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1 Atgarder som huvudsakligen syftar
till att minska de vattenburna
kvave- och fosforforlusterna

1.1 Avgransning

Uppdraget avser att ta fram ett forslag till handlingsprogram for minskade
vaxtnéringsforluster och minskade utslidpp av viaxthusgaser for perioden 2011-2016. Ett
atgirdsprogram for att minska vaxtniringsforlusterna fran jordbruket genomfors sedan
lang tid tillbaka och det finns redan olika styrmedel och atgirder for att minska
forlusterna. De insatser som redan genomfors tas inte upp i denna dtgardsbilaga utom i
de fall de da en forldngning av pagaende styrmedel for att genomfora atgérder foreslés
eller ndr ett behov av dversyn av det befintliga regelverket har identifierats.

Parallellt med det hédr uppdraget har Jordbruksverket genomfort och varit inblandat 1
andra uppdrag som bland annat syftat till att ta fram atgédrder for att minska de
vattenburna kvive- och fosforforlusterna fran jordbruksmark. Varen 2009 rapporterade
Jordbruksverket forslag till andringar av landsbygdsprogrammet till regeringen med
anledning den sé kallade hélsokontrollen (Jordbruksverket, 2009a). Bland forslagen
fanns flera atgirder som syftade till att minska vaxtndringsforlusterna. I juli 2009
redovisade Naturvirdsverket ett forslag till dtgidrdsplan for Baltic Sea Action Plan
(Naturvérdsverket, 2009a). Naturvardsverket genomforde arbetet i samrad med ett antal
myndigheter bland annat Jordbruksverket, som stod bakom en stor del av forslagen till
och analysen av atgérder i1 jordbruket.

Sedan uppdragen redovisades har beslut om styrmedel tagits och flera av atgdrderna
genomfors fran och med 2010. Dessa beskrivs kortfattat i avsnitt 1.4 eftersom de
kommer att leda till minskning av kvéve- och fosforforlusterna under perioden 2011-
2016.

Det nuvarande landsbygdsprogrammet l6per till 2013. Forslag som ldmnas hir och
avser erséttningar efter 2013 far betraktas som inspel till kommande utredningar om
utformningen av ett nytt landsbygdsprogram. Forslagen far utredas mer grundligt i det
kommande arbetet.

Jordbruksverket har fétt i uppdrag av vattenmyndigheterna att, efter samrdd med
Naturvardsverket och Fiskeriverket, ta fram underlag for, och utveckla foreskrifter
och/eller andra styrmedel med syfte att minska jordbrukets inverkan pa vattenkvaliteten,
sdrskilt i omrdden som inte uppnadr, eller riskerar att inte uppnd, god ekologisk status. I
direktivet for det nuvarande uppdraget att ta fram ett handlingsprogram for att minska
vaxtnarings- och vaxthusgasforluster fran jordbruket anges bland annat att ’jordbruket i
vattendistriktens atgardsprogram” ska beaktas. Jordbruksverket avser inte att 1 det har
uppdraget 1dmna speciella forslag for att minska jordbrukets pdverkan pa
vattenkvaliteten i omraden dir god ekologisk eller kemisk status inte nds utan avser att
aterkomma till det i uppdraget fran vattenmyndigheterna.



1.2 Kvéve och fosforforluster fran akermark

1.2.1 Kvaveforluster

Luft bestar till 78 procent av kvéve och i jordbruksmark finns normalt 5-10 ton kvéve
per hektar. Kvévet i marken &r i huvudsak bundet i organiska foreningar. Nedbrytning
av organiskt material forekommer naturligt i marken. Vid nedbrytningen omvandlas
organiskt bundet kvéve till ammoniumkvéve och vidare till nitratkvive. Kvéve i bada
formerna kan tas upp av véxterna. Nitratformen av kvive &r lattrorlig 1 marken och det
som inte binds av mikrober eller ny véxtlighet transporteras av dverskottsvatten till
grundvatten och vattendrag. Den senare processen kallas utlakning och ar det fenomen
som leder till niringsberikning av vattnen med kvéve. Kvidve konsumeras 1 viss
utstrdckning av vattenlevande vixter och plankton, men en betydande del av
nitratkvivet i vattnet Overgéar sd smaningom i gasform till kvivgas och en mindre andel
lustgas.

Hogt kvédveinnehdll i marken da vattenstrommen ar nedétriktad skapar forutséttningar
for stora utlakningsforluster. Vattenmattad mark medfor ocksé att denitrifikationen kan
vara hog. For att begrinsa forlustpotentialen bor odlingsatgarderna utformas sa att
kvaveinnehallet dr 1agt efter skord. Den fortsatta kvavefrigorelsen under hosten kan
hallas tillbaka om jordbearbetningen begrinsas. Halls marken bevuxen under host
och/eller vinter kan en del kvidve som frigors tas upp av véxtligheten. I omraden med
hog nederbord och milda vintrar blir lakningen av marken mera fullstdndig. Vidare dkar
utlakningen om jorden har hog andel grova partiklar.

Hur stora kviveforlusterna fran akermark blir piverkas av olika faktorer som klimat,
markforhéllanden, vad som odlas och andra odlingsatgirder till exempel gddsling och
jordbearbetning. Dessa forhallanden kan variera stort mellan olika regioner och dven
anda ner pa faltniva. For att berdkna den samlade belastningen tillimpas modeller.
Liackaget fran dkermark uppgick 2005 till 49 000 ton och berdknas ha minskat med ca
8 200 ton kvéve (14 procent) mellan 1995 och 2005 (Johnsson m.fl., 2008).

1.2.2 Fosforforluster

Fosfor forekommer 1 manga olika former 1 marken. Till skillnad frén kvéve kan fosfor
inte 1 ndgon storre utstrackning avgd i gasform. De fOrluster som sker dr nistan
uteslutande vattenburna. En annan skillnad gentemot kvive ér att fosforforlusterna till
stor del sker episodiskt, dvs. vid enstaka tillfillen och da sirskilt i samband med hoga
vattenfloden. Man brukar sdga att 90 procent av forlusterna i ett avrinningsomrade sker
frdn 10 procent av arealen under 1 procent av tiden. Ddrmed blir det extra viktigt att
motatgirderna verkligen sétts in pa ritt plats och 1 ritt tid.

Fosforn kan transporteras bort i olika former, fran stora aggregat och organiska
foreningar ner till fina lerpartiklar och kolloider eller i 16st form som ortofosfater.
Andelen 16st, reaktiv fosfor varierar fran 20 till 85 procent. Grundldggande kunskap om
olika forlustvégar och kdnnedom om vilken typ av forluster som dominerar pa det
enskilda faltet ar viktigt for att kunna vélja ritt motatgérder.



Risken for fosforforluster paverkas starkt av jordart och nederbord. Till skillnad fran
kvéave forloras fosfor i storre utstrackning fran lerjordar. Sprickbildning i marken skapar
pa dessa jordar “’raka ror” ner till draneringsledningarna dir stdrre och mindre
markpartiklar samt 19st fosfor snabbt kan transporteras genom s.k. makroporflode. Dalig
markstruktur eller bristfallig dranering kan ge upphov till ytavrinning som for med sig
markpartiklar, lerkolloider och 18st fosfor. Om vatten blir stdende i svackor pa féltet kan
det leda till att fosfor frigors i 16st form da det skapas syrefria forhdllanden i marken.
Andra jordar i riskzonen &r struktursvaga mjdlajordar och léttleror samt létta jordar dér
alven dr mittad med fosfor. Det senare r inte si vanligt men forekommer pé en del
hall.

Forlusterna av fosfor fran svensk dkermark har berdknats till i genomsnitt 0,4 kg per
hektar och ar. Variationen dr dock mycket stor. Forlusterna varierar mellan 0,003 och
1,8 kg per hektar och ar. Den samlade belastningen av fosfor fran svensk akermark
uppgick 2005 till 1 400 ton och berdknas ha minskat med ca 100 ton fosfor (6,6 procent)
mellan 1995 och 2005 (Johnsson m.fl., 2008).

1.3 Atgardsprogram for minskade
vaxtnaringsforluster

Ett atgdrdsprogram for minskade vaxtndringsforluster genomfors sedan mer én 20 &r
tillbaka. Atgirderna genomfors huvudsakligen genom lagstiftning (regler for lagring
stallgddsel och spridning av gdodselmedel), informations- och rddgivningsinsatser (till
exempel Greppa ndringen) och ekonomiska styrmedel (miljoersittningar och t.o.m.
2009 skatt pd mineralgddsel). Riksdagen beslutade 1988 att atgirdsprogrammet skulle
inforas och vilka atgérder det skulle omfatta. Dessa innebar bland annat krav
lagringskapacitet for stallgddsel, begrinsad djurtithet, avgift pa kvidve och fosfor i
mineralgddsel, restriktioner for stallgodselspridning, krav pé att marken ska vara host-
och vinterbevuxen och radgivning om behovsanpassad godsling. Ny kunskap och nya
krav tillsammans med att nya mojligheter att genomfora atgérder, till exempel
medfinansiering fran EU av ersittningar for miljoatgarder, har lett till att dtgdrderna
kontinuerligt har reviderats och att nya atgérder tillkommit. Regler som direkt syftar till
att minska ammoniakavgingen infordes under mitten av 90-talet. EU:s nitratdirektiv har
medfort ytterligare krav pa hur spridning av gédselmedel och lagring av stallgddsel ska
genomforas. Nitratdirektivets regler &r numera ocksé s.k. tvarvillkor for utbetalning av
jordbruksstod.

1.4 Beslutade forandringar fr.o.m. 2010

1.4.1 Forandringar i landsbygdsprogrammet fr.o.m. 2010

Jordbruksverket lamnade forslag till &ndringar av landsbygdsprogrammet anledning den
sé kallade hélsokontrollen av gemensamma jordbrukspolitiken inom EU. De forslag
som syftade till att minska véxtniringsforluster togs ocksa upp i forslaget till



atgirdsplan for Baltic Sea Action Plan (BSAP). Beslut om fordndringar 1
landsbygdsprogrammet har tagits och géller frdn och med 2010.

1.4.1.1 Utokad satsning pa Greppa Naringen

Forslaget innebar en forstarkning av Greppa Naringen i ldn dir verksamheten hittills
bedrivits 1 begransad omfattning och en utvidgning till nya lan. Det finns ett behov av
verksamheten fOr att minska belastningen av kvive och fosfor pa havet, men ocksa 1
omrdden dér det finns vattenforekomster med brister i vattenstatusen. Medel har avsatts
till Greppa Niringen for att genomfora en forstiarkning av radgivningen som &r inriktad
pa vattenvardande atgdrder men dven av den radgivning som ar inriktad pé att minska
utsldppen av vixthusgaser, se avsnitt 3.1.1.1.1.

Det berdknades att verksamheten ska leda till minskad kvéveutlakning, frimst genom
battre anpassning av kvivetillforseln och 6kad kviveeffektivitet. Bittre
kvaveutnyttjande bor leda till att médngden dverskottskvdve i marken minskar och risken
for lustavgangen fran dkermark dirmed minskar. Aven den indirekta lustgasavgangen
fran utlakat kvive bor minska nér kviaveutlakningen minskar. Greppa Néringen riktar
sig till konventionell och ekologisk produktion. Det finns speciella sé kallade
radgivningsmoduler som dr anpassade till den ekologiska produktionens forutséttningar.

1.4.1.2 Fanggrodor och varbearbetning

Miljéerséttning kan ldmnas for odling av fdnggroda, varbearbetning eller en
kombination av dessa pa samma mark. En hdjning av erséttningsnivan med 100-200
kronor per hektar for de olika delinsatserna foreslogs. Mot bakgrund av de hoga kraven
pa att minska belastningen av kvive till Ostersjon foreslogs ocksa att stddomradet
skulle utvidgas s att en storre del av det landomrade som péverkar Ostersjon skulle
omfattas. I Ostergdtlands lin och Milar- och Hjidlmarbygden var tanken att bara betala
erséttning for varbearbetning eller kombinationen av finggréda och varbearbetning
eftersom det ger storst effekt och blir mest kostnadseffektivt i detta omrade.

Fran och med 2010 kommer ersdttningsnivan att hojas och stodomrédet att utvidgas i
enlighet med forslaget. En skillnad jamfort med forslaget ér att det kommer att vara
mojligt att fa ersdttning for fanggroda som bryts pa hdsten 1 hela det nya omradet.

Lustavgangen bor minska genom att lustgasavgéngen fran utlakat kvive minskar.
Féanggrodeodling leder pa sikt till 6kad mullhalt och bor leda till en viss 6kning av
kolinlagringen i marken. Atgirderna kan tillimpas vid ekologisk produktion.

1.4.1.3 Skyddszoner

Miljéersittning kan ldmnas for skyddszoner som anlédggs ldngs vattendrag. Sedan
ersittningen sénkts kraftig har anslutningen minskat och forvintades minska ytterligare.
Forslaget innebar att ersittningsnivan ska aterga till den tidigare nivan. Aven en viss
O0kning av malsdttningen for ansluten areal och en liten utvidgning av stédomradet
foreslds. Dessa fordndringar kommer att genomforas fran och med 2010.



Anléggningen av skyddszoner skulle eventuellt kunna bidra till en liten minskning av
utsldppen av vixthusgaser eftersom de inte far gddslas och ska vara permanent bevuxna
atminstone under en 5-arsperiod. Totalt utgdr arealen skyddszoner bara en mindre del
av den totala dkerarealen och inverkan pa utsldppen av viaxthusgaser blir dirmed
begrinsad. Atgirden kan tillimpas vid ekologisk produktion.

Skyddszoner kan @ven motverka fosforforluster som sker pd annat sétt &n via féltkanter
utmed vattendrag. Darfor foreslogs det att det skulle vara mojligt att fa erséttning for
anlidggning av skyddszoner pa mark dér det dr konstaterat att det finns en stor risk for
fosforforluster genom ytvattenavrinning med mera

Fran och med 2010 kommer det att vara mdjligt att i erséttning for skyddszoner pa
sadan mark. Anldggning och skotsel av anpassade skyddszoner kommer att vara en
delinsats inom Regionalt prioriterade ersittningar. Denna delinsats kommer, pa regional
niva och inom givna ramar, att prioriteras gentemot andra delinsatser inom Regionalt
prioriterade ersittningar.

Dessa skyddszoner kan liksom de som anldggs ldngs vattendrag eventuellt ge en liten
minskning av utslippen av vixthusgaser. Atgirden kan tillimpas vid ekologisk
produktion.

1.4.1.4 Reglerbar dranering

Med reglerbar drénering avses att speciella dimningsbrunnar installeras p
stamledningarna i tickdikningen sé att markvattennivan kan regleras. Nar dranerings-
behovet ar litet, till exempel under vixtsdsongen, kan man ddmma i brunnarna. Vid
sadd och skord kan vattennivan séinkas. Sammantaget forvéntas den totala avrinningen
minska och ddrmed ocksé néringsforlusterna.

Forslaget innebar att stod ska kunna ldmnas for investering i reglerbar drianering. Det
kommer fréan 2010 att finnas mojlighet till ersittning for investering i reglerbrunnar.
Reglerbar drianering kommer att ingé som en delinsats i det som kallas regionalt
prioriterade ersittningar. Denna delinsats kommer, pd regional niva och inom givna
ramar, att prioriteras gentemot andra delinsatser inom Regionalt prioriterade
erséttningar.

Atgirden skulle kunna leda till 6kad lustgasavgang fran den dkermark dir
markvattenytan regleras. Dessutom kan risken for fosforforluster 6ka. Det behovs storre
kunskap om dessa risker innan en storre satsning gors pa atgarden. Reglerbar drianering
kan tillampas vid ekologisk produktion.

1.4.1.5 Anlaggning av vatmarker

Malet i landsbygdsprogrammet &r att 6 000 hektar vatmarker ska anldggas eller
restaureras under perioden 2007-2013. Hittills har anslutningstakten varit ganska lag
och det finns risk att mélsittningen inte nds. Vissa faktorer som gjort det mindre
attraktivt att ansluta sig till ersdttningsformen identifierades och forslag om
fordndringar ldmnades.



Ersdttning kan 1dmnas med upp till 90 procent av investeringskostnaden. Ibland finns
det inget incitament for markégaren att std for resterande del av kostnaden. Forslaget
innebar att i vissa fall ska ersittning kunna ldmnas for hela investeringsbeloppet. Fran
och med 2010 kommer det i vissa fall bli mojligt att fa full erséttning for hela
investeringskostnaden.

En projektplan ska tas fram innan en ansdkan beviljas. Ersdttning kan 1dmnas {or
kostnaden for projektplanen om ansdkan beviljas. I annat fall far markégaren std for
projekteringskostnaden, vilket leda till tveksamhet till att ga in i ett vatmarksprojekt.
Forslaget innebar att projekteringskostnaden ska kunna erséttas &ven om ansokan inte
beviljas. Frdn och 2010 kommer det i vissa fall vara mojligt att fa erséttning for
projekteringskostnader d&ven om ansokan inte gér igenom.

Nér mark gors om till vatmark kan markdgaren inte langre f4 ndgon inkomst fran
odling. Skotselerséttningen for vatmarker ska tdcka bade skotselkostnader och ldmna en
viss erséttning for utebliven inkomst. Markens alternativvirde har 6kat kraftigt under
senare dr och det har varit mer fordelaktig att odla marken &n anldgga vatmark vid
nuvarande niva pa skotselerséttningen. Darfor foreslogs att skotselerséttningen skulle
hojas. Skotselersdttningen kommer att hojas fran 3 000 kronor per hektar till 4 000
kronor per hektar.

Metanflodena fran anlagda vatmarker &r i stort sett de samma som observerats for
motsvarande naturliga system. Atgirden #r inte kopplad till ndgon produktionsform och
kan genomforas savil vid ekologisk som konventionella produktion.

1.4.1.6 Dammar for fosforavskiljning

Mindre vatmarker eller dammar kan anldggas och utformas speciellt for att avskilja
fosfor. Aven om dessa #r relativt sma kan kostnaden per arealenhet bli hog. Det finns ett
tak som begrinsar hur hog erséttningen per hektar for vatmarker kan bli. Forslaget
innebar att maximala erséttningsbeloppet per arealenhet ska hojas for dammar som
anldggs for fosforavskiljning. Frdn och med 2010 kommer det att inom Regionalt
prioriterade ersittningar finnas en speciell delinsats for anldggning av dammar for
fosforavskiljning. Det maximala ersdttningsbeloppet per arealenhet, 300 000 kronor per
hektar, kommer att vara hogre én erséttningsbeloppet vid anldggning av vatmarker.
Liksom for dvriga delinsatser inom Regionalt prioriterade ersédttningar kommer denna
delinsats att prioriteras pa regional niva inom givna ramar.

Metanflodena frdn dammarna beddms bli 1 stort sett de samma som observerats for
motsvarande naturliga system. Atgirden #r inte kopplad till ndgon produktionsform och
kan genomforas savél vid ekologisk som konventionella produktion.

1.4.2 Nya bestdmmelser for gddselhantering

Det har ocksé genomforts dr en omfattande 6versyn av regelverket for spridning av
gbdselmedel och lagring av stallgddsel. Denna dversyn genomfordes med anledning av
att EU-kommissionen i vissa delar haft kritik pa hur Sverige har tillimpat
nitratdirektivet. De regelfordndringarna som dversynen ledde fram till trddde ikraft vid
arsskiftet 2009/10. Nedan redovisas de dndringar som forvintas leda till minskade



kvaveforluster. Flera andra dndringar gjordes for att tillimpningen skulle anses vara
formellt riktig, men dessa dndringar forvintas inte paverka forlusterna i ndgon storre
omfattning.

1.4.2.1 Stallgddselspridning host och vinter

Sveriges tillampning av nitratdirektivet har pd nagra punkter inte ansetts vara tillrdcklig.
Ténkta dndringar av reglerna som géller spridning av stallgddsel under host och vinter
redovisades dven 1 forslaget till aktionsplan for BSAP. Dérefter har vissa dndringar av
de forslagna reglerna gjorts. De &r nu beslutade och de flesta tradde i kraft 1 januari
2010. Nu géller bland annat foljande vid spridning av stallgédsel under host och vinter i
det kdnsliga omrédet enligt nitratdirektivet:

e Spridningsforbud giller fran november till och med februari (fasta godselslag far
dock spridas frdn mitten av oktober till sista november).

e [ Skane, Blekinge och Halland fér spridning av stallgddsel frén augusti till
oktober bara ske infor sadd av hostoljevixter eller i vixande groda. Pa lerjordar
far spridning ske infor hostsadd av strasidd. Fasta gddselslag far spridas pa
obevuxen mark i slutet av oktober.

e I resten av det kénsliga omradet far spridning frén augusti till oktober bara ske
infor hostsadd eller 1 vixande groda (undantag for fasta godselslag enligt ovan).

De nya reglerna beréknas leda till att kviveutlakningen minskar genom att spridningen
sker vid tidpunkter dd véxtnédringen kan utnyttjas battre. Ett effektivare utnyttjande av
kvave liksom minskad hdstspridning bor ocksé leda till att lustgasavgangen minskar.
Reglerna omfattar all stallgddselspridning savél inom konventionell som inom
ekologisk odling.

1.4.2.2 Godselspridning intill vattendrag

Aven denna éndring beror pé att Sveriges tillimpning av nitratdirektivet inte ansetts
vara tillrdcklig. Vissa justeringar har gjorts 1 reglerna sedan forslaget till aktionsplan for
BSAP redovisades. Reglerna ér nu beslutade och de triadde i kraft vid arsskiftet 2010.
Reglerna giller i1 de nitratkénsliga omrddena enligt nitratdirektivet och innebar att
gddselmedel (mineralgddsel och stallgddsel) inte far spridas ndrmare 4n tva meter fran
akerkant som gransar till vattendrag eller sj6. Om markens lutning ar storre 10 procent
ar spridning av gédselmedel inte tilldten. Ett undantag ar att mineralgddsel far spridas i
vixande groda ndr marken lutar mer &n 10 procent.

Reglerna beréknas leda till en viss minskning kvéve- och fosforforlusterna till vatten. I
den man reglerna paverkar utsldppen av vixthusgaser bor de leda till en liten minskning
av den indirekta lustgasavging som harrdr fran utlakat kvéve. Reglerna omfattar 4ven
den stallgddselspridning som sker vid ekologisk odling.

1.4.3 Effekter av forvantad teknikutveckling

I forslaget till atgérdsplan for Baltic Sea Action Plan skattades ocksa de
utsldppsminskningar som kan uppkomma genom anvéindning av ny teknik.



1.4.3.1 Teknik for battre anpassning for kvavegodslingen

Det har utvecklats teknisk utrustning for att béttre anpassa bland annat kvivegddslingen
till variationer av kvavebehovet inom ett falt. Tillimpning av denna teknik kan dven
leda till att tillforseln per hektar minskar.

Okad kviveeffektivitet och minskad kviveutlakning bér ocksa leda till minskad
lustgasavgang. Tekniken anvénds frimst vid spridning av mineralgddsel och dr ddrmed
1 forsta hand tillimpbar vid konventionell produktion.

1.4.3.2 Reducerad jordbearbetning

Med reducerad jordbearbetning avses har mindre och/eller grundare bearbetning &n vad
som normalt tillimpas genom pl6jning och efterféljande harvningar. Tekniken tilldmpas
idag i viss omfattning eftersom kostnaderna blir ligre. Atgirden tas ocksa upp i den
miljoinriktade rddgivningen. Det har antagits att tekniken kommer att tillimpas pa
ytterligare arealer. Reducerad jordbearbetning forvéntas leda till minskad
kvéveutlakning.

Reducerad jordbearbetning kan leda till energibesparing och ddrmed minskade utsliapp
av koldioxid, vilket behandlas i avsnitt 3.2.2. Tekniken dr mojlig att tillimpa bade vid
konventionell och vid ekologisk produktion. Men mdjligheterna kan vara nagot mer
begransade vid ekologisk odling eftersom det kan finnas ett behov av att ploja for att
bekdmpa ogris nar kemisk bekdmpning inte &r tilldten.

1.4.3.3 Spridning av rotrest baserad pa stallgodsel

I landsbygdsprogrammet finns ett investeringsstod for gardsbaserad biogasproduktion.
Erséttning kan ldmnas for en del (30 procent) av investeringskostnaden. Jimf{ort med
stallgddsel innehéller rotrest en storre andel mineralkvive och har ldgre ts-halt d.v.s. ér
mer lattflytande. Rotresten kan ldttare spridas med béttre precision vilket kan ge ett
battre kvaveutnyttjande och minskad kvaveutlakning. Vid en utbyggnad av den
girdsbaserade biogasproduktionen kan kviveutlakningen komma att minska under
forutséttning att den bildade rotresten hanteras och sprids sé att forlusterna av kvive blir
laga.

Att stallgédseln rétas innan spridning bor leda till en viss minskning av
lustgasavgangen. Rotningen minskar méngden lattillgéngligt kol och ddrmed
forutsittningarna for denitrifikation. Atgirden kan tillimpas bade vid konventionell och
vid ekologisk produktion.

1.4.4 Avveckling av skatten pa mineralgodsel

En avgift pd kvéve 1 mineralgddsel infordes under 1980-talet for att verka aterhallande
pa anvdndningen. Avgiften omvandlades under mitten av 1990-talet till en skatt.
Borttagen skatt leder till att de ekonomiskt optimala kvavegivorna okar for flertalet
grodor. Osédkerhet finns dock om hur stor godslingsforandringen kommer att bli i
praktiken. Hogre kvévegivor medfor att utlakningen av kvéive kan forvéntas oka.



Utifrén oversiktliga skattningar bedoms borttagen skatt leda till en 6kning av
rotzonsutlakningen av kvive med storleksordningen 1 500 ton. Darmed kan
belastningen pd omgivande hav antas 6ka med ca 900 ton kvéve.

1.4.5 Forvantad forandring av belastningen av kvave och fosfor

I tabell 1 redovisas den forviantade effekten av de dtgérder som nyligen beslutats, och
som redovisas ovan, och av teknikutveckling. Kvdvebelastningen berdknas minska med
ca 3 150 ton brutto och minskningen till havet berdknas bli ca 2 000 ton. Beaktas att den
borttagna skatten pa mineralgddsel forvintas ka kvivebelastningen med 1 500 ton
brutto och med 900 ton till havet minskar kvévebelastningen istdllet med 1 650
respektive 1 100 ton.

Tabell 1 Minskad belastning av kvave och fosfor till foljd av beslutade atgarder och
forvantad teknikutveckling

Atgard Minskad kvéavebelastning, ton | Minskad fosforbelastning, ton

Brutto Till havet Brutto Till havet !

Landsbygdsprogrammet?

Greppa Naringen 650 390 10 7
Fanggrodor och varbearbetning 600 375

Vétmarker 450° 300

Reglerbar drdnering 30 22

Skyddszoner 12,5 6,5
Dammar for fosforavskiljning 100 50 8 5
Regler

Stallgodselspridning host och vinter | 280 193

Godselspridning intill vattendrag 30 20 2 1,5
Teknikutveckling*

Teknik for béttre anpassning av 450 300

kvévegodslingen

Reducerad jordbearbetning 375 250

Spridning av rotrest 180 120

Summa 3145 2020 32,5 20

"Har ingar forviantad minskning av belastningen till Kattegatt, Oresund och Egentliga Ostersjon. For
atgirdsplanen for BSAP ir endast minskad fosforbelastningen till Egentliga Ostersjon relevant. Av de 20
ton som fosforbelastningen minskar till havet utgérs 11,5 av minskad belastning pa Egentliga Ostersjon
*Redovisade siffror for atgirder i landsbygdsprogrammet avser minskad belastning till 2013. * Skattad
minskning utifran Tonderski m.fl. (2009). *Redovisade siffror for forvintad teknikutveckling avser
minskad belastning till 2016.

Fosforbelastningen beréknas minska med ca 32 ton brutto och med 20 ton till havet,
varav 12 ton till Egentliga Ostersjon. Anlagda vatmarker kan ocksa bidra till att
fosforbelastningen minskar i storleksordningen 0-10 ton fosfor, men berdkningarna ar
betydligt mer osékra.




1.5 Behov av dversyn av regler
1.5.1 Host- och vinterbevuxen mark

1.5.1.1 Bakgrund och motiv for 6versyn

Regler om host- och vinterbevuxen mark eller populdrt ”gron mark” infordes ar 1992 i
Sverige som ett led 1 arbetet med att minska utlakningen fran svenskt jordbruk. Det
vetenskapliga underlaget var entydigt om att bevuxen mark lacker mindre &n bearbetad
mark. Detta konstaterades i den utredning som foregick inférandet av regelverket
(Lantbruksstyrelsen, 1990). Inspiration till regelverket och begreppet gron mark hade i
stor utstrdckning hdmtats fran Danmark.

Reglerna anger att 60 procent och 50 procent av dkermarken 1 de tre sydligaste ldnen
respektive dvriga Gotaland ska vara host- eller vinterbevuxen. Inférandet skedde stegvis
med borjan ar 1992 dé kravet uppgick till 40 procent. I sodra Gotaland 6kade kravet
med 10 procentenheter per ar och 1 6vriga Gotaland med 5 procentenheter per ar.
Godkénda grodor for gron mark 1 Sverige blev vall, hostoljevéxter, hostsad,
sockerbetor, morétter, rodbetor och liknande rotvéxter, flerariga frukt- och barodlingar,
energiskog och fanggrdodor.

Ar 1985 uppgick andelen gron mark till i medeltal 46 procent i Gétaland (Statistiska
centralbyran, 1986). De norra ldnen 1ag under medeltalet, medan frimst Smalandslénen,
men dven Skéne 14g 6ver medeltalet. Samma bild framtrdder om andelen gron mark
beriiknas for tidsperioden 1984-1988. Ar 1995 hade andelen 6kat till 69 procent och
ddrmed hade kravet i medeltal uppfyllts mer én vil. Pa enskilda gardar kunde det dock
vara svarigheter med att nd det uppsatta kravet.

Jordbruksverket tillsatte 1995 en utredning av for att se dver reglerna for host- och
vinterbevuxen mark. Oversynen hade aktualiserats bland annat till f6ljd av tveksamhet
infor att hostsdd kan motiveras som gron mark. Vidare ifragasattes effekten av
fanggrodor pa lerjordar.

I utredningsrapporten ”Oversyn av bestimmelserna kring hdst- eller vinterbevuxen
mark” (Jordbruksverket, 1996) konstaterades bland annat att:

e Hostsdd fororsakar lika stor utlakning som varsad.
e Obearbetad mark over vintern ger 25 procent lagre utlakning én tidig
hostbearbetning och sen hdstbearbetning ger 10 procent ldgre utlakning an tidig

hostbearbetning.

e Hostbruten finggroda ger 25 procent minskad utlakning jamfort med tidig
hostbearbetning

e Vall och insatt rajgrds som pldjs pd véren ger halv utlakning jamfort med
stubbearbetad vérsad
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e Sen hostbrytning eller varbrytning kan ge 6kade problem med rotogris eller
fingrodevaxtlighet

Arbetsgruppen lamnade 4 olika forslag:

e Behéll systemet ungefédr som idag, men rikna inte in hostsdd som gron mark.
Hogsta inslag av obearbetad dkermark kan uppga till 25 procent, medan
fanggrodor och vall ska uppta minst 20 procent av arealen.

e Som ovan, men rikna in hostsdd med 1/3 av arealen.

e Olika grodor viktas utifrdn deras verkliga effekt pa utlakningen. Koefficienten
0,2 foreslogs for hostoljevixter, sen brytning av strasddes- eller oljevéxtstubb
samt “’sent” sddd fanggrdda. I mellangruppen foreslogs koefficienten 0,5 for
bland annat rotfrukter och finggroda som bryts under hosten. Den hogsta
koefficienten 1,0, tilldelades vall, vallinsadd och fanggréda som bryts under
varen. Gronmarksandelen, berdknad med viktningskoefficienterna, ska uppga till
30 och 25 procent 1 sdra respektive 6vriga Gotaland.

e Krav pa att en viss andel av den 6ppna dkerarealen ska vara besddd med
fanggroda (25 procent), men att Gvriga begriansningar tas bort.

Arbetsgruppen foreslog vidare att dispens frin regelverket skulle beviljas for falt med
>25 procent ler och <6 procent mull. Bevisbordan betréffande jordart skulle ligga hos
jordbrukaren. Det uppméarksammades att vissa grdnsdragningsproblem kan uppkomma
om félten har varierande jordartsforhdllanden.

En dndring av reglerna infordes 1996 som innebar obearbetad stubb efter skord av
strasidd och oljevéxter far rdknas som gron mark. Dérefter har inga forédndringar av
regelverket genomforts. Motiv for dndring av foreskrifterna kvarstar eftersom hostsiad
fortfarande kan ifragaséttas som gronmarkgroda. Nedan framgér att andelen gron mark
uppnds med god marginal om man ser till vilka grodor som odlas. Beaktas dven den
mark som dr obearbetad efter skord blir maluppfyllelsen dnnu storre. Det dr tveksamt
om bestdmmelserna, utom i vissa enskilda fall, har nagon storre inverkan pa vilka
grodor som odlas. Vilka grodor som odlas styrs av andra faktorer én reglerna. Syftet
med reglerna &r att kviveutlakningen ska minska, men eftersom de har en liten inverkan
pa kvéveutlakningen motiverar det en fornyad dversyn.

1.5.1.2 Arealanvandning och forvantad utveckling

Andelen gron mark ligger pa en vésentligt hogre niva i sodra Sverige idag dn da
regelverket for host- och vinterbevuxen mark infoérdes. Fordndringen har skett i tre
tydliga steg som kan hérledas till den forda jordbrukspolitiken. Reglerna i sig bedoms
endast ha haft mindre paverkan pa utvecklingen av andelen gron mark.

For att minska spannmélsproduktionen infordes ersittningar i slutet av 1980-talet som
ledde till 6kad andel vall, trada och annan obrukad aker. Efter EU-intradet 1995 6kade
tridesarealerna ytterligare och hdjde den genomsnittliga gronmarksandelen med ca 8
procentenheter. Tradan raknades inte som gron mark ar 1985, eftersom den rubricerades
som heltrida.
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Tabell 2. Andel grén mark av total akerareal i Gotaland samt fordelning av gron
mark pa olika grodgrupper

Ar Gron Andel av grén mark, procent

mark,

procent

Hostsad | Hostolje- | Vall Socker- | Trada Fanggroda
vaxter betor

1985 46 23 7 62 6 2 0
1990 61 26 8 51 5 10 0
1995 69 23 5 53 5 14 0
2000 69 28 2 48 5 16" 1
2005 80 21 3 45 4 149 13
2008 75 23 5 53 3 6" 10

1) inklusive energiskog

Niésta stora fordndring av andelen gron mark intrdffade &r 2001 dé nya regler infordes i
stodet till fanggrodeodling. Detta 6kade arealen finggroda hogst patagligt. I samma
ersittningsform infordes ocksa ett separat stod for utebliven hostbearbetning infor
varsadd (varbearbetning). Denna atgard har inte beaktats i sammanstéillningen i tabell 2.
Enligt statistik for miljoersittningen minskat kviaveldckage dr denna areal blygsam
jamfort med arealen finggroda. Arealerna fanggroda 6kade under perioden 2001-2004
och 14g pa en tdmligen stabil niva till och med 2006, ca 180 000 hektar, men minskade
patagligt 2007. Fanggrédearealen 2008 uppgick till ca 123 000 hektar och utgjorde ca
10 procent av arealen gron mark. Orsakerna till denna nedging bedoms vara lagre
ersittningsniva, minskat stddomrade, samt oligenheter vid ogrisbekimpningen. Ar
2008 sjonk andelen gron mark med 4 procentenheter till 75 procent och arealen gron
mark med ca 80 000 hektar. Fordndringarna var storst for trdda, savél i hektar som for
andel av gron mark. Generellt sett bedoms det vara svért att komma sa mycket hogre dn
de ca 80 procent som redovisades ar 2005 om en allsidig odling skall bedrivas.

Fran och med 1996 fick dven obearbetad stubb efter strasdd och oljevéxter riknas som
gron mark om bearbetning inte skedde forrédn 20 oktober i de tre sydligaste ldnen och
tidigast 10 oktober i1 de norra Gotalandsldnen. Sett till 1anen som helhet uppfylldes
redan kraven genom de godkinda gronmarkgrodorna. Beaktas dven obearbetad stubb
blir méluppfyllelsen dnnu hdgre dn vad som anges i tabell 2 ovan. Regelverket géller
dock pa gardsniva och for vissa gardar kan fordndringen ha underlittat att nd kraven.

En nyckelfrdga &r hur arealfordelningen kommer att se ut framdver. De stora
grodgrupperna spannmal och vall svarar for ca 80 procent av arealen 1 Gétaland.
Véarsdaden dominerar, men framover &r det troligt att mer hostsddd kommer att
efterstravas. Prisbilden pd spannmél kommer att paverka den totala odlingen. Efter den
turbulenta prisutvecklingen pa spannmal under ar 2007 6kade spannmalsodlingen i
Sverige med ca 100 000 hektar. En viss atergang till den gamla arealnivén kan
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konstateras redan 2009. Trada och spannmal &r delvis kommunicerande kirl och vid
fortsatt svag 16nsamhet i spannméalsodlingen &r det troligt att trddesarealen kommer att
oka.

Anvindning av spannmal for energidndamal kan leda till 6kad spannmalsodling pa
bekostnad av vall och trdda. Sannolikt skulle en sddan utveckling frimst medfora att
odlingen av hostsadda spannmalsgrodor dkar. Ddarmed blir pdverkan pa andelen gron
mark utifran dagens regelverk begrinsad. Det gar ddremot inte att bortse frén inverkan
pa utlakningen vid 6vergéng fran sluten till 6ppen vixtodling. Skulle
energiproduktionen i stéllet baseras pa energiskog leder detta till bibehéllen eller 6kad
areal gron mark.

Odlingen av oljevixter, frimst hostoljevéxter, har 6kat under de senaste dren och
uppgér for narvarande till ndrmare 70 000 hektar. Behovet av rapsolja for
energidindamal och/eller tekniskt bruk forvéntas 6ka. Genomslaget 1 odling kommer att
styras bland annat av konkurrenskraften gentemot spannmaél. Fortsatt 6kad odling av
hostoljeviéxter torde i stor utstrackning ske pd hostsddens bekostnad. Darmed péaverkas
inte andelen gron mark enligt gillande regelsystem. Risken for utlakning kan mojligen
Oka nagot eftersom det kan vara svart att utnyttja det kvdve som ldmnas kvar efter skord
av oljevixter. Potentialen for odling av hostoljevixter begrdnsas av vaxtfoljdsméssiga
skél samt av att all areal inte 4r lampad for odling av hdstoljevaxter. Den storsta arealen
med hostraps under de senaste 20 aren registrerades for ar 1990, da arealen uppgick till
85 000 hektar. I allt véasentligt var odlingen forlagd till Gotaland. Det forefaller rimligt
att denna niva kan uppnés och kanske dven dvertriffas nagot.

Sockerbetor ingar ocksé bland gronmarkgrodorna. Arealerna har minskat de senaste
aren, men enligt prelimindr statistik for ar 2009 har utvecklingen vint eller a&tminstone
stabiliserats.

Under senare ar har majsodlingen okat pétagligt och ersitter vall som foder. Detta kan
medfOra att vall kommer att Gverforas till 6ppen odling. Hittills &r majsarealen relativt
begrinsad, ca 15 000 hektar, men om utvecklingen for majs blir foljer samma trend som
1 Danmark kommer arealerna att flerdubblas pa sikt.

1.5.1.3 Alternativ fér &ndring av reglerna

Nedan skisseras nagra alternativa sétt att dndra reglerna. Hur stor andel av marken som
ska vara host- och vinterbevuxen regleras i forordningen (1998:915) om miljohénsyn i
jordbruket. Vilka grodor som ska odlas for att marken som ska anses vara hdst- och
vinterbevuxen framgar av Jordbrukverkets foreskrifter (SJVFS 2004:62) om
miljohénsyn i jordbruket. Vid en dndring av reglerna behdver bade forordningen och
foreskriften dndras.

Utifran dagens kunskapsldge kan hostsddens beréttigande som gronmarkgroda
ifrdgasittas. Om den exkluderas maste kravet pa andel gron mark sénkas. Andelen gron
mark utan att hostsidd rdknas med varierar for olika 1dn fran 45 till 79 procent med ett
medeltal pa 58 procent for hela Gotaland. De ligsta andelarna finns i Ostergdtlands och
Skéne lén, dir andelen hostsdd ar hog. Ett generellt krav pa att till exempel 40 procent
av arealen ska utgoéra gron mark utan att hostsdd ingar kan medfora svarigheter for
enskilda foretag i omraden dir andelen hostgrodor dr hog. Bedrivs enbart 6ppen odling
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medfor kravet att man maste ha varsadda grodor pa tva av fem skiften. Pa gardar med
vall dr det 1 normalfallet inte nigra problem med att uppné den angivna procentsatsen.

Ett annat alternativ dr att helt ta bort reglerna. Reglerna bedéms ha liten inverkan pa
omfattningen av gron mark utan det ér framst odlingsekonomi och miljéerséttningen for
fanggrodor och varbearbetning som styr omfattningen. Borttagna regler kan medfora att
hostbearbetningen tidigareldggs pé arealer dir senarelagd hostbearbetning anvénts som
atgérd for att uppna minsta gronmarksandel. (Sen hdstbearbetning ér inte medtagen i
den sammanstéllning av andelen gron mark som redovisas ovan och paverkar darfor
inte dessa uppgifter.) En mdjlighet att motverka negativa effekter av detta ar att inféra
en generell regel om att bearbetning far ske forst sent pé hosten efter skord. Detta bor i
sa fall gélla enbart pé lattare jordar. Pa tyngre jordar paverkas kvédveutlakningen i
mindre grad av senarelagd bearbetning och det kan dven vara negativt genom att det
leder till 6kad markpackning och sdmre véaxtniringsutnyttjande.

Ett annat sitt att 6ka andelen host- och vinterbevuxen mark ér att stélla krav pa att
finggroda ska odlas pd en viss andel av den 6ppna ékerarealen, till exempel 25 procent.
Ovriga begrinsningar skulle d4 kunna tas bort. Krav pa minsta andel finggroda kan
innebéra vissa inskrankningar for jordbrukare som stravar efter hog andel hostsddda
grodor och som odlar vargrodor till vilka man inte vill ha fanggroda som forfrukt. Krav
medfor ocksad att det inte &r mdjligt med miljoerséttning for finggrdda.

Det sista alternativet ansluter till ett av de forslag som limnades vid 6versynen av gron
mark 1 mitten 1990-talet. Da foreslogs vidare att dispens fran regelverket skulle beviljas
for falt med >25 procent ler och <6 procent mull. Bevisbordan betrdffande jordart skulle
ligga hos jordbrukaren. Vissa grinsdragningsproblem kan uppkomma om félten har
varierande jordartsforhdllanden.

1.5.1.4 Forslag

Det kan starkt ifragasittas att behalla bestimmelser som bygger pa inaktuell kunskap.
Nuvarande regler har ocksa liten inverkan pa hur odlingen bedrivs. Det talar for att det
skulle kunna vara mojligt att ta bort reglerna utan att det far nigra storre konsekvenser
for kvéveutlakningen. Samtidigt bidrar bevuxen eller obearbetad mark under hdsten till
att minska kviveutlakningen jaimfort med om marken 4r obevuxen och bearbetas.
Odling av fanggrodor i kombination med en restriktion for jordbearbetning pa hosten pé
lattare jordar skulle mer effektivt 4n de nuvarande bestimmelserna kunna minska
kvéaveutlakningen under hosten. Styrmedel for odling av fanggrodor behandlas 1 avsnitt
1.6.1.

Jordbruksverket forordar att de nuvarande bestimmelserna om host- och vinterbevuxen
mark tas bort. Vilka konsekvenserna blir av att ta bort bestimmelserna beror bland
annat pa hur styrmedel for odling av fAnggrédor och jordbearbetning pé hosten utformas
framover. En forutséttning for att ta bort de nuvarande bestimmelserna dr att en
restriktion infors for jordbearbetning pa léttare jordar pa hosten efter skord och att det
fortsatt finns nagon form av styrmedel for odling av finggroda. Det behover darfor tas
med 1 bedomningen infor ett eventuellt beslut om att ta bort bestimmelserna.
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1.5.2 Jordbearbetning pa trada

1.5.2.1 Bakgrund och motiv till Gversyn

Tidigare fanns det nationellt utformade skdtselkrav for trdda, bland annat fanns regler
for brytning av trdda. Fram t o m 2008 fick trddan inte brytas forrén sent pa hosten med
undantag om den skulle f6ljas av hostsadd. I samband med att uttagsplikten sattes till
0 procent 2008 togs dessa regler bort i Sverige.

Déarmed dr det nu tillatet att bedriva ”gammaldags™ tradesbearbetning under sommaren.
Denna metod &r en effektiv atgérd for bekdmpning av rotogras, men leder till stor
kvavefrigorelse och koldioxidavgang. I flertalet fall kan inte en hdstsadd groda ta upp
den stora kviveméngd som frigérs, utan tradesbearbetningen leder oftast till forho6jd
utlakning.

Traditionell tradesbearbetning innebér att tridan bearbetas regelbundet under sommaren
med kultivator eller annat redskap med skédrande organ. All jordbearbetning ar
energikrdavande och detta borde hélla tillbaka omfattningen av svart trida. I
konventionell vixtodling, dir kemiska bekdmpningsmedel kan anvindas, bedoms inte
ograsbekdmpning genom tradesbearbetning under sommaren bli konkurrenskraftig. Vid
ekologisk produktion kan det ibland en bli nddvindigt med tradesbearbetning om
ogrissituationen ir besvarlig.

Om traditionellt tridesbruk i en framtid skulle i en o6nskad omfattning, kan forbud
mot jordbearbetning under vissa tider av aret dvervagas. I sa fall kan de skotselregler
for tradad mark som géllde t o m 2008 1 princip aterinforas. Dessa innebér i1 korthet:

e Brytning av trida far ske forst sent pa hosten for alla jordar
e Brytning av trddan ar tillaten infor hostsadd

e Visst undantag for jordbearbetning var eller forsommar kan ges om en
finggroda eftersas

1.5.2.2 Forslag
Jordbrukverket har for avsikt att f6lja 1 vilken omfattning svart trida tillaimpas.

Jordbruksverket kommer ocksa att ta fram ett underlag for att kunna infora regler om
tillimpningen av svarttrdda okar i omfattning.

1.5.3 Hantering av hastgodsel
1.5.3.1 Bakgrund och motiv for 6versyn
I Sverige finns det ndrmare 300 000 héstar. Dessa producerar ungefér 2 miljoner ton

gddsel per ar, vilket motsvarar ca 10 procent av den totala gddselméngden fran alla
djurslag.
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Av Sveriges ca 280 000 — 300 000 hastar ar 2004 fanns ca 95 000 finns pa jordbruk
(Statistiska centralbyrdn, 2004). Héstarna var fordelade pa ca 56 000 anldggningar av
vilka 2/3 finns inom storre tatorter och titortsndra omraden. Utover jordbruk sa fanns
histar d4ven hos privatpersoner, ridskolor, stuterier etc. Av de 95 000 histarna pa
jordbruk fanns ca 60 000 pa foretag som inte hade nagra andra betande djur, dvs.
notkreatur eller far.

Omkring 76 procent av alla anldggningar har 4 eller farre antal héstar (Jordbruksverket,
2005). Pa dessa anldggningar finns ca 90 000 histar, vilket &r omkring 35 procent av det
totala antalet hastar. Hur stor andel av dessa anldggningar som é&r jordbruk dr oklart. De
anlidggningar som har 50 héstar eller fler utgoér knappt 1 procent av anldggningarna och
dér finns omkring 30 000 héstar, eller 12 procent (se bild 1).
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Storlek p& anlaggning

Bild 1. Antal hastar fordelat pa olika storlekar av anlaggningar eller besattningar samt hur stor procent
av anlaggningarna som ar av en viss storlek.

Den grundlidggande miljolagstiftningen ar samlad i Miljobalken, SFS 1998:808. Dar
finns de s kallade allmidnna hénsynsreglerna som géller for alla oavsett privatpersoner
eller foretag. De géller alltsd for hdstdgare och anldggningar med héstar.

I forordningen (SFS 1998:915) om miljohénsyn i jordbruket och Jordbruksverket
foreskrifter (SJVFS 2004:62) och allminna rdd om miljohénsyn i jordbruket vad avser
vaxtnéring finns regler om gddselhantering pa jordbruk. Bestimmelserna om lagring
och spridning av stallgédsel omfattar bland annat:

e krav pa tillracklig lagringskapacitet for stallgodsel,
e utformning av lagringsutrymmen sé att avrinning eller lickage inte sker,
e begrinsningar av den mingd stallgddsel som far tillféras marken,
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e tidpunkter di spridning och forhdllanden da spridning av stallgddsel ar
forbjuden,

e spridning av stallgddsel som ar forknippad med sdrskilda restriktioner,
exempelvis nedbrukningskrav.

Dessa regler beror héstar som finns pa jordbruksforetag. Vad som menas med jordbruk
eller jordbruksforetag dr inte definierat, ibland kan det vara otydligt vem som berdrs av
reglerna. Hastgddsel som produceras av histar utanfor jordbruksforetag berdrs inte av
de generella foreskrifterna for gddselhantering (i alla fall s& lange gddseln inte hanteras
pa ett jordbruksforetag, till exempel sprids pd dkermark).

For att all hiasthdllning ska omfattas behovs en dndring av 12 kap. 10 § miljobalken
rorande miljohdnsyn i jordbruket, till till exempel miljohansyn i jordbruk och
hasthallning.

Vid tillimpning av motsvarande bestimmelser som nu géller for jordbruksforetag skulle
histanldggningar med mer 4n 2 djurenheter (1 hist motsvarar en djurenhet) inom
nitratkénsligt omrade och anldggningar med mer &n 10 djurenheter i dvriga landet
behova ha lagringskapacitet for godseln motsvarande 6 till 8 ménaders produktion.
Lagringsutrymmet ska vara utformat s att avrinning eller lackage till omgivningen inte
sker. Jordbruksforetag med hogst 2 djurenheter dr idag undantagna fran krav pé
lagringskapacitet for stallgddsel. Detta undantag dr framtaget baserat pa hur
jordbruksforetag normalt sett ser ut, men skulle kunna behéva omvérderas ifall
hdstanldggningar ska omfattas av bestimmelserna.

Vidare skulle héstanldggningar med mer &n 10 djurenheter behova ha spridningsarealer
for histarnas godsel. Alternativ till egna spridningsarealer dr anteckningar Gver att
gbdseln har forslats bort for spridning pa annan dkermark eller annan anvindning, till
exempel komposteringsanldggning eller liknande. Det &r alltsa inget krav enligt dagens
lagstiftning att ett jordbruksforetag ska ha egen spridningsareal, huvudsaken é&r att
gbdseln fordelas pa nagon spridningsareal enligt bestimmelsen om maximal tillforsel av
22 kg fosfor per hektar som ett genomsnitt under en femarsperiod. Forséljning och
ateranvindande av héstgddsel, sdrskild i titortsndra omraden, kan bidra till produktion
av till exempel livsmedel och biogas.

Det saknas bra underlag for att kunna vérdera konsekvenserna f6r miljon och for de som
skulle berdrs av en dndring av reglerna. Det finns uppgifter om antalet histar 2004, men
det saknas bra underlag for hur godselhanteringen fran dessa héstar ser ut. I dagslaget
finns inget bra underlag f6r hur manga anldggningar som skulle kunna beréras av en
utdkning av kravet pé lagringsutrymme och behov av spridningsareal.

Privatpersoner utgor majoriteten av alla héstdgare. Med 31 histar per 1000 invanare ar
Sverige det nést hésttitaste landet 1 Europa. Tillgang till héstar ar relativ hog och
sdrskild 1 tdtortsndra omraden av betydelse for fritidsliv och nirrekreation. Denna
tillgang har ddrmed indirekt positiva effekter pa faktorer som folkhélsa,
boendeattraktivitet och vilbefinnande. Hastverksamheter har sérskilt stor betydelse for
flickors idrottande (Héstndringens Nationella Stiftelse, 2008).

Turistforetag kan komma att paverkas. Den turistiska strukturen i Sverige ar relativ
smaskalig och formodligen inte anpassad for gddsellagring. Godsellagring i containers
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kan vara rimlig i vissa fall. Uppgifterna om tillgang till till exempel gddselplattor,
containers med mera saknas.

Ridskolor och liknande foreningar och organisationer har formodligen redan idag storre
mojligheter att 10sa nya krav pa godsellagring. Hojning av avgifter och medlemsbidrag
kan bli foljden.

Kommunerna som utfor den operativa tillsynen enligt miljobalken har efterfragat
tydligare regler for hasthillande verksamheter. Manga kommuner upplever att
gddselforvaringen hos hésthéllare ar otillfredsstidllande, speciellt for mindre
anldggningar (Jordbruksverket, 2005). Om forordning och foreskrift om milj6hénsyn i
jordbruket uttryckligen dven skulle inkludera héstigare skulle detta troligtvis underlitta
for tillsynsmyndigheten. Detta skulle leda till en mer enhetlig hantering av
héstverksamheter och ldttare for tillsynsmyndigheten att utdva tillsynen.

1.5.3.2 Forslag

Relativt stora méngder histgddsel produceras pd anldggningar som inte ar
jordbruksforetag. Det dr rimligt att &ven dessa omfattas av grundldggande krav for
gddselhantering, som krav pa viss lagringskapacitet och tillgang till spridningsareal.
Jordbruksverket forordar darfor att dven anlaggningar med histhallning, vilka inte ar
jordbruksforetag, ska omfattas av de generella regler for gddselhantering som finns 1
forordning och foreskrifter om milj6hdnsyn i jordbruket. Undantag behover goras for
mindre anldggningar pa samma sétt som mindre jordbruksforetag ar undantagna.
Konsekvenserna av att inkludera histar utanfor jordbruksforetag kan behdva utredas
ytterligare. Det underlag som finns idag &n nér det géller hanteringen av héstgdodsel
behover ocksa forbittras.

1.6 Atgarder for minskade kvaveforluster
1.6.1 Odling av fanggrodor

1.6.1.1 Beskrivning av atgarden

En finggrdoda kan sds in 1 en huvudgroda eller sas efter en tidig skord av en huvudgroda.
Fénggroda har sin huvudsakliga tillvéxt efter skord av huvudgrodan. Odling av
fanggrodor ar endast aktuellt infor varsddda grodor eftersom fanggrodan inte far ndgon
tillvaxtperiod efter skord av huvudgrodan om denna ska f6ljas av en hostsddd groda.

En del av den utlakningsreducerande effekten beror pa att fanggrodan vaxer under
hosten och tar upp kvive. Att marken lamnas obearbetad om den dr bevuxen med
fanggroda under hosten bidrar ocksa till minskning av kvéveutlakningen. Om
fanggrodan far ligga Gver vintern for brytning under vdren minskar kviaveutlakningen
mer dn om brytning sker under hosten.
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1.6.1.2 Potential

Som ett underlag i arbetet med ta fram en dtgérdsplan for BSAP berdknades den
potentiella arealen for odling av fanggrdda (Johnsson m.fl., 2009). Den areal som é&r
teoretisk mojlig for odling av fanggrdda dr dar huvudgrddan foljs av en varsadd groda.
Vissa grodor som foregar varsdd passar bittre for etablering av fanggrodor, medan
andra passar mindre bra. Berdkningarna utgick frdn 2005 ars grodarealer. En annan
areal och en annan fordelning mellan grodorna skulle ge en annan potentiell areal for
odling av finggroda. Den potentiella arealen redovisades fordelad pé lattare jordar och
lerjordar.

For Gotaland och storre delen av Svealand (ungefar det landomréde i Sverige som
paverkar det havsomrade som berdrs av BSAP) berdknades att den potentiella arealen
for odling av fanggroda 2005 var totalt 593 000 hektar. Av dessa utgjordes 368 000
hektar av ldttare jordar. En del av den potentiella arealen var redan ansluten till
miljoersittningen minskat kviveldckage, ca 50 procent av den littare jorden och ca 10
procent av lerjorden.

Odling av fanggroda minskar kvéveutlakningen mer om fanggrodan bryts pa varen
istillet for pa hosten. Fanggroda pa hela den potentiella arealen jamfort med ingen
odlings alls av fanggrdda, berdknades minska kvéveutlakningen fran akermark med ca

3 400 ton om fanggrédan bryts pa hosten och 5 650 ton om den bryts pa véren. Att bryta
en finggroda pd véren pé en lerjord kan ge upphov till markpackningsskador och sdmre
vaxtndringsutnyttjande och dr manga ganger inte lampligt.

En betydande areal utnyttjas redan for odling av finggrdda och varbearbetning. Om
finggroda skulle odlas pa den aterstdende potentiella arealen skulle kvdveutlakningen
kunna minska med 1 700 ton kvive om finggrodan bryts pa hosten och 3 950 om den
bryts pd varen. Om man antar att brytning av finggroda sker pa hdsten pa lerjordar och
pa varen pi léttare jordar blir utlakningsminskningen ca 3 400 ton. Detta beréknades
kunna minska belastningen pa havet med ca 2 100 ton.

1.6.1.3 Styrmedel

I landsbygdsprogrammet finns en miljoersittning for odling av finggroda och
varbearbetning. Frdn och med 2010 kommer ersittningsnivén att vara 900 kronor per
hektar for finggroda som bryts pd hdsten, 1 500 kronor per hektar for fanggroda som
bryts pa varen och 500 kronor per hektar for varbearbetning.

Fénggroda ér en atgird som kan komma att inga 1 ett avgiftssystem for att minska
utsldppen av kvdve och fosfor. Naturvardsverket har haft ett regeringsuppdrag att
vidareutveckla en modell for ett avgiftssystem for att minska dvergddningen av kvive
och fosfor i Ostersjon och Visterhavet. De menar att odling av finggréda och
varbearbetning dr exempel pa dtgirder som kan vara ldmpliga att inga i ett
avgiftssystem. Det gar inte att kombinera ett avgiftssystem med dagens
miljoersittningar. Déarfor anser man att miljoersittningarna for minskat
vaxtnéringsldckage behover tas bort vid ett eventuellt inrdttande av ett avgiftssystem
eller att reglerna for utbetalning éndras sa att de kan kombineras med avgiftssystemets
betalning for kompensatoriska dtgarder.
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1.6.1.4 Kostnader

Kostnader uppstar vid odling av finggrdda bland annat for utsdde och sadd av
finggroda, okat bekampningsbehov av ogrés och finggrdda i efterfoljande groda, dkade
troskningskostnader och skordeminskning. Den genomsnittliga kostnaden for odling av
fanggroda motsvarar ungefar ersittningsnivan i den nuvarande ersittningsformen.

1.6.1.5 Tillampbarhet vid ekologisk och konventionell produktion

Atgiirden kan tillimpas i de bada produktionssystemen.

1.6.1.6 Inverkan pa andra miljomal

Odling av fanggrodor minskar mojligheterna till eller férhindrar mekanisk
ogriasbekdmpning under hdsten och antas vara en bidragande orsak till att anvindningen
av ogriasmedel (glyfosat) har okat.

Atgirden leder till att kviiveinnehillet i marken minskar under hdsten vilket bor minska
risken for lustgasavgang. Samtidigt kan lustgasavgangen bli stor i samband med
nedbrukning av finggrodan. Fanggrodan okar pa sikt mullhalten i marken och bor 6ka
av kolinlagringen i marken samtidigt som risken for lustgasavgang fran mineraliserat
kvéve kan oka.

1.6.1.7 Forslag

Den nuvarande programperioden for landsbygdsprogrammet stracker sig till 2013. For
att odlingen av finggrdda ska uppritthéllas efter 2013 behdvs ndgon form av styrmedel.
Mojligheten till miljoersittning for odling av fanggroda bor darfor finnas kvar inom en
framtida motsvarighet till det nuvarande landsbygdsprogrammet.

Det finns tre deldtgirder inom den nuvarande miljderséttningen; enbart fainggroda (kan
brytas pa hosten), fanggroda i kombination med varbearbetning och enbart
véarbearbetning. Tillsammans berdknas de leda till minskad kvévebelastning frén
akermark med ca 2 200 ton om arealmélet uppnas (och minskad belastning till havet
med ca 1 500 ton N). Den totala kostnaden for erséttningsformen ér till viss del
beroende av hur fordelningen blir mellan de olika delatgérderna, men kan skattas till ca
250 miljoner kronor per ar. Kostnaden per kg minskad kvévebelastning fran dkermark
blir ca 115 kronor. Nagon storre fordndring av anslutningen till ersdttningsformen kan
inte forviantas om den behélls 1 nuvarande utformning. Kostnaden och minskningen av
kvévebelastningen kommer 1 sé fall att bli lika stor efter 2013. Men nagon ytterligare
minskning jamfort med fore 2013 uppnas inte genom att behalla ersittningen, men en
O0kning undviks.

Den storsta mojligheten att minska kvaveutlakningen genom odling fanggrodor ér att
odla fanggrodor som bryts pa varen pa léttare jordar. Den potentiella arealen for odling
av fanggroda ar storre pa lattjord dn lerjord, den genomsnittliga effekten per hektar blir
hogre och det dr 1 hogre grad mojligt att bryta fanggrodan pa varen. Ca 75 procent av
den potentiella effekten av fanggrdoda i de ovan redovisade berdkningarna uppstér pa
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lattare jordar. Om ersittningsnivan dr lika hog oavsett om fanggroda odlas pa littare
jordar eller ler jordar ar det mer kostnadseffektivt att genomfora atgirden pa léttare
jordar. En mojlighet att generellt 6ka kostnadseffektiviteten i ersédttningsformen, utan att
behova koppla den till ett jordartskrav, dr att enbart 1dmna erséttning for odling av
fanggroda som bryts pa varen. Detta bor utredas vidare 1 ett kommande arbete med att ta
fram fOrslag till ett nytt program motsvarande det nuvarande landsbygdsprogrammet.

Om ett avgiftssystem infors behdver miljoerséttningen tas bort eller reglerna for
utbetalning dndras. Hur stor fanggrodearealen kan bli vid ett avgiftssystem ar inte
mojligt att bedoma.

1.6.2 Varbearbetning

1.6.2.1 Beskrivning av atgarden

Atgirden varbearbetning innebir att ingen jordbearbetning sker under hosten efter
skord av huvudgrodan. Varbearbetning dr endast aktuellt infor varsddda grodor.

Vid jordbearbetning pd hosten stimuleras kvivemineraliseringen och mer kvéve kan bli
tillgingligt for utlakning. Kvéve kan ocksa frigoras fran skorderester som brukas ned.
Om jordbearbetningen uteblir under hosten frigors mindre kvive som kan bli
tillgdngligt for utlakning. Vid jordbearbetning under varen kommer det kvdve som
frigérs 1 samband med jordbearbetningen i hdgre grad kunna tas upp av en groda.

1.6.2.2 Potential

Den areal som ar teoretisk mojlig for odling av finggroda enligt ovan &r ocksa teoretisk
mojlig for varbearbetning. Eftersom jordbearbetning varen pa en lerjord kan ge upphov
till markpackningsskador och simre vixtniringsutnyttjande kan endast den léttare
jorden anses vara teoretiskt mdjlig for varbearbetning.

1.6.2.3 Styrmedel

I landsbygdsprogrammet finns en miljoersittning for odling av finggroda och
varbearbetning. Frdn och med 2010 kommer ersittningsnivén att vara 500 kronor per
hektar for varbearbetning.

Naturvérdsverket har haft ett regeringsuppdrag att vidareutveckla en modell for ett
avgiftssystem och menar att varbearbetning dr exempel pa en dtgédrd som kan vara
lamplig att ingd 1 ett avgiftssystem.

1.6.2.4 Kostnader

Vid vérbearbetning kan det bland annat uppsta s.k. laglighetskostnader och i vissa fall
kostnader for strukturskador for att bearbetningen sker vid ett mindre ldmpligt tillfélle.
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Den genomsnittliga kostnaden for varbearbetning motsvarar ungefar
ersiattningsnivierna i den nuvarande erséttningsformen.

1.6.2.5 Tillampbarhet vid ekologisk och konventionell produktion

Atgirden kan tillimpas i de bada produktionssystemen.

1.6.2.6 Inverkan pa andra miljomal

Vérbearbetning forhindrar mekanisk ograsbekdmpning under hosten och kan leda till
okad anvindning av ogrdsmedel (glyfosat).

Atgirden leder till att kviiveinneh&llet i marken minskar under hdsten vilket bor minska
risken for lustgasavgang.

1.6.2.7 Forslag

Den nuvarande programperioden for landsbygdsprogrammet striacker sig till 2013. For
att varbearbetningen ska uppritthallas efter 2013 behovs ndgon form av styrmedel.
Mojligheten till miljoersittning for varbearbetning bor dirfor finnas kvar inom en
framtida motsvarighet till det nuvarande landsbygdsprogrammet.

I avsnitt 1.6.1.7 redovisas kostnader och minskad kvévebelastning om miljderséttningen
behélls efter 2013.

Om ett avgiftssystem infors behdver miljoersittningen tas bort eller reglerna for
utbetalning dndras. Hur stor arealen med varbearbetning kan forvéntas bli vid ett
avgiftssystem dr inte mdjligt att bedoma.

1.6.3 Vatmarker for naringsretention

1.6.3.1 Beskrivning av atgarden

Anlagda eller restaurerade vatmarker kan halla kvar eller avskilja vixtnidringsdmnen
som transporteras i vatten. Forutom att vatmarker bidrar till att minska de negativa
effekterna av véixtnéringslackage och bevara och stirka den biologiska mangfalden kan
de dven ha andra funktioner som att uppratthalla grundvattennivan och 6ka variationen 1
landskapet.

1.6.3.2 Potential

I landsbygdsprogrammet finns en mélséttning att 6 000 hektar vatmarker ska anldggas
under perioden 2007-2013. Teoretiskt sett finns en betydligt stérre potentiell areal for
anlidggning av vatmarker. Anldggning av vatmark kan dock vara en tidskrdvande
process. Forutom sjédlva konstruktionen kan anldggning av vatmarker ocksa innefatta
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bland annat projektering och miljé- och vattenrittslig prévning. Vatmarker for
ndringsretention bor anlidggas i 14gen dar det finns forutsittningar for att de ska kunna
astadkomma en hog retention av vixtniringsdmnen, vilket kan begréinsa de mojliga
platserna. I det tidsperspektiv som forslaget till handlingsprogram har ér var bedomning
att vatmarker inte kan anldggas i en snabbare takt dn vad som forutsitts for att
mélséttningen enligt landsbygdsprogrammet ska kunna nas. Under nuvarande
programperiod har anldggningstakten hittills varit for lag for att mélsdttningen om 6 000
hektar vatmarker till 2013 ska kunna nas.

I arbetet med att ta fram en nationell atgidrdsplan for BSAP berdknade
Link&pingsuniversitet och SMHI hur mycket kvédve- och fosforbelastningen skulle
kunna minska till Ostersjon vid anliiggning av vatmarker (Tonderski m.fl., 2009).
Anliaggning av 6 000 hektar vatmarker enligt malsattningen i landsbygdsprogrammet
berdknades kunna minska belastningen till havet med 300 ton kvidve. Genom
anlidggning av 6 000 hektar vtmarker till, 1 14gen dir de antas ge hog effekt, skulle
kunna minska belastningen av kvive till havet med ytterligare 1 200 ton.

1.6.3.3 Styrmedel

For nérvarande finns i landsbygdsprogrammet ett stod for miljoinvestering i vatmark
och en skoétselersattning for vatmarker.

1.6.3.4 Kostnader

Kostnader for vatmarker pa jordbruksmark uppstar bland annat for projektering,
konstruktion, inkomstbortfall vid utebliven odling och underhallskostnader. Kostnaden
per hektar for anldggning av vatmarker kan variera ganska mycket och beror bland
annat pa storlek, var i landskapet de anldaggs, om det dr nyanldggning eller aterstéllande
av mark som tidigare varit vatmark osv.

1.6.3.5 Tillampbarhet vid ekologisk och konventionell produktion

Atgirden kan tillimpas i de bada produktionssystemen.

1.6.3.6 Inverkan pa andra miljomal

I en studie (Thiere m.fl., 2009) skattades vaxthusgasavgangen fran anlagda vatmarker.
Ur ett avrinningsomradesperspektiv ansags fordndringarna 1 floden av koldioxid och
lustgas till och fran marken vara sma. Medan metanavgéngen fran jordbruksmark
generellt sett dr forsumbar, kan vatmarker utgora stora kédllor for metan. Den stora
potentiella klimatpaverkan vid anldggning av vatmarker 1ag séledes i metanavgangen.
Den berdkning som genomfordes i studien visade att en anldggning av 12 000 hektar
vatmarker skulle ge upphov till metanutslépp pa i storleksordningen 30 000 ton
koldioxidekvivalenter per &r (Thiere m.fl., 2009). Metanavgéangen ar da dnda troligtvis
underskattad, eftersom emission via vatmarksvéxter (som kan bidra vésentligt till den
totala metanavgangen fran vatmarker) inte inkluderats (Thiere m.fl., 2009).

23



Metanflodena frdn anlagda vatmarker ir i stort sett de samma som observerats for
motsvarande naturliga system (Svensson, 2010). Om det arliga medelvérdet for
metanavging fran bordiga myrar i Sverige — 165 kg metan per hektar och ar (Nilsson
m.fl., 2001) — anvinds, blir den totala avgéngen fran 12 000 hektar 41 500 ton
koldioxidekvivalenter.

Vattenmiljoer utgor en integrerad del av odlingslandskapet och har stor betydelse for
dess biologiska mangfald. En betydande del av odlingslandskapets vilda mangfald &r
direkt eller indirekt beroende av vatmarker. Den vatmarksareal som finns i
odlingslandskapet idag motsvarar dock bara en brékdel av den areal som fanns fére den
omfattande drinering som dgde rum i slutet av 1800-talet och borjan av 1900-talet. En
utvdrdering av mer dn 100 vitmarker som anlagts inom bland annat
landsbygdsprogrammet visar att dessa har en potential att utveckla hog biologisk
mangfald (Naturvardsverket, 2004). Ocksé den obrukade marken som uppkommer runt
omkring en vatmark dr virdefull eftersom den erbjuder en ostord fortplantningsmiljo for
akerlandskapets fauna. I ett intensivt brukat dkerlandskap &r i princip alla miljéer som
bryter av betydelsefulla for den biologiska mangfalden.

1.6.3.7 Forslag

Den nuvarande programperioden for landsbygdsprogrammet stracker sig till 2013. Nés
mélsittningen 6 000 anlagda eller restaurerade vatmarker under perioden 2007-2013
berdknas kvivebelastningen till havet minska med 300 ton, enligt ovan.

For att nya vatmarker dérefter ska anldggas behdvs nagon form av styrmedel.
Mojligheten till erséittning for anldggning av vatmarker bor finnas kvar i en framtida
motsvarighet till det nuvarande landsbygdsprogrammet. Nagon storre fordndring av
takten for anldggning av vatmarker kan inte forvantas. Mélsittning och villkor med
mera for perioden efter 2013 bor utredas vidare 1 ett kommande arbete med att ta fram
forslag till ett nytt program motsvarande det nuvarande landsbygdsprogrammet. Vid en
mélsittning om 6 000 hektar vatmarker under perioden 2014-2020 skulle
kvdvebelastningen till havet kunna minska med 1 200 ton om de styrs till omraden dér
de ger hog kvavereduktion. Om vatmarkerna anldggs i en jamn takt skulle ca 2 600 (3/7
* 6 000) hektar vitmarker kunna anléggas under 2014-2016, vilket skulle kunna minska
kvavebelastningen med 800 ton (och belastningen till havet med ca 500 ton). Den arliga
kostnaden for 6 000 hektar vdtmarker i omraden dér de ger hog kvavereduktion har
berdknats till 77 miljoner kronor (Naturvardsverket, 2009b). Kostnader som beaktades
var anldggningskostnad, alternativkostnad for mark och underhallskostnader. Kostnaden
for 2 600 hektar vatmarker blir ca 33 miljoner kronor per ar. Den genomsnittliga
kostnaden for att minska kvévebelastningen blir 41 kronor per kg kvéve (och 65 kronor
per kg kvéve till havet).

1.6.4 Reglerbar dranering

1.6.4.1 Beskrivning av atgarden

Reglerbar dranering innebar att man med hjélp av sérskilda ddmningsbrunnar i
tackdikessystemet reglerar grundvattennivan pa ett systemtéackdikat falt. Nar

24



drineringsbehovet ar litet kan man ddmma i brunnarna och pa sé sétt forlanga vattnets
uppehallstid 1 marken. Vattennivén kan sdnkas infor jordbearbetning, gddsling, sadd
och skord. Darmed kan vattentillgangen i vixande groda optimeras samtidigt som den
totala avrinningen under aret minskar, vilket ger lagre kvaveforluster. Reglerbar
drénering forbéttrar alltsa grodans vattenhushallning och minskar samtidigt de
vattenburna kvéaveforlusterna.

1.6.4.2 Potential

Sand- och mojordar lampar sig vil for atgirden medan ler- och mojordar &r mindre
lampliga. Helst ska det finnas en hogt stdende grundvattenyta eller ett titt jordlager pa
ett djup av en till tre meter. Lutningen har stor betydelse for mojligheten att utnyttja
metoden. Lutningen avgdr hur rétt reglerbrunnar behover installeras och paverkar
dérmed kostnaderna.

Vid en oversiktlig kartering med hjdlp av GIS skattades den potentiellt 1dimpliga arealen
for reglerbar drénering 1 sddra Sverige bland annat med avseende pa jordart och
lutningsforhédllanden (Joel m.fl., 2003). For att kunna gora en sidkrare bedomning av
lamplig areal beaktades i en uppfoljande studie andra faktorer som dréneringsbehov,
normalt grundvattenstand och forekomst av tita lager (Joel & Wesstrom, 2004). Da
bedomdes att ca 90 000 hektar (14 procent av dkermarken) i det undersokta omradet
(Hallands, Skéne, Blekinge och Kalmar l&dn) hade hog potential for reglerbar drénering.
Det bor finnas potentiell areal for reglerbar dranering i resten av landet, men inga
skattningar for andra omraden &n sddra Sverige har gjorts. I jordbruksomradena i norra
Gotaland och Svealand ar andelen lerjordar storre, vilket innebér att andelen av
akermarken som ar ldmplig for reglerbar dranering bor vara légre.

1.6.4.3 Styrmedel

Fran och med 2010 finns mojlighet att erhalla erséttning for investering 1 speciella
ddmningsbrunnar som anvinds vid reglerbar drénering. Ersittning kan hogst 1dmnas
med 8 000 kronor per brunn och for hogst 1,5 brunnar per hektar.

Naturvérdsverket har haft ett regeringsuppdrag att vidareutveckla en modell for ett
avgiftssystem och menar att reglerbar drinering dr exempel pé en atgérd som kan vara
lamplig att ingd i ett avgiftssystem.

1.6.4.4 Kostnader

Reglerbar dranering dr endast aktuellt pd falt med draneringsbehov. Merkostnaden for
reglerbar drinering jaimfort med konventionell tdckdikningssystem uppstar framst for de
speciella brunnar som behover installeras. I de arbeten som foregétt inforandet av
investeringsstodet for reglerbar drénering skattades kostnaden inklusive installation till
ca 8 000 kronor per brunn. Hur manga brunnar som behdvs per hektar beror bland annat
pa féltets lutning.
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1.6.4.5 Tillampbarhet vid ekologisk och konventionell produktion

Atgirden kan tillimpas i de bada produktionssystemen.

1.6.4.6 Inverkan pa andra miljomal

En nackdel med reglerbar drinering kan vara att det 6kar riskerna for lustgasavgang och
fosforforluster genom att det ger upphov till langre perioder med anaeroba forhéallanden
1 marken. Forutom vattenhalten 1 marken pdverkas lustgasavgéngen av faktorer som
tillgangen pa kvéve- och kolfoéreningar, pH, temperatur, diffusionshastighet och
gasutbytet med atmosfaren. Enskilda faktorers paverkan pa lustgasavgéngen kan vara
kdnda men sambanden mellan dem dr komplexa och samspelet mellan olika faktorer
kan ge upphov till helt skilda effekter. Till exempel kan hég vattenhalt i marken gynna
denitrifikation, men om det samtidigt innebér att gasdiffusionen &r 1ag finns mer tid for
reduktion av lustgas till kvdvgas.

Wesstrom & Joel (2007) gjorde pa uppdrag av Jordbruksverket en litteraturgenomgéang
for att belysa lustgasavgang frdn dkermark i samband med reglering av
grundvattennivan. I studien behandlas vilka faktor som allmént styr denitrifikation och
lustgasavgang, forsok som gjorts med métning av denitrifikation i samband med
reglering av grundvattennivéan och vilka skotselatgdrder som kan vidtas for att begrdnsa
lustgasavgangen vid reglerbar drénering. Ett fatal studier har genomforts i Kanada och
USA {0r att undersoka sambanden mellan grundvattennivan och lustgasavgéngen fran
akermark. Undersokningarna har utforts som faltférsok och i lysimetrar nedgrivda i falt
eller viaxthus. Resultaten frdn undersokningarna ger inga entydiga svar pa hur
grundvattennivén paverkar denitrifikationen och lustgasbildningen. I flertalet faltforsok
visades att nitratkoncentrationen sjonk bade i mark och i draneringsvattnet vid reglering
av grundvattennivan jamfort med konventionell drinering, vilket forklaras med dkad
denitrifikation. I de flesta fall mittes denitrifikationen i matjorden. I ett fatal studier
visades att en betydande denitrifikation kan ske i alven déir hastigheten dr mer beroende
av tillgdngen pa energikélla dn grundvattenytans niva. Nar lustgas produceras langre
ned 1 markprofilen 6kar uppehéllstiden i marken och en storre del kan reduceras till
kvavgas innan gasen nar markytan.

Wesstrom & Joel (2007) gjorde ocksa ett forsok till skattning av den forvéntade
okningen av lustgasavgingen om reglerbar drénering skulle inforas pa den potentiellt
lampliga arealen for detta i sodra Sverige. Det var dock inte mdjligt att géra en sadan
skattning pa grund av brist pad mitdata. Matningar har inte utforts under langre
tidsperioder och under liknande klimatférhallanden som i sddra Sverige.

Nir det giller fosforforluster kan reglerbar drinering ha bade for- och nackdelar. Den
minskade avrinningen kan ge lagre transport av transport av fosfor fran falten.
Samtidigt kan koncentrationen av fosfor 6ka genom att 16sligheten for fosfor dkar vid
h6jd grundvattennivd. Som ett underlag till detta uppdrag har Wesstrom (2010)
genomfort en litteraturstudie om fosforforluster frén dkermark vid reglerbar drénering.
Féltforsok med reglerbar drinering visar pa bade 6kade och minskade fosforforluster
jamfort med konventionell drénering.
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1.6.4.7 Forslag

Fran och med 2010 &r det mdjligt att {4 erséttning for investering 1 reglerbar dranering.
Malsattningen &dr 2 000 hektar akermark med reglerbar drénering till 2013. Den
nuvarande programperioden for landsbygdsprogrammet striacker sig till 2013. For att
arealen med reglerbar dranering ska oka efter 2013 behdvs nagon form av styrmedel.
Mojligheten till erséttning for reglerbar drénering bor finnas kvar i en framtida
motsvarighet till det nuvarande landsbygdsprogrammet.

I forslaget till atgérdsplan for BSAP diskuterades att malséttningen skulle hojas efter
2013, till totalt 20 000 hektar, sa att en storre del av den potentiella arealen skulle
utnyttjas. Vilken malsdttningen bor vara efter 2013 &r bland annat beroende av vilket
genomslag atgdrden far de kommande &ren. Hur atgérden paverkar lustgasavging och
fosforforluster behover ocksa klarldggas genom forskning och forsoksverksamhet.
Malséttning for perioden efter 2013 dr lampligt att behandla 1 samband med att forslag
till nytt landsbygdsprogram tas fram.

Reglerbar dranering pa ytterligare 7 700 hektar under perioden 2014-2016 (18 000
hektar till 2020) berdknas minska kvdvebelastningen fran dkermark med 115 ton (och
belastningen till havet med ca 85 ton). Den arliga kostnaden for investering (livslangd
20 ar) och skotsel av ytterligare 18 000 hektar reglerbar drianering har berédknats till 27
miljoner kronor (Naturvardsverket, 2009b). Kostnaden per ar for 7 700 skulle dirmed
bli 11,5 miljoner kronor. Den genomsnittliga kostnaden for att minska
kvéavebelastningen fran dkermark genom reglerbar dranering blir dirmed 100 kronor per
kg kvéve (och 135 kronor per kg kvive till havet). Den totala investeringskostnaden for
18 000 hektar reglerbar dranering uppgér till (18 000 ha * 8 000 kr * 1,25 brunn per
hektar) till 180 miljoner kronor. Behovet av finansiering fran ett kommande
landsbygdsprogram skulle bli ca 26 miljoner kronor per ar under perioden 2014-2020.

Om ett avgiftssystem infors behover ersittningen for reglerbar drénering tas bort eller
reglerna for utbetalning dndras. Hur stor arealen med reglerbar dranering kan forvéntas
bli vid ett avgiftssystem &r inte mojligt att bedoma.

1.6.5 Behovsanpassad kvavegodsling och effektivt kvaveutnyttjande

1.6.5.1 Beskrivning av atgarden

Anpassning av kvévetillforseln efter markens produktionsférmaga ér en forutséttning
for bra kviaveutnyttjande. Det genomsnittliga kvivebehovet for ett falt kan uppskattas
utifran forvantad skordeniva, erfarenheter av markens kvéveleverans med mera.
Viderforhallandena det enskilda aret paverkar tillgingligheten hos tillfort kvdve och
frigorelsen av markvive liksom 0vriga odlingsbetingelser som inverkar pé den slutliga
skordenivan och kvidvebehovet. Det dr dirmed inte mdjligt att 1 borjan av
odlingssdsongen exakt forutsdga vad som dr rétt gédslingsniva. Genom den variation
som finns inom ett félt kan kvdvebehovet i delar filt dessutom avvika frin den
genomsnittliga nivin. En viss sdkerhetsgddsling kan férekomma, sérskilt vid tillforsel
av stallgddsel eftersom kvéveeffekten da dr mer oséker.
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Det finns olika hjdlpmedel och metoder for att forbéttra kvaveutnyttjandet, till exempel
genom, gddslingsplanering med skiftesredovisning, att upprétta vaxtnédringsbalans,
markartering och analys av jordart och mullhalt, analys av kvéveinnehallet i stallgddsel,
att dela upp tillforseln av kvdve under vixtsdsongen, teknik for att variera
kvéavetillforseln efter behovet inom ett filt etc.

1.6.5.2 Potential

Den statistik som finns om tillimpade gddslingsnivaer tyder pd att det framst &r pa
gérdar med stallgddsel som den storsta potentialen for béttre anpassning av gddslingen
finns. Osdkerhet om stallgodselns kort- och langsiktiga effekt bedoms i en del fall leda
till att onddigt hoga kvivegivor med mineralgddsel tillfors. Vid odling av brodvete
finns det en generell osékerhet infor mojligheten att nd uppsatta proteinhaltsmal oavsett
tillgang pa stallgodsel, vilket kan innebdra en viss sdkerhetsgddsling.

1.6.5.3 Styrmedel

I Statens jordbruksverks foreskrifter och allménna rad (SJVFS 2004:62) om
miljohénsyn i jordbruket vad avser vixtnéring regleras tillforseln av kvdve inom de
kénsliga omradena enligt nitratdirektivet. Tillforsel av kvéve ska anpassas till grodans
behov och vixtplatsens produktionsformaga.

I miljoersittningen miljoskyddsdtgarder ldmnas ersittning bland annat for markartering,
jordartsanalys och analys av kvdveinnehdll i flytgddsel.

Inom Greppa Néringen bedrivs rddgivning om olika atgérder for att uppnd en béttre
anpassning av godslingen och andra kostnadseffektiva atgéarder for att forbéttra
kvéveutnyttjandet.

1.6.5.4 Kostnader

Om onddigt hoga kvavegivor tillimpas bor en béttre anpassning leda till minskade
kostnader och en okad nettointékt. Det samma bor gélla vid ett effektivare
kvéveutnyttjande.

1.6.5.5 Tillampbarhet vid ekologisk och konventionell produktion

De flesta av metoderna for att 6ka kvaveutnyttjandet kan tillimpas i sdvil konventionell
som ekologisk produktion. Det ar littare att mer precist styra tillforseln av kvave med
mineralgddsel 4n med organiska gdodselmedel som tillimpas vid ekologisk produktion.
A andra sidan kan det finnas stdrre incitament att utnyttja stallgddsel och organiska
godselmedel effektivt inom ekologiskt produktion.

1.6.5.6 Inverkan pa andra miljomal

Ett bittre kvaveutnyttjande minskar ocksé risken for lustgasavgang fran marken.
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1.6.5.7 Forslag

Verksamheten inom Greppa Néringen finansieras genom landsbygdsprogrammet och
aterforsel av inbetalda miljoskatter.

Den nuvarande programperioden stracker sig till 2013. Det kommer fortsatt att finnas
ett behov av radgivning och kompetensutveckling om atgérder som leder till béttre
anpassning vid kvivegddslingen och ett effektivare kviveutnyttjande. I vilken form och
omfattning kompetensutveckling inom detta omréde ska bedrivas under perioden efter
2013 bor utredas vidare i det kommande arbetet med att ta fram forslag till ett nytt
program motsvarande det nuvarande landsbygdsprogrammet. Behovet av medel for
kompetensutveckling efter 2013 inom detta omrade beddms vara i storleksordningen
30-40 miljoner kronor per ar.

1.6.6 Kvavetillforsel under ekonomiskt optimal giva

1.6.6.1 Beskrivning av atgarden

Ett sdtt att minska kvdveutlakningen &r att tillfora lagre kvivegivor dn vad som &r
foretagsekonomiskt optimalt. Berdkning av ekonomiskt optimal kvévegddsling sker
med utgéngspunkt fran dos-responskurvor for kvive och skord samt priskvot mellan
kvéave och skordeprodukt. Den kvévegiva dér responskurvan har samma lutning som
priskvoten dr ekonomiskt optimal kvdveniva. Detta ar liktydigt med att vérdet pa
skordedkningen av det sista kilot kvéve ska vara lika stort som kostnaden for ett kg
kvéve. Med priskvot avses kvoten mellan priset pa kvive och priset pa skordeprodukt.
Vid dndrad priskvot forandras ekonomiskt optimal kvidvegiva. H6jd kvot motiverar en
sdankning av kvdvegivan och en sénkt kvot en hojning av kvéivegivan.

I en teknisk rapport fran SLU (Johnsson m.fl., 2005) redovisas modellberékningar av
kvéveutlakningen vid varierande gddslingsintensitet till hostvete och varkorn i nagra
omraden i Sverige. I rapporten utgick man fran de gédslingsnivaer som redovisas av
Statistiska centralbyrdn for 2003 och anvidnde de som normalgivor vid berékningarna.
Dessa stimmer relativt vél 6verens med den genomsnittligt ekonomiskt optimala
gbdslingsnivan under perioden 2003-2008. I rapporten redovisas for vissa omraden hur
kvaveutlakningen fordandras om kviavegivan minskar respektive dkar i forhéllande till
normalgivan, till exempel redovisas hur mycket kviaveutlakningen minskar om
kvavegivan minskar med 30 procent.

Vid arbetet med att ta fram en nationell atgirdsplan for BSAP gjordes en skattning av
effekten av att minska kvavegivan med 30 procent till all spannmaélsareal 1 det berérda
omradet. Enligt den skulle kvédvebelastningen fran dkermark kunna minska med i
storleksordningen 4 500 ton kvive. Kvivebelastningen pa havet skulle d4 kunna minska
med ca 1 000 ton till vardera Kattegatt och Egentliga Ostersjén samt ca 400 ton till
Oresund.

For brodvete finns kvalitetskrav for proteinhalten. Nér givorna sdnks med 30 procent &r
det inte mdjligt att nd kraven pa ldgsta proteinhalt. Det innebdr att det inte 4r mdjligt att
sdanka gddslingen till all spannmalsareal utan att det paverkar den inhemska odlingen av
brodvete. Idag odlas uppskattningsvis 200 000 hektar med brodvete, varav en viss del
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gar pa export. Om man undantar brodveteodlingen skulle belastningen fran dkermark
kunna minska med 3 600 ton om kvévegivan sinks med 30 procent pi resterande
spannmaélsarealen.

1.6.6.2 Styrmedel

For att gddslingsnivan ska minska till en nivd som ar betydligt ldgre én vad som ar
foretagsekonomiskt optimalt fordras ytterligare styrmedel 4n de som tillimpas idag.

Skatten pd kvdve i mineralgddsel har avskaffats fran och med 2010. Priset pd
kvéavegodselmedel och grodor varierar fran ar till ar och ddrmed den ekonomiskt
optimala godslingsnivén for till exempel spannmal. Hur mycket kvavepriset skulle
behova oka for kvidvegivorna till spannmal utan proteinbetalning ska minska 30 procent
jamfort den genomsnittligt ekonomiskt optimala gddslingsnivén beror ddrmed pé de
prisforhallanden som rader vid den aktuella tidpunkten.

Godselrakenskaper ir ett system som tilldmpas 1 Danmark for att undvika 6verdosering
av kvive. Godselrdkenskaper forvantas leda mot dkad kviveeffektivitet och minskad
forbrukning av mineralgddsel. Forutsdttningarna for att infora ett motsvarande system i
Sverige har bland annat behandlats i SOU 2003:9 (SOU, 2003). Grunden for
godselrdkenskaper ér viaxtodlings- och gédslingsplanering som sker utifran faststédllda
kvavenormer for enskilda grodor. Utgangspunkten dr grodornas kvdvebehov. Frin detta
behov gors avdrag for utnyttjbart kvéve i stallgddsel. Skillnaden mellan behov och
kvéve fran stallgddsel dr mojligt utrymme for anvéndning av mineralgddsel. Inkdp
utover framrdknat behov kan kopplas till sanktioner. Om det finns en strdvan att minska
kvévetillforseln kan normerna for tilldten kvivegiva sénkas under ekonomiskt optimal
niva, till exempel till 30 procent under ekonomiskt optimum. For att mojliggora fortsatt
brodveteodling kan en viss del av arealen undantas och sirskilda normer faststéllas for
den areal som &dr avsedd for brodveteodling.

Forutsattningarna for att infora gddselrdkenskaper skiljer sig 1 Sverige jaimfort med
Danmark. I Sverige saknas i stort sett den forsoks- och forskningsverksamhet som
skulle krivas for att bland annat kunna faststilla kvivenormer for olika grodor och
utnyttjandegraden av kviave 1 stallgodsel. Det skulle ocksa behovas ett béttre regionalt
underlag eftersom forhéllandena varierar mer regionalt 1 Sverige. For att utveckla
underlag och anpassa systemet till svenska forhdllanden skulle det krévas bade
personella och ekonomiska resurser under en lingre period. Det kommer ocksa att
fordras stora personella och ekonomiska resurser for administration och kontroll av
systemet.

For att kunna infora en miljéersittning for ldgre kvidvegivor dn rekommendationerna
behdver normer faststillas arligen for kvivebehov for olika grodor i olika regioner och
hur andra kvéavekallor &n mineralgddsel, som stallgddsel och baljvaxter med mera ska
beaktas. Dessa normer ska sedan underskridas med en viss angiven procentsats for att
ersittning ska ldmnas. P4 ndgot sétt behover lantbrukaren visa att lagre kvévegivor
tillimpas. Det kan ske genom att en gddslingsplan upprittas. En ersittningsform for
underoptimal godsling kommer att krdva en omfattande administration och blir
komplicerad att kontrollera. En mindre del av arealen dr i dagslidget ogddslad och en del
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av arealen tillfors redan 1dga kvéavegivor. For sddana arealer kan f6ljden bli att
ersittning utbetalas utan att ndgon miljoforbattring uppnas.

En idé som har diskuterats i denna utredning for att begrdnsa anvdndningen av
mineralgddsel ar att faststilla en kvavekvot for hela landet. Det som presenteras nedan
ska ses som en idéskiss och inte ett fardigt genomarbetat forslag.

En landskvot for mineralgddselkvive skulle kunna utformas med utgangspunkt fran
tidigare ars anvindning och bedomt reduktionsbehov av méngden nytillfort kvéve till
jordbruksekosystemet. Utgangspunkt for faststillande av kvdvekvot kan vara
medelanvdndningen de senaste dren eller medelanvindningen reducerad med till
exempel 10, 20 eller 30 procent.

Lantbrukarna kan tilldelas inkdpsrétter antingen genom att dessa delas ut nér systemet
infors eller genom ett aktionsforfarande. Handel med inkopsrétter ska vara mojlig.

Tilldelningen skulle kunna grundas pa ett bedomt behov for den odling som bedrivits de
senaste dren eller den genomsnittligt inkdpta mangden kvave under en tidigare period.
Ett annat sitt att tilldela inkGpsrétter skulle vara genom ett auktionsforfarande, som
genomfors antingen nér systemet infors eller mer regelbundet till exempel arligen. Om
auktionsforfarandet genomfors regelbundet kan landskvoten ocksa justeras vid dessa
tillfillen. Lantbrukarna far anméla att de &r intresserade av att kdpa en viss méngd
kvéve till en angiven avgift. Om utbudet av kvivegddsel dr ldgre dn den miangd som
jordbrukarna vill kdpa och auktionsforfarandet fungerar som tankt leder systemet till en
anvindning som ur ekonomisk synvinkel bor vara optimal. De som anser sig ha storst
effekt av kvdvet bedoms vara villiga att betala den hogsta avgiften.

Om kvidvegivorna ska minska generellt kan odlingen av brodvete bli problematisk,
eftersom kvivegivan patagligt paverkar proteinhalten. I det skisserade systemet finns
dock mojlighet att styra kvévet just till de grodor som dr mest krdvande och behover det
bist. Nir det géller vallodlingen kan en inskrdnkning av kvivetillgdngen leda till att
baljvaxtandelen okar. Detta &r i sig gott och vél, men om det sker stora fordndringar av
vallsammanséittningen kan maluppfyllelsen, totalt mindre reaktivt kvéve in 1
jordbruksekosystemet, forsdmras. Insamling av data som belyser dessa forhéllanden
kommer att bli n6dvindig.

Begrinsad tillgang pa mineralgddselkvdve motiverar jordbrukarna att efterstrava dnnu
battre utnyttjande av stallgddseln. Darmed minskar behovet av tillforsel av nytt reaktivt
kvave till jordbruksekosystemet. Enligt SCB:s godselmedelsundersokningar tycks inte
kvévet i stallgddsel beaktas till sin fulla potential vid bestimning av kvévegivan pa
djurgardar. Ett system med kvotering av mineralgddsel kan tyckas fokusera pd den
gbdselform, mineralgddsel, som ir léttast att hantera pa ett miljoriktigt sétt. Styrning av
stallgddselhantering sker dock indirekt genom det foreslagna kvotsystemet. Dessutom
regleras stallgddselhanteringen via foreskrifter. Totalt sett bedoms det dock vara mest
logiskt att styra tillforseln av nytt reaktivt kvédve in i jordbruksekosystemet.

Den ekologiska produktionen behdver av principiella skil inga inkopsritter for kvéve.
Inga ink&psritter behdver darfor fordelas till ekologiska gardar. Men det forekommer
att ekologisk och konventionell odling bedrivs parallellt pA samma gérdar. Gardar med
kombinerad drift kommer ocksé att behdva ha inkopsritter (for den konventionella
arealen).
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1.6.6.3 Kostnader

Vid kvivetillforsel under ekonomiskt optimal nivd uppstér kostnader i form av uteblivet
tackningsbidrag.

En minskning av kvavegodslingen med 30 procent ger vid en sammanvigning av
effekterna for varsiad och fodervete en skordesdnkning med ca 550 kg per hektar. Den
samlade kostnaden i form av uteblivet tickningsbidrag for den ovan angivna arealen
uppgar till ca 80 miljoner kronor per &r (vid 2007-4rs prisforhillanden, som kan anses
vara ett medelvirde for perioden 2003-2008).

1.6.6.4 Tillampbarhet vid ekologisk och konventionell produktion

Atgirden avser minskad tillforsel av mineralgddsel och berdr dirfor bara konventionell
produktion.

1.6.6.5 Inverkan pa andra miljomal

Minskad tillforsel av mineralkvdve minskar ocksa risken for lustgasavgéng fran
marken.

1.6.6.6 Forslag

Inget av tre forsta behandlade alternativ till styrmedel kan sidgas vara ett effektivt
styrmedel for att genomfora en atgird som innebar att kvavegddslingen ska minska till
en nivd som &r betydligt under den ekonomiskt optimala. En miljoersittning kommer
sannolikt att fa en relativt begridnsad anslutning och bli administrativt betungande att
genomfora. For att kunna genomfora ett system med gddselrdkenskaper krivs mycket
kunskap och underlag som saknas idag och som skulle ta ménga &r att ta fram. Detta
system skulle fordra stora personella och ekonomiska resurser for administration och
kontroll. En hog skatt eller avgift pd kvdve i mineralgddsel dr enklare ur administrativ
synvinkel men miljostyrningen blir oprecis eftersom det skulle paverka
jordbruksforetag i hela landet. Det skulle ocksa betyda mindre for foretag med tillgang
till mycket stallgodsel, dvs. de foretag dér de storsta riskerna for vaxtnaringsforluster
finns. En hog skatt eller avgift ar heller ingen framkomlig om den inhemska
brodveteodlingen ska finnas kvar.

Det fjarde alternativet, inkopsrétter for mineralgddsel, dr dn sa ldnge bara en idéskiss
och skulle behdva utredas mer innan ett eventuellt forslag till genomférande kan
lamnas.
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1.6.7 Spridning av rotrest baserad pa stallgodsel

1.6.7.1 Beskrivning av atgarden

Forutom att rotning av stallgddsel ar positivt ur klimatsynpunkt kan det dven under
vissa forutsdttningar minska kvaveutlakningen. Jimfort med flytgddsel innehéller
rotrest en storre andel mineralkvave och har lagre ts-halt, dvs. dr mer lattflytande.
Dérmed blir den littare att sprida med god precision. Det blir ocksa léttare att anpassa
givan till grodans behov bade i tid och rum. Ett hogt vaxtnadringsutnyttjande som ger
smé méngder restkvéve i marken efter skord minskar risken for kvaveutlakning
paféljande host och vinter. Risken for utlakning efter spridning av rotrest torde ligga
nagonstans mitt emellan riskerna vid anvindning av flytgddsel och mineralgddsel,
vilket bekréftas av danska méatningar (Serensen & Birkmose, 2002).

En forutsittning for ett forbattrat kviveutnyttjande genom rétning av stallgddsel ar att
rotresten lagras och sprids pa ett sadant sitt att det inte istédllet ger upphov till 6kade
ammoniakfOrluster. Det som hinder i rtningsprocessen ér att organiskt material bryts
ner och vixtniringen omvandlas till mer littillgénglig form. Forsok och studier i
Sverige och i andra lander visar att andelen ammoniumkvive och pH-vérdet 6kar vid
rotning av flytgddsel (Serensen & Birkmose, 2002; Baky m.fl., 2006; Méller m.fl.,
2008). Ett hogre pH-vérde och en storre andel ammoniumkvive dn godsel, innebér en
okad risk for ammoniakavgéng vid lagring och spridning. A andra sidan 4r den mer
tunnflytande, vilket gor att den snabbare tringer ner i marken efter spridning. I
faltforsok har det enligt Bergstrom Nilsson (2008) uppmiitts lika stora
ammoniakfOrluster fran spridning av rotrest som for notflytgddsel. Amon m.fl. (2006)
pekar ocksé pa vikten av att lagra rotresten i tickta behéllare for att minska
ammoniakavgangen vid lagring.

1.6.7.2 Potential

I samband med arbetet med att ta fram ett forslag till nationell atgérdsplan for BSAP
berdknades hur mycket kvaveutlakningen teoretiskt skulle kunna minska om all
flytgddsel som produceras i Sverige utnyttjades som révara vid biogasproduktion.
Berikningen visade att kviivebelastningen till Ostersjon skulle kunna minska med ca
400 ton. En beddmning gjordes att om det investeringsstdd som finns i
landsbygdsprogrammet utnyttjas fullt ut sa skulle ca 100 ton av denna potential kunna
realiseras.

1.6.7.3 Styrmedel

Det finns investeringsstdd i landsbygdsprogrammet for biogasproduktion, se avsnitt
3,7.2.
1.6.7.4 Kostnader

Se avsnitt 3.7.2

33



1.6.7.5 Tillampbarhet vid ekologisk och konventionell produktion

Atgirden ir tillimpbar i bda produktionssystemen

1.6.7.6 Inverkan pa andra miljomal

Om r6tning av stallgodsel leder till att kvaveutnyttjandet 6kar bor det ocksa leda till att
lustgasavgangen minskar. Genom att stallgodselns egenskaper fordndras vid rotning kan
risken for ammoniakavgang 6ka. Rotresten behover lagras och spridas pé ett sddant sétt
som ger ldga ammoniakforluster.

1.6.7.7 Forslag

Investeringsstod for biogasproduktion finns 1 landsbygdsprogrammet fram till 2013. For
att en storre del av den berdknade potentialen for minskad kvdveutlakning ska utnyttjas
behover biogasproduktionen byggas ut ytterligare. Mojligheter till fortsatt utbyggnad av
biogasproduktionen behandlas i avsnitt 3.7.2.

1.7 Atgarder for minskade fosforforluster

1.7.1 Skyddszoner

1.7.1.1 Beskrivning av atgarden

En atgird for att minska forluster av fosfor genom ytavrinning dr vegetationsfilter langs
vattendrag. De mekanismer som styr retention av fosfor 1 sddant vegetationsfilter &r
sedimentdeposition, infiltrationskapacitet och upptag av fosfor i vegetationen.
Effektiviteten dr kopplad till filtrets bredd.

1.7.1.2 Potential

Som ett underlag i arbetet med ta fram en dtgérdsplan for BSAP berdknades hur mycket
fosforforlusterna skulle kunna minska genom att anldgga skyddszoner (ldngs
vattendrag) dér sddana inte redan finns.

Risken for fosforforluster genom ytvattenavrinning beror bland annat pa lutning och
jordartsforhallanden. Pa plana filt eller falt med liten lutning har skyddszoner begrénsad
eller ingen inverkan eftersom de huvudsakligen paverkar fosforforluster som
uppkommer vid ytvattenavrinning. Det dr séledes inte bara arealen utan dven placering
och effektiviteten hos de anlagda skyddszonerna som &r betydelsefull for effekten av
atgirden. Berdkningen avsdg hur mycket belastningen av fosfor skulle kunna minska
om all mgjlig areal for skyddszoner ldngs vattendrag togs i ansprék. Den genomsnittliga
retentionen av fosfor antogs bli 0,5 kg per hektar. Dar vall och trdda odlas erhélls ingen
ytterligare effekt av en skyddszon, vilket beaktades vid berdkningen. Om skyddszoner
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skulle anldggas ldngs vattendrag pd den areal dir sddana inte redan finns berdknades att
fosforbelastningen skulle kunna minska med 11,5 ton. Belastningen pa havet
berdknades minska med ca 8 ton.

1.7.1.3 Styrmedel

I Sverige finns en miljéerséttning i landsbygdsprogrammet f6r 6-20 meter breda zoner
langs vattendrag som dr bevuxna med vall, s.k. skyddszoner. Fran och med 2010 finns
det dven en ersdttningsform for skyddszoner pa mark dar det &r konstaterat att det finns
en stor risk for fosforforluster genom ytvattenavrinning. Dessa zoner behover inte
anldggas langs ett vattendrag.

Fran och med 2010 kommer ersittningsnivén att vara 3 000 kronor per hektar for
skyddszoner. Erséttningsnivan for skyddszoner pé erosionskinslig mark dr 4 000 kronor
per hektar.

I de omréden dér god ekologisk status eller kemisk status inte nés eller riskerar att inte
nds kan skyddszoner bli en aktuell atgird. For att underskrida miljokvalitetsnormerna
kan zonerna behova bli obligatoriska i vissa omraden. Under en begrénsad period finns
mojlighet att betala ut erséttning for atgérder som maste genomforas for att normerna
ska underskridas.

Naturvérdsverket har haft ett regeringsuppdrag att vidareutveckla en modell for ett
avgiftssystem och menar att skyddszoner dr exempel pd en atgérd som kan vara lamplig
att ingd 1 ett avgiftssystem.

1.7.1.4 Kostnader

Viss kostnad uppkommer for sddd och utsédde, men den huvudsakliga kostnaden utgors
av utebliven intdkt nér marken inte kan odlas. Skyddszoner pa erosionskénslig mark kan
bli odlingshinder och leder till kostnader eftersom marken inte kan brukas pa ett
rationellt sdtt. Den genomsnittliga kostnaden for de tva typerna av skyddszoner
motsvarar ungefdr ersdttningsnivaerna i respektive ersiattningsform.

1.7.1.5 Tillampbarhet vid ekologisk och konventionell produktion

Atgirderna kan tillimpas i de bada produktionssystemen.

1.7.1.6 Inverkan pa andra miljomal

Anldggningen av skyddszoner skulle eventuellt kunna bidra till en liten minskning av
utsldppen av vixthusgaser eftersom de inte far gddslas och ska vara permanent bevuxna
atminstone under en 5-arsperiod. Totalt utgor arealen skyddszoner bara en mindre del
av den totala dkerarealen och inverkan pa utsldppen av viaxthusgaser blir dirmed
begransad.
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I ett intensivt brukat dkerlandskap é&r 1 princip alla miljéer som bryter av betydelsefulla
for den biologiska méingfalden. Skyddszoner fungerar som spridningskorridor for faglar,
faltvilt, fladdermdss, groddjur och evertebrater. De utgor ocksa en fodoresurs samt
erbjuder en ostord fortplantningsmiljo for till exempel falthons och sanglarka. Vardet
for den biologiska mangfalden okar vésentligt om insektsbefrimjande froblandningar
sas in 1 skyddszonen.

1.7.1.7 Forslag

Den nuvarande programperioden for landsbygdsprogrammet stracker sig till 2013. For
att arealen skyddszoner ska uppritthallas behovs dven efter 2013 nagon form av
styrmedel. Mojlighet till miljoerséttning for dessa atgérder bor finnas kvar inom ett
motsvarande program som det nuvarande landsbygdsprogrammet.

Den nuvarande erséttningen for skyddszoner langs vattendrag antas minska
fosforforlusterna med i genomsnitt 0,5-1 kg per hektar. Skyddszoner pé
erosionskénsliga mark kan leda till att minskningen blir nagot storre eftersom de ska
styras till marker med erosionproblem. Om arealmalet for respektive ersattningsform
nas kan fosforforlusterna minska med 4,5-9 ton respektive 10 ton (och med 3-5
respektive 5 ton till havet). Den totala kostnaden for ersittningsformerna vid nuvarande
malsdttning blir 27 miljoner respektive 20 miljoner kronor per ar, vilket ger en
genomsnittlig kostnad pa 3 000-6 000 respektive 2000 kronor per kg fosfor. Nagon
storre forandring av anslutningen till ersittningsformen kan inte forvintas om den
behalls i nuvarande utformning. Kostnaden och minskningen av fosforforlusterna
kommer i sa fall att bli lika stora efter 2013. Men ndgon ytterligare minskning jamfort
med fore 2013 uppnés inte genom att behalla ersdttningarna, men en 6kning undviks.
Malsattning och villkor bor utredas vidare i ett kommande arbete med att ta fram forslag
till ett nytt program.

Om ett avgiftssystem infors behdver miljoerséttningarna tas bort eller reglerna for
utbetalning dndras. Hur stor skyddszonsarealen kan forvéntas bli vid ett avgiftssystem
ar inte mojligt att bedoma.

Styrmedel for skyddszoner kommer att utredas vidare i det uppdrag som
Jordbruksverket fatt att vattenmyndigheterna, se avsnitt 1.1.

1.7.2 Dammar for fosforavskiljning

1.7.2.1 Beskrivning av atgarden

Mindre vatmarker eller dammar kan anldggas med frdmsta syftet att skilja bort fosfor-
och jordpartiklar. Framforallt i Norge har man studerat effekten av sidana dammar och
hur de bor konstrueras (Bach m.fl., 2003; Braskerud & Hauge, 2008). Konstruktionen
av de “norska dammarna” ska optimera forutséttningarna for naturliga
retentionsprocesser som sedimentation och biologisk och kemisk omvandling. De ér
uppbyggda av ett par eller flera av foljande komponenter riknat frén inlopp till utlopp;
sedimentationskammare, vegetationsfilter, filter, dversilningszon och utloppsdamm
(ofta vegetationsfilter).
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1.7.2.2 Potential

Rent tekniskt skulle ett ganska stort antal dammar kunna anléggas i1 odlingslandskapet.
Anldggning av mindre dammar bor ocksa vara relativt okomplicerat utifran ett
vattenjuridiskt perspektiv. For att stimulera anlédggning av dammar finns det fran och
med 2010 mojlighet till ersdttning for detta inom stodformen regionalt prioriterade
ersittningar (utvald milj6) 1 landsbygdsprogrammet. Mélséttningen dr att 200 hektar
dammar ska anldggas fram till 2013. I forslaget till nationell atgérdsplan for BSAP
angavs att malséttningen (till 2016) totalt skulle vara 500 hektar dammar.

1.7.2.3 Styrmedel

For narvarande finns mojlighet till erséttning for anldggning av dammar inom
stodformen utvald milj6 i landsbygdsprogrammet.

1.7.2.4 Kostnader

Kostnader uppstar for anldggning och underhall, sarskilt kan dammen behdva gravas ut
med visst intervall om den samlat mycket sediment. Anldggningskostnaden per hektar
kan 1 genomsnitt forvintas bli hogre dn for vatmarker. Det finns ocksd mdjlighet till
hogre erséttning per hektar vid anldggning dammar for fosforavskiljning jaimfort med
vatmarker.

1.7.2.5 Tillampbarhet vid ekologisk och konventionell produktion

Atgiirden kan tillimpas i de bada produktionssystemen.

1.7.2.6 Inverkan pa andra miljomal

Metanflodena fran dammarna bedoms bli 1 stort sett de samma som observerats for
motsvarande naturliga system.

1.7.2.7 Forslag

Den nuvarande programperioden for landsbygdsprogrammet stracker sig till 2013. For
att nya dammar dérefter ska anldggas behovs ndgon form av styrmedel. Mojligheten till
ersittning for anldggning av dammar bor finnas kvar i en framtida motsvarighet till det
nuvarande landsbygdsprogrammet. For att nd den foreslagna malsattningen for den
nationella atgérdsplanen for BSAP, 500 hektar till 2016, behdver anlaggningstakten oka
efter 2013. Malsattning och villkor med mera bor utredas vidare i ett kommande arbete
med att ta fram forslag till ett nytt program motsvarande det nuvarande
landsbygdsprogrammet.

Vid anldggning av ytterligare 300 hektar dammar efter 2014-2016 beréknas
fosforbelastningen minska med 12 ton (och med 7 ton till havet, varav 5 ton till
Egentliga Ostersjon). Den arliga kostnaden for anliggning (livslingd 30 4r) och skotsel
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av 500 hektar dammar har berédknats till ca 14 miljoner kronor, vilket ger en
genomsnittlig reduktionskostnad pa 1 100 kronor per kg fosfor till havet
(Naturvérdsverket, 2009b). Den arliga kostnaden for 300 hektar dammar blir ddrmed ca
8,5 miljoner kronor. Behovet av finansiering fran ett kommande landsbygdsprogram for
investering 1 300 hektar dammar blir 30 miljoner kronor per ar (300 000 kr * 300 ha /3)
2014-2016.

1.7.3 Kalkfilter

1.7.3.1 Beskrivning av atgarden

Det dr mojligt att anvidnda olika typer av kalkhaltigt material for att minska
fosforforlusterna genom att 1ita dridneringsvatten eller ytvatten passera nigon typ av
“kalkfilter”. Metoderna bygger pa att 16st fosfor (H,PO4) binds till materialets yta
genom adsorption eller utféllning. Kalkfiltrets mojlighet att binda fosfor beror pa
materialets specifika yta, struktur, partikelstorlek, porositet, pH och méngden reaktiva

grupper.

Vid avloppsrening tillimpas en metod med kalkkassetter. En kalkkassett bestr ofta av
en sdck med kalkhaltigt material som har placerats i en specialanpassad brunn och som
gar att byta ut da filtret dr forbrukat. Tekniken bygger pé att vattnet inte innehaller for
stora médngder partiklar som kan sitta igen filtret. Vid avloppsrening dr mdngden
partiklar i vattnet liten, midngden vatten som ska passera filtret dr relativt liten och
fosforhalten é&r relativt hog jaimfort med om filtret ska anvéndas pé jordbruksmark. Detta
gOr att man far en 1ag genomstromning med en mycket hog reningsgrad dé kalkfilter
anvinds vid avloppsrening.

Nu testas filterkassetter for rening av drdneringsvatten fran jordbruksmark. Den
vattenmingd som kan passera genom filtren dr begransad och begriansar den areal vars
drineringsvatten kan renas. Ytterligare ett problem med denna typ av filter ar risken for
att filtret sitter igen vid stora méngder partiklar i vattnet. Detta maste undvikas genom
bland annat sedimentationsdammar fore filtret, men det aterstar att testa om det fungerar
tillfredsstéllande med dréneringsvatten fran akermark. Det finns d&ven behov av att testa
hur filtren fungerar vid ett hogt vattenflode. Vid rening av draneringsvattnet har man en
stor mingd vatten men med en lag fosforhalt. Detta stéiller andra krav pa att flodet
genom filtret maste kunna 6kas utan att funktionen hos filtret gér férlorad. Det hoga pH
1 utgdende vatten maste ocksd kunna justeras for att minska paverkan pé biota i
recipienten. Kalkfilter kommer troligen i forsta hand vara aktuellt ddar man har ett
extremt hogt fosforlackage fran en begrénsad areal.

Mer kunskap behovs om dtgirden innan det 4r mdjligt att bedoma potential, kostnader
och effekter och lamna forslag om styrmedel for genomforande av atgérden.

Projekt som kan 6ka kunskapen om atgarden pagér. IVL har 1 ett pilotprojekt utvérderat
kalkfilter. De har ocksa beviljats medel for ett storre uppfoljningsprojekt fran Baltic Sea
2020, Naturvardsverket och Formas.
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1.7.4 Kalkfilterdiken

1.7.4.1 Beskrivning av atgarden

En metod som utvecklats i bland annat Finland bygger pé att man blandar in oslackt
kalk (CaO) i jorden vid aterfyllning av tdckdiken pé lerjordar i samband med
restaurering av tickdiken. Kalken som blandas in i jorden kan direkt binda fosfor pa det
sdtt som ndmns ovan for kalkfilter. Dessutom gor inblandning av kalk att man far en
bittre struktur i marken. Detta forbattrar infiltration och minskar ytavrinningen, vilket
minskar risken for fosforforluster.

I Sverige har kalkfilterdike bara studerats pa en forsoksplats (Lindstrom & Ulén, 2003).
Forsoket pagick under tre ar och de langsiktiga effekterna har inte kunnat utvarderas.
Enligt finldndska erfarenheter kan medellivslangden for kalkfilterdiken dverstiga 10 éar.
Behov av omdikning uppstér dock mer séllan eftersom tackdikningen kan ha en
livslangd upp mot 50 ar.

Mer kunskap om étgirden under svenska forhallanden och pa olika typer av jordar
behovs innan det dr mdjligt att bedoma potential, kostnader och effekter och ldmna
forslag om styrmedel for genomforande av dtgirden.

1.7.5 Strukturkalkning

1.7.5.1 Beskrivning av atgarden

Strukturkalkning innebdr att en strukturfrimjande kalktyp anvinds som
kalkningsmedel. Utover pH-hdjande verkan ger dessa kalktyper forbéttrad struktur pa
lerjordar. For basta effekt forutsitts att kalken brukas in vél 1 matjordsskiktet. Den
forbéttrade strukturen medfor att jordprofilen blir mer genomslédpplig utan att
makroporflodet behdver oka. Mattlig hastighet pd vattenflodet minskar den inre
erosionen. Darmed kan partikeltransporten begriansas. Struktureffekten medfor ocksé att
jordaggregaten halls battre samman, vilket motverkar erosion. Det hogre pH-vérdet som
kalkningen ger upphov till laser vidare 16st fosfor som kalciumfosfater. Fosfor fran
dessa foreningar kan lsas ut med hjilp av sura rotexudat.

Preliminéra resultat fran utlakningsstudier tyder pa vasentligt minskad fosforutlakning
efter strukturkalkning pé lerjord. For att sédkrare kunna vérdera effekten av atgarden
behovs resultat frin fler forsoksar. Nagon beddmning av potential, kostnader och
effekter eller forslag om styrmedel for genomforande av dtgiarden lamnas darfor inte.
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1.8 Forskningsbehov — vattenburna kvave- och
fosforforluster

Inom flera omraden finns inte tillrdcklig kunskap for att forbattringsétgarder ska kunna
foreslas. Forskningsprogram behdvs i vilka bade véxtnéring och klimat studeras,
exempelvis intensitetsforsok med utlakningsmétningar kombinerat med mitningar av
lustgas- och ammoniakavgang och studier av nédringslidckage vid odling av olika
energigrodor. Mer specifika forskningsomraden som bedomts vara extra viktiga listats
nedan.

Atgirder for att minska lickage av kvive till vatten ir bittre kiinda #n sddana som ror
fosfor. Mer kunskap om hur atgérder for att minska fosforforluster fungerar under
svenska forhéllanden behdvs darfor. Exempel pa atgérder dr kalkfilterdiken och
strukturkalkning. Det finns behov av ytterligare studier av sévil fosfor- som
kvéaveretention i vatmarker. Vidare behovs mer kunskap om vilken form av fosfor det ar
viktigast att fokusera pa ur vattenmiljosynpunkt. Det finns ocksa ett stort behov av att
resultaten fran pagdende fosforforskning fors ut till lantbrukarna, exempelvis genom
radgivning.

Eftersom fosfor inte dr en fornybar resurs ar det extra viktigt att begrinsa forlusterna.
Aterforing av fosfor frn avloppsslam &r ur detta perspektiv en viktig tgird och
kommersiellt tillimpbar teknik for fosfordterforing behover utvecklas. Vixtforadling for
att ta fram sorter som klarar sig med ldgre fosfor- och kvaveinnehéall i marken kan ocksé
vara viktigt 1 en framtid med mer begréinsad tillgdng pé fosfor. Alternativt kan sorter
som kan ta upp svarloslig fosfor utvecklas.

For att minska kvéaveforlusterna till vatten behovs utvirderingar av olika typer av
fdnggrdda i olika delar av landet, samt av effekten pd skord och markstruktur av
varbearbetning pa olika jordar. Mer kunskap behdvs ocksa om meteorologiska
basfaktorers inverkan pa olika jordar i olika delar av Sverige under normaldr, torrér,
blota ar, vad en begrinsad vattentillgdng har for betydelse for skord och niringsupptag
samt hur kvéveliackaget kan paverkas av ett forandrat klimat. Kvaveeffektiviteten i
djurhallningen behdver 6ka och det behovs en storre detaljeringsgrad i uppfoljning av
utfodring och avkastning. Denna uppf6ljning kan sedan anvéndas for att utveckla
nyckeltal for kviaveeffektivitet i rddgivningsverktyg.

Det behovs mer kunskap om olika bioenergigrodors optimala gédselgivor (ur
miljoperspektiv sa vl som ekonomiskt perspektiv), liksom studier av lackagerisken av
kvéve och fosfor 1 olika véxtfoljder med bioenergigrodor.
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2 Atgarder som huvudsakligen syftar till
att minska ammoniakavgangen

2.1 Ammoniakforluster

Ammoniakavgang innebdr att viardefull vixtniring gar forlorad och utgor ocksaé ett
miljoproblem. Hog koncentration av ammoniak i luften skadar vixter, vilket man ibland
kan se exempel pé i ndrheten av punktkallor, till exempel ventilationsutslépp fran
djurstallar. For stora mangder kvave 1 marken bidrar indirekt till forsurning och
Overgddning. Det kan i sin tur leda till att utlakningen av niringsdmnen 6kar och att
dmnen med giftverkan, exempelvis aluminium, frigdrs. Nar kvévetillgangen i marken
Okar fordndras ocksa floran, vilket kan medfora att kinsliga arter slas ut. Naturliga
ekosystem 1 mark och vatten paverkas och kommer 1 obalans.

En mindre del av kvédvet som avgar i form av ammoniak omvandlas senare till lustgas
och bidrar ddrmed ocksa till viaxthuseffekten (s.k. indirekta lustgasemissioner). Enligt
IPCC:s riktlinjer (IPCC, 2006) handlar det om ca 1 procent.

Jordbruket dr den frimsta kéllan till ammoniakavgang i Sverige. Ammoniak (NH3)
avgar fran stallgddsel och urin inne 1 stallet, under lagring och i samband med
spridning. Organiskt material som bryts ned, till exempel avslaget vdxtmaterial pd en
trdda eller grongddslingsvall, kan ocksa ge upphov till ammoniakavgang. Ammoniak
kan ocksé avges fran vissa typer av mineralgddsel, frdmst urea- och ammoniakbaserade
sadana.

Sveriges samlade ammoniakutslapp 2007 var enligt berékningar utférda av Statistiska
centralbyran (Statistiska centralbyran, 2009a) 50 380 ton, varav jordbruket berdknades
std for 44 100 ton (88 procent). De utslédpp som sker utanfor jordbruket kommer framst
frén forbranning, transporter och industriprocesser. Utsldppen fradn djurhéllningen
uppgick till 41 930 ton, vilket motsvarar 83 procent av de totala utsléppen i landet och
95 procent av utslédppen fran jordbruket. Jordbrukets utslapp fordelade sig enligt
foljande:

Nt Svin Ovriga  Totalt
Stallventilation 5320 2 860 . 9610ton (19 %)
Lagring 8390 1 340 . 13340 ton (26 %)
Spridning 11460 1 840 . 15040 ton (30 %)
Betesdrift 3170 - 760 3930ton (8 %)

Summa djurhéllning 28 340 6 040 7790 41930 ton (83 %)
Mineralgddsel 2170ton (4 %)

Summa jordbruk 44 100 ton (88 %)
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Geografiskt sett sker en stor del av utsldppen 1 Gotaland. Storst dr utsldppen 1 Skéne och
Vistra Gotalands 1dn, 8 351 respektive 8 058 ton. Dirnést foljer nigra ldn med utslépp
mellan 2 000 och 4 000 ton, nimligen Kalmar (3 826 ton), Ostergdtland (3 499 ton),
Halland (3 187 ton) och Jonkoping (2 580 ton). Tillsammans star dessa sex ldn for

29 501 ton eller narmare 60 procent av de svenska ammoniakutsldppen. Mer
information om ammoniakutsldppens geografiska fordelning dver landet finns pa
miljoméalsportalen, www.miljomal.se/Systemsidor/Indikatorsida/?iid=5&pl=1 .

Ammoniakavgangen fran jordbruket minskar stadigt. Sedan 1995 har den minskat med
22 procent (bild 2). Minskningen beror dels pa minskat djurantal, dels pa béttre teknik
for gddselhantering och en successiv dvergang till flytgodselsystem.

Utsldppen fran 6vriga kéllor (fraimst forbranning, transporter och industriprocesser) har
déremot 0kat sedan 1995. Under perioden 2003-2007 har de legat ungefér pa samma
niva.

70000 0N NH3 W Enskilda aviopp
60000 —F= — — W Sallskapsdjur
50000 1 ] — = = = o O Transporter
40000 1 B e == m Forbranning
30000 - @ Industriprocesser
20000 - W Tradgardsbruk
10000 14— | [ Skogsbruk
0 ‘ ‘ ‘ ‘ | | O Mineralgddsel
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 O Betesdrift
[ Stallgddsel

Bild 2. Utslapp av ammoniak fran jordbruk och 6vriga kallor i Sverige under perioden 1995-2007.
Kélla: Statistiska centralbyran (2000, 2002, 2007 och 2009a). Utslappen fran transporter, forbranning
och industriprocesser 1997 och 1999 har delvis raknats fram genom proportionering eftersom Statistiska
centralbyrans berakningsmetod forandrats genom aren.

Mot bakgrund av ovanstaende trend &r det troligt att utslappen fortsitter att minska.

Olika atgirder for att minska ammoniakforluster dr en del av atgardsprogrammet for
minskade véxtnaringsforluster. Under mitten av 1990-talet beslutades till exempel om
regler for att minska ammoniakforlusterna vid lagring och spridning av stallgédsel. Det
finns ett delmal om minskad ammoniakavgang till 2010 under miljokvalitetsmalet Ingen
overgddning, vilket uppnétts i1 fortid. Sverige har tillsammans med 30 andra ldnder i
Europa och Nordamerika skrivit under ett protokoll inom UNECE-konventionen for
langvéga gransdverskridande luftféroreningar (CLRTAP), det sa kallade
Goteborgsprotokollet. Protokollet giller tgirder for att minska utsldppen av flera
luftféroreningar, diaribland ammoniak. I protokollet anges de hogsta tillatna utslappen
till 2010 (utsléppstak) for vissa luft foreoreningar bland annat ammoniak. Det finns
ocksa ett EU direktiv som begrinsar dessa utslidpp. Nya utslédppstak ska tas fram bade
enligt direktivet och enligt LRTAP-konventionen, vilket kan leda till skérpta krav pa att
minska ammoniakavgangen.
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2.2 Atgarder i stallar och vid lagring av stallgodsel
2.2.1 Rening av franluft fran djurstallar

2.2.1.1 Beskrivning av atgarden

Enligt berékningar utforda av SCB svarade stallventilationen 2007 for 19 procent av de
totala ammoniakutslédppen i Sverige. Ett sdtt att minska ammoniakutsldppen fran
djurstallar dr att rena franluften. Detta kan ske till exempel med hjélp av
vétscrubberteknik (kemisk rening) eller biofilter (biologisk rening). RTO (regenerativ
termisk oxidering), forbranning eller mikroturbinteknik ar andra tinkbara l6sningar som
bygger pa att féororeningarna forbranns eller oxideras. De fyra sistndimnda teknikerna
och deras potential att reducera utslapp av vixthusgaser beskrivs versiktligt i en
litteraturgenomgéang av Baky m.fl. (2009).

Ett problem vid rening av franluft fran djurstallar 4r att det handlar om stora luftvolymer
med forhédllandevis 1dga gaskoncentrationer, vilket fordyrar reningen. Ett annat problem
ar att tgirden kraver mekanisk ventilation och i manga fall dven centraliserad upp-
samling av franluften, vilket inte alltid &r mojligt att 4stadkomma i befintliga stallar.
Nya mjolkkostallar byggs i dag oftast med naturlig ventilation. Naturlig ventilation har
manga andra fordelar, till exempel tyst stallmiljo, lagre byggkostnad, minimalt
underhallsbehov, ingen energidtgéng vid drift etc.

2.2.1.1.1 Kemisk rening

Kemisk rening bygger pa att ammoniaken fangas upp i en surgjord vétska, till exempel
vatten med tillsats av svavelsyra. Slutprodukten blir en ammoniumsaltldsning som
samlas upp och anvénds som gddningsmedel. Typiskt for denna reningsteknik ar enligt
Kai m.fl. (2007) att den avldgsnar en viss procentandel av fororeningarna (framst
ammoniak och damm, men dven lukt) medan man vid biologisk rening snarare uppnar
en viss slutkoncentration.

Flera ventilationsforetag i Danmark, Tyskland och Holland har utvecklat olika
utrustningar for att atervinna ammoniak i franluften fran svin- och fjaderféstallar. Nagra
av dessa har studerats och resultat finns publicerade pa Dansk Landbrugsradgivnings
webbplats www.landbrugsinfo.dk. Atervinningen av ammoniaken kan ske genom en
central anldggning dér all ventilationsluft passerar eller decentraliserat med moduler {6r
varje franluftskanal. Ammoniakreduktionen kan enligt danska undersékningar som
redovisas av bland annat Hansen (2007), Birk Domino (2007) och Hansen (2008) uppga
till 50-96 procent och luktstorningarna kan minska med 0-50 procent. Kemiska
luftrenare har enligt en holldndsk studie som refereras av Grenkjaer Hansen (2006)
ocksa en desinficerande effekt och kan anvindas for att minska smittspridning mellan
stallar.
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Bild 3. Exempel pa hur en kemisk luftrenare (vétscrubber) kan vara konstruerad. Kalla:
www.landbrugsinfo.dk/Tvaerfagligeemner/FarmTest/Sider/FarmTest_af kemisk luftrenser til fijerkr.asp
x (2010)

Genom att bara lata en del av franluften passera reningsanldggningen kan man klara sig
med en mindre och billigare anldggning samtidigt som en god del av den
ammoniakrenande effekten bibehalls. Danska forskare (Kai m.fl., 2007) har genom
datorsimuleringar kommit fram till att man med en reningsanldggning med 95 procent
reningsforméga skulle kunna minska ammoniakutslappen med tva tredjedelar genom att
lata 20 procent av det maximala luftflodet passera luftrenaren. Exemplet géller ett
slaktsvinsstall med 2/3 spaltgolv.

2.2.1.1.2 Biologisk rening

Biofilter kan konstrueras pa olika sétt, men huvudprincipen ar att luften tvingas passera
ett skikt av organiskt eller oorganiskt material som fungerar som medium for bakterier
som bryter ner olika fororeningar. Filtermaterialet kan till exempel bestd av halm,
triaflis, torv, bark eller lecakulor. Det finns ocksa konstruktioner som har utbytbara
filterkassetter med papperslameller. I forsta hand anvénds biofilter for att ta hand om
illaluktande organiska &mnen, men de har ocksa en dokumenterat god effekt nir det
giéller att reducera utslédpp av ammoniak (Sanné m.fl., 2003). Intresset {for att anvinda
biofilter for att minska utslédppen av vixthusgaser, framst metan, har ocksa okat.
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Biofilter forutsitter att djurstallarna har mekanisk ventilation eftersom luftflodet maste
samlas upp och tryckas genom filtret med hjélp av en flakt. Viktiga faktorer som pa-
verkar reningsformagan dr uppehéllstid (dvs. hur linge luften som ska renas stannar
kvar i filtret), temperatur, fukthalt och pH-virde. Ett problem ir att koncentrationerna i
djurstallar dr forhdllandevis 1dga samtidigt som volymflddet dr hogt. Det medfor att
biofiltret miste vara stort for att fa tillrdckligt 1anga uppehallstider, sérskilt om hela luft-
flodet ska renas.

Temperatur och fukthalt inne i biofiltret &r avgorande parametrar for dess funktion.
Mikroorganismerna maste ha rétt forhdllanden for att kunna bryta ner fororeningarna
som passerar genom filtret. De flesta mikroorganismer &r som mest effektiva mellan 30
och 40° C. Optimal fukthalt 4r enligt Schmidt m.fl. (2004) 50 procent for filtermedia
baserade pa kompost.

Enligt danska, tyska och amerikanska métningar som redovisas av bland annat
Grenkjer Hansen (2002), Langdahl Riis m.fl. (2005), Riis & Jensen (2007) och Riis
m.fl. (2008) kan biofilter reducera lukt med 40-90 procent och ammoniak med 0-

86 procent. Ofta dr luktreduktionen effektivare &n ammoniakreduktionen. Hur stor den
procentuella ammoniakreduktionen blir paverkas bland annat av koncentrationen i den
ingdende luften. Med ett vél fungerande filter dr det mdjligt att nd
ammoniakkoncentrationer pd 1-2 ppm i utgéende luft.

Forsok har genomforts med att anvdnda biofilter for att rena luften fran metan i kol-
gruvor och deponier (Sly m.fl., 1993). Luften som passerade filtret inneholl 0,25-

1 procent metan. Beroende pa uppehallstid klarade mikroorganismerna i filtret att bryta
ner mellan 20 och 90 procent av metanet. Melse & van der Werf (2005) visade i ett
laboratorieforsok att upp till 85 procent av metanet fran ett flytgodsellager kan brytas
ner i ett biofilter. Du Plessis m.fl. (2003) bedomde att reningsférmagan vid laga
metankoncentrationer (under 0,5 procent vatvikt) kunde uppskattas till 50 procent.

Det saknas enligt Baky m.fl. (2009) bra underlag for att uppskatta biofilters formaga att
reducera lustgasutslépp. Det finns en risk att det bildas lustgas i filtret, sérskilt nir luft
med hoga ammoniakhalter ska filtreras. Enligt Clemens & Cuhls (2002) kan s mycket
som 26 procent av kvivet 1 den ammoniak som “fangas” i filtret avga som lustgas. Om
detta staimmer generellt dr dtgirden oldmplig ur klimatsynpunkt eftersom lustgas dr en
sa stark viaxthusgas. Dock behovs ytterligare métningar pé olika typer av biofilter och
under olika forhallanden innan man kan dra en sddan slutsats.

2.2.1.1.3RTO

Regenerativ termisk oxidering (RTO, eng. Regenerative Thermal Oxidiser) har anvints
sedan 1990-talet for oxidering av flyktiga organiska amnen (VOC) inom farg- och
16sningsmedelsindustrin. RTO-teknik har dven tillampats vid avloppsreningsverk.
Sedan 2004 har Stockholm Vatten AB en RTO-anldggning i drift for att rena franluften
vid uppgradering av biogas till fordonsgas.

Tekniken bygger pa att luftstrommen som ska renas leds genom en kammare med en
bidd av kisel eller keramiska partiklar med en forbranningszon i mitten och virmedver-
foringszoner pé bada sidor (se bild 4).
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Bild 4. Schematisk skiss 6ver RTO-systemets funktion. Kélla: Baky m.fl. (2009)

Vid start av anldggningen virms baddens mitt upp med el-element till en temperatur
som gor det mojligt att forbrdnna metan och andra féroreningar. Under drift ser ett
ventilsystem till att flodesriktningen véxlar med ca 1,5 minuters intervall. Darigenom
kan 95 procent av energin dteranvéndas for uppvirmning av inkommande luft och
systemet klarar sig utan extern energitillforsel redan vid sa 1adga metanhalter som

0,2 procent.

I en RTO-anldggning forbranns sa gott som all metan i den behandlade luften till
koldioxid och vatten. Om det finns ammoniak i luften oxideras den ocksa. Enligt Baky
m.fl. (2009) kan man dock rikna med att ca en tredjedel av ammoniakkvivet omvandlas
till kvaveoxider (NOy). Kvidveoxiderna kan bidra till forsurning, 6vergddning och bild-
ning av marknéra ozon.

2.2.1.1.4 FOrbranning

Om det finns en forbranningsanldggning pa garden kan stalluft tas in som forbrannings-
luft forutsatt att metanhalten r under 25 procent av den undre explosionsgriansen, som
ar 1,25 procent. Dock &r potentialen i denna metod liten eftersom luftméngderna som
atgér vid forbranning dr sma i relation till ventilationsflodet. En inledande berdkning
som redovisas av Baky m.fl. (2009) tyder pé att mindre &n 0,5 procent av den totala
mingden metan i ventilationsluften kunde tas omhand eller férbrdnnas pé en typgard
med biogasanldggning dir biogasen anvinds for kraftvarmeproduktion.

2.2.1.1.5 Mikroturbinteknik

Det finns enligt Baky m.fl. (2009) ett flertal foretag som utvecklar mikroturbiner som
har formaga att anvdnda luft med metanhalter ldngt under forbrénningsgrinsen som
bransle. Dessa tekniker har utvecklats med syfte att generera el med hjilp av
ventilationsluft frén kolgruvor. Teknikerna befinner sig i olika utvecklingsfaser, men
ingen av dem &ar dnnu kommersiellt tillginglig. Metanhalten i luften masta vara minst 1-
1,6 procent, vilket dr ndstan hundra gdnger mer &n i ventilationsluften fran ett
mjolkkostall.
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2.2.1.2 Potential

Biofilter och annan teknik for att rena franluften kan bara installeras i djurstallar med
mekanisk ventilation. Om hela luftflodet ska renas kriavs dessutom att luften samlas upp
och leds ut pé ett eller ett par stéllen, vilket kan innebidra kostsamma ombyggnader i
befintliga stallar.

Nya stallar f6r mjolkkor och andra notkreatur byggs i dag néstan uteslutande med
naturlig ventilation. Enligt en skattning av Knut-Hakan Jeppsson vid Institutionen for
lantbrukets byggnadsteknik vid SLU i Alnarp ar andelen 90-95 procent. Det innebér att
potentialen for rening av franluft frdn notkreatursstallar ar liten.

For gris- och fjaderféstallar ar situationen annorlunda. Dir anvénds ndstan uteslutande
mekanisk ventilation utom for sinsuggor och i ekologisk produktion dir djuren oftare
gar pa djupstrobiadd eller utomhus.

Om all stalluft fran nya och befintliga gris- och fjdderfastallar i Sverige renades till

90 procent skulle ammoniakavgéngen kunna minskas med 0,9 x (2 860 + 1 990/6 800 x
1 430) =2 950 ton. Med rening av ett mindre delfléde (ca 20 procent av
ventilationskapaciteten) skulle man kunna rena bort 60 procent av utslappen.
Potentialen skulle d& bli 1 770 ton om tekniken tillimpades pa samtliga stallar i Sverige.

Eftersom rening av frnluft fran djurstallar knappast forekommer alls 1 Sverige 1 dag ér
det inte realistiskt att tro att tekniken skulle kunna inforas i alla svin- och fjdderféstallar
pa 5-10 ars sikt. En mer realistisk potential dr kanske att 20 procent av stallarna skulle
kunna ha delvis rening av stalluft till & 2020. Potentialen skulle 1 s fall bara bli ca

350 ton.

2.2.1.3 Styrmedel

Det ar mojligt att stdlla krav pa rening av franluft i samband med att
verksamhetsutdvaren soker tillstand for ny eller utdkad verksambhet.

2.2.1.4 Kostnader

Kostnaden for rening av stalluft varierar beroende pa metod och hur stor andel av
franluften som ska renas, dvs. vilken ammoniakreduktion man vill uppna.

2.2.1.4.1 Kemisk rening

Vid kemisk rening dér endast en mindre del av luftflodet renas kan kostnaden enligt
uppgifter som redovisas av Kling (2007) bli s& 1&g som 4-6 DKK per slaktsvin om man
nojer sig med att avlagsna 16-47 procent av ammoniaken. Investeringen for ett svinstall
med 250 djurenheter (varje dansk djurenhet motsvarar 100 kg N i lagrad godsel eller 35
producerade slaktsvin) pa dessa nivaer skulle da bli 200 000 respektive 300 000 DKK.

NIRAS Konsulenterne A/S redovisar i en detaljerad rapport fran 2009 forutsittningar

for ekonomiska berdkningar av olika BAT-teknologier, bland annat rening av stalluft
med kemiska luftrenare av fabrikat ScanAriclean och Turbovent. Investeringskostnaden
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for ett svinstall med 250 danska djurenheter anges till 885 000 respektive 4,2 miljoner
DKK om man vill rena hela luftflodet och 288 000 respektive 1,2 miljoner DKK om
man nojer sig med en kapacitet motsvarande 20 procent av maximiventilationen.

De arliga driftskostnaderna dr ocksa betydande. Att rena 100 procent av luftflodet i
ovannidmnda stall med en ScanAirclean kriver enligt kalkylen 34 160 kWh el, 293 m’
vatten, 9 760 kg svavelsyra och 56 timmars arbete per ar. Tillsammans med en arlig
underhallskostnad pa 18 800 DKK innebér det att den totala driftskostnaden blir

66 215 DKK per ar. Vid rening av 20 procent av luftflodet minskar driftskostnaden till
14 177 DKK per ar. For en luftrenare av fabrikat Turbovent blir motsvarande
driftskostnader 296 376 DKK vid rening av 100 procent av flédet och 87 690 DKK vid
rening av 20 procent av flodet.

Kostnaderna per kg sparat kvave och per slaktsvin for kemisk luftrening sammanfattas i
tabell 3. Siffrorna géller slaktsvinsstallar med en storlek pa 75-950 danska djurenheter.

Tabell 3. Kostnader for kemisk luftrening enligt NIRAS Konsulenterne (2009).
Siffrorna galler slaktsvinsstallar med en storlek pa 75-950 danska djurenheter.

Fabrikat Andel av luftflodet | Kostnad, DKK

som renas, procent | ner kg sparat kvave |per producerat slaktsvin
ScanAirclean | 100 56-67 19-23

20 20-58 4-12
Turbovent 100 270-321 93-111

20 108-128 23-27

Med dagens véxelkurs, 1,41 SEK per DKK (2010-02-04), innebér det att kostnaderna
per kg sparat kvéve enligt tabellen ovan skulle hamna 1 intervallet 28-453 kronor.

2.2.1.4.2 Biologisk rening

Langdahl Riis m.fl. (2005) anger anldggningskostnaden for ett 200 m” stort biofilter
dimensionerat for ett luftfldde pa 250 m® per timme till 270 000 DKK exklusive halm,
flis och eget arbete. Detta skulle enligt tillverkaren Oldenburg ge en reningskostnad pé
15-25 DKK per producerat slaktsvin. Insatsen av eget arbete vid byggnationen
uppskattas till 200 timmar. Pa den aktuella gérden fanns redan en dridnerad betongplatta
och fliaktar som kunde utnyttjas.

Forutom anldggningskostnaden medfor biofilter driftskostnader i form av vatten, el,
tillsyn och utbyte av filtermaterial. Uppgifterna om vatten- och elférbrukning varierar.
Riis & Jensen (2007) anger 1 testrapporten for ett BIO-REX Hartmann biofilter att
forbrukningen av vatten uppgick till 600 1 och merférbrukningen av el till ca 28 kWh
per producerat slaktsvin, vilket med ett vattenpris pa 3,50 DKK per m3 och ett elpris pa
0,75 DKK per kWh skulle ge en merkostnad pa 26,60 DKK per producerat slaktsvin.
Ett halmfilter fran Oldenburg forbrukar enligt Langdahl Riis m.fl. (2005) 370 1 vatten
per producerat slaktsvin. Forfattaren antar samtidigt att det forhallandevis laga
mottrycket (20 Pa) innebér att elforbrukningen inte 6kar nimnvért. For ett vertikalt
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biofilter uppger Riis m.fl. (2008) en vattenforbrukning pa 134 1 per producerat slaktsvin
och en merforbrukning av el pa ca 15 kWh per gris.

2.2.1.43RTO

Vid rening av stalluft med RTO-teknik kravs extra energitillskott pga. den laga metan-
halten (0,023 procent vid minimiventilation med en metanproduktion pa 130 kg per ko
och &r). Dessutom blir investeringen forhallandevis stor pga. det stora luftflodet. Baky
m.fl. (2008) redovisar en beridkning av kostnaden for ett RTO-system i ett kostall med
150 mjolkkor. Den totala kostnaden for en sddan anlédggning, som antas vara i drift 7
manader per ar, blir 7,22 kronor per kg koldioxidekvivalenter, vilket dr en hog kostnad i
jamforelse med andra atgérder. Investeringen berdknas uppga till 6,8 miljoner kronor
och drskostnaden inklusive drift och underhall till 1,8 miljoner kronor. D4 &r inte
eventuella kostnader for ombyggnad av ventilationssystemet till mekanisk ventilation
med central uppsamling av frinluften inrdknade.

2.2.1.5 Tillampbarhet vid konventionell och ekologisk produktion

Det finns inga principiella skillnader mellan konventionell och ekologisk produktion
ndr det giller mojligheterna att rena franluft fran djurstallar. Dock halls ekologiska
grisar och fjdderfa i storre utstrackning utomhus och i stallsystem med naturlig
ventilation, vilket begrénsar mojligheterna att tillimpa tekniken pd dessa gardar.

Ventilationssystemet och dess utformning ér den enskilda faktor som har storst
betydelse for bade de praktiska mojligheterna och kostnaderna. Besattningsstorlek,
luftfléde och gaskoncentration i luften paverkar givetvis ocksé kostnaderna per kg
sparat kvéve eller koldioxidekvivalenter.

2.2.1.6 Inverkan pa andra miljomal?

Rening av franluft fran djurstallar dr positivt med hansyn till miljomalen Frisk luft,
Bara naturlig forsurning, Ingen 6vergddning och God bebyggd miljo eftersom atgéarden
innebédr minskad ammoniakavgang och lukt frdn djurstallar.

Vad giller miljomélet Begransad klimatpaverkan ir atgirden mer tveksam. Alla typer
av rening kriaver mekanisk ventilation och i flera fall behdvs dessutom ett storre eller
mindre energitillskott vid drift, vilket ger hogre elforbrukning. Pa plussidan star
minskade indirekta lustgasemissioner genom ligre ammoniakutsldpp samt for kemisk
rening dven minskat behov av mineralgddselkvive genom att kvdvet som utvinns ur
luften kan anvindas som gddselmedel. Biologisk rening med hjélp av biofilter bedoms
som negativt fran klimatsynpunkt. Tekniken minskar visserligen metanutslédppen fran
djurstallar, men kan samtidigt resultera 1 stora lustgasemissioner fran sjdlva filtret om
luften som renas innehaller mycket ammoniak. Ytterligare forskning behdvs dock pa
detta omréde.

Viss tveksamhet kan ocksé uttryckas till biofilter som innehéller torv nér det géller
miljomalet Myllrande vatmarker. Om torvbrytningen sker pa riitt marker behdver den
dock inte ha negativa konsekvenser for den biologiska méngfalden.

Pé 6vriga miljomal bedoms rening av franluft fran djurstallar inte ha ndgon inverkan.
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2.2.1.7 Forslag

I dagsldget foreslar vi inga nya styrmedel for att fraimja rening av franluft frin
djurstallar. Redan i dag dr det mojligt att stdlla krav pé rening av franluft i samband med
att verksamhetsutovaren soker tillstind for ny eller utokad verksamhet.

2.2.2 Anvandning av torv som stromedel

2.2.2.1 Beskrivning av atgarden

Fastgodselsystem och system med djupstrobdddar medfor generellt storre avgang av
ammoniak dn flytgddselsystem. Det beror framst pé att fastgodsel lagras helt eller delvis
med lufttilltrdde, vilket ger en storre mikrobiell omséttning. Mikroorganismernas
aktivitet frigdr ammoniak och bidrar ocksa till att h6ja gédselns temperatur och pH-
vérde. En annan bidragande orsak dr att stroet kan suga upp urin och pa sé sétt motverka
en effektiv urinavskiljning inne i stallet.

Det finns fa praktiskt anvdndbara atgirder for att minska ammoniakavgangen fran fast-
och kletgodsellager. Nér gddsel kontinuerligt tillférs uppifran och lagret brer ut sig 6ver
en allt storre yta &r det ofta svart att fa till en praktiskt fungerande och effektiv tickning.

Med torv som strd gar dock mindre kvéve forlorat som ammoniak frén stall och lager.
Torv binder kvdvet 1 gddseln béttre dn andra stromedel (se tabell 4) och har bland annat
visat sig anvindbart tillsammans med halm i djupstrobdddar och i fastgédselsystem till
ndtkreatur och histar.

Tabell 4. Vatten- och ammoniakbindande formaga hos olika stromedel. Kalla:
Larsson m.fl. (2000).

Stromedel Vattenbindande formaga, | Ammoniakbindande
kg vatten per kg ts formaga, procent av ts
Ségspin 1,9 0,24
Kutterspan 4,6
Langhalm, havre 33 0,5
Langhalm, korn 33 0,85
Hackad halm 3,6-4 0,25
Torv, pH 3,6-4 7,5-12 1,0-1,8
Torv, pH 3,5 7,5-12 1,4-2,0

I ett examensarbete vid Institutionen for jordbrukets biosystem och teknologi (JBT) vid
SLU i Alnarp sammanstéllde Germundsson (2006) litteraturuppgifter kring
strotorvsanvindning i djurstallar. Enligt denna sammanstillning varierar torvens
ammoniakbindningskapacitet mellan 1,5 och 3,5 procent av ts med ett genomsnittsvirde
pa ca 2,5 procent, alltsd ndgot hogre 4n i tabellen ovan.
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Torv forekommer 1 ménga olika kvaliteter beroende pa ursprung, humifieringsgrad och
brytningssétt. Strotorv bor helst vara laghumifierad (H1-H2 pa von Post & Granlunds
skala”. Laghumifierad torv kinns igen p4 att den 4r ljust brun och innehéller tydliga
spar av vaxtrester. Blocktorv, dvs. torv som skirs loss i form av hela block, har béttre
vattenuppsugande formaga én fréstorv.

Bild 5 visar ammoniakavgangen vid mellanlagring av djupstrogddsel frin ndt med olika
stromedel. Lagst ammoniakavgang erhdlls med en blandning av halm och torv som strd.
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Bild 5. Kvaveforluster via ammoniakavgang vid strangkompostering av djupstrogodsel med olika
stromedel. Kalla: Malgeryd & Karlsson (1996) .

I ett annat projekt vid JTIT (Rogstrand m.fl., 2005) undersoktes tre mojliga atgérder for
att minska ammoniakemissionen vid lagring av fastgddsel i pilotskala, ndmligen
tdckning med gummiduk, inblandning av torv samt forbéttrad dranering. Vidare mittes
ammoniakemissionen fran ett notfastgodsellager i fullskala under tvé sédsonger (oktober
till maj).

Resultaten visade att tillsats av torv var den bést 1impade metoden for att reducera
kvaveforlusterna. Tackning med gummiduk och inblandning av torv minskade bada
ammoniakavgangen med ungefér en tredjedel trots att forsoken utférdes vid relativt 1aga
temperaturer. Forsoket med forbéttrad dranering gav ingen reduktion av
ammoniakavgangen.

Resultaten fran fullskalemétningarna visade att huvuddelen av ammoniakavgangen kom
frén ytan med godselvitska. Totalt forlorades ca 700 kg kvdve under lagringsperioden,
vilket utgjorde ungefar 22 procent av gddselns totala kvdveinnehall. Da 4,4 kg torvstrd
per ko och dag tillsattes kunde kvéaveforlusten sénkas till ungefar 12 procent. Det
innebér en forbéttring med 6ver 40 procent jamfort med kontrollsdsongen.

Vid kompostering och mellanlagring av histgddsel har torv visat sig kunna begrénsa
kvaveforlusterna via ammoniakavgang till mycket ldga nivéer. I forsok utforda av JTI
(Steineck m.fl., 2000; Karlsson & Torstensson, 2003) forlorades bara 0,2 procent av

" Von Post & Granlunds humifieringsgradskala ar graderad fran H1 till H10. I H1 finns synliga vixtdelar
medan H10 niarmast kan beskrivas som gyttja.
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totalkvivet som ammoniak nér torv anvéndes som strd. Detta ska jimforas med 10-
11 procent med halm som strd, 6-8 procent for blandgddsel och 3 procent med spén.

Att bedoma torvbrytningens miljokonsekvenser ur klimatsynpunkt dr inte helt latt. Att
det finns olika synsitt belyses bland annat av att IPCC har klassat torven i en egen
briansleklass som ligger emellan biobrédnslen och fossila branslen. I den nationella
rapporteringen enligt klimatkonventionen behandlas torv pa samma sitt som fossila
brinslen. Den svenska regeringen anser dock att torven har en plats i ett framtida
uthalligt energisystem och elproduktion i kraftvirmeanldggningar baserad pa torv
premieras genom att beréttiga till grona el-certifikat.

IVL har dock gjort en ansats att bedoma torv ur ett klimatperspektiv i rapport B1796
(Hagberg & Holmgren, 2008). Tidigare studier som fokuserat pd torvanvéndningen i ett
livscykelperspektiv har enligt Hagberg & Holmgren (2008) visat att klimatpaverkan ar
mer komplex dn att bara beakta emissionerna vid forbranning. IVL-studien visar att den
typ av mark som tas i ansprdk for torvbrytningen samt efterbehandling av torvtdkten ar
avgorande for hur stor klimatpdverkan blir 1 ett langre perspektiv. I ett fall dar
organogen mark som tidigare anvénts for jordbruk tagits i ansprak for torvbrytningen,
och marken nér torvbrytningen efter 20 &r avslutats beskogas kan nettoeffekten for
klimatet av att anvéinda torv till och med bli positiv efter 300 &r. Detta beror pé att
organogen jordbruksmark dr en stor kélla till utsldpp av vixthusgaser (se avsnitt 3.6).

En forenklad berdkning av viaxthusgasavgingen vid 6kad anvéndning av strétorv inom
jordbruket kan géras om man antar att vixthusgasavgangen frdn marken innan
torvbrytningen paborjas dr 1 samma storleksordning som vixthusgasavgangen frn
marken efter torvbrytningen avslutas. Sa kan till exempel vara fallet om torvtikten
aterstills till vatmark efter avslutad brytning. I IVL:s berdkningar (Hagberg &
Holmgren, 2008) bedéms 1 m’ torv med en fukthalt pa 45 procent kunna brytas per m”.
Om torvtikten nyttjas under 20 &r innebir det att i genomsnitt 0,05 m’ torv bryts per m*
och ar. Koldioxidavgangen fran torvtdkten, inklusive skordeutrustning, ligger pa 1,38
kg koldioxid per m* och ar (Hagberg & Holmgren, 2008). Detta innebir en
koldioxidavgang pa knappt 28 kg koldioxid per m’ bruten torv. Till detta kommer
avgangen av lustgas och metan frin torvtikten, men de ar ganska sma och kan anses
forsumbara.

Vid spridning av torven gér det &t diesel, men det hade det gjort &ven om négot annat
stromedel anvints, till exempel halm. Eftersom torvblandad gédsel upptar mindre
volym och &r mer littspridd &n halmblandad gddsel dr det troligt att dieselforbrukningen
skulle minska nigot, men det bortser vi fran i detta enkla radkneexempel. Daremot bryts
all torv pa sikt ned, vilket gor att koldioxid avgar till atmosfaren. Om volymvikten &r
230 kg per m’, fukthalten 50 procent och kolinnehéllet 50 procent av torrsubstansen
innebir det att det finns 57,5 kg kol per m®. Om allt detta bryts ned och avges i form av
koldioxid motsvarar det 211 kg koldioxid per m”.

Totalt blir d4 koldioxidavgangen 239 kg koldioxid per m’ torv, eller 565 000 ton
koldioxid fran knappt 2,4 miljoner kubikmeter. Fran detta ska dras den minskning av de
indirekta lustgasemissionerna som blir f6ljden av att ammoniakavgangen minskar, i
detta fall 32 000 ton koldioxidekvivalenter om man réknar enligt IPCC:s schablon.
Bittre kvéveeffektivitet innebir ocksa minskat behov av inkdpt mineralgddsel, vilket
ger en utsldppsminskning motsvarande drygt 19 000 ton koldioxidekvivalenter om
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gbdseln tillverkas med BAT-teknik. Om torvtdkten efter avslutad brytning behandlas pa
ett sddant sétt att den avger mindre vixthusgaser dn den ursprungliga torvmarken gjorde
innan brytningen startades blir det ytterligare en post som ska dras bort i kalkylen.

Langsiktigt torde anvéndning av torv som strétorv ur klimatsynpunkt vara jamforbar
med forbranning eftersom torven sd smaningom omsétts i marken under bildning av
koldioxid. Vid en jamforelse mellan dessa bada anvéndningssitt kan man dock konsta-
tera att det finns vissa skillnader som talar for att det 4r béttre att anvénda torv som stro
an att elda upp den:

e Koldioxiden i torven frigors snabbare vid forbranning.

e Torv bryts ner langsammare i marken dn halm, vilket bor leda till en viss mull-
haltshdjning pa djurgardarna (markens kolforrad 6kar). Detta bor &tminstone pa
kort och medellang sikt minska nettoutsldppen fran torvbrytningen ndgot.

e Halm som inte behdvs som strd kan anvindas for att ersétta branntorv eller
fossila brianslen alternativt brukas ner och 6ka pa markens kolférrad pa véxt-
odlingsgirdarna. Aven denna post bor dras bort i kalkylen nir man riknar pa
utsldppen fran torvbrytningen.

e Minskad ammoniakavgéng pga. att torv anvédnds som stro leder till minskade
indirekta lustgasemissioner och minskat behov av ink&pt mineralgddsel.

2.2.2.2 Potential

Dagens anvéndning av strotorv i Sverige dr hogst begrinsad, t.o.m. sa liten att den inte
sarredovisas 1 statistiken. Enligt en skattning som redovisas av Germundsson (2006)
uppgar den till mellan 200 000 och 300 000 m’ per &r. 2008 bréts enligt Statistiska
centralbyrén (2009b) totalt 3,5 miljoner m’ torv i landet vilket ungefér motsvarar
genomsnittsskorden under 2000-talet. 2,1 miljoner m® anvindes for energiindamél och
1,4 miljoner m® som odlingstorv och jordforbittringsmedel. Importen uppgick samma ar
till 364 000 ton. I bérjan av 1920-talet ndr den svenska strétorvsanvandningen var som
storst uppgick den till drygt 3,5 miljoner m® per ér.

Sverige har mycket stora torvtillgangar. Ungefdr en fjdrdedel av landytan, ca 10 miljon-
er ha, ar tickt av torv. 6,5 miljoner hektar har ett torvlager djupare dn 30 cm, vilket ar
den geologiska definitionen pa torvmark. Den érliga tillvixten pa dessa marker
uppskattas till ca 20 miljoner m’. Vi skulle alltsi kunna femdubbla torvbrytningen
jamfort med i dag utan att 6verskrida arstillvixten. Den koncessionslagda torvarealen
for bearbetning var 2008 enligt SGU 30 000 hektar. Alla koncessioner ir inte i drift utan
ungefdr hélften betraktas som vilande. Inte all mark inom ett koncessionsomrade &r
produktiv areal, i genomsnitt utgdrs ca hélften av végar, stackplatser, serviceomraden,
fastmarksholmar med mera (Statistiska centralbyran, 2009b)

Om torvstré anvéndes pa samtliga gérdar som har fast- klet- eller djupstrogodselsystem
skulle ammoniakavgangen fran stall och lager pa dessa gardar troligen kunna halveras.
Pé riksniva skulle det innebdra en minskning av ammoniakavgingen med ungefér 0,5 x
(9610 + 13 340) x 19 650/38 000 = 5 930 ton. Dessutom skulle forlusterna vid
spridning minska, dock &r det lite oklart hur mycket.
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Ytterligare potential for minskning av stallforlusterna finns om &dven gérdar med
flytgddselsystem skulle anvédnda torv som strd. Om vi antar halverade forluster dven i
detta fall skulle ammoniakavgangen kunna minskas med ytterligare 0,5 x 9 610 x (1 -
19 650/38 000) = 2 320 ton. Sammantaget skulle alltsd anvindning av torv som stro
kunna minska ammoniakavgéngen fran stall och godsellager med ca 8 250 ton.

8 250 ton ammoniak motsvarar knappt 6 800 ton kvive. Baserat pa en
ammoniakbindningskapacitet pa 2,5 procent av ts, en volymvikt pa 230 kg per m’ och
en ts-halt pd 50 procent hos torven skulle det krdvas knappt 2,4 miljoner kubikmeter
torv for att binda denna méngd kvéve. Om anviandningen av torv for energiutvinning
och andra dndamal forblir oférédndrad skulle den arliga volymen som bryts alltséd behova
Oka med 65-70 procent jaimfort med dagens niva. Ett annat alternativ dr att omfordela
anviandningen si att den torv som dnda bryts 1 storre utstrickning anviands som stro. |
dag anvinds merparten for energiandamal. Halmen som frigors kan dé i viss mén ersétta
torv som brénsle.

2.2.2.3 Styrmedel

Om man vill minska ammoniakavgingen fran djurstallar och godsellager i fastgodsel-
och 1 djupstrosystem dr anviandning av torv som stromedel en effektiv metod som inte
kriver nagra stora investeringar. Ett naturligt forsta steg ér att intensifiera rddgivningen
kring anvindning av torv som stromedel samt underlitta kontakterna mellan
torvproducenter och djurhéllare genom att skapa en gemensam, internetbaserad
marknadsplats.

En annan mojlighet skulle kunna vara ett torvbidrag” till djurproducenter som
anviander minst 50 procent torv som str6 och har fastgodsel- eller djupstrésystem.
Ersittningsnivéan skulle kunna relateras till miljonyttan, dvs. hur mycket kvaveutslappen
berdknas minska om atgirden genomfors. Ett sddant stdd dr dock inte mojligt 1 dagens
system dér erséttningen baseras pa kostnaden for att genomfora atgéirder.

2.2.2.4 Kostnader

Det ar inte helt l4tt att jimfora kostnader for torv och andra stromedel. Manga torv-
producenter dr sma, lokala foretag och priset varierar beroende pa plats, personliga
kontakter, transportavstind med mera Dessutom varierar volymvikt, vattenhalt och
kvalitet (bland annat humifieringsgrad) pa den torv som bjuds ut. Uppgifter fran fyra
foretag inhdmtade via internet 2010-03-04 (www.torvomaskin.se,
www.aroshandelshus.com, www.torvstro.se och www.neova.se) ger ett prisspann pé 1-2
kr per kg och volymvikter pa 120-300 kg per m® for balad torv. Kubikmeterpriset
varierar mellan 175 och 300 kronor exklusive moms och frakt. Germundsson (2006)
anger bulkpriset pa torvstrd 2005/2006 till 100-150 kr per m’. Rogstrand m.fl. (2005)
uppger att 120 m’ sphagnum-torv med 50 procent ts-halt kostade 15 600 kronor i inkdp,
vilket motsvarar ett kubikmeterpris pa 130 kronor. Dartill kom frakt och hyra av
container for lagring pa totalt 6 230 kronor. Utslaget per kubikmeter torv blir det
ytterligare 52 kronor. Torvens volymvikt var 229 kg per m’, vilket ger en total vikt pa
27,5 ton. Denna mangd rackte till att stré 52 basplatser for uppbundna mjélkkor med 1
snitt 3 kg per ko och dag under en stallsdsong.
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En annan osédkerhetsfaktor ar stroatgdngen. Enligt foretaget PeRo i Sdrna AB
(www.torvstro.se) kan 1 m’ torv ersitta 2,7 m® span eller 350 kg halm medan Ger-
mundsson (2006) aterger uppgifter fran ett antal olika forfattare som snarast tyder pd att
stroatgangen raknat i kg ts skulle vara ungefar lika stor med torv som med halm. Hon
konstaterar ocksé att de undersékningar som gjorts ofta dr gjorda i speciella stallsystem,
pa en enstaka djurart, med speciella stroblandningar, olika fukthalt eller odefinierad
strokvalitet, vilket gor att det dr svart att dra nagra generella slutsatser om hur mycket
strd som gar at och skillnader i atgdng mellan olika strotyper. Sammantaget bedoms
kostnaden for torv vara ungefir lika stor som for inkopt halm. Detta gor torvstrd
prisvért — pa pluskontot finns forutom att gddseln blir mer lattspridd d&ven minskat
lagringsbehov samt hogre godselvirde. Med 1,5-2 kg ammoniumkvive mer per m’
gddsel har torvgddseln ett mervirde pa 11-15 kronor per m® om kvévepriset dr

7,20 kronor per kg.

Enligt Rogstrand m.fl. (2005) betalar dock inte kvivebesparingen merkostnaden for att
strd med torv jamfort med span vid ett kvéavepris pa 8 kronor per kg. Pa den studerade
mjolkgarden med 52 basplatser blev merkostnaden for torven 12 650 kronor per
stallsdsong om man dven riknade in frakt och containerhyra. Det motsvarar 243 kronor
per ko och ar.

Kostnaden per kg sparat kvdve beror helt pa vilka antaganden man gor i kalkylen. Om
torven jamfors med inkopt halm eller den egna halmen som inte behdvs som str6 kan
séljas till ett bra pris, garden ligger néra en torvtikt och man dessutom har tillgéng till
ett lampligt lagringsutrymme kan kalkylen bli riktigt gynnsam. Om vi antar att det gér
4t lika manga kg ts av torv och halm skulle 1 m’ torv med 50 procent vattenhalt kunna
ersitta 135 kg halm. Med ett halmpris pa 60 ore per kg och ett torvpris pa 150 kronor
per m® skulle merkostnaden for att strd med torv da bli ca 24 kronor per kg sparat
kvéve. D4 har hinsyn inte tagits till andra, mer svarvéirderade fordelar som till exempel
bittre stallmiljo och djurhélsa, 6kad lagringskapacitet och en mer léttspridd godsel. Om
vi i stillet antar att 1 m® torv motsvarar 230 kg halm (1 kg torv ersitter 1 kg halm)
kostar det sparade kvévet bara 4 kronor per kg. Dock ska man komma ihdg att vi hér
inte har rdknat med ndgon fraktkostnad den posten tillkommer.

2.2.2.5 Tillampbarhet vid konventionell och ekologisk produktion

Det finns inga avgdrande skillnader mellan konventionella och ekologiska lantbrukare
ndr det giller mojligheterna att anvénda torv som stromedel. Dock pagér inom den
ekologiska produktionen en diskussion om huruvida det ar 1dngsiktigt hallbart att bryta
och anvénda torv och detta anses inte acceptabelt av alla.

2.2.2.6 Inverkan pa andra miljomal?

Anvindning av torv som stromedel dr positivt med hénsyn till miljomalen Frisk luft,
Bara naturlig forsurning, Ingen 6vergddning och God bebyggd miljo. Atgirden innebér
minskad ammoniakavging och lukt frin stallar, lagring och 1 viss man dven spridning
av godsel och skapar ddrigenom forutsittningar for ett battre kvaveutnyttjande.

Vad giller miljoméalet Begransad klimatpaverkan kan viss tveksamhet uttryckas.
Torvbrytning innebir forvisso 6kade utslépp av koldioxid, men om den sker pa rétt
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marker (tidigare odlade och andra dikade torvmarker) kan férandringen 1
vixthusgasfléden pga. brytning och efterbehandling med tiden kompensera for
emissionerna frin forbrénning eller nedbrytning av torven. Pa plussidan i kalkylen star
ockséd minskade indirekta lustgasemissioner genom lagre ammoniakutsldpp samt
minskat behov av mineralgddselkvéve genom att kvévet i stallgddseln utnyttjas béttre.
Halm som inte behdvs som str6 kan anvéndas for energidandamal (uppvirmning) och dér
1 viss mén ersitta torv eller fossila branslen.

Viss tveksamhet kan ocks4 uttryckas nir det giller miljomalet Myllrande vatmarker.
Om torvbrytningen sker pé ratt marker och f6ljs av en ldmplig efterbehandling behover
den dock inte ha negativa konsekvenser for den biologiska méngfalden.

Pé dvriga miljomal beddéms anvindning av torv som stromedel inte ha ndgon inverkan.

2.2.2.7 Forslag

Det tar lang tid att for att kompensera for de emissioner av koldioxid som orsakas
genom brytning av torv. Att kraftigt ka mdngden torv som bryts skulle under en ganska
lang tid leda till en f6rhojd koldioxidavgéng och rekommenderas inte. Det saknas dock
tillimpbara atgérder for att minska ammoniakavgéngen fran fasta gddselslag och det ar
Onskvirt att kunna anvidnda torv som stromedel. Det bedoms vara mdjligt i viss
utstrackning eftersom det inom handlingsprogrammet foreslds dtgarder som leder till att
fornybara bréanslen kan ersitta fossila. Den halm som frigdrs kan ocksa anvéndas for
energidndamal.

Réadgivning om torv som stromedel bor forstarkas och atgiarden kan ddrmed inga 1 bade
strategi ett och tva.

Om det antas att anvindningen av torv som strd kan fordubblas genom rédgivning
motsvarar det en 6kning med 10 procent av den totala potentialen. Det skulle kunna
leda till att ammoniakavgéngen pa nationell niva kan minska med ca 800 ton. Den
arliga merkostnaden for att anvédnda torv istédllet for halm berdknas till 2,9 miljoner
kronor. Beaktas virdet av det kvidve som inte avgar som ammoniak, 0,7 miljoner
kronor, blir kostnaden for atgidrden 4 kronor per kg kvéve.

2.2.3 Surgorning av flytgodsel

2.2.3.1 Beskrivning av atgarden

En metod som bevisligen fungerar nér det géller att minska ammoniakavgangen &r att
sdanka gddselns pH-vérde genom tillsats av syra, till exempel fosforsyra eller svavelsyra.
Den kemiska jamvikten mellan ammoniumjoner (NH4") och 16st ammoniak (NH3)
forskjuts d& at ammoniumhallet, vilket minskar ammoniakavgangen. I Danmark finns ca
100 anlédggningar i drift dir man tillsétter svavelsyra till gddsel som returspolas under
spaltgolvet inne i stallet sa att pH-vérdet sinks till 5,5-6,0. Darigenom minskar
ammoniakforlusterna 1 hela hanteringskedjan. Enligt Pedersen (2004) reduceras
ammoniakavgangen i stallet med ca 70 procent. Vid méitningar i ett kostall erh6ll Zhang
m.fl. (2004) en minskning pd 50 procent. I en sammanstdllning av danska
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emissionsfaktorer for ammoniak (Nerregaard Hansen m.fl., 2008) anges att syratillsats
minskar ammoniakavgingen med 6ver 80 procent vid lagring utan tickning och med
67 procent vid spridning, forutsatt att pH da fortfarande ligger pa ca 6,0.

Godselns buffertkapacitet gor att det gar &t forhallandevis stora mingder syra for att
uppna en varaktig pH-sédnkning. Enligt en dansk unders6kning (Frandsen & Schelde,
2007) dér 14 anldggningar i drift (samtliga pa svingardar) studerades varierade
syraforbrukningen mellan 4 och 8,5 kg svavelsyra per m® godsel. Ju hdgre ts-halt desto
mer syra gick det at. Elforbrukningen uppgick enligt samma studie till minst

20 000 kWh per ar och anldggning. Variationerna mellan olika gardar var dock stora.

Genom att sdnka pH-vérdet 1 gddseln hammar man ocksd metanavgingen, vilket anges
av flera kéllor (bland annat Rodhe m.fl., 2005). Enligt en livscykelanalys vid Syddansk
Universitet som citeras pa foretaget Infarms webbplats (www.infarm.dk) reduceras
metanutsldppen fran godseln med 25 procent. Att metanproducerande bakterier himmas
ar forvisso bra ur klimatsynpunkt, men kan vara ett problem om man vill géra biogas av
gddseln. Biogasframstéllning dr en fran klimatsynpunkt dnnu effektivare 16sning som
bidrar till att minska bade utslédppen av vixthusgaser fran godseln och behovet av fossil
energi och dessutom kan ge intdkter till lantbruket.

2.2.3.2 Potential

I Sverige har vi inte samma stallsystem som i Danmark med flytgddselhantering inne i
stallet. Darfor torde det i de flesta fall inte vara mojligt att tillsétta syra inne 1 stallet,
utan detta skulle 1 sa fall ske 1 anslutning till utgddslingen eller i pumpbrunnen. Darmed
skulle vi inte kunna péardkna nigon stérre minskning av utsldppen fran djurstallar om
tekniken infordes 1 Sverige. Dessutom hérror mer dn 58 procent av ammoniakavgangen
fran jordbruket i Sverige fran fasta gddselslag (19 650 ton), betesdrift (3 930 ton) samt
mineralgddsel (2 170 ton).

Utifran SCB:s statistik och redovisade emissionsfaktorer for 2007 kan man rékna fram
att lagringsforlusterna star for foljande andelar av de totala ammoniakforlusterna fran
flytgddsel och urin:

Notflytgodsel 3/28 x 10 960 = 1 174 ton
Noturin 14/36 x 2 740 = 1 065 ton
Svinflytgodsel 4/29 x 4330 = 597 ton
Svinurin 12/27 x 350 = 156 ton
Summa lagringsforluster, flytgddsel och urin 2 992 ton

Exakt hur stor del av den totala ammoniakavgangen fran flytgddsel och urin som kan
hénforas till spridning gar inte att utldsa ur SCB:s statistik och redovisade
emissionsfaktorer. I medeltal for alla gddselslag utgor spridningsforlusterna knappt
40 procent av de totala forlusterna, men som framgar av sammanstillningen ovan &r
lagringsforlusterna proportionellt sett betydligt mindre for flytgddsel.
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Om vi nagot forenklat utgar fran att stallforlusterna &r lika stora oavsett hanterings-
system kan man baklénges rikna sig fram till f6ljande spridningsforluster:

Notflytgodsel 18/28 x 10 960 = 7 050 ton
Noturin 15/36 x 2 740 = 1 140 ton
Svinflytgddsel 11/29 x 4 330 = 1 640 ton
Svinurin 1/27 x 350 = 10 ton
Summa spridningsforluster, flytgddsel och urin 9 840 ton

Till dessa siffror ska liggas ammoniakavgang fran lagring och spridning av flytgddsel
frdn andra djurslag (framst fjaderfd), uppskattningsvis ca 1 000 ton

I Danmark syrabehandlas enligt uppgift frdn Infarm A/S ungefér 1 procent av all
flytgddsel. Om tekniken tillimpades pa en lika stor andel av all flytgddsel och urin i
Sverige och ammoniakavgangen vid lagring reducerades med 80 procent och vid
spridning med 67 procent skulle de svenska ammoniakutslappen uppskattningsvis
kunna minskas med 0,01 x (0,80 x (2 990 + 230) + 0,67 x (9 840 + 770)) = 100 ton.

Om tekniken tillimpades pa all flytgddsel och urin i landet (vilket inte &r realistiskt ur
vare sig praktisk eller ekonomisk synvinkel) skulle ammoniakavgéngen kunna minskas
med i storleksordningen 9 700 ton. En storskalig satsning pa surgérning av flytgodsel
skulle motverka den satsning pa biogas som vi 1 Sverige héller pa att genomfGra
eftersom pH-sdankningen himmar aktiviteten hos metanbildande bakterier. Surgérning
av rotresten efter biogasframstéllning dr dock en atgérd som eventuellt skulle kunna
vara intressant. Dock behovs ytterligare forskning kring detta.

2.2.3.3 Styrmedel

Information och investeringsstod skulle kunna vara mgjliga styrmedel.

2.2.3.4 Kostnader

Kostnaden for att minska ammoniakavgangen genom syratillsats berdknas enligt upp-
gifter fran Kai m.fl. (2008) som éterges av Kling (2009) till 40 Euro per dansk djur-
enhet, vilket motsvarar 1,14 Euro per producerat slaktsvin. D& har hinsyn tagits till den
battre kviveeffekten av godseln.

Berékningar fran foretaget Infarm som citeras av Baky m.fl. (2009) anger kostnaden for
syrabehandlingen till 25-30 DKK per m® gddsel. Berikningen uppges vara utford kring
ar 2003.

NIRAS Konsulenterne (2009) har dven ridknat pd kostnaderna for surgorning av flyt-
gddsel frdn mjolkkor. Investeringen for en anldggning till ett mjolkkostall med 75-250
danska djurenheter uppgér till 650 000 DKK. Vid storre anlaggningar (500-950 DE)
tillkommer ytterligare kostnader for storre syratank och extra doseringsenhet.

Driftskostnaderna bestar av el, svavelsyra, underhdll samt 6kat kalkningsbehov for att
kompensera for den surare gddseln. Dértill kommer en kostnad for att skapa ett konst-
gjort svimticke med hjilp av halm eftersom den surgjorda gddseln inte bildar svam-
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tiacke av sig sjdlv och dirmed inte uppfyller det danska lagkravet pa tickning. For en
anlidggning dimensionerad for 250 danska djurenheter dr driftskostnaden enligt kalkylen
totalt 47 614 DKK per ar varav 499 DKK ir kostnader for svamticket. Elforbrukningen
uppges vara 1 kWh per ton gddsel (3 994 kWh per ar) och syraforbrukningen 7 kg per
ton godsel (27 956 kg per ar).

Kostnaden per kg sparat kvidve och per arsko varierar med besdttningsstorleken — ju
storre besdttning desto billigare. Nigra exempel pé kostnader framgar i tabell 5.

Tabell 5. Kostnader for surgérning av flytgddsel med svavelsyra enligt NIRAS
Konsulenterne (2009). Siffrorna galler mjolkkostallar med en storlek pa 75-950
danska djurenheter.

Djurslag Besattningsstorlek, |Kostnad, DKK
danska djurenheter [ ner kg sparat kvéve | per arsko
Mjolkkor 75 100 1420
250 41 588
500 30 431
950 25 359

Med dagens vixelkurs, 1,41 SEK per DKK (2010-02-04), innebér det att kostnaderna
per kg sparat kvéve enligt tabellen ovan skulle hamna i intervallet 35-141 kronor.

2.2.3.5 Tillampbarhet vid konventionell och ekologisk produktion

EU:s regler om ekologisk produktion berdr inte pH-reglering av stallgddsel. Tillsats av
syra for att sanka pH kan darfor anses vara tillaten (inte reglerad). Om fragan skulle tas
upp ar det emellertid inte osannolikt att en anvéndning kan komma att férbjudas.

2.2.3.6 Inverkan pa andra miljomal?

Surgoérning av flytgddsel ar positivt med hansyn till miljomalen Frisk luft, Bara naturlig
forsurning, Ingen 6vergodning och Begréansad klimatpaverkan. Atgirden innebér
minskad ammoniakavging vid lagring och spridning och ger ett béttre
kvaveutnyttjande. Minskade utslédpp av metan i samband med lagring 4r en annan
positiv effekt. P4 minussidan i klimatkalkylen star hog forbrukning av el och svavelsyra
samt att den surgjorda gddseln inte lampar sig for biogasframstillning.

Vad géller miljomalet God bebyggd miljo rader viss tveksamhet. Luktproblemen forblir
ofordndrade eller kan 1 vissa fall 6ka nagot.

P& 6vriga miljomal bedoms surgdrning av flytgddsel inte ha ndgon inverkan.

2.2.3.7 Forslag

Négra forslag styrmedel for att gynna surgdrning av flytgddsel har inte tagits fram.
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2.2.4 Tackning av lagringsbehallare for flytgddsel, urin och rotrest

2.2.4.1 Beskrivning av atgarden

Genom att ticka lagringsbehéllare for flytgddsel, urin och rdtrest minskar man
luftvixlingen ovanfor godselytan och ddrmed ammoniakavgéngen. Fran en
urinbehallare utan tdckning kan 40-50 procent av totalkvévet ga forlorat som
ammoniak. Forlusterna vid lagring av flytgddsel dr betydligt mindre, vanligen 5-

10 procent. Rotrest har egenskaper som narmast pdminner om urin (hdgt pH och stor
andel ammoniumkvéve).

Nagra av de vanligaste tickningsalternativen och deras ammoniakreducerande effekt
visas i tabell 6.

Tabell 6. Tackningsalternativ for flytgodsel- och urinbehallare.

Tackning Ammoniakreducerand | Kommentar
e effekt, procent

Betonglock 95 Finns bara till mindre behallare

Tak av trd/plat (ej 50

titslutande)

Tak av plastduk 90

(titslutande)

Flytande plastduk 90 Rekommenderas endast till urin

Torv 90 Endast till flytgddsel

Sexkantiga plastelement 90

(Hexa-cover)

Lattklinker (Lecakulor) 70 Framst till tunn flytgddsel och
urin

Halm 60 Endast till flytgodsel

Svamticke 50-60

Bist och sdkrast effekt har olika tétslutande dverbyggnader som tak eller lock, som
minskar forlusterna med 90-95 procent. Om taket byggs sa att vinden tillats rora sig in
over godselytan halveras effekten.

Forutom tak finns olika typer av flytande tickning. Den enklaste typen &r ett naturligt
svamticke. Svimtiacke bildas i manga fall spontant pa n6tflytgodsel. Andra alternativ dr
flytande plastduk, sexkantiga plastelement (Hexa-cover) léttklinkerkulor (Leca) och
olika organiska material som torv, halm, vegetabilisk olja och fastgédsel. Dessa har
varierande tillforlitlighet och krdver ofta mer tillsyn och underhéll &n 6verbyggnaderna.
Grovt sett kan man uppna en sidnkning av emissionen pa mellan 50 och 90 procent
beroende pé utforande.




I lagringsbehallare med svag eller obefintlig svimtéickesbildning finns mdjlighet att
forbéttra svamticket. Det gors genom att hackad halm, fastgodsel, bark, ensilagerester
eller liknande tillsétts 1 behallaren och blandas ned i gddseln.

Valet av tdckning paverkar ocksa mangden regnvatten i behallaren. Med ett tak som
leder bort allt vatten vinner man ca 30 cm lagringsutrymme netto (nederbdrd minus
avdunstning). I en 3 m djup behallare motsvarar det 10 procent av volymen. Vid lagring
av tjock flytgddsel kan dock regnvattnet behovas for att spida ut gédseln.

Flytande plastduk kan vara forsedd med en krage langs kanten som gor att regnvatten
samlas ovanpa plasten och kan pumpas bort vid behov. Andra flytande
tackningsmaterial, till exempel cellplastblock, lattklinkerkulor, vegetabilisk olja och
torv, sldpper igenom nederbérd men hindrar samtidigt vattenavdunstningen. Det kan
minska den effektiva lagringsvolymen med upp till 10 procent. For lattklinkertdckning
blir minskningen @nnu storre eftersom materialet 1 sig tar upp viss volym (ca 10 cm) och
man dessutom maste 1dmna 40-50 cm godsel i behéllaren vid tdomning for att undvika att
fa in for mycket lattklinkerkulor i pumpen. Storre méngd vatten dn nddvindigt tar inte
bara lagringsutrymme i ansprék, det kostar ocksa pengar att sprida och bidrar till 6kad
markpackning och dieselférbrukning.

JTI (Rodhe m.fl., 2008) studerade avgdngen av viaxthusgaser vid lagring av flytgddsel
med olika typer av tickning. Resultaten frdn méatningar pa notflytgddsel redovisas i en
JTI-rapport (Rodhe m.fl., 2008) medan resultaten fran mitningar pa svinflytgddsel annu
inte dr publicerade. I forsoken jdmfordes emissionerna fran godsel utan tickning, godsel
med halmsvamticke och godsel tickt med flytande plastduk.

Lustgasemissionerna var mycket 1aga i samtliga fall utom fran svinflytgddsel med
svimticke dir ca 0,7 procent av totalkvivet avgick som lustgas. Aven vid lagring av
notflytgddsel med svamtidcke blev dock lustgasavgangen signifikant hogre dn fran
Ovriga tickningsalternativ vid enstaka mattillfallen.

Metanavgangen uttrycks i form av MCF (Methane Conversion Factor) och anges i
procent av den maximala metanproduktionen per kg VS (Volatile Solids) i flytgddseln.
MCF uppmiittes 1 medeltal under aret till 2,5-2,8 procent f6r gddsel utan tickning och
gbdsel med halmsvamtécke och 1,5-1,8 procent for godsel tickt med flytande plastduk,
detta vid 3 ménaders medellagringstid och en gddseltemperatur pa i snitt 8,2°C. Under
den varmare arstiden var metanavgéangen signifikant lagre fran behallarna med flytande
plastduk (med reservation for att en del metan kan ha avgatt i form av stoérre gasbubblor
mellan méitningarna) medan den under vintern var lag fran samtliga behéllare.
Avgéangen 6kade kraftigt direkt efter omrorning, speciellt frdn behallare med
halmsvéamticke. Intressant dr att de uppmaitta MCF-vérdena ar betydligt lagre an IPCC:s
schablonvirden, som &r 17 procent for godsel med svimticke och 10 procent for de
andra undersokta tackningsalternativen. Fore 2002 rdknade man med t.o.m. med ett s&
hogt schablonvirde som 39 procent. Som jidmforelse kan ndmnas att MCF vid rotning
av notflytgddsel (biogasframstillning) dr ca 60 procent.

2.2.4.2 Potential

Tackning av lagringsbehallare for flytgddsel och urin har genom radgivning och
lagstiftning blivit allt vanligare. 2007 lagrades enligt SCB (2008) ca 98 procent av all
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flytgddsel och 91 procent av all urin i behallare med nagon form av tickning.
Fordelningen mellan olika tdckningsalternativ framgér av tabell 7.

Tabell 7. Fordelning mellan olika tackningsalternativ for tackta flytgddsel- och
urinbehallare 2007. Kélla: Statistiska centralbyran (2008)

Gdodselslag Fordelning mellan olika tackningsalternativ, procent
av antal djurenheter
Svamtécke Tak Annan metod
Flytgodsel 97 3 1
Urin 60 30 11

I och med att néstan alla gddselbehéllare har ndgon form av tickning ligger den
huvudsakliga potentialen inte i att utvidga det geografiska omradet for dagens
bestimmelser utan snarare i att stélla krav pé effektivare tackning pa de behéllare som
idag har svimticke. Nédrmast till hands ligger att géra detta f6r urin- och
rotrestbehallare eftersom ammoniakavgangen fran dessa gddselmedel procentuellt sett
ar sd mycket storre dn fran flytgddsel. 2007 uppgick ammoniakavgangen frén urin till
sammanlagt 3 090 ton i hela hanteringskedjan. Via SCB:s genomsnittliga
emissionsfaktorer (SCB, 2009) kan man se att detta utgjorde 36 respektive 27 procent
av utsondrat kvéve i n6t- och svinurin och att lagringsforlusterna uppgick till 14/36 x
2740 + 12/27 x 350 = 1 220 ton. Utifran hur stor andel av behdllarna som saknar
tackning och fordelningen mellan olika tdckningsalternativ kan man rékna ut vad
ammoniakavgangen Ao yp skulle ha varit om alla urinbehallare hade saknat tdckning:
1220=Apur x (0,09 +0,91x(0,6x0,5+0,3x0,1+0,1x0,2))=>AguL =3 485 ton

Om alla urinbehallare i landet forsadgs med tak eller flytande tdckning som reducerar
ammoniakavgidngen med minst 90 procent skulle ammoniakavgéngen bli 0,1 x 3 485 =
350 ton, vilket innebér en minskning med 870 ton jamfort med dagens situation. Om
kravet bara infors 1 Gotaland och Svealands slédttbygder bedoms utsldppsminskningen
bli 2 520/3 090 x 870 = 710 ton.

2.2.4.3 Styrmedel

I dag finns lagkrav pa tickning av flytgddsel- och urinbehallare i Gétaland och
Svealands slittbygder. Rotrestbehallare pd jordbruksforetag har i dag inget generellt
krav pa tickning.

2.2.4.4 Kostnader

Kostnaden for att ticka lagringsbehéllare varierar beroende pa typ av tdckning och i viss
man behallarstorlek. I tabell 8 ges ndgra aktuella exempel pé investeringskostnad,
livslingd (avskrivningstid), arskostnad och kostnad per kg sparat kvive for olika
tackningsmaterial.
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Tabell 8. Investering, avskrivningstid, arskostnad och kostnad per kg sparat kvave

for olika tackningsmaterial. Exemplen avser en 4 m djup behallare som rymmer
2 760 m>. Denna behallare racker for att lagra flytgodseln fran 120 mjolkkor eller
1 400 slaktsvinsplatser under 12 manader.

Typ av tackning | Investering, | Avskrivningstid, | Arskostnad | Kostnad per kg
kr ar vid 4 procent |sparat kvave, kr
ranta NGtfly | Svinflyt
t
Betonglock Finns ej till sa 30
stora behallare
Tak av plastduk 269 000 15 18 785 25 18
(titslutande)
Tak av tré (ej tat- 342 000 20 21 066 50 37
slutande)
Flytande plastduk Ej lampligt 10
Sexkantiga plast- 287 000 20 22 815 30 22
element (Hexa- (40 € per m?)
cover
Lattklinkerkulor 28 000 10* 8 464 14 11
(Leca), 10 cm
Torv 13 000 1 18 558 25 18
Svamtéicke 0 1 4071 9 7

*Arlig pafylining med 10 procent av volymen

Kostnaden per kg sparat kvive ar inte storleksberoende i samma utstrackning som vid
investering i spridningsutrustning. Déremot varierar den som framgér av tabellen
beroende péd gddselslag och val av tickningsmaterial. For urin dr den generellt ldgre dn
for flytgddsel eftersom urinen avger sd mycket mer ammoniak om tdckning saknas.

2.2.4.5 Tillampbarhet vid konventionell och ekologisk produktion

Det finns inga skillnader mellan konventionell och ekologisk produktion nir det giller
mojligheterna att ticka lagringsbehallare for flytgddsel, urin och rotrest. Incitamentet
for att hushalla vil med kviavet dr dock stérre inom den ekologiska produktionen
eftersom det kostar mer att kdpa in ersittningsgddselmedel.

2.2.4.6 Inverkan pa andra miljomal?

Beddmningen av hur tickning av lagringsbehéllare for flytgddsel, urin och rétrest in-
verkar péd andra miljomal blir ndgot olika beroende pa vilket tickningsalternativ som
viljs.

Tackning med betonglock eller titslutande tak ar positivt med hénsyn till miljémalen
Frisk luft, Bara naturlig forsurning, Ingen évergddning, God bebyggd miljé och Be-

63




gransad klimatpaverkan. Dessa typer av tickning minskar ammoniakavgang och lukt
vid lagring och skapar forutséttningar for ett bittre kviveutnyttjande. De leder dessutom
bort regnvattnet, vilket ger mindre méngd godsel att transportera och sprida och ddrmed
lagre dieselforbrukning.

Tackning med flytande tickning utom svamticke, till exempel flytande plastduk, ar
positivt med hénsyn till miljomalen Frisk luft, Bara naturlig foérsurning, Ingen
6vergoddning och God bebyggd miljé men aningen tveksamt fran klimatsynpunkt. Nér
det géller att minska ammoniakavgang och lukt och skapa forutsittningar for ett bra
kvaveutnyttjande &dr dessa typer av tdickning manga ginger lika effektiva som tak. De
leder dock i de flesta fall inte bort regnvattnet. Minskad avdunstning kan t.0.m. innebéra
att mdngden regnvatten i behallaren okar, vilket ger storre méngd godsel att transportera
och sprida och ddrmed hogre dieselforbrukning. Positivt fran klimatsynpunkt ar att det
finns métningar som tyder pa att tickning med flytande plastduk minskar
metanavgéingen.

Téckning med svamticke dr tamligen positivt med hinsyn till miljomalen Frisk luft,
Bara naturlig forsurning och Ingen dvergédning men far tummen ner nér det géller
Begransad klimatpaverkan. Det r ocksd aningen tveksamt med héiinsyn till miljomalet
God bebyggd miljo. Atgirden innebir minskad ammoniakavgang vid lagring (dock inte
lika mycket som for tdtslutande tak och flytande tdckning) och skapar ddrmed forutsatt-
ningar for nagot béttre kvaveutnyttjande. Dock ar det stor risk for 6kad lustgasavgang,
sarskilt fran svinflytgodsel. Ett svimticke reducerar heller inte lukt lika effektivt som
andra typer av tickning.

Pé dvriga miljomal bedoms tdckning av lagringsbehéllare for flytgddsel, urin och rotrest
inte ha ndgon inverkan.

2.2.4.7 Forslag

Att utvidga det geografiska omrédet for nuvarande bestimmelser skulle inte ge sa stor
effekt eftersom sé gott som alla behallare i landet redan har nagon form av tickning.

Ett naturligt forsta steg ar att det dven for behéllare for rotrest ska finnas krav pa
tdckning (och eventuellt 4ven for behéllare for andra flytande organiska godselmedel
med hogt pH och ammoniumkvéveinnehdll dir det finns risk for betydande
ammoniakavging). Kravet bor avse tickning som &r effektivare dn svimticke och det
bor gilla i hela landet. Rotrestbehallare har i dag inget generellt krav pa tdckning.
Merparten bedéms redan 1 dag vara forsedda med en effektivare tdckning dn svimtécke,
till exempel spanntak, och volymerna ar fortfarande forhallandevis sma. Dérfor kan man
inte rdkna med nagon utsldppsminskning av denna dtgérd. Dock &r det viktigt att den
genomfors for att undvika framtida utslappsokningar nir biogasframstéllningen okar 1
omfattning.

Vill man ga lite ldngre kan det vara aktuellt att stilla krav pa effektivare tickning 4n
sviamticke dven for urinbehallare. Kravet bor gélla i det omrdde dir det nu finns krav pa
tackning av urinbehéllare (alla 14n i Gotaland och i delar av Svealand). I Svealand
stimmer detta omrade 1 stort, men inte helt, 6verens med de nitratkénsliga omrédena.
En samordning av omrddena skulle kunna goras i samband med att bestimmelserna
dndras. Ammoniakavgéingen skulle enligt ovan kunna minska med ca 700 ton. Den
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arliga merkostnaden jamfort med svimtécke blir mellan 3 och 10 miljoner kronor
beroende pé vilken teknik som anvénds. Kostnaden per kg ammoniumkvéve uppgar till
mellan 5 och 17 kronor.

Kravet for urin- och rotrestbehallare pa effektivare ticke dn svimticke bor utformas
som ett funktionskrav, dvs. vilken minsta procentuell reduktion av ammoniakavgingen
som ska uppnas, istéllet for att specificera exakt vilka tekniska 16sningar som ska
anvéndas.

2.3 Atgarder vid spridning av stallgodsel

2.3.1 Spridning av stallgddsel med teknik som minskar
ammoniakavgangen

2.3.1.1 Beskrivning av atgarden

Ammoniakavgangen i samband med spridning kan minskas genom val av lamplig
teknik och tidpunkt i relation till groda och viderlek. I viss man gar det ocksa att pa-
verka godselns egenskaper genom till exempel utspiddning eller surgérning (se avsnitt
2.2.3). I tabell 9 visas nigra exempel pé atgdrder for att minska ammoniakavgéngen vid
spridning. Den ammoniakreducerande effekten kan variera kraftigt beroende pa groda
och tidpunkt.

Tabell 9. Atgarder for att minska ammoniakavgangen vid spridning och deras
ammoniakreducerande effekt.

Atgard Ammoniakreducerand | Kommentarer
e effekt, procent

Bandspridning (sldpslang) 0-65 Bist effekt i vixande strasdd
och pa stubb

Slapfot 25-95 Séljs dnnu ej 1 Sverige

Ytmyllning, 2 V-stillda 55-95 Sédmre effekt kan erhdllas om

skivor marken &r hard, till exempel

vid spridning till vall pé lerjord
efter forstaskord

Risk for 6kade lustgasutslépp
Snabb nedbrukning 50-95
Nedbrukning efter 4 timmar 25-75

2.3.1.1.1 Bandspridning

Bandspridning innebér att godseln placeras i stringar pa marken med 20-40 cm mellan-
rum. Spridningen sker med hjélp av en slédpslangsramp som kan vara monterad bak pa
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godseltunnan eller direkt pé traktorn om man anviander matarslangsystem. Arbets-
bredden dr vanligtvis 12 m men kan ibland vara storre (upp till 24 m).

Bandspridning gor storst nytta for att minska ammoniakavgingen i vixande groda och
pa stubb (se tabell 9 ovan). Skillnaden mellan band- och bredspridning ar storre ju
kraftigare grodan eller stubben dr. P& 6ppen jord blir den totala ammoniakavgangen i
stort sett lika stor om godseln inte brukas ned. Dock sker avgangen ld&ngsammare efter
bandspridning, vilket gor att forlusterna kan reduceras effektivare genom en efter-
foljande nedbrukning.

Lustgasutsldppen tycks under vissa forhdllanden kunna 6ka vid bandspridning. Troligen
sker det frimst ndr marken &r sd fuktig att det uppstar "halvanaeroba” férhallanden
kring gddselstringen. I ett annu ej publicerat forsok vid JTI jaimfordes lustgasavgangen
vid spridning av svinflytgddsel i varbruk respektive hostbruk med olika tekniker. Vid
bandspridning i1 varbruk forlorades 1,57 kg kvave per hektar (1,35 procent av
totalkvdvet) som lustgas medan motsvarande forlust vid bandspridning + nedharvning
bara blev 0,56 kg per hektar (0,46 procent av tillfort kvive). Tydliga emissionspeakar”
uppstod efter regn och dessa var storre efter bandspridning én efter bandspridning +
nedharvning. Vid spridning 1 hostbruk fanns inte motsvarande skillnad mellan
teknikerna. D& uppgick kvéveforlusterna via lustgasemissioner till 1,36 respektive

1,63 kg per hektar, vilket motsvarar 0,77 respektive 0,97 procent av tillfort kvive
(Rodhe, opubl.).

2.3.1.1.2 Spridning med myllningsaggregat

Myllningsaggregat placerar godseln direkt i jorden vid spridning. Beroende pé arbets-
djup skiljer man mellan djupmyllning och ytmylIning. Inom kategorin ytmyllning skiljer
man mellan tackt och 6ppen ytmyllning beroende pa arbetssittet. De flesta ytmyllare
som anvénds 1 Sverige 1 dag arbetar enligt principen 6ppen ytmyllning. Forskare vid JTI
har dock under senare ar utvecklat en ny billtyp som ger tickt ytmyllning, en s.k
tubulerarbill. Tackt ytmyllning reducerar ammoniakavgangen betydligt béttre 4n dppen
ytmyllning.

Bild 6 visar tre olika typer av ytmyllningsaggregat.

c)

Flytgbdsel |J
- o

Bild 6. Olika typer av ytmylIningsaggregat. a) Godselstrale med hogt tryck (DGI), b) Oppen ytmylining
med en v-formad skivbill och ¢) Oppen ytmyllning med tva vinkelstéllda skivor. Kélla: JT1 — Institutet for
jordbruks- och miljéteknik.
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Det finns ocksd myllningsaggregat som bara dr avsedda att koras 1 stubb eller pa 6ppen
jord, s.k. svartjordsmyllare. Svartjordsmyllarna bestar ofta av en kultivator, harv eller
liknande diar man monterat pa en gddselfordelare och ett antal utlopp eller gddselbilar.
Fordelen jamfort med att bruka ned godseln i ett separat moment &r att gddsel och jord
blandas omedelbart. Ammoniakavgingen blir dirmed néra noll. Till nackdelarna hor att
man mdste investera i en speciell maskin, vilket 6kar kostnaderna.

Ytmyllningstekniken dr i forsta hand aktuell vid spridning pé vall. Férutom minskad
ammoniakavgang innebér en vl fungerande ytmyllning mindre lukt och béttre forut-
sattningar for en god hygienisk kvalitet pd fodret (mindre risk for feljast ensilage). Till
nackdelarna hor hog investeringskostnad, begrinsad arbetsbredd och storre dragkrafts-
behov och dieselforbrukning.

Forsok som gjorts med spridning av flytgddsel pa vall under svenska forhallanden visar
pa varierande resultat nir det géller att minska ammoniakavgiangen. Ménga génger har
aggregaten svirt att tringa ned 1 marken om jorden &r hérd, exempelvis efter forstaskord
pa en lerjord. Det giller dven den s.k. DGI-spridaren (bild 6a). Hur mycket
ammoniakavgangen minskar beror pa hur vl maskinen lyckas fa ned gddseln i marken.
I vanliga fall kan den dock minska till ndra hélften av de forluster som sker vid band-
spridning. Med den vid JTI utvecklade tubulerarbillen blev forlusterna mycket sma,
endast 1-2 procent av utspridd méngd ammoniumkvive.

Myllning har ocksa visat sig 0ka risken for lustgasavgang fran marken efter spridning. I
svenska forsok med ytmyllning av nétflytgddsel pa vall (Rodhe & Pell, 2005)
forlorades 0,75 kg kvéve per hektar som lustgas vid tickt ytmyllning med tubulerarbill
jamfort med 0,20 kg kvidve per hektar vid bandspridning med sldpslang. Samtidigt var
ammoniakavgangen vid ytmyllning obetydlig (ej detekterbar) medan den vid
bandspridning uppgick till 13 kg kvéve per hektar. Utifrdn dessa resultat kan man gora
foljande rakneexempel med summering av direkta och indirekta vixthusgasutslapp:

Vaxthusgasutslapp, kg CO,-ekvivalenter per ha
Bandspridning Ytmyllning
Direkta lustgas- 0,20 x 44/28 x 298 = 94 0,75 x 44/28 x 298 = 351
emissioner
Indirekta lustgas- 13x 0,01 x 44/28 x 298 =61 0
emissioner
Framstéllning av 13,2x2,8=37 0,75x2,8=2
mineralkvéve for att
ersitta forlorat
kvive (BAT)
Summa 192 353

Dartill kommer att dragkraftsbehov och dieselforbrukning ér stérre vid myllning dn vid
bandspridning, vilket ocksa belastar denna teknik ur vixthusgassynpunkt.

Svensson & Lindén (1998) redovisar resultat fran forsok pa Mellby i Halland dér man
matte sdvél lustgasavgadng som ammoniakavgang och kviveutlakning efter spridning av
svinflytgddsel med olika tekniker 1 var- och hostbruk. I forsdken jamfordes 6ppen och
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tackt ytmyllning samt bandspridning med och utan omedelbar nedharvning. Det unika
med dessa forsok dr att man matt alla tre typerna av forluster samt kirnskord i samma
forsok. Resultaten visade att:

e Utlakningsforlusterna var betydligt storre pd hosten dn pa varen. Pa hdsten
forlorades 80-90 kg kvéve per hektar via utlakning medan motsvarande siffror
pa varen uppgick till 50-60 kg kvdve per hektar.

e Ammoniakavgangen var betydligt hogre efter bandspridning &n efter myllning
eller omedelbar nedharvning. Vid bandspridning avgick ca 15 kg
ammoniumkvéve per hektar som ammoniak medan forlusterna med tackt
ytmyllning bara blev ca 1 kg per hektar.

e Emissionerna av lustgas uppmattes till 0,2-1,4 kg kvdve per hektar. Lustgasav-
géngen var tre gdnger hogre pa hosten én pa varen (troligen pga. blotare mark-
forhallanden) och hdgre efter myllning én efter bandspridning.

e De totala kviveforlusterna var hogst pa hosten. Da forlorades 43-53 procent av
tillfort ammoniumkvive, vilket kan jamforas med 18-38 procent pa varen.

2.3.1.1.3 Spridning med slapfotsramp

Ett mellanting mellan bandspridning och ytmyllning ar den s.k. slipfotsrampen. Nar
markytan dr hard, exempelvis vid spridning pa vall efter forstaskord, laggs godseln i en
strang under vegetationen direkt pa marken. Vid spridning pé 6ppen jord eller i vixande
strasdd myllas godseln till 3-4 cm djup.

2.3.1.2 Potential

2.3.1.2.1 Bandspridning

Bandspridning har under de senaste tio ren blivit allt vanligare 1 Sverige. 2007 spreds
enligt Statistiska centralbyrdn (2008) 41 procent av all flytgddsel och 24 procent av
urinen med slépslangsramp (tabell 10). I Gotalands sodra sldttbygder var andelen
flytgddsel som bandspreds hela 77 procent.

Tabell 10. Fordelning mellan olika spridningstekniker for flytgddsel och urin 2007.
Kalla: Statistiska centralbyran (2008)

Godselslag | Andel godsel som sprids med olika spridningstekniker, procent

Bredspridning |Bandspridning | Myllningsaggregat | Annan metod

Flytgodsel |54 41 4 1
Urin 69 24 1 6

Teoretiskt skulle merparten av all flytgddsel och urin kunna spridas med bandsprid-
ningsteknik, men tekniken har vissa begransningar nir det géller tjock gddsel och
gbdsel som innehaller fasta fororeningar (Ianghalm, sten, trébitar, balsnoren,
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honsfjddrar med mera) Dessutom passar den mindre bra pa smé falt med dalig
arrondering eftersom dubbelspridning och/eller mistor da &r oundvikliga.

Ammoniakforlusterna i samband med spridning av flytgddsel och urin frén nét och svin
uppgér enligt berdkningen 1 avsnitt 2.2.3.2 till 9 840 ton varav 8 690 ton kan hdnforas
till flytgddsel och 1 150 ton till urin. Denna emission &r ett resultat av den fordelning
mellan olika spridningstekniker som redovisas 1 tabell 10 ovan. Om vi utgér fran att
bandspridning i genomsnitt reducerar ammoniakavgangen med 30 procent, myllning
med 75 procent och ”annan teknik” med 50 procent kan ammoniakavgéngen vid enbart
bredspridning berdknas ur féljande samband:

Flytgodsel: 8 690 = Agrs x (0,54 + 0,41 x 0,7 + 0,04 x 0,25 + 0,01 x 0,5) => Agps =
10 320 ton

Urin: 1 150 = Apus x (0,69 + 0,24 x 0,7 + 0,01 x 0,25 + 0,06 x 0,5) => Agus = 1 290 ton

Om all flytgédsel och urin som 1 dag bredsprids skulle bandspridas kan man vénta sig
foljande ammoniakavgang:

Flytgddsel: 10 320 x (0,95 x 0,7 +0,04 x 0,25 + 0,01 x 0,5) = 7 020 ton
Urin: 1 290 x (0,93 x 0,7 + 0,01 x 0,25 + 0,06 x 0,5) = 880 ton

Totalt skulle alltsa ammoniakavgangen fran spridning av flytgédsel och urin kunna
minskas med uppskattningsvis 1 940 ton med denna atgérd.

En praktiskt realiserbar potential till 2016 skulle kunna vara att 50 procent av all
flytgddsel och urin da sprids med bandspridningsteknik. Med motsvarande
berdkningssétt skulle ammoniakavgingen da kunna minska till 10 320 x (0,45 + 0,50 x
0,7 +0,04 x 0,25 + 0,01 x 0,5) = 8 385 ton fran flytgddsel och 1 290 x (0,43 + 0,50 x 0,7
+ 0,01 x 0,25 + 0,06 x 0,5) = 1 050 ton frén urin, alltsd en minskning med drygt 400 ton
jamfort med dagens utslappsniva.

2.3.1.2.2 Spridning med myllningsaggregat

Spridning av flytgédsel med myllningsaggregat &r inte sa vanligt i Sverige, Det kan
bero pé att tekniken ar forhallandevis dyr och att den inte passar under alla férhallanden
(till exempel pa mordnjordar med mycket sten, i starkt sluttande eller kuperad terrdng
och pa harda lerjordar dér billarna ofta har svart att tringa ner i marken). Stor
investeringskostnad gor ocksa att man maste kora ut stora méngder gddsel per ar for att
kostnaden per ton ska bli rimlig. I Sverige spreds 2007 4 procent av flytgddseln och 1
procent av urinen med myllningsteknik. Anvindningen har 6kat de senaste aren — sa
sent som 2003 spreds bara 1 procent av flytgddseln med myllningsaggregat. I Holland
myllas sé gott som all flytgddsel.

Vad giller godselns egenskaper har myllningstekniken i stort sett samma begriansningar
som bandspridning, dvs. det kan bli problem om gddseln ar for tjock eller innehéller
fasta fororeningar.
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Den praktiskt realiserbara potentialen till 2016 beror pa vilket eller vilka styrmedel man
véljer. Utan styrmedel &r det inte troligt att andelen flytgddsel som sprids med myll-
ningsaggregat blir hdgre dn 5-8 procent till 2016.

Om all flytgddsel och urin i landet spreds med ytmyllningsteknik (vilket knappast &r
realistiskt) skulle ammoniakavgangen med motsvarande berdkningssitt som 1 avsnittet
om bandspridning kunna minskas till:

Flytgddsel: 10 320 x 0,25 =2 580 ton
Urin: 1 290 x 0,25 =320 ton
Totalt innebér det en utsldppsminskning med 6 940 ton jamfort med dagens situation.

Mer realistiskt dr kanske att andelen flytgédsel och urin som myllas skulle kunna 6ka
till 6 procent, vilket tillsammans med en bandspridningsandel pa 50 procent skulle
resultera i foljande ammoniakavgéang:

Flytgodsel: 10 320 x (0,43 + 0,50 x 0,7 +0,06 x 0,25 + 0,01 x 0,5) = 8 250 ton
Urin: 1 290 x (0,38 + 0,50 x 0,7 + 0,06 x 0,25 + 0,06 x 0,5) =1 000 ton

Jamfort med dagens situation innebér det att ammoniakutsldppen vid spridning skulle
minska med 590 ton.

2.3.1.2.3 Spridning med slapfotsramp

Sléapfotsramper dr vanliga i till exempel Holland men siljs dnnu inte i Sverige.
Principiellt &r det dock inget som hindrar att tekniken skulle kunna anvéndas dven har.

2.3.1.3 Styrmedel

I Skane, Halland och Blekinge finns det lagkrav pé att spridning av flytgddsel 1 vixande
groda ska ske med teknik som begrinsar ammoniakavgéngen. "Godkdnda” metoder &r
till exempel bandspridning, myllning, utspddning med minst 50 procent vatten eller
bevattning motsvarande minst 10 mm nederbord efter spridning.

2.3.1.4 Kostnader

2.3.1.4.1 Bandspridning

En 12 m sldpslangsramp kostar ca 200 000 kronor i inkép. Kostnaden per ton spridd
gbdsel beror pa hur stora godselvolymer som hanteras drligen. Med 12 ars
avskrivningstid och en arlig anvéndningstid pa 200 timmar ligger timkostnaden enligt
STANK in MINDs maskindatabas (2009) pa 178 kronor. Maskinstationstaxan for
spridning av flytgddsel inkluderar 1 dag ofta spridning med sldpslangsramp, men skulle
man ridkna separat pd merkostnaden for bandspridning torde den ligga i
storleksordningen 3-4 kronor per m’.
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Kostnaden per kg sparat kvdve kan variera kraftigt beroende pé forutsittningarna, bland
annat hur mycket, med vilken typ av godsel och 1 vilka grodor maskinen kors. Bade tim-
kostnaden, ammoniakavgangens storlek och hur stor procentuell reduktion som kan
uppnés med hjilp av bandspridningen péaverkas av dessa faktorer. Om vi antar att
maskinen &r vil utnyttjad och bandspridningen i snitt minskar ammoniakavgéangen med
0,3 kg kvéve per ton gddsel skulle kostnaden per kg sparat kvéve bli 9-13 kronor. Har
man en egen spridare som inte anvinds till sd stora godselvolymer arligen kan det bli
betydligt dyrare. P& en gird med 120 kor som hanterar 2 600 m’ flytgodsel per &r och
dir man véljer att skaffa en egen sldpslangsramp blir till exempel kostnaden narmare

26 kronor per kg sparat kvive.

2.3.1.4.2 Spridning med myllningsaggregat

Ett ytmyllningsaggregat med skivbillar och 6 m arbetsbredd kostar ca 360 000 kronor i
inkdp. Med 8 m arbetsbredd blir priset 400 000 kronor. Kostnaden per ton spridd godsel
beror pa hur stora gddselvolymer som hanteras arligen. Timkostnaden vid 150 timmars
arlig anvéindning hamnar enligt STANK in MINDs maskindatabas pé 352 respektive
390 kronor. Om man anlitar en maskinstation brukar merkostnaden for ytmyllning ligga
pé 7-8 kronor per m’.

Ytmyllningsaggregaten har sitt frimsta anvindningsomréade vid spridning pé vall. Om
vi antar att maskinen dr vl utnyttjad, ammoniakavgingen vid bredspridning motsvarar
1 kg kvdve per ton och ytmyllningsaggregatet reducerar forlusterna med 75 procent
skulle kostnaden per kg sparat kvive uppgé till 10-11 kronor. Om reduktionsgraden
bara dr 50 procent, vilket inte dr helt ovanligt vid 6ppen ytmyllning pa harda lerjordar
sommartid, 6kar kostnaden per kg sparat kvéve till 14-16 kronor. Om maskinen inte
anvénds till sa stora godselvolymer kan det bli avsevért dyrare. Pa en gard med 120 kor
som hanterar 2 600 m’ flytgodsel per &r och dir man viljer att skaffa ett eget
ytmyllningsaggregat blir till exempel kostnaden 31 kronor per kg sparat kvive.

2.3.1.4.3 Spridning med slapfotsramp

Eftersom sldpfotsramper inte séljs 1 Sverige ér det svért att fa fram exakta prisuppgifter.
Erfarenheter frdn andra ldnder visar dock att inkOpspriset ofta ligger ndgonstans mitt
emellan priset for en sldpslangsramp och ett ytmyllningsaggregat. En kvalificerad
skattning ar darfor att en sldpfotsramp med 9 m arbetsbredd skulle kosta ca

300 000 kronor 1 inkdp. Kostnaden per ton spridd gddsel beror dven hér pé hur stora
gbdselvolymer som hanteras arligen.

2.3.1.5 Tillampbarhet vid konventionell och ekologisk produktion

Det finns inga skillnader mellan konventionell och ekologisk produktion nir det giller
mojligheterna att sprida stallgddsel med teknik som begrédnsar ammoniakavgingen.
Incitamentet for att hushalla val med kvévet ar dock storre inom den ekologiska
produktionen eftersom det kostar mer att kopa in erséttningsgodselmedel.

Storleksfordelarna dr ddremot betydande. Man behover komma upp 1 stora
gbdselvolymer for att investeringen i en sldpslangsramp eller ett ytmyllningsaggregat
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ska vara lonsam. Att anlita en maskinstation, granne eller maskinring ar som regel det
ekonomiskt bésta alternativet for mindre och medelstora gérdar.

2.3.1.6 Inverkan pa andra miljomal?

Bedomningen av hur spridning av stallgddsel med teknik som minskar ammoniak-
avgangen inverkar pa andra miljomal blir ndgot olika beroende pé vilket alternativ som
viljs.

Bandspridning och spridning med slédpfotsramp &r positivt med hiansyn till miljomélen
Frisk luft, Bara naturlig férsurning, Ingen 6vergddning och Grundvatten av god kvalitet
men mer tveksamt med héinsyn till Begransad klimatpaverkan. Atgirden innebér
minskad ammoniakavging (atminstone i vissa fall) och béttre mdjligheter att fordela
gddseln jimnt i sidled, vilket ger forutséttningar for ett béttre kviveutnyttjande och
minskat kvéveldckage. Under vissa forhéllanden tycks dock bandspridning kunna ge
okad lustgasavgang.

Ytmyllning &r positivt med hénsyn till miljémalen Frisk luft, Bara naturlig forsurning,
Ingen 6vergddning, Grundvatten av god kvalitet och God bebyggd milj6, men negativt
fran klimatsynpunkt. Atgirden innebir minskad ammoniakavgang, minskad risk for
fosforforluster via ytavrinning och béttre mojligheter att fordela godseln jadmnt 1 sidled,
vilket ger forutséttningar for battre vaxtnéringsutnyttjande och minskat vixtnarings-
lackage. Mindre lukt i samband med spridning dr en annan positiv effekt som kan vara
sarskilt vardefull 1 anslutning till bebyggd miljo. Risk for 6kad lustgasavgéng, storre
dragkraftsbehov och dieselforbrukning samt att det dr en tung maskin med begransad
arbetsbredd (= risk for 6kad markpackning) talar dock emot metoden med hénsyn till
klimatet.

P& 6vriga miljoméal bedoms spridning av stallgédsel med teknik som minskar
ammoniakavgangen inte ha nagon inverkan.

2.3.1.7 Forslag

Bandspridningstekniken &r inte tillimpbar under alla forhdllanden med hansyn till
arrondering och lutning. Tillimpningen av bandspridningsteknik vid spridning av

gbdsel bedoms sakta men sékert fortsétta att 6ka dven utan nya styrmedel. Ddrmed
behover det inte inforas krav i1 fler omraden pa anvindning av tekniken.

I det omrade dér det redan finns lagkrav pé att sprida flytgddsel i vixande groda med
viss teknik foreslas att det kravet dven ska gélla vid spridning av urin i vixande groda.
Det ror sig dock om relativt begransade mangder urin och ammoniakavgangen skulle
bar minska med ca 50 ton. Den arliga merkostnaden beréknas till mellan 140 000 och
560 000 kronor beroende pa i vilken omfattning spridningstekniken kan utnyttjas.
Kostnaden per kg ammoniumkvive blir 3-14 kronor.

Kravet bor dven gélla vid spridning av rotrest 1 vixande groda i Skane, Blekinge och
Hallands lén.
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2.3.2 Snabb nedbrukning av stallgodsel efter spridning

2.3.2.1 Beskrivning av atgarden

Resultat fran svenska och utldndska forsok visar att myllning eller snabb nedbrukning &r
de klart effektivaste sitten att minska ammoniakavgéngen i samband med spridning.
Med dessa atgirder kan ammoniakforlusterna sankas med over 90 procent jamfort med
bredspridning utan ytterligare dtgird. En grund bearbetning, till exempel harvning, ar
fullt tillrdcklig forutsatt att gddsel och jord blandas ordentligt. Det viktiga ar att
astadkomma god kontakt mellan godsel och jord. Ammoniakforlusterna &r som storst

direkt efter spridning. Darfor ar det viktigt att gddseln brukas ner snabbt.

Till skillnad frén ytmyllning har snabb nedbrukning dér gédsel och jord blandas om vl
inte visat sig ha ndgra negativa miljokonsekvenser i form av dkade lustgasutslépp (se
tidigare redovisade resultat under avsnitt 2.3.1.1.2).

2.3.2.2 Potential

Tabell 11 visar hur snabbt och i vilken utstrackning olika gddselslag myllades eller
brukades ner 1 landet som helhet 2007.

Tabell 11. MylInings- eller nedbrukningstidpunkter for olika gddselslag 2007.
Kalla: SCB (2008)

Godselslag | Andel som myllades eller brukades ner inom respektive tidsintervall,
procent
Omedelbart | Inom 4 tim | Inom 5-24 tim | Efter >24 tim eller inte alls
Osadd mark | Vaxande groda
Flytgodsel 12 6 5 9 68
Fastgodsel 22 14 11 18 35
Urin 5 0 0 10 84

Teoretiskt dr det naturligtvis mdjligt att mylla eller bruka ner all godsel som sprids pa
osadd mark omedelbart eller i varje fall mycket snabbt, men i praktiken ar det inte fullt
sa enkelt. Hindren som finns dr snarast av praktisk eller logistisk natur. Ska man utfora
arbetet sjalv innebér det ett simre utnyttjande av maskinerna eller den egna arbetstiden
pga. att man ideligen méaste vixla mellan olika arbetsmoment. Ar man tva uppstér ofta
véntetid for det ena ekipaget. Vid nedbrukning med harv uppstdr som regel véntetid for
harvekipaget eftersom spridarens kapacitet ar ldgre. Vid nedpldjning hinner den som
plojer inte med i samma takt som spridarekipaget, vilket antingen innebér att spridar-
ekipaget far vénta eller att tiden mellan spridning och nedbrukning forldngs. Samarbete
med en maskinstation eller en annan lantbrukare i trakten underléttar ofta arbetet sam-
tidigt som tiden da godseln ligger oskyddad pd marken kan minimeras.
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Potential for att minska ammoniakavgangen genom snabb nedbrukning finns i huvudsak
pa tvd omraden;

a) bruka ned den godsel som i dag sprids pa osadd mark utan nedbrukning,

b) snabbare nedbrukning av den gddsel som redan i dag brukas ned, men inom
langre tid dn 4 timmar

Godsel som sprids 1 vixande groda kan 1 de flesta fall inte brukas ned, men man kan
tanka sig l6sningar dir flytgddsel, urin eller rotrest bandsprids med slépslangsramp i
vixande strasdd foljt av en korning med ograsharv. Detta kan ge synergieffekter i form
av bade bittre kviveutnyttjande och minskat behov av kemisk ograsbekdmpning.

Effekten av snabb nedbrukning varierar beroende pd godselslag, spridningstidpunkt och
spridningsteknik. Utifrdn de emissionsfaktorer for olika spridningssituationer som redo-
visas av Karlsson & Rodhe (2002) kan man dock i grova drag séga att ammoniak-
avgangen jamfort med en situation dir gédseln inte brukas ner alls minskar pé fo6ljande
satt:

Omedelbar nedbrukning: 90 procent for flytgddsel, 70 procent for fastgddsel,
65 procent for urin

Nedbrukning inom 4 timmar: 75 procent for flytgddsel, 50 procent for fastgodsel,
45 procent for urin

Nedbrukning inom 5-24 timmar: 65 procent for flytgddsel, 30 procent for fastgodsel,
25 procent for urin

Den totala ammoniakavgangen vid spridning (15 040 ton) ar ett resultat av den fordel-
ning mellan olika nedbrukningstidpunkter som redovisas i tabell 11. Enligt skattningen i
avsnittet ”Surgdrning av flytgddsel” bedoms ca 8 690 ton av spridningsforlusterna hir-
rora fran flytgddsel och 1 150 ton fran urin. Resten, 5 200 ton, torde alltsd komma fran
fast- klet och djupstrogodsel.

Vad ammoniakavgéngen skulle ha varit om ingen nedbrukning hade skett alls kan
berdknas ur f6ljande samband:

Flytgddsel: 8 690 = Ags riye X (0,12 x 0,1 + 0,06 x 0,25 + 0,05 x 0,35 + 0,01 x 0,65 +
0,77) => Aos riyt = 10 580 ton

Fastgddsel: 5 200 = Ags rast X (0,22 x 0,3 + 0,14 x 0,50 + 0,11 x 0,7 + 0,53) => Aos Fast =
7 000 ton

Urin: 1 150 = Ays urin X (0,05 x 0,35 + 0,01 x 0,65 + 0,94) => Aps urin = 1 190 ton

Om all stallgddsel och urin som i dag sprids pa osadd mark och inte myllas eller brukas
ner omedelbart skulle brukas ner inom 4 timmar skulle ammoniakavgingen bli:

Flytgddsel: 10 580 x (0,12 x 0,1 + 0,20 x 0,25 + 0,68) = 7 850 ton

Fastgddsel: 7 000 x (0,22 x 0,3 + 0,43 x 0,5+ 0,35) =4 420 ton
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Urin: 1 190 x (0,05 x 0,35+ 0,11 x 0,55 + 0,84) =1 090 ton

Totalt innebér det alltsd en potentiell minskning med 1 680 ton om krav pa nedbrukning
inom 4 timmar vid spridning pd obevuxen mark skulle inforas i hela landet. Om denna
regel infors bara i Gotaland kan ammoniakavgangen viantas minska med 72 procent av
denna méngd eller 1 210 ton, omfattar den dven Svealands slidttbygder blir minskningen
1 400 ton.

Sétter man 1 stéllet kravet att godseln ska myllas samma dag skulle ammoniakavgangen
bli:

Flytgddsel: 10 580 x (0,12 x 0,1 + 0,06 x 0,25 + 0,14 x 0,35 + 0,68) = 8 100 ton
Fastgddsel: 7 000 x (0,22 x 0,3 + 0,14 x 0,5+ 0,29 x 0,7 + 0,35) = 4 820 ton
Urin: 1 190 x (0,05x 0,35+ 0,11 x 0,75 +0,84)=1 120 ton

Jamfort med dagens situation innebdr det en utslappsminskning med 1 000 ton om
regeln infors 1 hela landet. Infors den bara 1 Gétaland och Svealands sléttbygder kan
minskningen vintas bli ca 830 ton.

2.3.2.3 Styrmedel

I Skéne, Halland och Blekinge finns det lagkrav pa att stallgodsel som sprids pa
obevuxen mark ska myllas eller brukas ner inom 4 timmar.

2.3.2.4 Kostnader

I de fall nedbrukning adr mojlig ar det ofta den i sdrklass kostnadseffektivaste metoden.
Redskapen finns oftast redan pa garden — det man behover gora dr att organisera arbetet
pa ritt sétt. Forutsatt att jordbearbetningen d@nda ska utforas dr merkostnaden 1 huvudsak
relaterad till stdlltid och véntetid f6r forare och maskiner som uppkommer i och med att
nedbrukningen ska ske snabbt. En ldglighetskomponent kan ocksa ingéd om nedbruk-
ningen innebdr att sadd eller andra viktiga arbeten forsenas. Pa plussidan i kalkylen star
vardet av sparat kvéve.

Kostnaden for snabb nedbrukning &r inte storleksberoende i samma utstrackning som
for bandspridning eller ytmyllning. For flytgddsel ligger kostnaden per kg sparat kvive
ofta i intervallet 3-5 kronor medan det &r ndgot dyrare for urin, ca 6-8 kronor.
Skillnaden hianger samman med att urinen dr mer léattflytande och tranger ner 1 jorden
forhdllandevis snabbt &ven om man inte brukar ner den. De angivna kostnaderna
forutsétter att jordbearbetningsmomentet ska utforas &ndé och nedbrukningen saledes
inte innebér nagon extra korning.

2.3.2.5 Tillampbarhet vid konventionell och ekologisk produktion

Det finns inga skillnader mellan konventionella och ekologiska lantbrukare nér det
géller mojligheterna att bruka ner stallgddsel snabbt efter spridning. Incitamentet for att
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hushalla vil med kvévet dr dock storre inom den ekologiska produktionen eftersom det
kostar mer att kdpa in ersittningsgddselmedel.

2.3.2.6 Inverkan pa andra miljomal?

Snabb nedbrukning av stallgddsel efter spridning dr positivt med hénsyn till miljomalen
Begransad klimatpaverkan, Frisk luft, Bara naturlig forsurning, Ingen 6vergddning,
Grundvatten av god kvalitet och God bebyggd milj6. Atgirden innebir minskad
ammoniakavging och béttre kvaveutnyttjande, vilket minskar behovet av mineralgddsel
och samtidigt minskad risk for fosforforluster via ytavrinning och makroporflode.
Mindre lukt efter spridning dr en annan positiv effekt som kan vara sérskilt virdefull 1
anslutning till bebyggd miljo.

P& 6vriga miljoméal bedoms snabb nedbrukning av stallgddsel efter spridning inte ha
ndgon inverkan.

2.3.2.7 Forslag

I det omrade (Skane, Hallands och Blekinge 1dn) dir det finns krav pd att stallgddsel
som sprids pa obevuxen mark ska myllas eller brukas ner inom 4 timmar, bor kravet
aven kravet gilla vid spridning av rotrest.

Ett krav pa nedbrukning av stallgddsel och rétrest samma dag vid spridning pa
obevuxen mark bor inforas 1 ett omridde utanfor Skéne, Blekinge och Hallands lén.
Kravet bor gélla i Gotaland och delar av Svealand. Omradet kan forslagsvis avgrinsas
till det omrade dar det finns krav pa tdckning av flytgddsel- och urinbehallare eller till
resten av det nitratkdnsliga omréadet (hela det nitratkidnsliga omradet med undantag for
Skane, Blekinge och Hallands lan). Ammoniakavgangen skulle kunna minska med ca
800 ton. Den arliga kostnaden beréknas till ca 2,4 miljoner kronor. Berdkningen
forutsitter att jordbearbetningsmomentet kan géras med befintliga redskap. Kostnaden
per kg ammoniumkvave blir 4 kronor.

Forslaget syftar ocksa till att minska risken for fosforforluster. Fortsatt radgivning kring
vikten av att bruka ner stallgodsel snabbt dr givetvis relevant i hela landet.

2.4 Forskningsbehov — ammoniakavgang

Inom flera omrdden finns inte tillricklig kunskap for att forbattringsatgirder ska kunna
foreslés. Forskningsprogram behovs i vilka bade vaxtniring och klimat studeras,
exempelvis intensitetsforsok med utlakningsmétningar kombinerat med métningar av
lustgas- och ammoniakavgang och studier av niringslidckage vid odling av olika
energigrodor. Mer specifika forskningsomraden som bedomts vara extra viktiga listats
nedan.

Niér produktionen av biogas dkar behdvs mer kunskap om ammoniakavging frén
rotrester, bade vid lagring och i samband med spridning. Rotresten kan surgdras genom
tillsats av syra efter rétningsprocessen, men en studie behdver goras av huruvida detta
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kan 6ka risken for forsurning av den mark dér rétresten sedan sprids. Vidare behdvs
mer kunskap om atgérder for att minska ammoniakforluster frin stallar.

3 Atgarder som huvudsakligen paverkar
utslapp av vaxthusgaser

Utslappen fran jordbruket skiljer sig fran samhéllets 6vriga utsldpp genom att de har ett
biologiskt ursprung. Darigenom paverkas de i storre utstrackning av faktorer som inte
kan kontrolleras och de dr ocksa behiftade med stora osdkerheter. Att utsldppen ér
osidkra och svirkontrollerade betyder inte att det &r mindre viktigt att forsoka minska
dem, men det gor det svart att berdkna effekten av de atgirder som genomfors och det
gor dven kostnadseffektiviteten svarbeddmd. Undantaget ér jordbrukets anvindning av
fossila branslen som inte skiljer sig fran anvdndningen i andra sektorer.

Sveriges utslidpp av vixthusgaser utgors till 79 procent av koldioxid, 11 procent av
lustgas, 8 procent av metan och 2 procent av fluorerade gaser om alla vixthusgaser
raknas om till koldioxidekvivalenter. Inom Sveriges jordbruk &r fordelningen
annorlunda, och 40 procent utgors av lustgas och 30 procent av metan och till 30
procent av koldioxid. Utslédppen av lustgas harstammar fran tillforsel och cirkulation av
kvave fran foder och godningsmedel. Metan kommer frémst fran idisslarnas
matsmaéltning och till en del frén hantering av stallgddsel. Koldioxid frigors dels vid
odling av mullrika marker, som tidigare varit vatmarker eller sjdar, och vid anvindning
av fossila brinslen som drivmedel och for uppvéarmning.

Jordbrukets andel av de svenska utsldppen av vixthusgaser ar ca 18 procent eller ca 12
miljoner ton koldioxidekvivalenter (Naturvardsverket, 2009¢). Detta inkluderar bade de
utslédpp som rapporteras i jordbrukssektorn i den nationella utsldppsrapporteringen samt
jordbrukets energianvindning och utsldpp och upptag i markanvandningssektorn.
Utslapp som orsakas i andra ldnder vid produktionen av insatsvaror till det svenska
jordbruket inkluderas inte. Dessa stir for sammanlagt ca 1,5 ton koldioxidekvivalenter
(0,5 miljoner ton fran foder och 1 miljon ton fran mineralgddsel).

Genomgéngen av dtgérder for att minska utsldppen av véixthusgaser fran jordbruket
innehaller atgidrder som bade paverkar utsldpp som redovisas i jordbruket och utslépp
som redovisas 1 andra samhillssektorer. Den innehaller dven atgarder som syftar till att
den svenska produktionen ska anvinda insatsvaror med lagre klimatpaverkan. Eftersom
dessa insatsvaror produceras utanfor Sverige s& kommer eventuella
utsldppsminskningar inte att synas i den svenska utsldppsstatistiken och det &r ocksa
osdkert hur produktionen av dessa insatsvaror i andra ldnder paverkas.
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3.1 Beslutade forandringar och férvantad utveckling

3.1.1 Forandringar i landsbygdsprogrammet fr.o.m. 2010

Jordbruksverket har framhallit att behovet av forstdrkning inom omrédena klimat och
fornybar energi handlar om manga olika atgarder i jordbruket och pé landsbygden i
ovrigt, exempelvis odling av protein- och energigrodor, miljoteknik, nya
logistikldsningar, projektering av vindkraftverk, klimatsmart mat, ekoturism, lokala
servicelosningar, héllbar byutveckling osv. (Jordbruksverket, 2009a). Avsikten med de
forstirkta budgeterna enligt nedan &r just att underlitta for alla sddana atgérder att
komma igang 1 alla delar av landet.

EU har beslutat att flytta Over pengar fran girdsstodet till utveckling av landsbygden.
Under &ren 2010-2013 har man enats om att prioritera sex sérskilt utvalda omraden, de
s.k. nya utmaningarna. Bland dessa omraden finns klimat och fornybar energi. De nya
medlen inom omradena klimat och fornybar energi anvénds till att utoka budgeten for
foretags- och projektstod, enligt tabellen nedan. De forvéintade utsléppsminskningarna
av satsningarna som redovisas i tabellen nedan uppgar samman lagt till 812 000 ton
koldioxidekvivalenter. Dessa utslappsminskningar dr bedomningar av hur mycket fossil
energi som kan erséttas av den fornybara energin som produceras med finansiering fran
pengarna till utmaningen fornybar energi. For pengarna till utmaningen klimat dr ingen
utslédppsreduktion uppskattad utan den far ses som en finansiering av klimatatgérder
under perioden 2010-2013. Det nuvarande landsbygdsprogrammet dverlappar
handlingsprogrammets tidsperiod under aren 2011-2013 och den forvédntade
utsldppsminskningen genom satsningarna i hilsokontrollen under den tiden uppgar till
ca 500 000 ton koldioxidekvivalenter att inkludera i de totala effekterna av
handlingsprogrammet.

Tabell 12. Fordelning av medel inom landsbygdsprogrammet Axel 1.

Atgird Utmaning Mkr, (totalt Kommentar | Effekt, Kton CO,-
2010-2013) ekvivalenter

Kompetensutveckling | Fornybar energi |20 Fordelas till
lénen

Klimat 52 En del till
projektet
Greppa
néringen’.
Resten
fordelas till
lanen.

Modernisering av Fornybar energi | 180 Fordelas till | 360
jordbruksforetag lanen

Klimat 20 Fordelas till
lanen

% Greppa niringen tilldelas dven medel via utmaningen ”Vattenkvalitet”
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Tabell 13. Fordelning av medel inom landsbygdsprogrammet Axel 3.

Diversifiering till | Férnybar 36 Nationella 318
annan verksamhet |energi projektstod
an jordbruk
Biogas® 100 Nationella
projektstod
Fordelas till
' lanen enligt
Klimat 36 avropsmodellen
Afféarsutveckling i | Fornybar 32 Nationella 134
mikroforetag energi projektstod
Klimat 8 Nationella
projektstod

3.1.1.1.1 Greppa néaringens klimatradgivning

Fran och med ar 2010 erbjuder Greppa Néringen klimatrddgivning till lantbrukare. I
radgivningen kommer fokus att ligga pa att minska jordbrukets klimatpéverkan sarskilt
avseende lustgas och metan, men dven koldioxid fran energi- och
drivmedelsanvéndning samt odling av mulljordar.

Greppa Néringen ger verktygen for att odla langsiktigt och hallbart. Det finns ocksé ett
omfattande paket av radgivning till gdrdar med djurproduktion ifraga om utfodring, till
exempel grovfoderproduktion. Om man genomfor atgirderna som lyfts fram 1 Greppa
Néringen pa girden minskar bade gardens klimatpaverkan och forlusterna av véxtnéring
till havet.

3.1.2 Investeringsstod till produktion till férnybar energi

Sedan 2009 finns det 200 miljoner kronor avsatt i landsbygdsprogrammet for
investeringar 1 biogasproduktion. Investeringar med stdd av dessa medel kan ge upp till
90 000 ton koldioxidekvivalenter i utsldppsreduktion under aren 2011-2013.

Om energiskog planteras i den planerade takten, 5 000 hektar per ér, kan det ersétta
fossil energi och ge upp till 225 000 ton koldioxidekvivalenter i1 utsldppsreduktion
under dren 2011-2013.

Totalt kan investeringar i energiskog och biogasproduktion under perioden 2011-2013
ge utsldppsreduktioner pd omkring 315 000 ton koldioxidekvivalenter att inkludera i de
totala effekterna av handlingsprogrammet.

? Forstirkning av befintligt biogasstdd (= Gronmirkta pengar) men fir dven ga till annan fornybar energi
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3.1.3 Effekter av forvantad utveckling

Som ett underlag till Naturvardsverkets prognoser dver den framtida utvecklingen av
vixthusgasutslédpp i Sverige har Jordbruksverket tidigare 1atit gora en prognos dver
jordbrukets utveckling fram till &r 2020. OECD:s prisprognos for jordbruksprodukter
tillsammans med beddmningar 6ver produktivitetstakten i svenskt jordbruk och hur
insatspriserna kan komma att utvecklas ligger till grund for scenariot.
Utsldppsminskningarna géller endast de utsldpp som rapporteras inom jordbrukssektorn,
vilket betyder att jordbrukets energianvindning, produktion av fornybar energi och
produktion av insatsvaror inte dr inkluderade. Utsldppen av vaxthusgaser bedoms
minska med 1,4 miljoner ton koldioxidekvivalenter mellan &r 2007 och ar 2020. Den
framsta drivkraften &r fortsatt produktivitets- och effektivitetsutveckling som gor att
samma méngd kan produceras med en mindre méngd insatser. Men ocksa att
jordbrukets omfattning minskar pa grund av minskande konkurrenskraft. Om jordbruket
skulle kunna upprétthélla en produktivitetsutveckling som skulle ge bibehillen
produktion bedoms vixthusgaserna minska med ca 0,9 miljoner ton
koldioxidekvivalenter. Det finns dock svarigheter med att forutspé utvecklingen av
priser och produktivitet och scenariot kan dndras. Om efterfragan pa jordbruksprodukter
och dérigenom priserna stiger kan ocksd utslédppen fran svenskt jordbruk stiga,
alternativt minska i mindre omfattning. Under perioden 2011-2016 kan detta innebéra
att utslappen minskar med 0,4-0,7 miljoner ton pa grund av den forvantade utvecklingen
1 jordbrukssektorn.

3.2 Direkt energianvandning

Det finns ett stort antal atgérder som kan goras for att energieffektivisera jordbruket och
dirigenom minska utsldppen av framforallt koldioxid. Atgirderna ir bade stora och smé
och handlar om allt frén att dndra beteende och rutiner till investeringar i nya system
och nybyggnation. Grunden for att nd maximal energieffektivisering dr att utgd fran
girdsniva och respektive foretags forutsattningar. Inom regeringsuppdraget
Energikartlaggning av de areella néringarna har en kartlaggning av
energianviandningen gjorts och forslag pa atgérder och styrmedel har tagits fram. I detta
kapitel sammanfattas de viktigaste slutsatserna fran rapporten. De atgérderna med storst
potential lyfts fram och en grov uppskattning kring nationell potential for respektive
atgird gors.

3.2.1 Effektivare anvandning av direkt energi

Jordbruket anvénder idag cirka 4,4 TWh per ar, varav 2,3 TWh ér diesel, 0,9 TWh é&r el
och 1,2 TWh ér eldningsoljor samt biobrénsle som anvédnds for uppvirmning. I dessa
siffror ingar energianvandningen for det som kan kallas ”jordbrukets
kérnverksamheter”:

0 Djurhéllning (mjolk, notkoétt, svin, kyckling och dgg)

0 Vixtodling (spannmaél, vall, oljevéxter, matpotatis och sockerbetor)

0 Triadgard (odling i vixthus)
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Bild 7 visar energianvidndningen uppdelad pa ovanstaende grupper.
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Bild 7 Energianvandningen i jordbruket uppdelad pa de tre grupperna: djurhalining, vaxtodling och
tradgardsodling.

Energianviandningen for vixtodling domineras av drift i traktor vid odling och skord
samt vid torkning av spannmaél. For djurhallning varierar det for olika djurslag men
generellt dr belysning och uppvarmning samt kylning av mjélken hos mjélkbonden de
mest energiintensiva momenten. For vaxthusforetag utgér uppvarmning den absolut
storsta delen av energianvindningen.

I Statistiska centralbyréns och Energimyndighetens enkdtunders6kning for
energianvandning inom Jordbruk ar 2007 anges att ca 37 procent av all energi som
anviands till driftbyggnader &r biobrénsle (Statistiska centralbyrén och
Energimyndigheten, 2008). For vixthus dr motsvarande fordelning ca 19 procent
biobrédnsle. Om denna fordelning appliceras pa resultaten fran energikartldggningen sa
skulle cirka 12 procent av energin som anvénds vara energi fran biobrénsle.

3.2.1.1 Atgarder

Inom energikartlaggningsuppdraget har ett stort antal dtgédrder identifierats och
beskrivits. Alla atgirder dr sidana som det idag finns kommersiell teknik for och ar
mdjliga att genomfora fram till ar 2020. En generell uppdelning av dtgirderna har gjorts
efter hur stora insatser, bdde ekonomiska och tidsméssiga, som krivs for att genomfora
atgidrden. Uppdelningen dr gjord i tre steg men observera att de inte behover tas 1 ndgon
speciell ordning:

o Steg 1: Anvandning, rutiner, beteende

Det forsta steget handlar om planering, att dndra det egna beteendet och att bli mer
medveten om var och hur det 4r mojligt att spara energi i den dagliga verksamheten.
0 Steg 2: Byte av utrustning och enskilda komponenter

For detta steg finns dtgédrder dar man anskaffar eller byter enstaka maskiner eller
maskindelar for att spara energi. Det dr atgidrder som medfor en viss investering,
men inte krdver sa mycket planering.



0 Steg 3: Byte av system
Hér handlar det om stdrre investeringar i samband med ombyggnad och nybyggnad.

Det gar inte att gora en generell mall for alla lantbruk dér den ena eller andra atgérden
ar mest effektiv. Energieffektivisering bor alltid utga ifrén en energikartlaggning och
energieffektiviseringsplan for garden. Nedan listas négra viktiga
energieffektiviseringséatgirder for djurhdllning, vixtodling och vixthus. Vissa atgarder
har gétt att gora en grov uppskattning kring den nationella potentialen medan andra ar
atgirder som inte har gitt att kvantifiera men som dndd bedéms kunna ha en betydande
potential. Observera att detta inte &r en komplett lista utan ett urval av de atgdrder som
har identifierats som betydelsefulla, en mer fullstindig redogdrelse av mojliga atgérder
aterfinns i rapporten “Energikartliggning av de areella ndringarna”
(Energimyndigheten, 2010a). Inom energikartliggningsuppdraget ar fokus pé att minska
den totala energianvindningen och inte primért pa att minska utsldpp av viaxthusgaser.
Atgirder som minskar anvindningen av el, kan inom systemet med handel om
utslidppsrétter inte rdknas som en klimatpéverkande atgird. Elen produceras 1 den
handlande sektorn och inom denna ar utsldppen av vixthusgaser givna per definition
inom systemet for handel om utsléppsritter fram till 2020. Detta innebir att vissa delar i
listan som innebér minskning av elanvdndning inte direkt kan rdknas som en
klimatatgard eftersom det inte direkt minskar utsldppen av vixthusgaser utan endast
leder till lagre priser pa utsldppsritter. Att minska elanvdndningen &r dock en viktig
atgérd sett ur perspektivet att hushélla med resurser.

Atgérder dar sparpotentialen har kvantifierats:
1. Byte till effektivare belysning, el
Ventilation , el
M;jo6lkkylning, el
Sparsam korning, diesel
Forvarmning av luften till torken, eldningsolja
Minskad jordbearbetning, diesel
Okad isolering i vixthus, eldningsolja och el

Nk WD

En nidrmre beskrivning och potentialen for respektive atgéird finns beskriveti3.2.1.2.

Atgérder med stor potential som inte har kvantifierats:
o Effektivare uppvarmning i stallarna
Bygga nya effektivare byggnader och system
Alternativ lagring kyllagring eller gastit lagring av spannmal
Byte av traktorer och att anvénda guide system
Utbyte till nya vixthus
Hoppa 6ver vixtomgangar i vixthus

O O0OO0OO0Oo



For dessa atgiarder bedoms besparingspotentialen vara betydande trots att det inte finns
uppgifter kring hur stor besparing som kan goras. Sparpotentialen bedoms 1 manga fall
vara storre dn for de kvantifierbara atgérderna. Det dr ddremot osékert kring 1 hur
manga foretag de 4r mojliga att genomfora.

Aven dvergang till 5kad betesdrift kan ha stor betydelse for energianvindningen vid
foderhantering (Dalgaard m.fl., 2002).

3.2.1.2 Teknisk potential

Som beskrivet ovan ér den tekniska potentialen komplex att bedoma. Bedomningarna
som gors dr grova uppskattningar 6ver vilken effekt olika dtgiarder kan ge. Tabell 14
visar hur stor potentialen dr for de atgarder som har kunnat kvantifieras. Alla
emissionsfaktorer for att berdkna minskningen i koldioxidutsldpp kommer ifrén IVL:s
Milj6faktabok for branslen (Uppenberg m.fl., 2001). For effektivisering av
elanvdndningen har inte utsldppen riknats om till koldioxidekvivalenter med tanke pa
handel med utsléppsratter enligt ovan.

Tabell 14. Mojlig besparingspotential for de atgarder som har gatt att kvantifiera.

Atgard Besparingspotential Reducerade
(GWh) koldioxidutslapp
(ton COy)
Intervall Min Max Min Max
1. Effektivare belysning, el 19 45
2. Effektivare ventilation, el 14 42
3. Mjolkkylning, el 7 23
4. Sparsam korning, diesel 7 28 2300 8 700
5. Torkning, eldningsolja 32 183 9300 53400
6. Minskad jordbearbetning, diesel 21 46 6 600 14 000
7. Okad isolering i viixthus:
0 Eldningsolja 63 20400
o El 16
Totalt 176 428 39000 | 96900

Om besparingar kan goras enligt tabellen innebér att mellan 5-10 procent av
energianvindningen kan minskas. Detta dr inte tillrdckligt for att nd mélet om 20
procent effektivare energianvandning 2020. For att kunna nd malet méste mer insatser
goras och med dagens teknik bor det vara mojligt.

Alla antaganden for respektive atgérd undantaget reducerad jordbearbetning finns
beskrivet nedan. Reducerad jordbearbetning har fétt en storre plats pa grund av att den
innebdr synergier med vixtnédringslidckage och till viss del konflikt med miljomalet
giftfri miljo och &r beskrivet i 3.2.2.




3.2.1.2.1 Effektivare belysning

Effektivare belysning dr en mdjlighet att spara elanvindning genom byte fran
glodlampor till lysror och lagenergilampor. Idag utgor belysning mellan 6-18 procent av
den totala energiforbrukningen i stall beroende pé djurslag. I rapporten ”"Minska
elanvdndningen!” (Hadders, 2004) ar praktisk mojlig potential {or att spara el berdknad.
For belysning anges en besparingspotential pa 15-35 procent genom atgérder som att
byta ut glodlampor till lysror, byta lysrorsarmaturer till hogfrekvensdon, att 6ka
rengdringen av lamporna samt att alltid sldcka dér det inte behover vara téint.
Potentialen for LED-belysning &r inte medtagen, med hjélp av ny LED teknik f6rvéntas
besparingarna kunna bli dnnu storre.

En grov uppskattning av hur stor teknisk potential det finns att spara energi fran
belysningen dr gjord efter foljande antaganden:

0 Cirka 129 GWh el anvinds idag till belysning 1 stallar for mjolkkor, kyckling,
smagris och slaktsvin. Det dr oként hur stor energianvéndningen for belysning ér
hos nétdjur, varfor dessa inte ingar i potentialberdkningen.

O 15-35 procent energi kan sparas, detta antas kunna goras pa alla gardar

Detta innebir en besparingspotential pad mellan 19-45 GWh.

3.2.1.2.2 Ventilation:

Energianviandning vid ventilation beror av manga olika faktorer. Den mest avgdérande
faktorn dr vilket system som finns, naturlig eller mekanisk ventilation. Mekanisk
ventilation anvénder el for att styra ventilationen och féorekommer frdmst i svin och
fjaderfastall och i mjolkstallar med 16sdrift. Enligt energikartldggningen ar det stor
skillnad mellan olika djurslag hur stor del av energianvindningen i stallet som utgors av
ventilation, for slaktkyckling ror det sig om cirka 3 procent medan f6r slaksvin handlar
det om 40 procent.

I stall med mekanisk ventilation kan regelbunden rengoring spara upp till 10 procent av
elanviandningen. (Baky m.fl., 2010). Enligt Hadders (2004) &r det mdjligt att spara
mellan 26-60 procent genom att bista teknik for ventilation utnyttjas. Dédremot &r det
svért att avgora vad som dr bista teknik. Om en dvergéng till naturlig ventilation gors sa
kan man spara 100 procent av energin eftersom det inte kriavs ndgon energi alls.

For en grov uppskattning av potentialen ar féljande antaganden gjorda:

0 Cirka 141 GWh el anvinds idag till ventilation i stallar f6r mjolkkor, kyckling,
smagris och slaktsvin. Energianvdndningen for ventilation hos ndtdjur &r okénd,
varfor dessa inte ingar i potentialberdkningen.

0 Det dr antaget att alla gdrdar med mekanisk ventilation kan utfora atgérder.
Intervallet &r berdknat med utgadngspunkt att potentialen att effektivisera varierar
mellan 10-40 procent.

Detta innebir en besparingspotential pa mellan 14-42 GWh.



3.2.1.2.3 Mjolkkylning

Energianviandningen i mjolkrummet utgor cirka 27 procent av den totala
energianvandningen pa mjolkgarden (om foderproduktion inte rdknas in), andelen
varierar lite beroende pa om korna gar i 16sdrift eller star uppbundna. Av detta utgor
runt 40 procent energianvindning for kylning av mjolken. Det finns mdjlighet att
effektivisera energianvindningen i mjolkrummet pa nagra olika sétt. Framforallt
handlar det om forkylning av mjolken och 6kat underhall av kylanldggningen. Det finns
lite olika uppgifter kring hur mycket som kan sparas. Baky m.fl. (2010) anger att 50
procent av energianvindningen kan sparas genom forkylning med kallt vatten i en
motstroms plattvirmevixlare. Ett sddant system kyler mjolken ner till cirka 18°C,
vattnet som anvénds vid forkylning kan sedan anvindas som dricksvatten till korna.
Detta &r en 16sning som &r vanlig i USA men inte 1 Sverige, orsaker till detta kan enligt
Baky m.fl. (2010) vara att det finns en osdkerhet kring hygienen vid lagring av vattnet
efter uppvarmning och hur virmevéxlaren paverkar rengdringen av mj6lkningssystemet.
Hadders (2004) anger att en minskning i energianvéindningen pé 15-20 procent &r
rimligt och Eliasson m.fl. (2009) har métt upp att en arlig nollstdllning av anldggningen
kan minska energianvindningen med 20-40 procent.

Den tekniska potentialen till besparing dr grovt uppskattad enligt f6ljande antaganden:
0 Cirka 46 GWh el anvénds for mjolkkylning

0 Intervallet for potentialen varierar fran 15-50 procent beroende pa vilka atgéarder
som utfors, 1 berdkningen har antagits att alla gardar kan utfora respektive
atgard.

Detta innebir en besparingspotential pa 7-23 GWh.

3.2.1.2.4 Sparsam korning

Idag anvinds cirka 1 420 GWh diesel vid odling och skérd med de 31 500 traktorer som
ar 12 ar eller yngre. Dieselanvindning vid odling och skord utgér den absolut storsta
delen av anvénd diesel inom jordbruk och ungefar en tredjedel av den totala energin
som anvands inom jordbrukssektorn. For att kunna gora brinslebesparing med traktorer
handlar det framf6rallt om rétt kombination av vdxel och varvtal for det arbete som ska
utforas, rétt instdlld utrustning, regelbundet underhall, planering av kdrning samt
undvikande av slirning och tomgéngskorning.

Inom regeringsuppdraget “att frdmja sparsamkorning av arbetsmaskiner” som utforts av
Vigverket, Skogsstyrelsen och Jordbruksverket har potentialen till besparing
uppskattats for arbetsmaskiner inom jordbruket (Véagverket, 2010). Tre olika kategorier
av forare inom jordbruket har identifierats med olika mdjligheter och forutséttningar:
yrkesforare, intresserade egenforetagare och resterande jordbrukare. Vid
potentialuppskattningen ar f6ljande antaganden gjorda per kategori forare om riktade
atgirder for sparsam korning genomfors:

0 Yrkesforare: 58 procent av forarna antas kunna nés och dessa antas kunna spara
7 procent diesel



O Intresserade egenforetagare: 12 procent av forarna antas kunna nés och dessa
antas kunna spara 4 procent diesel

0 Resterande jordbrukare: 42 procent av forarna antas kunna nas och dessa antas
kunna spara 2 procent diesel

Med riktade atgirder till respektive kategori forare har den totala potentialen
uppskattats till 2 900 m’ diesel. Detta innebér cirka 28 GWh och 8 650 ton koldioxid.
Utan riktade atgérder bedoms énda teknikutveckling och intresse for branslebesparing
leda till 750 m® diesel, motsvarande 7 GWh, och 2 270 ton koldioxid.

3.2.1.2.5 Effektivare oljeanvandning vid spannmalstorkning

Spannmal, drter och oljevixter méaste torkas for att bevara grodans kvalitet frén det att
den skordas till att den forbrukas. Energianvéndningen for torkning bestar dels av
uppvarmning av torken med olja och dels anvindning av el framst for att transportera
spannmadl och fr6. Cirka 450 GWh berédknas anvéndas till torkning av spannmal, érter
och oljevixter, varav cirka 325 GWh anvénds for uppvdrmning av torken.

Det vanligaste brénslet for torken ar idag eldningsolja. Att utvecklingen inte har gatt
mot mer fornybara brénslen i likhet med vixthus &r troligen for att torken har ett hogt
energibehov en begriansad del av dret. For att kunna investera i1 en fastbrénslepanna
behdver man ha avsittning for virmen aret runt for att det ska vara 16nsamt med
investering. En fordndring som kan ses ér en 6vergéng till gasol, dir man kan fa en
hogre verkningsgrad. (Hugo Westin, muntlig uppgift)

Anviéndningen av olja ér direkt relaterad till hur minga liter vatten som torkas bort och
dérfor vildigt kdnslig for vattenhalten 1 inkommande grodor. Energianvéndningen
ligger oftast mellan 0,14-0,17 liter olja per kg borttorkat vatten. Bésta tillgingliga
teknik for torkning av spannmaél &r att anvinda virme fran exempelvis en
biobrédnslepanna for att forvirma torkluften. Om denna teknik tilldimpas kan cirka 40
procent av energianvandningen for spannmalstorkar sparas men mer realistiskt dr en
potential pa 10 procent totalt i Sverige. (Torner & Norup, 2009)

Den tekniska potentialen till besparing dr grovt uppskattad enligt foljande antaganden:

0 Alla torkar antas vara eldade med olja, detta innebér cirka 325 GWh
eldningsolja per ar.

0 90 procent av den eldningsolja som anvénds till torken kan effektiviseras med
10 — 40 procent (0,14 respektive 0,07 liter olja per kg borttorkat vatten)

Detta innebir en besparingspotential pd 32-183 GWh, vilket omriknat till
koldioxidutsldpp skulle innebidra en besparing pa 9 330-53 360 ton
koldioxidekvivalenter (eldningsolja, 324 g koldioxidekvivalenter per kWh).

3.2.1.2.6 Energieffektivisering i vaxthus

Energianviandningen inom véxthus uppskattades ar 2008 till cirka 710 GWh, detta &r en
stor minskning sedan 2005. Denna minskning beror dels pé att arealen uppvarmda
vaxthus har minskat och att vissa tomat- och gurkodlare har valt att ha en kortare



odlingsperiod. Dels beror det pa energieffektiviseringsatgiarder som vavinstallationer.
En snabb utveckling inom vixthusforetagen &r ocksa att fler och fler anvénder fornybar
energi, frimst biobrinsle. Ar 2008 var 25 procent av den totala energianviindningen
fornybar och dven under 2009 har det hént mycket. Trenden &r en fortsatt snabb
minskning av fossila energislag.

Variationen mellan viaxthusforetag dr stor bade beroende pé véxtval, standard och
viarmesystem. Det saknas data for hur stora ytor olika energieffektiviseringsdtgirder ar
relevanta for. Darfor ar det svért att bedoma den totala potentialen for
energieffektivisering. Christensen och Larsson (2010) uppskattar potentialen att spara
till ca 15 procent totalt 1 Sverige. D4 handlar det om éatgérder som gér att utféra med
befintlig teknik, framforallt 6kad isolering i vixthusen. En minskning med 2,5 procent
per ar r rimligt med bibehallen produktionsniva.

Investering 1 nya vixthus innebér en 30 procentig minskning jamfort med ett dldre
vixthus. Ménga vixthus kommer att behova bytas ut inom de ndrmsta dren men det ar
osikert hur branschen orkar med nyinvesteringar.

Foljande antaganden &r gjorda for att uppskatta den nationella potentialen att spara
energi 1 viaxthus:

0 Cirka 710 GWh anvénds per dr av detta dr 422 GWh eldningsolja, 107 GWh el
och 182 GWh fornybar energi.

0 Det gar att minska den totala energianvindningen med 15 procent, vilket dr jimt
fordelade 6ver anvidnda branslen. For den fornybara energin ar
besparingspotentialen inte berdknad.

Detta innebir en besparingspotential cirka 107 GWh. Om en dgonblicksbild for 2008
tas sa skulle det innebira 63 GWh eldningsolja och 16 GWh el. Aven fornybar energi
kommer att sparas med cirka 27 GWh fornybart. Det kommer sjélvklart att innebéra en
minskning i koldioxidutslépp dven for det fornybara bréinslet, men i detta fall har det
inte berdknats. Omriknat till koldioxidutslapp blir det en besparing pa 20 400 ton
koldioxidekvivalenter (324 g koldioxidekvivalenter per kWh) for eldningsoljan,
besparingen av el rdknas inte om till koldioxidekvivalenter enligt diskussion ovan. Det
ar viktigt att observera att fordelningen av energikéllor redan idag ser annorlunda ut och
att en 6vergdng till fornybar brénslen sker i allt storre utstrackning.

3.2.1.3 Realiserbar potential

Enligt berdkningen av den tekniska potentialen ovan konstateras att endast 5-10 procent
minskning av energianvdndningen kan uppnés med hjilp av de atgérder som har gatt att
kvantifiera. Detta &r 1dngt ifrdn regeringens mal om 20 procent minskning till 2020.
Detta innebir att d&ven andra atgdrder behdver vidtas, de atgarder som listas i 3.2.1.1
bedoms ha en stor potential &ven om de inte gar att kvantifiera. Eftersom
forutsittningarna skiljer sig mellan jordbruksforetagen ar energikartliggning ett bra
forsta steg for att se var och vilken typ av atgdrder som ska goras for att uppna bista
effekt.



3.2.1.4 Styrmedel

De energieffektiviseringsatgirder i form av subventionerad rddgivning som redan finns
idag kan i viss utstrdckning utnyttjas av jordbrukare till exempel Energimyndighetens
energikartldggningscheckar 2010-2012 och energiradgivning pa regional och kommunal
niva. Det finns dven mojlighet att soka pengar for energieffektivisering inom
landsbygdsprogrammet. Diaremot finns det mojligheter att véssa styrmedlen for att
kunna na malet om en 20 procentig minskning till 2020.

I utredningen “Energikartldggning av de areella niringarna” dras foljande slutsatser
kring styrmedel for att frimja energieffektiviseringen inom jordbruket:

0 Att verka genom energi- och koldioxidskatterna ar grunden for en effektiv
energianvandning i de areella ndringarna.

0 Det finns anledning att ge dven de sma foretagen inom jordbruket mojlighet att
gora energikartldggningscheckar. Det nu utformade konceptet for storre foretag
ar inte tillimpbart fullt ut. Jordbruksverket bor darfor utreda vidare vilka
mdjligheter som finns eller borde inféras inom respektive omrade.

0 Det behovs stirkta forsknings-, utvecklings-, och demonstrationsinsatser for att
ta fram alternativ till fossila brénslen for arbetsfordon. Det behdvs ocksé sérskilt
riktade medel for energieffektivisering. Inte minst &r det viktigt med forskning
kring helt nya systemldsningar.

0 Investeringsstdd for energieffektivare fordon och utrustning bor ses over.

0 For att 6ka motivation och ge aktorer battre information om goda exempel bor
nitverksarbete underlittas.

0 Myjligheten till energiklassning, energinormer och regler kring energiprestanda
i jordbrukets driftsbyggnader bor ses dver.

0 Tekniktavlingar eller demonstrationsanldggningar skulle gynna utvecklingen
mot mer energieffektiva och fossilfria 16sningar.

3.2.1.5 Kostnader

Framst har kostnader kring energikartldggning utretts eftersom detta dr ett av de framsta
forslagen. Att gora en energikartliggning innebér att man som foretag kan spara pengar
genom den sparade energin. Energieffektivisering genom beteendeforédndringar innebér
inga investeringskostnader. Om en gird som anvidnder 100 MWh per ar kan spara 5
procent av den anvinda energin genom ett fordndrat beteende sa kan mellan 4 000-

5 000 kronor sparas (Lars Neuman, muntlig uppgift).

Genom att gora investeringar 1 energieffektivare maskiner eller system sd kan
besparingar pd mellan 10-15 procent vara rimligt. Investeringarna innebar 6kade
kostnader, men om dessa uppviags av insparade energikostnader s dr de lonsamma.
Ofta kan ocksa forbattringar 1 produktion och arbetseffektivitet bidra till l6nsamheten.
Att visa pd lIonsamheten i1 investeringar i enskilda maskiner eller utrustningar &r relativt
enkelt, men om det géller byte av system kan det bli mer komplicerat.

Kostnaden for att gora en investering for energieffektivisering varierar givetvis vildigt
mycket beroende pé investeringstyp och gérdens storlek, allt fran ca 10 000 kronor till
200 000-300 000 kan vara aktuellt. En grov skattning skulle kunna vara att det 1
genomsnitt handlar om investeringar pa 100 000 kronor pé storre gardar och 50 000
kronor p& mindre gardar.



Kostnaden for att gora en energikartldggning enligt Energimyndighetens
energikartlaggningscheckar beror pa hur lang tid kartldggningen tar och vilket
timarvode som konsulten tar. Dessutom har lantbrukaren mdjlighet att debitera sin egen
tid med upp till 600 kronor per timmer. Enligt ett rakneexempel fran Lars Neuman pa
LRF-konsult blir kostnaden for kartlaggningen cirka 12 000 kronor. Detta géller om
kartliggningen tar en dag att genomfora, konsulten debiterar 800 kronor i timmen och
att lantbrukaren debiterar sin egentid med 600 kronor i timmen.
Energikartlaggningschecken bidrar med 50 procent av den totala kostnaden, men
eftersom lantbrukaren dven far stod for sin egentid sa behover han i radkneexemplet
endast lagga ut 1 200 kronor. Det &r inte ovanligt att det tar 2 dagar att gora
inventeringen eller att konsulten tar uppédt 1000 kronor per timme. Séledes kan
kostnaderna vara hogre dn 12 000 kronor, kartlaggningen &r stodberittigad upp till

30 000 kronor.

3.2.1.6 Ekologisk och konventionell produktion

Atgirderna ir indamélsenliga i bdda produktionsformerna.

3.2.1.7 Inverkan pa andra miljomal

Forslagen ar i praktiken neutrala i forhéllande till andra miljémal.

3.2.1.8 Forslag pa styrmedel

Med tanke pa de stora skillnader i forutséttningar pa respektive gérd finns det ingen
sarskild dtgird som bor premieras eller liknande. Det viktigaste styrmedlet for mer
effektivare anvéndning av energin bor istillet vara att rddgivande, tillsammans med
hojda koldioxid och energiskatter. Framst dr det nagon form av kartldggning eller
energiradgivning for att 6ka kunskapen och ge en analys kring var de effektivaste
atgirderna kan sittas in pa den specifika garden. Ett problem med detta forslag ar dock
att det krévs en utdkad rddgivarorganisation med energiradgivare eller att de radgivare
som idag ger rdd kring vixtniringsldckage dven vidareutbildar sig inom
energieffektivisering.

3.2.1.8.1 Radgivning och frivillig energikartlaggning

Som ett komplement till Energimyndighetens stdd for energikartliggningscheckar bor
en enklare energikartldggning eller energirddgivning for &ven mindre foretag inforas.
Detta skulle kunna goras i anslutning till den idag redan befintliga
radgivarorganisationen. Ett problem &r dock att utbilda radgivare sé att de har
kompetens inom dmnet. Energikartliggningen foreslas innefatta bade
energieffektiviseringsatgérder och byte till fornybara brianslen. Kostnaden for
foretagaren ska vara delfinansierad via Jordbruksverket ldmpligen inom
landsbygdsprogrammet t.0o.m. 2013 + motsvarande fran 2014. Effekten bedoms kunna
vara relativt god hos dem som utfor kartldggningen da det finns mycket pengar att spara
genom minskad energianvdndning.

Jordbruksverkets bedomning ar att ca hilften av de véxthus-, djurhallnings-, och
vaxtodlingsforetag som inte inkluderas av energimyndighetens kartliggningscheckar



valjer att gora en kartldggning via landsbygdsprogrammet eller motsvarande under
perioden 2011-2016.. Detta betyder cirka 19 000 foretag. Om vi antar att de 1 snitt
anvinder 125 MWh per ar och kan minska energianvdandningen med 5-15 procent
innebér det en utsldppsminskning pa 35 000-100 000 ton koldioxid. Observera att denna
siffra kan variera mycket beroende pa vilken typ av foretag som soker och vilka utsldpp
som antas reduceras. Om kostnaden for att utfora energikartliggningen eller
energiradgivningen uppskattas till 6 000 kronor per foretag blir kostnaden per ton
koldioxidekvivalenter mellan 1 140-3 300 kronor.

Radgivning och frivillig energikartliggning foreslas inga i strategi ett.

3.2.1.8.2 Obligatorisk energikartlaggning for stora lantbruksforetag

Om det visar sig att det dr svart att na ut till de jordbruksforetag som &r berorda av
Energimyndighetens energikartlaggningscheckar skulle det vara lampligt att inféra
obligatorisk energikartlaggning. Detta skulle inkludera alla féretag som anvénder mer
dn 500 MWh per ar eller har 100 djurenheter och alltsé innebéra att de storsta
energianviandarna skulle bli tvingade att géra nagon form av atgirdsplan med
forbattringar.

Exempel: Om en obligatorisk energikartliggning infors for de storre foretagen, enligt
energimyndighetens kartldggningscheckar, skulle cirka 3 000 foretag genomfora dessa.
I genomsnitt antas foretagen anvéinda 400 MWh och minskningen i energianvéindning
ligga pé mellan 5-15 procent. Detta innebér en utsldppsminskning pa 12 000-36 000 ton
koldioxid. Kostnaden for att utfora energikartlaggningen uppskattas till 12 000 kronor
per foretag, vilket dock bygger pd att erfarna energirddgivare kan utfora jobbet och att
inga direkta mitningar behover utforas. Detta innebér att kostnaden ligger mellan 1 000
och 3 000 kronor per ton koldioxidekvivalenter.

Obligatorisk energikartliggning for stora foretag foreslds ingd i strategi tva.

3.2.1.8.3 Investeringsstod

Vidare bedomer Jordbruksverket att det &ven behdvs ndgon form av investeringsstod for
energieffektivisering om man pa sa hér kort tid (sex ar) ska nd den hogre
reduktionsnivén, alltsd 15 procent (dvs. 100 000 + 36 000 ton = 136 000 ton koldioxid).

Med ett investeringsstdd pa 30 procent och en uppskattad genomsnittlig
investeringskostnad pa 100 000 kronor 1 storre foretag respektive 50 000 kronor i
mindre foretag blir kostnaden for ett investeringsstod:

30 procent x 100 000 kr x 3 000 foretag = 90 milj kr
30 procent x 50 000 kr x 19 000 foretag = 285 milj kr
Sammanlagt: 375 milj kr

En grov uppskattning ar att ca 1/3 av de foretag som ar aktuella (bdde storre och
mindre) skulle soka investeringsstod inom ramen for det nuvarande
landsbygdsprogrammet (dvs. till och med 2013) och att resten - 2/3 av foretagarna — gor
samma sak under de tre ar som kommer efter, dvs. 2014-2016. Det innebér att 1/3 av
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kostnaden ovan (dvs. ca 125 miljoner kronor) skulle behova finansieras via
landsbygdsprogrammet. I nuldget har endast 20 miljoner kronor 6ronmérkts till
klimatinvesteringar, vilket innebér att en forutsittning ar att ytterligare omkring 100
miljoner kronor avsitts till detta &ndamal via omfordelningar. Kostnaden for
investeringsstod under 2014-2016 blir 1 den hér berdkningen 250 miljoner kronor.

Investeringsstod ingar 1 strategi ett.
3.2.2 Reducerad jordbearbetning

3.2.2.1 Beskrivning av atgarden

Reducerad jordbearbetning kan genomforas med olika omfattning, varierande fran
grundare plojning dn konventionellt till en helt plojningsfri odling med direktsadd
(Jordbruksverket, 2008a). Varaktigheten i tid varierar ocksé, fran ett ar till en permanent
reducerad bearbetning (Jordbruksverket, 2008a). Reducerad jordbearbetning beskrivs i
Baltic Sea Action Plan (BSAP) (se avsnitt 1.4.3.2), och ingér i den miljoinriktade
raddgivningen inom Greppa Néringen fOr att minska nédringslédckaget (Naturvirdsverket,
2009a).

3.2.2.1.1 Paverkan pa klimatet

Reducerad jordbearbetning inverkar i huvudsak pé jordbrukets klimatpaverkan pa tre
satt:

e Minskad energianvdndning i jordbearbetningsfasen jaimfort med konventionell
jordbearbetning, vilket innebar reducerade koldioxidutsldpp pga. minskad
dieselforbrukning.

e Okad kolinlagring i ytskiktet, pga. 6kad ackumulering av organiskt material, och
minskad kolinlagring i de djupare markskikten, pga. minskad tillforsel av
organiskt material jamfort med plojning.

e Lustgasavgingen kan 6ka pga. minskad syretillforsel nir jorden inte luckras
med plogen, eller kan minska pga. att en mindre mingd kvéverikt organiskt
material fors ner djupare i jorden dér risken for syrefattiga férhallanden &r
storre.

Den minskade dieselanvindningen per hektar dr den tydligaste minskningen av
klimatpaverkan. Den bor dock stillas 1 relation till eventuella effekter pd skordeniva
som olika brukningsmetoder kan ha. Den insatta energin bor alltid ses i relation till den
energi som tas ut i skdrden.

Kolinlagringen i mark 6kar i de flesta fall nér jordbearbetningen reduceras, men efter ca
35 ar avtar den for att sd smaningom na en jaimvikt (Alvarez, 2005). Inlagringen ar
beroende av att metoden tilldmpas langsiktigt (Six m.fl., 2004).

Det finns inte tillrdcklig grund for att séga att en reducerad jordbearbetning innebér en
minskning av den direkta lustgasavgangen generellt men inte heller att dtgérden
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generellt innebér en 6kad lustgasavgang. Men eftersom den reducerade bearbetningen
innebdr ett minskat niringslickage sa leder den till en minskning av den indirekta
lustgasavgangen som sker nér kvdve har transporterats fran faltet med avrinningen.

Enligt Six m.fl. (2004) ar den bésta 16sningen att kombinera reducerad jordbearbetning
med hog precision 1 kvdvegddslingen for att sdkerstélla de onskvirda effekterna pa
jordbrukets klimatpdverkan.

3.2.2.1.2 Paverkan pa néaringslackaget

PI6jning och annan jordbearbetning myllar ned véxtrester, slar sonder aggregat och
luckrar jorden. Dessa processer ger mer tillgédngligt kvdve i marken genom att bidra till
en 6kad nedbrytning av vaxtrester och en 6kad mineralisering av kvdve. En reducerad
jordbearbetning innebir en reducerad mineralisering av kvdve och ddrmed en minskad
risk for kviaveutlakning.

3.2.2.2 Teknisk potential att minska klimatpaverkan

Potentialen 1 atgdrden begrinsas av den uppskattade minskningen av
dieselforbrukningen per hektar vid olika grader av reducerad bearbetning och arealen
akermark som reducerad bearbetning tillimpas pa.

Reducerad jordbearbetning ér i forsta hand lampligt vid (Jordbruksverket, 2008a):
e tyngre jordar (styvare lerjordar)
e gynnsam forfrukt till exempel odling av vete efter oljevixter eller baljvéixter
e hostsadd

e konventionell odling

Av totala arealen hostspannmal &r 2008 sé bearbetades 2 procent inte alls och ca 32
procent stubbearbetades enbart. Detta innebér att ca 66 procent, eller 260 000 hektar,
bearbetades mer omfattande och ddrmed kan vara potentiellt tillgdngligt for reducerad
jordbearbetning. Av arealen hostsddd spannmal hade 13 procent, eller ca 50 000 hektar,
en forfrukt bestdende av vall eller trdda (Statistiska centralbyran, 2009¢). Dessa 50 000
hektar bor rimligen inga 1 de 260 000 hektar som pldjdes. Detta medfor att den
potentiellt tillgdngliga arealen for reducerad jordbearbetning dr ca 210 000 hektar i1 hela
Sverige.

Enligt en klassificering av den svenska akermarkens matjord utifran lerhalt sa innehaller
ca 15 procent av jordarna mer dn 40 procent ler, ca 18 procent innehaller 25-40 procent
ler och ca 22 procent innehéller 15-25 procent och ca 30 procent innehaller 5-15
procent (hélften av dessa antas innehélla 10-15 procent i foljande uppskattningar)
(Naturvardsverket, 1999). Den tillgéngliga arealen om 210 000 hektar fordelar sig alltsd
enligt f6ljande: 31 500 hektar >40 procent ler, 37 800 hektar 25-40 procent ler, 46 200
hektar 15-25 procent ler, 31 500 hektar 10-15 procent ler.
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Om jordbearbetningen reduceras fran konventionell pléjning till grund plojning med
sadd med bearbetande sdmaskin pa hela arealen dvs. 210 000 hektar, sd skulle
dieselforbrukningen minska med ca 2 200 m® enligt tabell 15. Detta ger en érlig
minskad klimatpaverkan med ca 6 500 ton koldioxidekvivalenter. Den storsta
brianslebesparingen ger tillimpningen av direktsadd, dvs. ingen forberedande
jordbearbetning alls. D& uppgar den sparade mingden diesel till 4 700 m® vilket
motsvarar ca 14 000 ton koldioxidekvivalenter.

Tabell 15. Sammanstéllning av drivmedelsforbrukning (liter per hektar) for olika
bearbetningssystem och jordarter, dieselforbrukning per hektar for samtliga
maskinarbeten inklusive skord och inomgardstransporter. Sammanstéallningen ar
gjord av Fogelberg m.fl., 2007) efter maskinkostnadsberakningar utférda av
lansstyrelsen Vastra Gotaland 2006.

Jordbearbetningssyste | HOostsad Varsad
m

10 % 25 % 40 % 10 % 25 % 40 %
lerhalt lerhalt |lerhalt |lerhalt lerhalt |lerhalt

Normal plgjning (ca 22 |73 85 97 73 80 88
cm) sadd med

konventionell sdmaskin

Normal plgjning (ca 22 | g9 76 89 66 73 81
cm) sadd med

bearbetande sdmaskin

Grund plgjning(ca 13 |5 72 80 65 70 75
cm) sadd med

konventionell sdmaskin

Grund plgjning(ca 13 | g1 68 76 60 63 68
cm) sadd med

bearbetande sdmaskin

Plogsadd 58 67 58 67

Plogfri odling, sdd 72 66 72 73 63 68
med bearbetande

samaskin

Direktsadd 49 49 49 46 46 46

3.2.2.3 Realiserbar potential

Bland de 210 000 hektaren finns d&ven marker som inte kommer att vara ldmpliga till
exempel for att jordarten krdver mer luckring eller for att vattenforhéllanden ar
olampliga vid tillfdllet for jordbearbetning. Reducerad bearbetning tilldmpas idag pa ca
130 000 tusen hektar av hdstspannmalen och enligt uppskattningarna i BSAP
(Naturvardsverket, 2009a) kommer reducerad jordbearbetning att tillimpas pé
ytterligare 25 000 hektar ar 2016. Den 0kade arealen i framtiden kommer alltsa att
medfora en minskning av koldioxidutsldppen pa 800-1700 ton koldioxid.
Kviéveldckaget kan minska med ytterligare 250-500 ton per ar. Genom ytterligare
styrmedel kan det finnas mojlighet att 6ka den arealen med 25 000 hektar.
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3.2.2.4 Styrmedel

Reducerad jordbearbetning 4r en 16nsam édtgidrd med nuvarande priser p diesel och
spannmal. Den skdrdeminskning pé négra procent som ofta intraffar vid reducerad
jordbearbetning uppvégs av besparingen pa drivmedel och arbetstid. Sdlunda finns
redan ekonomiska styrmedel i de skatter pa diesel som existerar. Nér det redan finns
ekonomiska incitament kan informativa styrmedel, som radgivning, vara effektiva.

3.2.2.5 Kostnader

Att reducera jordbearbetningen dr 16nsamt for lantbrukaren eftersom det innebir en
minskad forbrukning av drivmedel.

3.2.2.6 Skillnader mellan ekologiskt och konventionellt

Reducerad jordbearbetning kan leda till stérre problem med sjukdomar, ogrds och
skadegorare nir viaxtskyddsaspekten av plojningen reduceras. Eftersom ekologisk
produktion innebér att kemiska véixtskyddsmedel inte far anvindas sa kan det vara
svarare for ekologiska producenter att tillimpa reducerad jordbearbetning.

3.2.2.7 Paverkan pa andra miljomal

Reducerad jordbearbetning minskar niringsldackaget och klimatpaverkan. Den kan leda
till ett 6kat behov av viaxtskyddsmedel och ddrmed sté i konflikt med Giftfri Mil;6.
Miljomaélet ett rikt odlingslandskap kan péverkas negativt om anvindningen av
vixtskyddsmedel okar. Det finns erfarenheter i Sverige som visar att anvdndningen av
vaxtskyddsmedel inte behdver 6ka om andra delar av det integrerade viaxtskyddet som
till exempel vaxtfoljden planeras noga. For att dtgérden ska leda till 6nskade
minskningar av néringsldckage och klimatpaverkan utan att anvindningen av
vixtskyddsmedel okar sa dr rddgivning kring fordndrade behov av vixtskydd vid
reducerad jordbearbetning centralt. Den spillsdd som ldmnas kvar ovanpd marken
istillet for att plojas ned kan bidra positivt till den biologiska méngfalden genom att
fungera som foda at rastande flyttfaglar. Jordbruksverket har initierat ett
miljomélsprojekt om vilka effekter reducerad jordbearbetning har pd andra miljomal. I
projektet ingar en uppskattning av hur anvéndningen av véxtskyddsmedel paverkas av
en reducerad jordbearbetning.

3.2.2.8 Forslag till styrmedel

Eftersom reducerad bearbetning kan minska energiforbrukningen och redan tillimpas i
okande omfattning sa dr det lampligt med radgivning kring metoden. Denna radgivning
kan delvis utforas i samband med energikartlaggning och energiradgivning. Att
skordenivaerna bibehélls pa en tillfredsstéllande niva ér viktigt for att den ska bli
attraktiv for jordbrukaren och for att den positiva miljoeftekten ska bli sa stor som
mojligt.

14



Exempel: I Sverige finns runt 6 000 storre lantbruksforetag (>100 hektar dkermark).
Dessa brukar tillsammans 1,2 miljoner hektar dkermark, vilket utgdr nédstan hélften av
Sveriges totala dkermarksareal. Om kostnaden for en rddgivningstimme satts till 700
kronor och tre timmars radgivning ges till 250 foretag i den hir kategorin sé skulle det
kosta ca 525 000 kronor. Om varje lantbruksforetag har i genomsnitt 200 hektar
akermark och rddgivningen skulle innebéra att de tillimpade reducerad jordbearbetning
pa hilften av dkermarksarealen, skulle reducerad jordbearbetning tillampas pa
ytterligare 25 000 hektar. Detta skulle innebéra att utslappen av vixthusgaser minskade
med 800-1 700 ton koldioxid (pa grund av minskad dieselforbrukning) och
kvéveldckaget till vatten med 250-500 ton per dr. Kostnaden skulle da uppga till 310-
660 kronor per ton koldioxid.

Rédgivning kring reducerad jordbearbetning foreslds ingé i strategi ett.

3.3 Indirekt energianvandning

Vid tillverkning av insatsvaror anvénds energi. Nér insatsvaror forbrukas brukar man
sdga att det sker en indirekt energianvéndning, vilken sker som en effekt av gardens
produktion dven om energin har anvints utanfor garden. For jordbruket exklusive
vaxthus utgor den indirekta energianvédndning cirka hilften av den totala energin som
anvands pa garden.

3.3.1 Effektivare indirekt energianvandning

Energianviandningen for tillverkning av insatsvaror rdknas definitionsmaéssigt inte till
jordbruket om tillverkningen sker inom industrisektorn. Genom att minska anvindandet
av insatsvaror som dr energikrdvande att tillverka, till exempel mineralgddsel, minskar
den indirekta energianvdndningen och dédrmed den totala energianviandningen ur ett
storre perspektiv.

Om jordbruket avgrinsas till anvindning av energi inomgérds sa kan en ekologisk gird
ha hogre energianviandning 4n en konventionell. Om didremot den indirekta
energianvandningen inkluderas i jimforelsen sa &r det inte orimligt att
energianviandningen for en ekologisk gard bli ldgre. Detta pd grund av att ekologiska
gérdar inte anvinder mineralgddsel, vilket 4r mycket energiintensivt att tillverka.
(Cederberg, 2009) Aven den direkta energianvindningen har en indirekt
energiforbrukning. Drivmedel, el och olja till virme ska produceras och distribueras.

I tabell 16 finns en sammanstéllning av den indirekta energiférbrukningen frén Edstrom
m.fl. (2005) jamfort med nya uppdaterade berdkningar frdn Baky m.fl. (2010). For den
uppdaterade berdkningen har det antagits att energiférbrukningen per produkt &r
oforandrad jaimfort Edstrom m.fl. (2005) men médngden insatsvaror har uppdaterats. Till
insatsvaror riknas har produkter med en kortare livsldngd, alltsa inte byggnader och
maskiner.
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Tabell 16. Berdknad energianvandning vid tillverkning och transport av
insatsvaror som anvands inom det svenska jordbruket exklusive vaxthusodling,
GWwh.

Insatsvara Indirekt Ar  Indirekt Ar

energianvandning, energianvandning,
Edstrom m.fl. (2005) Baky m.fl. (2010)

Mineralgddsel 2710 2001 2310 2007

Bekdmpningsmedel 109 2004 90 2007

Kalk 47 2001 40 2007

Ensilageplast 241 2004 303 2007

Utsédde 24 2004 17 2007

Inkopt foder 886 2003 678

Transporter 225 204

Summa energi 4 242 3642

Kalla: Baky m.fl., 2010

Tabellen ger en 6gonblicksbild av den indirekta energianvédndningen, som varierar
beroende av bland annat priset pd insatsvaror, behovet av kemisk bekdmpning, arealer
av olika grédor med mera

Nar det istillet giller den indirekta energianvindningen for vixthus sé finns inga
samlade studier kring hur stor andel som den indirekta energianvindningen utgor.
Diaremot har man 1 livscykelanalyser sett att den indirekta energianvéndningen for
tomatodlingar endast utgor en liten del av den totala energianvindningen. Exempelvis
konstateras att vaxtnaringstillskott utgér endast en procent av de totala
vixthusgasutslidppen vid tomatodling (Fuentes & Carlsson-Kanyama, 2006). For
krukvéxter anvdnds dnnu mindre vixtnéring, diremot sé kan tillverkning av
forpackningsemballage och krukor vara mer betydande. (Inger Christensen, muntlig

uppgift)
3.3.1.1 Potential

Genom att minska forbrukningen av insatsvaror minskar den indirekta
energianvandningen. Framforallt handlar det om att minska svinn och optimera
anvindandet. Mineralgddsel och importerat foder dr de insatsvaror som innebar storst
energianviandning. Det finns d&ven mdjlighet att vilja insatsvaror som &r producerade
med battre teknik.

Det ar i forsta hand tillverkningen av mineralgddsel som star infor en storre fordndring
rent tekniskt. Den berdknade energianvédndningen utgar fran ett medeltal for
vérldsproduktionen av mineralgddsel med dldre teknik (Jenssen & Kongshaug, 2003).
Just nu pagar ett teknikskifte inom industrin som tillverkar mineralgddsel. Tillampas
bista tillgdngliga teknik for produktion av mineralgddsel sjunker energibehovet ned till
ca 1,6 TWh per ar. (Baky m.fl., 2010). Denna tillverkningsmetod far &ven positiva
effekter nir det géller lustgasutslidpp se avsnitt 3.7.3.

16



3.3.1.2 Styrmedel

En nyckel for att &stadkomma forandring dr att det finns information i form av
energideklaration eller dylikt pa mineralgddsel, foder, ensilageplast 0.s.v. som
jordbrukare kan ta del av. Till viss del &r detta redan pa ging exempelvis arbetar
Lantméinnen med klimatdeklarationer pa foder. For de foretag som viljer att
klimatceritifiera sig kommer det att stillas krav pd vad som ska anvindas. Men detta
bygger dnda pé en frivillighet och en medvetenhet. Kanske skulle en fordndring i
teknikutveckling ske snabbare med hjélp av styrmedel riktade till dem som tillverkar
och transporterar dessa produkter.

Att fa jordbrukaren att vélja den ur klimat och energisynpunkt basta produkten ar en
utmaning. Radgivning &r ett styrmedel som anvénds ofta i dessa sammanhang men om
produkterna dr dyrare dn de konventionella krdvs det troligen d4ven ndgon form av
styrning at ratt hall. Det skulle vara effektivt om man i enlighet med
substitutionsprincipen i miljobalken kan stilla krav pa att jordbrukarna ska vélja
produkter tillverkade efter de bésta tillgidngliga teknikerna.

I avsnitten 3.7.3 och 3.8.3 gors berdkningar pa hur mycket det kostar att utfora frivilliga
respektive obligatoriska klimatdeklarationer for mineralgddsel och foder.

3.3.1.3 Skillnad mellan ekologisk och konventionell produktion

I ekologiskt jordbruk anvinds inte konstgddsel vilket innebér att den indirekta
energianvandningen generellt dr ldgre for ekologisk produktion jamfort med
konventionell produktion. (Cederberg, 2009)

3.4 FOornybar energi i jordbruket

Andelen fornybar energi av den totala energianvandningen i Sverige uppgick 2005 till
knappt 40 procent, vilket dr en relativt hog andel internationellt sett. Grunden till den
hoga andelen dr den omfattande anvdndningen av bioenergi — huvudsakligen fran
skogsravaror - och vattenkraft.

I januari 2008 presenterade Europeiska kommissionen ett klimat- och energipaket.
Europaparlamentet antog i december 2008 en 6verenskommelse om hur bérdan av
omstdllningen ska fordelas mellan medlemslanderna. Som en del i paketet ingér ett
forslag till direktiv om frimjande av anvidndningen av fornybar energi, det s.k. RES-
direktivet. Det dvergripande mélet dr att Europeiska unionen ska 6ka andelen fornybar
energi fran 8,5 procent 2005 till 20 procent 2020. For Sverige giller ett bindande méal pa
49 procent fornybar energi 2020. Alla medlemsstater ska d&ven uppna minst tio procent
fornybar energi 1 transportsektorn.

3.4.1 Byte till fornybara energikéllor i jordbruket

Den storsta delen av den energi som anvénds direkt 1 jordbruket ar fossil, d.v.s. cirka 88
procent av 4,4 TWh (Energimyndigheten, 2010a). Om dven den indirekta
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energianviandningen inkluderas dr en dnnu storre del fossil. Ett sdtt att minska
anviandningen av denna ir - forutom att minska den totala energidtgangen - att ersétta
den med fornybar energi. Mojligheter att ersétta fossil energi med fornybar energi finns
pa kort sikt framforallt for uppvarmning och fasta anldggningar. En del av denna energi
kan dessutom produceras i jordbruket eller utvinnas ur restprodukter.

Redan nu finns ett stort intresse fran niringen att genomfora sadana
omstdllningsatgarder som ar fordelaktiga ur bade ett foretagsekonomiskt perspektiv och
miljoperspektiv. Pa lingre sikt finns dven goda mojligheter att ersitta fossila drivmedel
inom jordbruket (Ahlgren m.fl., 2009). Inom LRF pagar ett arbete med att analysera
konsekvenserna av ett fossilfritt svenskt jordbruk (Jan Eksvird, muntlig uppgift)

For byte till fornybara brianslen handlar det om ett stort antal olika atgérder som 1 denna
rapport endast beskrivs oversiktligt:

1. Enerqgi till uppvarmning

I jordbruket sker uppvirmning av stallar, kontorslokaler och véixthus men dven av luften
till spannmalstorkar. Hér anvinds det redan idag i viss utstrackning fornybar energi:
Enligt Statistiska centralbyran och Energimyndigheten (2008) var 37 procent av det
brénsle som anvéndes for uppviarmning inom jordbruk (exklusive vixthus) bioenergi.
For vixthus lag det pé cirka 25 procent fornybart och en fortsatt snabb utveckling har
skett sedan dess. (Christensen & Larsson, 2010).

Olika alternativ fOr att ersétta fossilbrinsle med fornybar energi finns. Eldningsolja kan
ersittas med egenproducerade fastbréinslen (till exempel halm eller hastgddsel och
skogsbrinslen) och nir- eller fjirrviirme. Aven utnyttjande av spillvirme fran till
exempel biogas, virmeatervinning fran mjolktank, solfdngare kan utnyttjas for att
ersitta fossilbrinsle for uppvarmning.

2. Enerqi till rorliga arbetsfordon och transporter

Inom jordbruket dr energi till rorliga arbetsfordon en betydande del av
energianviandningen. Framforallt handlar det om traktordrift vid odling och skord.
Foljande alternativ dr exempel pa tinkbara drivmedel for att fasa ut diesel och bensin:

Laginblandning

- RME

- Etanol

- Biogas

- Eldrift, med gron el

- Andra generationens drivmedel som Dimetyleter (DME), metanol och Fisher
Tropsh diesel (FTD).
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3. Enerqgi till fasta arbetsmaskiner

Energi till fasta arbetsmaskiner som exempelvis, mjolkningsutrustning, utgddsling,
transporter av foder ’skruvar”, foderautomater, foderblandning med mera &r idag
frimst el men dven 1 viss mén dieseldrift. Har dr exempel for byte till fossilfria
alternativ:

- vilja gron el eller egenproducerad el fran exempelvis vindkraft
- Byta dieseldrift mot gron el
4. Energi vid produktion av insatsvaror

For att underlitta valet av varor till dem som har lagst koldioxidutslapp vid
tillverkning ar information i form av energideklaration eller dylikt en bra atgird. En
annan del i detta dr radgivning for att hjédlpa lantbrukaren att vélja de bésta varorna
ur energi- och klimatsynpunkt.

3.4.1.1 Potential

Den tekniska potentialen for att ersétta el och uppvarmning bor anses ligga niara 100
procent fornybart da teknik finns. Aven den tekniska potentialen for att ersétta
drivmedel dr nira 100 procent, men detta ligger lingre fram i tiden.

I budgetpropositionen for 2010 faststills att jord- och skogsbruket ska bli
sjalvforsorjande pa energi. Detta kan tolkas pa tre sétt:

0 Jordbruket ska producera den energi som anvinds inom jordbruket. Detta
innebdr att all anvandning av fossil energi ska avvecklas och att bioenergi fran
jordbruket i forsta hand ska anvéndas i jordbruket.

0 Jordbruket behdver inte producera sin egen energi, men lika mycket fornybar
energi som den fossila energi som forbrukas inom jordbruket.
Marknadskrafterna styr var den fossila respektive den fornybara energin ska
anvindas.

0 Jord- och skogsbruket ska tillsammans producera den méngd som de gor av
med, detta skulle inte innebédra ndgon ambitionsékning da skogsbruket idag
producerar flera ganger mer &n vad som forbrukas inom béde jord och
skogsbruk.

Enligt uppskattningar i avsnitt 3.5.3.6 antas det vara rimligt att till &r 2016 oka
produktionen frédn 1,5 TWh till 4-6 TWh per ar. Jordbruket anvinder idag cirka 4,4
TWh per r och trenden ér att energianvdndningen har gatt ner de senaste aren. En 6kad
bioenergiproduktion kan dock dka energianvdandningen (Baky m.fl., 2010).

Ahlgren m.fl. (2009) drar slutsatsen att en gard aldrig kan bli helt oberoende av

omgivningen, eftersom det alltid kommer att finnas ett visst produktflode in pa garden.
Ett exempel dr den energi som anvénds vid tillverkning av traktorer, att reglera detta sa
att endast energi frin jordbruket anvinds till detta &r onddigt. Déremot finns tillrdckligt
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med arealer 1 Sverige for att jordbruket ska kunna bli sjdlvforsérjande med drivmedel
om en mix av brinslen anviands (Ahlgren m.fl., 2009).

Utifrén detta &r den andra tolkningen rimligast att jordbruket producerar lika mycket
fornybar energi som det anvénder, men att det inte nddvéandigtvis dr den energi som
jordbruket sjilv anviander. Vissa brdnslen som produceras inom jordbruket &r mer
lampade for att anvdndas inom andra sammanhang. Om den andra tolkningen gors
skulle det innebira att jordbruket kan bli sjalvforsorjande pd energi fram till 2016, men
ett stort arbete for detta kvarstar. Bade for att minska energianvdndningen och att byta
ut till fossilfria 16sningar men dven att producera energi.

3.4.1.2 Styrmedel

Atgiirder som leder till en minskad anviindning av fossila briinslen och 6kad anviindning
av fornybar energi ér viktiga atgarder i regeringens energipolitik (Riksdagen, 2009).
Utdver generella styrmedel i energisektorn finns for lantbrukets del dven riktade
styrmedel till fornybar energi under perioden 2010-2013 i form av forstarkt budget till
investeringar och projekt inom ramen for de nya utmaningarna i
landsbygdsprogrammet, se avsnitt 3.1.1.

Flera av forslagen pé styrmedel som togs fram inom energikartliggningen
(Energimyndigheten, 2010a) gynnar dven utbyte till fornybar energi. Foljande
styrmedelsforslag ror dven utbyte till fornybar energi:

0 Det behovs stirkta forsknings, utvecklings och demonstrationsinsatser for att ta
fram alternativ till fossila brinslen i arbetsfordon. Aven forskning kring nya
systemlosningar dr viktigt.

0 Jordbruksverket bor se dver investeringsstod for energieffektivare utrustning
eller fordon .

0 Medel for tekniktévling eller demonstrationsanldggningar bor utlysas.

Aven forslaget om energikartliggning for mindre foretag och ett 6kat nitverksarbete
kommer att paverka utvecklingen mot utbyte till férnybar energi (se avsnitt 3.2.1.8)

3.4.1.3 Skillnad mellan ekologisk och konventionell produktion

I ekologiskt jordbruk férbrukas 1 genomsnitt mer drivmedel till traktorer 1 vixtodlingen
jamfort med konventionell vixtodling, ddremot 4r den totala mdngden fossil energi
lagre eftersom konstgddsel inte anvénds (Cederberg, 2009). Det finns i dvrigt inga
avgorande skillnader mellan ekologiskt eller konventionellt jordbruk i frdga om
problem eller mojligheter med att genomfora omstéllningen fran fossila till fornybara
brénslen.

3.4.1.4 Paverkan pa andra miljomal
Utbyggnad av vindkraft i omraden med intensiv jordbruksproduktion kan ha positiva

effekter for den biologiska mangfalden. Tillfartsvigar och andra odlingsfria ytor i
anslutning till vindkraftverk kan med enkla insatser utvecklas till spridningsvégar och
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livsmiljoer for den vilda méngfalden. Samtidigt kan vindkraftverk utgora en risk for
faglar och fladdermdss. Jordbruksverket utreder for narvarande samverkansmojligheter
mellan vindkraft och biologisk mangfald i akerlandskapet.

3.5 Fornybar energi fran jordbruket

En 6kad produktion av fornybar energi fran jordbruket ar framfor allt motiverad utifran
att den kan bidra till att minska samhillets anviindning av fossil energi. Okad
bioenergiproduktion frén jordbruket minskar inte per automatik jordbrukets utslépp av
vixthusgaser, men behandlas hir — trots detta — som en dtgird for att minska
vaxthusgasutsldppen.

3.5.1 Okad produktion av grodor till biogas

Biogas kan i princip produceras fran vilken groda som helst &ven om biogasutbyten och
hektarskordar kan variera betydligt. Ska grodorna anvéndas for energidandamal kan det
vara aktuellt med andra sorter och kvalitetskrav vilket kan leda till hogre skordar
och/eller effektivare produktion. For svenska forhallande studeras detta bland annat i
projektet Crops4Biogas®. I skrivande stund foreligger dock inte nigra rapporter frin
projektet. (Lantz & Borjesson, 2010)

En 6kad vallodling med malsittning att leverera vallensilage som substrat i
biogasproduktion, i stillet for till foder till ndtkreatur som annars ar brukligt, skulle
innebdra en minskning av sdvil vixtniringsforluster som véixthusgasutslépp fran
jordbruket, utifrdn antagandet att vall ersitter spannmal. Hittills gjorda berdkningar
visar dock pa délig lonsamhet, dvs. 1 de fall dir vallen ersétter spannméalsodling
(Jordbruksverket, 2009b). Detta dr ocksé en rimlig forklaring till varfor omfattningen av
odling av vall till biogas hittills & mycket begransad.

Rotning av stallgodsel, som framfor allt minskar jordbrukets utslédpp av metan,
behandlas i avsnitt 3.7.2. Framstéllning av fordonsgas genom samrotning av godsel och
till exempel vallgroda medfor ett effektivt utnyttjande av akermarken jamfort med de
biodrivmedelssystem som baseras pa ettariga jordbruksgrodor (SOU, 2007).

3.5.2 Okad produktion av grddor till flytande biobranslen

Produktion av flytande biobrinslen 1 Sverige bestar 1 nuldget av etanolproduktion frédn
spannmél och RME-produktion fran raps. Dessa kallas forsta generationens
biodrivmedel. I andra generationens biodrivmedel, som dr under utveckling, ska
lignocellulosa anvéndas, vilket innebér att andra grodor (exempelvis salix) kan bli
aktuella.

Vid dagens produktion av flytande biobrinsle bildas i vissa fall ocksa biprodukter som
kan nyttjas, exempelvis drank vid etanolproduktion fran spannmal samt rapskaka och
rapsmjol vid RME-produktion. Dessa biprodukter nyttjas som proteinfoder vid
djurproduktion. En uppskattning har gjorts som visar att biprodukterna skulle kunna

* http://www.biotek.lu.se/research/renewable_energy/crops_4_biogas/
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utgora runt 15 procent av den totala foderkonsumtionen, vilket motsvarar 700 000 ton ts
varav kanske en tredjedel drank (Borjesson, 2007a).

Agroetanols produktion uppgir till i storleksordningen 210 000 m’ etanol och 175 000
ton proteinfoder per ar°. I Perstorp produceras runt 180 000 m® RME och Lantménnen
Ekobrinsle har en kapacitet pd 45 000 m® RME (som i och for sig inte nyttjats till fullo
alla ar)°. Vid produktion av 1 m* RME bildas 1,3 ton ts rapsmjdl (Borjesson, 2007a),
vilket skulle innebéra att 290 000 ton ts rapsm;jol bildas i samband med svensk RME-
produktion. Darmed skulle det finnas avsittning for ytterligare 235 000 ton ts
biprodukter. Det dr i forsta hand rapskaka och rapsmjol som kan bli aktuellt, eftersom
redan dagens etanolproduktion ger upphov till en stor andel av den drank det finns
avsittning for, och 235 000 ton ts motsvarar da ytterligare 180 000 m* RME. Det finns
saledes en vinst att gora ur ett klimatperspektiv, bAde med avseende pa minskad
anvindning av fossila branslen och med avseende pd minskad import av proteinfoder.

Ar 2008 odlades raps och rybs pa drygt 90 000 hektar i Sverige’. Baserat pa
vixtfoljdsrestriktioner forvintas maximalt 180 000 hektar kunna nyttjas for rapsodling
till RME-produktion (se Bérjesson, 2007a och referenser dari). Fér att producera 1 m’
RME behovs groda fran 1 storleksordningen ett hektar. Saledes importeras ravaran till
en stor del av rapsoljan som anvénds for RME-produktion i Sverige i nuldget, och om
RME-produktionen ytterligare 6kar kommer dven importen att behdva oka.

3.5.3 Okad produktion av grodor till fasta biobranslen

I detta avsnitt har vi valt att inte behandla poppel och hybridasp, och inte heller
livsmedelsgrodor till forbranning (till exempel havre) eller nya energigrés (till exempel
scarvazi). Detta p.g.a. att de i ett tidigt skede av utredningen av olika skil har bedomts
som mindre betydelsefulla under den aktuella tidsperioden.

3.5.3.1 Halm

Idag anvinds ca 100 000 ton halm per ar i Sverige som brénsle, vilket motsvarar halm
fran ca 30 000 hektar eller knappt 3 procent av den totala spannmaélsarealen (SOU,
2007). I Gotalands och Svealands skogsbygder samt i Norrland anvénds i princip all
halm i djurhallningen, men 1 Gotaland finns ett 6verskott. Av den bargningsbara
skorden av halm om ca 11 TWh blir ca 6 TWh kvar nér férbrukningen inom
djurhallningen har rdknats bort (Borjesson, 2007b).

En 6kad omfattning av halmbérgning till energidandamal forutsatter att det finns kopare i
ndrheten av dédr halmen finns (Stenkvist m.fl., 2009). Idag ses halm endast som ett
konkurrenskraftigt brénsle 1 Skane. For att fa fler intresserade anvindare, och dven
lantbrukare som é&r intresserade av att biarga sin halm, behdver halmens konkurrenskraft
forbéttras (Stenkvist m.fl., 2009). Det kraver att lagrings- och transportteknik utvecklas
sé att kostnaden for hantering och transport kan sidnkas. Det ar ocksa viktigt att utveckla

> www.agroetanol.se

¢ www.bioenergiportalen.se, uppgifterna presenteras i enheten ton och en omvandling till m* har gjorts
baserat pa densiteten 0,883 kg per liter.

7 www.bioenergiportalen.se
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tekniken for bargning av halmen sé att den kommer bort fran dkern snabbt och inte stor
lantbrukaren i det fortsatta arbetet.

3.5.3.2 Salix

Salix presenteras ofta som en energigroda med stor potential (se bland annat SOU,
2007). Avkastningen kan uppga till 10 ton ts per hektar och ar, och nér bestandet
etablerat sig kan det vanligtvis skordas var tredje eller fjarde ar, under en period av 20—
25 ar (Anderson m.fl., 2004).

Jordbruksverket har analyserat olika scenarier for bioenergi (Jordbruksverket, 2009b). I
ett av dessa anldggs 100 000 hektar salixodling utmed kusten 1 sddra Sverige, vilket
dven anges bidra till en minskning av kvdveldckaget fran jordbruket med 1 000 ton och
en minskning av fosforlickaget med 5 ton. Det finns sdledes mojliga synergieffekter
mellan 6kad produktion av bioenergi och minskat ldckage av niaringsdmnen.

Den totala arealen salixodling 1 Sverige har ldnge legat runt 15 000 hektar, och
merparten av odlingarna anlades i borjan av 90-talet. Trots att det enligt
kostnadskalkyler ar Ionsamt att odla salix (Rosenqvist, 2009) anger lantbrukare (bade
de som &gnar sig at salixodling och de som inte gor det) att Ionsamheten i odlingarna &r
for dalig (Paulrud & Laitila, 2007; Kimming, 2008). Ekonomin &r ocksa ett av de
frimsta argumenten till att inte fler lantbrukare véljer att plantera salix. Lonsamheten
skulle kunna 6ka betydligt om arealen salixodlingar 6kade, eftersom stordriftsfordelar
innebdr att hanteringen blir billigare (SOU, 2007). Med fler odlingar skulle det ocksa
uppsta konkurrens pa marknaden for tjénster kopplade till produktion av salix, vilket
skulle leda till 14gre kostnader och mer valfrihet for markdgarna. En bedomning ar att
arealen méaste uppga till atminstone 50 000 hektar for att stordriftsfordelar ska erhallas
(SOU, 2007).

Forutom att den verkliga avkastningen anses vara for lag, kan lantbrukarnas
kostnadskalkyler underskatta 16nsamheten. De ekonomiska kalkyler som gjordes pa 90-
talet 6verskattade potentialen i salixodling, eftersom de baserades pd en avkastning som
inte realiserades (SOU, 2007). Dessa erfarenheter kanske gor att lantbrukarna raknar
med en lagre avkastning dn den som faktiskt kan uppnas i nyanlagda odlingar. En
enkdtundersokning visar vidare att lantbrukarna kriaver en hogre avkastning for att satsa
pa salix (runt 2 300 kronor per hektar och &r) @n for att odla spannmal (Paulrud &
Laitila, 2007). Detta beror pa att det anses mer riskfyllt att odla salix som har langre
omloppstid dn grodor som lantbrukaren dr van vid, blir hdgre och kraver att speciella
maskiner hyrs in for hanteringen (Paulrud & Laitila, 2007). Lantbrukarna ser positivt pa
langsiktiga avtal med virmeverk (Kimming, 2008; Stenkvist m.fl., 2009; Jonsson m.fl.,
2009), eftersom det till viss del minskar de upplevda riskerna med salixens langa
omloppstid.

Energiproducenter dr generellt positiva till salix som brénsle, och en inblandning pd upp
till 5-10 procent kan vara mdjlig utan att ndgra problem uppstér vid eldning (Stenkvist
m.fl., 2009). For energiproducenten vore det optimalt att ha en relativt jimn tillforsel av
salix (SOU, 2007). En jamn tillforsel forbattrar ocksa mdjligheterna for lantbrukaren att
fa ett bra pris for salixen. Befintlig skordeteknik tilldter endast avverkning nir
barigheten 1 marken ér tillrackligt god, vilket tvirt om innebdr att mycket salix levereras
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till energiproducenten under en kort period. For att 16sa detta problem behdver
skordeteknik och -logistik utvecklas, exempelvis genom att forbéttra mojligheterna till
lagring (Stenkvist m.fl., 2009).

Aven om det finns mycket tillgéinglig information om odling av salix har denna inte
forts ut pa ett sétt som okat lantbrukarnas intresse for grodan (Stenkvist m.fl., 2009).
Okad kunskap hos markigarna skulle kunna leda till att fler valde att etablera odlingar
(Jonsson m.fl., 2009). Praktisk information i form av goda exempel efterfragas frén
lantbrukarnas sida, och dven odlartraffar (Kimming, 2008; Stenkvist m.fl., 2009).

3.5.3.3 Rorflen

Rorflen dr en flerarig energigroda, som skordas arligen. Avkastning ligger runt 5 till 7
ton torrsubstans per hektar och ar (se referenser i SOU, 2007). Rorflen véxer bra pa
organogen mark (Pahkala m.fl., 2003), varfor odling har rorflen har presenterats som en
sarskilt intressant atgérd for organogen mark (se avsnitt 3.6.3).

Studier har visat att lantbrukare generellt &r mer positiva till att odla rorflen én salix
(Paulrud & Lattila, 2007). Vid skord och sddd kan samma metoder anvéndas som vid
odling av konventionella grodor, vilket anses positivt. En stor kostnad i samband med
etablering av rorflen kan utgéras av restaurering av marken.

Det finns ingen etablerad marknad for rorflen, vilket bland annat berott pé att
viarmeverken sett rorflen som ett besvirligt brinsle. Det dr fordelaktigt att forddla
rorflen till briketter, pellets eller pulver, eftersom béttre forbranningsegenskaper och
enklare hantering kan erhallas (Larsson m.fl., 2006). Férbranning av rorflenspellets ger
dock upphov till mer aska én trépellets, och lampar sig darfor inte i mindre
pelletsbriannare for villabruk (Larsson m.fl., 2006).

Inom ramen for projektet Bioenergigardar har 420 hektar rorflensodling etablerats i
Visterbotten®. Umed Energi och Skellefted Kraft, har kontrakt med markégarna om att
kopa bréanslet. Genom denna typ av projekt kan kunskapen om savél odling och skord
som forbrinning att dka.

3.5.3.4 Hampa

Hampa ér den groda som ar ldngst ifran att vara kommersiellt konkurrenskraftig av de
grodor som hittills studerats utifrdn svenska forhdllanden. Mer kunskap behdvs innan en
beddmning kan goras om grodan kan bli ett 16nsamt strabransle (SOU, 2007)

3.5.3.5 Samlad teknisk potential

Jordbrukets produktion av bioenergi uppskattas i nuldget vara 1,5 TWh (SOU, 2007).
Ofta anfors att den mark som tagit ur produktion under de senaste 25 &ren skulle utgdra
en stor potential for 6kad bioenergiproduktion. I en kartliggning som Jordbruksverket

¥ http://www.ac.Ist.se/ovrigasamhallsfragor/bioenergigardar
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genomfort (Jordbruksverket, 2008b) visar det sig dock att det r en relativt liten andel
av denna mark som pa kort sikt kan tas i bruk for odling.

De skattningar som gjorts av jordbrukets potential att bidra med bioenergi till 2020
varierar (SOU, 2007). LRF uppger en potential om 23 TWh medan Lantménnen anger
33 TWh. Oljekommissionen kommer fram till 10 TWh medan Klimatkommittén anser
att potentialen dr 1 TWh eller 25 TWh beroende pd om man beaktar ekologiska,
ekonomiska och tekniska restriktioner eller inte.

En mer utforlig beskrivning av potentialen for olika energigrodor, vaxtrester och godsel
har genomforts (Borjesson, 2007b). I denna anges att det 2003—2005 1 genomsnitt
producerades vixtrester motsvarande 31 TWh per ar och gddsel motsvarande 14 TWh
per ar. Da fanns en obligatorisk trdda om 5 procent av arealen, och om denna areal
odlades med energigrodor skulle ytterligare 4 TWh kunna erhallas. Det fanns dven
frivillig trida motsvarande 8 procent, vilket (om marken istéllet nyttjades for produktion
av energigrodor) skulle kunna ge ytterligare 2—7 TWh. Bruttoenergiproduktionen pé
overskottsvall berdknades till 5-8 TWh. Efter ett antal antaganden kring begriansningar i
nyttjanden landar Borjesson (2007b) i att potentialen for jordbruket om endast
restprodukter anviands &r 12 TWh. Om dessutom 20 procent av akermarken anvénds till
bioenergi blir potentialen 32 TWh.

3.5.3.6 Realiserbar potential

3.5.3.6.1 Bidrag fran jordbruket i TWh

I regeringens budgetproposition for 2010 (Regeringen, 2009a) stir som ett
inriktningsmal under visionen Bruka utan att férbruka att ”’De grona naringarna ar
miljo- och resurseffektiva och har en nyckelroll i Sveriges energiproduktion.” Vidare
anges att ravaror fran jord- och skogsbruket ska bidra patagligt till fornybar
energiproduktion

Det ar inte helt sjélvklart vad regeringens ambitioner innebdr. Sverige anviande ar 2007
404 TWh exklusive forluster och bunkerolja till fartyg (Energimyndigheten, 2008).
Skogen producerar i storleksordningen 120 TWh per ar (inkl torv), dvs. ndstan hundra
génger mer an jordbrukets 1,5 TWh (SOU, 2007).

Aven med en tiodubbling av jordbrukets bioenergiproduktion skulle det vara svart att
pasté att jordbruket bidrar patagligt. Betraktar man dock jord- och skogsbruket samlat
finner man snabbt att denna sektor redan idag bidrar hogst patagligt. En rimlig tolkning
ar enligt Jordbruksverkets uppfattning att regeringen vill sl fast en ambitionsdkning for
bioenergiproduktion for savél jordbruket som skogsbruket.

Energimyndigheten har presenterat en vision for ar 2020 som &r uttryckt som en 6kning
av energi fran akerbrinslen (inkl. restprodukter fran akern) pd 68 TWh
(Energimyndigheten, 2009). Som realiserbar potential till &r 2016 foresléar
Jordbruksverket en 6kning frén dagens niva p ca 1,5 TWh till 4-6 TWh. Utifran
dagens kunskapsldge, och med ett samlat vaxtnarings- och véixthusgasperspektiv, bor
denna 6kning i huvudsak komma fran restprodukter och flerdriga energigrodor.
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3.5.3.6.2 Minskade vaxthusgasutslapp vid 6kad anvandning av biobréanslen

Borjesson och Tufvesson (2010) har gjort en berdkning ur ett livscykelperspektiv av hur
mycket koldioxid som avgar fran anvéndning av fossila brinslen vid odling av olika
energigrodor. De delar som ingar ar transporter, godselproduktion, produktion av fron,
pesticider, fordon samt (for vete och raps) torkning. Till detta har sedan lustgasavging
frén tillverkning av mineralgddsel adderats. Skattningar har dven gjorts av
vaxthusgasutslapp med biologiskt ursprung; lustgasavgang fran marken efter godsling
och kolforlust fran marken orsakad av odling. Dessa har jimforts med tva olika
referenstillstind, och resultaten varierar mycket beroende pd om referenstillstandet ar en
veteodling eller en ogddslad betesmark. Medan omvandling av betesmark till
energigrodeodling ger upphov till 6kad vixthusgasavgang, dr vaxthusavgingen i de
flesta fall ldgre frdn odling av energigrodor dn fran veteodling (tabell 17).

Tabell 17. Vaxthusgasavgang (kg CO,-ekvivalenter per MWh skérdad biomassa)
fran olika odlingssystem. Modifierat fran tabell i Borjesson och Tufvesson (2010).

Insatsenergi' Biologiskt (referens bete’/ | Totalt (referens bete /
vete?) vete)
Vete 47 67/0 114 /47
Vallgrodor 28 17/-42 45/-14
Salix 16 9/-34 25/-18

"Koldioxidavgang fran anvindning av fossila brinslen
? Vixthusgasutslipp med biologiskt ursprung fran odling av energigrodor jamfort med bete
3 Vixthusgasutslipp med biologiskt ursprung fran odling av energigrodor jamfort med veteodling

Den totala vixthusgasavgingen fran anvindning av eldningsolja, frdn ravaruutvinning
till forbranning, ar 324 kg per MWh (Uppenberg m.fl., 2001). Beroende pd gréda, och
utifran vilket referenstillstdnd de biogena emissionerna berdknas, blir
vaxthusgasavgangen mellan 210 och 342 kg ligre per MWh om biobrinslen anvinds
istdllet for olja. En 0kning av bidraget fran energigrodor till den nationella
energiforsorjningen med 2,5 respektive 4,5 TWh skulle séledes minska den svenska
vaxthusgasavgangen med 525 000 och 1 539 000 ton koldioxidekvivalenter per &r, om
biobrinslena anviandes for att ersitta eldningsolja.

3.5.3.7 Styrmedel

Det viktigaste hindret for att 6ka produktion och anvéndning av energigrodor dr dilig
lénsamhet (Stenkvist m.fl., 2009). For att minska produktionskostnaderna krévs en
forbattring av energigrodornas konkurrenskraft, i forsta hand gentemot skogsflis
(Stenkvist m.fl., 2009).

3.5.3.7.1 Etanol och RME

I den utredning som gjordes av jordbrukets bidrag till bioenergiproduktionen (SOU,
2007) drogs slutsatsen att tillverkning av RME é&r 16nsam och att inga atgarder behvs
for att stodja odling av oljevixter for RME-produktion. For att gynna tillverkningen av
etanol ansags nya spannmalssorter, som dr béttre anpassade for etanolproduktion,
behova tas fram och odlingen anpassas efter etanolindustrins krav (SOU, 2007). Det
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forstndmnda bedomdes kunna komma till stdnd genom marknadsmaissiga drivkrafter,
medan medel fran landsbygdsprogrammet angavs kunna anvindas for att sprida
kunskap om odling av spannmal f6r energiproduktion. Medel finns att soka for
kompetensutveckling inom landsbygdsprogrammet och dédrmed finns mdjlighet att
bedriva informationskampanjer om odlingskrav vid produktion av olika energigrodor.
Ytterligare styrmedel bedoms inte behdva inforas i nuldget.

3.5.3.7.2 Vall till biogas

Eftersom 6kad biogasproduktion &r en viktig pusselbit 1 arbetet med att ersétta fossila
bréinslen i framfor allt transportsektorn, dr det angelédget att hitta [dmpliga styrmedel
som leder till en 6kad rétning av sdvil restprodukter som grodor, och girna i
kombination (dvs. samrotning).

I landsbygdsprogrammet finns sedan 2009 sérskilda medel avsatta till investeringar 1
gbdselbaserad biogasproduktion, se vidare under avsnitt 3.1.2. For att frimja vallodling
generellt finns tva olika ersdttningsformer riktade till vall, men de hdga ersittningarna
gar idag endast till vall som anvinds till foder.

3.5.3.7.3 Salix

Lantbrukare som vill odla salix kan soka ett investeringsstod for plantering av
energiskog. Genom detta ticks upp till 40 procent av de stodberittigande kostnaderna
for plantor och plantering, dock maximalt 5 000 kronor per hektar. Stod kan ocksa
betalas ut for viltuthdgnad, maximalt 40 procent eller 12 000 kronor per hektar. Dessa
stod verkar inte racka till for att 6ka intresset for salixodling bland markdgare. Om det
finns en vilja att 6ka arealen salixodling kan ddrmed ytterligare styrmedel behova
inforas. Forskning, utveckling och demonstration behovs i syfte att forbéttra logistik
och teknik i samband med skord, och kunskap och information behover spridas till
lantbrukare. Forutom detta kan det dock finnas ett behov av ekonomiska styrmedel for
arealen salixodling ska Overstiga troskelvérdet dar stordriftsfordelar kan erhallas.

I en utredning (SOU, 2007) 6verviagdes ett antal styrmedel {or att 4 till stind en dkad
areal salixodling. Utredningen gjorde bedomningen att odling av salix pa vissa marker
redan i dag &dr l6nsam for lantbrukaren varfér en 6kning av investeringsstodet for
energiskog inte var motiverat. Istillet foreslogs en kontraktspremie till virme- och
kraftvirmeverk som uppréttar ett langsiktigt avtal med lantbrukare om leverans av salix.
I regerings energiproposition (Regeringen, 2009b) angavs att det inte &r mojligt att
infora en sadan kontraktspremie pd grund av att den innebér att lantbrukarna blir de
slutliga stddmottagarna, vilket inte dr forenligt med regelverket for statligt stod for
jordbruk. Vidare uppgavs en kontraktspremie snedvrida konkurrensen for salix i
forhallande till andra energigrodor.

En utbildnings- och informationskampanj har ansetts behdva genomforas av
Jordbruksverket i samrad med odlingens representanter, virme- och kraftvairmeverken
samt regionala myndigheter (SOU, 2007). Denna skulle i forsta hand syfta till att
formedla vélgrundade ekonomiska kalkyler for salixodling, men ocksé ge kunskap om
regelverk och information om grédans placering i landskapet och effekter for natur- och
kulturmiljon. Intervjuer som genomforts med olika aktdrer som arbetar med
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energigrodor indikerar att det som 1 forsta hand behdvs ér praktisk information 1 form av
goda exempel, och dven odlartriffar (Kimming, 2008; Stenkvist m.fl., 2009).

Forskning och utveckling av skordelogistik och -teknik har genomf6rts inom
Vérmeforsks program Grodor fran aker till energi” (Bubholz m.fl., 2010). Vidare har
Energimyndigheten har utlyst 810 miljoner kronor till projekt kring skordeteknik eller
skordesystem for salix’. Projekten ska genomforas under 2010. Dessa satsningar kan
bidra till att forbéttra lonsamheten i salixodlingar.

3.5.3.7.4 Rorflen

Eftersom rorflen rdknas som ett vallgrds inryms det 1 det befintliga vallstddet, en
miljoersittning inom landsbygdsprogrammet. Vallstodet uppgér till 300 kronor per
hektar och ar. Vallen maste ligga obruten i minst 3 vintrar i f6ljd och den ska brukas
aktivt varje ar genom att betas eller skordas. Dessutom kan lantbrukare soka
investeringsstod for moderniseringsdtgarder fran landsbygdsprogrammet for att stélla i
ordning mark for odling. I de flesta fall kan stdd utbetalas for maximalt 30 procent av
stodberéttigande kostnader, men om verksamheten finns inom glesbygd i norra Sverige
kan lansstyrelsen 1 vissa fall besluta om att stodet kan uppga till upp till 50 procent.

3.5.3.7.5 Utmaningar inom landsbygdsprogrammet

I en 6versyn som gjordes av EU:s gemensamma jordbrukspolitik pekades ett antal
omraden ut som prioriterade, tvd av dessa var klimat och fornybar energi (se avsnitt
3.1.1). Med anledning av detta gjordes anpassningar i landsbygdsprogrammet, och
sdrskilda medel avsattes for atgérder som ror klimat och energi (Regeringen, 2008).
Detta giller bland annat stod till kompetensutveckling, information och
kunskapsspridning samt stod for modernisering av jordbruksforetag. Dessa medel skulle
exempelvis kunna anvéndas for att finansiera nationella projekt med syfte att samordna
och utveckla kunskap, eller for att genomfora klimatanpassningar inom
jordbruksforetag. Speciella medel for klimat och energi finns ocksa avsatta inom stod
for diversifiering till annan verksamhet &n jordbruk och affarsutveckling i mikroforetag.
Har skulle stod exempelvis kunna betalas ut till foretag som vill dgna sig at att gora
briketter av rorflen.

Saledes finns relativt goda mojligheter for landsbygdsforetag som vill arbeta fornybar
energi att fa stod. En utvéirdering bor goras av hur satsningen fallit ut och eventuellt kan
medel dven avsittas efter 2013.

3.5.3.8 Kostnader

For att odling av energigrodor ska ske i storre omfattning krivs en 6kad 16nsamhet for
markégarna. Salix bedoms 1 kostnadskalkyler vara 1onsamt (Rosenqvist, 2009), under
forutsittning att odlingarna skots pé rétt sitt. Det dr svarare att f4 [onsamhet i
rorflensodling (Rosenqvist, 2009). I den kalkyl som tagits fram (Rosenqvist, 2009)
varierar kostnadskalkylen for rorflen beroende pé vilka kostnader som réknas in. Om
endast sdrkostnader, s& som gdodning och korslor som normalt inte utfors av

? www.energimyndigheten.se
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lantbrukaren sjilv, rdknas in ger rorflensodling intdkter pa 410 kronor per hektar och ér.
Om alla korslor inkluderas ger rorflensodling istédllet upphov till en kostnad pd —2 853
kronor per hektar och &r. Markkostnader ingér inte i kalkylen och inte heller gérdsstod
eller andra stdd.

Gardsstodet uppgar till mellan 1 300 och 2 800 kronor beroende pé var i landet marken
finns. Om vi antar att en rorflensodling etableras i norra Sverige skulle gardsstddet vara
1 300 kronor per hektar och ér. Till detta kommer vallstddet pd 300 kronor per hektar
och &r. For att markégaren ska fa erséttning for alla korslor behovs dé ytterligare
intdkter pa 1 storleksordningen 1 300 kronor per hektar.

Ett hogre vallstdd betalas ut till vall som anvénds for foder. I norra Sverige tillkommer
2 000 kronor per hektar och &r. Om det hogre vallstodet anviandes dven for odling av
rorflen for energiindamal skulle odlingen bli lonsam.

P& motsvarande sétt som beskrivs i exemplet med rorflen ovan kan l6nsamheten 1
vallodling till biogas stérkas.

3.5.3.9 Olika forutsattningar for konventionella respektive ekologiska
producenter

Hampa ér sérskilt intressant for ekologisk odling eftersom den har ett vixtsitt som latt
konkurrerar ut ogrés (Paulrud & Laitila, 2007). Nér det géller vallodling bedomer
Jordbruksverket att forutsdttningarna ér 1 stort sett likvérdiga i ekologisk och
konventionell odling. Daremot for 6vriga bioenergigrodor (till exempel salix) bedomer
Jordbruksverket att det saknas kunskap — eller 1 varje fall kunskapssammanstillningar —
om bioenergiproduktion utifran de ekologiska produktionsmetoderna.

I de odlingsanvisningar och forsoksresultat som finns tillgdngliga for jordbrukarna
forutsitts for det mesta att produktionen av bioenergi ska ske med hjilp av
mineralgddsel (alternativt rotslam) och kemisk bekdmpning av ogris. Savil forskare
som radgivare bor beakta det faktum att intresset for att odling av energigrodor
framdver inte bara finns hos konventionella jordbrukare utan dven ekologiska
producenter.

Nar det géller biogas fran vall och grongddslingsgrodor finns ofta ett starkare
incitament 1 ekologisk produktion som hinger samman med hur man varderar rétresten i
forhallande till andra tillgangliga gddselmedel.

3.5.3.10 Inverkan pa andra miljomal

Vid odling av energigrodor kan man uppna fler positiva miljoeffekter an minskade
vixthusgasutsliapp, exempelvis minskat kviveldckage och minskad anvdndning av
vixtskyddsmedel. Den positiva effekten betrdffande kvivelidckaget dr framst koppad till
flerdriga energigrodor.

En utokad odling av energigrodor kan dven ha effekter pa biologisk mangfald. Med rétt
placering — speciellt i slattbygd — kan energiskog ge ett positivt bidrag till bade
variationen i landskapet och biologisk mingfald (Weih, 2006). Dédremot kan etablering
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av energiskog pa mark som tidigare lag i trdda eller utgjordes av extensiv vall vara
negativt. P4 samma sitt kan rorflensodlingar som lokaliseras till skogsbygder ge positiv
effekt for biologisk méngfald.

Odling av salix kan dven bidra till att uppnd malet om Giftfri miljo.

3.5.3.11 Forslag

For att 0ka arealen bioenergi krévs en dversyn av befintliga regelsystem samt
informationsspridning kring vilka mdjligheter markégarna har.

3.5.3.11.1 Vall till biogas

Det ar lampligt att snarast se over villkoren 1 dessa vallersdttningar i syfte att atminstone
- till att borja med - jamstélla anvindning av vall till biogas med vall till foder. Néasta
steg kan vara att designa en sérskild ersittningsform for vall till biogas. Det sistnimnda
bor utredas 1 samband med generell 6versyn av det pagaende landbygdsprogrammet,
och/eller framtagande av tekniska underlag infor ett nytt landsbygdsprogram (eller
motsvarande) efter 2013.

3.5.3.11.2 Salix

Jordbruksverket avser att forstirka sitt arbete med information om salix till lantbrukare
under de kommande aren. Detta skulle kunna kosta i storleksordningen 200 000 kronor.
Kostnaden kan anses vara forsumbar jaimfort med kostnaden for investeringsstod (se
nedan).

Malet 1 det nuvarande landsbygdsprogrammet 2007-2013 innebédr en 6kning av arealen
energiskog (salix, hybridasp eller poppel) med 4 300 hektar per ar. Jordbruksverkets
preliminédra forslag ér en fortséttning pa den pagaende satsningen — och dé framfor allt
pa salix — i det program som kommer efter det nuvarande landsbygdsprogrammet. En
grov uppskattning dr att 5 000 hektar per ar skulle kunna planteras med energiskog. Om
stodnivin bibehills (maximalt 5 000 kronor per hektar for plantor respektive 12 000
kronor per hektar for viltuthdgnad) och behov av viltuthdgnad foreligger pa en femtedel
av den areal som planteras blir kostnaden for denna é&tgédrd under perioden 2014-2016
110 miljoner kronor (15 000 hektar x 5 000 kr + 3 000 hektar x 12 000 kr = 110
miljoner kr).

Med en genomsnittlig produktion motsvarande 50 MWh per hektar och ar (Borjesson &
Tufvesson, 2010), och en minskad vixthusgasavgang pa 300 kg koldioxid per ersatt
MWh olja (se ovan), uppgéar den totala koldioxidreduktionen vid anldggning av 15 000
hektar salixodling for energidindamal till 225 000 ton koldioxid per ér.
Reduktionskostnaden per ton koldioxid uppgar da till drygt 490 kronor.

Regeringen bor vidare ge Jordbruksverket 1 uppdrag att — gdrna tillsammans med
Energimyndigheten — studera mdjligheten att infora ytterligare stod eller annat
styrmedel som tillsammans investeringsstodet i landsbygdsprogrammet och
information, kan 6ka odlingen av (och efterfragan pd) salix.
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3.5.3.11.3 Rorflen

Villkoren for vallerséttningar ses dver, och mojligheterna att betala ut de hogre
ersittningar, som i nuldget endast gar till vall som anvénds till foder, dven till vall som
anvénds for bioenergi (se ovan).

Jordbruksverket avser dven att aktivt sprida information till lantbrukare och radgivare
om de stdd som finns att soka for odling av rorflen. En informationskampanj av detta
slag berdknas kosta i storleksordningen 150 000 kronor.

Aven om arealen rorflensodling skulle 6ka mycket under de kommande aren, beddms
savil kostnaden for utdelade stod och information som bidraget till minskad
koldioxidavgang orsakad av substitution av fossila brénslen pé kortare sikt vara
forsumbar i forhallande till salix.

3.6 Organogen mark

Organogena jordar dr jordar som innehaller minst 20 procent organiskt material (FAO,
2006). Halten organiskt material varierar mellan olika jordarter. Organogena jordar
bildas ndr marken ar vattentékt, genom att organiskt material bryts ned langsammare
ndr syre inte finns tillgdngligt. Under 1800-talet radde brist pa dkermark i Sverige och
di genomfordes storskalig dikning av vatmarker, for att fa tillgang till mer produktiv
mark.

I Sverige finns i nuléget i storleksordningen 268 000 hektar organogen jordbruksmark,
av vilka 70 000 hektar dr gyttjejordar (gyttja, lergyttja-gyttjelera) och resten marker
med torvticke (kdrrtorv och mosstorv) (Berglund m.fl., 2009). Gyttjelera och lergyttja
innehaller mindre 4n 20 procent organiskt material (Berglund & Berglund, 2010), och
riknas séledes inte som organogen enligt de flesta definitioner (se exempelvis FAO,
2006). De inkluderades dnda i skattningen eftersom de fortfarande innehaller mycket
kol, och liknar organogena jordar pé flera sitt (Berglund & Berglund, 2010). Av de
268 000 hektaren nyttjas 30 procent extensivt (betesmark, trida, vaitmark med mera),
40 procent for vall och 30 procent for grodor, varav knappt 2 procent radgrodor (tabell
18). Gyttjejordar dr ndgot mer intensivt odlade dn torvjordar, men for bada grupperna
anvinds en storre andel for vall och bete dn snittet for all jordbruksmark 1 Sverige

(Berglund m.fl., 2009). Den organogena jordbruksmarken &r alltsd mer extensivt
brukad.

Tabell 18. Procentuell férdelning av anvandning av all organogen jord (gyttja,
lergttja-gyttjelera, torvmark) och enbart torvmark (mark med karr- eller
mosstorv, ytligt lager saval som 6ver 0,5 m tjocklek). Fran Berglund m.fl. (2009).

Betesmar |Ettariga | Radgrodor | Trada |Vall Vétmar |Ovrigt
k grodor k
Organogen | 22,1 27,8 1,7 7,1 39,5 1,1 0,5
mark
Torvmark |25,2 21,8 1,5 7,1 42,7 1,0 0,7
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Organogena jordar innehéller mycket organiskt material och kan vara stora killor f6r
koldioxid och dven for lustgas (se exempelvis Maljanen m.fl., 2009 och referenser déri).
Den totala koldioxidavgangen fran organogen jordbruksmark (gyttejordar undantagna) i
Sverige skattas till 2,75 M ton (Naturvardsverket, 2009¢). Till detta kommer drygt

3 000 ton lustgas, motsvarande knappt 1 M ton koldioxidekvivalenter
(Naturvardsverket, 2009¢). Atgirder for att minska avgingen av vixthusgaser fran
organogena marker kan ddrmed ha stor betydelse for vixthusgasavgangen fran
jordbrukssektorn, nationellt (Naturvardsverket, 2009¢) s& vil som globalt (IPCC, 2007).

Vixthusgasavgingen fran organogena marker styrs bland annat av markens
syreforhallanden och niringsstatus. Atgirder som skulle kunna paverka
vixthusgasflodena frén organogen jordbruksmark ér dirmed vattenreglerande dtgéirder,
atgirder som paverkar markbearbetningen och upptaget av koldioxid fran grodor.

3.6.1 Vattenreglerande atgarder

3.6.1.1 Beskrivning av atgard

Vatmarker &r ofta stora kdllor for metan. Metan produceras under syrefria forhdllanden,
och det finns ocksa mikroorganismer i marken som konsumerar metan. Nér vattenytan
sénks blir den zon inom vilken metan produceras mindre och den inom vilken metan
konsumeras stérre. Darmed innebér en dikning av marken att metanavgangen minskar.
Vidare leder dikningen ofta till en hogre tillvédxt, och dirmed att vegetationen tar upp
med koldioxid. Samtidigt 6kar avgangen av koldioxid och lustgas fran marken vid
dikning, genom att marken syresétts och det upplagrade organiska materialet blir
tillgdngligt for nedbrytande organismer. Nettoeffekten blir ofta en 6kad avgang av
vixthusgaser fran systemet, dven om det 6kade koldioxidupptaget fran
markvegetationen ridknas in (se referenser i Maljanen m.fl., 2009). Darfor har aterforing
av organogen jordbruksmark till vatmark diskuterats som en atgard for att minska
jordbrukets klimatpaverkan (IPCC, 2007). Aterskapande av vatmarker kan, forutom att
minska vixthusavgangen fran marken, ocksé ge positiva effekter for biodiversitet och
rekreation (Freibauer m.fl., 2004). Om véatmarkerna anldggs pa ett sddant sitt att de okar
ndringsretentionen kan de ocksa vara positiva ur ett vaxtniringslackageperspektiv. En
hojning av grundvattennivan pd organogen mark kan dock oka risken for fosforlackage
(Meissner m.fl., 2008). Varje vitmarksanldggning bor darfor ske med hédnsyn till de
platsspecifika forhéllandena.

Endast ett fatal studier har gjorts av vixthusgasfléden fran organogen mark som
aterforts till vitmark (Hendriks m.fl., 2007; Strém m.fl., 2007; referenser i Maljanen
m.fl., 2009). Det finns ddrmed inte sdrskilt mycket kunskap om vilken typ av mark som
skulle 1dmpa sig bast for aterforing till vdtmark, eller hur vatmarken ska anldggas och
skotas for att atgarden ska leda till storsta mdjliga reduktion 1 vaxthusgasavgang fran
marken. Generellt géller dock troligtvis att vatmarker som ska ha si liten avgang av
vixthusgaser som mojligt ska vara vattentéickta dret runt. Detta dr extra viktigt for att
minimera avgangen av lustgas, eftersom lustgasproduktionen kan gynnas av de
omvéxlande torra och fuktiga forhdllanden som kan uppsta om vattennivéan fluktuerar
strax under markytan (Asa Kasimir Klemedtsson, muntlig uppgift). Aven vegetationen
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kan 1 stor utstrickning paverka avgéngen av savil metan och lustgas (Strom m.fl.,
2007).

3.6.1.2 Teknisk potential

I en studie, dér en vatmark anlagts pa organogen jordbruksmark, var marken en
nettosdnka for 9,5 ton koldioxid per hektar och ar (Hendriks m.fl., 2007).
Metanavgangen var runt 415 kg per hektar och ar, motsvarande 8,7 ton
koldioxidekvivalenter, medan lustgasavgéngen var forsumbar. I en annan studie hade en
vatmark for efterbehandling av spillvatten anlagts pa en mosse och, baserat pa en
manads métningar, skattades den arliga metanavgéngen till 115 kg per hektar
(motsvarande 2,4 ton koldioxidekvivalenter) och lustgasavgangen till 3,9 kg per hektar
(motsvarande 1,2 ton koldioxidekvivalenter (Strom m.fl., 2007).

En jaimforelse kan goras med ordrda myrar. Orérda myrar kan vara kéllor eller sdnkor
for koldioxid, beroende pa om koldioxidavgangen fran nedbrytningen av det organiska
materialet som samlats i marken ar hogre eller lagre 4n markvegetationens
koldioxidupptag (se referenser i Maljanen m.fl., 2009). Avgangen av koldioxid fran
nedbrytning av organiskt material i marken skattas till 12—17 ton koldioxid per hektar
och ar (Saarnio m.fl., 2007). Merparten av detta kompenseras av vixternas upptag, och
till skillnad fran jordbruksmark dir vegetationen skordas och den inbundna koldioxiden
snabbt frigdrs och dter hamnar 1 atmosféren, 1dmnas vegetationen kvar och bidrar till att
bygga upp markens kolforrad. Darmed ar det rimligt att for orérda myrar anvénda data
pa nettoflodet. I medeltal dr naringsrika (minerotrofa) myrar i den boreala zonen
nettosinkor pd 0,5 ton koldioxid per hektar och ar, medan niringsfattiga (ombrotrofa)
myrar dr nettokéllor pd 0,5 ton koldioxid per hektar och ar (Saarnio m.fl., 2007).
Kolinbindningen som uppmiittes i den anlagda vatmarken (Henriks m.fl., 2007) &r
saledes betydligt storre. Det finns dock anledning att anta att en balans mellan
inbindning och nedbrytning forr eller senare uppstar, och den initiala nettoinbindningen
kommer dédrmed inte att halla i sig. Dérfor dr det rimligare att anvéinda vérdet pa
kolinbinding for ordrda, niringsrika myrar i berdkningarna.

Arliga medelfloden p4 25 till 165 kg metan per hektar och &r har uppmiitts fran myrar
med olika vegetation, som visar pé olika bordighet (Nilsson m.fl., 2001). De bordigaste
omrddena hade den hogsta metanavgangen. Det dr rimligt att anta att vitmarker som
anlidggs pé organogen jordbruksmark ar naringsrika. Medelvardet for néringsrika myrar
ar dessutom 1 samma storleksordning som det som skattats vid métningar i en vatmark
som anlagts pa organogen mark (Strom m.fl., 2007). Det hogre vérdet for orérda myrar,
vilket motsvarar 3,5 ton koldioxidekvivalenter per hektar och ar, kan dirmed anvéndas
for berdkningar av metanavgangen fran anlagda vatmarker.

Lustgasflodena fran ordrda myrar dr generellt 1aga (Martikainen m.fl., 1993; Laine
m.fl., 1996; Regina m.fl., 1996). Detta var ocksé fallet for den anlagda vdtmarken som
inte nyttjades for kvéverening (Hendriks m.fl., 2007). Lustgasavgéngen kan dock bli
hogre for vatmarker, som anvénds for kviverening, och beror pa kvévetillforseln
(Svensson, 2010). I storleksordningen 0,05-0,1 procent av tillfért kvdve kan bli lustgas
(Svensson, 2010). I Strém m.fl. (2007) skattas 0,06 procent av det tillférda kvivet avgé
frdn marken i form av lustgas. En lustgasavgang pa 3,9 kg per hektar (motsvarande
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drygt 1 ton koldioxidekvivalenter) kan ddirmed anvéndas i berdkningarna, baserat pa
Strém m.fl. (2007).

Om avgangen av vixthusgaser frdn organogen jordbruksmark sitts till 15 ton
koldioxidekvivalenter per hektar och &r'® blir den totala arliga avgingen fran 268 000
hektar 4 Mton. Om hela denna areal omf6rdes till vatmark, och de skapade vatmarkerna
1 medeltal hade en nettoavgéng pa 3 ton koldioxidekvivalenter per hektar och ar, skulle
de totala emissionerna fran arealen uppga till 0,8 Mton. Diarmed skulle &tgidrden ha en
teknisk potential att minska vaxthusgasavgangen fran jordbruket med drygt 3 Mton
koldioxidekvivalenter per ar. Om all anlagd vatmark ocksa anvéndes for kvéveretention,
och avgangen av vixthusgaser da 6kade med i medeltal 1 ton koldioxidekvivalenter per
hektar, skulle potentialen minska till knappt 3 Mton koldioxidekvivalenter per ar.

Det finns dock stora osdkerheter i dessa siffror och mer forskning behdvs inom detta
omrade.

3.6.1.3 Beskrivning av atgard

Eftersom effekterna av att dterfora organogen jordbruksmark till vatmark &r daligt
kinda, dr det inte befogat att verka for en sddan atgird i stor skala. Daremot &r
vatmarker positiva ur andra perspektiv, exempelvis for biodiversitet och
néringsretention, och Sveriges riksdag har antagit ett miljokvalitetsmal for vatmarker. I
detta &r ett av delmélen att minst 12 000 hektar vitmarker och smévatten ska aterstéllas
i odlingslandskapet fram till &r 2010"". Under perioden 2000—2008 hade knappt 7 000
hektar vatmarker anlagts eller restaurerats i1 odlingslandskapet. For att uppna malet ska
alltsd ytterligare drygt 5 000 hektar vatmark anldggas fram till 2010.

Om alla dessa hamnade pé organogen mark, och om en organogen jordbruksmark i
medeltal avger 15 ton koldioxidekvivalenter per hektar och ar (Naturvardsverket,
2009c¢) och en anlagd vatmark 3 ton koldioxidekvivalenter per ar (se ovan), skulle
effekten bli en minskning av utsldppen fran jordbruket med 60 000 ton
koldioxidekvivalenter per ar (eller 55 000 ton om alla vatmarker ocksa anvindes for
kvéveretention).

3.6.1.4 Styrmedel

Anldggning av vitmark innebér en kostnad for markégaren, dels en kostnad for sjdlva
anldggningen och dels genom det intéktsbortfall som uppstér for att ingen odling kan
bedrivas pa marken. Det finns darfor ndgra olika mdjligheter for erséttning vid
anldggning av vatmarker. Anldggning och restaurering av vatmarker i odlingslandskapet
finansieras huvudsakligen genom landsbygdsprogrammet och syftet med dessa
vatmarker dr frimst att gynna biodiversiteten och 6ka néringsretentionen.

" Koldioxidavgingen beriknas i detta exempel som ett medel frin Sveriges nationella rapportering av
koldioxid (2,75 Mton koldioxid fran 249 800 ha). Lustgasavgangen berdknas med IPCCs emissionsfaktor
for organogen akermark (8 kg N,O-N per hektar och ar), vilken ocksa anvénds i den svenska
rapporteringen. Koldioxidavgéngen blir d& 11 ton per hektar och &r, medan lustgasavgéngen motsvarar
3,9 ton koldioxidekvivalenter per hektar och ar.

"' www.miljomal.nu
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Olika omréden prioriteras 1 olika delar av Sverige och det ar lansstyrelserna som véljer
vilka insatser de vill satsa pa. Erséttning for anldggning eller restaurering av vatmarker
kan sokas inom utvald miljo i alla 1dn forutom Norrbotten och Jamtland. Den regionala
fordelningen av medel for anldggning och restaurering av vatmarker ar dock indirekt
riktad till kinsliga omraden. Vatmarken ska ligga pa jordbruksmark, eller ha koppling
till jordbruksmark.

Erséttning kan betalas ut upp till 90 procent av stodberittigade kostnader (faktiska
kostnader, kostnader for eget arbete och material samt offentliga resurser), dock
maximalt 100 000 eller 200 000 kronor per hektar (varierar mellan olika lansstyrelser).
Det ar enbart de faktiska kostnaderna som kan ersittas. Fran och med 2010 kommer
storre vatmarksprojekt att kunna ersittas med upp till 100 procent. Vidare dr
kostnaderna for forundersokning, provning i miljddomstol med mera hdga och dessa
maste genomforas innan ansokan blivit godkédnd. Fran och med 2010 ar det darfor
mojligt att fa 90 procent erséttning for projektkostnader, &ven om ansdkan inte beviljas
och vétmarken anldggs. Vatmarken maste vardas i 20 ar efter det att den fardigstéllts.
En miljoerséttning kan betalas ut for skotsel av vatmarker. Vissa villkor maste da
uppfyllas, exempelvis att dammvallar, brunnar och dvriga anlédggningar ska underhallas
sa att de fungerar samt att igenvéxningsvegetation ska tas bort. Grunderséttningen ar 4
000 kronor per hektar och 4r. Ar d4 viixtligheten ska slés kan en tilliggsersittning om
800 kronor per hektar betalas ut.

Malsittningen i1 landsbygdsprogrammet ar att 1 storleksordningen 6 000 hektar vatmark
ska anliggas eller restaureras under programperioden 2007-2013. Aven om
ersittningsmdjligheter har funnits har takten i anldggningen av vatmarker av olika skal
varit ldgre dn de uppsatta mélsittningarna i landsbygdsprogrammet och enligt delmalet
for miljokvalitetsmalet Myllrande vatmarker. Hittills har ansokningar inkommit pa

1 050 hektar (Emma Svensson, muntlig uppgift).

3.6.1.5 Skillnad mellan konventionella och ekologiska odlare

Det finns inga skillnader mellan ekologisk eller konventionell produktion med avseende
pa atgirden.

3.6.1.6 Inverkan pa andra miljomal

Atgiirden ger, som diskuterats ovan, synergieffekter pa miljokvalitetsmalet Myllrande
vatmarker och kan vara positivt for sa vil Begrinsad klimatpaverkan som Ingen
overgddning.

3.6.1.7 Forslag

Det kan vara rimligt att ta med minskade utslédpp av véixthusgaser som ett kriterium vid
prioritering av vatmarksprojekt. Forst behover dock underlag tas fram om hur vatmarker
som syftar till att minska vaxthusgasutsldpp ska utformas for att bli sa effektiva som
mdjligt och vilka marker som lampar sig for atgarder. Organogen jordbruksmark har
varit vdtmark innan den togs i bruk, s& om vatmarkerna forlades till dessa omridden
skulle landskapet fa tillbaka mer av sin ursprungliga karaktér. Darfor kan troligtvis
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marker som dr positiva att omvandla till vatmark ur ett klimatperspektiv ofta
sammanfall med vatmarker som gynnar biodiversitet. Daremot kanske inte
vatmarksanlidggning som &r optimala ur kvdvereningsperspektiv sammanfaller med
vatmarker som &r positiva ur ett vixthusgasperspektiv. Det finns hogt stdllda krav pa att
minska néringsbelastningen. Vatmarksanlaggning &r viktig atgérd i detta sammanhang
och ambitionen for vatmarksanldggning for niringsretention bor inte sdnkas. Men om
anslutningstakten fortsdtter att vara 1ag och méalsittningen i landsbygdsprogrammet inte
ser ut att nds under nuvarande period kan en mdjlighet vara att dven prioritera vatmarker
pa organogen mark, ur savil biodiversitets- som vaxthusgasperspektiv.

Om ansatsen skulle visa sig falla vl ut bor under nésta landsbygdsperiod erséttning
kunna ldmnas vid anldggning av vatmarker pd organogen jordbruksmark med syfte att
minska utsldppen av vixthusgaser. Férhoppningsvis kommer mer kunskap da ocksa att
finnas om hur vidtmarker ska anldggas och skotas for att minimera véxthusgasavgangen.
Det ar béttre att da satsa pa ett stod, som ocksa stéller krav pé ett ur
vixthusgasperspektiv optimal anléggning och skdtsel. Den areella malsattningen for
anldggning av vatmarker bor beakta det samlade behovet av att minska utslédppen av
vaxthusgaser och nédringsbelastningen samt att gynna biodiversiteten.

3.6.2 Minskad odlingsintensitet

3.6.2.1 Beskrivning av atgard

Ofta antas att koldioxidavgangen fran marken paverkas av brukningsintensiteten. I en
studie presenteras att avgangen Okar fran 5 till 30 ton kg koldioxid 1 ordningen
betesmarker < vall < ettariga grodor < radsadda grodor (Berglund, 1989). Detta
samband anvinds bland annat i Sveriges nationella rapportering av véxthusgaser
(Naturvérdsverket, 2009¢). Nya méitningar indikerar dock att tidigare funna samband
kanske snarare dr ett resultat av att olika marktyper och drineringssystem anvéinds for
olika &ndamél &n anvidndningen i sig (Berglund & Berglund i Lundblad m.fl., 2009). En
overgang fran exempelvis potatisodling till flerarig vall skulle snarare kunna 6ka
koldioxidavgangen fran systemet (Berglund & Berglund i Lundblad m.fl., 2009). Nagot
entydigt samband mellan vad som odlas och koldioxidavgéngen har inte heller setts 1
finska studier. Nir koldioxidfloden frdn marker med gras och korn jamforts var den
skattade avga°1ngen12 hogre fran grasmarken i den ena studien och fran marken som
odlats med korn i den andra (Maljanen m.fl., 2001; Maljanen m.fl., 2004). Inom
projektet EUROPEAT har vixhusgasflddena fran olika former av odlingar studerats'.
Projektet dr avslutat, och resultaten forvéntas publiceras under det kommande aret
(Kerstin Berglund, muntlig uppgift).

I en svensk studie var lustgasavgangen tio gdnger hogre fran en mark som odlats med
korn dn fran en permanent grasbevuxen mark (Kasimir Klemedtsson m.fl., 2009).
Avgéngen fran grasmarken var 2 kg lustgas per hektar och &r (motsvarande drygt 0,5
ton koldioxidekvivalenter), och 15 kg (drygt 4,5 ton koldioxidekvivalenter) fran marken
som pldjts och odlas med korn. En dnnu hogre lustgasavgang, drygt 40 kg lustgas per
hektar fran juni till november, har uppmétts fran morotsodling (Kasimir Klemedtsson,

12 Nettoprimérproduktion minus skérd.
1 www.europeat.alterra.nl
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2009). Morotsodlingen fanns pd en annan typ av jord dn ovriga odlingar, vilket ocksa
kan ha paverkat lustgasavgédngen. Maljanen m.fl. (2007) har sammanstillt finska
lustgasmitdata fran organogen mark. Lustgasavgingen frn grasmarker var i medeltal
9,0 kg lustgas per hektar och ar. Avgangen fran marker odlade med korn var i medeltal
17,4 kg lustgas per hektar och ar. Dessa data stodjer sdledes resultaten som presenteras i
Kasimir Klemedtsson m.fl. (2009), att lustgasavgingen ir hogre fran mark som odlas
med spannmaél @n frén grdsmark, dven om skillnaden ar betydligt mindre. En
sammanstéllning av méitningar genomforda i nordiska lander visar pé en stor spridning
pa avgéngen fran grasmark, 0,5-55 kg lustgas per hektar och ar (Maljanen m.fl., 2009).
Variationen mellan marker med korn ar mindre och ligger mellan 13 och 24 kg lustgas
per hektar och ar (Maljanen m.fl., 2009). Data redovisas dven fran en potatisodling och
den drliga lustgasavgangen uppgar till 16 kg lustgas per hektar och &r, och ar alltsé inte
sd mycket hogre dn den fran odling av korn (Maljanen m.fl., 2009). Det finns saledes
ocksé stor osdkerhet associerade med lustgasavgang frdn marker som anvénds for olika
grodor.

Inférande av en miljéersittning for odling av langliggande vall inklusive energigrés pa
organogen jordbruksmark har diskuterats, och en forsta skiss pd hur ett sadant stod
skulle kunna vara uppbyggt har presenterats (Jordbruksverket, 2008c). Mer kunskap
ansdgs dock behdvas, bland annat om skillnader i utslépp av vixthusgaser fran olika
grodor och olika typer av organogena jordar, for att stodet skulle kunna utformas till en
effektiv atgird (Jordbruksverket, 2008¢).

Med tanke pa de osdkerheter som fortfarande finns kring effekter pd avgéngen av
koldioxid och lustgas frdn marken vid omforing av jordbruksmark till langliggande vall
bor ett sddant styrmedel inte inforas i nuldget. Om ny kunskap framkommer som visar
att en omstéllning till vall ger positiva effekter kan ett stod dvervégas da.

3.6.3 Odling av energigrodor

3.6.3.1 Beskrivning av atgard

Salix och rorflen ar flerariga energigrodor. En bearbetning av jorden genomfors i
samband med anldggningen. Nar bestandet etablerats sig kan salix vanligtvis skordas
var tredje eller fjarde ar (Anderson m.fl., 2004) och rorflen varje ar (Pahkala m.fl.,
2003). Odlingen avslutas, en salixodling efter 20-25 &r (Anderson m.fl., 2004) och en
rorflensodling efter 12 ar (Pahkala m.fl., 2003), och ny odling anlédggs. Marken fér
diarmed ligga relativt orord. Organiskt material kan ldcka fran organogen
jordbruksmark. Kvéveldckaget frdn organogen jordbruksmark, bade organiskt och
oorganiskt kvive, har i en studie visats vara i samma storleksordning som fran
jordbruksmark pa mineraljord (Kalbitz & Geyer, 2002), medan ldckaget av organiskt
kol kan vara stort, och paverka omgivande vattendrag (se referenser i Chow m.fl.,
2006). Det dr mojligt att jordbearbetning paverkar ldckaget av organiskt kol, men
effekterna ar osdkra.

Skordenivéerna for salix uppskattas ligga runt 7-10 ton torrsubstans per hektar och ar
och rorflen kan ge en avkastning pa runt 5—7 ton torrsubstans per hektar och ér (se
referenser SOU, 2007). Salix véxer béttre pa mineraljordar 4n pé organogena jordar pa
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grund av att det ofta dr svarare att kontrollera ogrés pa organogena jordar samt att
organogena jordar ofta finns pa frostkénsliga lokaler (Anderson m.fl., 2004). Det finns
dérmed en del problem associerade med salixodling pa organogen mark. Dessa kan
eventuellt 16sas genom anvindning av rétt sorter. Studier har visat att rorflen kan vara
konkurrenskraftig i norra Sverige och dven vixer bra pa organogen mark (Pahkala m.fl.,
2003).

Den hoga avkastningen av sa vél salix som rorflen torde innebéra att koldioxidupptaget
fran vegetationen till stor del kan kompensera markavgangen. En mitning pd mark som
anvénts for torvtakt har visat att odling av rérflen under vissa omstédndigheter kan leda
till att koldioxidupptaget verstiger utslippen frén marken (Shurpali m.fl., 2009). Aven
lustgasavgangen fran marken blir férhallandevis 1ag vid rorflensodling p4 marker som
anvints for torvtakt (Hyvonen m.fl., 2009). Det gar dock inte att direkt dverfora dessa
resultat pa organogen jordbruksmark som inte anvénts for torvbrytning. Dessutom
aterfors den koldioxid som finns i de skdrdade delarna till atmosféren nir biomassan
nyttjas som biobréansle.

I salixodlingar hamnar en hel del av det upptagna kolet i rétterna. Finrdtter omsétts
snabbt och bidrar pa sé sitt till att 6ka méngden kol i marken. De grovre rotterna ldmnas
kvar vid avverkning och 6kar ocksd markens kolforrdd. Rorflensodling pd organogen
mark har studerats och tillforseln var hog, varfor slutsatsen drogs att
kolinlagringspotentialen var god (Xiong & Kaitterer, 2009). Resultat som skattar
nettoeffekten pa markens kolforrad i odlingar av salix och rorflen pd organogen mark
har dock hittills inte presenterats.

Befintliga data indikerar saledes att en 6kad anvéndning av organogen jordbruksmark
for odling av flerériga energigrodor skulle kunna vara positivt for klimatet, &ven om
mer forskning behovs for att sékerstélla effekterna.

3.6.3.2 Teknisk potential

I Sverige finns totalt 17 000 hektar organogen jordbruksmark som ligger i trdda och
93 000 hektar som anvénds for vall (Berglund m.fl., 2009).

Bortodlingshastigheten har skattats till 0,5 cm per ar pa betesvall (Berglund, 1989),
vilket motsvarar knappt 1,6 ton kol per hektar och ar (Naturvardsverket, 2009c). Denna
bortodlingshastighet kan vara rimlig att anvinda som ett medelvérde for mark som
ligger i trdda. Bortodlingshastigheten &r summan av nedbrytning och tillforsel av kol
fran biomassan. I salixodlingar har upp till 20 procent av biomassan aterfunnits under
jord vid skord, och om rétter som dott under tiden rdknas in har 40 procent av tillvixten
skett 1 underjordiska delar (Rytter, 2001). Darmed skulle markens kollforrdd kunna 6ka
med upp till 3 ton per hektar och ar'* i en salixodling. Biomassan under jord i
rorflensodling skattades i slutet av tva pa varandra foljande tillvixtsdsonger motsvara 3
ton kol per hektar, och mdangden underjordisk biomassa uppskattades vara 2—7 génger
hogre én for andra jordbruksgrodor (Xiong & Kitterer, 2009). Om dessa studier &r
representativa torde koltillférseln fran biomassan i salix- och rorflensodlingar kunna
kompensera for nedbrytningen, och odlingen utgora ett nollsummespel” for markens

' Forutsatt en ovanjordisk tillvixt pa 10 ton per hektar, vilket innebir att drygt 6 ton allokeras under
jord, och ett kolinnehall pa 50 %.
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kollager. Effekter pa lustgas- och metanavgang ar déligt kinda, men de kan antas vara
sma.

Om all den organogena jordbruksmark som ligger i trida och som anvénds for vall
nyttjades for odling av flerariga energigrodor skulle koldioxidavgangen fran jordbruket
kunna minska med 6 ton per hektar och ar, och totalt drygt 0,6 Mton per ér.

3.6.3.3 Realiserbar potential

Med tanke pa de osdkerheter som finns kring lampligheten av att odla salix pé
organogen mark bor ingen sirskild satsning goras for att ka mangden energiskog pa
sddan mark. Av den totala arealen jordbruksmark i Sverige ar 5,6 procent organogen
(Berglund m.fl., 2009). Mélet i landsbygdsprogrammet &r 30 000 hektar energiskog ska
anldggas 2007-2013 (Jordbruksdepartementet, 2008). Om denna areal skulle férdelas
jamnt over mineraljord och organogen mark skulle knappt 1 700 hektar hamna pé
organogen mark. Som en mgjlig realiserbar potential kan ddrmed anges att 1 700 hektar
permanent vall 6verfors till salixodling.

Trots att rorflen kan vixa i hela Sverige anses den mer konkurrenskraftig for markédgare
som vill satsa pa grodor som kan anvidndas som biobréinsle i norra Sverige. Arealen
permanent vall (vall 10 ar av 10, 1999-2008) i nordligare delar av Sverige (Norrbotten,
Visterbotten, Jimtland, Viasternorrland, Gévleborg och Dalarna) pa organogen mark &r
8 300 hektar (Berglund m.fl., 2009). I de sex lénen fanns ar 2008, enligt
Jordbruksverkets statistikdatabas'>, 235 000 hektar vall. Vall p4 organogen mark utgdr
alltsé en liten del av den totala arealen. Didrmed torde den kunna anvéndas for
rorflensodling utan omfattande regionala effekter pa djurhallningen.

Om 1 700 hektar vall pa organogen jordbruksmark dverfordes till salixodling skulle
emissionerna frén jordbruket kunna minskas med 10 000 ton koldioxid per ar.
Rorflensodling pa den permanenta vallen pa organogen jordbruksmark i nordligare

delar av Sverige skulle kunna bidra med en reduktion pa i storleksordningen ytterligare
50 000 ton koldioxid per é&r.

3.6.3.4 Styrmedel

Salix omfattas av det stod for anldggning av energiskog som finns att soka. Vid
anldggningen maste hansyn tas till natur- och kulturmiljovardens intressen och
anpassning bor goras till landskapsbilden. Stod kan betalas ut for upp till 40 procent av
stodberittigande kostnader, dock maximalt 4 000 kronor per hektar. Detta giller dven
for salixodling pa organogen jordbruksmark.

Eftersom rorflen rdknas som ett vallgrds inryms det i det befintliga vallstddet och
dessutom kan lantbrukare soka moderniseringsstod fran landsbygdsprogrammet for att
stdlla i ordning mark for odling (se avsnitt 3.5.3.7.4).

' www.jordbruksverket.se
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3.6.3.5 Skillnad mellan konventionella och ekologiska odlare

Det finns inga skillnader mellan ekologisk eller konventionell produktion med avseende
pa tgirden.

3.6.3.6 Inverkan pa andra miljomal

Atgirden kan ge positiva effekter p4 miljokvalitetsmalet Ett rikt odlingslandskap genom
att skapa ett mer heterogent landskap, energiskogsodlingar 1 slédttbygd och rorflen i
skogsbygd. Detta forutsitter att anldggning av sé vél energiskogsodlingar som
rorflensodlingar planeras i ett landskapsperspektiv.

3.6.3.7 Forslag

Med tanke pa de osdkerheter som finns kring ldmpligheten av att odla salix pa
organogen mark, bor inget sdrskilt stod initieras for sddan odling.

Jordbruksverket bor arbeta aktivt med informationsspridning om de stod som finns att
tillgd vid odling av energigrodor.

3.6.4 Forbattrad anvandning av 6vergiven organogen jordbruksmark

3.6.4.1 Beskrivning av atgard

Avgéangen av vixthusgaser frdn mark kan kompenseras av upptaget av koldioxid fran
vegetationen. Ju storre tillvixten ér, desto storre blir koldioxidinbindning. Nér grodan
skordas och anviands som foda, eller biobrénsle, aterférs den inbundna koldioxiden till
atmosfaren. Darmed erhalls ingen langsiktigt kolinlagringsvinst.

Nér marken slutar brukas kan sa vél upptaget av koldioxid frén vegetationen som
avgangen fran marken paverkas. Nagon studie av bortodlinghastigheten har inte gjorts,
men en studie av nettoutbytet indikerar att marken kan fortsétta att vara en nettokélla for
koldioxid (Maljanen m.fl., 2007). Detta innebér alltsd att vegetationens upptag av
koldioxid inte kan kompensera for avgangen fran marken. Lustgasavgangen kan vara
lagre fran 6vergivna marker dn fran marker odlade med korn, men hogre dn avgangen
fran grismark (Maljanen m.fl., 2007). Overgivna marker kan alltsi avge viixthusgaser
utan att komma till nytta genom att odlas.

P4 1940-talet uppgick arealen odlade organogena jordar till drygt 700 000 hektar
(Hjerstedt, 1946). Séledes finns runt 400 000 hektar organogen jordbruksmark som har
Overgivits. Merparten har troligtvis beskogats, men det finns sannolikt &ven organogen
mark som inte tagits 1 ansprak for andra syften. Olika strategier for att anvdnda sddan
mark har diskuterats. En mojlighet skulle kunna vara att aterfora dem till vatmarker (se
avsnitt 3.6.1). En annan ar att nyttja dem for odling av energigrodor (se avsnitt 3.6.3).

40



3.6.4.2 Potential

Se avsnitt 3.6.1 och 3.6.3 for potential av olika atgédrder. Utan arealskattningar kan dock
inga berdkningar goras av totala potentialer.

3.6.4.3 Styrmedel

Tidigare beskrivning av styrmedel for att aterfora organogen mark till vatmark (se
avsnitt 3.6.1) eller gynna anvindningen av organogen mark for odling av energigrodor
(se avsnitt 3.6.3) géller dven fOr detta.

3.6.4.4 Skillnad mellan konventionella och ekologiska odlare

Det finns inga skillnader mellan ekologisk eller konventionell produktion med avseende
pa dtgarden.

3.6.4.5 Inverkan pa andra miljomal

Kan ge en positiv effekt pa Ett rikt odlingslandskap eftersom atgérderna hindrar
overgiven jordbruksmark fran att véxa igen och beskogas.

3.6.4.6 Forslag

For att kunna beddma den tekniska och realiserbara potentialen for dtgédrder enligt ovan
behovs mer kunskap om hur stor areal organogen jordbruksmark som dvergivits pa
senare tid, eftersom det i forsta hand troligtvis dr dessa som kan komma i fraga for olika
atgirder. I syfte att hitta dessa marker behdver en studie finansieras och genomforas.

3.7 Forbattrad jordbruksproduktion ur
klimatsynpunkt

3.7.1 Minska lustgasavgangen fran jordbruksmark

Lustgas berdknas bidra med knappt 15 procent av Sveriges totala utsldpp av
vixthusgaser. For jordbrukssektorn bestar runt 60 procent av vaxthusgasutsldppen av
lustgas (Naturvardsverket, 2009c¢). Alla floden av vixthusgaser fran jordbruket
rapporteras dock inte inom jordbrukssektorn, exempelvis aterfinns koldioxidavgangen
frén dieselanvindning och koldioxidavgang fran organogen jordbruksmark inom andra
sektorer. Utsldppen av lustgas bidrar &ndé pétagligt till jordbrukets klimatpaverkan.
Lustgasen produceras av mikroorganismer i marken, och storleken pa utsldppen styrs
didrmed av faktorer som péverkar mikroorganismernas livsmiljé. Fyra viktiga faktorer
ar:

e tillgdng pa mineralkvive
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e vattenhalten 1 marken
o tillgdng pa organiskt material
e vixternas behov av kvave

Mikroorganismer som produceras lustgas behover ha tillgdng till mineralkvéve.
Mineralkvéve kan antingen tillforas i form av mineralgédselmedel eller frigoras vid
mineralisering av organiskt material. Darmed kan mangden péaverkas av godsling eller
tillforsel av nytt organiskt material. Vidare paverkas mikroorganismerna av markens
syreforhdllanden och darmed vattenhalten. Avslutningsvis paverkar véxternas
niringsbehov, eftersom de konkurrerar med mikroorganismerna om det tillgingliga
kvavet. Generellt leder alltsa en stor tillgdng pa kvéve 1 marken under perioder nir
vixterna inte behover kvéve till att risken for lustgasbildning blir hog.

Atgiirder for att minska kvivelickaget ir inriktade pé att minimera tillfillen med sidana
forutsittningar. Darigenom ar atgidrderna ocksa positiva ur klimatsynpunkt genom att
lustgasavgangen sannolikt minskar. Sadana atgirder 1 detta handlingsprogram
presenteras under avsnitt 1.6. Tyvérr finns det inte tillrackligt med métdata for att
kvantifiera minskningarna av lustgasavgang vid atgérder for att minska
vaxtnédringsforluster, men modeller dr under utveckling som forhoppningsvis kommer
att kunna skatta effekterna av olika atgirder béttre (Kasimir Klemedtsson, 2009).

Forutom att lustgas avgar fran mark kan lustgasemissioner uppsté vid hantering, lagring
och spridning av stallgddsel. Atgirderna under avsnitt 2.3 som rér stallgddselhantering
beror ocksa effekten pé lustgasavgangen.

Vid biogasproduktion rétas stallgodsel och méngden léttillgdngliga kolféreningar
minskar. Genom detta minskar sannolikt dven risken for lustgasavging frén

jordbruksmarken frin rotad stallgddsel jamfort med ordtad.(Kasimir Klemedtsson,
2009).

3.7.2 Oka rotning av godsel

3.7.2.1 Beskrivning av atgarden

Biogas bildas nér organiskt material bryts ner av mikroorganismer i syrefri miljo, sa
kallad anaerob nedbrytning. Denna process sker naturligt i manga miljoer med
begrinsad tillgdng pé syre, till exempel 1 sumpmarker, risfalt och i magen pa idisslare. I
en biogasanldggning utnyttjas den naturliga processen genom att organiskt material

laggs eller pumpas in i en rotkammare, som &r en helt lufttit behéllare. (SGC m.fl.,
2008)

Vid rotning bildas dels biogas och dels en rotrest som ibland kallas biogodsel

Rotrestens vixtniringsinnehdll och dvriga egenskaper beror pé dels vad som rétas och
dels hur rétningsprocessen drivs, dvs. hur vil utrotat materialet blir, hur mycket vatten
det innehéller etc. I princip finns all véxtnédring som fanns i det ingdende materialet kvar
1 rotresten, mojligen med undantag for kvéve dér vissa gasformiga forluster kan
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forekomma. Det som hédnder i rétningsprocessen ar att organiskt material bryts ner och
vixtnidringen omvandlas till mer lattillgédnglig form (Naturvardsverket, 2009a). Rotrest
fran flytgodsel kan aterforas till akern med samma utrustning som man annars anvander
for spridning av ordtad flytgddsel.

Beroende pa produktionsforutséttningarna bestar biogas av 45 — 85 procent metan och
15 — 45 procent koldioxid. Dessutom forekommer bland annat svavelvite, ammoniak
och kvivgas i sma médngder. (SGC m.fl., 2008). Energin i biogas kan anvindas till
uppvéarmning, produktion av el (kraftvarme) eller till fordonsbrinsle. For att biogasen
ska fungera som fordonsbrinsle krévs uppgradering, liksom system for lagring och
distribution av gasen. Biogas kan distribueras i separata ledningar eller via naturgasnit,
men kan ocksa transporteras som komprimerad gas eller i flytande form.

Den som uppfor en biogasanldggning kan behdva soka flera olika tillstand. De lagrum
som dr tillimpliga ar framfor allt biproduktsforordningen, miljobalken och lagen om
brandfarliga och explosiva varor. P4 vissa platser kan det dven vara nddvéndigt att soka

bygglov.

Gardsbaserad biogasproduktion beskrivs ndrmare i ett flertal aktuella rapporter och
broschyrer, exempelvis Gardsbaserad biogasproduktion — System, ekonomi och
klimatpaverkan” (Edstrom m.fl., 2008) och tva informationsmaterial fran LRF (2009),
”Biogas pé girden — en introduktion” och Affarsutveckling for gardsbaserad biogas”.

3.7.2.2 Teknisk potential

3.7.2.2.1 Hur mycket gbdsel finns det?

Linné m.fl. (2008) har pd uppdrag av Avfall Sverige, Svenska Biogasforeningen,
Svenska Gasforeningen och Svenskt Vatten gjort en omfattande och detaljerad genom-
gang av den svenska potentialen for biogasproduktion frén inhemska restprodukter. Den
totala biogaspotentialen frdn inhemsk ravara (exkl. skogsrévara) uppgéar enligt rapporten
till drygt 15,2 TWh per &r. En berékning har dven gjorts av det man kallar ”den totala
biogaspotentialen med begransningar”, dvs. berdkningar dir hinsyn tas till att all rdvara
inte dr tillgdnglig pga. hanterings- och lagringsforluster, att djuren gér pa bete vissa
delar av éret samt att all halm inte kan bérgas. I det senare fallet bedoms potentialen
vara 10,6 TWh per ér, varav drygt 4 TWh frén stallgodsel.

Jordbruksverket har berdknat den totala potentialen for biogasproduktion fran
stallgddsel till 4 297 GWh (Jordbruksverket, 2008d), alltsd nagot mer &dn i den ovan
refererade rapporten. Aven hir har lidnsvisa beridkningar gjorts. Dessa baseras pé antalet
djur 2005 och godselmédngder enligt STANK in MIND.

Béda berédkningarna ligger i nedre delen av det intervall som anges i SOU (2007), dar
beddomningen var att det skulle gé att producera 4-6 TWh biogas fran godsel.

3.7.2.2.2 Hur mycket kan vaxthusgasutslappen minska?

Beroende pé hur man riaknar kan man komma fram till att framstéllning av biogas som
anvéinds som fordonsbrinsle innebdr en reduktion av vixthusgasutslippen med mellan
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85 (Naturvardsverket, 2007) och 180 procent (SOU, 2007). I den hogre siffran ingar
forutom de direkta utsldppen frén fordonen dven minskade utsldpp av metan, lustgas
och koldioxid frén gddselhantering och mineralgddselframstillning.

I en bilaga (Brannlund m.fl., 2010) till delrapporten Forslag till en sektorsdvergripande
biogasstrategi” som Energimyndigheten lamnade till regeringen 1 mars 2010 presenteras
en berdkning som indikerar att nettoutsldppen av metan fran godseln inte minskar sa
mycket som enligt tidigare gjorda berdkningar av bland annat Borjesson och Berglund
(2003). Skillnaderna kan dels forklaras av osékerhetsfaktorer i berdkningarna men dven
att det faktum att den nyligen gjorda berdkningen utgér frdn nya matningar av
metanavgingen fran ordtad respektive rotad flytgddsel under specifikt svenska
forhallanden, till skillnad fran berdkningen fran 2003 som baseras pa en dansk studie
frdn 2001. Metanavgangen &r betydligt ldgre under kallare forhallanden, vilket forklarar
att det kan finnas skillnader mellan Danmark och Sverige men kanske framfor allt
mellan sddra och norra Sverige.

Lustgasreduktionen i samband med rotning av stallgddsel bedoms som mycket oséker
(Kasimir Klemedtsson, 2009).

3.7.2.3 Realiserbar potential

Jordbruksverket ser ett tydligt intresse for gdrdsbiogas och har tidigare bedomt att det
med hjdlp av pdgdende insatser bor vara mdjligt att nd denna niva redan 2013. Pa grund
av de senaste arens kraftigt svingande energipriser samt den osékerhet som finns i
skrivande stund kring vilka ytterligare satsningar som kommer att goras for att framja
biogassektorn, dr det mycket svart att uttala sig om hur snabbt utbyggnaden av
smaskalig biogas egentligen kommer att kunna ske.

I utredningen Bioenergi fran jordbruket - en vaxande resurs (SOU, 2007) uppskattas
grovt att klimatnyttan fran godselbaserad biogasproduktion kan uppga till 1
storleksordningen 150 000 ton koldioxidekvivalenter per ar vid en produktion av

0,3 TWh, Detta utgér ungefér 7 procent av den totala potentialen, dvs. biogas frdn
gddsel (Jordbruksverket, 2008d). Den pagéende satsningen inom
landsbygdsprogrammet tar sikte pa ungefar denna niva till 2013.

Jordbruksverkets haller fast vid den uppfattning som verket presenterade i rapport
2008:8 Utformning av stdd till biogas inom landsbygdsprogrammet” (Jordbruksverket
2008d), namligen att 10-15 procent av den totala potentialen for biogas fran godsel ar
en realiserbar potential. Nagot forenklat kan man se det som en fordubbling av den
nuvarande satsningen i landsbygdsprogrammet.

3.7.2.4 Styrmedel
I delrapporten “’Forslag till en sektorsdvergripande biogasstrategi” (Energimyndigheten,
2010b) finns en aktuell sammanstillning 6ver alla styrmedel som ldmnas inom

biogassektorn. Hér foljer en mycket kortfattad sammanfattning av statliga stod och
bidrag till biogas:

e Naturvardsverket har ett séarskilt stod for utbyggnad av tankstéllen.
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e Till och med 2008 fanns mdjlighet att soka bidrag hos Naturvardsverket via
Klimatinvesteringsprogrammet ("KLIMP”). En stor del av dessa medel
lamnades till investeringar i biogasproduktion, i huvudsak kommunala
anldggningar men dven ndgra mindre anldggningar dér substratet utgors av
gbdsel och andra restprodukter fran jordbruk. KLIMP pagér t.o.m. 2012 men det
ar inte langre mojligt att [dmna in nya ansdkningar.

e Ett investeringsstdd till atgirder for produktion, distribution och anvéndning av
biogas och andra fornybara gaser har inforts under slutet av 2009. Stodet
hanteras av Energimyndigheten. Stod kan beviljas med upp till 45 procent av
merkostnaderna jamfort med en anldggning med konventionell teknik, utifran
reglerna i den s.k. gruppundantagsforordningen'®. Totalt har 150 miljoner kronor
avsatts under perioden 2009-2011.

e Under perioden 2009-2013 har 300 miljoner kronor dronmarkts i
landsbygdsprogrammet for biogasproduktion'’. Stéd limnas med upp till
30 procent av investeringskostnaden. I flera l4n 1 norra Sverige far stodnivin
hdjas upp till 50 procent, pad samma sétt som med andra investeringsstod i
landsbygdsprogrammet. Stod till investeringar beviljas i huvudsak enligt
reglerna for stod av mindre betydelse, dven kallat de-minimis-reglerna, vilket
innebdr att ett foretag kan beviljas hogst 200 000 € under en tredrsperiod.
Rotning av stallgddsel har hog prioritet vid fordelning av dessa medel, liksom
investeringar i tita rotrestlager. Satsningen har sitt ursprung i ett forslag i
bioenergiutredningen (SOU 2007:36) dir forslaget kallas stod till godselbaserad
biogasproduktion.

e Genom landsbygdsprogrammet finansieras dven biogasradgivning riktad till
lantbrukare.

Energimyndigheten har fatt i uppdrag att i samrdd med Jordbruksverket och Naturvards-
verket utveckla en sektorsovergripande strategi som pa kort och lang sikt bidrar till
okad anvindning av biogas. Utredningen har i mars 2010 presenterat en delrapport. I
denna forsta delrapport har biogasens kostnader och samhéllsnyttor identifierats,
beskrivits och analyserats. Utredningen forsldr bland annat att det skapas mojligheter att
fullt ut kompensera for de samhéllsekonomiska mervarden som uppstir genom rotning
av stallgddsel. For ndrmare skrivningar kring detta forslag hénvisas till
Energimyndighetens rapport ER 2010:14 samt utredningens slutrapport som ska lamnas
den 12 maj 2010.

3.7.2.5 Kostnader

Kostnaden for att investera i en biogasanldggning péd gardsniva varierar beroende pa
forutsdttningarna och vad man avser att géra med gasen. Investeringsbehovet for storre,
gérdsbaserade anldggningar for kraftvirmeproduktion ligger enligt Jansson (2008)
oftast i intervallet 200-400 € per m’ aktiv rétkammarvolym. En produktionskostnad for
gasen pa i medeltal 40 o6re per kWh beddms enligt samma forfattare som realistisk.

' K omissionens forordning (EG) nr 800/2008 genom vilken vissa kategorier av stod forklaras forenliga
med den gemensamma marknaden enligt artikel 87 och 88 i fordraget.

17 Av dessa medel 4r 100 miljoner kronor *nya” pengar fran ar 2010, som dven far ga till andra
investeringar inom omrédet fornybar energi.
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Edstrom m.fl. (2008) drar slutsatsen - utifran de kalkyler som man presenterar som
handlar om kraftvirme frén biogas - att for att balansera utgifterna med kostnaderna
maste medelintidkten for nettoenergi 6ka med ca 20 6re per kWh séld energi. Som
exempel visar samma forfattare att ett investeringsstod pa 30 procent av
investeringskostnaderna motsvarar ungefér 15 6re per kWh. Det innebir det fortfarande
“fattas” 5 ore per kWh for att produktionen ska uppvisa ett ekonomiskt nollresultat (dvs.
for att fa det att gd ihop, dock utan vinst).

3.7.2.6 Skillnader mellan konventionell och ekologisk produktion

Nar det géller biogasframstéllning fran gédsel och andra restprodukter fran den egna
géirden finns det inga avgdrande skillnader mellan konventionella och ekologiska lant-
brukare.

Stallgddsel och véaxtmaterial fran ekologisk produktion kan anvéndas som substrat och
rotresten kan sen spridas i1 ekologisk odling. Det dr ocksa 1 de flesta fall forenligt med
EU:s regler for ekologisk produktion att utnyttja stallgddsel frdn konventionell
produktion som substrat, men det kan variera fran fall till fall beroende pé vilken typ av
konventionell djurhallning gddseln kommer fran, samt hur vaxtniringsbehovet ser ut pa
garden. Diaremot dr det inte forenligt med reglerna att blanda in till exempel animaliskt
avfall av andra slag, till exempel slaktavfall, och sedan sprida rétresten i ekologisk
odling.

Ekologiska producenter som ska sprida rotrest dar matavfall (dven kallat hushallsavfall)
ingér finns med 1 substratet maste begira ett godkédnnande frdn Jordbruksverket som
géller insamlingssystemet for matavfallet. Dessutom maste kontrollorganet godkidnna
anvindning av rotresten.

Att kvévet i stallgddseln blir mer lattillgangligt har 1 allménhet storre betydelse for
ekologiska producenter dn for konventionella producenter, eftersom man i ekologisk
produktion inte kan tillgodose behovet av lattillgdngligt kvave genom tillforsel av
mineralgddselkvive.

3.7.2.7 Paverkan pa andra miljomal

Biogasens storsta positiva miljoetfekter finns utan tvivel pa klimatomradet, men rétning
av stallgddsel har positiva effekter ocksé fran utlakningssynpunkt (Naturvardsverket,
2009a). Forsok och studier 1 Sverige och i andra lander visar att andelen
ammoniumkvéve och pH-vérdet 6kar vid rétning av flytgédsel (Serensen & Birkmose,
2002; Baky m.fl., 2006; Moller m.fl., 2008). Jamfort med flytgddsel innehaller rotrest
en storre andel mineralkvéve och har ligre ts-halt, dvs. dr mer lé4ttflytande. Darmed blir
den léttare att sprida med god precision. Det blir ocksd lattare att anpassa givan till
grodans behov i bade tid och rum. Ett hdgt vixtndringsutnyttjande som ger smé
mangder restkvive 1 marken efter skord minskar risken for kviaveutlakning paféljande
host och vinter.

I och med att stallgddseln ger en hogre kvaveeftekt skapas forutsittningar for mindre
forbrukning av mineralgddsel.
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Risken for utlakning efter spridning av rotrest ligger troligen nagonstans mitt emellan
flytgddsel och mineralgddsel, ndgot som bekréftas av danska métningar (Serensen &
Birkmose, 2002).

Ett hogre pH-vérde och en storre andel ammoniumkvive 4n i ordtad godsel innebir en
okad risk for ammoniakavgang vid lagring och spridning. A andra sidan tringer
rotresten snabbare ner i marken efter spridning, eftersom den &r mer lattflytande &n
flytgddsel, vilket talar for att risken for 6kad ammoniakavging inte &r sa dverhdngande.
I faltforsok har det enligt Bergstrom Nilsson (2008) uppmitts lika stora
ammoniakforluster fran spridning av rotrest som for notflytgdodsel. Amon m.fl. (2006)
pekar pé vikten av att lagra rotresten i tickta behallare for att minska
ammoniakavgangen vid lagring.

Rotad godsel luktar betydligt mindre an farsk gddsel nér den sprids, vilket kan vara
betydelsefullt for de lantbrukare som behover sprida sin stallgédsel néra bebyggelse.

I rotningsprocessen minskar grobarheten hos fron (Serensen & Birkmose, 2002). Detta
kan leda till mindre behov av anvdndning av kemisk ograsbekdmpning.

3.7.2.8 Forslag

Jordbruksverket har for avsikt att se dver villkoren for stod till biogasanldggningar inom
ramen for landsbygdsprogrammet, och foreslar att man dven gér motsvarande dversyn 1
samband med forarbeten till kommande landsbygdsprogram eller motsvarande efter
2013. Preliminirt foreslar Jordbruksverket att man efter 2013 bibehaller och eventuellt
ocksa forstirker den nuvarande satsningen pé investeringsstod till godselbaserad biogas.

Investeringsstod ligger i linje med strategi ett.

Genom en forldngning och forstarkning av investeringsstodet till biogas skulle man
lampligen kunna sikta en fordubbling jaimfort med mélet for den padgaende satsningen i
landsbygdsprogrammet, fast pa kortare tid. Det skulle i sa fall kunna handla om att
avsitta ca 75 miljoner kronor per ar fran och med ar 2014 till biogasinvesteringar, dvs.
sammanlagt omkring 225 miljoner kronor under perioden 2014-2016, enligt nedan
(tabell 19).

Tabell 19. Nuvarande medel till investeringar i biogasproduktion inom
landsbygdsprogrammet (2009-2013), samt foreslagna medel efter
landsbygdsprogrammets slut (2014-2016).

Period 2009-2013 2014-2016
Periodens ldngd (antal 4r) 5 3

Okad tillgdng pa biogas efter 0,3 0,3
periodens slut (TWh/ar)

Minskade véaxthusgasutsléapp 150 000 150 000
efter utbyggnaden (ton CO,/ar)

Kostnad (arligen) 40-65 Mkr 75 Mkr
Kostnad (totalt) 200-300 Mkr 225 Mkr
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For ovrigt hdanvisar Jordbruksverket till det forslag till sektorsovergripande
biogasstrategi som Energimyndigheten, Jordbruksverket och Naturvardsverket ska
lamna till regeringen senast den 12 maj 2010.

3.7.3 Valj mineralgodsel med lagre klimatpaverkan

3.7.3.1 Beskrivning av atgarden

Vid produktion av mineralgddsel avgédr betydande mangder lustgas och koldioxid.
Genom att vilja mineralgddsel som dr producerad i en anldggning med katalytisk
lustgasrening kan utslédppen reduceras avsevirt.

3.7.3.2 Teknisk potential

Nér mineralgddsel tillverkad med bésta tillgidngliga teknik véljs istédllet for
mineralgddsel tillverkad med sdmre teknik minskar klimatpaverkan frén den
mineralgddsel som anvénds i den svenska produktionen. Huruvida klimatpaverkan fran
mineralgddselproduktionen minskar beror pé vilken effekt den minskade svenska
efterfragan pad annan mineralgddsel har pd marknaden. Det dr alltsa inte sdkert att den
minskade efterfragan i Sverige innebér att tillverkningen av mineralgddsel med sdmre
teknik minskar i samma omfattning. For att f4 en sdkrare uppfattning om detta krévs det
en ingaende analys av olika marknader for insatsvaror. Eftersom potentialen 1 atgérden
ar berdknad 1 avsaknad av en sadan analys representerar den uppskattade potentialen
endast hur klimatpaverkan minskar frdn den mineralgddsel som anvénds i den svenska
produktionen och inte hur klimatpaverkan fran den globala produktionen av
mineralgddsel paverkas.

Enligt den europeiska mineralgddselindustrin kan produktionen av mineralgddsel delas
in 1 tre olika tekniknivéer: 30 ar gammal teknik, genomsnittlig europeisk teknik 2006
och bista tillgéngliga teknik idag (Brentrup & Palliére 2008; Jenssen & Kongshaug
2003). Produktion av mineralgddsel med olika tekniker innebar skillnader i utslapp av
vixthusgaser, genom att energiférbrukningen och utsldppen av lustgas varierar. For
ammoniumnitrat kan utsldppen reduceras med 6ver 60 procent om bista tillgdngliga
teknik anvinds istéllet for gammal teknik (tabell 20). Eftersom merparten av den
mineralgddsel som séljs 1 Sverige &r 1 form av ammoniumnitrat sa dr siffrorna
anvindbara for att beskriva utslédppen for hela produktionen for den svenska marknaden.
Nir all mineralgddsel som siljs i Sverige dr producerad med bésta tillgangliga teknik sé&
ar den tekniska potentialen i atgdrden fullt utnyttjad. Pa langre sikt kan bésta
tillgdngliga teknik bli dnnu béttre och innebira att utsldppen fran produktionen minskar
ytterligare.
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Tabell 20. Skillnader i utslapp av vaxthusgaser mellan olika tekniknivaer pa
produktionsanlaggningar for ammoniumnitrat (Brentrup & Palliére 2008).

Teknikniva pa 30 &r gammal teknik | Genomsnittlig Bista tillgingliga
produktionen europeisk teknik teknik idag

Kg koldioxidekv. |[7,8 6,2 2,8

per kg N

I Sverige godselaret 2006/2007 var ca 11 procent av sald mineralgddsel tillverkad med
30 &r gammal teknik och ca 89 procent med en genomsnittlig europeisk teknik (tabell
21).

Tabell 21. Forsalda kvantiteter mineralgodselkvave i Sverige 2006/2007, kton
kvéave.

Teknikniva vid |30 &r gammal | Genomsnittlig |Basta Total
produktionen |teknik europeisk tillgangliga

teknik teknik 2006
Enkla 8 91 0 99
gbodselmedel,
Ton N
Sammansatta 10 58 0 68
gbddselmedel
Ton N
Total 18 149 0 167

Utslapp av véixthusgaser fran produktion av mineralgddsel som anvénds i Sverige under
godselaret 2006/2007 var ca 1 miljon ton koldioxidekvivalenter (Jordbruksverket,
2008e), men skulle minska till knappt 0,5 miljon ton koldioxidekvivalenter om all
mineralgddsel hade tillverkats med bésta tillgdngliga teknik (Brentrup & Palliére,
2008). Den storsta leverantdren av mineralgddsel till den svenska marknaden kommer
under 2010 att ha installerat katalytisk lustgasrening pa alla sina fabriker som levererar
mineralgodsel till Sverige. Det innebér att ca tva tredjedelar av mineralgédseln som
anvinds i Sverige kommer att vara producerad med teknik motsvarande bista
tillgidngliga. Eftersom andelen mineralgddsel som &r producerad utanfor Europa har
Okat sin marknadsandel under de senaste tva dren, ar det osdkert hur mycket av
mineralgddseln som anvinds i Sverige under aren 2011-2016, som &r producerad med
bésta tillgdngliga teknik. Om tvé tredjedelar av den mineralgddsel som séljs 1 Sverige ar
2011 ar producerad med lustgasrening s& innebir det att det fortfarande finns ca 150
000 koldioxidekvivalenter att spara pa att &ven den resterande delen av mineralgddseln
produceras med bésta tillgéngliga teknik.
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3.7.3.3 Realiserbar potential

Prisfordelar har gjort att en 6kande mangd mineralgddsel producerad med gammal
teknik importeras till Sverige. Samtidigt rdknar branschen med att all europeisk
tillverkning av mineralgddsel kommer att ske med bista tillgdngliga teknik i mitten pa
2010-talet. Eftersom utbudet av mineralgddsel producerad med lagre klimatpaverkan
okar finns det, utdver prisnackdelen, inga hinder for att den tekniska potentialen ska
uppnas. Radgivning kring klimatpdverkan fran mineralgddsel producerad med olika
teknik bedoms fa litet genomslag sa ldnge det finns en merkostnad forknippad med
mineralgddsel med ldgre klimatpaverkan. For att kunna vélja mineralgddsel med lagre
klimatpaverkan sd behover lantbrukaren {4 information om vilka utslépp av
vixthusgaser som produktionen har orsakat. Det kan finnas konflikter gentemot
handelsregler att infora obligatorisk deklaration av klimatpéverkan p& mineralgddsel
som siljs 1 Sverige. Den potentiella utsldppsminskning som kan tillgodordknas
begransas ocksé av att lustgasutslédppen fran tillverkning av salpetersyra ér inkluderade 1
EU: s system for handel med utslidppsritter fran 2013. Darigenom regleras utsldppen
frén tillverkningen av utsléppstaket for handelssystemet. I Holland och Osterrike ir
lustgas inkluderad redan under den hér handelsperioden (2008-2012). Detta géller dock
endast for mineralgddsel tillverkad inom EU och det dr komplext att bedoma hur
marknaden kommer att utvecklas och darmed vilka utsldppsminskningar som kan
tillgodorédknas.

3.7.3.4 Styrmedel

Det ar framst informativa styrmedel som ér tillgéngliga for att styra anvéindningen av
mineralgddsel mot sddan med ldgre klimatpaverkan. Det handlar om information till
lantbrukaren om skillnader i klimatpéverkan hos olika mineralgédselmedel.

3.7.3.5 Kostnader

P& den svenska marknaden dr mineralgdseln med ldgre klimatpadverkan ndgot dyrare
men detta beror pa att leverantéren av den mineralgddseln dr dominerande pé
marknaden och inte pé kostnader for reningstekniken. P4 den svenska marknaden just
nu innebar det andd en merkostnad for lantbrukaren att vélja en klimatvanligare
mineralgddsel. Vid en antagen gddselgiva pa 125 kg kvéve per hektar och en
merkostnad pé 0,40 kronor per kg kvive for mineralgédseln med lagre
vaxthusgasutsliapp sa blir det en total merkostnad for lantbrukaren pa 50 kronor per
hektar.

3.7.3.6 Skillnader mellan ekologiskt och konventionellt

Eftersom mineralgddsel inte &r tilldten inom ekologisk produktion finns inga
implikationer for ekologiska producenter.

3.7.3.7 Paverkan pa andra miljomal

Inga
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3.7.3.8 Forslag till styrmedel

Inriktningen pé styrmedlen kan vara antingen mot det svenska jordbruket, som
anvindare av mineralgddsel, eller mot tillverkarna av mineralgddsel.

3.7.3.8.1 Radgivning

I rddgivning kring véxtnéring och klimat som utfors av radgivarorganisationer och
liknande bor klimatférdelarna med mineralgddsel som tillverkats med bésta tillgéngliga
teknik understrykas. Radgivningen kan goras vid ett ordinarie rddgivningsbesok och
behover inte innebéra annat dn forsumbara merkostnader. Effekten far bedomas vara
liten sd ldnge det inte finns Ionsambhet 1 att f6lja radet.

Exempel: Om radgivning kring val av mineralgddsel med ldgre klimatpdverkan medfor
att en procent av den arligen sdlda mineralgddseln byts ut mot mineralgddsel tillverkad
med bésta tillgdngliga teknik sa medfor det en utsldppsminskning med 1500 ton
koldioxidekvivalenter. Om kostnaden for att nd ut med information till rddgivare om
rekommendationer kring mineralgddsel med lagre klimatpaverkan uppskattas till

100 000 kronor innebir det kostnaden per ton koldioxidekvivalent blir 67 kronor.

Radgivning foreslas ingé i strategi ett.

3.7.3.8.2 Obligatorisk produktdeklaration

Obligatorisk deklaration av vaxthusgasutslappen pa mineralgédsel som siljs pa den
svenska marknaden. En klimatdeklaration dr ett informativt styrmedel till
konsumenterna, men bordan och kostnaderna ldggs pd producenter och aterforsiljare.
Mairkningen kan antingen goras genom att koldioxidavtrycket fran produktionen
redovisas pa produkten s.k. carbon footprint. En forenklad variant kan vara att en gréns
sétts vid ett viarde motsvarande bista tillgidngliga teknik och att all mineralgddsel med
lagre virde mirks med positiv mirkning. Detta &r ett viktigt steg for att lantbrukaren
ska kunna gora ett val baserat pd korrekt information.

Exempel: Om en obligatorisk produktdeklaration medfor att tva procent av den érligen
salda mineralgddseln byts ut mot mineralgddsel tillverkad med basta tillgédngliga teknik
sd medfor det en utsldppsminskning med 3000 ton koldioxidekvivalenter. Kostnaden for
en séddan klimatdeklaration kan skattas genom en jimforelse med de klimatdeklarationer
av fodermedel som har gjorts. En klimatdeklaration av tre fodermedel kostade ca

500 000 kronor 1 utvecklingskostnader och dérefter cirka 100 000 kronor per ar i
driftskostnader bland annat for att gora berékningar for nya rdvarupartier, leverantorer
med mera (Margareta Helander, muntlig uppgift). De ingdende rdvarorna i ett
fodermedel &r betydligt fler och kan ocksé bytas ut oftare dn ravarorna i mineralgddsel,
darfor bor kostnaden for att klimatdeklarera mineralgddselprodukter understiga den for
fodermedel. Om kostnaden antas vara hélften sa stor for att underhdlla en
klimatdeklaration for mineralgddsel jamfort med fodermedel sa innebir detta att det
kostar ca 17 000 kronor per &r och fodermedel. Det finns i storleksordningen omkring
40 olika kvavegddselmedel pa marknaden och detta ger alltsa en kostnad pa ca 680 000
kronor per ar for att klimatdeklarera dem. Kostnaden for fem ar blir d& ca 3,4 miljoner
och per ton koldioxidekvivalenter blir det 1 133 kronor.
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Utredning av obligatorisk produktdeklaration foreslas ingd i strategi tva.

3.7.3.8.3 Miljoersattning

Krav pa mineralgddsel som tillverkats med bésta tillgdngliga teknik finns redan inom
Klimatmérkningen av mat som KRAV och svenskt Sigill arbetar fram. Att stodja ett
klimatvénligare jordbruk genom att utforma en miljoerséttning for att stodja
klimatatgédrder pa garden bor utredas av Jordbruksverket.

Utredning av miljoersittning for klimatatgarder pa garden foreslas inga i strategi ett.

3.7.4 Ny miljoersattning for klimatatgarder

Sedan 2007 pagér ett arbete med att ta fram ett system for klimatcertifiering for mat
Arbetet utfors i samarbete mellan flera aktorer i ndringen, bland annat KRAV och
Svenskt Sigill, och malet &r att kunna erbjuda en frivillig tilldggscertifiering till andra
befintliga certifieringssystem for hallbar utveckling.

Reglerna tas fram i1 ndra samarbete med ledande forskare och baseras pa vetenskapliga
underlagsrapporter som finns publicerade pa projektets webbplats,
www.klimatmarkningen.se . Fokus ligger pa att hitta forbattringsatgarder i alla led 1
produktionskedjan inom alla produktionsinriktningar. Projektet har redan levererat
regler for vixtodling och mjélkproduktion, och kommer under 2010 att leverera regler
for fler animalieprodukter.

I likhet med hur man frén statsmakternas sida har stimulerat en 6kning av den
ekologiska produktionen genom miljoersittning till ekologiska produktionsformer kan
man tdnka sig att i ndsta landsbygdsprogram (2014-) stodja klimatforbéttringar i
jordbruket genom att skapa en sdrskild erséttningsform som utgar fran reglerna for
klimatcertifiering. En saddan ersittningsform skulle pé ett bra sétt kunna moéta det behov
av ekonomisk uppbackning som sannolikt behovs for att man ska fa ett storre
genomslag av de 4tskilliga forbattringsatgirder som krivs pa gérdsniva for att
vixthusgasutsldppen fran sektorn jordbruk ska minska.

3.7.4.1 Forslag

Jordbruksverket foreslar att man inom ramen for arbetet med nésta landsbygdsprogram
eller motsvarande ndrmare utreder mojligheten att stodja klimatéatgirder i jordbruket
genom en ny miljoersittning.

Utredning av ny milj6 alternativt omarbetad miljoerséttning for klimatatgarder foreslas
till strategi ett.
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3.8 Forandringar i produktionen av mjolk och kott

3.8.1 Okad avkastning (produktivitet) i mj6lk- och
notkottproduktionen

3.8.1.1 Beskrivning av atgarden

Generellt sett och pé en global niva framhélls en 6kad produktivitet som den viktigaste
atgirden for att minska utsldppen av vixthusgaser fran mjolk och kéttproduktionen.
M;jo6lk och kdottproduktion i kombination dr ocksa generellt mer klimateffektiv &n dar
produktionen bedrivs var for sig ofta med raser specialiserade for antingen mjolk- eller
kottproduktion.

Ett exempel pa detta kan hdmtas frén en jamforelse mellan koéttproduktionen i Brasilien
och europeisk produktion (Cederberg m.fl., 2009a) dir utsldppen i den brasilianska
kottproduktionen dr 30-40 procent hogre. Skillnaden beror pa hogre slaktalder och
langre kalvningsintervall samt att en mycket stor andel av kéttproduktionen sker 1
specialiserad kottproduktion, dvs. inte i kombination med mjélkproduktion.

Utvecklingen i svensk mjolk och nétkottproduktion frén 1990 till 2005 presenteras i en
rapport fran SIK (Cederberg m.fl., 2009b). I rapporten konstateras att de totala
utsldppen av vixthusgaser fran mj6lk- och nétkottproduktionen reducerats fran 7
miljoner ton koldioxidekvivalenter 1990 till 6 miljoner ton koldioxidekvivalenter 2005.
60 procent av utsldppsreduktionen beddms bero pa effektiviserad produktion och 40
procent pa minskad total produktion. Utsldppsminskningen i mjélkproduktionen
uppskattades till nidra 20 procent framfor allt beroende pé den 6kade mjolkproduktionen
per ko och ar (6,1-8,2 ton). Utsldppen fran notkottproduktionen dkade samtidigt framst
beroende pé att en storre andel av ndtkottproduktionen kom fran sjélvrekryterande
kottbeséttningar 2005. Trots dessa dkade utsléapp har det skett en total minskning av
utsldppen fran notkreaturen vilket visar att en intensifiering av mjolkproduktionen har
varit positiv ur klimatsynpunkt ocksa nér de fordndringar som skett inom
ndtkdttproduktionen ridknas in.

Resultatet av utvecklingen i Sverige kan jamforas med de resultat som presenteras i en
rapport frdn EU-kommissionen (Eder & Delgado, 2008). I denna rapport analyseras
konsekvenserna av en produktionsékning frén en genomsnittlig EU-nivad pd 5 900 till
dansk eller svensk niva pa 8 500 kg mjolk per ko och &r. Fordndringen berdknas
medfora en reducering av koantalet med 18 miljoner kor och en minskning av
metanutsldppen fran mjolkproduktionen med 24 procent. Fordndringen skulle emellertid
ocksd medfora ett 6kat behov av foder och areal vilket leder till 6kade totala
vixthusgasutslapp. Om den minskade kéttproduktionen fran mjolkraserna skulle ersétts
med en 0kning av antalet am- och dikor reduceras klimatvinsten ytterligare och den
samlade nettoeffekten blir forsumbar eller till och med negativ.

En mojlig forklaring till dessa olika resultat av jimforbara produktionsforandringar ar
att produktionen av grovfoder och bete i Sverige i 6kande grad kommer fran vallar och
naturbetesmarker med lag eller ingen anvdndning av mineralgddsel. Genom de olika
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erséttningsformerna i landsbygdsprogrammet har speciellt notkottproduktionen kommit
att baseras pa detta slag av foder.

En effektiv mj6lkproduktion kan séledes bedomas som viktig och méjligheter till
ytterligare forbattringar ar mojliga d4ven om den svenska mjolkproduktionen per ko och
ar ar bland de hogsta i virlden, drygt 8 300 kg enligt siffror for 2009 fran Svensk Mjolk.
Flera faktorer 4n hog produktionskapacitet hos korna paverkar effektiviteten och
hiarmed produktionen av vaxthusgaser per kg mjolk. Hér kan bl.a. ndmnas faktorer som
dodlighet (kor, kvigor och kalvar), rekryteringsprocent, inkalvningsalder, fertilitet,
kalvningsintervall, antal laktationer och djurhélsa.

En atgird som relativt snabbt skulle kunna minska de totala vixthusgasutsldppen fran
svensk mjolk- och kottproduktion dr att 6ka anvéndningen av kéttrastjurar vid
betidckning av mjolkkor. Tekniken med konsseparering av sperma har dkat
forutsdttningarna for att anvdnda semineringar pa ett strategiskt sitt sa att seminering
med kéttras kan 6ka utan att rekryteringen av mjdlkraskvigor dventyras. Aven for
kdottrassemineringar ser det ut att kunna bli mojligt att konsseparerad sperma i syfte att
fa onskat kon (hankon) pa kalven. Utvecklingsarbete pagar.

Inkalvningsaldern for de kvigor som sitts in 1 mjolkproduktionen har de senaste aren
gétt ner fran att ha legat pd drygt 29 manader fram till &r 2000 till drygt 28 méanader frin
och med 2006 enligt statistik frdn Svensk Mjolk. Lagre inkalvningsalder pa kvigorna
(till som lagst 24 ménader) ar som regel en 16nsam atgérd. Hushallningsséllskapens
produktionsgrenskalkyler for husdjur (efterkalkyler f6r ar 2009-s6dra Sverige) visar
bl.a. detta. Ur miljosynpunkt forefaller situationen inte lika entydig utan beror mycket
pa uppfodningsmodell och vilka fodermedel som anvands. I Hushallningsséllskapets
kalkyler forbrukar kvigor som kalvar in vid 24 respektive 30 manaders alder nédstan
exakt lika mycket energi (drygt 30 000 MJ) fran konserverat foder (ensilage, spannmal,
kraftfoder och koncentrat). Den stora skillnaden ligger 1 beteskonsumtionen dir 24- och
30 manaderskvigorna utnyttjar 1 500 respektive 1 900 kg ts bete. Betet antas ske pa
naturbetesmark vilket positivt bidrar till att nd andra miljomal. 30-méanaderskvigan
forbrukar dessutom mer grovfoder och mindre spannmal &n 24-manaderskvigan. Det
som ytterligare talar emot 24-ménaderskvigan i detta sammanhang &r att det ar tveksamt
om man kan rdakna med att kvigor som halls pd naturbetesmarker har en tillvixt under
betesperioden som mdjliggor kalvning vid 24 manaders alder.

3.8.1.2 Teknisk potential

Det finns en stor potential att inom den befintliga populationen av mjolkkor 6ka
effektiviteten och dirmed minska klimat och miljopdverkan per kg producerad mjolk
och kott. Samlade atgédrder pd manga omraden ar det som kan ge resultat. Inom Svensk
Mjolk, husdjursforeningarna m.fl. pagar ett kontinuerligt arbete for att utveckla
kunnande och skapa redskap for att omsétta detta i praktiken.

Svensk Mjolk har i sitt berdkningsunderlag for ”Halsopaket mjolk” uppskattat
kostnaden for ett antal sjukdomar och annan ohélsa. Minga sjukdomar har en negativ
inverkan pé kons mjolkproduktion vilket blir negativt ur effektivitetssynpunkt.
Juverinflammation dr den vanligaste sjukdomen och drabbar arligen cirka 20 procent av
alla mjolkkor. Produktionsbortfallet i form av minskad avkastning uppskattas till 650 kg
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mjolk och den “kastade” mjolken till 180 kg, totalt 830 kg. Totalt for svensk
mjolkproduktion motsvarar detta produktionen fran 7 000 kor. Enligt den svenska
klimatrapporteringen (Naturvardsverket 2009c) producerar varje ko 132 kg metan per
ar. Omriknat i koldioxidekvivalenter motsvarar detta 2 772 kg. Totala reduceringen i
vaxthusgasutsldapp fran animalieproduktionen blir cirka 19 000 ton
koldioxidekvivalenter.

Motsvarande uppskattningar kan goras t.ex. for klovhélsa, fruktsamhet och
utfodringssjukdomar.

Cirka 2,5 procent av semineringarna 1 mjolkproduktionen utgors i dag av kottrassperma
enligt siffror fran Viking Genetics. I Finland dr motsvarande siffra 7 procent. 1997/98
var siffran knappt 4 procent (Kriiger, 1998). Konsseparerad sperma finns 1 dagsldget
endast tillgdnglig frdn mj6lkraser och endast for seminering i syfte att producera en
kvigkalv. Rekommendationen &r ocksa att 1 forsta hand anvinda konsseparerad sperma
vid seminering av kvigor och forstakalvare for att i ett gott driktighetsresultat.
Seminering med kottras rekommenderas i forsta hand till dldre kor. P4 kort sikt dr
saledes seminering med konsseparerad kottrassperma inte négot alternativ, ddremot ar
seminering av dldre kor med “vanlig” kottrassperma ett alternativ. Upp till 10 procent
kottrassemin bedoms som mdjlig vid en rekrytering pa 40 procent. Vid rekrytering pa
20-30 procent dkar mojligheten till 20 procent (Kriiger, 1998).

Kottraskorsningar anses ha ett 14gre energibehov per kg tillvdxt 4n renrasiga
mjoOlkraskalvar. Energibehovet for korsning med tung kéttras &r 85 procent och for latt
kottras 95 procent av behovet for mjolkras. Dessutom ér tillvixt och slaktutbyte battre
for kottraskorsningarna. Detta leder till att mer kott (cirka 5 procent kan produceras med
lagre insats av foder (drygt 400 kg ts ensilage och 180 kg spannmaél) vid uppfodning av
en korsningstjur (tung kottras x mjolkras) jamfort med en tjur av ren mjolkras (Carin
Clason, muntlig uppgift). Med utgangspunkt frin SIK:s berdkningar av olika
fodermedels bidrag till vixthusgasutslédppen (Flysjo m.fl., 2008) kan
vaxthusgasutsldppen fran ett kg ts ensilage och ett kg spannmal uppskattas till 356
respektive 400 gram koldioxidekvivalenter. For varje mjolkrasungtjur som ersitts med
en kottraskorsningstjur skulle da véxthusgasutsldppen fran produktionen av foder
minska med 214 kg koldioxidekvivalenter. Metanproduktion fran omsittningen av
motsvarande méngd foder kan grovt uppskattas till cirka 16 kg (336 kg
koldioxidekvivalenter) och baseras pa att en kottrastjur har tva ménaders kortare
uppfodningstid. Den totala utslappsminskningen per djur blir da 550 kg
koldioxidekvivalenter. Utdver detta tillkommer den positiva effekten av mindre mangd
stallgodsel.

3.8.1.3 Realiserbar potential

En uppskattning av hur mycket av den tekniska potentialen som kan forverkligas bygger
pa antaganden. Om andelen kor med juverinflammation halveras (frdn 20 procent till 10
procent) skulle det i dagsldget innebéra en utsldppsminskning pa 9 500 ton
koldioxidekvivalenter per ar.

En 6kning av antalet kor som semineras med koéttras fran 2,5 procent till 10 procent
skulle ge cirka 13 000 fler tjurkalvar av kdottras och en reducering av
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vaxthusgasutslappen med 7 200 ton koldioxidekvivalenter som en funktion av mindre
atging av foder.

3.8.1.4 Styrmedel

Rédgivningsprogram kring hélsa, fruktsamhet, hallbarhet, stallmiljé med mera i
mjOlkproduktionen finns men behdver kontinuerligt utvecklas och marknadsforas for att
leda till konkreta forbéttringar 1 produktionen.

Rédgivning 1 avelsplanering for att pa ett optimalt sétt att kunna anvinda
kottrassemineringar utan att dventyra rekryteringen.

Satsning pa forskning om hur hélsa, fruktsamhet, hallbarheten m.m. hos mjélkkorna kan
forbattras.

Utvecklingsarbete (forskning och uppf6ljning i praktiken) i syfte att 6ka kunskapen om
uppfodning av kottraskorsningskalvar.

3.8.1.5 Kostnader

Kostnader finns for rddgivning, forskning och utvecklingsarbete. Foreslagen radgivning
och utvecklingsarbete bedoms kunna rymmas inom befintligt landsbygdsprogram
genom nationella eller ldnsvisa projekt.

3.8.1.6 Ekologisk och konventionell produktion”

Foreslagna atgérder dr &ndamalsenliga i bada produktionsformerna. Kénssorterad
sperma dr tillaten (inte reglerad) i EU-reglerna for ekologisk produktion. Daremot
tillater inte KRAV:s regler detta. D4 all ekologisk mjolkproduktion i Sverige i dagsliaget
ar certifierad enligt KRAV:s regler kommer anvéndningen av kdnssorterad sperma inte
att vara mdjlig 1 ekologisk produktion.

3.8.1.7 Inverkan pa andra miljomal

Forslagen dr i praktiken neutrala i forhallande till andra miljomal.

3.8.1.8 Forslag
Fortsatt satsning pa forskning och utveckling samt kompetensutveckling av lantbrukare.
Kostnaden for kompetensutveckling finansieras inom landsbygdsprogrammet.

Bittre juverhilsa uppskattas minska det arliga utslappet med 9 500 ton
koldioxidekvivalenter och 6kad anvdndning av kottrassperma med 7 200 ton, totalt
16 700 ton.
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3.8.2 Okad effektivitet i utfodring av mjolkkor
3.8.2.1 Beskrivning av atgarder

3.8.2.1.1 Bakgrund

Utgéngslédget nar det géller att bestdimma védxthusgasproduktionen fran idisslarnas
dmnesomsittning &r att det saknas uppgifter pa hur mycket metan en mjélkko som hélls
under nuvarande skandinaviska forhallanden producerar och pa vilka sétt denna
produktion kan paverkas av utfodringen. Data finns fran forsok i andra delar av vérlden,
fran laboratorieforsok samt fran teoretiska modellberdkningar. Danska
modellberdkningar indikerar att produktionen av metan kan variera mellan 200 och 450
gram metan per ko och dag for kor pa en hog utfodringsnivd under danska forhallanden.

Med bittre kunskap och teknik forvéntas notkreaturens bidrag till metanproduktionen
kunna bestdmmas mer exakt samt kunna reduceras betydligt.

I Olesen (2005) finns en presentation av olika modeller for berdkning av
metanproduktion vid olika foderstater till mjolkkor. En jimforelse gors av modellerna
enligt IPCC (1997), Kirchgessner m.fl. (1995) och Danfar (2003). Av dessa tre
modeller bedoms Kirchgessermodellen vara den som bést beskriver hur foderstatens
sammansittning paverkar metanproduktionen. Enligt den modellen sa finns det stora
mdjligheter att reducera metanproduktionen med tillsats av fett i foderstaten.

Liljeholm (2009) gor en jamforelse av sju olika modeller for berdkning av
metanemissioner fran mjolkkor. Av dessa var det modellen enligt Kirchgessner m.fl.
(1995) som gav den storsta variationen i médngd metan per ko och &r utifran berdkningar
av 57 olika foderstater. Denna berdkningsmodell dr en linjér ekvation som baseras pé
den totala mangden néring i foderstaten. Man konstaterar att den allra viktigaste
kunskapen for att bedoma berdkningsmodellernas tillforlitlighet, att de stimmer med
faktiska métdata under svenska forhallanden, dnnu saknas. Arbete med att ta fram
sadana data har paborjats bade 1 Sverige och i Danmark. Inom de nirmaste aren
kommer det darfor att finnas ett battre underlag for att utvardera olika
berdkningsmodeller.

Med bittre data och grundkunskap om fysiologiska samband blir mdjligheten storre att
genom val av foder och utfodringsteknik vidta atgérder som minskar idisslarnas utslapp
av vaxthusgaser.

3.8.2.1.2 Foderstatens sammansattning

I studier utforda vid Sveriges lantbruksuniversitet jimfordes kornas bildning av metan
vid tre olika foderstater, 50 procent grovfoder och 50 procent kraftfoder, 70 procent
grovfoder och 30 procent kraftfoder respektive 90 procent grovfoder och 10 procent
kraftfoder. Grovfodret utgjordes av grasensilage baserat pa timotej och dngssvingel
(omséttbar energi 11,5 MJ per kg torrsubstans) vilket dr ett vanligt fodermedel i svensk
mjolkproduktion. Métningen gjordes med SF spargasteknik pa sex stycken
vomfistulerade kor.
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Signifikanta skillnader pa lag niva fanns i metanproduktion mellan den hoga
grovfodernivan och den laga dir foderstaten med 90 procent grovfoder orsakade en
hogre metanproduktion dn den med 50 procent grovfoder. Mellan 50 procent och 70
procent grovfoder fanns inga skillnader. (Danielsson, 2009). De flesta svenska mjolkkor
har en grovfoderandel mellan 50-70 procent i sin foderstat.

Ett projekt med huvudsyfte att utveckla utfodringsstrategier som minskar
metanemissionen fran mjdlkkor har inletts vid Institut for Husdyrsundhed, Velfaerd og
Ernaering vid Det Jordbrugsvidenskablige Fakultet p4 Arhus universitet i Danmark.
Metanemissionen kommer att métas bade 1 djur- och laboratorieforsok. Undersdkningen
ska dessutom omfatta sambandet mellan metanproduktion, fodermedlens smiltbarhet
och mjdlkproduktionen. Projektet forvantas kunna foresla utfodringsstrategier som kan
medverka till en mojlig reduktion av kornas metanproduktion med 20 procent och som
ska kunna genomforas i praktiken. Projektet kommer att paga 2009-2012.

En generell utfodringsrekommendation i syfte att minska notkreaturs metanemission
sedan lang tid tillbaka &r att 6ka andelen kraftfoder i foderstaten. Pdgdende studier tyder
dock pé att under de forhéllanden som rader i svensk mjolkproduktion sa &r detta inte en
relevant atgird. Det som kan vara viktigt att notera dr att de svenska studierna sa hér
langt gjorts med grovfoder av hog kvalité och pa en produktionsniva dir méngden
kraftfoder och fodrets passagehastighet i vommen jimforelsevis far anses vara hog.

3.8.2.1.3 Effektiv anvandning av foder

Dagens svenska mj6lkproduktion dr beroende av grovfoder av hog kvalitet bade
ndringsmissigt och hygieniskt. Detta blir &n mer tydligt nir ocksa klimatpaverkan tas
med 1 berdkningen.

Grovfodret dr ocksa som regel ett "narproducerat” foder med de fordelar ur transport
och kretsloppssynpunkt som detta for med sig. En utveckling av det “narproducerade”
eller hemodlade fodret for att i &n hogre grad &n vad som i dag dr vanligt tacka djurens
behov forefaller mojlig. Ett intressant exempel fran praktiken presenteras i tidningen
LAND nr 5, 2010 déar en utfodringsmodell med extra proteinrikt vallfoder till
kottraskalvar presenteras.

Ett forskningsprojekt (HQ-vall) dér vall odlas bade for foder och energidndamal har
under 2010 inletts som ett samarbete mellan SLU och JTI. Syftet ar att effektivisera
resursutnyttjandet i vallodlingen genom att anvédnda de bésta kvaliteterna till foder och
ovrigt till biogasproduktion. Att anvdnda vall med hog kvalitet 4r en mojlig strategi for
att kunna minska behovet av kraftfoder.
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I en rapport (Wallman m.fl., 2010) gors en jamforelse mellan fem olika foderstater till
mjolkkor enligt tabell 22:

Tabell 22. Jamforelse av fem olika foderstater.

Kélla: Wallman m.fl. (2010)

Fodermedel Utgangslage | Agrodrank |Mer och |HP- Raps, arter,
battre massa kloverensilag
vall och majs | e

Grisensilage, 2 3367 3346 1601

skordar, kg ts

Grisensilage, 3 4499

skordar, kg ts

Blandvallsensilage 2989

, kg ts

Majsensilage, kg ts 549

HP-massa, ts 427 488

Spannmal, kg 1620 1373 1007 1818 1278

Agrodrank, kg 459

Betfor, kg 275 275

Rapsmjol, kg 204

Rapskaka, kg 400

Arter, kg 881

Sojamjol, kg 85

Koncentrat (Unik |1196 924 726 1473

52), kg

Foderegenskaper

Kg ts foder 6090 6095 6020 5542 5736

Grovfoderandel, 57 57 75 47 61

procent

Kg ingdende soja | 239 185 145 380 0

Relativ

miljopaverkan i

jamforelse med

utgangslaget

Energi 97 83 101 74

Mark 96 103 93 111

Klimat 100 99 98 89

Forsurning 101 114 88 94

Overgddning 98 106 92 114

En analys av dessa foderstater utifrdn de ingdende fodermedlen visade att foderstaten
med enbart ndrproducerat proteinfoder och ensilage fran kvavefixerande blandvallar
(raps, drter och kloverensilage) har miljofordelar 1 form av lagre energianvindning och
mindre klimatpaverkan &n utgdngsléget. Emellertid dr det ocksé den foderstat som
riskerar ge det storsta bidraget till 6vergddningen. Med atgarder for att minska
overgodande utsldpp sd bedoms dock denna foderstat vara den bista av de fem

alternativen.
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Eftfektivitet 1 alla led i foderkedjan fran odling till utfodring ar av betydelse for att
minska foderproduktionens klimatpaverkan métt som kg vaxthusgasutslapp per energi-
eller proteinenhet i fodret. Sa lite forlust som mojligt av nédring och méngd samt
begransad energiforbrukning i alla led fran odling till utfodring maste vara mélet.

Energiforbrukningen och mojlighet till att minska denna i svenskt jordbruk presenteras 1
Energimyndighetens rapport (Energimyndigheten, 2010a).

Ett nytt redskap for planering av utfodring och berdkning av foderstater till mjélkkor
”Norfor” dr under introduktion och anvénds i dagsliget i cirka 30 procent av all
utfodringsradgivning. Under 2010/2011 kommer man att via Norfor kunna fa ett métt pa
utfodringens klimatpaverkan (Maria Akerlind, muntlig uppgift). Norfor ger mojlighet
till en béttre anpassning av utfodringen till kons behov under olika laktationsstadier
vilket kan leda till ett battre proteinutnyttjande och hirmed ldgre kvévehalter i urin och
track. Detta leder i sin tur till minskad avgang av ammoniak och minskad risk for
kvéveldckage fran stallgddselhanteringen. “Norfor” som verktyg i rddgivningen bor
kompletteras med mojlighet att gora totalfoderstater som askadliggor arsforbrukningen
av olika fodermedel. Detta skulle forbéttra mojligheterna att analysera och reducera
bade kvive- och viaxthusgasutsldppen fran mjolkproduktionen.

Mjolkbranschen har sedan ldnge uppmérksammat behovet av att forbattra
proteinutnyttjandet och kviveeffektiviteten i mjolkproduktionen. Inom bl.a. Greppa
Néringen finns mojlighet for mjolkproducenterna att fa radgivning. Med hjilp av
Norfor finnas nu ytterligare mojligheter till utveckling och forbéttring av denna
radgivning vilket bor kunna leda till en 6kning av kviveeffektiviteten i
mjolkproduktionen.

3.8.2.1.4 Val av fodermedel

I en rapport fran SIK (Flysjo m.fl., 2008) presenteras en LCA-databas for
konventionella fodermedel. Miljopaverkan uttryckt i gram koldioxidekvivalenter var
cirka 360 for ensilage fran ren grisvall, cirka 280 for ensilage fran en klover-gréasvall,
850 for sojamjol och 250 for édrter for att ta nagra exempel. SIK:s berdkningar tyder pa
att det finns stor potential att paverka djurhallningens klimatpdverkan genom val av
fodermedel. Denna mgjlighet bor utnyttjas t.ex. inom foderhandeln och
utfodringsradgivningen.

Inom foderindustrin har foretagen borjat klimatdeklarera sina produkter. Lantménnen
presenterar sin klimatvérdering pa foljande sitt pd sin webbplats:

”Klimatvardet anger utslédppen av vaxthusgaser, uttryckt som koldioxidekvivalenter. Av det totala
utslappet av vaxthusgaser, per kilo foder, uppstar huvudparten vid odling. Det kan vara tio ganger
storre an bidraget fran transport.

Tillverkning star for en mindre andel av det totala utslappet i form av den energi som anvands
inom fabrikerna for att transportera ravaror, blanda, angbehandla blandningar, pelletera, kyla,
samt lagra ravarorna. Det slutliga klimatvardet bestams av utslappen varje ravara orsakar i hela
ledet och hur stor dess andel &r i fodret”
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3.8.2.2 Teknisk potential

Berdkningar utforda vid Institutionen for husdjurens utfodring och véard vid Sveriges
Lantbruksuniversitet 1997 visade pa att effektiviteten i kviveutnyttjandet i
mjolkproduktionen i Mellansverige var ca 28 procent och i Halland 25 procent. Den
ekonomiska effektiviteten var lika. Med en anpassning till den officiella proteinnormen
skulle kvéveeffektiviteten kunna okas till cirka 31 procent. I kg kviive motsvarade detta
14 kg per ko och ar i Mellansverige och 37 kg per ko och ar i Halland.

I en rapport fran Svensk Mjolk (Gustafsson, 2001) analyseras mojligheterna till
forbattrat kviaveutnyttjande 1 mjolkproduktionen. En reducering av kviveméngden 1
track och urin pd 10-20 procent utan negativa effekter pd mjolkproduktionen anses vara
mdjlig. En kviveeffektivitet pd 28-30 procent anses vara ett realistiskt mal. Studier
(endags utfodringskontroll) pa 20 gérdar i Halland 2004 (Danielsson, 2004) visar pa en
variation i kviveeffektivitet 1 utfodringen mellan 21-35 procent. Ett starkt samband ser
ut att finnas mellan 1agt proteinutnyttjande och allmén 6verutfodring.

Resultaten tyder pa att mdjligheter finns att forbéttra kvaveffektiviteten i utfodringen till
mjolkkor. Aktuella data saknas dock for att pa ett tillfredstéllande sitt kunna gora en
kvantitativ uppskattning. Om den forbattringspotential som berdknades 1997
fortfarande finns, vilket inte verkar osannolikt, skulle totala kviveméingden i gddsel och
urin kunna minskas med i storleksordningen 5 000 ton (14 kg x 350 000 kor).

Vilka mojligheter som finns att minska utsldppen av viaxthusgaser fran mjolkkorna
genom biéttre anpassade foderstater studeras for narvarande inom forskningen. I
avvaktan pd resultat dérifrin blir en uppskattning av mdjliga utsldppsminskningar
ytterst osdker. Vaxthusgasdeklarerade fodermedel och ett utvecklat Norfor forvantas bli
viardefulla redskap. I den svenska klimatrapporteringen anges den dagliga
metanproduktionen fran en mjolkko till 362 gram. Danska modellberdkningar anger ett
intervall pd 200-450 gram. Om forbéttrad utfodring leder till en minskning av
metanproduktionen pa 10 procent, (36 gram) skulle detta resultera i en
utslappsminskning pa drygt 13 kg metan eller 273 kg koldioxidekvivalenter per ko och
ar. Om alla mj6lkkor réknas in blir den potentiella utslappsminskningen drygt 95 000
ton koldioxidekvivalenter. Cirka en tredjedel av detta, 30 000 ton, kan vara realiserbart
fram till 2016.

3.8.2.3 Styrmedel

Radgivning baserad pa forskning och utveckling ar det viktigaste styrmedlet samt att en
okad produktivitet och effektivitet for det mesta dr 16nsam.

Inom “Greppa Néringen” finns en radgivningsmodul (41 C) som analyserar
utfodringseffektiviteten vid ett visst specifikt tillfdlle (endags utfodringskontroll) samt
modulen (41 A) som dr inriktad pé att anpassa utfodringen 1 syfte att optimera kvive-
och fosforutnyttjande. Dessa bada moduler bor utvecklas s att de kan ge svar pd hur
effektiv utfodringen i mjolk och kottproduktionen dr vad giller kvdveutnyttjande och
klimatpaverkan. Den senare bor ocksé utvecklas till ett planeringsinstrument som kan
ligga till grund for klimat- och vixtnaringseftektiva utfodringsstrategier och foderplaner
for langre perioder, t.ex. en stallfoderperiod.
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3.8.2.4 Kostnader

Rédgivningsmodulen ”Kontroll foderstat mjolkkor” (41 A) 1 Greppa niringen”
berdknas ta 10-12 timmar i ansprék. En ny, alternativt utvecklad och omarbetad,
radgivningsmodul som innehéller berdkning av kvaveeffektivitet och klimatpaverkan
uppskattas ta motsvarande tid under forutsittning att program och 6vrigt underlag finns
tillgdngligt. Kostnaden kan uppskattas till 8 000-9 000 kronor per gérd. Denna kostnad
kan helt eller delvis finansieras inom ramen for landsbygdsprogrammets
kompetensutveckling. Kostnaden for lantbrukaren kommer dé att utgdras av den tid som
radgivningsbesoket tar 1 ansprak samt kostnader for att vidta de effektiviseringsédtgéarder
och fordndringar som radgivningen kommer fram till. Om maélséttningen ar att nd 200
mjolkproducenter per ér blir den arliga kostnaden 1,7 miljoner kronor, lantbrukarens tid
ordknad.

Lantménnen uppskattar att kostnaden for att klimatdeklarera sina foderprodukter uppgér
till cirka 500 000 kronor i utvecklingskostnader och dérefter cirka 100 000 kronor per ar
1 driftskostnader bl.a. for att gora berdkningar f6r nya rdvarupartier, leverantdrer m.m.
(Margareta Helander, muntlig uppgift).

En utveckling av ”Norfor” som ger mojlighet att berékna totala forbrukningen av alla
fodermedel som ingar i foderstaten under en lingre period t.ex. en stallperiod bedoms
av nédringen som allt for kostsam att genomfora pd egen hand. En diskussion bor dérfor
inledas t.ex. bland aktérerna inom Greppa Néringen om ambitionsniva och
finansieringsmdgjligheter.

3.8.2.5 "Ekologisk och konventionell produktion”

Foreslagna atgérder dr dndamalsenliga i bdda produktionsformerna. Foderstaten med de
storsta klimat och energifordelarna (raps, drter och kldverensilage) ar den som mest
liknar utfodringen 1 ekologisk mjolkproduktion.

3.8.2.6 Inverkan pa andra miljomal

Forslagna atgérder har i huvudsak betydelse for vaxtniringsldackaget och utslippen av
vixthusgaser. Forslagen bedoms inte ha nagon negativ inverkan pa andra miljomal. I
den man forslagen leder till en 6kad vallodling kan detta vara positivt for den biologiska
mangfalden. En mer omfattande odling av baljvixter kan 6ka risken for utlakning av
vaxtnéring.

3.8.2.7 Forslag till atgarder

Betydelsen av 6kad effektivitet i utfodringen (béttre narings- och energiutnyttjande,
minimera dverutfodring med mera) bor betonas i radgivningen.

Alla mjolkproducenter bor ha en plan for sin utfodring som gor det mojligt att berdkna
foderstatens paverkan pa metanemissionen. “Norfor”-systemet kommer att ge denna
mojlighet under 2010/2011.
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Ett redskap baserat pa Norfor-systemet motsvarande tidigare "Foderplan mjolk™ och de
berdkningar av foderbehov for ldngre perioder, t.ex. en stallfoderperiod, som fanns dir
bor skapas. Malet ér att kunna teoretiskt berdkna den totala miljopdverkan fran mjolk-
och kottproduktionen baserad pa bade véixtodlingens och djurhallningens
vaxthusgasutslapp. Detta redskap skulle sedan kunna anvindas i rddgivningen t.ex.
inom “Greppa Néringen”. En utbildning av rddgivare bor ocksd genomforas .

Foderhandeln bor utveckla en vixthusgasdeklaration for sina produkter med tydlig
information om vad som ligger till grund for berdkningen (systemgrénser).

Effektivare utfodring uppskattas successivt kunna na upp till en arlig utsldppsminskning
frdn mjolkkorna pé 30 000 ton koldioxidekvivalenter ar 2016. Kostnaden for den
ytterligare rddgivning som behdvs for detta uppskattas till 1,7 miljoner kronor per &r.

Motsvarande effektiviseringar vad géller kviaveutnyttjandet uppskattas kunna leda till en
sankning av kvéveinnehéllet 1 stallgddseln pd 10-20 procent

Kostnaden for att underhélla ett program for klimatdeklaration av foder uppskattas till
100 000 kronor per ar.

Utvecklingskostnaden for det foderberdkningsprogram som foreslagits har inte varit
mojlig att uppskatta.

3.8.3 Valj fodermedel med lagre klimatpaverkan

3.8.3.1 Paverkan pa klimatet

Det finns stora skillnader i klimatpaverkan fran proteinfoder beroende pa vilket
fodermedel som djurhallaren viljer. Ar 2007 importerade Sverige ca 250 000 ton soja,
se tabell 1 (Jordbruksverket, 2009c). Enligt studier fran Institutet for livsmedel och
bioteknik (SIK) kan ett proteinfodermedel baserat pa soja odlad i Brasilien ha dubbelt
sa stor klimatpéverkan per kg som ett proteinfodermedel baserat pa drter eller dkerbonor
odlade 1 Sverige (Davis m.fl., 2006). Det ar inte samma proteinsammanséttning i drt och
akerbona som 1 sojabona och det gor att de inte dr rakt utbytbara i en foderstat. For att fa
en réttvisande bild av den fordndrade klimatpéverkan som valet av foder kan innebéra
bor hela foderstatens klimatpaverkan berdknas. Klimatpaverkan bestar bade av
vaxthusgaser som avges vid primérproduktionen och fran de l&nga transporterna. I
livscykelanalyserna av fodermedlens klimatpaverkan ingar utslédpp vid
primdrproduktionen inklusive anvdndning av insatsvaror och transporter. Utsldpp fran
fordndrade kolforrad i mark ingér i analysen av sojaproduktionen, men inte for
produktion av fodermedel 1 Europa. Detta beror pé att omvandlingen frdn regnskog till
akermark innebér att kolforraden 1 mark fordndras kraftigt genom 6kad
koldioxidavgang, medan kolforrdden i Europas minerogena dkermarker anses relativt
stabila. Fordndringen i kolinnehall som orsakas genom sjilva avverkningen, dvs. att
kolet som finns bundet i den levande biomassan i regnskogen frigors rdknas dock inte in
p.g.a. svérigheter att koppla den direkt till en viss produktion. Sojaodlingen 4r en stor
drivkraft bakom avskogningen i Brasilien och darfor underskattas klimatpéverkan fran
sojan ndr inte utsldppen fran levande biomassa belastar sojan alls i livscykelanalyserna
(Wallman m.fl., 2010).
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Sojaodlingen i Brasilien dr d&ven hart kritiserad av andra skil dn den direkta
klimatpdverkan fran produktionen. Sojaodlingen i Brasilien innebér att biologiskt
vérdefulla grasmarker (cerrados) ersitts med ensidig sojaodling med hog anvdndning av
bekdmpningsmedel (Klink & Machado, 2005). P4 senare ar har sojaodlingarna dven
expanderat in pa regnskogsmark.

Tabell 23. Urval av ravaror for proteinfoder, sammanstallning efter
foderkontrollen 2008 (Jordbruksverket, 2009c) och skordestatistiken
(Jordbruksverket, 2010a) samt emissionsfaktorer fran Ica-databasen for
konventionella fodermedel (Flysjo m.fl., 2008).

Kvantitet Soja Palmkarn | Foderart/dkerbon
a a

Import, kton 247 67 1

Not 118 67

Svin 34 0,6

Fjaderfa 95 0,4

Inhemskt 43

tonCO,- 0,8 0,8 0,2

ekvivalenter/to

n

tonCO,- 198 54 9

ekvivalenter

totalt

3.8.3.2 Paverkan pa néaringslackaget

Totalt sett sker det ingen 0kning av néringslackaget, men det sker i Sverige dér odlingen
av raps, foderdrt och akerbona sker istillet for 1 Brasilien dir odlingen av soja finns
(Davis m.fl., 2006). Om odlingen av ért och dkerbona ersitter spannmal sa innebér det
en Skning av kviveforluster till vatten med ca 30 procent. Enligt FAO: s statistik'® s4 ar
skordenivan for soja i Brasilien ca 2,8 ton per hektar och enligt Jordbruksverkets
skordestatistik sa dr genomsnittsskorden av drter ca 2,8 ton per hektar medan
genomsnittlig skord av dkerbona ér ca 2,2 ton per hektar (Jordbruksverket, 2010a).
Skordarna per hektar dr alltsd jamforbara mellan soja och inhemska alternativ. Men
eftersom sammansittningen av proteiner varierar mellan proteinravarorna sa forandrar
utbytet av soja ocksa sammansittningen av foderstaten. Vid en jamforelse mellan
foderstaten sd krdvde foderstaten utan soja ca 10 procent mer areal jAmfort med den
konventionella (Wallman m.fl., 2010). Detta innebér att arealen som krivs for att odla
250 000 ton soja ar ca 90 000 hektar och att motsvarande areal i Sverige for att
producera art och dkerbona hamnar runt 100 000 hektar. Om odlingen av ért och
akerbona ersétter spannmal sa innebér det en kning av kvéiveforluster till vatten med ca
30 procent. Om genomsnittlig grundutlakning vid spannmélsodling &r ca 24 kg sd
innebdr det en 6kning med ca 7 kg kvéve per hektar i genomsnitt, denna siffra varierar

18 www.faostat.org 2010-03-10
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beroende pé var odlingen hamnar. Om arealen dr 100 000 hektar sa innebir detta en
total 6kning av kviveforluster till vatten med 700 ton kvéve.

3.8.3.3 Potential

Nér importerad soja fran Brasilien byts ut mot alternativa proteinvéxter odlade i Sverige
eller Europa minskar klimatpéverkan fran det foder som anvéinds i den svenska
produktionen. Huruvida klimatpaverkan frén den brasilianska produktionen minskar
beror pé vilken effekt den minskade svenska efterfragan pd soja fran Brasilien har pa
sojamarknaden. Aven om Sverige koper nistan uteslutande fran Brasilien #r det inte
sdkert att det dr dar produktionen minskar och ddrmed &r det osdkert vad den slutgiltiga
klimateffekten dr. For att fa en sdkrare uppfattning om detta krévs det en ingdende
analys av hur olika marknader for jordbruksprodukter ér kopplade sinsemellan.
Eftersom potentialen i atgdrden ar berdknad i avsaknad av en sddan analys representerar
den uppskattade potentialen endast hur klimatpaverkan minskar frdn det foder som
anvinds i den svenska produktionen och inte hur klimatpaverkan frdn den globala
foderproduktionen péverkas.

Sammanlagt finns det en potential inom svin-, kyckling- och mjélkproduktionen att
minska véixthusgasutsldppen med 300 000 ton koldioxidekvivalenter per ar, genom att
vilja foderstater med ldgre klimatpaverkan. Tre fjdrdedelar av den mdjliga minskningen
finns inom mj6lkproduktionen. Om hela den potentialen utnyttjas kan
rotzonsutlakningen av kvive 6ka med 700 ton per ar. Hur stort lickaget verkligen blir
beror pa var odlingen av baljvixter lokaliseras.

Foderért och dkerbona kan inte rakt av ersitta soja eftersom de innehaller mer stirkelse
1 forhallande till protein 4n vad soja gor. I en studie i Véstra Gotaland (Davis m.fl.,
20006) har alternativa foderstater med lagt innehall av soja och hogt innehall av raps,
foderdrt och akerbona anvints. Foderstaterna till mjélkkor ar ursprungligen framtagna i
en studie av nérodlat foder till mjolkkor (Bertilsson m.fl., 2003). Foderstaterna till
griskottsproduktionen ér fran forskningsprogrammet MAT 21 (Cederberg & Flys;jo,
2004). Foderstaterna till slaktkycklingarna ar framtagna under studien av lokal
produktion och konsumtion av proteinfoder 1 Véstra Gétaland i samarbete med
Foderexpert vid SLU (Davis m.fl., 2006). Dessa alternativa foderstater till mjolk, svin
och kyckling ger 5 procent ldgre klimatpaverkan, det dr foder till kyckling och svin som
star for skillnaden. Framst pga. att andelen spannmal kan minskas nér soja ersatts med
foderirt eller akerbona. En grov uppskattning utifran sojakonsumtionen i Vistra
Gotaland jamfort med totalt 1 Sverige ar att den femprocentiga minskningen av
klimatpdverkan — som i Véstra Gotaland innebdr 10 000 ton koldioxidekvivalenter ligre
vaxthusgasutslapp — skulle innebira en minskning av jordbrukets totala
vaxthusgasutslapp med ca 56 000 ton koldioxidekvivalenter. Minskningen sker da
frimst inom svin- och kycklingproduktionen.

En jimforelse fran SLU mellan fem olika foderstater till mjolkkor visade att en foderstat
baserad pa raps, drter och kloverensilage har ca 10 procent lagre klimatpaverkan én
normalfoderstaten (Wallman m.fl., 2010). Detta beror till storsta delen pa inblandningen
av baljvéxter 1 vallen, som gor att behovet av tillford mineralgddsel minskar, men dven
att vaxthusgasutsldpp fran langvéga transporter och processning av fodermedel ar
mindre. Detta innebdr att vixthusgasutslappen fran en mjélkko kan minska med ca 700
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kg koldioxidekvivalenter per ar pd om foderstaten baserad pa raps ért akerbona viljs.
Det finns ca 350 000 mjdlkkor 1 Sverige vilket ger en total potential att minska
vixthusgasutsldppen genom foderval till mjolkkor om 245 000 ton
koldioxidekvivalenter per ar.

3.8.3.4 Styrmedel

Det forsta steget mot en 6kad produktion av inhemska proteinfodermedel kan vara att
informera lantbrukarna om den skillnad i klimatpéverkan som finns mellan att vélja ett
fodermedel baserat pé soja respektive art eller dkerbona. For att lantbrukaren ska kunna
gora en bedomning av ett fodermedels klimatpdverkan si behover det framgé av
produktdeklarationen hur stora utslédppen av vixthusgaser har varit vid produktionen.
Darfor bor en uppmaning till lantbrukare att vélja fodermedel med lag paverkan
kombineras med en uppmaning till foderproducenter att redovisa fodermedlens
klimatpaverkan. En sddan rddgivningsinsats kan inkluderas i den befintliga
raddgivningen och kriver inget sarskilt rddgivningsbesok. Radgivningen kan skapa en
storre efterfrdgan pd fodermedel med ldgre klimatpaverkan. Radgivning har i forsta
hand effekt nir det handlar om atgérder som &r l1onsamma for mottagaren att utfora.

Det finns dven mojlighet att infora krav pa deklaration av fodermedlens klimatpéverkan.
Detta dr ett sitt att snabbt fa fram sdna produkter pd marknaden och innebér att
kostnaden laggs pa de foretag som siljer fodermedel. Svérigheter kan finnas 1 att
utforma regler for deklarationen och att f6lja upp att dessa foljs av producenterna. Det
kan dven forekomma konflikter gentemot att ha sddana tvingande regler pa nationell
niva och eventuellt &ven pad EU-niva. Kostnaden for detta laggs pd producenter eller
grossister, men kan i slutindan ldggas pa produkternas pris, om sa sker eller inte beror
pa konkurrenssituationen pa fodermarknaden.

For att alternativ till soja ska bli konkurrenskraftiga kan det krivas ett samarbete mellan
manga aktdrer inom ndringen. Det kan handla om stora delar av kedjan mellan
vaxtforddlare, odlare, foderproducenter, djurhallare och konsumenter. Detta bor kunna
ge mojligheter for tillgang och efterfrdgan pa inhemska proteinfoderravaror att 6ka
samtidigt med att produktionen forbéttras.

3.8.3.5 Kostnader

Produktionskostnaden dr beroende bdde pa kostnader for foder och pa den avkastning
som olika foderalternativ ger. Alternativ till soja dr konkurrenskraftiga om bade
foderpriset ar attraktivt for lantbrukaren och avkastningen éar tillfredsstdllande. Priserna
pa foderravaror som soja och raps fluktuerar och just nu (april 2010) ar
proteinkoncentrat baserade pa raps billigare &n koncentrat baserade pa soja. Eftersom
soja har en fordelaktig sammanséttning av aminosyror — jamfort med alternativa
proteinkéllor — innebér ofta alternativen att det stélls hogre krav pa grovfodrets kvalitet.
Det blir ocksa viktigare med analys av grovfodret for att kunna komplettera det med rétt
koncentrat och bibehalla en hog avkastning. Om avkastningen behélls pa en
tillfredsstéllande nivd genom grovfoder av hog kvalitet som kompletteras med inhemska
proteinfoder behodver detta inte innebédra nagon kostnad for lantbrukaren.
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3.8.3.6 Skillnader mellan ekologiskt och konventionellt

Ekologisk produktion strdvar mot ett lokalt kretslopp av niringsdmnen, och dér ingar
dven en hog andel egenproducerat foder. Eftersom anvidndning av mineralgddsel inte &dr
tillaten inom ekologisk produktion sé ar det redan vanligare med baljvéxter i
vaxtfoljden. Detta bor innebdra att det finns kunskap och erfarenheter kring den
odlingen inom ekologisk produktion som kan tas till vara vid en 6kad produktion av
inhemska proteingrodor.

3.8.3.7 Paverkan pa andra miljomal

Det finns omfattande problem med hog anvéndning av vixtskyddsmedel vid ensidig
sojaodling och dessutom anvénds ofta preparat som dr forbjudna 1 EU och Sverige
(Bartholdson m.fl., 2010). Att minska efterfrdgan pd ny odlingsmark i Brasilien ar
angeldget for att skydda den biologiska mangfalden i de naturliga ekosystemen, som
riskerar att uppodlas vid en 6kande efterfrdgan pé soja.

3.8.3.8 Forslag till styrmedel

3.8.3.8.1 Radgivning

Den radgivning som utfors inom utfodring bor innehalla bade information om
klimatpaverkan frin olika fodermedel samt visa hur lantbrukaren behéller en hog
avkastning i produktionen vid val av alternativa proteinkallor. Till viss del kan detta
vara en del av den radgivning som redan utfors, men ytterligare resurser kriavs nér nya
fragor ska inkluderas. Det kommer troligen att behdvas bade en 6kad omfattning av
raddgivningen och ett fordndrat innehdll. Det kan ddrmed ocksd behdvas en satsning pa
kompetensutveckling av radgivare. En sddan kompetensutveckling kan inga i ett storre
projekt som det som foreslas nedan. Det anses svarare att byta ut sojan mot alternativa
proteinkéllor i mjolkproduktionen én 1 kottproduktionen och samtidigt anvands en stor
del av sojan 1 mjélkproduktionen. Darmed kan det storsta behovet av rddgivning for att
klara en omstillning finnas i mjélkproduktionen.

Exempel: Om radgivningskostnaden antas vara 700 kronor per timme och det
genomfors fyra timmars radgivning till 6 000 mjolkproducenter sa innebir det en total
radgivningskostnad pa 16,8 miljoner kronor. Om effekten av detta dr att 10 procent av
den teoretiska potentialen att minska utsldppen genom att vélja ett alternativ till soja i
mjolkproduktionen realiseras innebir detta en utslappsminskning pa ca 30 000 ton
koldioxidekvivalenter per ar. Kostnaden per ton koldioxidekvivalenter per ar blir da ca
560 kronor.

Utokad radgivning kring erséttning av soja med alternativa proteinrévaror foreslas till
strategi ett.

3.8.3.8.2 Produktdeklaration

Det finns dven mojlighet att infora krav pé deklaration av fodermedlens klimatpéverkan.
Detta dr ett sitt att snabbt fa fram sana produkter pa marknaden och innebér att
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kostnaden laggs pa de foretag som siljer fodermedel. Svarigheter kan finnas 1 att
utforma regler for deklarationen och att f6lja upp att dessa f6ljs av producenterna. Det
kan dven forekomma konflikter gentemot att ha sadana tvingande regler pa nationell
nivéa och eventuellt 4ven pad EU-niva. Kostnaden for detta 14ggs pa producenter eller
grossister, men kan i slutdndan ldggas pa produkternas pris, om sa sker eller inte beror
pa konkurrenssituationen pa fodermarknaden. Lantminnen uppskattar att kostnaden for
att klimatdeklarera tre av sina foderprodukter uppgér till cirka 500 000 kronor i
utvecklingskostnader och dérefter cirka 100 000 kronor per ér i driftskostnader bland
annat for att géra berdkningar for nya ravarupartier, leverantorer med mera (Margareta
Helander, muntlig uppgift). Kostnaden i det fallet har alltsé dels bestatt av en initial
kostnad pa 500 000 kronor och dels av en arlig kostnad pé ca 33 000 kronor per
fodermedel. Uppgifter om foderravarors miljopaverkan och dar ibland klimatpaverkan
finns sammanstilld i en databas 6ver konventionella fodermedel (Flysjo m.fl., 2008).
Detta underlag och eventuella andra liknande initiativ bor kunna nyttjas for att berdkna
ett fodermedels klimatpdverkan. Ju fler fodermedel som klimatberdknas desto billigare
blir det troligen per fodermedel.

Exempel: Om tio fodermedel klimatdeklareras till en kostnad av sammanlagt 1 670 000
kronor for att uppdatera systemet under fem ar och detta leder till att tvd procent av den
teoretiska potentialen att minska utslédppen av vixthusgaser realiseras blir kostnaden ca
280 kronor per ton koldioxidekvivalenter (1 670 000 kr / (0,02*300 000) ton
koldioxidekvivalenter). I exemplet minskar utslappen med 6 000 ton
koldioxidekvivalenter. Detta &r att betrakta som ett exempel att utgé ifrdn nér eventuella
regler for klimatdeklaration ska utformas och inte som ett realistiskt scenario.

Utredning av obligatorisk klimatdeklaration av fodermedel foreslés till strategi tva.

3.8.3.8.3 Miljoersattning

Det finns ett forsta steg mot skapandet av en efterfrdgan pa alternativ till soja genom
begrinsningar av méngden tillaten soja som finns i det regelverk for klimatméarkning av
mat som KRAV och Svenskt Sigill arbetar fram. Att stodja ett klimatvénligare jordbruk
genom att utforma en miljoerséttning i nista landsbygdsprogram som stddjer
klimatatgérder pa garden bor utredas av Jordbruksverket.

Utredning av miljoersittning for klimatatgarder pa garden foreslas inga i strategi ett.

3.8.3.8.4 Projekt for att 0ka tillgang och efterfragan pa alternativa proteinfoder

Ett mer integrerat angreppssétt for att gora alternativ till soja mer konkurrenskraftiga ér
att genomfora ett projekt dir aktdrer inom produktion och anvéndning av foder samt
radgivarsektorn samverkar. Syftet dr att 6ka bade tillgdng och efterfragan pa alternativa
proteinfoder och minska sojaanvdndningen. Om denna strategi leder till att 10 procent
av den importerade sojan ersitts av inhemska proteinravaror som &rt och akerbona sa
kan det leda till en minskning av utslédppen av vixthusgaser med sammanlagt ca 30 000
ton koldioxidekvivalenter. Om kostnaden for ett sidant projekt uppskattas till 10
miljoner kronor sd blir kostnaden per ton koldioxidekvivalent 333 kronor. Det bor vara
mdjligt att stodja ett sddant projekt genom landsbygdsprogrammet redan nu.
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Projekt for att oka tillgdng och efterfragan pa alternativa proteinfoder foreslas till
strategi ett.

3.8.4 Fodertillsatser

3.8.4.1 Beskrivning av atgarden

Mojligheten att paverka idisslarnas dmnesomséttning 1 syfte att minska bildningen och
avgangen av metan har beskrivits i en tidigare rapport frdn Jordbruksverket (2008c).
Négra framsteg av betydelse forefaller inte ha gjorts inom detta omréde sedan denna
rapport skrevs. I dagsldget finns inget som tyder pa att anviandningen av fodertillsatser
skulle vara en framkomlig véig for att minska idisslarnas utsldapp av vixthusgaser.

I en rapport fran Skottland (Eder & Delgado, 2008) till ”The Committee on Climate
Change” presenteras foljande tre slag av fodertillsatser med potential att minska
metangasbildningen i vommen.

3.8.4.2 Vatebindande foreningar

Det ar vitet som produceras i vommen som utgor en av byggstenarna nar metan bildas.
Genom tillsats av foreningar som binder vite till exempel fumarat bildas i stéllet
propionat . I Jordbruksverkets rapport 2008:11 avsnitt 6.4.6 redovisas studier av denna
teknik genomforda av Rowett Research Institute. Fortsatta studier pa detta omrade har
dock visat att den teknik med inkapsling och ldngsam utsondring av syran som gav goda
resultat pd lamm inte fungerade pd mjolkkor. Ingen fortsatt forskning pagér for tillfallet.
Vad giller fodertillsatser tror man mer pa vixtextrakt till exempel ”garlic acid” och
kombinerade behandlingar (John Wallace, muntlig uppgift).

3.8.4.3 Probiotika
Genom tillsats av mikroorganismer forvantas vommetabolismen kunna péverkas sa att

acetat bildas i stdllet for metan. Tillsatserna kan anvéndas i spannmalsrika foderstater.
Resultaten varierar fran studie till studie.

3.8.4.4 Jonofora foreningar

Anvindning av dessa foreningar till exempel monensin har en sedan lédnge kénd effekt
men anvindningen &r forbjuden i EU.
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3.9 Kollagring i jordbruksmark
3.9.1 Oka kolinlagringen i &kermark

3.9.1.1 Beskrivning av atgard

I svensk jordbruksmark finns i storleksordningen 94 ton kol per hektar i de 6versta 25
cm av marken (Andrén m.fl., 2008). Eftersom det finns runt 3 miljoner hektar
jordbruksmark blir det totala kolférradet 270 Mton (Andrén m.fl., 2008).

Forandringar 1 markens kollager har skattats baserat pd data fran Riksskogstaxeringen
(Lundblad m.fl., 2009). Enligt dessa skattningar avger Sveriges akermark i medeltal i
storleksordningen 1,0 Mton C, eller runt 3,6 Mton koldioxid, varje ar i form av
koldioxid (tabell 23). Av detta kommer 3,4 Mton koldioxid frdn organogen mark och
0,2 Mton fran akermark pd mineraljord. Betesmark p& mineraljord &r tvért om en sénka
for koldioxid (se avsnitt 3.9.3).

Tabell 23. Koldioxidfléden fran olika typer av mark.

Koldioxidflsde' Areal” (ha) Total
(ton/ha) koldioxidavging®
(Mton CO»)
Aker pa mineraljord |0,09 2436617 0,2
Aker pé organogen |15,5 219 624 3,4
mark
Bete pd mineraljord |-0,1 423 622 0,0
Bete pa organogen | 5,1 44 273 0,2
mark
Totalt 3124 136 3,8

! Utriknat genom att den totala koldioxidavgangen i den sista kolumnen dividerats med arealen.
2 Muntlig uppgift fran Mattias Lundblad, SLU. Galler arealen 2008.
> Medel for ar 1994-2008.

Det skattade totala flodet pa 3,8 Mton koldioxid, eller drygt 1 Mton kol, utgér mindre
an 0,5 procent av det totala kolforrddet. Flodena dr sdledes sma i forhallande till det
totala forrddet, men de ar andé viktiga ur ett klimatperspektiv.

Ur ett globalt perspektiv har en 6kad kollagring 1 mark en stor potential. Den tekniska
globala potentialen for minskad vixthusgasavging fran jordbruket skattas till runt 6 000
Mton koldioxidekvivalenter per ar, och av detta stir en 6kad kollagring i marken for 89
procent (IPCC, 2007).

FAO menar att det finns goda synergier mellan att 6ka sdkerheten 1 matproduktionen
och att 6ka kolinlagringen i mark (FAO, 2009a). Om anpassningar i jordbruket gors for
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att 0ka avkastningen leder de dven till stérre kolinlagring 1 marken. En 6kad méngd
organiskt material forbattrar markens vattenhéllande férmaga, struktur och
néringsbalans, och leder ddrmed till en 6kad produktivitet. Saledes finns en potential att
minska koldioxidkoncentrationerna i atmosfaren med atgérder som dven kan ge positiva
effekter pa produktionen.

Markens kollager dr mer stabila &n kollager 1 ovanjordisk biomassa. Kolet kan dock
frigoras, exempelvis vid brand. Nir kollagring i mark diskuteras dr det dven viktigt att
ha i dtanke att upplagringen troligtvis kommer att avta med tiden. Forr eller senare
uppnas en balans mellan upplagring och nedbrytning. Vidare kan atgirder som vidtas
innebéra en reversibel kolinlagring. Exempelvis tyder resultat fran norrlandska
vallforsok pa kraftig forlust av kol frén vallbrott (Lundblad m.fl., 2009). Detta visar
vikten av att de atgirder som vidtas i syfte att 6ka kolinlagringen i marken ocksé maste
vara langsiktigt hallbara ur ett ekonomiskt och socialt perspektiv. Annars dr det mojligt
att de uppbyggda kollagren borjar brytas ned sa snart ett styrmedel &dndras.
Avslutningsvis bor atgdrderna som vidtas for att 6ka markens kollager ses ur ett storre
perspektiv. Restprodukter fran jordbruket kan exempelvis gora storre nytta for klimatet
genom att anvédndas for framstillning av bioenergi, och pa sa sétt ersitta fossila
bréinslen, &n om den pldjs ned och dkar markens kollager (Powlson m.fl., 2008).
Godsling eller andra produktionshdjande dtgirder som genomfors for att 6ka markens
kollager, kan ocksé ha andra negativa effekter pd miljon, exempelvis ett 6kat lackage av
ndringsdmnen, vilket bor vigas in.

3.9.1.1.1 Okad tillforsel av kol

Maingden kol i mark styrs av balansen mellan inflodet av kol och nedbrytningen. For att
Oka markens forrdd av kol kan atgirder vidtas for att 6ka tillforseln eller for att minska
avgangen.

Ju hogre produktionen ir, desto storre blir tillforseln av kol till marken. Godsling ar en
atgird som okar produktionen och siledes har bedomts kunna leda till att storleken pa
markens kollager 6kar. Vidare kan en 6kad méngd kvéve minska
nedbrytningshastigheten genom att mer svirnedbrytbara kolféreningar bildas. En
genomgang av ett antal olika studier visar att en 6kad kvéavetillforsel endast gav effekt
pa markens kollager om grodrester ldmnades kvar, och slutsatsen var att effekten
troligtvis berodde pa en 6kad tillforsel av organiskt material, orsakad av den dkade
tillvdxten (Alvarez, 2005). Det finns dock forsok som visar pa en motsatt effekt, genom
att en tillforsel av kvéve dven 6kar nedbrytningen av organiskt material (Khan m.fl.,
2007).

Nedplojning av restprodukter, exempelvis halm eller stallgodsel, kan ocksa dka
markens kolinnehdll. Danska forsok dar man under en period om 29-36 &r hade varbruk
och handelsgddsel samt antingen bortférde halmen, briande den eller myllade ned den
visar pa ett kontinuerligt minskande kolinnehéll i alla behandlingarna (se referens i
Christensen, 2005). Hogst kolinnehall vid forsokens slut hade dock den mark dér
halmen hade pléjts ned. I en annan studie kombinerades halmbehandlingarna med en
eftergroda av rajgrés, som dven den myllades ned, i vissa fall i kombination med godsel
(Thomsen & Christensen, 2004). Ju mer halm som ldmnades kvar, desto hogre blev
markens kolinnehall, och efter 18 ars tillforsel fanns runt 15 procent av det tillférda
kolet kvar i marken (vilket anges vara i samma storleksordning som 1 andra studier).
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Nedplojning av rajgrds okade ytterligare markens kollager, medan det inte blev ndgra
effekter av godslet (koltillforseln med godselmedlet motsvarade ungefar hilften av den
med den lagsta halmméngden pé 4 ton per hektar).

Aven mer extrema atgirder kan vidtas, som att tillfora svirnedbrytbar kol till
jordbruksmark (se avsnitt 3.9.2).

For betesmark finns globalt sett en stor kollagringspotential (se avsnitt 3.9.3). Genom
att forbittra skotsel, exempelvis genom minskad dverbetningen, kan béde betesdjuren
gynnas och kollagringen i marken dka (FAO, 2009b). Aven om en ny balans uppstar
efter 25 ar bedoms kollagringspotentialen vara betydande (FAO, 2009b). Det ar dock
svart att se nagra lampliga dtgdrder som skulle kunna 6ka kolinlagringen 1 svensk
betesmark.

3.9.1.1.2 Minskad koldioxidavgang fran marken

Atgirder for att minska nedbrytningshastigheten kan exempelvis vara reducerad
jordbearbetning (se avsnitt 3.2.2). Medan markens kollager minskar vid konventionell
plojning kan det bevaras vid reducerad plojning eller om pldjning inte genomfors alls
(Alvarez, 2005). En ny balans i marken kollager har angetts uppsté efter 20-30 ar
(Alvarez, 2005).

Organogen mark kan utgora stora killor for koldioxid och darfor kan atgérder som
vidtas for att minska markens koldioxidavgang, exempelvis att aterféra marken till
vatmark, ge stor effekt (se avsnitt 3.6.1).

3.9.1.2 Potential

Mer kunskap behovs om de olika mdjliga atgérderna for att bedoma deras tekniska sa
vél som realiserbara potential.

3.9.1.3 Styrmedel

Styrmedel 1 syfte att 6ka kollager 1 &kermark bedoms for nirvarande inte vara befogade
att infora.

3.9.1.4 Skillnad mellan konventionella och ekologiska odlare

En produktion dir djurhéllningen och véxtodlingen bedrivs integrerat har goda
forutséttningar att hoja markens kolinnehdll (Naturvardsverket, 1997). Sddan
produktion dr en grundsten i den ekologiska produktionen, &ven om ocksa konventionell
produktion kan bedrivas pa detta sétt. Samtidigt anvdnds inte mineralgddsel i ekologisk
produktion och reducerad jordbearbetning anses mindre lampligt, och bada dessa
atgirder anses kunna 6ka kolinlagringen (se ovan).

Soil Association, en organisation som arbetar for ekologisk odling i Storbritannien, har
gjort en sammanstéllning av 39 studier (Azeez, 2009). I dessa har jordbruksmark med
ekologisk produktion jaimforts med jordbruksmark konventionell produktion och 1 32 av
studierna redovisas ett hogre kolinnehéall i mark som brukats med ekologiska metoder. I
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15 av studierna ar skillnaden signifikant. Kollagringen ar enligt sammanstéllningen 1
medeltal 28 procent hogre vid ekologisk odling for de atta studier som genomforts i
norra Europa.

3.9.2 Tillforsel av biokol

Vid forbranning av biomassa under syrefattiga forhallanden (sé kallad pyrolys eller
termisk forgasning) produceras en gas, bestdende av bland annat vétgas, metan och
kolmonoxid, samt en stabil kolform. Den stabila kolformen kallas biokol.

Biokol som éterfors till jordbruksmark kan forbattra jordens fysikaliska och biologiska
egenskaper, och darmed framja tillvéxten av jordbruksgrodor, samt minska ldckage av
niringsdmnen fran marken (se referenser i Lehmann m.fl., 2006). Dessutom dr biokol
svért att bryta ned och skulle dirmed kunna bidra till att [angsiktigt 6ka markens
kollager. Spridning av biokol pé jordbruksmark har dérfor foreslagits som en atgérd
som skulle kunna binda in atmosfériskt koldioxid till marken och samtidigt ge positiva
effekter for jordbruket. Atgirden kan dven ge upphov till minskade emissioner av metan
och lustgas fran marken (se referenser i Lehmann m.fl., 2006).

Effekterna av att sprida biokol pa svensk jordbruksmark ar daligt kinda. En fraga som
diskuteras dr paverkan pa nedbrytning av befintligt kol i marken. En studie genomford i
skogsomraden i norra Sverige visar att biokolet kan 6ka nedbrytningshastigheten for
humus, vilket skulle innebéra att uppbyggnaden av markens kollager reduceras (Wardle
m.fl., 2008). Samtidigt indikerar resultat fran svensk jordbruksmark att en tillforsel av
biokol tvdrt om kan minska koldioxidavgingen fran marken (Olof Andrén, muntlig
uppgift). Nettoeffekten pa markens kollager av en tillférsel av biokol dr dirmed svéra
att bestimma, och mer kunskap behdvs inom detta omréde.

I nuldget pagar forskning om biokol. Det finns dven foretag som arbetar med
tillverkning och spridning av biokol mer praktiskt. Termisk férgasning i syfte att
producera drivmedel féorekommer 1 begransad omfattning. I Regeringens klimat- och
energiproposition (2009b) anges att dock termisk forgasning av fornybara brianslen ar
en teknologi som prioriteras hogt. Om produktion av drivmedel genom forgasning blir
vanligare framdver kommer biokol att finns som en restprodukt i storre omfattning.
Biokolet kan brénnas och pa sa sétt komma till anvéindning. Det kan dock vara positivt
for klimatet att istdllet branna andra former av biobransle, och aterfora det stabila
biokolet till jordbruksmarken. Mer kunskap behdvs dock om effekter av att sprida
biokol pa jordbruksmark innan nagon mer storskalig verksamhet paborjas.

3.9.3 Okad kolinlagring i betesmarker och andra grasmarker

3.9.3.1 Bakgrund

Griasmarkernas forméga att binda in kol har uppmirksammats under de senaste aren.
Det europeiska samarbetsprojektet Greengrass har presenterat ett flertal studier som
giller europeiska forhallanden (Soussana m.fl., 2007a) och det &r vil belagt att
betesmarker och andra permanenta grismarker globalt sett har stor betydelse som
kolsinkor (sammanstillning i FAO, 2009b). Grasmarker upptar mer an en fjardedel av
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jordens landyta (FAO, 2009b) och mer &n 10 procent av allt kol 1 biosfdaren dr bundet i
grasmarker (Jones & Donnelly, 2004). Inlagringskapaciteten varierar dock mellan olika
klimatomraden och mellan olika grasmarkstyper inom dessa. Soussana m.fl. (2007b) har
berédknat att grasmarker i Europa i genomsnitt binder in 1,0 ton kol per hektar och ar.
Andra berdkningar fran tempererade omraden 6ver hela jorden varierar mellan 0,2 och
0,6 ton per hektar och &r (Jones & Donnelly, 2004). Dessa berdkningar, som enbart
avser inlagring i mark — inte inlagring i levande biomassa, dr avsevirt hogre dn
motsvarande siffror for betesmark i den svenska klimatrapporteringen (Lundblad m.fl.,
2009). Jordbruksverket har patalat denna diskrepans (Jordbruksverket, 2008c) och har
latit verifiera den svenska metoden for skattning av kolfordandringar i betesmark
(Jordbruksverket, under bearbetning). Verifieringen som bygger pd en oberoende metod
har utforts av Institutionen for mark och milj6 vid SLU. I verifieringsuppdraget har
ocksa ingétt att analysera eventuella skillnader i kolinlagring mellan olika typer av
betesmarker. I arbetet med dessa analyser har d&ven Centrum for biologisk mangfald och
ArtDatabanken medverkat.

3.9.3.2 Vad menas med grasmark?

Diskrepansen mellan den svenska klimatrapporteringen och de internationella studierna
handlar till stor del om begreppsforvirring och skilda traditioner nér det géller synen pa
grasmark. Det omfattande Greengrass-projektet (jfr. ovan; Soussana m.fl., 2007a, b)
utgar fran 6ppna och mer eller mindre kultiverade grasmarker. Visserligen gors en
uppdelning i semi-natural grasslands, intensively managed permanent grasslands och
recently sown grass-clover swards, men godsling forekommer i samtliga kategorier. I
vetenskaplig litteratur med inriktning mot biologisk mangfald brukar semi-natural
grasslands motsvara naturbetesmarker och slatterdngar, det vill siga marker som
vanligtvis har hdvdats kontinuerligt genom bete eller slatter under hundratals ar och
som inte utsatts for nadgra former av produktionshéjande dtgirder under de senaste
decennierna. I Sverige dr dessa marker dessutom ofta rika pa trdd- och buskar. Till
kategorin grasmark i den svenska klimatrapporteringen riknas ”...mark som
visentligen anvinds till bete och som inte pldjs regelmissigt. Agoslaget kinnetecknas
ofta av tuvor, sten, viss buskvegetation eller hog markfuktighet” (Lundblad m.fl., 2009).
Det motsvarar i princip naturbetesmark. Slatterdng kan ocksa ingd. Andelen slatterdng
ar dock forsumbar. Betesvall och sléttervall rdknas som dkermark. Varken Greengrass-
projektet eller ndgra andra internationella studier av kolinlagring i grasmarker har
analyserat naturbetesmarker och sldtterdngar s som vi kdnner dem i Sverige och 1
jamforbara grannlédnder som Norge, Finland och Ryssland.

3.9.3.3 Skattning av kolinlagring i svenska naturbetesmarker

Den svenska klimatrapporteringen av kolforradsfordndringar i mark utgar frén
upprepade mitningar i fasta provytor fordelade dver hela landet och pa alla markslag.
Provytorna, som ingar i Riksinventeringen av skog (RIS, 2003) har en radie pa 7 eller
10 meter och aterinventeras med 5-10 ars intervall. Antalet provytor pa naturbetesmark
ar dock relativt begrinsat (ca 250 per omdrev). Vidare bygger siffrorna fran provytorna
pa extrapolering av métningar i enskilda provpunkter inom varje provyta.
Fordandringarna av kol 1 provpunkterna &r sma och svara att detektera.
Verifieringsmetoden som Jordbruksverket ltit utfora utgar istéllet fran kvavetillforsel,
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med antagandet att allt kvdve (kompenserat for eventuella forluster) binds till organiskt
material och att kvévet star i ett konstant forhédllande till det inlagrade kolet. Metoden
har beskrivits av de Vries m.fl. (2006) och har i Sverige provats pa skogsmark av
Akselsson m.fl. (2007). All nodvindig data finns att tillga via Riksinventeringen av
skog samt via SMHI:s databaser (se Jordbruksverket, under bearbetning, for vidare
metodbeskrivning).

Den alternativa metoden for skattning av kolfoérradsforandringar gav upphov till ungefér
samma virden som den ordinarie metoden. Aven om verifieringsmetoden ir en indirekt
metod som bygger pa flera antaganden finns det alltsa skél att formoda att siffrorna som
ligger till grund for den svenska klimatrapporteringen dr rimliga. Kolinlagringen 1
svenska naturbetesmarker &r enligt dessa bdda metoder mellan 0,03 och 0,06 ton per
hektar och ar, det vill sdga knappt en tiondel av de varden som rapporterats fran
grismarker 1 Europa. Den totala arealen naturbetesmark i Sverige ar enligt
klimatrapporteringens definition drygt 450 000 hektar (Lundblad m.fl., 2009). Enligt
Sveriges officiella statistik dr arealen permanent betesmark ca 500 000 hektar
(Jordbruksverket, 2009d). I den siffran ingér 4ven mark som stillts om fran betesvall till
naturbete under de senaste decennierna. Om man réknar pa 500 000 hektar fir man en
inbindning pd mellan 0,06 och 0,1 Mton koldioxid per ar. Som jimfGrelse &r
metanemissionerna frén den svenska animalieproduktionen ndrmare 3 Mton
koldioxidekvivalenter per ar (Jordbruksverket, 2008¢).

Analyserna av kolinlagring i olika typer av svenska naturbetesmarker gjordes utifran
klimatrapporteringens data. Som indelningsparametrar anvidndes geografi,
markfuktighet, historisk markanvindning, krontdckning och biologisk mangfald
(floristiska vérden). Skillnaderna mellan marker var i allménhet sma. Endast parametern
historisk markanviandning resulterade i signifikanta skillnader mellan marker:
Kolforradet var hdgre i marker som nagon gang varit uppodlade (en tredjedel av alla
marker) &n i marker som aldrig varit uppodlade. Mark som varit uppodlad i sen tid, det
vill sdga under de senaste decennierna, ingick inte i analyserna (dkermark enligt
klimatrapporteringen). Implikationen dr att inlagringspotentialen &r hogre 1 bordiga
marker &n 1 magra. Det aterstar emellertid att kvantifiera de drliga fordndringarna i
kolforrdd. I nuldget dr det statistiska underlaget for litet for att kunna analysera arliga
skillnader mellan olika typer av provytor. Forst 2014 kommer antalet ominventerade
rutor vara tillrdckligt stort. Jimfor dock avsnittet 3.9.3.5 om vall nedan. Analyserna har
inte har fangat upp skillnader mellan arealméssigt begrénsade typer av betesmarkslag.
Sa kan man till exempel formoda att produktiva stranddngar i sodra Sverige dr goda
kolsénkor med inlagringssiffror av samma storleksordning som kultiverad grasmark,
medan torra alvarmarker sannolikt ligger betydligt under genomsnittsvérdet for svenska
naturbetesmarker.

Aven om ackumuleringen av kol i de svenska naturbetesmarkerna generellt sett ir
relativt begrénsad &r slutsatsen att det verkligen sker en inbindning vérd att beakta. Med
tanke pé att markerna endast i begrdnsad omfattning har utsatts for produktionsh6jande
atgérder och till 6verviagande del har hdvdats i hundratals ar &r det i viss man
anmarkningsvirt att det verhuvudtaget sker en inlagring. Naturbetesmarker kan alltsa
fungera som kolsdankor under mycket lang tid innan det uppstar ndgon form av jamvikt
mellan tillfdrsel av kol och nedbrytning (jfr. Agren & Bosatta, 1996). Vissa forskare
argumenterar for att kolinlagring 1 mark kan fortga under obegransad tid och endast
avbrytas av storningar som brand eller jordbearbetning (Berg m.fl., 1995; Six m.fl.
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2002; Soussana m.fl. 2007b). Att kolinlagring kan fortgd i marken under lang tid beror
pa att en viss andel av fornan kan omvandlas till stabila, svdrnedbrytbara kolforeningar.
Inlagringen avtar dock med tiden. Ojamforligt hogst inlagring finner man i fore detta
uppodlad mark som under de allra senaste aren stéllts om till grasmark (Kétterer m.fl.,
2008).

3.9.3.4 Betydelsen av trad och buskar

Det bor noteras att den svenska klimatrapporteringen utdver kolinlagring i mark, som
enligt rapporteringsnomenklaturen dr summan av poolerna markkol” och ”dott
organiskt material” (d.v.s. de pooler som har diskuterats ovan) dven anger ”levande
biomassa” som en sdrskild pool. Nér det giller naturbetesmark 4r den arliga
ackumuleringen av kol upp till tio gdnger hogre i trdd och buskar dn i mark (Lundblad
m.fl., 2009). Igenplantering eller igenvéxning skulle pé kort sikt 6ka ackumuleringen av
kol i levande biomassa ytterligare och dirmed leda till en sammanlagd 6kning av
kolinbindningen. En forutsittning for att trad ska kunna rdknas som langsiktiga
kolsénkor dr dock att de varken avverkas eller bryts ner. En omstéllning av betesdrift till
skogsproduktion innebér endast att man skapar en temporér kolsdnka. Hagmarkstrad
utan produktionsvérde kan i1 en sddan jdmforelse fungera som kolsdnkor under betydligt
langre tid. Vad betréffar kolforrad i marken finns det inga signifikanta skillnader mellan
tradrika och tradldsa naturbetesmarker (jfr. foregdende stycke). Sett till total
kolinbindning i s&vél mark som levande biomassa ér tradrika naturbetesmarker goda
kolsdnkor. Den totala inbindningen 1 svenska naturbetesmarker dr minst 0,5 Mton
koldioxidekvivalenter per ar.

3.9.3.5 Betydelsen av vall

Om kolinlagringen i naturbetesmark (exklusive levande biomassa) dr forhallandevis lag
sé dr inlagringen 1 vall desto hogre. Katterer m.fl. (2008) har for ldngliggande vall i
mellersta Sverige berdknat inlagringen till ca 0,4 ton kol per hektar och ar, det vill sdga
en siffra som dr jamforbar med de vérden som rapporterats fran andra héall i Europa (till
exempel Soussana m.fl., 2007b). Problemstéllningar som dock behover utredas vidare
ar hur mycket av kollagret som gar forlorat nir vallen bryts och sds om — samt hur
forlusten kan minimeras. Soussana m.fl. (2007b) redovisar exempel pa savil kraftiga
nettoforluster som exempel pa ackumulering, om &n i ddmpad takt, ocksd under ar da
vallen bryts och sis om. Aven om mekanismerna och principerna for hur inlagringen
kan optimeras behover analyseras ndrmare star det klart att vallar har en mycket stor
potential som kolsédnka. I Sverige dr arealen sldtter- och betesvall drygt en miljon hektar
(Jordbruksverket, 2009d). Med en inbindning pa 0,4 ton kol per hektar och &r motsvarar
det 1,5 Mton koldioxidekvivalenter per ar — alltsa ungefér hilften av den svenska
animalieproduktionens emissioner av metan, omriknat 1 koldioxidekvivalenter.

3.9.3.6 Slutsatser och forslag
De hoga siffror pa kolinlagring i grdsmarker som har rapporterats fran andra delar av

Europa avser kultiverade grasmarker. Kolinlagring gynnas av produktionshdjande
atgirder. Kategorin grasmark 1 den svenska klimatrapporteringen omfattar endast
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naturbetesmarker. Med tanke pé den biologiska méngfalden dr det uteslutet att godsla
naturbetesmarker. Sett till total kolinbindning 1 sdvil mark som levande biomassa ér
tradrika naturbetesmarker goda kolsédnkor. Hagmarkstrdd utan produktionsvérde kan
fungera som kolsédnkor under lang tid — betydligt langre tid &n trdd som ar avsedda for
skogsproduktion. Vad géller kolforrad i marken finns det inga signifikanta skillnader
mellan tridrika och tridldsa naturbetesmarker. Aven om biologisk mangfald bér vara
huvudskalet for stdd till naturbetesmarker, finns det ett visst fog for att ocksa anfora
klimatnyttan (dvs. kompensation for metanemissioner) som ett motiv. Ett sddant motiv
bor gilla 1 hogre grad for trddrika dn for tradfattiga naturbetesmarker. Sett enbart till
inlagring 1 marken har vallar en mycket stor potential som kolsidnka. Det dterstir dock
att hitta en optimal balans mellan skdtselmetoder som gynnar inlagringsférméga och
skotselmetoder som gynnar foderkvalitet. Har kan utveckling av mer langlivade
vallgrodor komma att spela en viktig roll. Likafullt dr det inte oskéligt att redan utifran
dagens kunskapsldge anfora klimatnyttan som motiv for ldngliggande vall.

3.10 Forskningsbehov - vaxthusgasutslapp

Inom flera omréden finns inte tillrdcklig kunskap for att forbattringsatgirder ska kunna
foreslas. Forskningsprogram behovs i vilka bade viaxtnéring och klimat studeras,
exempelvis intensitetsforsok med utlakningsmétningar kombinerat med métningar av
lustgas- och ammoniakavgang (lustgasavgangen skulle bland annat kunna maitas pa
obseravtionsfalt for utlakning) och studier av ndringslickage vid odling av olika
energigrodor. Mer specifika forskningsomraden som bedomts vara extra viktiga listats
nedan.

Det finns stor teoretisk potential att 6ka kolinlagringen i mark globalt, men det rader
osdkerhet om vilka atgdrder som ska tillimpas i Sverige for att utnyttja den potentialen.
Fler langsiktiga, riktade uppfoljningar av fordndringar i markens halt av kol och kvive,
spridda over landet, ar 6nskvart. Mer kunskap behovs framfor allt om vallar, sévil
langliggande som kortliggande och med olika gddselgivor, och hur stor kolsénka sddana
skulle kunna utgora i Sverige. I studier av effekten pa markens kollager av olika
gbdselgivor bor dven lustgasavgdngen fran marken studeras. Behover grodvalet
anpassas och mer langlivade grodor anvédndas for att vallen ska vara produktiv pa lingre
sikt? Utveckling av 1dngliggande, kostnadseffektiva vallar kan vara en strategiskt viktig
atgérd for att mdta konkurrensen fran system med hogre klimatbelastning, som odling
av ettariga fodergrodor. Vixtforddling med syfte att utveckla mer langlivade
livsmedelsgrodor, liksom andra former av teknisk utveckling som leder till reducerad
markbearbetning, kan ocksé eventuellt bidra till 6kad kolinlagring i marken.

Kunskapen om hur olika brukningsatgirder och gddslingsstrategier paverkar forlusten
av vaxthusgaser fran olika typer av jordar vid olika temperatur och
nederbordsforutsattningar dr mycket bristfillig. Generellt behdvs mer kunskap om
koldioxid- och lustgasavgang fran olika odlingssystem, och specifikt kunskap om
gbdslingens paverkan pa lustgasavgang. Studier av hur givan, marktypen, tidpunkten
for godsling, geografisk lokalisering av marken och vattenforhallanden samt
kombinationer av olika gdodselmedel paverkar lustgasavgangen behovs.
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En noggrannare genomgéang av skordestatistiken bor goras. Statistiska Centralbyrén
genomfor undersokningar av vilka typer av godselmedel som anvénds och
Jordbruksverket undersoker skordeutfall. I viss utstrdckning sammanfaller gdrdarna och
diarmed skulle detta kunna utnyttjas i storre utstrickning for att folja upp
kvaveeffektiviteten 1 odlingen.

Forbéttring av metodiken for uppf6ljning av faktorer som har betydelse for
klimatpdverkan behdvs pa gardsniva. Det handlar till exempel om hur ménga prover
man behdver ta pa eget foder for att fa en rittvisande analys av nédringsinnehall, hur ofta
behdver man véga sina djur, hur manga prover behdver man ta pa stallgodsel etc.

Olika djurhallningssystem behdver kartldggas ur ett vixthusgasperspektiv, och
helhetsperspektivet (inkluderande djurens vilfard) studeras. En viktig del i detta dr
gbdselhantering. Mer métningar av viaxthusgasfloden fran lagring och spridning av
stallgddsel och rotrest pa olika jordar under svenska forhdllanden beh6vs. En annan
viktig del dr foder. Utveckling av proteingrodor som kan ersétta soja som kraftfoder
behovs, liksom fordjupade studier av olika sitt att framja fordndrad
kraftfoderanviandning i djurproduktionen.

Atgirder for att minska forbrukningen av fossila briinslen i samband med korning ér
prioriterade. Det rdder i nuléget brist pa 1dmpliga maskiner for alternativa drivmedel,
varfor utveckling av sddana behdvs. Vidare behdvs mer kunskap om korbeteenden samt
hur dessa kan paverkas.

4 Synergier och malkonflikter mellan
atgarder

Det finns manga synergier mellan minskad klimatpaverkan och minskat
vixtnéringsldckage, men ocksd vissa malkonflikter. For att ge en dverskédlig bild av
detta dr alla atgarder som vi har utrett sammanstéllda i det hir kapitlet, och synergier
och malkonflikter dr redovisade. I den hiar sammanstéillningen forekommer darfor dven
sddana atgérder som inte finns med i de tv4 strategier som vi presenterar i rapportens
kapitel fyra. Atgérdernas sammantagna effekt pa viixtniringsforluster och
vaxthusgasutslapp ar tillsammans med kostnaden grunden for utformningen av
strategierna i forslaget, se rapporten kapitel 5. Atgirderna i det hir kapitlet ér indelade i
tre huvudkategorier:

e Atgirder som innebir positiva synergier mellan minskade véxtniringsforluster
och minskade vaxthusgasutslapp,

e atgirder som minskar viaxtniringsforluster men dr neutrala ur klimatsynpunkt
respektive atgirder som minskar vixthusgasutsldpp men &r neutrala ur
vaxtndringssynpunkt,

och
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e dtgirder som innebér en malkonflikt mellan vixtniringsforluster och
vixthusgasutslépp.

Under varje huvudkategori dr atgdrderna indelade i samma tre huvudomraden som
atgirdsbilagan:

e atgirder som huvudsakligen syftar till att minska de vattenburna kvéive- och
fosforforlusterna,

e dtgidrder som huvudsakligen syftar till att minska ammoniakavgingen
och

e atgirder som huvudsakligen syftar till att minska utsldppen av vixthusgaser.

4.1 Atgarder som minskar bade vaxtnaringsforluster
och vaxthusgasutslapp

Detta dr atgarder som innebér positiva synergier mellan minskade véxtnaringsforluster
och minskade véaxthusgasutslépp.

4.1.1 Atgarder for att minska kvéave- och fosforforluster till vatten

Behovsanpassad kvavegodsling och effektivt kvaveutnyttjande for att minska
kvaveforluster till vatten och luft samt for att minska risken for fosforlackage. Minskar
ocksa risken for lustgasavgang.

Odling av fAnggrodor for att minska niringslickaget, minskar sannolikt ocksé
lustgasavgangen, men kan dka anviandningen av bekdmpningsmedel.

Varbearbetning for att minska niringslickaget, minskar sannolikt ocksa
lustgasavgangen.

Kvéavetillforsel under ekonomiskt optimal giva for att minska kvéveutlakningen och
risken for lustgasavgang.

Reducerad jordbearbetning bade for att minska kvaveforlusterna fran dkermark och for
att spara energi 1 form av drivmedel, men kan 6ka anvindningen av védxtskyddsmedel.

4.1.2 Atgarder for att minska ammoniakavgangen

Surgoérning av flytgddsel for att minska ammoniakavgangen, minskar dven
metanavgangen, men motverkar satsningen pd biogasproduktion.

Tackning av lagringsbehallare for flytgodsel, urin och rétrest med betonglock eller tak
for att minska ammoniakavgangen och spara energi vid omrdrning, transport och
spridning av gddsel.
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Rening av franluft fran djurstallar med kemisk rening for att minska
ammoniakutsldppen. Ammoniaken som renas bort kan dteranvédndas och ersitta
mineralgddsel, vilket minskar vixthusgasutsldppen fran produktionen av mineralgddsel.
Kraver dock mekanisk ventilation och d6kar dirmed energiférbrukningen jamfort med
naturlig ventilation.

Rening av franluft fran djurstallar med Regenerativ Termisk Oxidering (RTO)for att
minska ammoniakutslappen. Renar dven bort metan ur stalluften. Kraver dock mekanisk
ventilation och 6kar ddrmed energiforbrukningen jdmfort med naturlig ventilation.

Spridning av stallgodsel med bandspridning for att minska ammoniakavgangen. Innebar
atminstone 1 vissa fall ett effektivare kvdveutnyttjande och ett minskat behov av
mineralgddsel, vilket innebédr minskade viaxthusgasutslépp frén produktionen av
mineralgddsel.

Spridning av stallgodsel med slapfotsramp for att minska ammoniakavgéngen. Innebar
ett effektivare kvaveutnyttjande och ett minskat behov av mineralgddsel, vilket innebir
minskade véxthusgasutsldpp fran produktionen av mineralgddsel.

Snabb nedbrukning av stallgddsel efter spridning for att minska ammoniakavgangen.
Kan dven minska den indirekta lustgasavgangen och behovet av inkdpt mineralgodsel.

4.1.3 Atgarder for att minska utslappen av vaxthusgaser

Okad produktion av grodor till biogas — vall, fanggréda. Okar produktionen av
fornybar energi och minskar sannolikt kvéve- och fosforldckaget jimfort med
grongddsling eller spannmalsodling.

Okad produktion av grodor till fasta biobranslen — salix. Okar produktionen av
fornybar energi och minskar sannolikt kvéve- och fosforldckaget jamfort med annuella
grodor. Det finns dock risk for okat fosforlickage vid godsling med avloppsslam.

Okad produktion av grodor till fasta biobranslen — rérflen. Okar produktionen av
fornybar energi och minskar sannolikt kvdve- och fosforldckaget jamfort med annuella
grodor.

Odling av (flerériga) energigrodor pa organogen mark. Okar produktionen av férnybar
energi och minskar sannolikt kvéve- och fosforldckaget jamfort med annuella grodor.

Oka rotning av godsel till biogas. Okar produktionen av fornybar energi, minskar
vixthusgasavgangen fran godsel samt minskar i viss mén risken for kvéveldckage till
vatten. Genom att kvéavet blir mer lattillgangligt i1 stallgédseln efter rotningen sa
minskar risken for kvéveldckage och sannolikt minskar dven lustgasavgangen. Vid
lagring och 1 viss mén dven vid spridning av rotrest finns dock en 6kad risk for
ammoniakavgidng om inga atgérder vidtas.

Ny miljoersattning for klimatatgarder Paket av tgéirder pa gérdsniva for en

klimatvanligare produktion. Bor innehalla mest atgarder som dr positiva ur
vaxtnaringssynpunkt alternativt atgérder som dr neutrala for vixtniringsforluster.

80



4.2 Positivt for det ena, neutralt for det andra

Detta dr dtgdrder som minskar véaxtnéringsforluster men dr neutrala ur klimatsynpunkt
alternativt atgérder som minskar vixthusgasutslipp men ir neutrala ur
vaxtnaringssynpunkt.

4.2.1 Atgarder for att minska kvave- och fosforforluster till vatten

Skyddszoner utmed vattendrag och pa erosionskéanslig mark for att minska lackage av
fosfor.

Kalkfilter for avskiljning av fosfor fran drineringsvatten fran jordbruket.

Kalkfilterdiken for avskiljning av fosfor fran drianeringsvatten fran jordbruket.

4.2.2 Atgarder for att minska ammoniakavgéngen

Tackning av lagringsbehallare for flytgodsel, urin och rétrest med annan flytande
tackning an svamtacke for att minska ammoniakavgangen. Kan dven minska
metanavgéangen.

4.2.3 Atgarder for att minska utslappen av vaxthusgaser

Effektivare anvandning av direkt energi, minskar klimatpaverkan genom minskade
koldioxidutsldpp i jordbruket.

Effektivare indirekt energianvandning , minskar klimatpaverkan genom minskade
koldioxidutsldpp i sektorer utanfor jordbruket dér insatsvarorna produceras.

Byte till fornybara energikéllor i jordbruket minskar klimatpaverkan genom minskade
koldioxidutsldpp i jordbruket.

Okad produktion av grodor till fasta biobranslen — halm — minskar klimatpaverkan
genom ersittning av fossila brianslen

Okad produktion av grodor till fasta biobranslen — hampa — minskar klimatpaverkan
genom ersittning av fossila brénslen

Vélj mineralgodsel med lagre klimatpaverkan. Minskar klimatpéverkan genom att
lustgasrening anvinds vid produktionen.

Okad avkastning i mjolk- och nétkottproduktionen for att minska klimatpéverkan per kg
produkt.

Oka kolinlagringen i akermark.
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Minskad koldioxidavgang fran jordbruksmark genom atgirder som minskar
nedbrytningen.

Tillforsel av biokol till jordbruksmark for att lagra kol pa langre sikt.
Okad kolinlagring i betesmarker och andra grasmarker.

Utfodringsatgarder for att minska metanutslippen fran mjolk- och notkottproduktion.

4.3 Atgarder som innebar och véxthusgasutslapp

Om dessa atgirder genomfors sa kan det innebdra en malkonflikt mellan minskade
vaxtnédringsforluster och minskade véxthusgasutsldpp.

4.3.1 Atgarder for att minska kvéave- och fosforforluster till vatten

Vatmarker for naringsretention. Minskar niringslickaget men kan 6ka bide metan- och
lustgasavgangen.

Reglerbar drénering for att minska kvéveutlakningen, kan eventuellt 6ka lustgasavgang
och fosforutlakning.

Dammar for fosforavskiljning fran draneringsvatten fran jordbruket. Kan 6ka bade
metan- och lustgasavgangen.

Strukturkalkning for att minska fosforutlakningen fran lerjordar. Ger samtidigt vissa
koldioxidutslépp.

4.3.2 Atgarder for att minska ammoniakavgangen

Rening av franluft fran djurstallar med biofilter for att minska ammoniakavgangen, kan
oOka lustgasbildningen avsevirt.

Anvandning av torv som stromedel for att minska ammoniakavgangen, kan ge 6kad
klimatpaverkan genom 6kad torvproduktion.

Spridning av stallgddsel med myliningsaggregat for att minska ammoniakavgéngen,
okar koldioxidutsldppen fran traktorn och kan dven dka lustgasavgangen.

Tackning av lagringsbehallare for flytgodsel, urin och rétrest med svamtécke for att
minska ammoniakavgangen kan ge dkad lustgasavgang.
4.3.3 Atgarder for att minska utslappen av vaxthusgaser

Okad produktion av grodor till biogas — andra grodor &n vall och fanggroda — minskar
klimatpaverkan genom erséttning av fossila branslen. Men beroende pé vad odlingen
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ersétter sa kan det 1 vissa fall ge ett 6kat niringsldckage, vanligast dr dock att det ar
of6randrat.

Okad produktion av grodor till flytande biobranslen — minskar klimatpaverkan genom
ersittning av fossila brinslen, men beroende pa vad odlingen ersétter sa kan det i vissa
fall ge ett 6kat niringslackage, vanligast dr dock att det ar oforéndrat.

Vattenreglerande atgarder pa organogen mark for att minska koldioxidavgangen, kan
oka fosforutlakningen.

Vélj fodermedel med lagre klimatpaverkan for att minska klimatpaverkan frén odling av
foderravara. En 6kad produktion av raps och baljvaxter kan orsaka dkat ndringsliackage
1 Sverige.

4.4 Atgarder med osaker effekt eller forskningsbehov

Minskad odlingsintensitet pa organogen mark, har tidigare varit en foreslagen tgérd
for att minska koldioxidavgangen, men uppgifter under 2009 visar att effekterna ar
osikra.

Forbattra anvandningen av dvergiven organogen jordbruksmark. De organogena
jordarna avger koldioxid och lustgas dven nir de inte odlas. Mer forskning behovs for
att kunna hantera dem pa ett battre sdtt ur klimatperspektiv.

Fodertillsatser for att minska metanutslappen fran notkreatur, har provats i olika forsok
men det dr tveksamt hur stora effekterna ar och om tillsatserna ar forenliga med god
djuromsorg.

4.5 Forskningsbehov — ekonomisk och
samhallsvetenskaplig forskning

Det finns ett behov av kostnadseffektivitetsberdkningar for olika atgédrder baserat pa
svenska forhéllanden. Berdkningar behdvs pé sévil kort som lang sikt och av
ekonomiska konsekvenser bade pa foretagsniva och ur samhéllsperspektiv.

Vidare behovs mer kunskap om olika former av utslappsrittsystem som kan tillimpas
inom den areella niringen, samt analyser av nya typer av styrmedel.
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