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+ Metan och lustgas fran djurhallning och vaxtodling utgdr idag den
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Ett klimatvanligt jordbruk 2050

Jordbruksverket har tagit fram ett underlag for jordbrukets roll i en firdplan mot ett
Sverige utan nettoutsldpp av véixthusgaser 2050. Ett mojligt referensscenario av hur
utvecklingen skulle kunna bli om inga dtgérder vidtas presenterades i underlaget. Aven
dtgdrder som kan minska utslippen av véxthusgaser fran jordbruket diskuterades samt
styrmedel som skulle kunna gora att dtgdrderna kom till stand. Detta underlag har
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Sammanfattning

Utsldppen av viaxthusgaser fran jordbruket beror i stor utstrickning pa vad som
produceras, och styrs saledes av vad som konsumeras. Produktionen kan effektivi-
seras men inte ske utan utslapp av vaxthusgaser.

Enligt den svenska klimatrapporteringen slapptes det ut 7,9 Mton CO_-ekviva-
lenter i form av metan och lustgas fran djurhallning och véxtodling fran sektorn
jordbruk ar 2010 (se avsnitt 2). Rapportens referensscenario for jordbruket, dvs.
vaxthusgasutslappen ar 2050 om inga atgarder vidtas, baseras pa antagandet att
den svenska jordbruksproduktionen 2050 ska vara densamma som idag, dvs. lika
mycket av samma saker (se avsnitt 3.1). Effektiviteten och produktiviteten antas
Oka — produktiviteten med 0,5 procent per ar — vilket innebér att utslappen av vaxt-
husgaser minskar jamfort med 2010. De berdknade utsldppen av metan och lustgas
fran jordbruket 2050 uppgér till 7,23 Mton CO,-ekvivalenter (se avsnitt 3.2.1).

Det finns stora osdkerheter associerade med berdkningen av véaxthusgasutslapp i
referensscenariot. For det forsta finns osdkerheter avseende hur mycket och vad
som kommer att produceras ar 2050. Metan- och lustgasutsldppen berdknas uppga
till 5,68 Mton CO,-ekvivalenter 2050 om den pdgdende trenden dér Sveriges
andel av vérldsmarknaden minskar skrivs fram. Om Sverige 4 andra sidan behéller
sin andel av varldsmarknaden, och virldskonsumtionen okar, berdknas utsldppen
2050 uppgd till 8,80 Mton CO,-ekvivalenter. For det andra finns osékerheter avse-
ende anvdnda emissionsfaktorer. Om de osdkerheter som anges i den nationella
klimatrapportteringen anvinds ger det ett osékerhetsintervall pa mellan 2,83 och
11,63 Mton CO,-ekvivalenter for referensscenariot &r 2050.

Till jordbrukets klimatpaverkan hor ocksa andra floden av vixthusgaser dn de som
ingér i jordbrukssektorn i den nationella klimatrapporteringen. Det giller upptag
och utslapp av koldioxid fran markanvandning, utsldpp av vixthusgaser vid direkt
energianvandning (energianviandning i stationdra maskiner och bransleanvdndning
1 mobila arbetsmaskiner) samt utslédpp av vixthusgaser vid produktion av importe-
rade insatsvaror. Om dven dessa floden ridknas in uppgar utslappen i referens-
scenariot ar 2050 till 9,49 Mton CO,-ekvivalenter (se avsnitt 3.2.6).

Relevanta dtgirder, som lantbrukarna sjélva kan vidta, har analyserats med avse-
ende pé vilken effekt de kan ge, kostnadseffektivitet och ldmpliga styrmedel for
att fa till stand atgirderna (se avsnitt 4.2—4.6). Totalt bedoms atgérderna kunna
minska jordbrukets utslapp till 2050 med néra 20 procent. Substitutionseffekten av
att ersitta fossila brinslen med bioenergi som producerats inom jordbruket
innebér att jordbruket kan bidra till att utsldppen av vaxthusgaser fran 6vriga sek-
torer minskar; d&ven om en 6kad produktion av grodor for energidndamal innebar
att utsldppen fran jordbruket dirmed 6kar jamfort med referensscenariot

(se avsnitt 4.6). Det bor understrykas att de ingrepp och fordndringar som disku-
teras kan medfora besvirliga 6verviganden nir dtgarderna ska utformas i detalj,
implementeras och administreras (se avsnitt 5).

Foréndringar av vad och hur mycket det svenska jordbruket producerar kan leda
till stora fordndringar av utslédppen (se avsnitt 4.7). Fordndrade matvanor kan leda
till minskade vaxthusgasutslépp, eftersom olika livsmedel har mycket olika
klimatpaverkan.



De fordndringar av jordbruket som diskuteras till 2050, bdde i referensscenariot
och genom atgarder, paverkar inte bara utsldppen av vixthusgaser utan

dven karaktéren pa det odlingslandskap som vi idag kinner. Denna karaktar kan
komma att fordndras i grunden. De miljokvalitetsmal som framst ber6rs ér Ett rikt
odlingslandskap och Ett rikt vixt- och djurliv (se avsnitt 6). Vi har 1 arbetet tagit
hénsyn till generationsmalet om att miljopdverkan inte far exporteras till f6ljd av
foreslagna atgarder.



Summary

The Swedish Board of Agriculture has provided material concerning the role of
agriculture in a roadmap towards an emissions-neutral Sweden 2050. The material
has been delivered to the Swedish Environmental Protection Agency, the Swedish
Transport Administration and the Swedish Energy Agency. After delivery the
material was further revised by the Swedish Board of Agriculture, the Swedish
Environmental Protection Agency and the Swedish National Heritage Board, as
part of the project Environmental effects of the CAP.

According to the National Inventory Report of Sweden, 7.9 Mtonnes CO,-equiva-
lents were emitted from the agricultural sector in 2010. In the agricultural sector,
methane and nitrous oxide from enteric fermentation, manure management and
agricultural soils, are included. In a reference scenario for 2050 it is assumed that
the Swedish agricultural production in 2050 will be the same as today, i.e. the
same amount and the same products. Productivity and efficiency are assumed to
increase, which implies that the emissions of greenhouse gases will decrease com-
pared to 2010.

There are large uncertainties in the calculated greenhouse gas emissions from
agriculture in 2050. If the current trend, were Sweden’s contribution to the global
food market decreases, is extrapolated, the total emissions from the agricultural
sector could be around 5.68 Mtonnes CO,-equivalents in 2050. If Sweden instead
keeps a constant part of the global food market, and the global food consumption
increases, the emissions in 2050 could be around 8.80 Mtonnes CO -equivalents.
Besides uncertainties in the production 2050 there are also uncertainties associ-
ated with the emission factors used. If the uncertainties used in the National
Inventory Report are used, the range in the annual emissions 2050 is between 2.83
and 11.63 Mtonnes CO,-equivalents.

However, there are also other emissions of greenhouse gases associated to agri-
culture than methane and nitrous oxide from production, i.e. emission and uptake
of carbon dioxide from land use, greenhouse gas emissions caused by use of
energy and from production of imported input goods (mineral nitrogen and
fodder). If these emissions are included, the emissions from Swedish agriculture
in 2050 could be around 9.49 Mtonnes CO -equivalents.

Measures that can be taken by Swedish farmers have been analyzed based on
effect, cost effectiveness and possible instruments to achieve the measures. In
total, the measures can decrease the emissions of greenhouse gases from Swedish
agriculture with 20 percent to 2050. There is also a possible effect of substituting
fossil fuels with bioenergy from agriculture. Even if an increased cultivation of
crops for energy purposes will increase the emissions from agriculture, the total
Swedish greenhouse gas emissions would decrease as the emissions from combus-
tion of fossil fuels are reduced.

Changes in agricultural production can have major effects on greenhouse gas
emissions. Changed food consumption can decrease greenhouse gas emissions, as
foodstuffs differ in climatic impact.

The changes in Swedish agriculture which are discussed already in the reference
scenario as well as caused by the suggested measures, do not only affect green-



house gas emissions but also alter the agricultural landscape. The environmental
goals that may be mostly affected are A Varied Agricultural Landscape and A Rich
Diversity of Plants and Animals. The Generation Goal has been considered and
the measures should not cause increasing environmental and health problems out-
side Sweden’s borders.
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1 Bakgrund

1.1 Uppdrag

Vid FN:s klimatkonferens 1 Cancun 2010 dtog sig alla industrilédnder att ta fram
nationella langsiktiga strategier for att stadkomma ldga vixthusgasutsldpp samti-
digt som utvecklingsldnderna ocksa uppmuntrades att ta fram sadana strategier.
Europeiska kommissionen presenterade i mars 2011 ett meddelande om en fard-
plan for EU for ett konkurrenskraftigt och utsldppssnalt samhéille 2050 (Europeiska
kommissionen, 2011). Malet &r att minska unionens utsldpp med 80-95 procent till
2050 jamfort med nivén 1990. Fiardplanen beskriver hur utslappsbanan for vaxt-
husgaser kan se ut ver tid och hur minskningen bor fordelas mellan olika sektorer
for att nd mélet pd ett kostnadseffektivt sitt. Medlemsstaterna har uppmanats att
anta nationella fardplaner.

Med anledning av detta har regeringen gett i uppdrag till Naturvérdsverket att ta
fram ett underlag till fairdplan mot ett Sverige utan nettoutslépp av vaxthusgaser
2050'. Underlaget till fardplan ska inriktas pa att beskriva hur detta kan &stad-
kommas pa ett kostnadseffektivt sitt via sektorsovergripande klimatinsatser och
insatser inom olika samhallssektorer och verksamheter.

Naturvardsverket onskade underlag fran Jordbruksverket till fardplansarbetet.
Detta skulle innehélla:

* Referensbanor for utsldpp av metan och lustgas fran svenskt jordbruk till
2050.

« Atgirdspotentialer i svenskt jordbruk till 2050, inklusive kostnadsskattningar
och styrmedel. Aven atgirder riktade mot minskade koldioxidutslipp frin
markanvéndning, minskad anvindning av fossila brinslen samt 6kad produk-
tion av bioenergi skulle ingd. De foreslagna dtgdrderna skulle inte inverka
negativt pd mojligheterna att uppna andra milj6- och samhéllsmal.

* En marknads-, aktors- och hindersanalys.

* Alternativa utslappsbanor till 2050 forutsatt att atgérder vidtas. Skillnaden
mellan utsldppsbanorna skulle illustrera nagon form av strategiskt val nir det
géller atgédrder inom sektorn.

Trafikverket arbetade parallellt med att ta fram underlag for briansleanvindning i
arbetsmaskiner och behov av biodrivmedel 2050. Energimyndigheten tog fram
underlag rorande energianvandning till fardplansarbetet. Jordbruksverket bidrog
med material om jordbruket till dessa tva myndigheter.

I foreliggande rapport presenteras det underlag som togs fram av Jordbruksverket
till fardplansarbetet. Marknads-, aktors- och hindersanalysen har dock utldmnats
och finns endast med indirekt genom att det beaktats i val av 1dmpliga styrmedel.
Naturvardsverket har bidragit med texter om svenskt jordbruks utslédpp av véxt-
husgaser fran 1990 och fram till nu samt om befintliga styrmedel.

Sedan materialet hade levererats till Naturvéardsverket, Energimyndigheten och

1 Uppdrag att ge underlag till en svensk férdplan for ett Sverige utan klimatutslapp 2050.
Dnr 2011/2426/K1



Trafikverket 1 juni fortsatte arbetet med rapporten under hdosten. Delar som
beskriver effekterna pa andra miljomal har lagts till och dven information om mer
overgripande styrmedel. Ett avsnitt har ocksa lagts till om hur jordbrukets utsldapp
skulle kunna minska mer &n genom de foreslagana atgirdspaketen samt ett avsnitt
om ekonomiska avvigningar. Hostens arbete har utforts som en del av CAP:s mil-
joeffekter, och dirmed i samrad med Naturvardsverket och Riksantikvariedmbetet.

Fo6ljande har medverkat i arbetet med rapporten:

Karin Hjerpe, Jordbruksverket

Elin Einarson, Jordbruksverket

Camilla Lagerkvist Tolke, Jordbruksverket
Lars M Widell, Jordbruksverket

Arne Karlsson, Jordbruksverket

Joel Karlsson, Jordbruksverket

Torben Soderberg, Jordbruksverket

Reino Abrahamsson, Naturvardsverket
Ingrid Rydberg, Naturvérdsverket
Alexander Gill, Riksantikvarieimbetet

1.2 Avgransningar

Enligt regeringens instruktion i uppdraget till Naturvardsverket* har metoden som
anvénds 1 den nationella klimatrapporteringen (Naturvardsverket, 2012a) nyttjats
for att berdkna utsldppen av vixthusgaser fran olika killor &r 2050. Detta innebér
att utslapp som uppkommer vid produktion i andra ldnder inte ingar (se avsnitt 2.1).

Antaganden kring import, konsumtion och egenforsorjning ar dock centrala for
arbetet. Aven om berikningarna av jordbrukets vixthusgasutslipp baseras pa det
nationella systemet for klimatrapportering méste grundforutséttningen vara att
utsldppen inte ska 0ka i andra ldnder (utan allra helst minska) som en konsekvens
av foreslagna atgirder, vilket stimmer Overens med generationsmalet som ska
vara vigledande for allt miljoarbete. Vi har darfor valt att ocksa inkludera effek-
terna av import av insatsvaror och livsmedel, om 4n pa en mer 6vergripande niva
an utsldppen fran svensk jordbruksproduktion.

Atgirdernas effekt och kostnad ar 2050 antas vara densamma som i nuléget,
eftersom det 4r mycket svart att uppskatta hur teknologi-, produktivitets- och rela-
tivprisutvecklingen kommer att fordndra atgardernas effekter och kostnader till
2050.

Vi bortser fran framtida innovationer som kan medfora att i dagslaget okidnda
atgarder blir tillgédngliga och kan leda till kraftiga utsldppsminskningar eller redu-
cerar kostnaden for att minska klimatpaverkan.

2 Se fotnot 1.



2 Utslapp av vaxthusgaser
fran dagens jordbruk

2.1 Rapportering av vaxthusgasutslapp
fran jordbruket

Vixthusgasutsldppen fran jordbruket kommer framst fran djurhallning och vaxt-
odling och en stor del av vaxthusgasutsldppen kommer fran biologiska processer
(figur 1). Detta gor att utsldppen kan variera mycket — bade i tid och i rum — och
osdkerheterna i berdkningarna blir darfor stora. Det sker ocksa utsldpp och upptag
av koldioxid frin mark och vegetation genom markanviindning. Aven direkt
anvindning av energi (i byggnader och arbetsmaskiner) och produktion av
insatsvaror, till exempel mineralgddsel och proteinfoder, orsakar vixthusgas-
utslapp.

Insatsvaror

Direkt
energianvandning

Koldioxid fran
markanvandning

Metan och lustgas
fran jordbruket

Figur 1. Utslapp av vaxthusgaser fran jordbruket.

De svenska utslédppen av vixthusgaser rapporteras arligen i enlighet med klimat-
konventionens riktlinjer, och utsldppen redovisas dven till EU-kommissionen. For
att utsldppen ska beridknas pa samma sitt i olika linder har gemensamma berdk-
ningsmetoder och emissionsfaktorer tagits fram (IPCC, 1996).

I den nationella klimatrapporteringen redovisar varje land sina utsldpp. Detta
innebdr att utsldpp fran produktion av varor som sedan exporteras ingar, medan
utsldppen vid produktion av varor som importeras inte ingdr i berdkningarna. For
jordbrukets del gor detta bland annat att vixthusgasutsldppen fran produktion av
insatsvaror (exempelvis all mineralgddsel) inte ingér i berdkningarna, eftersom
huvuddelen av dessa dr importerade. Inte heller de vaxthusgasutslapp som upp-
kommer vid produktion av importerade livsmedel ingar i den nationella rapporte-
ringen.

Den nationella klimatrapporteringen ir indelad i olika sektorer (Naturvérdsverket,



2012a). I jordbrukssektorn redovisas enbart metan- och lustgasutslépp frén djur-
héllning och véxtodling. Vaxthusgasutslapp fran den direkta energianvdndningen
redovisas inom sektorn energi och utsldapp och upptag av koldioxid frdn mark 1
sektorn markanvindning (Land Use Land Use Change and Forestry, LULUCF).

I foreliggande rapport har alla dessa vixthusgasfloden frén jordbruket beskrivits.
Strukturen foljer den som anvinds i den nationella klimatrapporteringen. Aven
importerade insatsvaror och livsmedel har tagits upp, dock pa en mer dvergri-
pande niva.

I rapporten kommer saledes foljande kategorier av killor och sankor inom jord-
bruket att diskuteras:

[. Metan och lustgas fran jordbruk, dvs. utsldpp av metan och lustgas fran djur-
hallning och véxtodling (det som ingéar i sektorn jordbruk i klimatrapporte-
ringen).

II. Direkt energianvindning, dvs. utslépp av vixthusgaser fran stationér energi-
anvindning (byggnader och stationdra arbetsmaskiner) och brénsleanvind-
ning i arbetsmaskiner (mobila).

III. Koldioxid fran markanvéndning, dvs. utslépp eller upptag av koldioxid fran
mark och biomassa (LULUCEF).

IV. Substitutionseffekten, dvs. den utslappsminskning som uppstar genom att
bioenergi som producerats inom jordbruket ersitter fossila branslen inom
jordbruket och samhillet i ovrigt.

V. Vixthusgasutslépp vid produktion av importerade insatsvaror, dvs. de
utslépp av vixthusgaser som uppstér i andra linder nir insatsvaror som
sedan importeras till Sverige produceras.

VI. Vixthusgasutsldpp vid produktion av importerade livsmedel, dvs. de utslapp
av viaxthusgaser som uppstar i andra linder nér livsmedel som sedan impor-
teras till Sverige produceras.

2.2 Kallor och trender for utslapp av vaxthusgaser
i den nationella klimatrapporteringen

2.2.1 Utslapp av metan och lustgas fran jordbruk

Djurhéllning ger upphov till metan- och lustgasutslapp. Metan bildas vid idiss-
larnas fodersmaéltning. I den nationella klimatrapporteringen berdknades metan-
avgéngen frdn fodersmiltning till 2,7 Mton CO,-ekvivalenter &r 2010 (Naturvards-
verket, 2012a). Lagring av stallgodsel berdknades ge upphov till 0,8 Mton CO,-
ekvivalenter samma ar, varav 60 procent var i form av lustgas. Utsldppen har konti-
nuerligt minskat 1 Sverige sedan mitten av 1990-talet. Detta beror framst pa att
antalet ndtkreatur har minskat. Samtidigt har konsumtionen av nétkott dkat. Okad
nettoimport kan ddrmed sigas ha flyttat utsldppen till andra lander.

Vixtodling ger upphov till utsldpp av lustgas, bade direkt och indirekt. De direkta
utsldppen uppstér genom att en del av det kvive som tillférs marken — genom
spridning av véxtniring® samt fran odling av kvivefixerande grodor — omvandlas
till lustgas. Aven odling av organogen mark ger upphov till utslipp av lustgas. De

3 Mineralgddsel, stallgédsel och véxtrester



indirekta utslappen kommer av att en del av det tillférda kvévet avgar fran marken
till luft eller vatten och hamnar ndgon annanstans dir det kan omvandlas till
lustgas. Det finns ocksé ett bakgrundslidckage frin jordbruksmark p& mineraljord.

Sammanlagt berdknades utsldppen av lustgas fran jordbruksmarkmark ar 2010
uppgé till 4,4 Mton CO -ekvivalenter (Naturvardsverket, 2012a). Den direkta
avgangen frin marken skattades till 2,9 Mton CO,-ekvivalenter och den indirekta
(inklusive bakgrundslickage frén jordbruksmark) till 1,5 Mton CO,-ekvivalenter
(Naturvérdsverket, 2012a). Utsldppen har minskat frdn 1990 till mitten av 2000-
talet pd grund av minskad anvidndning av kvavegddsel. Den minskade anvénd-
ningen beror bland annat pd 6kad effektivitet 1 kvdveanvindningen, radgivning
och handlingsprogram for att minska kviveldckage till sjdar och kustndra vatten.
Overgangen fran fastgddsel till flytgddsel har minskat lustgasemissioner men
samtidigt lett till okad metanavging. De senaste fem dren har utslappsminsk-
ningen stannat av. Hogre livsmedelspriser 1 virlden och borttagande av skatten pé
mineralgddsel (se avsnitt 2.3.1.4) kan vara bidragande orsaker.

2.2.2 Utslapp av vaxthusgaser fran direkt energianvandning

Energianviandning inom jordbruket sker bade direkt i form av anvindning av
diesel, eldningsolja, flis m.m., och indirekt i form av energi som behovs for att
producera insatsvaror, frimst foder och mineralgddsel (Baky m.fl., 2010). Den
indirekta energianvdndningen ingdr inte i den nationella klimatrapporteringen och
i foreliggande rapport utgdr den en del av vaxthusgasutsldppen vid tillverkning av
importerade insatsvaror (se avsnitt 3.2.3).* Ar 2007 uppgick den direkta energi-
anvindningen i jordbruket till drygt 7 000 GWh (muntlig uppgift Lars Nilsson,
Energimyndigheten)’.

2.2.2.1 Stationdr energianvdndning

Vixthusgasutslidppen fran stationdr brinsleanvindning har i den nationella klimat-
rapporteringen skattats till 0,4 Mton CO,-ekvivalenter ar 2010, varav vixthusen
stod for ca 40 procent (Naturvardsverket 2012a). Inom véxtodlingen anvinds fos-
sila bréanslen till uppvarmning av véxthus och till spannmaélstorkar med varmluft. I
djurhéllningen anvinds fossila brinslen till uppvirmning av byggnader samt sta-
tioniira arbetsmaskiner. Aven om vixthusen fortfarande stir for en stor andel av
de totala utsldppen har anvdndningen av fossila brinslen i vaxthusodling minskat

4 Den totala indirekta energidtgdngen inom jordbruket har skattats till 3 600 GWh for ar 2007 (Baky
m.fl., 2010). Statistiska Centralbyran har ingen statistik pa detta. Runt 60 procent av energiférbruk-
ningen uppstér vid produktion av mineralgddsel och runt 30 procent vid produktion av djurfoder
(Baky m.fl., 2010).

5 Enkartliggning har gjorts av hur energin anvénds i jordbruket (Energimyndigheten, 2010a). I
denna uppgick vérdet pd den arliga totala energianvindningen till 4 500 GWh vilket dr lagre dn vad
som redovisas i de svenska energibalanserna (Energimyndigheten och Statistiska Centralbyrén,
2008). Skillnaden beror pé att avgransningarna for de bada studierna skiljer sig at, samt att uppgif-
terna framtagna i energikartliggningen dr modelluppskattningar utifrdn nyckeltal medan energiba-
lanserna baseras pa enkétundersokningar. Den storsta differensen i energianvandning ligger i
triabrénsle och eldningsoljor for uppvarmning. En rimlig beddmning &r att energibalanserna dver-
skattar denna anvdndning ndgot eftersom manga girdar bara har en matare, vilket innebér att det
inte gdr att skilja pa verksamhet och bostadshus. I energikartlaggningen underskattas sannolikt
samtliga brinslen pa grund av att endast jordbrukets s kallade kdrnverksamheter, som vixtodling,
djurhéllning och trddgérdsodling, ingér och inte far, getter, hést, energigrodor m.m. (Energimyndig-
heten, 2010a). I foreliggande arbete anvinds uppgifterna fran energibalanserna for vidare berdk-
ningar.



genom att odling 1 uppviarmda vixthus har avtagit och dven att viss erséttning med
biobrdnslen har skett under 2000-talet (Christensen och Larsson, 2010). Oljefor-
brukningen for spannmalstorkning varierar mycket mellan aren beroende pé
nederbordsforhallanden i samband med skord (Torner och Norup, 2009). Energi-
statistiken &r inte sa detaljerad att den arligen foljer upp stationér bransleanvind-
ningen specifikt for jordbruket och den nationella klimatrapporteringen redovisar
ingen markbar trend for utslappen (Naturvardsverket, 2012a).

2.2.2.2 Brdnsleanvindning i arbetsmaskiner

Vid traktorkorning i samband med odling och skord samt i olika skordemaskiner
forbrukas framst diesel. De stickprovsutredningar som gjorts indikerar att diesel-
anvindningen i arbetsmaskiner minskat ndgot sedan borjan 1990-talet, frimst som
ett resultat av minskad jordbruksproduktion (Energimyndigheten och Statistiska
Centralbyran, 2008).

Metodiken for att skatta brinsleanvandningen och védxthusgasutslidppen fran
arbetsmaskiner i den nationella klimatrapporteringen reviderades 2009 (Fridell,
2008). Den totala forbrukningen av diesel i arbetsmaskiner delas upp mellan olika
sektorer baserat pa hur fordelningen var runt ar 2000 (Flodstrom m.fl., 2004).
Jordbrukets arbetsmaskiner antas da sta for drygt 20 procent av de totala vaxthus-
gasutslippen fran briansleforbrukning i arbetsmaskiner. Enligt den nationella kli-
matrapporteringen var utsldppen av vaxthusgaser fran jordbrukets arbetsmaskiner
ar 2010 runt 0,82 Mton CO,-ekvivalenter, och har 6kat med 20 procent sedan ar
1990 (Naturvérdsverket, 2012a), men detta speglar alltsd endast den totala trenden
for arbetsmaskiner och inte situationen inom jordbruket specifikt.

2.2.3 Utslapp och upptag av koldioxid fran markanvandning

Organogena jordar innehaller relativt mycket kol och avger koldioxid. Mineral-
jordar kan vara bade killor och sidnkor for koldioxid. Flodena &r sma i forhallande
till det totala forrddet i marken (jamfor Lundblad m.fl., 2009 och Andrén m.fl.,
2008), men de &r viktiga ur ett klimatperspektiv.

Det totala kollagret i trdd pa jordbruksmark kan 6ka eller minska mellan aren
beroende pa om tillvixten dverstiger uttaget eller tvirt om.

I den nationella klimatrapporteringen redovisas flddena av vixthusgaser till och
fran jordbruksmark i form av tre olika delfloden: kolforandringar i poolen levande
biomassa, dod biomassa och mark (Naturvardsverket, 2012a). Redovisning gors
separat for dkermark och grasmark, dar grismark motsvarar naturbetesmark.

Ar 2010 skattades den totala nettoavgangen av koldioxid fran jordbruksmark,
inklusive de organogena jordarna men exklusive naturbetesmark, till 1,8 Mton
CO,. Sedan 1990 har den beridknade koldioxidavgéngen fran jordbruksmark
varierat mellan 1,4 och 2,7 Mton CO, per dr. Variationen beror i stor utstrackning
pa att det dr svart att mita sma skillnader i stora forrdd och inte pé faktiska for-
dndringar. Avgéngen for de senaste fem dren har varit ldgre (under 2,0 Mton CO,
per ar) jamfort med 1990-talet (figur 1). Minskningen beror pa att den totala are-
alen jordbruksmark minskar.

Svenska naturbetesmarker ir en nettosidnka for koldioxid och beriknas binda 0,6—
0,9 Mton CO, per ar (figur 2).
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Figur 2. Utslapp och upptag av koldioxid fran jordbruksmark (inklusive organogen mark).

2.2.4 Sammanfattning utslapp av vaxthusgaser i Sverige fran jordbruket

De utsldapp som ingar i den svenska klimatrapporteringen och kopplar till jord-
bruket, alltsd metan och lustgas fran jordbruk (sektorn jordbruk i klimatrapporte-
ringen), direkt energianvandning och koldioxid frdén markanviandning, skattades ar
2010 till drygt 10 Mton CO,-ekvivalenter (Naturvardsverket, 2012a). Lustgas-
utsldpp frdn mark vid odling tillsammans med metanutslépp fran djurens foder-
smiltning och koldioxidavging fran organogen akermark &r de storsta utslapps-
kéllorna (figur 3). Trenden over tid dr att utsldppen minskar.
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Figur 3. Arliga utslapp av vaxthusgaser i Sverige fran jordbruk. Stationar bransleanvandning
innebar uppvarmning av vaxthus och byggnader for djurhallning samt torkning av spannmal.



2.3 Styrmedel som reglerar utslapp av vaxthusgaser
fran dagens jordbruk

Miljopolitiken baseras vanligen pa tre olika typer av styrmedel. Dessa ar regle-
rande, ekonomiska och kommunikativa styrmedel. Det forstndmnda styrmedlet &r
ofta administrativt till sin karaktir, vilket innebér att de reglerar individers eller
foretags agerande genom lagar och bestimmelser. Ekonomiska styrmedel som
skatter och subventioner dr ofta mer indirekt reglerande, genom att de &r incita-
mentsbaserade. Till de kommunikativa styrmedlen rdknas vanligen information,
rddgivning, undervisning eller féorhandling.

2.3.1 Styrmedel som paverkar utslapp av metan och lustgas
fran jordbruket

2.3.1.1 CAP for perioden 2007-2013

EU:s gemensamma jordbrukspolitik (CAP) har betydelse for jordbrukets omfatt-
ning, inriktning och 16nsamhet i Sverige. Ar 2003 reformerades CAP s att jord-
bruksstdden till stor del frikopplades fran produktionen. De delar i CAP som pa
ett riktat sétt kan paverka jordbrukets utsldpp och upptag av véixthusgaser ar
frimst landsbygdsprogrammet.

Det nuvarande landsbygdsprogrammet géller fran 2007 till och med 2013. Det
overgripande malet med programmet dr en hallbar utveckling, sdvil ekonomiskt
som ekologiskt och socialt (Regeringskansliet, 2010). De olika delarna av pro-
grammet &r inriktade pé stod for utveckling av landsbygden, erséttningar for
miljoatgirder och stod for 6kad konkurrenskraft inom jordbruk, skogsbruk, trad-
gérd, renniring och livsmedelsforadling. Atgirderna i programmet finansieras
gemensamt av Sverige och EU.

Fran 2010 fordes ytterligare medel over till landsbygdsprogrammet och av dessa
ska cirka 500 miljoner kronor g4 till foretags- och projektstod for klimat och for-
nybar energi. Stdden kan exempelvis anvdndas for att stdlla om till fornybar
energi, energieffektivisera eller producera fornybar energi. Denna extra satsning
uppskattas kunna minska utsldppen av vixthusgaser med totalt 0,5 Mton CO,-
ekvivalenter for perioden 2010-2013 (Jordbruksverket, 2010a), alltsd med 1
genomsnitt néra 0,13 Mton CO -ekvivalenter per r.

Information och radgivning samt miljéersittningar (miljoskyddséatgarder, minskat
kvaveldckage, skyddszoner och skotsel av vitmarker) ges till dtgérder som syftar
till att minska kvaveldckaget till vatten fran anvindning av mineral- och stall-
gbdsel. Den minskning av kviveldckage som dessa dtgarder ger upphov till
minskar ocksa lustgasavgangen fran marken, eftersom denna i stor utstrickning
paverkas av méingden tillgangligt kvive.

Omhéndertagande av stallgodsel for rétning till biogas minskar utsldppen av
metan fran stallgodselhantering (se avsnitt 4.2.2.1) och producerad biogas kan
anvindas for att ersitta fossila brénslen (se avsnitt 4.5.1.1). Lantbrukare och andra
foretagare pa landsbygden kan fa stod for investeringar kopplade till produktion
eller fordadling av biogas. Upp till 30 procent av investeringskostnaden kan ersattas
(i vissa fall upp till 50 procent i norra Sverige).



Stod fran landsbygdsprogrammet ges dven till etablering av flerariga energigrodor
péa dkermark. Stodet géller odling av salix, poppel och hybridasp och upp till

40 procent av kostnaderna kan ersittas, dock maximalt 5 000 kronor per hektar.
For rorflen, och andra energigrés, anses etableringen inte medfora nigra extrakost-
nader som motiverar ett stod. Daremot ar rorflen ett vallgrés, varfor rorflensodling
kan beréttiga till miljoerséttning for vallodling. En 6kad odling av energigrodor
inom jordbruket (frin 2,5 till 4,5 TWh), och effekten av att ersatta fossila
brénslen, har skattats kunna minska samhallets utslapp av vixthusgaser med

1,5 Mton CO,-ekvivalenter per ar (Jordbruksverket, 2010a).

Forutom de stod som finns inom landsbygdsprogrammet, och som lansstyrelserna
eller Jordbruksverket forvaltar, har Energimyndigheten ett stod for energikartlagg-
ning som kan sokas av lantbruksforetag som anviander minst 500 MWh energi per ar.

2.3.1.2 Férslag till CAP fér perioden 2014-2020

I kommissionens forslag till gemensam jordbrukspolitik f6r 2014-2020 ingar, som
ett av tre mal for direktstoden, att skapa forutsattningar for héllbar forvaltning av
naturresurser och klimatatgéirder. Det som sannolikt far storst genomslag for detta
mal &r att 30 procent av utbetalt belopp av direktstdden maste vara knutna till
olika miljoanpassningar (sa kallad forgroning).

Det finns tre foreslagna forgroningsatgéarder. Den forsta forgroningsatgdrden ror
diversifiering av grodor och har troligen liten effekt pa sa vil jordbrukets 16n-
samhet som pa utsldppen av vixthusgaser i Sverige. Den andra forgroningsét-
géirden ror permanent grasmark och har potential att 6ka kolinlagring i mark. Ur
Ionsamhetssynpunkt ar atgirden negativ eftersom de permanenta grismarkerna
inte kan anvindas i vixtfoljden. Atgirden kan dessutom leda till att fler gris-
marker initialt dvergdr 1 6ppet bruk, eftersom det finns incitament {for lantbrukare
att behdlla moéjligheten att bruka grdsmarken. Den tredje forgroningsatgérden
handlar om omrdden med ekologiskt fokus och ar den atgird som kan ge storst
effekt eftersom fem till sju procent av jordbruksmarken foreslas avsittas for miljo-
insatser. Hur stor effekten blir beror av vilka detaljregler som slutligen beslutas,
till exempel om odling av energigrodor tillits pa arealen. Beroende pa tillimpning
innebdr atgirden att jordbruket inom EU skulle kunna f6rlora konkurrenskraft och
de lander eller omraden med stor andel bordig mark &r rimligen de som tappar
mest 1 lonsamhet (till exempel slittjordbruk i1 Frankrike, Holland, vissa tyska del-
stater och i Skane). Kommissionens forslag ska behandlas i Europaparlamentet
och Europeiska radet till sommaren 2013.

Inom det nya landsbygdsprogrammet for 2014-2020 prioriteras mal om att uppna
héllbar forvaltning av naturresurser och klimatinsatser genom atgérder for att
framja ett resurseffektivt, koldioxidsnalt och klimattiligt jordbruk. Medlems-
staterna bedoms ha relativt stora mdjligheter att anpassa atgérder som dr effektiva
pa lokal, regional och global nivd. Budgeten &r initialt likvardig med den for peri-
oden 2007-2013, men i den kommande programperioden kommer klimatinsatser
att prioriteras hogre. Omprioriteringen 0kar forutsédttningarna for att minska
utsldppen av vixthusgaser, 6ka odlingen av energigrodor och 6ka kolinbindningen.
Den slutliga miljoeftekten beror pd vilka atgirder medlemslidnderna viljer att
infora och vilken den slutliga budgeten blir. Ett beslut om innehallet i lindernas
olika landsbygdsprogram vintas tidigast sommaren 2013.



2.3.1.3 Nitratdirektivet

EU har ett gemensamt nitratdirektiv® sedan 1991 som syftar till att minska nitrat-
utslippen frin jordbruket till yt- och grundvatten. Atgirder har genomforts med
lagstiftning, miljoersattningar, mineralgodselskatt, rddgivning och information
samt stod for utvecklingsverksamhet. Sedan 1985 och fram till mitten av 2000-
talet berdknas kviveutsldppen ha minskat radikalt, och de véntas fortsitta minska
(Jordbruksverket, 2010a). Orsaken till minskningarna anges vara minskad &ker-
areal, 6kad kviveeffektivitet vid odling och miljoersattningen for odling av fdng-
groda och bearbetning av marken pa varen i stéllet for pa hosten. En mindre del
forklaras ocksa av okad vérspridning av stallgddsel och en forandring av vilka
grodor som odlas. Nitratdirektivet har dven fran och med 2010 medfort nya regler
for spridning av stallgdodsel host- och vintertid samt om utékad skyddszon till
vattendrag i kénsliga omréaden.

Redan innan Sverige gick med 1 EU vidtogs dock atgarder for att minska kvive-
lackage fran jordbruksmark. 1988 antogs ett handlingsprogram med syfte att
halvera kvéveliackaget fran svenskt jordbruk till & 2000. En uppf6ljning visade att
kvaveldckaget fran jordbruket hade minskat med 25 procent till 1995, det &r Sve-
rige gick med 1 EU.

2.3.1.4 Skatt pd mineralgddsel

Ar 2010 togs skatterna pa mineralgddsel bort. De hade gillt sedan 1995 och upp-
gick till 1,80 kronor per kilo kvdve och 30 kronor per gram kadmium om halten
oversteg 5 gram kadmium per ton fosfor. Fore godselskatten hade en miljoavgift
pa mineralgodsel funnits sedan 1984. Skattens andel motsvarade cirka 20 procent
av priset pa mineralgddsel. Syftet med kviveskatten var att minska utslappen av
kvéve (och med kadmiumskatten att minska ackumulering av kadmium 1 dker-
mark) och kvéveskatten har beréknats innebdra en minskad kviveutlakning i rot-
zonen med 1 500 ton per ir (Regeringen, 2003). Pengarna frén skatten dterfordes
till jordbruket, bland annat till informations-, utbildnings-, radgivnings- och
utvecklingsinsatser med syfte att frimja hdllbara produktionsmetoder. Skatten slo-
pades for att 6ka det svenska jordbrukets konkurrenskraft och borttagandet
berdknas ha inneburit cirka 320 miljoner kronor per ar i kostnadsbesparing for
jordbruket (Stadskontoret, 2011).

Kvivegodselskatten var ett styrmedel som sdnkte nivan for ekonomiskt optimal
kvévegiva till grodor. Utifran spannmaélspriserna 1 slutet av ar 2009 berdknades
den optimala kvévegivan 6ka med cirka 10 kg per hektar nir handelsgddselskatten
togs bort, vilket bedomdes 6ka utsldppet till vattenomrdden med 900 ton kvave
per ar (Jordbruksverket, 2009a). Om vi antar att kvivegivan till all mark dér
spannmal odlas’ skulle 6ka med i genomsnitt 10 kg per hektar skulle den totala
méngden mineralgddsel som anvidnds 6ka med knappt 10 000 ton. De direkta lust-
gasutsldppen fran jordbruksmark kopplade till den 6kade mineralgodseltillforsel,
tillsammans med de indirekta fran lackage till luft och vatten samt koldioxid- och
lustgasutslipp vid tillverkning (berdknat med de metoder som anvinds i1 den natio-
nella klimatrapporteringen, se bilaga 2), berdknas uppga till i storleksordningen
0,07 Mton CO,-ekvivalenter per ar.

6 Dirketiv 91/676/EG

7 Néra 1 miljon hektar ar 2011 enligt Jordbruksverkets statistik (www.jordbruksverket.se)



Den totala anvdandningen av mineralgddsel minskade fram till 2005/2006, framst
beroende pa minskad spannmélsodling (Miljodepartementet, 2009). Dérefter har
anviandningen mellan &ren varierat kraftigt med prisvariationer pa livsmedel och
mineralgddsel (tabell 1). Med stigande spannmaélspriser 2007 blev det mer 16n-
samt att odla och didrmed 6ka mineralgodselanvandningen.

Tabell 1. Forséljning av mineralgodsel uttryckt som kvaveinnehadll i tusen ton.

Kvave 180 176 162 160 167 187 142 168
Killa: Jordbruksverket, 2011b

2.3.1.5 Baltic Sea Action Plan

Miljéministrarna i linderna kring Ostersjon och EU-kommissionen beslutade
2007 om ett gemensamt atgirdsprogram for att na god miljostatus &r 2021 i Oster-
sjon, Oresund och Kattegatt (Baltic Sea Action Plan forkortat BSAP). Bland annat
ingdr i programmet dtgirder mot dvergddning. Sverige ska minska sina arliga
kviveutslipp med 21 000 ton till Egentliga Ostersjon, Oresund och Kattegatt till
ar 2021 jamfort med genomsnittet for perioden 1997 till 2003. For att na malet
maéste kvivebelastningen minska med ytterligare 16 700 ton, sedan minskningar
genomforda mellan 2000 och 2006 har riknats bort. Detta berdknas motsvara en
minskning pa runt 0,20 Mton CO -ekivalenter per ar i form av indirekta lustgas-
utslapp (enligt den berdkningsmetod som anvinds i den nationella klimatrapporte-
ringen, se bilaga 2). For att na detta mal har ett antal atgérder foreslagits dér de
som dr kopplade till jordbruket och kommunala avloppsreningsverk har storst
betydelse. Atgirderna som ir aktuella inom jordbruket ir i stort desamma som
genomfors till foljd av nitratdirektivet (se avsnitt 2.3.1.3). Dessutom ar ovriga
atgirder inom landsbygdsprogrammet for att minska vixtniringslickaget aktuella
(se avsnitt 2.3.1.1), men omfattningen av genomforandet behover 6ka. Huruvida
ytterligare styrmedel behover inforas dr dnnu inte bestdmt.

2.3.2 Styrmedel som paverkar direkt energianvandning

2.3.2.1 Stationdir energianvindning

Koldioxidskatten pé fossila brinslen dr 105 ore per kg CO,. For jordbruket,
liksom f6r annan tillverkningsindustri, dr skatten nedsatt jamfort med de generella
skattenivierna som giller for bland annat hushall. Ar 2009 beslutade riksdagen att
reduktionen for jordbruket skulle minskas. Forsta steget genomfordes ar 2011 da
reduktionen sénktes fran 79 till 70 procent. Ett andra steg genomfors 2015 da
reduktionen sdnks till 40 procent av den fulla koldioxidskatten.

Energiskatten for fossila brianslen (biobrinslen dr befriade fran energiskatt) for
uppvarmning och stationdra motorer baseras pa brénslets energiinnehall och nivan
skiljer sig at for olika anvéndarsektorer. For jordbruket uppgar energiskatten till
2,4 ore per kWh, vilket innebér en skattereduktion med 70 procent jamfort med
full energiskatt. Fore 2011 var brénslen som anvéndes for uppvarmning i jord-
bruket befriade fran energiskatt.

Jordbruket har haft en sérskild reduktion av koldioxidskatten pa uppvarmnings-



brianslen. Denna innebar att om koldioxidskatten (sedan den davarande skattere-
duktionen pa 79 procent dragits bort) dversteg 0,8 procent av forsiljningsvardet
for samtliga tillverkade produkter, sinktes skatten pd den overskjutande delen till
24 procent av den skatt som annars skulle ha betalats. Denna skatteléttnad &dnd-
rades dr 2011 till att gdlla om skatten dverstiger 1,2 procent av forsdljningsvirdet
(samtidigt som skattereduktionen sénktes fran 79 till 70 procent). Koldioxidskatte-
reduktionen kopplad till forsidljningsvirde kommer att tas bort helt 2015.

Koldioxid- och energiskattehdjningarna for stationér briansleanvdandning fram till
2015 sker ocksa for andra areella niringar samt den tillverkningsindustri som
befinner sig utanfor systemet for handel med utslappsritter. Effekten av skattefor-
andringarna berdknas bli en sdnkning av vixthusgasutslappen fran industrin och
de areella ndringarna med totalt 0,5 Mton CO,-ekvivalenter per ar (Regeringen,
2009a).

2.3.2.2 Bréiinsleanvindning i arbetsmaskiner

Koldioxidskatten for bensin ar idag 2,44 kronor per liter och for diesel 3,02 kronor
per liter, vilket motsvarar ungefér 105 6re per kg CO,. Energiskatten for bensin ér
3,06 kronor per liter (34 6re per kWh) och for diesel 1,52 kronor per liter (15 6re
per kWh). Energiskatten pa diesel hojdes med 0,20 kronor per liter 1 januari 2011
och kommer 2015 att hdjas med ytterligare 0,20 kronor per liter.

Koldioxidskatten pé diesel som anvinds till jordbrukets arbetsmaskiner ar redu-
cerad. Fran att ha legat pa 79 procent, sinktes reduktionen till 70 procent &r 2011.
Frén 2013 kommer den att ligga pa 55 procent och frdn 2015 pa 30 procent.
Minskningen av skattereduktionen berdknas ge en marginell minskning av
utslédppen av vixthusgaser (Regeringen, 2009a).

2.3.3 Sammanfattning styrmedel

Jordbrukets direkta energianvindning omfattas av energi- och koldioxidskatter.
Legala och ekonomiska styrmedel som riktas mot jordbrukets utslipp av metan
och lustgas dr kopplade till effektivare anvéindning av exempelvis stallgodsel, tid-
punkter for vallbrott och skyddszoner. Styrmedel saknas for narvarande for upptag
och avgéing av koldioxid fran markanvandning. Europeiska kommissionens forslag
till ny gemensam jordbrukspolitik for perioden 20142020 har ett 6kat fokus pa
att minska vaxthusgasutslédppen fran jordbruket.



3 Utslapp av vaxthusgaser fran
jordbruket 2050 - referensscenario

3.1 Vad kommer jordbruket att producera 2050?

3.1.1 Olika metoder for att diskutera framtida utveckling

Det dr omdjligt att veta hur svenskt jordbruk kommer att se ut ar 2050. Vad som
kommer att produceras — och hur mycket — beror i stor utstrackning pa vilka eko-
nomiska incitament som finns for jordbruket. Dessa 1 sin tur styrs av flera olika
faktorer. Bilden kompliceras ytterligare av att livsmedelsmarknaden &r global.

Inom ramen for forskningsprogrammet Framtidens lantbruk har fem framtids-
scenarier for 2050 tagits fram for att belysa hur forutsattningarna for lantbruk och
markanvindning kan komma att utvecklas och fordndras. Scenarierna kallas En
dverutnyttjad virld, En virld i balans, Andrad maktbalans i virlden, Virlden
vaknar upp och En fragmenterad virld (Oborn m.fl., 2011). P4 90-talet arbetade
Naturvardsverket med en framtidsstudie med syfte att finna végar till ett miljo-
anpassat och uthalligt svenskt jordbruk ar 2021 (Naturvardsverket, 2007). Fyra
typgardar diskuterades utifrdn 6nskvérd utveckling. En uppdatering av rapporten
genomfors under 2012 (muntlig uppgift Karl-Ivar Kumm, SLU). Genom arbete
med scenarier kan olika mer eller mindre extrema framtider, och effekterna av
olika utvecklingsvégar, belysas.

En annan metod som kan anvéndas for att diskutera framtiden dr modellberék-
ningar. Jordbruksverket hade, innan Naturvardsverkets 6nskemél om underlag till
fardplansarbetet inkom, beviljats medel fran Miljomalsradet for ett projekt med
syfte att identifiera de storsta osdkerheterna i prognoser rorande jordbrukssektorns
utveckling och rapporteringar for jordbrukssektorn (Jonasson, 2011). I projektet
testades olika scenarier med en ekonomisk modell for jordbruket — Swedish Agri-
cultural Sector Model (SASM). Det dr en jaimviktsmodell baserad pa bidrags-
kalkyler och driftlonsamhet. Scenarierna hade 2020 som slutar for berdkningarna
men i ett av scenarierna drogs trenderna ut till 2050. Detta scenario har anvénts
som referensscenario i det foreliggande arbetet.

Problemet med att anvénda sig av modeller r att resultaten av berdkningarna aldrig
blir béttre an de parametrar som stoppas in. Det uppkommer naturligtvis stora oséker-
heter rérande efterfrdgan pa olika jordbruksprodukter och hur 16nsam produktionen
kommer att vara for lantbrukarna ar 2050. Ett grundantagande i de modellberak-
ningar som anvénds i foreliggande rapport var att produktionen &r 2050 skulle vara
densamma som idag, bade med avseende pa vad och hur mycket som produceras.
Prisutvecklingen for jordbruksprodukter bygger pd OECD:s trend for perioden 2010
till 2020 som har forléngts till 2050 vilket innebir en stark negativ trend. Tillsammans
med de okade priserna som antagits for vissa insatsvaror som arbete, energi och god-
selmedel, medfor det hoga krav pa produktiviteten for att modellberdkningarna ska
resultera i att samma méngd produkter produceras 2050 som idag. Scenariot inne-
héller ddrmed ménga tveksamheter men kan &dnda ge en bild av en mojlig utveckling.

Det dr dock viktigt att ha 1 atanke att detta &r ett scenario for 2050 och att utveck-
lingen kan bli helt annorlunda. Jordbruksverket har inte bedomt att detta scenario



ar troligare 4n nagot annat. Konsulten som utfort berdkningarna ansvarar for
modellresultaten.

Den pagéende trenden &r att Sverige minskar sin andel av virldsmarknaden och det
ar mojligt att denna trend dven kommer att fortsitta framover. Samtidigt innebar en
okande folkmingd tillsammans med en ofordndrad, eller till och med minskande,
areal jordbruksmark, att betalningsviljan for livsmedel 6kar vilket istéllet kan leda
till att den svenska produktionen 6kar. For modellberdkningarna till 2020 anvéindes
i Miljomalsradsprojektet olika scenarier. Tre av dessa har anvints i foreliggande
arbete fOr att skatta effekterna av alternativ utveckling av svenskt jordbruk:

* Scenario produktion: Produktionen ar 2020 dr den samma som idag
(dvs. samma antagande som i referensscenariot till 2050).

* Scenario trend: Den pdgaende trenden, i vilken Sveriges bidrag till vérlds-
marknaden minskar, skrivits fram till 2020.

* Scenario andel: Sveriges andel av viarldsmarknaden har antagits vara den-
samma 2020 som idag. Eftersom vérldskonsumtionen okar innebér det ocksa
en Okad produktion.

Den éarliga forandringen mellan 2010 och 2020 i scenarierna trend och andel har
skrivits fram till 2050. Saledes fés en spridning av den mgjliga utvecklingen av
svenskt jordbruk i referensscenariot till 2050. Dock tas ingen hédnsyn till att andra
grodor kan finnas pd marknaden eller att andra odlingssystem kan bli intressanta.
Ett fordndrat klimat kommer att innebira att forutsittningarna for jordbruk i Sve-
rige, EU och vérlden i stort fordndras. Vetenskapliga bedomningar visar en kraftig
nord-sydlig gradient i hur jordbruket paverkas. Séledes dr det rimligt att konkur-
rensfordelar idag kan minska eller helt forsvinna och vice versa. Inte heller detta
har vi tagit ndgon hénsyn till i vart arbete.

3.1.2 Resultat fran modellberdkning

I bilaga 1 finns en beskrivning av nagra av de antaganden som gjorts i modell-
berdkningarna. Mer utforlig information om SASM finns i Jonasson (2011).

Nér bakomliggande trender skrivs fram énda till 2050 blir osikerheterna mycket
stora. Antagandet om ofordndrad produktion krdver och leder till stora skillnader i
avkastningsokning.

Trots stora osédkerheter ger scenariot mdjligheter till reflektion:

* Enligt modellberdkningarna ricker en tredjedel av antalet yrkesverksamma for
att producera lika mycket livsmedel som idag.

* Det skulle ricka med 1,8 miljoner hektar dker (25 procent mindre 4n idag) for
att producera lika mycket jordbruksprodukter som idag.

* Insatsen av mineralgddselkvive skulle kunna halveras.

+ Jordbruket i norra Sverige och i sédra Sveriges skogsbygder skulle 1 princip
vara helt inriktad pa notkott och far, dessa produktionsgrenar gors Ilonsamma
genom LFA3-st6d och miljoerséttning for att hilla landskapet 6ppet och for att
bevara biologisk méangfald.

* Djuren skulle endast rdcka till att hilla 340 000 hektar naturbetesmark i hiavd.

8 Less-favoured area



Modellberdknade resultat for arealer och djurantal finns 1 tabell 2 tillsammans
med data fran den nationella klimatrapporteringen for ar 1990 och 2010 (Natur-
vardsverket, 2012a). Arealen potatisodling uppgar 2050 till 34 100 hektar och are-
alen som odlas med sockerbetor till 35 600 hektar. Mdngden kvidve som behovs
enligt modellberdkningen uppgar till 125 000 ton. Av detta dr 82 000 ton mineral-
godselkviave som behdvs utdver det organiskt bundna kvévet.

Tabell 2. Resultat av modellberdakning med SASM till 2050 och motsvarande siffror for 1990
och 2010 fran den nationella klimatrapporteringen. Resultat for arealer i hektar och for djur
i antal, i bada fall i absoluta 1 000-tal.

Vall 969 1139 922
Hostsad 394 374 283
Varsad 942 589 365
Oljevaxter 168 110 85
Trada/energi-/industrigrodor 910
Ovriga grédor 107 111 103
Summa 3101 2718 2669
Naturbetesmark 343
Mjolkko 576 348 306
Diko 271
Rekr. kviga <1ar 156
Rekr. kviga >1ar 165
Slaktkviga <1ar 82
Slaktkviga >1ar 89
Tjur< 1ar 238
Tjur>1ar 119
Summa kalvar 524 348 306
Summa 6vriga notdjur 618 710 644
Suggor 221 154 123
Slaktsvin 1276 937 879

3.1.3 Kanslighetsanalys

Markanvindning och antalet djur 2020 modellberdknades utifrdn tre olika scena-
rier: produktion, andel och trend (se avsnitt 3.1.1).

For att uppna antagna produktionsnivaer vid framskrivna priser har produktivi-
teten finjusterats. Eftersom produktionen i scenariot produktion for 2020 antas
vara densamma som i referensscenariot for 2050 trots att priserna antas forandras
innebdr det att produktivitetsantagandena dr olika for 2020 och 2050. Bland annat
har avkastningsokningarna inom animalieproduktionen (till exempel mjolkavkast-
ning per ko) antagits bli ldgre 1 2050-scenariet dn i 2020-scenariet, vilket innebér
en lagre minskningstakt i antalet mjolkkor nér produktionen &r oférdndrad (den
arliga avkastningsdkningen ar drygt 1 procent i 2020-scenariot och 0,4 procent i
2050-scenariet). Detta medfor att modellberdkningarna for 2020 och 2050 egent-
ligen inte dr jimforbara utan baseras pa olika antaganden.

De beriknade arealerna med olika grédor och antalet produktionsdjur aterfinns 1



tabell 3. I alla scenarier uppgér arealen som odlas med potatis till 39 400 hektar.
Arealen med sockerbetor dr 40 500 hektar i scenariot produktion, 37 300 hektar i
scenariot trend och 57 900 hektar i scenariot andel.

Mingden anvint kvive skattas till 156 000 ton i scenariot trend, 188 000 ton i sce-
nariot andel och 164 000 ton i scenariot produktion. Andelen mineralgédselkvive
ligger mellan 66 och 68 procent av den totalt anvdnda kviveméngden.

Tabell 3. Resultat fran SASM till 2020 med tre olika scenarier; bibehallen produktion,
bibehallen andel av varldsmarknaden och framskriven trend med minskande andel av
varldsmarknaden. Resultat for arealer i hektar och for djur i antal, i bada fall i absoluta
1 000-tal.

Vall 771 959 709
Hostsad 419 410 406
Varsad 594 609 484
Oljevaxter 113 141 157
Trada/energi/ind. 657 418 799
Ovriga grédor 115 132 112
Summa 2669 2 669 2669
Naturbetesmark 406 418 402
Mjolkko 311 398 308
Diko 261 245 266
Rekr. kviga <1ar 156 182 156
Rekr. kviga >1ar 164 193 164
Slaktkviga <1ar 80 84 82
Slaktkviga >1ar 86 92 88
Tjur<1ar 237 267 237
Tjur>1ar 118 134 119
Suggor 139 158 138
Slaktsvin 1191 1424 1159

3.2 Berakning av vaxthusgasutslapp

Berdkningar av vixthusgasutsldppen fran olika kéllor har gjorts enligt de metoder
som anvénds i den nationella klimatrapporteringen (Naturvardsverket, 2012a).
Berdkningsmetoderna och emissionsfaktorerna dr behiftade med stora oséker-
heter. Osédkerheterna blir dnnu stérre nar samma metoder anviands for berdkningar
av utsldpp 2050 eftersom exempelvis avel eller nya grodor kan gora att utsldppen
blir betydligt lagre (eller hogre) per producerad enhet. I den nationella klimatrap-
porteringen presenteras data pd osdkerhet kopplad till olika utslédpp (Naturvards-
verket, 2012a). Dessa gillande data har anvénts i berdkningarna och hénsyn har
saledes inte tagits till den extra osdkerhet som en framskrivning av emissionsfak-
torerna medfor. Det bor dock noteras att denna osédkerhet ar stor.

For att kunna jaimfora utsldppen av olika vixthusgaser omvandlas utsldppen av
metan (CH,) och lustgas (N,O) till koldioxidekvivalenter (CO,-ekv.). Bdde metan
och lustgas ar starkare viaxthusgaser dn koldioxid; det krdvs runt 20 kg koldioxid



for att ge upphov till samma vixthusgaseffekt som ett kg metan och runt 300 kg
koldioxid for att ge samma effekt som ett kg lustgas. I foreliggande berdkningar
anvinds en omvandlingsfaktor pd 21 for metan och 310 for lustgas, dvs. samma
som anvénds i den nationella klimatrapporteringen (Naturvardsverket, 2012a).

3.2.1 Utslapp av metan och lustgas fran jordbruk

Beskrivning av hur utsldppen av vixthusgaser berdknats finns i bilaga 2. De
storsta utslédppen ér i form av lustgas fran marken (tabell 4).

Utifran de modellberdkningar som gjorts for jordbruket 2020 och 2050, forutsatt
att produktionsvolymen ska vara densamma (scenariot produktion for ar 2020 och
referensscenariot for ar 2050), och de emissionsfaktorer och berdkningsmetoder
som presenteras i den nationella klimatrapporteringen (Naturvadsverket, 2012a)
anvinds, skattas utsldppen av metan och lustgas frén jordbruket minska dver tiden
(tabell 4). Detta ar en effekt av att produktiviteten och effektiviteten antas oka

(se bilaga 1).

Tabell 4. Skattade utsldpp av metan och lustgas fran jordbruk i Mton CO,-ekvivalenter.
Utsldppen 1990 och 2010 fran den nationella klimaterapporteringen och utslappen 2020
och 2050 enligt berdkningar i féreliggande rapport.

1990 3,07 0,96 5,03 9,06
2010 2,71 0,76 441 7,88
2020 2,54 0,70 4,13 7,37
2050 2,54 0,69 4,00 7,23

Den kraftiga minskningen av utsldppen av metan och lustgas frén jordbruk som
skett 1990 till 2010 beror i stor utstrackning pa en minskande produktion i Sverige
(se avsnitt 2.2.1). Eftersom produktionen i referensscenariot halls konstant

(se avsnitt 3.1.1) avtar minskningstakten till 2050. Scenarierna for 2020 och for
2050 dr olika scenarier med delvis olika antaganden — produktiviteten har justerats
for att mdngden jordbruksprodukter ska vara den samma ar 2020 och 2050 som ar
2010 (se avsnitt 3.1.3). Detta &r forklaringen till en snabbare minskning mellan
2010 och 2020 @n mellan 2020 och 2050.

Kinslighetsanalysen, med tvé alternativa produktionsscenarier for 2020 (se avsnitt
3.1.3), visar att antaganden kring produktion har stor betydelse for resultaten och
att de berdknade utsldppen av metan och lustgas fran jordbruket 2020 skulle vara
10 procent hogre, eller 0,5 procent ldgre, om andra grundantaganden gjorts. Om
den pagaende trenden, dér Sveriges andel av virldsmarknaden minskar, skrivs
fram minskar utslippen av metan och lustgas frdn jordbruket med 0,55 Mton CO,-
ekvivalenter mellan 2010 och 2020, vilket motsvarar en minskning pa 5 500 ton
per ar. Om Sverige istillet behdller sin andel av viarldsmarknaden, och vérldskon-
sumtionen samtidigt dkar, skattas utslappen av metan och lustgas frén jordbruket
bli 0,23 Mton hogre 2020 dn 2010, vilket motsvarar en 6kning pa 2 300 ton per ar.
Om de skattade arliga forandringarna skrivs fram till 2050 skulle det innebéra att
utsldppen av metan och lustgas fran jordbruket skulle uppga till 5,68 respektive
8,80 Mton CO,-ekvivalenter (figur 4).



Till osdkerheten rorande hur mycket jordbruket kommer att producera ar 2050
kommer osékerheten rorande storleken pé utsliapp av metan och lustgas fran jord-
bruksproduktion. Om de osédkerheter kopplade till storleken pé utslappen per pro-
duktionsenhet som anges i den nationella klimatrapporteringen (Naturvardsverket,
2012a) anvands 1 utsldppsberdkningarna ger det en spridning i de totala metan-
och lustgasutsldppen frdn jordbruket 2050 pa mellan 2,83 och 11,63 Mton CO,-
ekvivalenter.
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Figur 4. Skattade utslapp av metan och lustgas fran jordbruk 6ver tid. Den heldragna linjen
visar ett referensscenario i vilket oférandrad produktion jamfort med 2010 antas. De
streckade linjerna visar pa alternativa scenarier (den 6vre oférdndrad andel av en 6kande
varldskonsumtion och den nedre framskriven trend med minskad andel av varldsmarknaden
men 6kad varldskonsumtion). Modellberakningarna med de alternativa scenarierna har
gjorts for ar 2020. Den arliga férandringen i vaxthusgasutslapp mellan 2010 och 2020 har
sedan skrivits fram till 2050.

3.2.2 Utslapp av vaxthusgaser fran direkt energianvandning

3.2.2.1 Stationdr energianvindning

Energianvindningen inom jordbruket ar 2020 och 2050 har skattats av Energi-
myndigheten och Jordbruksverket som en del i arbetet med en fardplan for ett
Sverige utan nettoutsldpp av vixthusgaser 2050. Den stationdra energianvind-
ningen dr beroende av producerade volymer och antas vara relativt stabil fram till
ar 2050, eftersom ett grundantagande ar att produktionen kommer att vara den-
samma 2050 som idag (se avsnitt 3.1.1). Teknikutveckling och forviantad nybygg-
nation till 2050 beddms dock ge en effektivisering om 15 procent mellan 2007 och
2050 (Neuman, 2009).

En substitution mellan olika energislag antas ocksa ske. All stationér forbranning
av diesel bedoms i modellberdkningen konverteras till el (tabell 5). I berdkning-
arna antas 15 procent av den totala dieselanvéindningen vara stationér, baserat pa



data pa energianviandningen for respektive moment (Energimyndigheten, 2010) 1
forhallande till energibalanserna (Statistiska Centralbyran och Energimyndig-
heten, 2011). Detta motsvarar en arlig forbrukning pa 420 GWh (eller 42 000 m?
diesel).

Eldningsolja anvédnds framfor allt till torkning av spannmal och uppvarmning av
vixthus. Ar 2007 anvindes 90 000 m® olja. Denna olja antas kunna ersittas av bio-
eldade varmluftstorkar och fliseldning i vixthus till &r 2050. Tillsammans med en
effektivisering pa 15 procent innebér detta att 76 000 m* eller cirka 760 GWh
véntas ersittas av biobrénsle.

Eftersom el antas ersétta den stationéra dieselanviandningen (se ovan) dkar

elanvindningen. Anvandningen av trabrinsle bedoms oka till 1 960 kWh ar 2050.

Tabell 5. Skattning av jordbrukets energianvéandning 2007, 2020 och 2050 i GWh samt
utslapp av vaxthusgaser vid anvandning av olika branslen.

Trabrénsle 1407 1574 1960 32
Dieselolja’ 422 295 0 273
Eldningsoljor? 898 627 0 270
Gasol 38 36 32 237
Naturgas 199 190 169 205
Fjarrvarme 57 54 48 0
Elanvéndning 1556 1593 1680 03
Summa 4577 4369 3889

1 Mingden dieselolja som anvénds i stationdr forbranning har beréknats utifran att den motsvarar
15 procent av den totala dieselanvéindningen.

2 Av den eldningsolja som anvinds inom jordbruket dr 94 procent &r eldningsolja 1 och 6 procent
eldningsolja 2—-5 och emissionsfaktorn har berdknats utifran den fordelningen.

3 Tillforselsidan av el kommer i princip att vara fri fran vixthusgasutslapp 2050 enligt det referens-
scenario som tagits fram.

4 Emissionsfaktorer for olika brinslen (Naturvardsverket, 2012a).

Baserat pd uppdelning per moment (Energimyndigheten, 2010) skattas energi-
forbrukningen per driftsenhet 2050. Vixthus berdknas anvénda runt 380 GWh tra-
bréinsle, 30 GWh gasol, 170 GWh naturgas, 50 GWh fjarrvirme och 90 GWh el.
Energianviandningen inom véxtodling uppgar till drygt 400 GWh trébréansle och
nédra 200 GWh el till spannmalstorkar. Inom djurhallning skattas runt 1 200 GWh
trabrinsle och 1 400 GWh el anvéndas.

Utslappen av vixthusgaser vid forbranning av olika brianslen har skattats och kol-
dioxidutsldppen har satts till noll for trabrédnsle, fjarrvirme och el (tabell 5). Dock
ger forbranning av triabrinsle upphov till metan- och lustgasutslédpp. Nar endast
vixthusgasutsldpp vid anvindning ingar tas ingen hédnsyn till utslipp som skett
tidigare i branslekedjan. Detta underskattar de totala utslappen (Gode m.fl., 2011).
Sérskilt problematiskt dr detta for elanvdndning eftersom anvindning av fossilel
kan komma att 6ka vid 6kad efterfragan pa el. Eftersom utslappen i samband med
produktion uppstar i andra ldnder har man dock i den nationella klimatrapporte-
ringen valt att anvinda sig av denna metod.

Utifran anvdndning och emissionsfaktorer berdknas vixthusgasutslédppen fran



energianvandning uppga till 0,35 Mton CO -ekvivalenter dr 2020 och 0,10 Mton
CO,-ekvivalenter ar 2050.

3.2.2.2 Brdnsleanvindning i arbetsmaskiner

Dieselatgangen per hektar vid odling av olika grodor har sammanstéllts av Baky
m.fl. (2010). Arealviktade medelvarden for de grodgrupper som modellberdknats
(tabell 2) presenteras i tabell 6. Eftersom arealen som brukas enligt modellberak-
ningarna kommer att minska (se avsnitt 3.1.2) kommer ocksa dieselanvindningen
1 mobila arbetsmaskiner att minska.

Tabell 6. Viktade medelvarden for dieselférbrukning vid odling av olika grédor
i liter per hektar

Vall 43,5
Hostsad 70,9
Varsad 69,5
Oljevaxter 60,0
Trada/industrigrodor 12,2
Ovriga grédor 102,2

Enligt en skattning av hur stort behovet av drivmedel kan vara 2050 antas fordnd-
ring av brukningsmetoder, motoreffekten, mer behovsanpassade maskiner,
sparsam korning m.m. innebéra att bransleférbrukningen ar 2050 dr som minst 15
och som mest 45 procent ldgre dn idag (Lagerkvist Tolke, 2011). Detta betyder att
den totala bransleférbrukningen, berdknad genom att dieselforbrukningen per
hektar (tabell 6) multiplicerats med de modellberdknade arealerna (tabell 2), var-
efter minskningen orsakad av utvecklingen av jordbruk och maskiner dragits bort,
skattas uppga till mellan 120 000 och 200 000 m? ar 2050. Totalt sett innebéar det
en minskad brénsleférbrukning till 2050 med 30 till 60 procent.’

I referensscenariot (dvs. den utveckling som antas ske till & 2050 om inga
atgirder vidtas) sker inget utbyte mot fornybara drivmedel i arbetsmaskiner.
Utslédppen av vixthusgaser vid forbrinning av diesel uppgér till 2,7 ton CO,-ekvi-
valenter per m® (tabell 5), forutsatt ett virmevarde for diesel pa runt 10 kWh per
liter (Naturvardsverket, 2012a). De totala utsldppen fran dieselanvindning i
arbetsmaskiner ar 2050 skulle dirmed bli mellan 0,3 och 0,5 Mton CO,-ekviva-
lenter.

3.2.2.3 Sammanfattning vixthusgasutsldpp fran direkt energianvéndning

Utsldppen fran stationdr briansleanvindning och bransleanvéndning i arbets-
maskiner uppgick dr 2010 till 0,4 respektive 0,8 Mton CO,-ekvivalenter (Natur-

9 Aven Trafikverket och Energimyndigheten har gjort skattningar av hur mycket diesel som kommer
att anvindas 1 jordbruket 2050 (WSP, 2012). Energimyndigheten inkluderar fisket varfor de utgar
fran en hogre initial dieselforbrukning dn vi gor i véra berdkningar. De anger att férbrukningen
kommer att minska med 25 procent till 2050 baserat pa antaganden om den ekonomiska
utvecklingen i sektorn samt effektivisering. Trafikverket skattar att dieselférbrukningen kommer att
minska med 55 procent till ar 2050 utifrdn antaganden om effektivare maskiner, effektivare
anviandning av maskiner och ett utbyte till fornybar energi. Vi viljer i foreliggande rapport att gé
vidare med véra berdkningar eftersom det angivna spannet ligger i samma storleksordning som
andra skattningar.
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vardsverket, 2012a). Den skattade minskningen till 2050 uppgar ddrmed
sammanlagt till a&tminstone en halvering.

3.2.3 Utslapp och upptag av koldioxid fran markanvandning

I den nationella klimatrapporteringen berdknas kolbalanserna i jordbruksmark pa
mineraljord med hjilp av ICBM-modellen, utom naturbetesmarker dir forandring-
arna skattas genom jordprovtagning (Naturvardsverket, 2012a). Medelkoldioxid-
utsldppen fran jordbruksmark (exklusive naturbetesmark) pa mineraljord for de
senaste tio dren uppgar till 0,06 ton CO, per hektar och ar. Naturbetesmarker ér
under samma period i medeltal en séinka for 0,77 ton CO, per hektar och 4r.

Totalt finns ndra 170 000 hektar organogen jordbruksmark (Berglund m.fl., 2009).
Om medelemissionen for jordbruksmark (exklusive naturbetesmark) respektive
naturbetesbetesmark pd mineraljord multipliceras med arealen mark av en viss typ
2050 (arealer fran tabell 2 fran vilka arealen organogen mark subtraherats) blir de
totala utsldppen fran jordbruksmark pa mineraljord 0,15 Mton CO, per r medan
naturbetesbetesmark pd mineraljord utgor en séinka for 0,26 Mton CO, per 4r.
Eftersom arealen jordbruksmark (exklusive naturbetesmark) skattas vara den-
samma 2020 som 2050 (jAimfor tabell 2 och 3) berdknas utslappen dven 2020 bli
0,15 Mton CO,, medan naturbetesmarken pd mineraljord skattas utgdra en séinka
pa 0,31 Mton CO, (eftersom naturbetesmarksarealen enligt modellberédkningarna
ar storre 2020 dn 2050).

Utsldppen av koldioxid fran organogen jordbruksmark berédknas i den nationella
klimatrapporteringen genom att olika bortodlingshastighet ansétts for olika grodor
(Naturvardsverket, 2012a). Utsldppen fran vall och trida uppgar till ndra 12 ton
CO, per hektar och ar, frdn mark som odlas med ettériga grodor till 17 ton och
frén mark som odlas med radgrddor till 29 ton CO, per hektar och &r. Om vi antar
samma anvindning av den organogena marken ar 2020 och 2050 som 2008
kommer nira 85 000 hektar anvéndas for vall och trada, nira 37 000 hektar for ett-
ariga grodor och 2 500 hektar for radgrodor (Berglund m.fl., 2009). Detta innebar
utslédpp pd totalt 1,72 Mton CO,. Utsldppen frdn betesmark pd organogen mark
ligger i medeltal pa 5,87 ton CO, per hektar och dr under den senaste tiodrsperi-
oden (Naturvardsverket, 2012a). Om denna emission ansétts for en total areal pa
43 000 hektar uppgér koldioxidavgéngen till 0,25 Mton CO, per &r. Sannolikt
kommer en storre andel av den organogena marken att ligga 1 trdda ar 2020 och
2050 (enligt modellberdkningarna kommer arealen brukad mark att minska och
det &r troligt att sdvidl dkermark pa mineraljord som pa organogen mark dédrmed
kommer att tas ur produktion). Detta skulle innebdra minskade utslépp. I forelig-
gande berdkningar anvdnder vi oss dock av fordelningen 2008. Nettot for jord-
bruksmarken (dkermark pa mineraljord och organogen mark samt naturbetesmark)
blir da ett utslédpp pé totalt 1,81 Mton CO, ar 2020 och 1,86 Mton CO, ar 2050.

Utslapp fran mark kompenseras delvis av trddens upptag och dven fordndringar i
kollagret i dod biomassa paverkar nettoutslappen av koldioxid fran markanvand-
ning. De senaste tio dren har kollagret i trdd och dod biomassa dkat med i med-
eltal 0,38 Mton CO, per ér for jordbruksmark (exklusive naturbetesmark) och
0,51 Mton CO, per ar for naturbetesmark (Naturvardsverket, 2012a). Detta mot-
svarar en inbindning i levande biomassa i jordbruksmark (exklusive naturbetes-
mark) pd i medeltal 0,12 ton CO, per hektar och d&r medan mangden dod biomassa
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under samma period 1 medeltal har minskat vilket gett upphov till utslépp pa i
0,01 ton CO, per hektar och ar (Naturvardsverket, 2012a). Motsvarande siffror for
naturbetesmark dr en inbindning pé 0,76 ton CO, per hektar och dr i levande bio-
massa och 0,53 ton CO, per hektar och dr i dod biomassa (Naturvédrdsverket,
2012a). Har gors ingen skillnad mellan organogen mark och mineraljord i den
nationella klimatrapporteringen. Om medelférandringarna i kolpoolerna levande
och dod biomassa for de senaste 10 dren anvinds for arealerna 2050 (tabell 2)
uppgér den skattade kolinbindningen till 0,73 Mton CO, per ar. Motsvarande
siffror for ar 2020 &r 0,82 Mton CO, och skillnaden beror pd att arealen natur-
betesmark skattas vara stérre ar 2020 an 2050 (tabell 2 och 3).

Nettot for markanviandning dr didrmed ett utsliapp pd 1,13 Mton CO, &r 2050 och
0,99 Mton CO, ér 2020. En skattning av osdkerheten i emissionsfaktorerna kopp-
lade till koldioxidfloden till jordbruksmark ar att den uppgar till 28,4 procent for
jordbruksmark exklusive naturbetesmark och 20,8 procent for naturbetesmark
(Naturvardsverket, 2012a).

3.2.4 Utslapp av vaxthusgaser fran 6kad bioenergiproduktion

I modellberdkningarna av referensscenariot har arealen grodor for energidndamal
antagits vara konstant (se avsnitt 3.1.2).

Trafikverket har i sina analyser antagit att Sverige kan producera mellan 30 och
50 TWh biodrivmedel 2030, varav 18 TWh anvéinds inom Sverige 2030 och

28 TWh 2050 medan resten gir pd export (muntlig uppgift Hikan Johansson,
Trafikverket). Om jordbruket ska 6ka produktionen av grodor for energidandamal
innebar det att en mindre areal ligger i trdda och ddrmed 6kar utsldppen av vixt-
husgaser. Vi har gjort beddmningen att jordbrukets produktion av bioenergi inte
kommer att 6ka om inte sirskilda atgdrder vidtas. Déarfor aterfinns en dkad bio-
energiproduktion i avsnittet om atgirder (se avsnitt 4.5).

Om produktionen av bioenergi istéllet skulle 6ka redan i referensscenariot, och pa
samma sdtt som antas kunna ske med extra dtgirder (se avsnitt 4.5), skulle jord-
brukets bidrag till energiforsorjningen kunna 6kas med i storleksordningen

28 TWh (tabell 12). Av detta dr drygt 7 TWh drivmedel (tabell 12). En 6kad
odling av grodor for energidindamal skulle samtidigt innebéra en 6kning av diesel-
anviandningen med runt 20 000 m? per ar (tabell 12), eller 12 000 m?® per &r om vi
forutsitter en minskad framtida bransleforbrukning pa 40 procent (se avsnitt
3.2.2.2). De direkta utsldppen av lustgas frén jordbruket, som en effekt av kvive-
tillférsel kopplad till odlingen, skulle (enligt den berdkningsmetod som anvénds i
den nationella klimatrapporteingen) 6ka med 0,14 Mton CO,-ekvivalenter

(tabell 12). Energianvandningen och lustgasutsldppen fran produktion av mineral-
godsel skulle uppgé till drygt 0,11 Mton CO,-ekvivalenter (tabell 12), forutsatt att
all godsel ar tillverkad med BAT (se avsnitt 3.2.5.3).

Om runt 600 000 hektar av den areal som berédknas ligga i trdda ar 2050 skulle
anvindas for odling av grodor for energidndamal skulle det saledes kunna inne-
bira en 10-procentig 6kning av drivmedelsforbrukningen (jaimfor avsnitt 3.2.2.2),
en 0kning pé 6 procent av direkta lustgasavgidngen fran jordbruksmark (jamf{or
bilaga 2) och en 30-procentig 6kning av utslédppen fran produktion av importerat
mineralgddselkvave (jAmfor avsnitt 3.2.5.3).
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3.2.5 Utslapp av vaxthusgaser vid produktion avimporterade livsmedel
och insatsvaror

Utsldppen av véxthusgaser vid produktion av jordbruksprodukter som produceras
1 Sverige och sedan exporteras till ndgot annat land bokfors i Sverige. P4 motsva-
rande sitt bokfors utsldppen vid produktion av importvaror till Sverige i de lander
dér produktionen sker.

For att placera jordbrukets klimatpaverkan i ett helhetsperspektiv maste dven
import och export beaktas. En minskning av produktionen i Sverige kan leda till
minskade utsldpp men om det samtidigt leder till en 6kad import av likadana pro-
dukter uteblir effekten pa de globala vixthusgasutslappen.

3.2.5.1 Import av livsmedel

Naturvérdsverket har skattat utsldppen fran svensk konsumtion férdelat pd utsldapp
utomlands vid produktion av varor som importeras till Sverige och utslépp i Sve-
rige av varor som produceras hir (Naturvardsverket, 2012¢). Enligt denna
skattning skedde 60 procent av vixthusgasutsldppen i andra lédnder.

Skattningar for utslipp av vaxthusgaser fran produktion respektive konsumtion av
jordbruksprodukter visar ocksa pa stora skillnader beroende pa hur man raknar.
Vid en berdkning av viaxthusgasutsldppen fran kott, mejeriprodukter och dgg
baserat pa konsumtion (Cederberg m.fl., 2009b) istdllet for produktion (Cederberg
m.fl., 2009a) blev utsldppen knappt 3 Mton CO,-ekvivalenter hogre, eller drygt

35 procent hogre (70 procent om man enbart sag till kdttkonsumtionen) (figur 5)'°.
Virdena ér inte direkt jamforbara med dem som berdknas enligt metoden i den
nationella klimatrapporteringen eftersom dven utsldpp fran importerade
insatsvaror (mineralgddsel och foder) ingar. Ocksa den direkta energianvind-
ningen har inkluderats.

Sverige exporterar ocksa livsmedel, framst spannmal (Jordbruksverket, 2011a).
Klimatpdverkan av spannmalsodling &r liten i forhallande till kottproduktion.
Effekten av export antas dirmed vara forsumbar i foreliggande berdkningar.

Statistiska Centralbyrédns officiella prognos pekar mot en folkméngd pa runt

11,3 miljoner invanare 2050 (Statistiska Centralbyran, 2012), dvs. en 6kning med
runt 1,8 miljon invanare jamfort med idag. Detta skulle innebira att behovet av
livsmedel sannolikt 6kar till 2050. Om produktionen i Sverige antas vara konstant
okar ddrmed behovet av import. Samtidigt kan man anta att utslappen av vixthus-
gaser per producerad enhet kommer att minska i andra ldnder, liksom i Sverige. Om
vi antar en 0,5-procentig effektivitetsokning per ar, och forutsétter samma utslapp
av vaxthusgaser per hektar eller djurenhet, skulle detta innebdra att 22 procent mer
varor skulle kunna produceras utan att utsldppen av vaxthusgaser 6kade. Detta ar 1
samma storleksordning som den procentuella 6kningen i folkméngd (runt 18 pro-
cent). Resonemanget forutsitter dock ett oférdndrat konsumtionsmonster.

10 Utslépp av viaxthusgaser i ett livscykelperspektiv fran svensk produktion av kott, mejeriprodukter
och dgg skattades uppgd till 7,3 Mton CO,-ekvivalenter ar 2005, varav kéttproduktionen stod for
3,8 Mton CO,-ekvivalenter (Cederberg m.fl., 2009a). Under 2005 importerades 25 procent av det
konsumerade griskdttet, ndra 40 procent av kycklingkottet och nédra 50 procent av notkottet (Ceder-
berg m.fl., 2009b). Om dven utsléppen vid produktion av importerat kdtt, mejeriprodukter och dgg
som konsumerades i Sverige rdknades in uppgick utslédppen till 9,9 Mton CO,-ekvivalenter vid pro-
duktion, varav kott stod f6r 6,3 Mton CO,-ekvivalenter (Cederberg m.fl., 2009b).
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Figur 5. En jamforelse av utsldappen av vaxthusgaser vid produktion av vissa animaliska
livsmedel om enbart svenskproducerade livsmedel raknas in respektive om dven de
importerade produkter som motsvarar den mangd vi konsumerar ingar. Data fran
Cederberg mfl. (2009a och b).

Vi antar i foreliggande rapport samma utslapp fran import ar 2050 som ar 2005.
Enligt berdkningarna av Cederberg m.fl. (2009a; b) medfor det ndra 3 Mton CO,-
ekvivalenter per ar for kott, 4gg och mejeriprodukter.

3.2.5.2 Inképt foder

2010 importerades runt 650 000 ton foder (Jordbruksverket, 2011c). 80 procent av
detta var oljehaltiga fron. Hélften av de oljehaltiga frona var sojabonor och av
resten var nira 40 procent raps. Anvindningen av sojaprodukter uppges ha
minskat med 8 procent jamfort med 2009 medan anvdndningen av rapsprodukter
ar 1 stort ofordndrad. Palmkédrna bidrar med ytterligare 10 procent av den totala
mingden importerade oljehaltiga fron och uppges vara det proteinfoder som 6kat
mest mellan 2009 och 2010. Totalanvéindningen av proteinfoder 2010 var 1 stort
sett ofordndrad jamfort med 2009.

Uppgifter pa vixthusgasutslapp vid produktion (odling, processer och transporter)
av olika fodermedel finns i Cederberg (2009) och SIK:s foderdatabas'!. Produk-
tionen av soja har skattats ge upphov till véixthusgasutslédpp pa runt 0,60 kg CO,-
ekvivalenter per kilo sojamjol (alternativt 3 eller 7 kg, beroende pa berdkningsmetod,
om forandrad markanvindning inkluderas), vilket motsvarar 1 storleksordningen
0,24 kg CO,-ekvivalenter per kilo soja. Produktion av ett kg rapsfro eller palmkérn-
expeller ger upphov till utslédpp pa runt 0,80 respektive 0,42 kg CO,-ekvivalenter.

Utifran dessa siffror berdknas den miangd oljehaltiga fron som importeras ge
upphov till 0,28 Mton CO,-ekvivalenter per ar vid odling, processer och transport
(dock exklusive forandrad markanvéndning), en mdngd som bor adderas till det
svenska jordbrukets utsldpp av vixthusgaser.

11 www.sikfoder.se
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Aven om djuren kommer att minska i antal till 2050 antas foderbehovet 6ka per
djur om produktiviteten dkar (se bilaga 1). Mangden foder som behovs ar 2050

berdknas dirmed vara densamma som 2010, dven om detta sannolikt innebéir en
overskattning.

3.2.5.3 Inkdpt mineralgbdselmedel

Ar 2009/2010 séldes drygt 168 000 ton mineralgddselkvive (Jordbruksverket,
2011b). Méangden inkdpt mineralgddselkvave ar 2050 skattas till 82 000 ton (se
avsnitt 3.1.2). Motsvarande siffror for 2020 ar 112 000 ton i scenariot produktion,
103 000 ton i scenariot trend och 128 000 ton i scenariot andel (se avsnitt 3.1.3).

Produktion av mineralgédselkvéve ger upphov till utsldpp av lustgas men ocksa av
koldioxid fran den energi som anvands i processen. Klimatpaverkan av godseltill-
verkning varierar beroende pa vilken teknik som anvinds (Brentrup och Palliére,
2008). Enligt EU:s definition innebér basta tillgédngliga teknik (BAT) att utsldppen
vid mineralgddseltillverkningen inte far Gverstiga 3,6 ton CO,-ekvivalenter per ton
mineralgddselkvave. Uppgifter fran Yara International ASA (muntlig uppgift
Mogens Erlingson, YARA), som har 60 procent av den svenska marknaden, ger en
bild av dagens situation. YARA garanterar att deras godsel uppfyller EU:s krav,
men under senare dr har de legat betydligt ldgre — runt 2,9 ton CO,-ekvivalenter
per ton mineralgddselkvive. Av den resterande méngd mineralgédselkvive som
anvinds inom jordbruket kommer i storleksordningen 15 procent frén Europa och
runt 25 procent fran Ryssland. Medan utsldppen vid mineralgddselproduktion i
Europa sannolikt ligger i samma storleksordning som YARA:s produktion &r
utslippen fran rysk tillverkning betydligt hogre, kanske runt 8 ton CO,-ekviva-
lenter per ton mineralgddselkvéve.

Andelen mineralgddsel som importeras fran Ryssland har varit relativt konstant de
senaste dren och det finns ingen anledning att tro att man inom en snar framtid
kommer att vidta dtgarder for att forbéttra produktionstekniken (muntlig uppgift
Mogens Erlingson, YARA). Darfor antar vi i dessa berdkningar att vixthusgasut-
slappen, samt andelen rysk mineralgddsel pa den svenska marknaden, dr den-
samma ar 2020 och 2050 som idag. For 6vrig mineralgédsel anvinds en
emissionsfaktor pd 3 ton CO -ekvivalenter per ton mineralgddselkvive.

Utifran dessa antaganden berdknas utslédppen fran mineralgédselproduktion i
andra ldnder uppga till 0,72 Mton CO,-ekvivalenter 2010 och 0,35 Mton 2050.

Ar 2020 skattas utsldppen ligga pa 0,48 Mton med en spridning p4 runt 20 procent
med olika scenarier for storleken pa jordbruksproduktionen (tabell 7).

3.2.5.4 Sammanfattning av utslépp av véiixthusgaser vid produktion av
importerade livsmedel och insatsvaror

For att fa en helhetsbild av jordbrukets klimatpaverkan maste hdnsyn ocksa tas till
importerade livsmedel och insatsvaror. Import av livsmedel har stérre paverkan dn
insatsvaror. Har ingar dock enbart en skattning av kott, mejeriprodukter och dgg
(2005 ars import) utan nagon uppskrivning till 2050. Bland insatsvaror star foder
och mineralgddsel for den storsta klimatpaverkan. Till ar 2050 skattas anvand-
ningen av mineralgddselkvive minska (se avsnitt 3.1.2 och 3.1.3), vilket dven
innebdr att de berdknade utsldppen av viaxthusgaser fran importerad mineralgddsel
forvantas minska (tabell 7).
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Tabell 7. Vaxthusgasutslapp kopplade till produktion av varor som importeras.
Enhet Mton CO,-ekvivalenter.

Import av livsmedel ~3 ~3 ~3 ~3 ~3
Foder 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28
Mineralgddsel 0,72 0,35 0,48 0,44 0,54
Summa 4,00 3,63 3,76 3,72 3,82

3.2.6 Skattad utveckling av vaxthusgasutslapp over tid
utan extra atgarder

I referensscenariot utgar vi fran att produktionen ska vara densamma ar 2050 som
idag (se avsnitt 3.1.1). Utsldppen av metan och lustgas fran jordbruk har dérefter
berdknats baserat pd de metoder och emissionsfaktorer som anvinds i dagens kli-
matrapportering (se avsnitt 3.2.1). Utifran dessa antaganden skattas utslédppen av
metan och lustgas frén jordbruk minska frén 7,88 till 7,23 Mton CO,-ekvivalenter
fran 2010 till 2050 (figur 6), vilket innebér en minskning pa 8 procent. Utslépps-
minskningen beror pa att produktiviteten i referensscenariot antas oka (se bilaga 1),
som ett grundtantagande med 0,5 procent per ar varefter justeringar gjorts for att
erhalla samma produktion som idag. En ldgre produktivitetsokning skulle ge en
mindre utsldppsminskning.

Om grodor for energidandamal odlas pa runt 600 000 hektar av den areal som
annars, enligt modellberdkningarna, skulle ligga i trdda ar 2050 blir utsldppen av
metan och lustgas fran jordbruket hogre. De sammanlagda utslappen skulle da
istillet kunna uppgé till 7,37 Mton CO,-ekvivalenter 2050 (se avsnitt 3.2.4).
Denna utveckling skulle innebéra att minskningen av vaxthusgasutsldppen fran
jordbruket under perioden 2010 till 2050 blir ndgot mindre.

Aven utslippen fran direkt energianvindning antas minska (figur 6). Totalt
berdknas utsldppen fran stationér forbranning till a&r 2050 minska med 75 procent,
som ett resultat av effektiviseringsdtgérder och en 6vergédng till fornybara energi-
kallor (se avsnitt 3.2.2.1). Utsldppen fran arbetsmaskiner antas minska mellan 15
och 45 procent som en effekt av effektivisering och minskad odlingsareal

(se avsnitt 3.2.2.2).

Utslappen av koldioxid fran markanvindning forutsitts vara relativt konstant ver
tid (figur 6). Detta beror pé att arealen jordbruksmark inte varierar i ndgon storre
utstrackning och att arealen organogen mark forutsétts vara densamma mellan
aren liksom fordelningen av grodor som odlas pa organogen mark (se avsnitt
3.2.3). De forandringar som sker dr ett resultat av att arealen naturbetsmark enligt
modellberdkningarna minskar (se avsnitt 3.1.2 och 3.1.3).
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Figur 6. Skattade utslapp fran svenskt jordbruk ar 2010, 2020 och 2050.

Till detta kommer utsldppen fran produktion av importerade insatsvaror (mineral-
godsel och foder), som skattas uppgé till i storleksordningen 1 Mton CO,-ekviva-
lenter 2010 och 0,6 Mton CO,-ekvivalenter 2050 (figur 6).

Om éven utsldppen vid produktion av importerade livsmedel laggs till blir
utsldppen fran den jordbruksproduktion som kravs for att ticka Sveriges behov av
livsmedel storre och vi ndrmar oss en helhetsbild. Enbart 2005 ars import av kott,
mejeriprodukter och dgg motsvarar utslipp pa knappt 3 Mton CO,-ekvivalenter

(se avsnitt 3.2.5).
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4 Mojliga atgarder och styrmedel
for att minska vaxthusgasutslapp
till 2050

Det finns ett antal atgidrder som kan vidtas i syfte att minska utsldppen av viaxthus-
gaser fran jordbruket. Dessa kan inriktas mot utsldpp av metan och lustgas fran
produktionen, men ocksa ha for avsikt att minska anvéndingen av fossil energi,
oka kolinlagringen och jordbrukets leverans av bioenergi. Vi har valt att koncen-
trera oss pa nu kinda dtgirder. Fram till 2050 kan atgérder vars potential idag &r
svar att skatta — exempelvis utveckling av perenna spannmalsgrodor — komma att
spela en viktig roll. Sadana atgirder har dock inte analyserats.

Jordbruket kommer ocksé att padverkas av dtgédrder for att motverka effekterna av
ett fordndrat klimat. Dessa kommer att ske bdde inom jordbrukssektorn och i
samhdllet 1 stort. Det dr viktigt att dessa dtgdrder utformas utifran ett helhetsper-
spektiv. Exempelvis kan vitmarker som anldggs bade motverka 6versvimnings-
risk till f6ljd av en férdndrad nederbord och havsytehdjning och minska
utsldppen av vixthusgaser fran jordbruket. Vi har dock valt att inte gé in pa
sddana potentiella synergier mellan utsldppsminskning och anpassning i denna
rapport.

4.1 Effekten av olika styrmedel

Vilket styrmedel som dr mest effektivt beror pa en rad olika omstédndigheter och
naturligtvis vilken typ av miljoproblem som ska atgérdas (tabell 8).

Om det finns ekonomiska fordelar med att vilja en frivillig begransning ar forut-
sattningarna for att sddana ska leda till minskade utsldapp goda. Ofta dr bade lant-
brukare och konsumenter vil insatta i de ekonomiska forutsittningar som
foreligger, men det finns ocksad exempel dér bristande kunskap och information &r
skilet till att mer miljovanliga produktionsmetoder inte inforts trots att de r mer
lonsamma. Ett bra exempel dir satsningar pé forbéttrad information har gett goda
resultat dr projektet ”Greppa Naringen”. Genom projektet har lantbrukare erbju-
dits rddgivning for att optimera tillforsel av kvive och fosfor pé sina filt 1 syfte att
inte godsla i onddan. Den forbéttrade informationen har genom radgivningen lett
till en minskning i néringslackage frdn dkermark. Dessa dtgérder har visat sig 16n-
samma bade for lantbrukaren och for miljon.

Miljopolitiken har av tradition dominerats av administrativa styrmedel, vilka
oftast har varit selektiva i den mening att en viss reglering haft som avsikt att
paverka beteende och aktiviteter hos vissa ekonomiska aktdrer. Myndigheter
beslutar di om tilldten utsldppsméngd efter att ha gjort en avvigning mellan en
fororenings skadeverkningar och den nytta som skapas av den fororenande pro-
duktionen. En administrativt faststilld utslappsmingd kan vara densamma som
den utsldppsmingd som ar samhillsekonomiskt optimal, forutsatt att en samhalls-
ekonomiskt korrekt virdering av respektive marginalkostnad kan géras. Den
information som krivs for att en myndighet ska kunna korrigera samhéllsekono-
mins externa effekter ar ofta sa omfattande att den samhéllsekonomiskt optimala
utsldppsmangden ar svar att na. Forutom det uppenbara problemet med att gora
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Tabell 8. Olika styrmedels samhallsekonomiska effektivitet.

Information
och utbildning

Administrativt
faststallda
begransningar

Skatt/Avgift

Subventioner

Handel med
utslappsrattig-
heter

- Politiskt enkelt att
genomfora

- Relativt laga kostnader
for staten

» Relativt laga kostnader
for staten

- Sakert utfall

« Sander prissignaler till
konsumenterna

« Skapar incitament till
minskning oavsett ini-
tial utslappsmangd

Ar réttvis i den mening
att den som férorenar

far kompensera kollek-
tivet

Lag kostnad for staten

Skapar tydliga incita-
ment till producenter
att genomfdra viss
atgard

Paverkar inte efter-
fragesidan (positivt i
de fall da ingen kon-
sumtionsforandring
efterstravas)

Sakert utfall

Sander prissignaler till
bade producenter och
konsumenter

Allokerar utslapps-
minskningen till de
fororenare som kan
minska till Iagst
kostnad

« Osakert utfall

» Sander inga pris-
signaler till konsu-
menten

Utslappsminskningen
allokeras inte till de for-
orenare som kan redu-
cera till 1agst kostnad.

Ger inga incitament att
minska utslappen till
ldgre niva an den till-
ldtna mangden.

Ger fororenaren en
gratis nytta i form av
en utslappsratt till en
viss mangd utslapp

.

Kraver administrativt
system

Osakert utfall

Nivaberoende

Kraver administrativt
system

Sander inga pris-
signaler till konsumen-
terna

Kan resultera i motsatt
effekt (Subventions-
paradoxen)

Uppfattas som ordttvis
eftersom den som for-
orenar gynnas pa
bekostnad av de
skadelidande.

Hoga kostnader for
staten

Kraver omfattande
administration for att
systemet ska bli tro-
vardigt
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Den samhallsekono-
miska effektiviteten kan
férmodas vara lag,
eftersom det oftast
saknas incitament for
individen att agera pa
annat satt an kollektivet

Den samhallsekono-
miska effektiviteten
antas vara lag, eftersom
den tillatna utslapps-
nivan faststalls utifran en
myndighets bedémning
av de upplevda skador
och nyttor som
utslappen orsakar

Den samhallsekono-
miska effektiviteten for-
modas vara hog,
eftersom den genererar
ekonomiska incitament
for bade producenter
och konsumenter att
minska efterfragan pa
utslapp. Forutsatter
emellertid att nivan pa
skatten/avgiften ar val
avvagd.

Den samhadllsekono-
miska effektiviteten kan
vara jamforelsevis hog,
Eftersom den ger tydliga
incitament pa utbuds-
sidan utan att direkt
paverka efterfragesidan.

Den samhallsekono-
miska effektiviteten
beddms vara hog,
eftersom systemet allo-
kerar utslappsminsk-
ningen till de férorenare
som kan reducera till
lagst kostnad samtidigt
som priset for de utslapp
som kvarstar bestams av
marknadsmekanismer
och i sluténdan belastar
de aterstaende utslapp-
en konsumenten

Kan vara ett effektivt
styrmedel i de fall da det
finns ekonomiska incita-
ment som individen inte
kanner till

Kraver att en myndighet
klarar av att satta en
samhalsekonomiskt
optimal niva pa tillaten
utslappsmangd, samt
kontrollerar att systemet
efterlevs.

Forutsatter precis infor-
mation om priskanslig-
heten i bade utbud och
efterfragan.

Da styrningen riktas mot
produktionsmetoder
snarare an produktionen
i sig kan subventioner
vara ett effektivt styr-
medel.

« Forutsatter att mark-
naden for utslapps-
rattigheter nar en
sadan omfattning att
priset pa rattigheten
blir en relevant infor-
mationsbarare

Forutsatter att det
rader tillfredstallande
konkurrens pa varu-
marknaderna for att
féretagen ska vara pris-
tagare pa marknaden



korrekta virderingar och avvdgningar mellan olika intressen forutsétter en admi-
nistrativ styrning ocksa ett system for kontroll och sanktioner.

Marknadskonforma styrmedel verkar genom att fordndra ekonomins prissignaler
och betalningsstrommar. I praktiken kan detta ske genom att en myndighet alagger
fororenaren att betala en skatt eller avgift, att staten subventionerar vissa produk-
tionsmetoder eller att man inréttar ett system for handel med utslappsritter. Ett
vanligt sitt att paverka priset pa en vara ar att ligga en direkt skatt pa varan och
dérigenom hdja dess marknadspris.

4.2 Atgarder och styrmedel for att minska utslapp
av metan och lustgas fran jordbruk

4.2.1 Utsldapp av metan fran fodersmaltning

4.2.1.1 Minska antalet djur
Minska kottproduktionen
Atgéird

En minskning av not- eller griskéttproduktionen skulle minska jordbrukets utsléapp
av metan. En minskning av ndt- och griskottproduktionen som inte samtidigt
andrar konsumtionen — genom en minskad kdttkonsumtion totalt sett eller en 6kad
overgéng till kyckling- eller lammkott — leder dock enbart till en 6kad import av
not- och griskott. Dérfor beskrivs atgarden under konsumtion 1 avsnitt 4.7.

Oka produktiviteten i mjolk- och nétkottsproduktion
Atgéird

En 6kad produktivitet, exempelvis genom att midngden mj6lk som en ko kan pro-
ducera 0kar, minskar metanavgang fran fodersméltning per producerad enhet. P4
motsvarande sitt leder 6kad djurhdlsa, som minskar produktionsbortfallet, till
minskade utsldpp per producerad enhet. Juverinflammation har exempelvis skattats
leda till ett produktionsbortfall av mj6lk motsvarande produktionen frén 7 000 kor
per ar (Jordbruksverket, 2010a), vilket i sin tur motsvarar utslapp pé i storleksord-
ningen 0,02 Mton CO,-ekvivalenter per ar i form av utsldpp frdn fodersméltning
(enligt emissionsfaktorer fran tabell 1 1 bilaga 2). Vidare ger en kombinerad mjolk-
och kottproduktion mindre vixthusgasutsldpp per producerad enhet (Cederberg
m.fl., 2009a) och anvindningen av kottraskorsningar har skattats kunna minska
utsldppen med 0,07 Mton CO,-ekvivalenter per ér (Jordbruksverket, 2010a).

I modellberékningarna av jordbruket 2050 ingér redan antaganden om 6kad pro-
duktivitet (se bilaga 1) och darfor skulle det sannolikt innebéra en dubbelrdkning
att ta med ovanstiende atgérder. Det dr emellertid mojligt att produktivitets-
okningar pa mer dn 0,5 procent per ar skulle kunna erhallas genom extra atgérder.

4.2.1.2 Anvdind foder som minimerar utsldpp frén fodersmdltning
Atgéird

Foderstatens sammansittning kan paverka metanavgangen. Aven fodertillsatser i
form av vitebindande foreningar, probiotika och jonofora foreningar har diskute-

30



rats. Det finns dock fortfarande betydande osédkerhet inom detta omrade och det ar
darfor svart att skatta den potentiella effekten av en sddan dtgérd till 2050.

4.2.2 Utslapp av metan och lustgas fran stallgodselhantering

4.2.2.1 Okarétningen av stallgédsel
Atgéird

Rotning av stallgddsel ger tre huvudsakliga klimatnyttor: 1) erséttning av fossilt
brénsle med biogas, 2) minskning av utsldpp av metan vid lagring av stallgddsel
och 3) minskat behov av mineralgodsel genom att kvivetillgingligheten kar i
rotad jamfort med ordtad stallgodsel. Mer kunskap behdvs om ammoniakavgang
frén rotrester, vilka eventuellt kan 6ka. Klimatnyttan av att anvinda biogas som
fordonsbrinsle diskuteras i avsnitt 4.5.1.1 och effekten av minskat behov av
mineralgddsel 1 avsnitt 4.6.1.2.

Utsldppen frén lagring av stallgédsel minskar vid rétning eftersom den metan som
produceras tas om hand istdllet for att avgd till atmosfaren. Metanutsldppen blir
sedan avsevart mindre vid lagring av rotresterna jamfort med lagring av orétad
stallgddsel.

Utifrdn metanemissionsfaktorer for gdédselhantering per djur (tabell 3 i bilaga 2)
och data pa den producerade miangden godsel per djur (Naturvardsverket, 2012a)
skattas utslappen frén stallgddsel fran mjolkkor till knappt 100 kg CO,-ekviva-
lenter per ton torrsubstans godsel. For andra grupper av nétdjur uppgér utslappen
till i storleksordningen 200 kg per ton torrsubstans. Utsldppen av metan fran
gddsel fran suggor och svin for kottproduktion uppgar till 300 kg respektive

200 kg CO,-ekvivalenter per ton torrsubstans. Vid rotning skattas utslippen
minska med runt 80 procent'?. Vi har dé inte raknat med risken att det sker ett
metanldckage fran biogasanldggningar.

Den totala stallgddselmangden 2050 skattas uppga till 1,50 Mton torrsubstans'.

12 Enligt Rodhe m.fl. (2008) ger varje ton lagrat notflytgddsel upphov till utsldpp av metan motsva-
rande 13,76 kg CO,-ekvivalenter. Det finns dnnu inga studier p4 metanavgang fran lagring av rétad
stallgédsel. Daremot har utslédppen fran rotrester studerats (Edstrom m.fl., 2008) och utslédppen kan
antas vara desamma fran rétad notflytgddsel (muntlig uppgift Ake Nordberg och Andras Baky,
JTI). Utifran dessa antaganden berdknas varje ton rotat notflytgddsel som lagras i rotrestlager ge
upphov till utslipp av metan motsvarande 2,59 kg CO,-ekvivalenter. Klimatnyttan av minskad
metanavgdng genom rétning av notflytgddsel blir sdledes 11,17 kg CO,-ekvivalenter per ton rotat
n6tflytgddsel, vilket innebér en reduktion pa drygt 80 procent.

13 Méngden stallgddsel ar 2050 kan berdknas utifrdn gddselproduktion per djur och betesperioder
(fran Naturvardsverket, 2012a) och antalet djur som fas frdn SASM (tabell 2). Data pa godselpro-
duktion finns enbart for ndtdjur och svin i den nationella klimatrapporteringen (Naturvardsverket,
2012a). Eftersom produktiviteten antas dka till ar 2050 (se bilaga 1) anvéndes gddselproduktionen
for mjolkkor som producerar 10 ton mjolk per ar for alla mjolkkor (uppgifter fanns dven for kor som
producerar 6 respektive 8 ton mjolk per &r). Godselproduktion for dvriga djur togs fran en rapport
fran Avfall Sverige (2008), varvid data for far och lamm anvindes for getter och kid. Betesperio-
derna ansétts pd samma sitt som i berdkningarna av lustgas fran hantering av stallgédsel och
samma antaganden gors ocksa for mjolkkor, biffkor och vixande djur (se bilaga 2). Data pa
gddselproduktion varierade mellan kalvar dver och under sex méanader (Naturvardsverket, 2012a).
60 procent av kalvarna antas i berdkningarna vara yngre 4n 6 ménader (samma antaganden som 1
den nationella klimatrapporteringen; Naturvardsverket, 2012a). Godselproduktionen for svin for
kottproduktion sattes for alla slaktsvin. Antal fjdderfd, far och lamm beréknades p& samma sétt
som i avsnittet om lustgas frén hantering av stallgddsel (se bilaga 2) och antalet getter och héstar pa
samma sitt som i berdkningarna av utslépp fran fodersméltning (se bilaga 2).
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Utifran ekonomisk potential bedéms 25 procent av all stallgddsel kunna rotas pa
10-20 ars sikt (Jordbruksverket, 2010b). Till 2050 borde andelen vara hogre. Vi
antar 1 denna analys att 75 procent av all n6t- och svingddsel rotas (totalt 0,81 Mton
torrsubstans). Detta innebér eventuellt en dverskattning av mangden rotbar ndt- och
svingddsel men & andra sidan finns ocksa en potential 1 rétning av fjaderfa- och
héstgddsel som vi inte inkluderat i denna berédkning.

Utsldppen fran hantering av orotad stallgddsel skattas (enligt de emissionsfaktorer
for mjolkkor, andra nétdjur, suggor och svin for kottproduktion som presenteras
ovan) uppga till totalt 0,17 Mton CO -ekvivalenter per ar. Klimatnyttan av att rota
notflytgddsel (dvs. en reduktion av metanavgangen med 80 procent) antas kunna
anvindas dven for notfastgddsel och svingddsel. Om 75 procent av materialet
rotas skulle detta da innebéra minskade utslapp pa 0,10 Mton CO,-ekvivalenter
per ar.

Styrmedel

Jordbruksverket har, tillsammans med Energimyndigheten och Naturvérdsverket,
tagit fram ett forslag pa en metanreduceringserséttning. Detta styrmedel skulle
kompensera for marknadsmisslyckandet att fossila brénslen fortfarande ar billi-
gare dn fornybara alternativ och marknadsmisslyckandet att biogasen inte far
betalt for alla sina samhillsekonomiska nyttor (Jordbruksverket, 2010b).

En ersdttning pa 20 6re per kWh foreslas utgd for rdgas producerad genom rotning
av stallgodsel (Jordbruksverket, 2010b). Da ersitts smaskaliga biogasproducenter
1 ungefarlig proportion till miljo- och klimatnyttan med minskad metanavging.

Med dagens ekonomiska forutsittningar ar det svart att f4 I[6nsamhet i biogas-
produktion pa géardsniva, trots generella styrmedel som koldioxidskatt och elcerti-
fikat (Jordbruksverket, 2010b). Produktionskostnaderna for biogas skattas uppga
till nagonstans mellan 30 till 70 6re per kWh régas, och det dr endast riktigt stora
anlidggningar (med en produktion pad 100 GWh per ar eller mer) som kan komma
ner till totala produktionskostnader pa 30 6re per kWh ragas. I kontakter med rad-
givare bedoms intdkterna fran elproduktion (inklusive elcertifikat) maximalt
kunna uppga till cirka 50 6re per kWh'*, En metanreduceringserséttning pa 20 6re
per kWh skulle dirmed ocksé gora att biogasproduktionen blev mer 16nsam.

Det ar vésentligt att en inford metanreduceringsersattning blir ett langsiktigt infort
styrmedel for att aktorerna pd marknaden ska vaga investera i och satsa pa biogas-
produktion frin stallgddsel. Den maximala drliga kostnaden for metanreducerings-
ersittningen (exklusive administrativa kostnader) kan uppskattas till 320 miljoner
(baserat pa att 0,81 Mton torrsubstans motsvarar 1 600 GWh, se avsnitt 4.5.1.1,
och en kostnad pa 20 6re per kWh). Detta motsvarar 3 200 kronor per ton CO,-
ekvivalenter. Storleken pa erséttningen bor anpassas till klimatnyttan och dven
kopplas till priset pa fossila branslen. Samtidigt ar det viktigt att ersédttningen fasas
ut om de ekonomiska forutsdttningarna for biogasproduktion avsevirt forbattras
och biogasproduktionen dirmed blir Ionsam utan erséttning. Da kan dven rétning

14 Vissa radgivare har forsokt sétta ett ekonomiskt virde pa fordelarna av att stallgddseln rétas innan
den sprids pa dkrarna. For 6kat kviveutnyttjande (frimst hogre ammoniumkvévehalt) har virdet
berdknats till 23 kronor per m? rotrest och for fordelen att stallgodseln blir tekniskt enklare att
sprida (homogeniserad och mer lattflytande) har virdet satts till 1 krona per m? rotrest. Det har dock
i praktiken visat sig vara f4 lantbrukare som har tagit upp den forddlade stallgédseln som en intikt i
sina lonsamhetskalkyler.
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av stallgddsel ha utvecklats till en praxis inom jordbruket och den 6énskade klimat-
nyttan uppnds dé troligen dven utan stod.

Ocksa styrmedel riktade mot dkad produktion av biogas frén godsel, i form av
investeringsstod kopplade till produktion och forddling av biogas samt informa-
tionsinsatser, behdvs for att fa till stind atgédrden (se avsnitt 4.5.1.1).

4.2.2.2 Minska Idckaget vid stallgédselhantering
Téck flytgodselbrunnar
Atgéird

Genom att ticka en svinflytgodselbrunn med plastduk minskar avgédngen av metan
med motsvarande 2,9 kg CO -ekvivalenter per slaktsvinsplats och &r, jamfort med
forsoksled utan tickning (Rodhe och Nordberg, 2011). En slaktsvinsplats produ-
cerar 2,4 ton stallgddsel per ar"’, vilket innebér att klimatnyttan blir ca 1,2 kg CO,-
ekvivalenter per ton svinflytgddsel. Om flytgodsel berdknas ha en fukthalt pa

90 procent blir minskningen i metanavgang drygt 12 kg CO_-ekvivalenter per ton
torrsubstans.

Minskningen i metanavgang fran lagring av svinflytgddsel kan anséttas dven for
notflytgddsel och tickning med tak borde kunna ge samma effekt som tickning
med plastduk (muntlig uppgift Lena Rodhe och Ake Nordberg, JTI). Vi antar i
véra berdkningar att utsldppsminskningen kan anséttas for all flytgddsel oavsett
djurslag.

Tackning orsakade inga signifikanta minskningar f6r avgangen av lustgas, vid
halmtickning av svingddsel 6kade tvirtom avgingen av lustgas (Rodhe och Nor-
berg, 2011).

Om goddselmingden berdknas pa samma sitt som vid atgérden okad rotning av
stallgddsel (se avsnitt 4.2.2.1) och andelen av den totala mingden stallgddsel i
flytgddselsystem berdknas pa samma sitt som i berdkningarna av lustgas fran han-
tering av stallgddsel (se bilaga 2) motsvarar den totala méngden flytgddsel

0,71 Mton torrsubstans per ar. Om all flytgodsel ticks skulle detta, baserat pa
antagandena ovan, leda till en minskning av vixthusgasavgangen med knappt

0,01 Mton CO,-ekvivalenter per 4.

Styrmedel

De styrmedel som har skulle vara aktuella dr av administrativ art eftersom det
redan idag finns lagkrav pa tickning av flytgddsel och da i syfte att minska ammo-
niakavgang'®. D4 kravet idag &r att det ska finnas svimticke eller motsvarande,
borde en justering av lagtexten inte innebéra extra administrativa kostnader.
Daremot innebdr det en kostnad for lantbrukaren. Tédckning med ett spidnntak av
en betongbehallare som innehaller 3 000 m?® godsel eller rotrester kostar ungefar
270 000 kronor'’. Alternativt véljer lantbrukaren en dukbehallare som fungerar
som ett flytande tak och som kostar ungefar 170 000 kronor fér samma volym's.

15 Siffror frdn Jordbruksverkets stallgodseldatabas
16 Se STIVSF 2011:25.
17 Muntlig uppgift MPG. Storleken avser en snittvolym hos deras kunder.

18 De redovisade kostnaderna.
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Om 0,71 Mton torrsubstans motsvarar 7,1 Mton gddsel och densiteten ligger pa 1
ton per m’ skulle det behdvas runt 2 400 behallare. Den totala kostnaden for tick-
ning skulle ddrmed uppga till mellan 400 och 650 miljoner kronor. Om vi antar att
tdckningen haller i 20 ar skulle kostnaden for lantbrukaren uppga till mellan 2 000
och 3 300 kronor per ton CO,-ekvivalenter (kostnaden &r dd utan kalkylranta).
Aven om kostnaden for staten blir lag, uppstar saledes en betydande extrakostnad
for lantbrukaren.

Surgor flytgodsel
Atgéird

Surgorning av flytgddsel, genom tillsats av syra, minskar metanavgéngen fran
gbdseln med i storleksordningen 25 procent (Jordbruksverket, 2010a). Dessutom
minskar ammoniakavgangen.

Om godseln surgors ér det inte mojligt att anvdnda materialet for biogasframstall-
ning. Ddremot har mdjligheten att surgora rotresten efter biogasframstallning dis-
kuterats.

Om godselmangden berdknas pa samma sétt som vid atgdrden om okad rétning av
stallgddsel (se avsnitt 4.2.2.1) och andelen av den totala méngden stallgddsel 1 flyt-
gbdselsystem berdknas pa samma sitt som i berdkningarna av lustgas fran hante-
ring av stallgddsel (se bilaga 2) motsvarar den totala mingden flytgddsel 0,71 Mton
torrsubstans. Av detta dr 0,68 Mton nét- eller svinflytgddsel. Om 75 procent av not-
och svingddseln anvinds for biogasproduktion kvarstar 0,17 Mton torrsubstans och
vi antar att all denna surgdrs (fordelat pa 59 procent fran mjdlkkor, 19 procent fran
ovrig not, 3 procent fran suggor och 19 procent fran svin for kottproduktion). Detta
innebér eventuellt en dverskattning av miangden rdtbar not- och svingddsel men &
andra sidan finns ocksa en potential i rotning av fjaderfd- och héstgodsel som vi
inte inkluderat i denna berékning. Dessutom finns ytterligare potential i att kunna
surgora lagrade rotrester.

Om metanemissionsfaktorer per ton torrsubstans godsel fran berdkningarna av
effekten av att 6ka rotning av godsel anvinds (avsnitt 4.2.2.1) skulle en 25-pro-
centig minskning av utsldppen frn 25 procent av all not- och svinflytgodsel uppgé
till knappt 0,01 Mton CO -ekvivalenter.

Styrmedel

Det styrmedel som hér skulle vara aktuellt ar ett investeringsstdd for lagring och
hantering av den syra som tillsdtts. Enligt berdkningar gjorda av Baky m.fl. (2010)
ar kostnaden for syrabehandling av flytgodsel ungefar 3545 kronor per m?
godsel. Den totala kostnaden for att surgdra 0,17 Mton torrsubstans (med en
omrakningsfaktor pa 10 mellan flytgddsel och torrsubstans och en densitet pa

1 ton per m?) blir da i storleksordningen 60—76 miljoner kronor. Detta motsvarar
6 000-7 600 kronor per ton CO-ekvivalenter. Mer forskning behdvs rorande
effekterna av surgdrning av rotrester efter biogasframstéllning.
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Téck och/eller vind fastgodselstackar
Atgéird

Om godselstackar (fastgddsel) ticks minskar syretillforseln till godseln. I ett
forsok med en utseparerad fast fraktion av stallgddsel bidrog tickningen till att
lustgasemissionerna reducerades fran 5 procent till mindre &n 0,1 procent av den
totala kvivemédngden (Hansen m.fl., 2006), och liknande resultat har erhallits vid
tackning av strobadd fran notkreatur (Chadwick, 2005). I det senare forsoket
minskade ocksd metanavgangen fran 3,5 till 0,17 procent av det totala kolinne-
hallet, vilket forklarades av att temperaturen sjonk vid tickning och att detta gav
en storre effekt pa metanproduktionen &n den minskade syretillforseln (Chadwick,
2005). Genom kontinuerlig vindning av gddselstackar undviks syrefattiga forhal-
landen i fastgddseln. Darmed minskar metanemissionerna, men tyvérr okar istéllet
ammoniakavgéngen.

For nirvarande finns inte tillrdckligt med kunskap for att kunna bedéma potenti-
alen i denna atgéird och styrmedel foreslas darfor inte heller.

Ovriga atgirder

Det finns ytterligare atgirder som har potential men vars klimatnytta r svar att
faststilla (och ddrmed diskuteras inte heller styrmedel).

Kyl stallgddselbehdllare. Lag temperatur 1 stallgddsellager/rotrestlager
minskar metanbildning och ammoniakemissioner.

* Sprid endast stallgddsel nédr grodan har behov av kvéve. Spridning av lattill-
géngligt kvdve pd hosten Okar risken for lustgasavgang och lackage av kvive
till vatten.

* Undvik att sprida stallgddsel kring/i surhal eller i/p4 markprofil med hog
markvattenhalt, eftersom detta kan leda till hog lustgasavgang.

* Med ny teknik kan gddsel separeras, exempelvis fast fran flytande del. Detta
kan ge mer anpassade véxtndringsfraktioner, men det kan ocksa leda till 6kad
lustgasavgéng.

* Olika forbehandlingstekniker kan 6ka utrotningsgraden av substratet till
biogasrdtning. Pa sé sétt okas effektiviteten och ddrmed dven véxthusgas-
avgangen.

+ Utfodringen paverkar gddselns sammanséttning och ddrmed metanavgéngen.

4.2.3 Utslapp av lustgas fran jordbruksmark

4.2.3.1 Anpassa kvivetillforseln
Optimera godsling
Atgéird

Utsldppen av lustgas kan minskas om tillférseln av kvdave minskas. Detta kan ske
genom exempelvis noggrannare analyser av grodans kviavebehov eller kvaveinne-
hall i stallgddsel. Vidare kan tillforseln regleras i tid sa att risken for lickage
minskar, vilket &ven minskar risken for lustgasavgang fran marken. Det finns dock
redan ett antagande i modellberékningarna med SASM om att effektiviteten 6kar
(se bilaga 1). Detta innebér att det sannolikt blir en dubbelberikning om vi dven
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inkluderar det som atgérd. Det dr dock viktigt att ytterligare effektiviseringsat-
gérder sker eftersom utslépp av lustgas fran kvavetillforsel utgor en stor del av
jordbrukets vixthusgasutslapp (figur 6). Sarskilt viktig blir atgérder for att effekti-
visera stallgddselspridningen, eftersom mingden kvéve och kvavefrigorelsen i
stallgddsel hittills har varit mycket svér att bestimma. Det blir 4ven viktigare att
inte sprida for hoga givor stallgddsel och att fa ut stallgddsel pé en storre areal
samt att bittre kunna bedoma om eller hur mycket extra mineralkvive som bor
tillforas.

Tillfor godselgiva under dagens rekommenderade niva
Atgéird

I Olsson m.fl. (2011) fors ett resonemang om effekterna av minskad kvivetill-
forsel. Baserat pa olika studier drar de slutsatsen att en minskning av kvévetillfor-
seln med 50 procent jamfort med den optimala nivén skulle leda till en
15-procentig minskning av spannmalsskorden forsta aret och om kvavetillforseln
fortsatt holls pa en niva av hilften av den optimala givan skulle skdrden minska
med 25 procent. For sockerbetor och potatis skulle en halvering av den idag
rekommenderade optimala godselgivan leda till en skordeminskning pa 10 procent
och for oljevéxter pa 15 procent.

Vi har i foreliggande rapport enbart rdknat pa anvindningen av mineralgddsel.
Aven anviindningen av stallgddsel borde dock regleras inom denna atgird. Vi
antar att ekonomiskt optimal kvévetillforsel for spannmal ar 2050 ligger pa

120 kg per hektar, dvs. i storleksordningen som dagens rekommendation (Jord-
bruksverket, 2011d). Den totala spannmalsarealen dr enligt modellberdkningarna
648 000 hektar &r 2050 (tabell 2). Aven om man undantar arealen som odlas med
brodvete (och antar att denna dr samma som nu, dvs. 200 000 hektar), eftersom en
minskad kvavetillforsel skulle leda till att brédvetet inte kan uppna kvalitetskraven
pa proteinhalt (Jordbruksverket, 2010a), kvarstar ndra 450 000 hektar. 30 procent
av spannmaélsarealen godslas i nuldget med stallgodsel (Statistiska Centralbyrén,
2010), och om vi antar samma andel 2050 ska ytterligare 150 000 hektar dras
bort. En minskning av skérden med 25 procent pa 300 000 hektar skulle innebéra
att ytterligare 100 000 hektar skulle behdva tas i ansprak for spannmalsodling.
Déarmed minskar den areal som skulle ligga i trdda i referensscenariot (tabell 2).
Kvivetillforseln pa de 300 000 hektaren skulle minskas med 18 000 ton. En till-
forsel med 60 kg kvave per hektar pa 6vriga 100 000 hektar blir totalt 6 000 ton,
vilket innebér en nettominskning pa 12 000 ton (om vi antar att hela minskningen
utgdrs av mineralgddsel). Detta motsvarar 0,05 Mton CO -ekvivalenter i form av
minskade direkta utsldpp av lustgas fran marken (6kningen av de indirekta
utsldppen bedoms vara forsumbar). Till detta kommer de utslépp av vixthusgaser
som uppstar vid produktion av mineralgddsel vilka diskuteras i avsnitt 4.6.1.5.

En minskad kvévetillforsel kan ocksa minska kolinlagringen i marken, i storleks-
ordningen 1,2 kg kol per kg kvive (Olsson m.fl., 2011). Detta motsvarar 4,4 kg CO,
per kg kvdve. En minskning av tillférseln med 12 000 ton kvéve skulle da kunna
paverka flodena av koldioxid frdn markanvdndning sa att inbindningen minskade
med i storleksordningen 0,05 Mton CO, per ar. Dirmed skulle minskad kolinlag-
ring kunna ta ut minskningen i lustgasavgang. En noggrannare utredning behdvs
dock av den potentiella nettoeffekten.
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Om arealen som odlas okar, 6kar ocksd forbrukningen av drivmedel i arbets-
maskiner vid odling. Dieselatgangen &r runt 70 liter per hektar och ar vid spann-
malsodling (tabell 6), vilket leder till en 6kad dieselférbrukning pa totalt 6 400 m?
jamfort med om de 100 000 hektaren som maste tas i ansprak for att produktions-
volymen ska kunna behéllas hade legat 1 trida (Baky m.fl., 2010). Om vi antar att
olika effektiviseringsatgirder gor att utsldppen per hektar ar 40 procent lagre 2050
(se avsnitt 3.2.2.2) innebér det dnda en total dieselforbrukning pa 3 800 m®.
Utsldppen av véxthusgaser fran forbrianning av diesel uppgar till 2,7 ton per m?
(Naturvardsverket, 2012a). Detta innebér totalt 6kade utslédpp pa 0,01 Mton CO,-
ekvivalenter fran 6kad dieselanvéndning.

Styrmedel

I Jordbruksverket (2010a) diskuteras olika mojliga styrmedel for att f3 till stdnd
atgirden. En miljoersittning avfardas eftersom den sannolikt skulle fa en relativt
begrinsad anslutning och bli administrativt betungande att genomfora. Ett system
med godselrdkenskaper bedomdes kriva mycket kunskap och underlag som skulle
ta minga ar att ta fram och dessutom fordra stora personella och ekonomiska
resurser for administration och kontroll. En hog skatt eller avgift pa kvdve i mine-
ralgddsel ansags vara enklare ur administrativ synvinkel men miljostyrningen blir
oprecis eftersom det skulle paverka lantbrukare i hela landet och eventuellt leda
till att den inhemska brodveteodlingen forsvann. En framkomlig vig som pekades
ut var att infora ett system med inkdpsratter for mineralgodsel. Forslaget ar emel-
lertid 4n sa ldnge bara en idéskiss och skulle behdva utredas mer innan analyser
kan goras av hur langt man kan nd med atgarden samt dess kostnadseffektivitet.

4.2.3.2 Minska lustgasavgdngen fran tillférsel av stallgodsel
Atgéird

Genom rotning av stallgddsel okar andelen vixttillgdangligt kvive. Rotresterna bor
alltsd, liksom mineralgddsel, licka mindre lustgas jaimfort med orotad stallgddsel
eftersom grodan kan ta upp mer av kvévet. Samtidigt innebér en hogre andel latt-
16sligt och viéxttillgdngligt kvdve en 6kad risk for savil vaxtniringslidckage som
ammoniak- och lustgasavgang vid icke-optimala spridningsforhallanden, till
exempel blota vattenstdndsfluktuerande forhéllanden 1 marken (muntlig uppgift
Lena Rodhe, JTI och Johan Malgeryd, Jordbruksverket). Detta forvarar skatt-
ningen av atgirdens potential.

Styrmedel

Eftersom rétresten dr en restprodukt fran biogasframstéllning kan styrmedel rik-
tade mot 6kad produktion av biogas fran godsel (se avsnitt 4.2.2.1 och 4.5.1.1)
dven ge positiv effekt for denna atgird. Extra informationsinsatser om nyttan 1
form av minskad lustgasavgang kan dock behovas.

4.2.3.3 Aterfér organogen mark till vatmark
Atgéird

Lustgasflodena fran ordrda myrar dr generellt 1ga (Martikainen m.fl., 1993; Laine
m.fl., 1996; Regina m.fl., 1996). Detta var ocksa fallet for anlagda vatmarker
(Hendriks m.fl., 2007). Lustgasavgangen kan dock bli hogre for vitmarker som
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anvinds for kvdverening och 1 storleksordningen 0,05-0,1 procent av det tillforda
kvdvet kan avgéd som lustgas (Svensson, 2010). I Strom m.fl. (2007) skattas

0,06 procent av det tillforda kvévet avga fran marken 1 form av lustgas, och den
totala lustgasavgangen berdknas uppga till 3,9 kg per hektar och &r (motsvarande
drygt 1 ton CO,-ekvivalenter).

Aterskapande av vatmarker kan, forutom att minska viixthusgasavgangen fran
marken, ocksa ge positiva effekter for biodiversitet och rekreation (Freibauer m.fl.,
2004). Om vatmarkerna anldggs pa ett sddant sitt att de okar néringsretentionen
kan de ocksé vara positiva ur ett vaxtnaringsldckageperspektiv. En hojning av
grundvattennivan pa organogen mark kan dock oka risken for fosforldckage
(Meissner m.fl., 2008). Varje vitmarksanldaggning bor déarfor ske med hansyn till
de platsspecifika forhallandena. All organogen jordbruksmark ligger inte heller sa
i landskapet att det 4r mojligt att aterfora den till vatmark. Dessutom paverkas den
omkringliggande marken varfor atgdrden kan leda till att i storleksordningen lika
mycket dkermark pa mineraljord maste tas ur produktion.

Berglund m.fl. (2009) har kartlagt anvdndningen av organogen mark inom jord-
bruket. Totalt finns enligt deras skattning nara 170 000 hektar torvmark som
anvinds inom jordbruket. Ndra 85 000 hektar utgors av tridda eller vall. Lustgas-
utslidppen fran organogen mark beriknas uppga till i storleksordningen 13 kg N,O
per hektar och ar, vilket motsvarar 3,7 ton CO,-ekvivalenter.

Utifrdn antagandena ovan kan ett rdkneexempel goras. Om hela arealen organogen
akermark som utgors av vall eller trada skulle aterforas till vatmark skulle lustgas-
utsldppen kunna minska med 1 storleksordningen 0,32 Mton CO,-ekvivalenter per
ar. Om 12 000 hektar anviandes for kvaveretention (Naturvardsverket, 2009) skulle
lustgasutslédppen frdn dessa kunna bli i storleksordningen 0,01 Mton CO,-ekviva-
lenter per ar, varvid en minskning pa 0,31 Mton per ar kvarstar.

Atgirden att 4terfora organogen mark till vatmark leder ocksa till en minskning av
koldioxidavgangen, vilket diskuteras i avsnittet om markanvandning (se avsnitt
44.2.1).

Styrmedel

Aterforing av organogen mark till vatmark kan inte anses 16nsam for lantbrukaren
dd inkomstpotentialen fran vatmark dr mycket 14g. Anldggning av vatmark kan
dock vara samhillsekonomiskt l16nsam, speciellt om man tar hdnsyn till andra
positiva effekter till exempel kvédverening. Behovet av kvidverening bor dock
minska till 2050 (se avsnitt 3.1.2) och darfér behdver den samhéllsekonomiska
effekten 2050 utredas vidare.

Om 85 000 hektar organogen mark ska aterforas till vitmark innebér det att dven
omkringliggande mark péverkas. Ddrmed kan atgdrden leda till att i storleksord-
ningen lika mycket &kermark pd mineraljord kan komma att tas ur produktion,
vilket medfor en total areal pa 170 000 hektar. Vi antar ytterligare att vatlagg-
ningen av de 170 000 hektaren sker linjirt over perioden 20132050, vilket ger
ungefdr 4 600 hektar per ar, och att vitmarken skots under 20 ér (i enlighet med
antaganden 1 det tekniska underlaget i TULPAN). I det tekniska underlaget antas
en investeringskostnad pd 150 000 kronor per hektar vitmark samt en skotsel-
kostnad pa 4 500 kronor per hektar och ar (under de 20 &ren).
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Till detta kommer en ytterligare kostnad for markdgaren, genom att marken nir en
vatmark anlagts inte kan anvidndas for odling. Om vi som ett rdkneexempel antar
att vitmarken anlagts pa organogen mark som ldg i trdda minskar inte markéaga-
rens intékter for denna areal. Om vi vidare antar att den omkringliggande marken
som madste tas ur produktion dr mineraljord och att den alternativa anvindningen
ar spannmalsodling skulle sd vil tickningsbidraget som markvérdet minska. Tack-
ningsbidraget for spannmaélsgrodor antas vara runt 2 000 kronor per hektar och det
diskonterade markvirdet under en 20 arsperiod antas vara 2 500 kronor per hektar.
For att atgérden ska komma till stdnd behdver markdgaren ersattas dven for denna
forlust varfor erséttningsnivan behover okas. Vi antar att dven denna ersattning
betalas ut under 20 ar.

Nir en kalkylrdnta pa 1,5 procent' anvinds (och ingen upprikning av erséttnings-
beloppen gors over tid) blir den totala kostnaden for hela perioden (2013-2050)
30,3 miljarder kronor. Detta innebér en kostnad pd runt 5 100 kronor per ton CO,-
ekvivalenter. Atgirden bidrar ocksa till att koldioxidutslippen frén organogen
mark minskar vilket 6kar kostnadseffektiviteten (se avsnitt 4.4.2.1).

En mojlighet &r att i s stor utstrackning som mojligt forsoka lokalisera vatmarker
med syfte att 6ka den biologiska mangtfalden till organogen mark. Detta skulle
dessutom medfora att de forlaggs till omraden dar det tidigare fanns vatmarker.
Emellertid kan det vara svart att optimera anldggningen ur bdde biologisk méing-
falds- och klimatperspektiv.

4.2.3.4 Minska odlingsintensiteten pd organogen mark
Atgéird

I en svensk studie var lustgasavgéngen tio gdnger hogre fran en mark som odlats
med korn én frdn en permanent griasbevuxen mark, och dnnu hogre lustgasavgang
har uppmiitts fran organogen mark som odlas med morétter (Kasimir Klemedtsson
m.fl., 2009). En sammanstéllning av métningar genomforda i nordiska lédnder visar
pa en stor spridning pa avgdngen fran organogen mark utan tydlig koppling till
vad som odlas (Maljanen m.fl., 2009). Aven om det finns indikationer pa att lust-
gasavgangen dr hogre vid hogre odlingsintensitet behdvs mer kunskap innan
atgérder foresléas.

4.2.3.5 Férbdttra dréinering av mark
Atgéird

Forbattrad dranering av mark minskar risken for lustgasavgang samtidigt som det
ger mojlighet till sdkrare skordeldge. Det dr dock svirt att skatta potentialen av
denna atgird och inga styrmedel har darfor beskrivits.

4.2.4 Sammanlagd effekt av atgarder riktade mot utslapp av
metan och lustgas fran jordbruk

Den totala minskningen av utslapp av metan och lustgas fran jordbruket uppgér
enligt skattningarna till 0,48 Mton CO,-ekvivalenter (tabell 9), vilket motsvarar néra
7 procent av de berdknade utsldppen av metan och lustgas fran jordbruket 2050.
Potentialen i atgidrderna bor snarast ses som ett rakneexempel eftersom effekterna av

19 Vilket bland annat anvénds i Stern-rapporten.
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atgirderna, samt moéjligheten att genomfora dem, dr mycket osékra. Emellertid dr det
svart att ange ett spann for osékerheten, varfor vi anvander det berdknade vérdet i
resonemangen. Den storsta potentialen ligger 1 att aterfora organogen mark till vat-
mark. En stor potential ligger ocks i att 6ka rétningen av gddsel. Aven andra
atgdrder som ror hanteringen av godsel kan bidra till minskade utslépp. I dessa
berdkningar har vi antagit att tickning av flytgddselbrunnar kan ge en effekt &ven om
merparten av all godsel rotas. Didrmed har vi lagt samman effekten av atgarderna.

Analysen bygger enbart pa nu kdnda atgéirder. Forskning och utveckling, exem-
pelvis av perenna spannmélsgrodor, eller tekniksprang skulle kunna leda till ytter-
ligare minskningar.

Kostnaderna for atgirderna varierar och ligger mellan 2 000 och 8 000 kronor per

ton CO -ekvivalenter.

Tabell 9. Effekter av olika atgarder for att minska utslappen av metan och lustgas
fran svenskt jordbruk.

Fodersmalt- Minska antalet djur Minska 0 Hijalper inte om vi ska
ning kottproduktionen fortsatta ata lika mycket
kott
Oka produktiviteten i 0 Ingar redan antagande
mjolk- och notkotts- om 6kad produktivitet i
produktionen referensscenariot
Anvand foder som mini- X Svart att skatta potenti-
merar utsldppen fran alen
fodersmaéltning
Stallgédsel- Oka rétningen av stall- 0,10
hantering godsel
Minska lackage vid stall-  Tack flytgddselbrunnar 0,01
godselhantering
Surgor flytgodsel 0,01
Tack och vénd fastgod- X Svart att skatta potenti-
selstackar alen
Lustgas- Anpassa kvavetillforsel Optimera godsling 0 Ingar redan antagande
avgang fran om o6kad produktivitet i
jordbruks- referensscenariot
mark
Tillfor godselgiva under 0,05 Leder ocksa till minskat
dagens rekommende- upptag av koldioxid fran
rade niva markanvandning med
0,05 Mton CO, och ékad
dieselférbrukning mot-
svaranade 0,01 Mton
Co,
Minska lustgasavgangen X Svart att skatta potenti-
fran tillforsel av stall- alen
gbdsel
Aterfor organogen mark 0,31
till vatmark
Minska odlingsintensi- X Effekten ar osdker
teten pa organogen
mark
Forbattra dranering av X Svart att skatta potenti-
mark alen
Summa 0,48
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4.3 Atgarder och styrmedel for att minska utslapp av
vaxthusgaser fran direkt energianvandning

4.3.1 Utslapp av vaxthusgaser fran stationar energianvandning

I referensscenariot till 2050 antar vi att all eldningsolja byts ut mot tribrénsle, och
all dieselolja som anvinds i stationdra arbetsmaskiner ersdtts med el (se avsnitt
3.2.2.1). De fossila energikillorna i stationira anldggningar berdknas alltsa i stor
utstrickning vara utbytta mot fornybara som ett resultat av prisutveckling och
dagens styrmedel. Kvarstaende anvdandning av fossila brianslen kan minskas
genom olika atgérder. Eftersom dven fornybar energi ger upphov till utslapp av
vaxthusgaser (och miangden energi som kan tillforas inte dr obegriansad) &r det
ocksa viktigt att effektivisera energianvindningen. Redan i referensscenariot antas
den totala energianvandningen minska med 15 procent till 2050 jamfort med
nivdn 2007 till £6]jd av bittre energiprestanda (se avsnitt 3.2.2.1). Det finns dock
ytterligare mojligheter till energieffektivisering.

4.3.1.1 Oka anviindningen av spillvéirme i vixthus
Atgéird

Vixthusbranschen anvénder sig idag till viss del av naturgas for uppvarmning. I
gurk- och tomatodlingar innebir detta att man ocksé far koldioxid till odlingarna,
som annars far tillsdttas pa annat sétt, och dessutom ger naturgas lattskotta system
jamfort med flispannor (Christensen och Larsson, 2010). Darfor har vi antagit att
anvdndningen av naturgas kommer att finnas kvar till 2050 om inga atgarder
vidtas (tabell 5).

En atgdrd for att minska anvindningen av naturgas kan vara att 6ka antalet
vaxthus som anvénder sig av spillvirme fran olika anldggningar, exempelvis indu-
stri eller biogasproduktion. Potentialen att utnyttja spillvirme i vixthus har
bedomts vara stor (muntlig uppgift fran Hakan Sandin, SLU). Det dr ocksa en
mojlighet for nya strukturer och 6kad I6nsamhet inom véxthusbranschen, dér
medeléldern hos foretagarna idag ar hog.

Om 50 procent av all vaxthusproduktion skulle anvidnda spillvdrme, och det i
forsta hand ar vixthus med naturgas och gasol som stéller om, innebér det att
170 GWh naturgas, 32 GWh gasol och 129 GWh tribrinsle byts mot fjarrvirme/
spillvirme (se avsnitt 3.2.2.1). Det innebér en besparing i vaxthusgasutslapp pa
0,05 Mton CO,-ekvivalenter per ér (baserat pa emissionsfaktorer fran tabell 5).

Styrmedel

En omstéllning till spillvirme kommer endast att genomforas om den ar 16nsam
for foretaget. Med tanke pd att de flesta vixthus kommer att bytas ut till 2050 (se
avsnitt 4.3.1.2) bor styrmedel anvéndas sa att spillvirme dr ett konkurrenskraftigt
alternativ, da det finns lokala mojligheter for spillvirme. Aktuella styrmedel blir
darfor framst forskning och utvecklig av anvindning av spillvdrme i vixthus och
informationsatgérder. Vid behov kan incitamenten for lokala avtal om spillvirme
forstarkas av subventioner. En grundforutsittning dr dock att sadana avtal &r 16n-
samma, for bade leverantoren av spillvirme och de foretag som odlar grodor 1
vaxthus. Styrmedel som regleringar och skatt/avgift anses hir ha 1ag samhallseko-
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nomisk effektivitet. p.g.a. att skatter och avgifter kriver mycket precis information
om priskénslighet i bdde utbud och efterfragan (tabell 8).

4.3.1.2 Energieffektivisera
Bygg nya energieffektiva viaxthus
Atgéird

Vixthusbranschen star infor en strukturfordndring. Redan idag &r de flesta véxt-
husen gamla och till 2050 méste de bytas (Christensen och Larsson, 2010). I refe-
rensscenariot har vi antagit att energianvindning i vaxthus ar 2050 kommer att
vara densamma som idag (se avsnitt 3.2.2.1). Det ar darfor viktigt att styra vaxt-
husproduktionen mot smartare energilosningar.

Nya véxthus har bedomts innebéra en 30-procentig besparing av virmeanvand-
ningen (muntlig uppgift Inger Christensen, Gron Kompetens AB). En 30-pro-
centig minskning av virmeanvandningen skulle innebdra en besparing av

123 GWh tribrénsle, 10 GWh gasol, 51 GWh naturgas och 15 GWh fjarrvarme,
vilket motsvarar vixthusgasutslapp pa 0,02 Mton CO -ekvivalenter (baserat pd
emissionsfaktorer i tabell 5). Om spillvirmeanvdndningen Okats (se avsnitt
4.3.1.1) innebdr det istillet att 85 GWh tribrinsle och 113 GWh fjarrvarme/spill-
viarme, vilket leder till minskade utslédpp av vixthusgaser pa i storleksordningen
3 000 ton CO,-ekvivalenter.

Styrmedel

Kostnaden for virmeanvindning ar en stor del av vixthusforetagens totala kostnad
i Sverige. Vid investeringar i nya védxthus bor energieffektiva vixthus vara ett 16n-
samt alternativ och darfor bor till stor del detta redan vara inrdknat i den forvin-
tade energieffektiviseringen pd 15 procent (se avsnitt 3.2.2.1). Styrmedel sdsom
information och radgivning om energieftektivitet kan anses effektiva da det finns
tydliga ekonomiska incitament vid en nyinvestering for producenten. Regleringar
kan anvéndas for att sikerstélla en ldgsta niva pa energieffektiviteten i nya
véixthus. Sddana regler riskerar dock att sinda felaktiga signaler till aktdrerna om
optimal effektivitet och himma incitamenten for ytterligare energieftektivitet
(tabell 8). En subvention (som till exempel investeringsstdd) kan eventuellt
anvindas for att 6ka investeringstakten.

Ha bara naturlig ventilation i djurstallar
Atgéird

Aven i djurhdllning finns manga vinster att gora vid nybyggnation genom nya sys-
temlosningar och effektivare utrustning. Ett exempel ér att anvdnda sig av naturlig
ventilation i kostallar. Ar 2008 var den totala energianvindningen i mjdlkstallar
459 GWh per ar, varav runt 16 procent anvéndes till ventilation (Baky m.fl.,
2010). Om alla stall byter till naturlig ventilation kan ddrmed en besparing pa

62 GWh el goras. Detta innebidr dock inte en minskning i utsldapp av vixthusgaser
eftersom vi endast rdknar pd vixthusgasutsldpp i samband med energianvindning
(se avsnitt 3.2.2.1) och vi antar att anvindningen av el ar 2050 inte kommer att ge
upphov till ndgra vixthusgasutslépp (tabell 5).

Det finns dven andra besparingar exempelvis virmepumpar, golvviarme i gris-
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stallar och effektivare belysning. En del av besparingarna antas ske med redan
befintliga styrmedel och 6kade energipriser. Utvecklingen idag pekar dock pa att
det behdvs mer styrning for 6kad energieffektivisering.

Styrmedel

Atgirden bedoms vara lonsam for lantbrukaren. TiAnkbara styrmedel r dérfor
information, rddgivning och forskning och utveckling (tabell 8).

Minska energidtgingen vid spannmaélstorkning
Atgéird

Spannmalstorkar anvinder mycket energi under korta perioder av aret. Det finns
en potential att minska energianviandningen genom regelbundet underhéll, varme-
itervinning m.m. Aven alternativa sitt att konservera spannmélen kan minska
energianvandningen. Virmedtervinning, genom att ta tillvara pa den utgaende
torkluften och aterfora denna till den ingdende torkluften, berdknas kunna leda till
energibesparingar pa mellan 7 och 10 procent (Fogelberg m.fl., 2007). Genom att
bara torka den foderspannmal som ska lagras en kort tid under vintern, ner till en
vattenhalt pa 16 procent, kan en gird spara ndrmare 25 procent av energianvand-
ningen till torken (Edstrém m.fl., 2009).

Om alla med torkar skulle anvinda virmedatervinning, och vi antar att detta
innebér en besparing pa 10 procent, skulle energianvindningen minska med runt
76 GWh. Om dessutom 10 procent av allt spannmal torkas till en vattenhalt av

16 procent skulle det innebira en besparing pa runt 17 GWh. Tillsammans innebar
de bada atgirderna for spannmalshantering en 93 GWh reducering. Eftersom det
framst dr trabransle som antas anvindas i ar 2050 (tabell 5) innebér det en koldi-
oxidbesparing pa 3 000 ton CO,-ekvivalenter (se tabell 5 for emissionsfaktorer for
olika brinslen).

Det finns ytterligare potential i alternativ spannmaélslagring, sa som lufttét lagring,
men den dr svar att kvantifiera.

Styrmedel

Okade energipriser ir i sig ett incitament for energieffektiviseringsatgirder men
kan behova forstarkas ytterligare med informations- och rddgivningsinsatser
(tabell 8). Forskning och utveckling dr ocksa viktigt for att uppna en effektiv
energianvandning inom jordbruket.

Energieffektivisera godselhanteringen
Atgéird

Genom eldrivna omrorare och tickta behallare kan en besparing pa 50—70 procent
av energin vid omrorning uppnds (Baky m.fl., 2010). Denna besparing ar dock
relativt liten eftersom energianvdndningen vid gédselhanteringen pé gérden
(exklusive de delar som handlar om transport och spridning av godsel 1 félt) dr en
liten del av jordbrukets totala energianvindning (Baky m.fl., 2010). Av den anled-
ningen antar vi att besparingen ryms inom antagandet om 15 procent allméin
effektivisering (se avsnitt 3.2.1.1).
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Minska energianvindningen vid mjolkning
Atgéird

Energianvindningen vid mjolkning utgor ndra 30 procent av den totala energian-
vindningen pa mjolkgarden. Andelen varierar lite beroende pa om korna gér i 16s-
drift eller 4r uppbundna. Den storsta skillnaden mellan systemen &r att
elanvindningen vid mj6lkning blir hogre for 16sdrift med robotmjolkning én vad
det blir for 6vrig 16sdrift eller uppbundna kor. I 6vrigt dr energiforbrukningen
relativt lik (Baky m.fl., 2010). Forkylning av vattnet till mjolkkylen &r en atgéird
som Baky m.fl. (2010) framhéver som eftektiv. Energianvéindningen vid kylning
minskar med drygt 50 procent om man forkyler vattnet frdn gardens vattenkalla i
en motstroms plattvirmevéxlare. Vattnet som anvénds vid forkylningen kan senare
anvandas som dricksvatten for korna, eller till att forvarma vatten i en varmvatten-
beredare (Neuman, 2008).

Om all mjolk forkyls med kallvatten kan runt 27 GWh el sparas. Det innebér dock
inga minskade utsldpp av viaxthusgaser eftersom emissionsfaktorn antas vara 0 for
el ar 2050 (tabell 5).

Styrmedel

Atgirden beddms vara 16nsam for lantbrukaren. Tinkbara styrmedel dr dérfor
information, radgivning och forskning och utveckling (tabell 8).

4.3.2 Utslapp av vaxthusgaser fran bransleanvandning i arbetsmaskiner

Redan i referensscenariot antas att sparsam korning, effektivare maskiner, utveck-
ling av motorer m.m. leder till en minskad brinsleférbrukning pa mellan 15 och
45 procent (se avsnitt 3.2.2.2). Utdver detta finns ett antal ytterligare tgirder som
kan vidtas i syfte att minska utsldppen fran jordbrukets arbetsmaskiner. Dessutom
ligger en potential i att byta ut fossila drivmedel mot fornybara.

4.3.2.1 Minska brdnsleanvindningen i arbetsmaskiner

Det finns ett antal atgirder som har potential men vars effekt och klimatnytta &r
svdr att faststilla.

* Forskning kring och formedling av information rérande
- brukningsmetoder for minsta mojliga diesel-/drivmedelsatgang.
- grodor for minsta mojliga diesel-/drivmedelsatgang.

- ata klimatsmart for minsta mojliga diesel-/drivmedelsatgang ur odlings-
synvinkel.

- infrastruktur/arrondering for minsta mojliga diesel-/drivmedelsatgéng.
* Tydliga instrument som visar pa sparsam och slésande korning.

+ Stod till maskinringar som har energisnéla och anpassade maskiner att erbjuda
for olika arbetsmoment.

* Stod till lantbrukare som delar maskinpark med andra, for att kunna hélla fler
energisndla och anpassade maskiner for olika arbetsmoment.
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4.3.2.2 Ersdtt diesel med férnybara drivmedel

En potential ligger 1 att ersitta diesel 1 befintliga motorer med ndgot fornybart
alternativ. Dock ar tillgangen pa denna typ av brinsle mycket begrénsad och det
rader konkurrens med transportsektorn som vill anvinda samma brénslen.
Daremot ser vi att det finns en storre tillgdng pé etanol och biogas, men det finns
idag inga motorer som anvéinder dessa branslen och fi signaler frén tillverkarna
om att de kommer att tillhandahalla denna typ av motorer.

Trafikverket har skattat att anvindningen av férnybara brénslen i arbetsmaskiner
kan 6ka med atgérder (vilka har inte beskrivits) sd att 870 GWh biobrinsle
anvénds ar 2030 och 1 080 GWh ar 2050 (muntlig uppgift, Magnus Lindgren
Trafikverket). Omvandlat till CO,-ekvivalenter motsvarar detta 0,29 Mton, under
forutsittning att hela mangden ersétter diesel, emissionsfaktorerna fran tabell 5
anvinds for diesel och vixthusgasutslappen vid anviandning av fornybara driv-
medel sitts till 0.

4.3.3 Sammanlagd effekt av atgarder riktade mot utslapp av
vaxthusgaser fran direkt energianvandning

Atgirderna riktade mot stationir energianviindning skattas kunna ge en energi-
besparing pd 710 GWh. Resultatet bor snarare ses som ett rdkneexempel dn en
faktisk potential. Berdkningarna ar forknippade med stora osékerheter, men det ar
svért att skatta hur stor osdkerheten dr och dirmed ge ett spann pa mojlig effekt.

Den storsta effekten ligger 1 att 6ka anvandningen av spillvdrme i vixthus och om
denna atgird genomfors fullt ut blir effekten péd vixthusgasutslappen av att bygga
nya effektiva vixthus mindre. Den totala minskning som enligt dessa berdkningar
kan uppnds uppgar dirmed till maximalt 0,05 Mton CO,-ekvivalenter per ar
(tabell 10), vilket motsvarar 50 procent av de skattade utsldppen fran stationér
energianvandning inom jordbruket ar 2050 (se avsnitt 3.2.2.1).

Dieselforbrukningen minskas redan i referensscenariot till ar 2050 och det ar svart
att skatta potentialen av ytterligare effektiviseringsitgirder. Ett utbyte mot forny-
bara drivmedel kan dock minska vixthusgasutsldppen fran arbetsmaskiner med i
storleksordningen 0,29 Mton CO,-ekvivalenter (tabell 10), vilket motsvarar

60-95 procent av de skattade utsldppen fran briansleanvéindningen i arbets-
maskiner inom jordbruket &r 2050 (se avsnitt 3.2.2.2).

Atgirderna beddms vara ldnsamma for lantbrukaren och siledes #r foreslagna
styrmedel information och rddgivning, kompletterat med forskning och utveckling
som behovs for att ytterligare skérpa incitamenten att minska energidtgangen. For
att 6ka anvdndningen av fornybara drivmedel i arbetsmaskiner har inga styrmedel
foreslagits utan Trafikverket har endast gjort bedomningen att tgirden inte
kommer att komma till stdnd utan styrmedel (muntlig uppgift, Magnus Lindgren,
Trafikverket).
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Tabell 10. Effekter av olika dtgarder for att minska utslappen av vaxthusgaser
frdn energianvandning inom jordbruket.

Stationar energi- Oka anvind- 330 0,05
anvandning ningen av spill-
varme i vaxthus
Energieffektivi- Bygg nya effektiva 200 0,02/
sera vaxthus 0,003
Ha bara naturlig 60 0 Elanvandning antas
ventilation inte ge upphov till
utslapp av vaxthus-
gaser 2050
Minska energi- 90 0,003
atgang vid spann-
malstorkning
Energieffektivisera 0 0 Ingarredan anta-
godselhantering gande om 6kad

produktivitet i refe-
rensscenariot

Minska energi- 30 0 Elanvandning antas

anvandningen inte ge upphov till

vid mjolkning utslapp av vaxthus-

gaser 2050

Bransleanvand- Minska brénsle- X Svart att skatta
ning i arbets- anvandningen i potential och effekt
maskiner arbetsmaskiner

Ersatt diesel med 0,29

férnybara driv-

medel
Summa 710 0,36

4.4 Atgarder och styrmedel for att minska utslapp av
koldioxid fran markanvandning

4.4.1 Oka kolinlagringen i mark och vegetation

4.4.1.1 Oka kolinlagringen i kermark
Atgéird

Vid intensiv jordbearbetning minskar markens kollager. Detta kan i sin tur leda till
att markens produktionsforméaga minskar (om markens kolinnehéll minskar fran 2
till 1 procent minskar avkastningen med i storleksordningen tva ton per hektar),
denna minskning kan inte fullt ut kompenseras av en okat tillforsel av mineralgod-
selkvdve (Hedlund, 2012). Jordbruket kan anpassas sa att markens kollager istéllet
okar genom exempelvis anvindning av tickgrddor, en 6kad nedplojning av halm
och restprodukter eller spridning av slam, rétrester och stallgédsel (Hedlund,
2012). Vidare skulle en utveckling av perenna spannmalsgrodor kunna ge en 6kad
kolinlagring i marken*. Om perenner ersitter ettariga grodor kan dessutom
behovet av kvavetillforsel minska samt dven jordbrukets dieselanviandning
(eftersom plojningen minskar).

De totala utsldappen frin dkermark pa mineraljord skattades ar 2010 till 0,10 Mton

20 Scientific American, december 2011
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CO, (Naturvérdsverket, 2012a). Atgirder borde kunna vidtas sé att mineraljor-
darna ar 2050 1 genomsnitt befinner sig 1 balans.

Styrmedel

Investering 1 6kad kolinlagring betalar sig pd 10-20 ar (Hedlund, 2012). Vilka
atgirder som ar l1onsamma péaverkas dock av bland annat foretagets produktions-
inriktning och geografiska placering. Det kan ocksa lokalt finnas malkonflikter, till
exempel okad forbranning av halm (se avsnitt 4.5.1.2) kontra 6kad nedplojning av
halm. Med informationsatgérder bor de totala koldioxidutsldppen frén nedbryt-
ning av organiskt material i akermark pa mineraljord kunna vara noll till 2050.
Investeringar 1 kolinlagring paverkar dock inte lantbrukarens inkomster positivt pa
kort sikt. Det kan déarfor vara av intresse att 6ka incitamenten for investeringar i
kolinlagring med exempelvis investeringsstod. Har behovs dock ytterligare forsk-
ning om vilka atgirder for kolinlagring som ar effektiva for svenska forhéllanden
och vilka kostnader som &r knutna till dessa.

4.4.1.2 Oka kolinlagringen i naturbetesmark
Atgéird

Naturbetesmarker i Sverige binder in kol, i storleksordningen totalt 0,40 Mton
CO, per ér 1 marken (Naturvérdsverket, 2012a). Globalt sett finns en stor kollag-
ringspotential 1 betesmarker (FAO, 2009). Det dr dock svart att se ndgra atgarder
som skulle kunna 6ka kolinlagringen i magra svenska naturbetesmarker utan att
samtidigt dventyra naturvirdena.

Kolinlagringen i langliggande vall dr hogre @n i naturbetesmark (Katterer m.fl.,
2008). Diarmed skulle det kunna finnas en potential i permanenta grasmarker. Mer
kunskap behovs dock om hur mycket av kollagret som gér forlorat nar vallen bryts
och sds om samt hur denna forlust kan minimeras. Soussana m.fl. (2007) redovisar
exempel pd sdvil kraftiga nettoforluster som pa ackumulering, om 4n i dimpad
takt, ocksa under ar dé vallen bryts och sds om.

4.4.1.3 Halfler trdd och buskar pd jordbruksmark
Atgéird

Trdad 1 jordbruksmark lagrar kol. M§jligheterna att 6ka antalet trdd 1 mark som
betas har diskuterats (Jordbruksverket, 2011g). For jordbruksmark med ett stort
tradinslag har virkesproduktionen antagits vara 2 m*sk per hektar och ar (Jord-
bruksverket, 2011g).

Vi antar att det totala virkesforradet pa jordbruksmark som anvinds for bete kommer
att 6ka med totalt i snitt 25 m’sk per hektar (detta kan jamforas med medelforradet
for svensk skog som ligger pa 170 m’sk per hektar). Om vi anvander densiteten for
bjork (650 kg per m?), ansitter ett kolinnehall pa 50 procent och antar att hilften av
biomassan finns i andra delar av trddet dn stammen ger detta ett totalt kolinnehéll pa
16,25 ton kol per hektar. Fordelat jamnt 6ver 40 &r (dvs. fram till 2050) ger detta en
koldioxidinlagring pa 1,49 ton CO, per hektar och ar. Direfter sker ingen ytterligare
kolinlagring (under forutsittning att virkesforradet inte blir annu storre). Virkesfor-
radet maste dessutom behéllas pa denna niva, annars ska minskningen av kolforradet
1 trdd rdknas som en koldioxidavgéng fran jordbruksmark.
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Det antal djur som berdknas finnas i referensscenariot till 2050 racker endast till att
hélla 340 000 hektar naturbetesmark i havd (se avsnitt 3.1.2). Miljokvalitetsmalet
Ett rikt odlingslandskap handlar om att odlingslandskapets och jordbruksmarkens
vérde for biologisk produktion och livsmedelsproduktion ska skyddas samtidigt som
den biologiska méngfalden och kulturmiljovardena bevaras och stirks. Arealen
naturbetesmark som behovs till detta har skattats till 450 000 hektar?!. Om antalet
djur som berdknats finnas i Sverige ar 2050 ska ricka till for att halla 450 000 hektar
naturbetesbetesmark i hivd kan ett alternativ vara att kombinera bete med lovtrads-
produktion pa den resterande arealen jordbruksmark som anvinds for bete (dvs. kul-
turbetesmarker och akerbete). Lovtradsproduktion pa triviala kulturbetesmarker kan
1 sig bidra till biologisk méngfald, men den extensivare markanvindningen betyder
ocksa att storre arealer behdver anvindas vilket innebér att djur i viss mén kan
flyttas fran kulturbetesmark till naturbetesmark.

I betesmark med 6ver 100 trdd per hektar berdknas den érliga betesproduktionen
uppgé till mellan 0,5 och 1 ton torrsubstans per hektar, dvs. i medeltal i storleks-
ordningen 60 procent av produktionen i betesmarker utan trad (Jordbruksmarker,
2011g). Om antalet trdd skulle 6kas i 275 000 hektar av kulturbetesmarkerna eller
i andra betesmarker med mattliga biologiska virden skulle nya arealer behdva tas i
ansprak for att djuren skulle i det foder de behdver. Om dessa djur flyttades till
naturbetesmark skulle ytterligare 110 000 hektar naturbetsmark komma i hévd.

En 6kning av antalet trdd med 25 m3sk per hektar pa 275 000 hektar permanent
betesmark skulle leda till en kolinbindning pa totalt 0,41 Mton CO, per &r under
40 ars tid.

For att traden ska fa st kvar kriavs dock att det finns andra viarden kopplade till
betesmarker med fler trdd dn en 6kad kolinlagring. I vissa betesmarker kan ett
okat l1ovtradinslag gynna den biologiska mangfalden (Jordbruksverket, 2011g),
och det 4r endast i sddana (eller i triviala marker dir det d4r ekonomiskt 16nsamt att
kombinera bete och lovtradsproduktion) som atgérden bor vidtas. Om den arliga
avverkningen efter de 40 &ren ligger 1 nivd med den &rliga inbindingen kan ytterli-
gare klimateffekt erhallas om biomassan anvénds i langlivade produkter (och
ddrmed hamnar i ett annat kollager) eller om den anvédnds for energidandamal och
ersitter fossila brinslen.

Styrmedel

Det finns EU-regler for hur jordbruksmark ska vara beskaffad for att vara stod-
berittigad®?. EU:s revisionsratt®® har ocksa stéllt upp rekommendationer for hur
manga tradstammar som far finnas per hektar naturbetesmark. Sverige har fatt
som villkor att det maximalt fir finnas 60 trddstammar per hektar for att marken
ska vara berittigad till gardsstod. For naturbetesmarker med manga trad (>100)
och med sirskilda miljévérden i tradskiktet kan en forhdjd miljoerséttning kom-
pensera for det uteblivna gardsstodet.

Om definitionen av naturbetesmark dndras finns det 6kade incitament fér en mer
extensivt skott betesmark. Det dr dock inte 1 naturbetesmarker som atgarden

21 www.miljomal.nu
22 Rédets forordning 1122/2009 om EUs direktstdd for jordbrukare
23 AGRI/60363/2005
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kommer att bli aktuell, utan 1 kulturbetesmark eller dkermark som anviands for
bete. Det finns redan mojlighet att ge stod till agri-silvo-pastorala bruknings-
system?. Det skulle emellertid sannolikt behovas ytterligare incitament for en
sadan omldggning, sdsom information om biologiska mangfaldsviarden och eko-
nomi i agri-silvo-pastorala brukningssystem.

4.4.1.4 Tillfor biokol

Vid forbranning av biomassa under syrefattiga férhallanden (sa 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 aterfors till jordbruksmark kan forbattra jordens fysikaliska och biolo-
giska egenskaper, och dirmed framja tillvdxten av jordbruksgrodor, samt minska
lackage av niringsdmnen fran marken (se referenser i Lehmann m.fl., 2006).
Dessutom dr biokol svart att bryta ned och skulle ddrmed kunna bidra till att l&ng-
siktigt 0ka markens kollager. Spridning av biokol pa jordbruksmark har darfor
foreslagits som en atgird som skulle kunna binda in atmosfariskt 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 pd svensk jordbruksmark dr ddligt kdnda och mer
kunskap behovs.

4.4.2 Minska koldioxidavgangen fran mark

4.4.2.1 Aterfér organogen mark till vatmark

Aterforing av organogen jordbruksmark till vatmark diskuteras som en &tgérd for
att minska jordbrukets klimatpaverkan (IPCC, 2007). Utsldappen av vixthusgaser
fran vatmarker anlagda pa organogen mark ar daligt kinda (Alm m.fl., 2007). Det
finns olika typer av organogen mark som antagligen reagerar olika pé aterforing
till vatmark, och vars utslipp i brukat tillstand varierar. Endast ett par studier tycks
ha gjorts av vixthusgasfloden frdn vatmarker som anlagts pa organogen mark
(Hendriks m.fl., 2007; Strém m.fl., 2007). En jimforelse kan géras med ordrda
myrar, och niringsrika myrar dr nettosankor pé 1 storleksordningen 0,5 ton kol-
dioxid per hektar och ar (Saarnio m.fl., 2007). Kolinbindingen, som uppmattes i
den anlagda vatmarken ar betydligt storre (Hendriks m.fl., 2007), men eftersom ett
jamviktstillstand uppstar forr eller senare ar det rimligare att i berdkningarna
ansitta koldioxidinbindningen for niringsrika myrar.

Metanavgangen fran bordiga myrar dr i storleksordningen 165 kg per hektar och
ar (Nilsson m.fl., 2001), och &r i samma storleksordning som den som uppmatts
frén en vatmark som anlagts pd organogen mark (Strom m.fl., 2007). Detta mot-
svarar ndra 3,5 ton CO -ekvivalenter per hektar och ar.

Tridda och vall pa organogen mark berdknas avge nira 12 ton CO, per hektar och
ar (Naturvardsverket, 2012a).

Ett rikneexempel kan goras baserat pa antagandena ovan. Om hela den areal som

24 Radets forordning nr 1698/2005 artikel 44
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utgors av vall och trdda pa organogen mark (85 000 hektar) skulle omvandlas till
vatmark skulle koldioxidavgangen fran jordbruksmark kunna minskas med drygt
1 Mton CO, per dr. Samtidigt skulle utslippen fran de anlagda vatmarkerna kunna
ligga pé i storleksordningen 0,25 Mton CO,-ekvivalenter per &r, forutsatt att
utsldppen av vixthusgaser pa sikt ligger 1 samma storleksordning som frén orérda
myrar. Atgéirden skulle dirmed medfora en skattad minskning av viixthusgas-
utsldppen med totalt 0,77 Mton CO,-ekvivalenter per ér.

En hojning av vattennivan pa den organogena akermarken innebér ocksa att
omkringliggande mark péverkas. Diarmed kan atgdrden leda till att i storleksord-
ningen lika mycket dkermark pa mineraljord kan komma att tas ur produktion. Om
vi antar att utsldppen av metan fran dessa dr lika stora som fran vatmarker anlagda
pé organgen mark tillkommer ytterligare utslapp pé i storleksordningen 0,25 Mton
CO,-ekvivalenter per ar. Nettoeffekten av atgirden blir dd en minskning pa

0,52 Mton CO,-ekvivalenter per ar.

En alternativ atgard till att aterfora organogen mark till vatmark &r att maximera
produktionen givet de utsldpp som &ndé sker (Berglund m.fl., 2010), och marken
bor ocksa vara bevuxen sa stor del av aret som mdjligt. Denna atgérd har vi inte
raknat pa eftersom det &r svart att skatta hur mycket utslippen per producerad
enhet i sa fall skulle kunna minskas.

Styrmedel

Mojliga styrmedel och kostnader diskuteras i avsnitt 4.2.3.3. Kostnaden per ton CO,
skattas uppga till runt 3 100 kronor med det foreslagna styrmedlet. Om bade minsk-
ningen i lustgas- och koldioxidavgang inrdknas blir kostnaden runt 1 900 kronor per
ton CO,-ekvivalenter.

4.4.2.2 Minska odlingsintensiteten pd organogen mark
Atgéird

Ofta antas att koldioxidavgangen fran marken péverkas av brukningsintensiteten. |
en studie presenteras att avgangen okar fran 5 till 30 ton kg koldioxid i ordningen
betesmarker < vall < ettariga grodor < radsadda grodor (Berglund, 1989). Detta
samband anvénds bland annat i Sveriges nationella rapportering av vaxthusgaser
(Naturvérdsverket, 2012a). Nya méitningar indikerar dock att tidigare funna sam-
band kanske snarare &r ett resultat av att olika marktyper och drianeringssystem
anvinds for olika &ndamal &n anvdndningen i sig (Lundblad m.fl., 2009). En 6ver-
gang fran exempelvis potatisodling till flerarig vall skulle snarare kunna 6ka kol-
dioxidavgangen fran systemet (Lundblad m.fl., 2009). Nagot entydigt samband
mellan vad som odlas och koldioxidavgangen har inte heller setts i finska studier
(Maljanen m.fl., 2001; Maljanen m.fl., 2004). Darmed behdvs mer kunskap innan
atgirder kan foreslas som syftar till att minska odlingsintensiteten pa organogen
mark.

4.4.3 Sammanlagd effekt av atgarder riktade mot att minska utslapp av
koldioxid fran markanvandning

Den totala kolinlagring som kan uppnas med de atgiarder som foreslagits &r
1,03 Mton CO,-ekvivalenter per ar (tabell 11). Nettoutslappet av vaxthusgaser
fran jordbruksmark ar 2050 har i referensscenariot skattats till 1,13 Mton CO,-
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ekvivalenter (se avsnitt 3.2.3). Detta innebdr att dtgidrderna nira kompenserar for
utsldppen av vixthusgaser fran markanvéndning.

Kolinlagingen skulle kunna 6ka ytterligare om storre satsningar gjordes pa att 6ka
kolinlagringen i mark. Aven atgérder som leder till fler trid i jordbruksmark,
skulle ge en storre kolinlagring. Resonemanget bygger dock pé vad som beddms
vara rimligt att uppnd med dagens kunskap.

Béde en okad kolinlagring i mark och fler trid i betesmarker antas vara atgérder som
kan fas till stdnd pa ett kostnadseffektivt sitt. De potentiella effekterna av att aterfora
organogen mark till vatmark ar fortfarande relativt okdnda. Om effekten som anges i
rikneexemplet skulle kunna uppnas bedoms kostnaden for atgarden ligga runt

3 100 kronor per ton CO,-ekvivalenter (eller 1 900 kronor om dven minskningen i
lustgasavgang riknas in), vilket dr i samma storleksordning som de som syftar till att
minska utsldppen av metan och lustgas fran jordbruket (se avsnitt 4.2.1).

Tabell 11. Effekter av olika atgarder for att minska koldioxidutslapp fran markanvandning.

Oka kolinlagringeni  Oka kolinlagringen i &ker- 0,10
mark mark
Oka kolinlagringen i natur- 0 Svart att se mojligheterna att
betesmark oka i svenska férhallanden
Ha fler trad och buskar pa 0,41
jordbruksmark
Tillfor biokol Effekterna daligt kdanda
Minska koldioxid- Aterfor organogen mark till 0,52

avgangen fran mark vatmark

Minska odlingsintensiteten Effekterna osakra och koldioxid-
pa organogen mark avgdngen kan till och med 6ka

Summa 1,03

4.5 Atgarder och styrmedel
for att oka bioenergiproduktionen

Jordbruket kan utdver livsmedel bidra med bioenergi i form av drivmedel eller
biomassa till forbrianning. Detta leder till 6kade utsldpp fran jordbruket, genom
okad anviandning av kvdvegddsel och 6kad dieselanviandning, om mark som
annars skulle ha legat i trdda istéllet anvdnds for odling av grodor for energi-
andamal. Ett forsok har gjorts att skatta dessa effekter.

I berdkningarna av indirekta lustgasutsldapp via kvaveldckage fran mark har vi
antagit att all jordbruksmark, dven den som ligger i trada, lacker kvive (se bilaga
2). Darmed Okar inte dessa utsldpp om marken istillet anvands for produktion av
grddor for energiindamal. Okningen i indirekta utslipp av lustgas frin atmos-
farisk deposition (se bilaga 2) har antagits vara forsumbara. De direkta utsldppen
fran en okad kvévetillforsel har skattats och vi har dé antagit att det enbart &r
mineralgddselkvave tillverkad med BAT som anvinds. For dieselforbrukningen
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har vi anvént oss av skillnaden i atgang jamfort med om marken skulle ha legat i
trada utifran data fran Baky m.fl. (2010). Den potentiella substitutionseffekten har
berdknats utifran att biodrivmedel ersitter ren diesel och biobrénsle ersétter eld-
ningsolja.

I radkneexemplen rérande energigrodor har vi inte gjort ndgra antaganden om 6kad
produktivitet, s som gjorts for annan jordbruksproduktion. Inte heller har vi
rdknat med okad effektivitet i framstéllningen av biodrivmedel. Detta beror pa att
produktionspotentialerna &r relativt daligt kinda.

4.5.1 Okaanvidndningen av restprodukter for energiframstillning

4.5.1.1 Oka produktionen av biogas fran gédsel
Atgéird

Biogas som produceras av godsel kan ersitta fossila brinslen. R6tning av godsel
for produktion av biogas dr dessutom positivt for att det minskar lickaget av
metan vid stallgodselhantering (se avsnitt 4.2.2.1) samt okar tillgdngligheten av
vixtniring (se avsnitt 4.6.1.2).

Om 0,81 Mton nét- och svinflytgddsel rotas ar 2050 (se avsnitt 4.2.2.1) och bio-
gasproduktioner ligger runt 2 MWh per ton torrsubstans (SGC, 2009) blir den
totala biogasméngden 1 620 GWh.

Om all producerad biogas anvénds for att ersitta ren diesel leder det till en minsk-
ning av vixthusgasutslidppen pa totalt 0,44 Mton CO,-ekvivalenter per r (baserat
pa emissionsfaktorer fran tabell 5).

Styrmedel

Det finns ett investeringsstod for biogasanldggningar i landsbygdsprogrammet. Ett
sadant stod kan leda till ett 6kat intresse for biogasproduktion, och bor behdllas i
kommande programperioder. Ett kostnadsexempel har tagits fram av Roth m.fl.
(2009) for en mindre biogasanlaggning for den egna garden. Biogasanldggningen
ger en biogasproduktion pa mellan 0,5 och 3 GWh. Investeringskostnaden upp-
skattas uppga till mellan 4 och 10 miljoner kronor. Om den totala biogasmangden
som ska produceras dr 1 620 GWh och om vi antar att en genomsnittlig biogas-
anldggning pa motsvarande 3 GWh, behdvs det runt 550 anldggningar for att
tiacka behovet.

Om vi antar en anldggningskostnad pa 10 miljoner kronor och att dagens investe-
ringsstod motsvarande 30 procent av total investeringskostnad behélls, ger det en
total kostnad for investeringsstodet pa 1,11 miljarder kronor (exklusive adminis-
trativa kostnader). Berdkningen har gjorts utifrén att en anlaggning haller 1 20 ar,
investering i biogasanldggningar sker jamnt over tiden 2013-2050 (15 anldgg-
ningar per ar) och en kalkylrdnta pa 4 procent (samma som antas for exempelvis
viagbyggen) har anvénts (anldggningskostnaden har antagits vara konstant over
tid). Utdver detta har vi dven tagit hdnsyn till att det krdvs investeringar i nya
anldggningar efter det att de anvénts i 20 ar (reinvestering).?

Om all biogas anvinds for att ersitta fossila brianslen skulle kostnaden for de

25 Frén ér 21 och framat behover det byggas 15 nya biogasanldggningar per ar for att ersétta de som
blivit for gamla (utdver de 15 som byggs varje ér).
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minskade véxthusgasutsldppen uppgé till 130 kronor per ton CO,-ekvivalenter.
Om klimatnyttan av att ersatta mineralgddsel rdknas in (se avsnitt 4.6.1.2) sjunker
kostnaden med ytterligare 3 kronor per ton CO,-ekvivalenter. Om dven de mins-
kade metanutsldppen som erhalls via rotning adderas (se avsnitt 4.2.2.1) sjunker
kostnaden till 110 kronor per ton CO,-ekvivalenter.

For att atgérden ska komma till stind kan ocksé en metanreduceringserséttning
krévas (se avsnitt 4.2.2.1). Metanreduceringserséttningen har antagits ligga pa

20 ore per kWh och en kalkylrdnta pa 1,5 procent anvénts?®. En kombination av
investeringsstod och metanreduceringsersittning skulle kunna minska utslappen
av vixthusgaser (bdde reduktionen av metanutslapp fran stallgddselhantering och
substitutionseffekt av ersittning av fossila branslen inkluderade) till en kostnad av
runt 540 kronor per ton CO,-ekvivalenter (eller 530 kronor per ton CO,-ekviva-
lenter om dven klimateftfekten av att ersitta mineralgddsel med rotrester ridknas in
(se avsnitt 4.6.1.2)).

4.5.1.2 Oka anvéindningen av halm till férbréinning
Atgéird

Ar 2007 anviindes runt 100 000 ton halm per ar i Sverige som brinsle, vilket mot-
svarar halm fran runt 30 000 hektar eller knappt 3 procent av den totala
spannmalsarealen (SOU, 2007). Borjesson (2007) skattar den totala méngden
bargningsbar halm till 6 000 GWh, baserat pa mdjlig halmskord (med dagens
teknik) och att bortfall pa grund av védderleksvariation, tidsbrist, krav att bevara
mullhalten i akermarken samt att forbrukningen inom djurhallningen réknats bort.
Alla dessa variabler kan dndras till 2050, men i vara grova berdkningar utgér vi
fran att potentialen dr densamma 2050.

Om all birgad halm anvinds for att ersitta eldningsolja leder det till en minskning
av vixthusgasutsldappen pd totalt 1,62 Mton CO,-ekvivalenter ér (baserat pa
emissionsfaktorer fran tabell 5).

Styrmedel

En 6kad omfattning av halmbérgning till energidndamal forutsitter att det finns
kopare i ndrheten av dar halmen finns (Stenkvist m.fl., 2009). For att fa fler intres-
serade anvindare, och dven lantbrukare som dr intresserade av att bédrga sin halm,
behover halmens konkurrenskraft forbattras (Stenkvist m.fl., 2009). Det kréver att
lagrings- och transportteknik utvecklas sé att kostnaden for hantering och trans-
port kan sdnkas. Det dr ocksa viktigt att utveckla tekniken for bargning av halmen
sa att den kommer bort fran dkern snabbt och inte stor lantbrukaren i det fortsatta
arbetet.

Halm har séledes en stor potential som virmekélla, men behover kdpare i nér-
heten av produktionen. Med hdjda energipriser antas produktionen av bioenergi
fran halm vara 16nsam ar 2050, utan ytterligare styrmedel. Konkurrenskraften kan
dock forstirkas med stod till forskning och utveckling och ytterligare informa-
tions- och radgivningsatgirder. Det kan ocksa finnas behov av att stodja utveck-
lingen av lokala marknader, speciellt for halm som har hoga transportkostnader
idag och anvidndning av den virme som uppstar vid rotning av godsel.

26 Vilket bland annat anvinds i Stern-rapporten.
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4.5.2 Oka produktionen av biodrivmedel

4.5.2.1 Oka produktionen av raps till RME
Atgéird

Totalt skulle oljevixter kunna odlas pa 180 000 hektar (se avsnitt 4.6.2.2), vilket
ar 95 000 hektar mer dn vad som annars enligt modellberdkningarna kommer att
anvindas for odling av oljevixter 2050 (tabell 2).

For att producera 1 m* RME behovs 3 ton oljevaxtfro (Jordbruksverket, 2006).
Med den avkastning som skattats 2050 (tabell 7 i bilaga 2) innebér det att runt
1,2 m* RME kan produceras per hektar, vilket innebér totalt 216 000 m?® fran hela
arealen. Rapsmjol, som &r en restprodukt fran oljetillverkning, kan anvéndas for
att ersiitta importerat sojafoder, vilket gor att klimatnyttan 6kar. Detta diskuteras i
avsnitt 4.6.2.2.

Olja behdvs dven till annat an RME vilket innebér att mdngden som finns till-
ginglig for drivmedelsproduktion dverskattats. Samtidigt kan RME-produktionen
komma att effektiviseras fram till ar 2050. Vi viljer darfor att utga fran denna
siffra 1 de f6ljande berdkningarna.

Det behdvs 1,07 liter RME f0r att ersitta en liter diesel (Jordbruksverket, 2011e).
Den totala mangden RME kan séledes ersitta 202 000 m® diesel, eller 2 020 GWh
forutsatt ett energiinnehdll pa 10 kWh per liter (Naturvardsverket, 2012a). Baserat
pa emissionsfaktorn for diesel (tabell 5) motsvarar detta 0,55 Mton CO,-ekviva-
lenter per ar. Av detta forvintas over halften av rapsen redan odlas i referensscena-
riot. Den 6kade odlingen pa 95 000 hektar skulle kunna ge minskade
vaxthusgasutslapp pa 0,29 Mton CO,-ekvivalenter.

Om 95 000 hektar som annars skulle ha legat 1 trdda anvéinds for att odla raps okar
vaxthusgasutslédppen. Dieselforbrukningen vid odling av oljevéxter har skattats till
60 liter per hektar medan forbrukningen vid trida ligger pa 6,5 liter per hektar
(Baky m.fl., 2010), vilket innebir en total 6kning av dieselférbrukning pa 5 100 m’,
eller 0,01 Mton CO,-ekvivalenter per ar (baserat pd samma antaganden om véirme-
virde och véxthusgasutsldpp vid forbranning som i stycket ovan). Till detta
kommer mineralgddselanvindning. Vid en skord pd 3,5 ton per hektar dr den
rekommenderade kvavetillforsen 130 kg per hektar och ér (Jordbruksverket,
2011d). Om samma mingd gddsel antas behdvas 2050 innebdr det en 6kad anvind-
ning pa totalt ndra 12 500 ton, vilket motsvarar 0,05 Mton CO_-ekvivalenter i
direkta lustgasutsldpp frdn mark (6kningen av de indirekta utsldppen bedoms vara
forsumbar) och 0,04 Mton CO,-ekvivalenter i form av utslépp vid tillverkning (for-
utsatt att all extra tillford godsel tillverkas med BAT).

Styrmedel

Ett stdd till odling av proteingrodor skulle kunna 6ka rapsproduktionen. Ett sddant
stod presenteras i avsnitt 4.6.2.2. Kostnaden for de minskade véxthusgasutslappen
vid ersittning av diesel med RME (0,19 Mton CO,-ekvivalenter sedan de 6kade
utsldppen fran jordbruket subtraherats) skulle ddrmed uppga till drygt 1 000 kronor
per ton CO -ekvivalenter. Om édven effekten av att ersitta importerat foder med
inhemskt rapsmjol raknas in (se avsnitt 4.6.2.2) skulle kostnaden kunna ligga runt
740 kronor per ton CO,-ekvivalenter.
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4.5.2.2 Oka anviindningen av spannmdil fér etanolproduktion
Atgéird

Sverige exporterar (netto) arligen 722 000 ton spannmal (Jordbruksverket, 2011a).
Om samma produktion och inhemsk konsumtion antas for 2050 skulle denna
mingd kunna finnas tillganglig for etanolproduktion. For enkelhets skull antar vi
att allt spannmal &r vete.

210 000 m? etanol kan produceras fran biomassa fran 100 000 hektar?’. Med en
medelavkastning pa drygt 5 ton vete per hektar (tabell 7 i bilaga 2) innebér detta
runt 2,5 ton vete per m® etanol. Om hela den mingd som exporteras anvinds for
etanolproduktion blir det ndra 290 000 m>.

Det behovs 1,4 liter etanol for att ersétta en liter diesel (Jordbruksverket, 2011¢).
Den totala miangden etanol kan séledes ersitta ndra 210 000 m? diesel, eller 2 100
GWh forutsatt ett energiinnehall pa 10 kWh per liter (Naturvardsverket, 2012a).
Baserat pd emissionsfaktoren for diesel (tabell 5) motsvarar detta 0,57 Mton CO -
ekvivalenter per ar.

Produktion av etanol ger ocksa upphov till restprodukten drank som kan anviandas
som foder. Detta okar ytterligare klimatnyttan eftersom dranken kan ersétta
proteinfoder med hogre klimatpaverkan. Vi har dock inte rdknat pa denna effekt i
foreliggande rapport eftersom avsdttningen ar osdker (SOU, 2007).

Att anvinda den spannmél som annars skulle ha exporterats leder inte till 6kade
vaxthusgasutsldpp fran svensk produktion. Eftersom vi inte kan anta att spann-
malskonsumtionen minskar i virlden dr den férvintande effekten av atgirden pa
de globala vaxthusutslippen dock liten, dd samma méngd behdver produceras i
andra linder. Positiva effekter pa vaxthusutsldppen kan dock uppstd om Sverige ar
2050 har konkurrensfordelar i produktionen av etanol fran spannmal jaimfort med
andra lénder.

4.5.2.3 Oka odlingen av vall till biogas
Atgéird

Nér vall anvinds for biogasproduktion blir utbytet 2,6 MWh per ton torrsubstans
(SGC, 2009). Avkastningen fran vall for biogasproduktion kan uppga till 10 ton
torrsubstans per hektar (muntlig uppgift Charlott Gisén, SLU). Om 100 000 hektar,
som annars skulle ligga i trida, anvands till odling av vall for biogasproduktion,
skulle det ge 2 600 GWh.

Om all producerad biogas anviands for att ersitta diesel leder det till en minskning
av vixthusgasutslédppen pd totalt 0,71 Mton CO,-ekvivalenter ar (baserat pa emis-
sionsfaktorer fran tabell 5).

Niér trada ersétts med vall okar utsldppen av vixthusgaser. Kvdvegivan for vall for
biogasproduktion ligger pa 80 kg per hektar (muntlig uppgift Charlott Gisén, SLU).
Om allt kvive kommer frdn mineralgddsel motsvarar detta en direkt lustgasavging
pa totalt 0,03 Mton CO_-ekvivalenter frén de 100 000 hektaren (se bilaga 2 for
berdkningsmetod). Till detta kommer utslépp fran godseltillverkning pd 0,02 Mton
CO_-ekvivalenter (under forutséttning att all gédsel ar tillverkat med BAT, se

27 www.agroetanol.se
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avsnitt 3.2.5.3), samt en 6kning av indirekta utslédpp av lustgas (se bilaga 2) som vi
dock antar dr forsumbar i denna berdkning. Ofta kan emellertid rotslam eller andra
kvévekillor anvdndas och blandvallar med vitklver och gris. Vidare forbrukas
runt 40 liter mer diesel per hektar vid vallodling jamfort med trada (Baky m.fl.,
2010). Detta innebdr en 6kning med totalt 4 000 m? diesel. Forutsatt ett energiinne-
hall pa 10 kWh per liter (Naturvardsverket, 2012a) och utslépp av vixthusgaser vid
anvindning av diesel fran tabell 5 innebar detta 6kade vixthusgasutslapp med

0,01 Mton CO,-ekvivalenter per 4r.

Den erhéllna rotresten kan anvéndas for att ersitta mineralgddselkvave (Ahlgren,
2009). Denna effekt diskuteras 1 avsnitt 4.6.1.3.

Styrmedel

Med 6kade energipriser antas produktionen av grodor for energiandamal bli
lonsam ur ett foretagsekonomiskt perspektiv, utan ytterligare styrmedel. For nya
grodor eller odlingssystem finns dnnu inte etablerade marknader, vilket innebér att
l6nsamheten blir ldgre 4n den annars skulle ha varit. Det innebér ocksé en
osidkerhet for odlarna. Tillsammans med att det kan vara svart att ge sig in pa en
odling som man inte tidigare har héllit pd med skapar detta ett motstdnd hos lant-
brukarna och dkar deras krav pa I6nsamhet. Darfor kan man inte forutsétta att are-
alen med grodor som odlas for energiindamal kommer att 6ka utan dtgérder, dven
om det dr 16nsamt. Lonsamheten innebar att det inte behdvs nagot ekonomiskt
stod for att fa till stdnd atgérden. Diaremot kan det vara av intresse att stodja forsk-
ning och utveckling rérande vad som dr mest lonsamt pa en given areal ar 2050 da
l6nsamheten paverkas av faktorer som efterfrdgan, jordkvalitet och klimat. Vidare
behovs informations- och radgivningsinsatser for att 6ka odlarnas intresse for
alternativa grodor samt for att maximera produktiviteten av bioenergigrdda, pa en
given areal. Pa liknande sitt som for bioenergiproduktion av restprodukter sa kan
det dessutom finnas behov av att stodja utvecklingen av lokala marknader, for att
minimera transportkostnaderna.

4.5.3 Oka produktionen av energigrodor

Enlig modellberdkningarna med SASM finns totalt 910 000 hektar som ligger 1
trada eller anvands for energi- eller industrigrodor ar 2050 (tabell 2). Arealerna
som anvénds for energi- och industrigrodor ar i referensscenariot liten och har
ansetts vara forsumbar i berdkningarna.

Genom olika foreslagna atgirder minskar tradesarealen. Ytterligare 100 000 hektar
behover tas 1 ansprak for att kunna tillfora en gédselmédngd under dagens rekom-
menderade niva (se avsnitt 4.2.3.1). Om 72 500 hektar vall pa organogen mark ska
aterforas till vatmark behover denna areal ersittas om den totala produktionen ska
vara densamma som nu (se avsnitt 4.2.3.3). For att den organogena marken ska bli
vattentdckt blir den totala arealen pa vilken grundvattennivan maste hojas betyd-
ligt storre, vi antar att den extra arealen som tas ur produktion ar ungefar lika stor
som vatmarksarealen. 95 000 hektar behover enligt berdkningarna anvindas for
odling av oljevéxter (se avsnitt 5.5.2.1) och 100 000 hektar anvinds for vallodling
for biogasproduktion (se avsnitt 5.5.2.3). Mellan 50 000 och 150 000 hektar maste
nog fortsatt kunna klassas som trida. Detta eftersom den arealen anvinds som
exempelvis stubbtrada/halvtrada 1 vaxtfoljden, infor tickdikning och liknande
arbeten, eller pa besvérliga odlingsmarker (nira bebyggelse, vattensjuka marker,
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sma skiften, etc.), eller pd nyligen exproprierad mark samt pd viss mark som &dgs
av icke aktiva brukare. Kvar finns da knappt 400 000 hektar trida som kan
anvindas for odling av ytterligare energigrodor.

Berdkningarna gors inte utifran ekonomisk l6nsamhet i odlingarna 2050 utan
enbart pd teoretisk mdjlig odlingsareal.

4.5.3.1 Oka odlingen av energigrdis
Oka odlingen av rorflen pi organogen mark
Atgéird

Rorflen, som dr det energigrds som anvands mest idag, trivs pa organogen mark
(Pahkala m.fl., 2003). Det dr en flerdrig energigroda, som skordas arligen. Avkast-
ning ligger runt 5 till 7 ton torrsubstans per hektar och ar (se referenser i SOU,
2007). Biomassan under jord i rorflensodling har i ett forsok skattats vara 2—7
ganger hogre jamfort med andra jordbruksgrodor (Xiong och Kitterer, 2009). 1
dessa berdkningar antar vi att koltillférsel kompenserar for nedbrytningen sé att
markens kollager behélls.

Odling av ettariga grodor pa organogen mark skattas ge upphov till koldioxidut-
slipp pd i storleksordningen 17 ton CO, per hektar och ar (Naturvardsverket,
2012a). Om vi antar att tillforseln av kol till marken vid odling av rérflen kan
kompensera for den bortodlade mingden blir det inga nettoutsldpp av koldioxid.
En ersittning av ettariga grodor med rorflen skulle i sa fall leda till att koldioxid-
avgangen fran mark minskade med 17 ton per hektar.

I Norrbotten, Visterbotten, Jimtland och Visternorrland odlas ettariga grodor pa 1
storleksordningen 1 000 hektar. I Dalarna och Gavleborg finns nira 2 000 hektar
odling av ettariga grodor pa organogen mark. Om hela denna areal skulle
anvéndas till odling av rérflen istéllet, och spannmalsodlingen flyttas till mineral-
jord, skulle utsldppen av vixthusgaser minska med totalt 0,05 Mton CO, per ér.

Vérmevérdet for rorflen ligger runt 4,5 MWh per ton torrsubstans (muntlig uppgift
Bo Larsson, Glommers Miljoenergi AB). Med en skord péd 5 ton torrsubstans per
hektar skulle detta innebéra ett totalt bidrag fran rérflensodling pé 67 500 MWh.
Om all rorflen ersitter eldningsolja skulle utsldppen av vixthusgaser fran sam-
hallet minska med 0,02 Mton CO-ekvivalenter per dr (se tabell 5 for emissions-
faktorer).

Om dieselforbrukningen antas vara 40 liter hogre per hektar for vall jamfort med
trida (Baky m.fl., 2010) skulle odling av 3 000 hektar rorflen innebéra en brénsle-
forbrukning pa 120 m?. Forutsatt ett energiinnehall pa 10 kWh per liter (Natur-
vardsverket, 2012a) och utsldpp av véaxthusgaser vid anvidndning av diesel fran
tabell 5 innebdr detta 6kade viaxthusgasutsldpp med runt 300 ton CO -ekvivalenter
per ar.

Kvévebehovet hos rorflen ar relativt litet och ligger pa runt 40 kg per hektar pa
organogen mark (Glommers Miljoenergi AB, 2008). Detta innebdr totalt i stor-
leksordningen 450 ton CO,-ekvivalenter frén direkta lustgasutsliapp och 360 ton
fran tillverkning av mineralgddsel (se bilaga 2 och avsnitt 3.2.3.3 {or berdknings-
metod).
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Atgirden skulle innebira att ytterligare 3 000 hektar mineraljord fick tas i ansprak
pé annat hall. Utsldppen fran denna odling ingar dock redan i berdkningarna av de
totala utsldppen fran dkermark.

Styrmedel

Flerariga grodor med lang omloppstid kan vara en mer riskfylld satsning (exem-
pelvis om odlingen angrips av patogener), jimfort med ettariga spannmélsgrodor
(SOU, 2007). Lantbrukarna kan ocksa vilja behélla den flexibilitet som ettariga
grodor innebdr och ytterligare ett problem med flerariga grodor ér att de forsamrar
lantbrukarens likviditet. Vanligtvis hanterar lantbrukare risker genom att tillimpa
en hog rintesats, vilket ytterligare forsdmrar de ekonomiska kalkylerna (SOU,
2007). For rorflenen finns dnnu ingen etablerad marknad och manga virmeverk
ser energigris som ett besvarligt bransle. Detta okar ytterligare osékerheten och
minskar dirmed lantbrukarnas intresse for att odla grodan.

Trots att odling av energigrodor bedoms bli foretagsekonomiskt 16nsamt behdvs
sannolikt styrmedel for att fa till stind en 6kande areal energigrds. Det handlar da
om information och radgivning samt forskning och utveckling liksom for 6kad
odling av vall f6r biogasproduktion (se avsnitt 4.5.2.3). Det antas inte behdvas
extra styrmedel for 6kad odling av energigris pa organogen mark jamfort med
odling pd mineraljord, eftersom produktiviteten dr hogre pa sddan mark.

Oka odlingen av energigriis pa trida
Atgéird

Vi vet inte vilka energigrds som kan vara aktuella i framtiden, eller vilken avkast-
ning de kan komma att ha. Rorflenen &r idag framst ett alternativ till energiskog i
norra Sverige. Dir kan det dessutom ge ett extra virde genom att landskapet halls
mer Oppet. Vi utgér i dessa berdkningar fran att situationen kommer att vara den-
samma 2050.

Av den totala tradesarealen 2050 ligger 157 000 hektar i LFA-omrade 14, och di
ndstan hela denna areal i omrade 4 (Jonasson, 2011). Vi antar att halva denna areal
(80 000 hektar) anvidnds for odling av rorflen. Om vi antar ett virmevéarde for ror-
flen pa 4,5 MWh per ton torrsubstans (muntlig uppgift Bo Larsson, Glommers
Miljoenergi AB) och en skord pa 5 ton torrsubstans per hektar skulle detta inne-
bira att rorflensodling totalt bidrar med pa 1 800 GWh per ar. Om all rorflen
ersitter eldningsolja skulle utsldppen av vixthusgaser fran samhéllet minska med
0,49 Mton CO,-ekvivalenter per ér (se tabell 5 for emissionsfaktorer for olika
brinslen).

Samtidigt 6kar utsldppen frén jordbruket eftersom 80 000 hektar som annars
skulle ha legat i trdda tas i bruk. Om dieselforbrukningen antas vara 40 liter hogre
per hektar for vall jamfort med trdda (Baky m.fl., 2010) skulle detta innebéra en
okad briansleforbrukning pa 3 200 m®. Forutsatt ett energiinnehall pa 10 kWh per
liter (Naturvardsverket, 2012a) och utsldpp av vixthusgaser vid anviandning av
diesel fran tabell 5 innebér detta 6kade vaxthusgasutslapp med runt 0,01 Mton
CO,-ekvivalenter per ar.

Kvivebehovet hos rorflenen ligger pa runt 40 kg per hektar pd mineraljord (Glom-
mers Miljoenergi AB, 2008). Detta innebdr totalt i storleksordningen 0,01 Mton
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CO,-ekvivalenter frén direkta lustgasutsldpp och 0,01 Mton fran tillverkning av
mineralgddsel per ar (se bilaga 2 och avsnitt 3.2.3.3 for berdkningsmetod).

Styrmedel

Se diskussion om styrmedel av avsnitt om att 6ka odling av rorflen pé organogen
mark.

4.5.3.2 Oka odlingen av energiskog
Atgéird

Vi antar att resterande tridesareal, runt 300 000 hektar, kan anvidndas for odling av
energiskog. Om vi antar en medeltillvdxt pa 10 ton torrsubstans per hektar och ar,
och ett effektivt virmevirde pd 4,4 MWh per ton torrsubstans, innebér detta en
produktion pa 44 MWh per hektar eller totalt 13 TWh per ar.

Om all biomassa ersitter eldningsolja skulle utsldppen av vixthusgaser fran sam-
hillet minska med 3,50 Mton CO,-ekvivalenter per ar (se tabell 5 for emissions-
faktorer).

Samtidigt 6kar utsldppen fran jordbruket eftersom 300 000 hektar som annars
skulle ha legat i trdda tas i bruk. Om dieselforbrukningen vid odling av energiskog
antas vara 25 liter hogre per hektar jamfort med trida (Baky m.fl., 2010) skulle
detta innebéra en dkad bransleforbrukning pa 7 500 m®. Forutsatt ett energiinne-
hall pa 10 kWh per liter (Naturvardsverket, 2012a) och utslépp av vixthusgaser
vid anviandning av diesel fran tabell 5 innebéar detta 6kade vixthusgasutslapp med
runt 0,02 Mton CO,-ekvivalenter per ar.

Godslingsrekommendationer har tagits fram for salix och dessa anger att en
engangsgiva tva ar efter skord pa 160 kg kvave ar att rekommendera (Jordbruks-
verket, 2011d). Med i medeltal fyra 4r mellan skordetillfallena motsvarar detta 40 kg
mineralgddselkvive per dr. Detta innebir totalt i storleksordningen 0,05 Mton CO,-
ekvivalenter fran direkta lustgasutslapp och 0,04 Mton fran tillverkning av mineral-
gddsel per ar (se bilaga 2 och avsnitt 3.2.3.3 for berdkningsmetod).

Styrmedel

Se diskussion om styrmedel av avsnitt om att 6ka odling av rorflen pa organogen
mark (avsnitt 4.5.3.1).

4.5.4 Sammanlagd effekt av atgarder for att 6ka produktion av bioenergi

Om runt 600 000 hektar som annars skulle ligga i trdda anvands for produktion av
grodor for energidandamal och restprodukter i storre utstrackning anvénds for pro-
duktion av bioenergi skulle jordbruket kunna bidra till samhéllets energiforsorj-
ning, utdver matproduktion, med runt 28 TWh (tabell 12). Om all bioenergi
anvindes for att ersitta diesel eller eldningsolja skulle detta innebéra en minsk-
ning av vaxthusgasutsldppen fran energianvindning i Sverige med 7,64 Mton
CO,-ekvialenter per dr (under forutséttning att utsldppen frdn biobranslen vid for-
brinning sitts till 0).

Ar 2050 skattas den totala stationira brinsleanvindningen inom jordbruket uppgé
till 3,9 TWh (tabell 5) och dieselanvindningen till mellan 1,2 och 2,0 TWh (se
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avsnitt 3.2.2.2). Enligt foreliggande potentialberdkningar skulle jordbruket
dérmed kunna blir sjélvforsorjande pé energi, och dartill patagligt bidra till energi-
forsorjningen for samhallet 1 ovrigt.

Om areal som annars skulle ligga i trdda istillet anvénds for produktion av grodor
for energidndamal skattas dieselforbrukningen 6ka med i storleksordningen

20 000 m>. Till 2050 antas effektiviseringar uppsta (se avsnitt 3.2.2.2) och om vi
antar en 40-procentig effektivisering innebér det istillet en dieselforbrukning pa
12 000 m’, vilket motsvarar dkade utslédpp av véixthusgaser pd 0,03 Mton CO,-
ekvivalenter per ar (forutsatt ett energiinnehall pa 10 kWh per liter (Naturvards-
verket, 2012a) och utsldpp av vaxthusgaser vid anvindning av diesel fran tabell 5).

Till detta kommer 6kade lustgasutslapp fran mark, som ett resultat av 6kad till-
forsel av kvidvegodsel pd i storleksordningen 0,14 Mton CO,-ekvivalenter per dr
(tabell 13). Aven utsldppen i andra lander vid produktionen av det extra mineral-
godselkvivet skattas 6ka med i storleksordningen 0,11 Mton CO,-ekvivalenter per
ar.

De flesta atgdrder bedoms bli Ilonsamma med 6kade energipriser och antas ddrmed
kunna komma till stdnd med information och rddgivning samt forskning. For att {4
till stand en 6kad biogasproduktion bedoms dock ett investeringsstod till biogas-
anldggningar och en metanreduceringsersittning behdvas. Vidare tros inte arealen
som odlas med raps kunna 6ka i ndgon storre utstrackning utan stod till odling av
proteingrddor.

Tabell 12. Mojlig bioenergiproduktion inom jordbruket. Om inte annat anges ar enheten
Mton CO,-ekvivalenter.

Oka anvdndningen  Gédsel 1600 drivmedel 0,44
av restprodukter for
energiframstallning

Halm 6 000 varme 1,62
Oka produktionen  Oljevixter 1100 drivmedel 0,29 5100 0,05 0,04
av biodrivmedel

Spannmal 2 100 drivmedel 0,57

Vall 2 600 drivmedel 0,71 4000 0,03 0,02
Oka produktionen  Energigrds' 1800 virme 0,51 3300 0,01 0,01
av energigrodor

Energiskog 13 000 varme 3,50 7 500 0,05 0,04
Summa 28 200 7,64 19900 0,14 0,11

1 Koldioxidavgéngen frdn marken minskar med 0,05 Mton CO,-ekvivalenter per & om rorflen ersitter

spannmal pa 3 000 hektar organogen mark.
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4.6 Atgarder och styrmedel for att minska utslapp av
vaxthusgaser vid produktion av insatsvaror

4.6.1 Minska utslapp av vaxthusgaser fran produktion av mineralgodsel

4.6.1.1 Anvind mineralgédsel som tillverkats med BAT
Atgéird

Mingden mineralgddselkvave som enligt modellberdkningen kommer att
anvédndas ar 2050 ar 82 000 ton (se avsnitt 3.1.2). Om inte atgdrder vidtas antas
25 procent av mineralgddseln importeras fran Ryssland 2050, dar tillverkningen
skattas ge upphov till utsldpp pé runt 8 ton CO -ekvivalenter per ton mineralgdd-
selkvive (jamfort med europeiskt tillverkat godsel dér utsldppen forvintas ligga
runt 3 ton CO,-ekvivalenter per ton mineralgddselkvive) (se avsnitt 3.2.5.3). Om
all mineralgddsel som anvénds istéllet tillverkas med BAT skulle utslédppen fran
tillverkning minska med 0,10 Mton CO_-ekvivalenter.

Styrmedel

Ett styrmedel for att fa till stdnd dtgirden skulle kunna vara att reglera anvind-
ningen av mineralgddsel i Sverige sa att endast mineralgddsel producerad enligt
av EU definierad BAT &r godként. Den troliga ekonomiska effekten dr att det blir
en mindre kostnadsokning for mineralgddseln per ton producerad vara, men att
det ar vanskligt att kostnadsberdkna detta da ett framtida pris pd BAT-mineral-
gbdsel ar svart att spekulera i.

4.6.1.2 Oka anviindningen av rétad gédsel
Atgéird

Vid rétning av stallgddsel far rotresterna en storre andel ammoniumkviave, jamfort
med ordtad stallgddsel. Eftersom kvdvet da blir mer véxttillgangligt minskar
behovet av att komplettera med mineralgddselkviave.

En generell siffra pa rotning av all typ av stallgddsel ar att andelen ammonium-
kvive okar med 10 procent (se referenser i Naturvardsverket, 2009). Detta innebér
en mojlig ytterligare minskning av tillférseln av kompletterande mineralgddsel-
kvéive med 0,3 kg mineralgddselkvave per ton rétad stallgddsel (Naturvardsverket,
2009). Dock innebér den 6kade andelen ammonium i kombination med hogt pH
att riskerna for forluster vid spridning 6kar om inte rétt teknik anvdnds. Om en
fukthalt pa 90 procent antas motsvarar det en erséttning av 3 kg mineralgodsel-
kvédve per ton torrsubstans godsel som rotas.

Baserat pd de antaganden som gjorts i avsnittet om 6kad rotning av godsel (se
avsnitt 4.2.2.1) kommer 0,81 Mton torrsubstans stallgddsel att rotas ar 2050. Detta
skulle motsvara en minskning av mdngden mineralgédsel med 2 500 ton, vilket
motsvarar ndra 0,01 Mton CO,-ekvivalenter (se avsnitt 3.2.5.3).

Styrmedel

Eftersom rotresten dr en restprodukt fran framstéllning av biogas diskuteras moj-
liga styrmedel 1 avsnitt 4.2.2.1 och 4.5.1.1.
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4.6.1.3 Oka mdéngden rétrester genom rétning av vall
Atgéird

Vall kan anvindas for att producera biogas (se avsnitt 4.5.2.3) och rotresterna kan
anvindas som godselmedel. Vall antas innehélla 23 procent kvive per ton torrsub-
stans och 70 procent av kvidvet som gar in till biogasanldggningen antas finnas i
rotresten.

Om 100 000 hektar som annars skulle ligga i trdda skulle odlas med vall for bio-
gasproduktion och avkastningen fran vall for biogasproduktion ar 2050 skattas till
10 ton torrsubstans per hektar (se avsnitt 4.5.2.3) skulle detta innebéra att 1 Mton
vall skulle rotas. Utifran antagandena om kvéveinnehall skulle detta innebira att
rotresten skulle kunna ersétta runt 14 000 ton mineralgddselkvive. Baserat pa de
antaganden som gors for utsldpp vid produktion av mineralgddsel (se avsnitt
3.2.5.3) skulle effekten bli totalt 0,04 Mton CO,-ekvivalenter om all ersatt mine-
ralgddsel producerats med BAT och 0,06 om 25 procent av mineralgddseln impor-
teras frdn Ryssland.

Styrmedel

Eftersom rétresten dr en restprodukt fran framstillning av biogas diskuteras moj-
liga styrmedel i avsnitt 4.5.2.3.

4.6.1.4 Optimera gbdsling
Atgéird
I modellberdkningarna antas att vi blir béttre pa det vi gor och att effektiviteten

okar (se bilaga 1). Darmed skulle det sannolikt innebéra en dubbelrdkning att &ven
inkludera effekten av optimerad godsling som en atgérd.

4.6.1.5 Tillfér gédselgiva under dagens rekommenderade nivd

Atgéird

Godsling under ekonomiskt optimum diskuteras under atgdrden anpassa kvévetill-
forseln (se avsnitt 4.2.3.1). Behovet av mineralgddselkvive skattas kunna minska
med 12 000 ton. Baserat pa de antaganden som gors for utslapp vid produktion av
mineralgodsel (se avsnitt 3.2.5.3) berdknas effekten bli totalt 0,04 Mton CO,-ekvi-

valenter om all ersatt mineralgddsel producerats med BAT och 0,05 om 25 procent
av mineralgddseln importeras fran Ryssland.

Styrmedel

Mojliga styrmedel diskuteras i avsnitt 4.2.3.1.
4.6.2 Minska utslapp av vaxthusgaser fran produktion av foder

4.6.2.1 Optimera fodertillforsel
Atgéird

I modellberdkningarna antas att vi blir béttre pa det vi gor och att effektiviteten
okar (se bilaga 1). Darmed skulle det sannolikt innebéra en dubbelrdkning att &ven
inkludera effekten av optimerad utfodring som en atgérd.
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4.6.2.2 Anviind foder med Idgre klimatpdverkan
Atgéird

Ar 2010 anviindes drygt 1 000 000 ton foderspannmal och ca 600 000 ton protein-
foder (Jordbruksverket, 2011c¢). Av proteinfoder dominerar raps (305 000 ton) f6ljt
av soja (231 000 ton).

Klimatpaverkan av olika foder varierar. En sammanstéllning av klimatpaverkan av
konventionella fodermedel finns framtagen® och forslag pa hur foderstatens klimat-
paverkan skulle kunna minskas presenteras i Cederberg (2009). Det foder som ger
storst klimatpdverkan &r importerad soja; ar 2010 importerades drygt 270 000 ton
soja (Jordbruksverket, 2011c).

Importerad soja kan erséttas av rapsmjol: 1 kg rapsmjol (ExPro) ersitter 0,89 kg
sojamjol (se referenser i Cederberg, 2009). Vid berdkning av vixthusgasutslapp
fran framtagande av rapsmjol har en ekonomisk allokering gjorts vilket innebar att
72 procent av paverkan allokeras till oljan och 28 procent till proteinfodret. Detta
leder till att klimatpéverkan vid produktion av ett kg rapsmjol ar 460 g CO -ekvi-
valenter. Sojamjol ligger pd runt 600 g CO,-ekvivalenter per kg (exklusive
inverkan av forandrad markanvindning). Baserat pa vaxtfoljdsrestriktioner for-
véntas maximalt 180 000 hektar kunna anvindas for rapsodling (se Borjesson,
2007 och referenser déri). Detta innebér att 234 000 ton rapsmjdl skulle kunna pro-
duceras i Sverige, om 1,3 ton rapsmjdl produceras per hektar (Borjesson, 2007).

Enligt modellberdkningarna kommer 85 000 hektar att odlas med oljevéxter 2050
(tabell 2). Darmed tillkommer en ytterligare potential pa 95 000 hektar, pa vilka
123 500 ton rapsmjol skulle kunna produceras och anvéndas for att ersitta nira
110 000 ton sojamjol. Med en produktivitetsokning till 2050 (se tabell 7 i bilaga
2) skulle drygt 150 000 ton rapsmj6l kunna produceras pé arealen. Det skulle
kunna ersitta 134 000 ton sojamjol. Detta skulle innebéra en minskning av
utsldppen i andra lidnder frén odling av soja som importeras till Sverige med

0,08 Mton CO,-ekivalenter. Samtidigt skulle utsldppen i Sverige oka till f6ljd av
en 0kad odling av raps, om alternativet hade varit att arealen 14g i trdda. Detta dis-
kuteras i avsnitt 4.5.2.1.

Inhemsk odling av akerbonor och drter, dir utslapp av vaxthusgaser vid odling ligger
1intervallet 210-240 g CO,-ekvivalenter per kg (Flysjo m.fl., 2008), kan ocksa
ersétta sojaimport. Det dr dock svart att skatta potentialen. LRF (2011) har angivit att
det under 2011 odlades 132 000 hektar oljevixter, drter och akerbona i Sverige. Om
arealen maximerades med hansyn till vaxtfoljdsrestriktioner och till att den inte far
inkrékta pa vallarealen skulle odlingen kunna 6ka med 146 000 hektar och Sverige
skulle d& kunna vara sjélvforsorjande med avseende pa proteinfoder (LRF, 2011).

Styrmedel

Ett nytt stod till proteingrodor skulle krivas for att 6ka produktionen i Sverige. Det
har tidigare (under perioden 2004-2010) funnits ett stod till proteingrodor. Detta
lag pa runt 500 kronor per hektar. Stddet gav inte dnskad effekt. Darfor behover
stodnivén troligen vara betydligt hogre. Anta att stodet fordubblas till 1 000 kronor
per hektar, och betalades ut for odling pa 200 000 hektar, vilket ger en total stod-
kostnad pa 200 miljoner kronor per 4r. Detta motsvarar 2 500 kronor per ton CO,-

28 www.sikfoder.se
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ekivalenter genom ersittning av importerat proteinfoder. Om dven effekten av att
ersitta diesel med RME riknas in (se avsnitt 4.5.2.1) skulle kostnaden kunna ligga
runt 740 kronor per ton CO,-ekivalenter. (En 6kad odling av drter och dkerbona
skulle 6ka den totala stodkostnaden men ocksa den totala effekten.) Stodet skulle
kunna finansieras inom landsbygdsprogrammet och inte utformas produktspecifikt.

4.6.3 Sammanlagd effekt av atgarder riktade mot att minska utslapp av
vaxthusgaser vid produktion av insatsvaror

Den totala minskningen av utslidpp av vaxthusgaser som kan uppnds genom
dtgdrder skattas uppga till 0,30 Mton CO,-ekvivalenter (tabell 13). En stor poten-
tial ligger 1 att endast mineralgddsel tillverkad med BAT far anvindas. BAT
kommer sannolikt att innebdra minskade vaxthusgasutslapp i samband med till-
verkning over tid, vilket gor att effekten kan bli 4nnu storre. Om denna atgird
antas ske far vi radkna med den lagre effekten pa tillforsel av godselgiva under eko-
nomiskt optimum, eftersom den hogre effekten bygger pa att den del av mineral-
gbdseln som anviands ger upphov till storre utslapp i samband med produktion (se
avsnitt 4.6.1.5). Atgirderna kan dirmed, enligt foreliggande berikningar, ge
upphov till en minskning av viaxthusgasutsldppen fran importerat mineralgédsel
med 0,19 Mton CO,-ekvivalenter per ar, vilket motsvarar drygt 50 procent av de
skattade totala utslappen fran tillverkning av mineralgédselkvive som anvénds i
Sverige ar 2050 (se avsnitt 3.2.5.3).

Det ligger ocksa en stor potential i att minska utsldppen fran importerat foder.
Utsldppen skattas kunna minska med i storleksordningen 0,08 Mton CO,-ekviva-
lenter per ar, vilket motsvarar runt 30 procent av de skattade totala utslippen frén
tillverkning av foder som importeras i Sverige ar 2050 (se avsnitt 3.2.5.2).

Medan kostnaden for att infora krav pé att enbart mineralgddsel med lag klimat-
paverkan bedoms vara svar att skatta kan kostnaden f6r minskade vaxthusgasut-
slapp kopplade till en 6kad erséttning av importerad soja med inhemskt protein-
foder uppgé till 1 storleksordningen 2 500 kronor per ton CO,-ekivalenter.

Tabell 13. Effekter av olika atgarder for att minska utslappen av vaxthusgaser
fran importerade insatsvaror till jordbruket.

Minska utslapp fran  Anvand mineralgédsel som till- 0,10
mineralgodsel verkats med BAT
Oka anvandningen av rétad 0,01
godsel

Oka mingden rétrester genom 0,04/0,06
6kad rétning av vall

Optimera godsling 0 Ingdr redan antaganaden om 6kad
produktivitet i referensscenariot

Tillfér gédselgiva under dagens 0,04/0,05
rekommenderade niva

Minska utslapp fran  Optimera fodertillforsel 0 Ingar redan antaganaden om 6kad
foder produktivitet i referensscenariot
Anvand foder med lagre klimat- 0,08
paverkan
Summa 0,30
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4.7 Atgarder for att minska livsmedelskonsumtionens
klimatpaverkan

4.7.1 Underlatta klimatsmart livsmedelskonsumtion
Atgéird

Konsumtionen kan delas upp i privat och offentlig konsumtion. Av de vaxthusgas-
utsldpp som den svenska konsumtionen ger upphov till orsakas drygt 80 procent
av privat konsumtion och knappt 20 procent av offentlig konsumtion (Naturvards-
verket, 2008). Av den privata konsumtionen dr drygt 25 procent av utsldppen
kopplade till aktiviteten att dta (Naturvardsverket, 2008). Val av livsmedel ar
saledes en viktig atgird for att minska klimatpaverkan.

Klimatmérkning av livsmedel dr en mojlig vég att ga. Ett system har tagits fram?,
men det dr svart att skatta effekten till 2050.

4.7.2 Minska kottkonsumtionen
Atgéird

Hur mycket och vilket kott vi dter dr en av fem centrala aktiviteter som har stor
betydelse for hur vi ska kunna minska véixthusgasutslappen kopplade till konsum-
tion (Naturvardsverket, 2008). Det gar i Sverige at i genomsnitt 85 kg kott per
person och &r, riknat i slaktkroppsvikt. Direktkonsumtionen av rent kott uppgar
till 48 kg per person och ar (Jordbruksverket, 2013). Till detta kommer charkuteri-
varor och frysta produkter som innehéller kott.

Vixthusgasutslédppen fran kottproduktion har skattats i olika studier (se till
exempel Jordbruksverket, 2011g och Cederberg m.fl., 2009a). Storleken pa
utsldppen beror av vilka antaganden man gor och var grénserna dras for vilka
utslapp som inkluderas. I Cederberg m.fl. (2009a) har utslappen av vixthusgaser
for svensk kottproduktion berdknats fran ett livscykelperspektiv, vilket innebar att
dven utsldppen fran insatsvaror (mineralgddsel och foder) samt utslédpp fran direkt
energianvandning ingdr. Berdkningsmetoden skiljer sig frdn den som anvénts 1
foreliggande rapport, vilket gor att siffrorna inte blir jaimforbara. Eftersom vi antar
en O0kad effektivitet till 2050 borde dessutom véxthusgasutsldppen per producerad
enhet vara lagre dn de som skattats for 2005. Vi anvénder oss dock dnda av de av
Cederberg m fl. (2009a) skattade utslédppen 1 berdkningarna.

Om vi, som ett rakneexempel, antar att svenskarnas not- och griskottskonsumtion
skulle minskas med 25 procent, skulle utsldppen av vaxthusgaser uppskattningsvis
minska med i storleksordningen 0,91 Mton CO,-ekvivalenter (tabell 14). Om
hilften av den minskade kottméangden kompenserades med kyckling, skulle
utslédppen fran kycklingkonsumtion 6ka med i storleksordningen 0,10 Mton CO,-
ekvivalenter. Detta skulle 4nda leda till en nettominskning av konsumtionens vixt-
husgasutslapp pa 0,81 Mton CO,-ekvivalenter per ar.

29 http://www.klimatmarkningen.se/
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Tabell 14. Utslapp av vaxthusgaser fran produktion av kott.

Griskott 34 275130 094
Kyckling 1,9 98 600 0,19
Nottkott 19,8' 135 900 2,69

1 For notkaott har en allokering av utsldppen gjorts mellan kétt- och mjélkproduktion.

Rent teoretiskt kan emellertid en minskad efterfrdgan pa kott 1 Sverige pa margi-
nalen pressa ner viarldsmarknadspriserna och i forlingningen medfora 6kad kott-
konsumtion 1 andra delar av varlden.

Styrmedel

For att kunna péverka konsumtionen behdvs, enligt forskningen, flera olika styr-
medel som drar 4t samma hall. Naturvardsverket framhaller déarfor att det kan vara
vérdefullt att undersoka mdjliga paket av olika styrmedel som tillsammans stegvis
drar mot en kost med hogre andel vegetabilier (Naturvardsverket, 2011a).

Styrmedel for att fa till stdnd en minskad kdttkonsumtion diskuteras i en rapport om
som tagits fram av Jordbruksverket (2013). Ett 1dmpligt styrmedel kan vara en
beskattning av notkottskonsumtionen och/eller differentierad moms sé att kottravara
och fardigritter eller méltider med hogt kottinnehall beldggs med en hdgre moms.

Ett annat mojligt styrmedel kan vara subventionerad klimat- eller miljomarkning
av livsmedel. Klimatmérkning bedoms inte ha sirskilt goda forutséttningar att
ensamt vara ett kostnadseffektivt styrmedel, eftersom konsumenten generellt sett
har begrinsad forméga att invdga kollektiva nyttor i olika kdpbeslut (Jordbruks-
verket, 2009d). Det kan daremot ses som ett komplement till mer kraftfulla styr-
medel.

Klimatinformation &r ett styrmedel som redan idag tillimpas och som subventio-
neras av staten. Arbetet syftar till att 6ka kunskapen om klimatférdndringarnas
orsaker och konsekvenser, sprida den senaste kunskapen frn forskningen, 6ka
forstaelsen for de samhillsomstéillningar som pa sikt r nddvéandiga for en hallbar
utveckling och visa pd mdjligheter att minska utsldppen av vixthusgaser. Med
information, utbildning och kunskap okar forstaelse och acceptans for fordndring.
Information dr inte ensamt tillrackligt for att fa till stdnd stérre minskningar av
kottkonsumtionen, men kan utgora en pusselbit i arbetet.

Som styrmedel &r offentlig upphandling direkt underordnat den politiskt styrda
delen av ekonomin och dirmed mojlig att padverka for samhéllet. De offentliga
maltiderna inom till exempel skola, hdlsovard samt i olika sociala omsorger har en
potential att paverka méinniskors konsumtionsbeteenden och ge signaler om vilken
mat som tillgodoser héllbarhetskriterier. I samband med upphandling kan kriterier
sdttas for exempelvis en ligsta frekvens vegetariska dagar, eller maximal kott-
mingd per genomsnittlig serverad portion. En klimatbaserad styrning av offentlig
upphandling kan i férldngningen paverka konsumentbeteenden och ge signaler till
leverantorer att klimatanpassa produkter.

Avslutningsvis kan kampanjer — sa som kottfria dagar och liknande — bidra till en
minskad kottkonsumtion.
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4.7.3 Minska matsvinnet
Atgéird

Matsvinnet dr den del av livsmedelsavfallet som utgdérs av livsmedel som skulle
kunna anvéndas for konsumtion om det hanterats annorlunda, men som istillet
slangs. Den samhéllsekonomiska kostnaden for matsvinn 6kar ju langre fram 1
livsmedelskedjan vi ror oss. Transporter, vidareforadling, lagring, kylfoérvaring
och hantering bidrar till att 6ka miljopaverkan ytterligare innan varan nér hus-
héllen. Det betyder att nyttan av att minska livsmedelsavfallet ar storre per kg hos
hushéllen &n hos livsmedelsproducenten — den samhéllsekonomiska kostnaden
som uppstar nir hushéllen slénger ett kg kott dr storre dn ndr slakteriet slinger ett
kg kott. Livsmedelsavfallet kan forbriannas, behandlas biologiskt eller sdljas som
djurfoder. En del av livsmedlens energiinnehdll kan di utvinnas och miljo-
paverkan blir mindre. Vinsten dr dock mindre 1 jamforelse med att helt enkelt inte
producera det som slings. Minskat svinn medfor alltsd bdde miljoméssiga och
foretagsekonomiska vinster.

Den totala mangden livsmedelsavfall for hela livsmedelskedjan, exklusive livs-
medelsavfall i primdrproduktionen (som beddms vara litet), har 1 Sverige skattats
till 1 850 000 ton per ar, vilket motsvarar 35 procent av den mangd som produ-
ceras (Naturvardsverket, 2011b). I begreppet livsmedelsavfall ingar d&ven oundvik-
ligt avfall som till exempel ben, tepdsar och apelsinskal. Det dr idag svart att sdga
hur stor del av den totala mdngden livsmedelsavfall som é&r att betrakta som mats-
vinn. For hushallen — som star for den storsta andelen av livsmedelsavfallet

(17 procentenheter) — star oundvikligt avfall for runt 60 procent av méngden och
onddigt for 40 procent (Naturvardsverket, 2011b). En malsittning som diskuterats
ar att minska livsmedelsavfallsmdangden med 20 procent fram till 2015.

Totalt har 22 Mton CO,-ekvivalenter skattats sldppas ut frén den svenska mat-
kedjan och livsmedelsavfallet berdknas utgora ca 3,5 Mton av dessa, dvs. 16 pro-
cent (Naturvardsverket, 2011b). Det framgér inte hur berdkningen har gjorts och
vilka viaxthusgasfloden som inkluderas och det dr darfor svart att dra nagra slut-
satser om hur minskat matsvinn kan péverka utslédppen av vaxthusgaser fran jord-
bruket — men nivan ar betydande.

Vi antar att 17 procent av allt livsmedel som produceras inom det svenska jord-
bruket blir livsmedelsavfall hos konsumenterna ar 2050. Vidare antas 40 procent
vara onddigt avfall. Om detta istdllet hade atits upp, hade livsmedelsproduktionen
kunnat minskas, utan att fodointaget paverkats. Ett rikneexempel kan baseras pa 1
kg potatis dir 170 g blir livsmedelsavfall hos konsumenten. Av detta hade 68 g
kunnat dtas medan 102 g utgjordes av skal. For att {4 68 g mer dtbar potatis méste
72 g potatis produceras (eftersom 6 procent av produkten oundvikligen blir livs-
medelsavfall). Vi ansétter samma antaganden for hela livsmedelsproduktionen.
Vixthusgasutsldppen i Sverige fran jordbruket (metan och lustgas fran jordbruk,
direkt energianvindning och koldioxid fran markanvéndning) skattas uppga till
8,86 Mton CO,-ekvivalenter ar 2050 (se avsnitt 3.2.6). Om matsvinnet ligger pa
6,8 procent och detta helt upphor skulle produktionen kunna minskas med

7,2 procent utan att fodointaget paverkas. Detta skulle innebéra en minskning av
jordbrukets utslapp av vixthusgaser pa i storleksordningen 0,64 Mton CO,-ekvi-
valenter per ar. Det finns emellertid ingen sjalvklar koppling mellan minskat livs-
medelssvinn och minskad svensk produktion.
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Styrmedel

Vid utformning av styrmedel finns det sannolikt en fordel med att rikta in sig pa
en viss typ av matavfall. Exempelvis dr kott forknippat med de storsta samhills-
ekonomiska kostnaderna. Efterfragan pa kottprodukter ar ocksa priskansligare dn
pa andra produkter (Jordbruksverket, 2009b). Vidare skulle tinkbara styrmedel
kunna baseras pé att matsvinn fran industri, restauranger och storkok, handel och
hushéll avgiftsbeldggs pd ett mer effektivt satt (Dahlén, 2009; Schmidt mfl.,
2012). Krav pa att kommuner ska tillhandahélla insamlingssystem for matavfall
om det inte &r tekniskt eller samhéllsekonomiskt orimligt har foreslagits av
Avfallsutredningen (SOU, 2012). Livsmedelsforpackningar bor vara mdjliga att
utforma sé att de i hogre grad bevarar matens kvalité. Dessutom okar optimal for-
varing produkters livslangd. En 6versyn av datummairkningen behdvs. Med béttre
forpackningar och forvaring kan hallbarheten for vissa varor vara betydligt ldngre
an tidigare vilket dven bor avspeglas 1 datummarkningen. Informationsinsatser ar
exempel pd styrmedel som myndigheter, industri och handel initierat for att
minska pa svinnet. En generell hdjning av matpriserna skulle sannolikt ocksa
minska matsvinnet.

Jamnt fordelat 6ver hela livsmedelskedjan, men exklusive primarproduktionen,
berdknas den samhéllsekonomiska nyttan av avskaffat matsvinn till 12-23 mil-
jarder kronor (Naturvardsverket, 2011b). Atgirderna ir dirmed sannolikt alltid
samhéllsekonomiskt 16nsamma.

4.7.4 Sammanlagd effekt av atgarder for att minska konsumtionens
klimatpaverkan

Det ér svart att skatta potentialen av atgirder riktade mot konsumtion eftersom de
ofta blir oprecisa och det &r svart att utforma styrmedel som ger 6nskad effekt.
Det finns dock en stor potential i forandrade konsumtionsmonster. Om nét- och
griskottskonsumtionen skulle minska med 25 procent, varav halva kéttmangden
kompenserades med kyckling, skulle exempelvis vixthusgasutsldppen orsakade av
var kottkonsumtion (metan och lustgas fran jordbruk, direkt energianvindning
samt vaxthusgasutslépp fran insatsvaror) kunna minska med i storleksordningen
0,81 Mton CO,-ekvivalenter (se avsnitt 4.7.2). Och om allt matsvinn upphérde
skattas det kunna leda till att produktionen kunde minskas med 7,2 procent vilket
skulle minska utsldppen av vixthusgaser (metan och lustgas fran jordbruk, direkt
energianvandning och koldioxid frdn markanvindning) med i storleksordningen
0,64 Mton CO,-ekvivalenter per &r (se avsnitt 4.7.3).

4.8 Sammanlagt effekt av atgarder

Relevanta dtgiarder bedoms i foreliggande rapport kunna minska utslédppen av
metan och lustgas frén jordbruket med 0,48 Mton CO,-ekvivalenter (se avsnitt
4.2.4). Utslappen skattas annars uppga till 7,23 Mton CO,-ekvivalenter &r 2050
vilket innebér en minskning pa néra 7 procent. Forskning och utveckling skulle
kunna leda till att nya grodor och ny teknik tas fram som ytterligare kan minska
utsldppen av vixthusgaser. Eftersom ménniskor for sin dverlevnad ér beroende av
att det finns en livsmedelsproduktion ar det dock svart att fa till stind mer omfat-
tande utsldppsminskningar (se avsnitt 8).
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Energieftektiviseringsitgdrder 1 kombination med en ytterligare dvergang till for-
nybara energikéllor skattas kunna minska vaxthusgasutslédppen fran direkt energi-
anvindning ar 2050 med 60—90 procent (se avsnitt 4.3.3). Utslidppen frén direkt
energianvindning skattas i referensscenariot uppga till 0,4-0,6 Mton CO,-ekviva-
lenter ar 2050 (se avsnitt 3.2.2), och bedoms med ytterligare atgirder kunna
minskas till 0,1-0,3 Mton CO -ekvivalenter. Jordbrukets direkta energianvindning
skattas darmed sté for en relativt liten del av jordbrukets vixthusgasutslépp ar
2050 redan i referensscenariot. Dessa utsldpp bedoms dock mojliga att ytterligare
minska betydligt.

I referensscenariot skattas utslappen av koldioxid frdn markanviandning uppga till
1,13 Mton CO, ar 2050 (se avsnitt 3.2.3). Atgirder bedéms kunna leda till att kol-
dioxidavgdngen minskar med 1,03 Mton CO, per dr (se avsnitt 4.4.3). Detta
innebdr att dtgirder riktade mot markanvindning kan bidra till att jordbruket (som
ett netto mellan utslédpp och upptag) endast sldpper ut sma mangder koldioxid.

Utsldppen av viaxthusgaser i Sverige fran jordbruket &r 2050 (utsldpp av metan
och lustgas frén jordbruk, direkt energianvindning och koldioxid fran markan-
vindning) skattas uppga till 8,86 Mton CO,-ekvivalenter och atgirder inriktade
mot utsldpp av metan och lustgas fran jordbruket, direkt energianvdndning och
koldioxid fran markanvandning skattas kunna minska utsliappen med 1,85 Mton
CO,-ekvivalenter (figur 7). Om dven utsldppen vid produktion av importerade
insatsvaror inkluderas uppgér de berdknade utsldppen ar 2050 till 9,49 Mton CO,-
ekvivalenter och av dtgirderna till 2,12 Mton CO,-ekvivalenter (figur 7).
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Figur 7. En sammanstéllning av den potentiella effekten av de olika dtgarderna. De fyllda
staplarna visar de skattade vaxthusgasutslappen ar 2050 och de randiga staplarna effekten
av olika atgarder.

En stor potential ligger i att jordbrukets produktion av bioenergi kan oka (figur 8).
Om runt 600 000 hektar av den mark som enligt modellberdkningen skulle ligga i
trdda dr 2050 anvénds for produktion av grodor for energiindamal och restpro-
dukter i storre utstrackning anvénds for bioenergiproduktion skattas jordbruket
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kunna producera i storleksordningen 28 TWh, varav drygt 7 TWh drivmedel (se
avsnitt 4.5). Skattningen av den 6kade odlingen av grodor for energiindamal har
inte baserats pa nagon ekonomisk analys, eller nagon behovsanalys, utan dr endast
en teoretisk skattning utifrén arealer och genomsnittlig avkastning. Detta skulle
dven leda till att utsldppen av lustgas fran jordbruk, den direkta energianvand-
ningen och véxthusgasutslappen vid produktion av insatsvaror som importeras till
Sverige 6kade, men att samhéllets utslédpp av vixthusgaser minskade.

Forandrade matvanor kan leda till minskade véxthusgasutsliapp, eftersom olika
livsmedel har mycket olika klimatpaverkan. Atgirder riktade mot konsumtion &r
komplicerade sa till vida att kopplingen till minskad produktion &r osdkra. En
minskad not- och griskéttkonsumtion pa 25 procent, dir halva kottméngden kom-
penseras med kyckling, skulle exempelvis kunna minska utsldppen av vaxthus-
gaser (metan och lustgas fran jordbruket, direkt energianvindning och
vixthusgasutslapp vid produktion av insatsvaror) med uppskattningsvis 0,81 Mton
CO,-ekvivalenter och om allt matsvinn upphérde skulle produktionen kunna
minskas med 1 storleksordningen drygt 7 procent vilket skulle kunna minska
utsldppen (metan och lustgas fran jordbruk, direkt energianvindning och koldi-
oxid frdn markanvindning) med runt 0,64 Mton CO,-ekvivalenter (se avsnitt 4.7).
De ligger sdledes en stor potential i1 atgarder riktade mot konsumtion, dven om
dess effekter dr svéara att skatta (figur 8).
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Figur 8. Utslapp av vaxthusgaser fran produktion och potential av atgarder. Den nedre
delen av produktionsstapeln ar utslapp fran svensk jordbruksproduktion (summa atgarder i
figur 7). Den 6vre delen ar skattade utslapp fran produktion av kétt, mejeriprodukter och
4gg som importeras till Sverige. Atgarder produktion &r den sammanlagda effekten av
atgarder (summa atgarder i figur 7). Stapeln substitution visar pa de minskningar i
vaxthugsasutslapp som kan ske genom substitution av fossila branslen med bioenergi fran
jordbruket. Stapel Atgarder konsumtion visar pa en potentiell effekt (skattade utifran att
not- och griskdttkonsumtionen minskar med 25 procent och halva kéttmangden
kompenseras med kyckling samt att den totala jordbruksproduktionen minskas med drygt
7 procent som ett resultat av att allt matsvinn upphorde).
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Utsldppen frén svensk import och konsumtion av ndgra animaliska livsmedel
skattas kunna ge upphov pa utsldpp pa i storleksordningen 3 Mton CO,-
ekvivalenter i de ldnder dér varorna produceras och har skattats utifran data fran
2005 (se avsnitt 3.2.5.1). Det finns stora osdkerheter 1 berdkningarna om inverkan
av import och siffrorna bor endast ses som ett grovt forsok att inkludera effekten
(figur 8). Atgirder riktade mot konsumtion kompliceras av att inte bara 4r svensk
produktion behover beaktas. Om utsldppen vid produktion av livsmedel i andra
lander minskar, eller om importen 6kar, kan utsldppen fran svensk konsumtion av
importerade livsmedel bli betydligt lagre eller hogre.

4.9 Atgarder och styrmedel for att hantera jord-
brukets klimatpaverkan pa ett overgripande satt

4.9.1 Ekologisk odling

Ekologisk odling lyfts ibland fram som en mojlighet att minska jordbrukets kli-
matpdverkan, bland annat genom att mineralgddselkvive inte anvinds och mar-
kens mullhalt véirdesitts hogre. Mindre kvavegivor bedoms ge lagre utsldapp av
vixthusgaser per hektar 4n mer intensiv odling, men ocksé lagre skordar per
hektar (Jordbruksverket, 2010c). Dérfor &r inte ekologisk odling per definition
mer klimatvinlig 4n konventionell.

KRAV har infort regler rorande klimatpaverkan®’. Detta gor att kopplingen mellan
ekologisk produktion och produktion med mindre klimatpaverkan blir starkare.
Det finns emellertid dven klimatmérkning for konventionellt produktion?'.

I en rapport om ekologisk produktion (Jordbruksverket, 2012) anges ekologisk
produktion medfora en viss, men osiker, positiv klimateffekt genom ldgre utslapp
av vixthusgaser. Detta beror pa att den ekologiska vixtodlingen domineras av vall
och att ekologisk produktion medfér dkad recirkulering av kvive. Jordbruksverket
anser dock att klimateffekter inte utgor en avgorande faktor vid en effektjimfo-
relse mellan de tva olika odlingssystemen.

Vi har dirfor valt att inte skilja pa olika produktionssystem i foreliggande rapport.
4.9.2 Koldioxidskatt

4.9.2.1 Gemensam skatteniva inom EU

Sektorsovergripande skatter sésom koldioxidskatten dr kostnadseftektiva bade pa
kort och pa lang sikt (Naturvardsverket och Energimyndigheten, 2006). Aktérerna
antas vidta de dtgdrder som de anser vara billigast forst och far langsiktiga incita-
ment att anpassa produktion och konsumtion. For globala miljoeffekter sdsom kol-
dioxidutslapp maste skatten vara relativt lika for olika ldnder, annars finns det risk
for att en hojd koldioxidskatt 1 Sverige medfor att produktion flyttas till andra
lander eller importen okar.

EU:s energiskattedirektiv®? reglerar minimiskattenivder pa energiprodukter och
elektricitet. Minimiskattenivan faststélls idag utifrdn volym och beaktar inte

30 www.krav.se
31 www.klimatmarkningen.se

32 Direktiv 2003/96/EG
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brinslets energiinnehéll och koldioxidutslapp. Den ar inte heller koordinerad med
EU:s handelssystem med utsldppsritter. Darfor ska EU revidera direktivet och det
finns ett forslag fran 2011 som diskuteras. I forslaget ingar att skatterna ska
baseras pé koldioxidhalt och energiinnehdll men det finns inget férslag pa en
separat skatt for koldioxid som vi har i Sverige, Danmark och Finland*. Férhopp-
ningsvis beslutas det nya direktivet under 2013.

Enligt EU:s fardplansarbete behdver priset pa koldioxid hojas inom EU for att fa
onskad konsekvens. Sveriges koldioxidskatt (se avsnitt 2.3.2) ligger hogre dn de
nivaer som fanns med i kommissionens ursprungliga forslag till energiskatte-
direktiv.

4.9.2.2 Effekter pd jordbruket av en koldioxidskattehdjning

Regeringen har tittat pa konsekvenserna av dndringarna i energibeskattningen
2011-2015 (Regeringen, 2009b). Det som avgor hur stor effekten av hojd
koldioxidskatt blir dr hur fossilbrinsleintensiv produktionen dr samt i vilken grad
foretagen kan byta till andra branslen, minska sin brinsleanvindning eller fora
over kostnaden sa att 1onekostnaden reduceras eller sa att de 6kade kostnaderna
blir till prisokningar pé slutprodukten som betalas av kdparen. Det dr oftast littare
att byta fran fossila bréinslen till biobrdnslen nér det giller uppvarmning jamf{ort
med nér det anvinds i processer. Detta innebér att en skattehdjning troligen
paverkar fossilbransleintensiva foretag som verkar pa en konkurrensutsatt interna-
tionell marknad mest, sérskilt om de har begridnsad mojlighet att fora 6ver kost-
naden pa koparen. Det har ocksd betydelse hur reglerna for koldioxidutslapp ser ut
i de konkurrerande foretagens lédnder.

Regeringen beddmde att den minskade aterbetalningen av koldioxidskatten for
dieselolja i jord- och skogsbruksmaskiner (se avsnitt 2.3.2) inte kommer att
minska utsldppen mer dn marginellt. Hojningen av koldioxidskatt pa uppvarm-
ningsbrinslen samt forslaget om energiskatt per energiinnehdll for fossila upp-
viarmningsbranslen beddms bidra till en viss minskning av utslédppen.

Effekterna av en hdjning av koldioxidskatten for jordbruket (i form av att skatte-
reduktionen tas bort) har studerats (Byman m.fl., 2007). Byman m.fl. (2007)
menar att lantbrukarna har relativt god mojlighet att byta till fornybara branslen
(sdsom spannmadl, halm och flis) for uppvarmning, men det ar svarare att byta ut
eller minska anvéndningen av diesel 1 arbetsmaskiner. Priserna pa insatsvaror har
stigit mer 1 Sverige 4n 1 konkurrensldnderna (medeltal for Danmark, Tyskland,
Frankrike, Irland, Nederldnderna, Finland och Storbritannien) och denna skillnad
skulle forstirkas ytterligare av en hdjd koldioxidskatt. Okade kostnader kan for en
del jordbruk som redan idag har svért att klara konkurrensen med utldndska leve-
rantdrer medfora utslagning. De som ligger i riskzonen dr framforallt mindre jord-
bruk som har svért att investera i energieffektivare eller biobrinslebaserade
uppvirmningssystem. De foretag som har mdjlighet att investera kan 1 framtiden
fa en konkurrensfordel om oljepriset stiger kraftigt.

Den internationella konkurrensen for den svenska viaxthusnéringen dr hard och
priserna pressas fran ett fatal stora grossisthandlare (Byman m.fl., 2007). Férman-
liga skatteldttnader i andra linder ger konkurrenterna mdjlighet till energieftektiva
investeringar. Den svenska véaxthusniringen bedoms riskera att konkurreras ut

33 www.europaportalen.se
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(ocksé eftersom de dr forhédllandevis sma). Svenska tomatodlare har dock visat sig
vara snabba pa att stilla om till fornybar energi (Jordbruksverket, 2011f), vilket
skulle kunna innebéra en mindre kénslighet for kat koldioxidskatt.

4.9.3 Handel med utslappsratter

4.9.3.1 Europeisk utsldppsrdttshandel

Handel med utsléppsritter kan vara en effektiv atgérd for att hantera klimatpro-
blemet i samhéllet som helhet. Systemets effektivitet 6kar ju fler sektorer, 1 syn-
nerhet sddana med stora utsldpp, som ansluts till det. En viktig forutséttning for
att handelssystemet ska fungera tillfredsstillande &r att de totala utslappsméng-
derna faststills till en nivad som signalerar knapphet. I annat fall blir priset pa
utslappsratter for 14gt for att ge incitament till utsldppsreduktioner.

EU:s system for handel med utslappsratter ror framst koldioxid** (fran 2013 inklu-
deras flera vaxthusgaser). Den europeiska utsldppshandeln, EU ETS, omfattar
utsldpp av koldioxid fran anldggningar for produktion av el och virme, raffinade-
rier, anldggningar som producerar jarn, stél, glas och glasfiber, cement och
keramik, samt papper och pappersmassa. Utsldppen fran vissa industribranscher,
till exempel verkstadsindustrin, dr delvis med i utsldppshandeln, delvis utanfor.
Fran 2012 har dven utsldpp fran delar av flygsektorn inkluderats och fran 2013
tillkommer aluminiumindustri och delar av kemiindustrin (bland annat produktion
av mineralgddsel). I Sverige utgjorde utsldppen fran den utsldppshandlande sek-
torn runt 33 procent av de samlade utslidppen i landet under perioden 2005-2007.

Att inkludera jordbruket i systemet skulle bli problematiskt (DG Environment,
2008). Bakgrunden ér bland annat att utsldppshandel krédver att den totala
méngden utslépp kan berdknas for att sedan kunna fordelas pa antalet foretag som
ingér i systemet. Vidare ar det svart att mita utsldpp och utsléappsforandringar fran
varje géard, eftersom utsldppen kan variera mycket mellan gardar. Ett system med
individuella utsldppsritter baserade pa varje gards faktiska utsldapp skulle séledes
vara behiftat med hdga transaktionskostnader och stor osdkerhet. EU-kommissi-
onen har dirfér bedomt att ett system med utsldppshandel inte utgoér en kostnads-
effektiv 16sning for att reducera jordbrukets utslédpp av vixthusgaser. I dagsldget
finns heller inga planer pa att 1 framtiden inkludera jordbruket i handelssystemet.

Utslédpp fran sektorer utanfor systemet for handel med utsléppsritter kommer fran
en rad olika kéllor. I Sverige star transportsektorn for den storsta andelen f6ljd av
utsldpp fran jordbrukssektorn. Det ankommer pa medlemslédnderna i EU att svara
for minskade utslipp fran dessa sektorer. Atgirder inom respektive sektor utanfor
handelsystemet har hittills i hog grad hanterats var for sig, &ven om det gemen-
samma malet varit att minska utsldppen av vaxthusgaser. Mojligheter finns dock
att genom projektbaserade mekanismer kombinera atgiarder inom och utanfor han-
delssystemet (se avsnitt 4.9.4).

4.9.3.2 Nya Zeelands system fér handel med utsléppsrditter

Systemet for handel med utslappsritter i Nya Zeeland kommer att frén och med
2015 omfatta alla sektorer i ekonomin och samtliga vixthusgaser som tacks av

34 Inom EU berdknades 2006 utsldppen av koldioxid svara for 82 procent av de totala utsldppen av
vixthusgaser
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Kyotoprotokollet, inklusive metan och lustgas. Jordbruket dr den sektor i Nya Zee-
lands ekonomi som svarar for de storsta utsldppen av vixthusgaser — uppskatt-
ningsvis 48 procent av utsldppen berdknas hérrora frn jordbruket. Under senare ér
har utslédppen fortsatt att 6ka. Fran och med 2015 kommer jordbruket att behdva
betala fOr sina utsldpp av vaxthusgaser, men fram till dess tillimpas inga andra pris-
baserade styrmedel pad omradet. Lantbrukarna har frdn och med 2011 frivilligt rap-
porterat in sina utsldpp. Denna rapportering blev obligatorisk 2012 {or att
dérigenom forbereda kontroll- och rapporteringsrutinerna infor ikrafttrddandet
2015%. Under en 6vergangsperiod 2010-2012 kan berérda aktorer kopa utslapps-
ratter av staten till ett administrativt faststillt pris motsvarande 25 NZ dollar (runt
140 SEK). Under samma period kan en utslappsratt beréttiga till utslapp av 2 ton
koldioxidekvivalenter och kostnaden for utslappsrétterna uppgar saledes till

70 kronor per ton CO,. Efter denna dvergangsperiod kommer priserna pa utslapps-
réitter att faststdllas av marknaden.

Handeln kommer att omfatta forddlingsindustrin inom mjdlk och kottsektorerna,
aggproducenter, exportorer av levande djur samt tillverkare och importorer av
mineralgddsel. Aven tridgirdsniringen inkluderas i handelssystemet vad avser
produktionen av tomater, gurka, paprika och rosor. Dessutom kommer systemet
fran och med 2013 att omfatta allt matavfall. Alla lantbrukare behdver inte anmila
sig till eller delta i handeln med utsléppsritter. Den nya zeelédndska regeringen har
emellertid flexibiliteten att i framtiden besluta att handeln ska ske pa gardsnivd om
det gér att 16sa ett antal praktiska fragor, till exempel hur man sdkerstiller mins-
kade utslapp och att brukarna foljer regelverket.

Den nationella malsittningen &r att landets totala vixthusgasutslépp till 2020 ska
reduceras till 1020 procent under 1990 érs niva och till 2050 till 50 procent under
1990 &rs nivd. Genom inforandet av handelssystemet bedomer landets regering att
det skapas incitament for jordbruket att minska utslappen av vaxthusgaser. Utslédppen
forvintas minska genom bland annat dkad effektivitet i sektorn, utokad trddplante-
ring, effektivare anvandning av mineralgddsel, utvecklad hantering av stallgodsel
och genom forbéttrad teknik. Bland mer eller mindre forsumbara makroekonomiska
effekter av handelssystemet forvéintas en mindre hdjning av energipriserna.

Handelssystemet administreras av det nya zeeldndska Naturvardsverket Environ-
mental Protection Authority och &r kopplat till den internationella marknaden for
utslappsritter. Denna koppling motverkar prissvingningar pa inhemska mark-
naden for utslappsratter. I den hdandelse en aktoér missbrukar eller misskéter sin
roll i handelsystemet, kan dryga botesbelopp utdomas.

I en tidigare jamforande analys av EU:s och Nya Zeelands handelssystem (Holcim
Ltd, 2009) konstaterades att det nya zeelandska handelsystemet &r mer ambitiost
vad det avser antalet tickta sektorer i ekonomin. Vidare noterades att EU-sys-
temet, med hinvisning till riskerna for utslappsliackage, i hogre grad erbjuder fri
tilldelning av utsléppsritter till inhemska producenter och importorer.

4.9.4 Projektbaserade mekanismer

Handelssystemet for utsléppsritter ticker endast runt 40 procent av EU-ldndernas
utslapp. Genom sé kallade projektbaserade mekanismer dr det dock mojligt att

35 http://www.climatechange.govt.nz/emissions-trading-scheme/participating/agriculture/obligations/
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kombinera atgdrder inom och utanfor handelssystemet*®. Det handlar om konkreta
projekt som minskar utsldpp av vixthusgaser i olika anldggningar och verksam-
heter. Utforaren erhaller projektkrediter som betalning for insatsen och dessa ar
mojliga att omsitta pd marknaden med utslippsritter. De projektbaserade meka-
nismerna baseras pd samarbetsmodeller inom ramen for FN:s klimatkonvention
(Joint Implementation, JI och Clean Development Mechanism, CDM). Tilldmp-
ningar i Danmark (se avsnitt 4.9.4.1) och Norge (se avsnitt 4.9.4.2) ger exempel
pa olika sektorsovergripande atgérder.

4.9.4.1 Danmarks Nationale Klimaprojekt

Danmark har som en del av landets dvergripande klimatstrategi utvecklat ett
instrument bendmnt Nationale klimaprojekter (Energistyrelsen, 2011). De klimat-
projekt som provas, verifieras och ersitts av danska staten till ett pa forhand
bestdmt pris. Samtliga vixthusgaser omfattas av denna mekanism. Reduktionerna
blir en del av statens samlade rakenskap och redovisning av vixthusgasutslapp
enligt landets forpliktelser under Kyotoprotokollet. Styrmedlet &r fortfarande
under utveckling, for nidrvarande pagar tva pilotprojekt, och inriktas pa atgarder
inom transport- och jordbrukssektorerna samt pa delar av industrin.

Da Danmark pa nationell bas kan faststilla krav och kriterier f6r Nationale Klima-
projekter, bedomer danska Energistyrelsen att projekten och procedurerna for att
godkinna dem blir enklare. Enligt danska undersdkningar finns en stor reduk-
tionspotential som inte realiseras pa grund av bristande lagstiftning eller for att
reduktionerna inte dr ekonomiskt lonsamma. Det 4r denna potential som projekten
fokuserar pa. De enda begrinsningarna &r att projekten inte far avse industri-
sektorer som redan ticks av EU:s handelssystem och inte heller far projekten
anvéndas for att tillmotesga géllande lagkrav inom berord sektor.

4.9.4.2 Norge - Lokale klimatilltak

Norge deltar sedan 2009 i EU-ldndernas utslappshandel. I landet har etablerats ett
finansieringsprojekt kallat KLOKT — klimakutt lokalt gjennom kommunale tiltak
— dér syftet ar att etablera en marknad for lokala utslappsminskningar (Civitas,
2011). Det norska kommunforbundet har initierat en ordning dar kommunerna
redovisar konkreta klimatatgirder vilka granskas av norska staten. Kommunerna
kan darigenom silja utslappsminskningar till staten med erséttning i form av kre-
diter. Utsldppsminskningarna maste kunna bidra till att Norge uppfyller internatio-
nella forpliktelser under Kyotoprotokollet. KLOKT ar dirfor utformat sé att
samma regler ska gélla for lokala klimatatgirder som for internationellt godkidnda
projekt. Endast sddana projekt som inte skulle ha kommit till stdnd utan KLOKT
far finansieras.

KLOKT ér under utveckling och i en forsta version av berdkningsverktyget har

36 Genom Artikel 24a 1 EUs reviderade direktiv om utsldppshandel (2009/29/EC) introducerades méj-
ligheten for EUs medlemslédnderna att lamna utsléppsratter eller krediter till projekt som avser sek-
torer utanfor handelssystemet. Mekanismen dr inte kopplad till regelverket i Kyotoprotokollet men
mojlig att implementera pa nationell niva i EU:s medlemsldnder. I samband med att direktivet
antogs 2009, uttrycktes forhoppningar om att mekanismen skulle initiera ytterligare utslappsreduk-
tioner. An si ldnge ir det dock for tidigt att bedéma om den kommer att bli operativ och i vilken
grad marknadsaktorer och beslutsfattare kommer att svara pa de mdjligheter som dppnas genom
Artikel 24a. Det dr ocksé oklart om mekanismen kommer att fortleva efter 2012, dvs. efter utgdngen
av Fas 2 (2008-2012) enligt Kyotoprotokollet.
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underlagen fokuserat pa avfallssektorn och transporter. Det padgar ocksé arbete
med att utveckla underlag for jordbruk och for stationér energiproduktion. Vidare
undersoks forutsittningarna for att inkludera ett konsumentorienterat berdknings-
verktyg. Inom jordbrukssektorn har finansieringsprojektet identifierat totalt 22
olika klimatatgarder.

4.9.4.3 Australiens Carbon Farming Initiative

Som en del av Australiens klimatpolitik®” introduceras under 2012 ett sérskilt jord-
bruksrelaterat program, Carbon Farming Initiative (CFI), vilket bygger pa ett fri-
villigt deltagande av berérda intressenter®®. Arrangemanget erbjuder en mojlighet
for lantbrukare och markégare att erhalla projektkrediter som betalning for olika
insatser som minskar utsldppen av vaxthusgaser. Exempel pa klimatatgidrder som
kan ge projektkrediter dr aterbeskogning, minskade utsldpp fran boskap, godsel
och organiskt avfall och koldioxidutsldapp fran mark. Projektkrediter kan séljas till
aktorer som onskar klimatkompensation for olika typer av vaxthusgasutslapp (i
Australien berdrs runt 500 foretag av atagandet att betala eller kompensera for
sina utsléppsritter). Projektkrediter ges fran och med juli 2012 enligt ett pa for-
hand bestdmt administrativt pris.

CFI syftar ocksa till att ge incitament for landsbygdskommuner och andra intres-
senter att stodja insatser for ett uthalligt jordbruk. Krediterna kan dven kdpas av
enskilda personer eller av frivilligorganisationer som 6nskar kompensera for sina
utslépp. Utslappshandeln under CFI ar ldnkad till internationella marknader som
etablerats for handel enligt Kyotoprotokollet.

4.9.5 Kvotplikt och drivmedelscertifikat

For att klara EU-malet att minst 10 procent av drivmedlen ska vara fornybara
2020 har Sverige skattebefrielse for fornybara drivmedel upp till 6,5 volymprocent
for laginblandning 1 bensin upp till 5 volymprocent i diesel. Denna skattebefrielse
kommer troligen att upphora 2014 och darefter méste Sverige hitta nya sétt for att
nd vdra mal sdsom 10 procent fornybara drivmedel 2020, en fossiloberoende
fordonsflotta 2030 och ett klimatneutralt Sverige 2050.

Regeringen avser nu att infora ett kvotpliktssystem under 2014. Tanken med kvot-
pliktsystemet dr att ldginblandningen ska 6ka till 10 volymprocent etanol i bensin
och sju volymprocent biodiesel (FAME) i diesel*”. Enligt EU:s lagstiftning far
medlemsldnderna inte ha tva styrmedel for samma atgéird och infors ett kvotplikts-
system kan de berorda drivmedlen inte skattebefrias*.

Mojligheten att infora drivmedelscertifikat har diskuterats (SOU, 2004). Grunden i
ett certifikatsystem dr att det skapas en artificiell marknad for certifikat (elektro-
niska dokument). Utbudet kommer av att den produktion som man vill stédja (for-

37 Australiens malséttning ar att till 2020 reducera vaxthusgasutsldppen med 25 procent jamfort med
nivaerna ar 2000. Till 2050 dr mélsédttningen att reducera utslippen med 80 procent i relation till ar
2000. Detta under forutsattningen att en ambitids global klimatdverenskommelse kan nés. Landet
har beslutat att frdn 2013 infora en skatt pa vixthusgasutsldpp och fran 2015 ett handelssystem for
utsléppsritter.

38 www.cleanfuture.gov.au
39 www.regeringen.se

40 www.regeringen.se
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nybara drivmedel) tilldelas certifikat som producenterna kan sélja och efterfrigan
kommer av att konsumtionen maste matchas med innehav av certifikat, vilket kan
ses som en kvotplikt. Certifikaten redovisas till staten och annulleras vid bestdimd
tidpunkt. I systemet ingar en sanktionsavgift for dem som har for fa certifikat i
forhallande till sin konsumtion. Skillnaden mellan kvotplikt och ett system med
certifikat ar forenklat bara avsaknad av certifikat.

Energimyndigheten har kommit fram till att det 2009 fanns tolv aktorer som pro-
ducerade eller importerade etanol, FAME/RME och biogas och alltsa skulle kunna
tilldelas certifikat (Energimyndigheten, 2009). De som skulle kunna komma ifraga
for en kvotplikt ar de som ar skattskyldiga for motorbensin och dieselbrinsle som
inte forsetts med mark- eller fargdimnen. Inga lantbrukare skulle tilldelas certifikat
eller beldggas med kvotplikt enligt Energimyndighetens forslag.

Hur hogt priset blir per certifikat beror pa utbud och efterfragan i den konstrue-
rade marknaden. Stora aktorer har mojlighet att i viss man paverka priset genom
att halla pa certifikaten eller vinta med sina inkdp. Kostnaden for certifikaten fors
over till konsumenterna. Storleken pa de 6kade bensin- och dieselpriserna har inte
beriknats eftersom de beror pa priset pa certifikatmarknaden. Aven i ett kvot-
pliktssystem utan certifikat 6kar kostnaderna for bensin- och dieselleverantdrerna
da de ska uppfylla kvotplikten vilket ocksa fors over till konsumenterna.

Hur framtida kvotpliktssystem eller eventuella drivmedelscertifikat kommer att
paverka svenska lantbrukares konkurrenskraft i form av 6kade priser, beror pa nar
och hur andra ldnder infor regler eller system for att 6ka andelen fornybara driv-
medel.
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5 Ekonomiska avvagningar

5.1 Ramar och antaganden

De atgarder vi foreslér 1 denna rapport for att minska utsldppen av vaxthusgaser
inom jordbruket &r i stor utstrickning baserade pa vad som ar tekniskt mojligt,
dock utan att ligga 1 den yppersta teknologiska fronten. Aspekter vi inte har tagit
hénsyn till i ndgon stdrre utstrackning dr sddana som ror bland annat lantbruk-
arens beslutssituation, framtidsutsikter, administrativ bérda mm. Fragor som inte
heller diskuteras dr varfor lantbrukarna viljer att inte satsa pa energigrodor i storre
utstrackning, eller vad som kréivs for att de ska gora det 1 framtiden, liksom vilka
svérigheter som kan uppkomma i utformning, implementering och administration
av styrmedel.

Dessa fragor ar dock av stor vikt och diskuteras nedan. Vara resonemang utgar
fran ett antal grundldggande forutséttningar, bland annat att lantbrukaren &r en
rationell individ, vilket da innebar att kollektivet i genomsnitt beter sig som vinst-
maximerare och att lantbrukaren baserar sina odlingsbeslut p& ekonomiska, socio-
ekonomiska och agronomiska grunder. Exempel pa sddana grunder &r erfarenhet
av tidigare odling, grodans historiska och dven prognosticerade framtida avkast-
ning, grodornas relativpriser och beslutets tidshorisont. Vi antar dven att konsu-
menten &r rationell och ddrmed agerar pa prisférdndringar utifrén att en given
andel av dennes inkomst allokeras till livsmedel*! och att de i sina beslut upptrader
som nyttomaximerare. Vi har inte for avsikt att ta diskutera eventuella fordelnings-
politiska-, naringspolitiska- och regionalpolitiska effekter.

For att uppna de i denna rapport foreslagna utslappsmalen kravs sannolikt fordnd-
rade relativpriser. De priser som framst ar intressanta ar priset pa mat och priset pa
energi. For att uppna de prisfordndringar som kravs maste forandringar ske bade
pa utbuds- och efterfragesidan. For att efterfragan pa exempelvis notkott ska
minska kravs att priset pa notkott stiger (se avsnitt 4.7.2). Ett dyrare notkott gor
sannolikt att dven svinnet pa detta livsmedel minskar.

Ekonomiska och incitamentsbaserade samt kommunikativa styrmedel kan fungera
som Omsesidigt stddjande instrument for att paverka konsumtionsmonster och
bidra till att minska konsumtionens klimatpaverkan (tabell §). Staten har mo;j-
lighet att genom direkt styrande skatter och subventioner uppna bestdmda mil-
jomal och skulle kunna anvénda sig av dessa medel for att ratt prissitta
klimatvéanliga alternativ och 6ka deras andel av totalt utbud. En punktskatt pa ani-
malieprodukter liksom en differentierad momsbeskattning skulle kunna ge incita-
ment for minskad konsumtion av exempelvis kottprodukter (se avsnitt 4.7.2).
Statliga subventioner till forskning och till olika former av klimatinformation kan
ocksa bidra till att dessa styrmedel far okat genomslag pa konsumtionsmdnstren
(se avsnitt 4.7.2). Klimatinformation kan dven vara ett viktigt styrmedel for att sti-
mulera hushall, industri, storkdk och handel att minska matavfall och matsvinn (se
avsnitt 4.7.3). Vidare har stat och kommun vid offentlig upphandling en beslu-

41 Antagandet om konstant livsmedelsandel av disponibel inkomst foljer inte helt vad vi ser empiriskt.
Enligt Jordbruksverket (2009b) har hushéllens utgifter for mat &dndrats fran cirka 19 procent under
1980-talet till cirka 13 procent 2006. Samtidigt har den disponibla inkomsten 6kat med cirka 60 pro-
cent under samma tidsperiod (Jordbruksverket, 2009¢) vilket sammantaget styrker valet av anta-
gande.
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tande roll som kan aktiveras 1 syfte att minska konsumtionens klimatpéverkan.
Offentlig upphandling kan ge signaler till leverantorer att klimatanpassa sina olika
produkter och dessutom péaverka konsumentbeteenden mot mer klimatsmarta
alternativ. Ett lagreglerande styrmedel som ransonering kan visserligen ge ett
sakert utfall 1 form av exempelvis minskad kottkonsumtion, men har, forutom
tung byrékrati, nackdelen att helt satta marknadsmekanismen ur spel for att styra
en omstillning mot klimatvanliga konsumtionsmonster.

5.2 Styrmedel for att anpassa konsumtionens
klimatpaverkan

Pa en perfekt marknad 16ses resursfordelningen via prismekanismen. De sam-
hillsekonomiska effekterna av exempelvis viaxthusgasutslépp fran kottproduktion
avspeglas dock inte i marknadspriserna, vilket bidrar till ett ineffektivt resursut-
nyttjande. P4 grund av att priset inte reflekterar den faktiska kostnaden f6r sam-
hillet innebar exemplet en indirekt subvention av produktionen som leder till att
det skapas en 6verkonsumtion. Det finns inget som idag tyder pd att marknaden
sjalv kan reglera detta. Negativa externa effekter som till exempel utslapp av vaxt-
husgaser kan motivera avsteg fran rent marknadsekonomiska losningar. For att
niarma sig en samhallsekonomiskt optimal 16sning kan endera en korrigerande
skatt inforas eller sa kan produktion och konsumtion begrinsas kvantitativt,
genom till exempel ransoneringsatgirder. Vid en beskattning kommer efterfragan
att minska samtidigt som ett hogre pris pa exempelvis notkott sannolikt skulle
bidra till battre hushallning och minskat matsvinn. Hur stor en sddan prisforand-
ring bor vara ér svért att bedoma men den bor vara sd stor att konsumenten de
facto viljer att antingen avsta fran att kopa matvaran eller substituerar varan mot
annan typ av matvara med ldgre klimatpéverkan. For att mojliggéra en minskning
av matsvinnet kravs troligen en generell hojning av priset pa alla matvaror (se
avsnitt 4.7.3). Ju hdgre pris en vara har desto storre sannolikhet att konsumenten
varderar varan hogre och ddrmed ar noggrannare i sin hantering av densamma.
Vid utformning av sddana styrmedel som kan motverka matsvinn dr det troligen
effektivt att rikta in sig pa kottvaror eftersom dessa forknippas med de storsta
samhéllsekonomiska kostnaderna (se avsnitt 4.7.3) och ocksa dr den varugrupp
dér priskansligheten dr som storst.

Det finns fa studier som forsokt vardera kvantitativa effekter pa konsumentpriser
och vixthusgasutslapp av en kottskatt. En studie av Wirsenius m.fl. (2010)
bedomer att en koldioxidskatt pA EU-niva motsvarande 60 € per ton kan véntas
hoja priset pa notkott med runt 16 procent (cirka 1,40 € per kg), vilket pd svensk
marknad kan motsvara en hojning av konsumentpriset med 12—20 kronor per kg.
Till £6]jd av skatten véntas konsumtionen av notkott minska pd EU-nivd med runt
15 procent jaimfort med nuvarande konsumtion. Oversatt till svenska forhillanden
2010 skulle konsumtionsminskningen endast motsvara runt 4 kg per person och
ar. Enligt Wirsenius m.fl. (2010) reduceras utsldppen av vdxthusgaser inom EU
ddrmed med runt 7 procent. Det dr svart att Oversitta effekten till vaxthusgas-
utslépp fran svensk produktion eftersom drygt 50 procent av det notkott som kon-
sumeras i Sverige utgors av importer.

Analysen indikerar emellertid att en konsumtionsminskning med 25 procent (som
ingar i rakneexemplet i avsnitt 4.7.2) sannolikt skulle kridva betydligt hogre skatt
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dn den ovan skisserade. For att ritt avviga skattesatsen krivs information om
bland annat priselasticiteter och data om respektive varas klimatpaverkan. Dess-
utom bor skatten utifrdn samhillsekonomisk effektivitet inte vara hogre dn for
andra sektorer med motsvarande vaxthusgasutslédpp, exempelvis industrins kost-
nader for utsléppsritter.

SIKA* berdknade 2008 vilken koldioxidskatt som skulle kréivas for att vigtrafiken
skulle uppna EU:s davarande krav om 80 procent av nivan 1990 for utsldpp av
koldioxid ar 2020 (SIKA, 2008). De fann att det skulle krdvas en bensinpris pa
runt 27 kronor per liter fran och med 2008 och framat, vilket var mer dn en for-
dubbling av di radande bensinpris. Om vi overfor dessa resultat pa diskussionen
om nivan pa en kottskatt ovan, och med beaktande av att egenpriselasticiteten for
kott dr hogre dn den for drivmedel, finner vi att en sddan skatt bor ligga pé en niva
som medfor ett konsumentpris som ligger lagre dn en fordubbling av kdottpriset.

5.2.1 Administrativa konsekvenser vid beskattning av kottkonsumtion
och av andra animaliska produkter

En skatt pa animalieprodukter skulle medfora administrativa merkostnader for
staten och aktdrerna pd marknaden. I ett initialt skede kommer ett regelverk att
behova utformas.

En forsta fraga giller om den indirekta beskattningen avser en punktskatt pa
utsldppen av olika vixthusgaser eller om skatten ska tas ut i form av differentierad
mervardeskatt (moms). Hir antas tills vidare att skatten utformas som en punkt-
skatt. Punktskatter pafors inte i alla led 1 produktions- och distributionskedjan,
vilket ar fallet for momsen. Punktskatterna tas normalt bara ut i ett led, vanligen
hos producenten. EU:s medlemslénder kan infora punktskatter, men skatterna far
inte anviandas for att diskriminera varor fran andra EU-ldnder. En punktskatt som
tas ut pd import och inhemsk produktion behdver dérfor utformas och hanteras sa
att den #r konkurrensneutral. Anda kan det inte uteslutas att andra medlemslénder
kan invinda mot en sddan skatt och hévda att den skulle sla mot landets export till
Sverige.

Vid utarbetandet av ett regelverk handlar det bland annat om gransdragnings-
fragor, dvs. frdgor om vilka ravaror och fardigvaror som ska omfattas av beskatt-
ningen, om minimigranser vad avser beskattningsbara varor. Vidare behover det
avgoras hur beskattningsunderlaget ska bestimmas. Skatten bor differentieras och
baseras pa hur mycket ett kg notkott, ett kg griskott osv sldpper ut. Hir behover
schabloner faststillas, vilket inte dr oproblematiskt. Detta eftersom utsldppen kan
variera beroende pa uppfodningssystem och kottets ursprung. For sammansatta
och bearbetade livsmedel uppstar fragan om beskattning ska utga fran insatt
ravarumangd vid tillverkningen eller om skatten ska tas ut baserat pa innehallet i
den fardiga produkten. Vidare behover avgoras vilken information i form av
deklarationer som behdver inhdmtas fran producent/importor vad avser varans
beskaffenhet och sammansédttning. Fragan kan kompliceras om producenten/
importdren aberopar sekretess ifraga om tillverkningsreceptet och darfor ar ovillig
att lamna en deklaration f6r produkten.

Det 16pande arbetet kan komma att krdva en brett upplagd information till alla
berdrda aktorer. For skattepliktiga foretag och importorer behdver ocksa nya han-

42 Statens institut for kommunikationsanalys — idag bendmnt Trafikanalys
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teringsrutiner inforas vad avser den ekonomiska redovisningen men dven den
fysiska hanteringen av skattepliktiga varor kan komma att paverkas genom till
exempel krav pa att lagerhallning halls avskild for skattepliktiga produkter. Aven
andra kontrollaspekter behover vigas in och kontrollorganens verksamhet far en
avgorande betydelse for mojligheten att upprétthalla en fungerande punktbeskatt-
ning. Erfarenheterna sa hér langt frén inférandet i Danmark &r 2011 av en fettskatt
tyder pa att skatten gett incitament till 6kad grinshandel. Om grinshandeln blir
omfattande till f6ljd av en kottskatt, finns risk for att effekterna urholkas inneba-
rande att en produktionsnedging i Sverige kompenseras av 6kad produktion
utanfor landets granser. Granshandelseffekten kan i sin forlangning dven paverka
inhemsk sysselsdttning genom minskad produktion, styckning och forddling 1
regioner som gransar till andra lénder.

En beskattning inriktad pd endast notkott skulle underlétta den administrativa
belastningen, men sannolikt &ndd mojliggdéra en minskning av véxthusgasutslap-
pen.®

Bland ténkbara styrmedel har ocksa diskuterats mojligheten av att differentiera
momsen pa ett sitt sa att kottprodukter beldggs med en hogre moms dn den gél-
lande 12-procentiga skattesatsen (se avsnitt 4.7.2). En eventuell differentiering av
momsen mellan klimatpaverkande animalieprodukter och andra livsmedel skulle
teoretiskt kunna goras sa att momsen pé kott hojs till 25 procent medan momsen
pa andra livsmedel behélls vid 12 procent. En differentiering skulle i och for sig
ocksa kunna uppnds genom att momsen for dvriga livsmedel sdnks till 6 procent,
men behalls vid 12 procent for till exempel kottvaror. Ytterligare ett alternativ
skulle vara 25 procent for klimatpaverkande animalieprodukter och 6 procent for
livsmedel i allménhet.

5.2.2 Indirekta effekter av en konsumtionsskatt

En konsumtionsskatt kan forvéntas ha en viss dynamisk effekt genom att konsu-
menter i 6kande grad uppmiarksammas pa sambanden mellan konsumtion och
klimat. Effekten kan méjligen forstirkas ytterligare av paverkan fran samhéllets
klimatinformation och klimatmérkning.

En konsumtionsskatt ger inte direkt kdttproducenter incitament for att anpassa
produktionen i mer klimatvénlig riktning och kan dérfor behdva kompletteras med
atgirder som stimulerar kottproducenterna att minska utslappen per producerad
enhet. Enligt principen fororenaren betalar bor tvingande regler vara den typ av
styrmedel som anvénds i forsta hand. Subventioner kan vara forsvarbara i de fall
da atgérder ar praktiskt svara att infora via principen att fororenaren betalar.

I rdkneexemplen rérande minskad kottkonsumtion (se avsnitt 4.7.2) forvéntas
konsumenterna minska konsumtionen av not- och griskott och ersitta den helt
eller delvis med kyckling eller andra livsmedel. Analyser visar att nér priserna
stiger pa kottprodukter s ar fjaderfakott en mycket vanlig substitutvara. Konsu-
mentreaktionerna kan variera och dven innebéra att konsumtionen av svenskt not-
kott 1 viss utstrdckning ersitts av billigare importerat notkott. Ett sddant scenario
skulle i klimatsammanhang innebdira att utsldppen istillet flyttas utomlands.

43 Enligt Wirsenius m.fl. (2010) beddms effekten av att bara beskatta notkott uppgé till néra 80 procent
av den som skulle uppsta vid beskattning av koétt, ost, smor och dgg.
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P& produktionssidan skulle en beskattning beréra runt 21 000 producenter av not-
kott 1 Sverige liksom slakterier, 6vriga forddlingsled och foderleverantorer. De
flesta svenska notkottsproducenter dr smaskaliga och har denna produktion som
en bisyssla till annan jordbruksproduktion, fraimst mjélkproduktion. For den
enskilde kottproducenten kan en konsumtionsskatt innebéra ett inkomstbortfall
som kan vara svart att kompensera pa kort sikt. Vidare kommer betesmarker att
Overges och efterfragan pa foder och andra insatsvaror/tjdnster kan vintas minska.
Om produktionen é&r tillrackligt konkurrenskraftig kan en fortsatt kottproduktion
finna avsittning pd exportmarknader. I klimatsammanhanget skulle det dock inne-
béra oférandrade utsléapp globalt.*

Allt 1 diskussionen om dynamiska effekter pekar pa betydelsen av att styrmedlen
bor koordineras mellan sektorer och ldnder och inte minst koordineras inom hela
EU.

5.3 Styrmedel for att 6ka jordbrukets produktion av
bioenergi

En utgéngspunkt bor vara att fordndra var konsumtion fran branslen med stort kli-
matavtryck till branslen med ldgre avtryck. Mer specifikt, vi bor i storre utstrick-
ning anvinda biobrinslen och minska konsumtionen av fossila bréanslen.

Det finns idag skatter pa brinslen med hogt klimatavtryck (koldioxidskatt, se
avsnitt 4.9.2) och rapporten inriktar sig darfor pa atgarder for att stimulera pro-
duktionen av bioenergi fran jordbruket (se avsnitt 4.5). I och med att det idag finns
en koldioxidskatt korrigeras branslepriserna for samhéllets faktiska kostnader,
enligt principen att fororenaren betalar. Det vill sdga, de samhéllsekonomiska
effekterna av konsumtionen av brinslen avspeglas idag i marknadspriserna. Med
utgangspunkten att vi behdver substituera brianslen med stort klimatavtryck mot
branslen med ldgre avtryck sé finns det ocksa ett intresse att 6ka utbud och efter-
frdgan av biobrinslen pa kort och lang sikt. Idag anvénds framst koldioxidskatten
och stod till produktion i detta syfte men ocksa regleringar som andel modifierade
vegetabiliska oljor i biodiesel och regleringar av markanvindning for bioenergi
kan vara aktuella pa sikt. Nar olika styrmedel dr effektiva eller inte och vilka
administrativa kostnader som ar behiftade med dessa styrmedel diskuteras vidare
1 Jordbruksverket (2010a).

Dagens politik och demografiska utveckling indikerar att efterfragan pa jordbruks-
produkterna mat och bioenergi 6kar bade pa kort och lang sikt och att politiska
atgérder for att stimulera efterfragan och utbudet av bioenergi leder till en 6kad
produktion av bioenergi.

Niér odling av grodor for energidndamal 6kar aterspeglas detta 1 en 6kning av
alternativkostnaden pa potentiell jordbruksmark, det vill siga hogre markpriser.
Pa kort sikt dr dessutom produktionen av jordbruksprodukter (mat) oelastisk,
vilket har en paverkan pa markpriset.*

44 Alternativen dr en minskning av produktionen av koétt, dito men en 6kad produktion med annan
inriktning eller nedlédggning av verksamheten.

45 Vi har valt att forenkla markanvandningen till att gélla mat kontra bioenergi, i viss man dven foder.
Annan anvindning av marken sdsom kolsénka (vatmark), skog mm péverkar ocksa alternativkost-
naden.
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Med hogre alternativkostnad pé jordbruksmark och ett oelastiskt utbud av jord-
bruksprodukter pa kort sikt paverkas foretagarens forvantade resultat av jordbruks-
aktivitet (Rathmann m.fl., 2009). Det forvintade resultatet dr direkt relaterat till
hogsta mojliga avkastning givet bland annat jordkvalitet, lokalisering och mark-
nadsaspekter. Forutom en 6kning av priset pa jordbruksprodukter kan introduk-
tionen av ytterligare en prispaverkansfaktor leda till en 6kning i prisvolatilitet pa
kort och lang sikt. En sddan prisvolatilitet paverkar i sin tur sdkerligen foretagarens
kalkylrdnta vid investeringar och odling av perenna grodor. Redan idag vérderar
lantbrukare ettariga energigrodor hogre dn perenna. De vill ha runt 1 200 kronor
mer per hektar och ér vid odling av grodor med 20-arig omloppstid (exempelvis
salix) relativt en ettdrig groda (Paulrud och Laitila, 2007).

Givet att lantbrukarens beslut paverkas av forvéintad avkastning kan incitamenten
Oka for att bruka jordbruksmark som for ndrvarande ligger i trada alternativt dr
extensiv vall.

For att sammanfatta sa konkurrerar jordbruksprodukterna mat och bioenergi pa
kort sikt med hogre produktpriser och faktorpris (markpris) som f6ljd. Konkurre-
rande produktion med samma produktionsfaktor kan leda till volatilitet i produkt-
priset och 0kad efterfrdgan pd produktionsfaktorn. Effekter pa lang sikt dr mer
osidkra och beror i stort pa tillgangen till produktiv jordbruksmark och faktorer
som dr kopplade till forskning och utveckling sdsom produktivitet, nya grodor och
16nsam bioenergi produktion fran cellulosa. Atgirder pa produktion bor dirfor
forutom att stimulera utbudet av bioenergi fran jordbruket ocksa minimera kon-
kurrensen om jordbruksmark pa kort och medellang sikt, givet att matpriserna inte
paverkas 1 ndgon hogre utstrackning av d6kad odling av grodor for energidindamal.

Bioenergi frin restprodukter (godsel, halm och diverser andra skorderester) ér ett
komplement till jordbruksprodukten mat men kan indirekt paverka efterfragan av
jordbruksmark dé forvédntad avkastning for en given mark kan antas 6ka. En 6kad
produktion av bioenergi fran restprodukter 6kar utbudet av jordbruksprodukterna
mat och bioenergi. Paverkan pa priset kommer dock vara marginell di det &r tro-

ligt att efterfragan av bada produkterna kommer att 6ka pa kort och lang sikt.

Produktion av bioenergi som inte baseras pa anviandning av restprodukter kraver
att odlingsmark som annars skulle kunna anvédndas for livsmedelsproduktion tas 1
ansprak for odling av grodor for energidandamal. Det finns da en risk for att det
uppstér en konkurrens mellan livsmedel och energigrodor For att minska denna
konkurrens behovs forskning och utveckling for 6kat produktivitet och inte minst
I6nsam bioenergiproduktion av cellulosa. Det finns dock sannolikt tillrdckligt med
potentiell produktionsmark i Europa for att stabilisera priserna pa medellang sikt
(Turpin m.fl., 2009).
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6 Atgirdernas inverkan
pa ovriga miljokvalitetsmal

6.1 Overgripande genomgang
av de svenska miljokvalitetsmalen

Miljokvalitetsmélet om begriansad klimatpdverkan kan inte hanteras for sig utan
att vriga miljokvalitetsmél beaktas. Aven generationsmalet méste i detta sam-
manhang tas i beaktande. Generationsmaélet ska vara vigledande for allt miljo-
arbete och innebadr att till ndsta generation ldmna Over ett samhélle dir de stora
miljoproblemen i Sverige ér 10sta, utan att orsaka 6kade miljo- och hilsoproblem
utanfor landets grinser.

Vi bedomer att de atgérder som foreslagits i denna rapport har positiva eller nega-
tiva effekter for ett flertal andra miljomal. I tabell 15 gor vi en bedomning av
direkta samband mellan vara atgirdsforslag och de nationella miljokvalitetsmalen.
Vi har arbetat utifran forutséttningen att utsldppen i andra linder inte ska dka
genom de foreslagna atgérderna. De miljokvalitetsmal som dr starkast kopplade
till jordbruket ar Ett rikt odlingslandskap, Ingen 6vergddning och Giftfri miljo,
men dven Ett rikt vixt- och djurliv kan anses vara stark kopplat till jordbrukspro-
duktionen. Sambanden mellan véra atgirdsforslag och Ett rikt odlingslandskap
respektive Ett rikt vixt- och djurliv dr ofta mer indirekta &n for 6vriga miljokvali-
tetsmal och kommenteras darfor mer utforligt i nedanstdende avsnitt.

6.2 Hur ser mojligheterna ut att uppna miljo-
kvalitetsmalen Ett rikt odlingslandskap och
Ett rikt vaxt-och djurliv i referensscenariot?

I detta avsnitt behandlas paverkan av jordbrukets generella utveckling fram till
2050. Enligt modellberdkningarna, ddr samma livsmedelsproduktion som i dag
antagits, men med en hogre produktivitet, berdknas stora arealer komma att ligga i
trida (tabell 2). Vidare kommer inte betesdjuren att ricka till for att halla mer dn
343 000 hektar av naturbetesmarken i1 hdavd. Eftersom ett livskraftigt jordbruk i
hela landet &r en forutsittning for att kunna uppfylla miljokvalitetsmélen Ett rikt
odlingslandskap och Ett rikt viaxt- och djurliv — och speciellt de delarna av mélen
som hinger samman med bibehdllen hidvd av betesmark — kommer mojligheterna
att nd dessa mal att minska, om utvecklingen foljer den i referensscenariot.

Pa grund av grasmarkernas betydelse for den biologiska méngfalden kommer det
med stor sannolikhet att krdvas sirskilda dtgarder for att behalla ett 6ppet land-
skap med betesdrift, exempelvis genom alternativa skotselmetoder eller andra
typer av betesdjur dn ndtkreatur. Sannolikt blir andra 16sningar for att behélla ett
varierat och delvis 6ppet landskap, i ndgon stérre omfattning, och utan draghjélp
av en fortsatt jordbruksproduktion, mycket kostsamt. Genomfors inte komplette-
rande atgdrder r det troligt att odlingslandskapets karaktir kommer att fordndras i
grunden och risk finns att habitat och arter helt slas ut. Angs- och naturbetes-
marker har redan under 1900-talet minskat kraftigt vilket har medfort forluster av
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Tabell 15. De i rapporten foreslagna atgardernas inverkan pa andra miljokvalitetsmal,
positiv effekt (+), negativ effekt (-), liten eller ingen effekt (=).

Begransad klimatpaverkan

Skyddande ozonskikt
Grundvatten av god kvalitet
Ett rikt odlingslandskap

Frisk luft

Saker stralmiljo

Hav i balans samt levande kust
och skargard.

Storslagen fjallmiljo

Bara naturlig férsurning

Ingen 6vergddning

Myllrande vatmarker

God bebyggd miljo
Giftfri miljo

Levande sjoar och vattendrag

Levande skogar

Ett rikt vaxt- och djurliv

Se avsnitt 6.2-6.3

Se avsnitt 6.2-6.3

Atgarderna minskar jordbrukets utslapp av
véaxthusgaser och ger en 6kad tillgang pa
fornybar energi.

Atgarder som minskar Gverskott av kvéve i
marken minskar saval avgang av lustgas som
lackage till vatten.

Jamfort med referensscenariot innebar vissa
atgdrder att storre arealer odlas.

Atgérder som minskar Gverskott av kvéve i
marken minskar savdl avgang av lustgas som
lackage till vatten.

Atgérder som minskar Gverskott av kvéve i
marken kan leda till minskade utslapp av
ammoniak.

Atgarder som minskar Gverskott av kvéve i
marken minskar saval avgang av lustgas som
lackage till vatten. Vidare kan aterféring av
organogen mark till vatmark minska
vaxtnaringslackage fran jordbruket beroende pa
utformning och placering.

Atgérden aterforing av organogen mark till
vatmark okar antalet anlagda vatmarker. | de fall
detta innebadr ett aterskapande av vatmarker
som idag ar utdikade har atgarden en positiv
effekt for vatmarkernas natur- och kulturvédrden i
ett landskapsperspektiv.

Om foreslagna atgarder leder till farre djur
innebar det att det blir en ensidigare spannmals-
odling vilket i sin tur leder till ett storre behov av
vaxtskyddsmedel.

Atgérder som minskar Gverskott av kvéve i
marken minskar saval avgang av lustgas som
lackage till vatten.

Jamfort med referensscenariot innebar vissa
atgdrder att storre arealer odlas.

biologisk méingfald. Ytterligare minskningar ar inte forenligt med Sveriges dta-
ganden enligt EU:s Art och habitatdirektiv eller de svenska miljomalen.

Aven arealen dkermark kommer att bli svar att uppritthalla om utvecklingen foljer
den i referensscenariot. En 16sning for att kunna bevara ett 6ppet och varierat
landskap med oforéndrad jordbruksareal, nir den nodvéndiga arealen for
livsmedelsproduktion minskar, dr att f4 odling av energigrodor eller odling av
grodor for energiproduktion att bli 1onsam. Detta géller sérskilt for skogs- och
mellanbygder dér redan idag nedldggning av jordbruksmark ar en utmaning i
arbetet fOr att bevara ett varierat landskap samt arter och habitat kopplade till jord-

brukslandskapet.



6.3 Hur paverkar atgarderna mojligheten att uppna
miljokvalitetsmalen Ett rikt odlingslandskap och
Ett rikt vaxt- och djurliv?

Vissa av de foreslagna atgdrderna inverkar positivt pd mojligheterna att uppna Ett
rikt odlingslandskap och Ett rikt vaxt- och djurliv, andra har en negativ inverkan.
De flesta av de dtgirder som behandlar effektivare produktionsmetoder, till
exempel effektivare godselhantering och effektivare energianvindning, har dock
liten paverkan pd miljomélen Ett rikt odlingslandskap och Ett rikt vixt- och
djurliv.

Genomfors dven sadana atgarder som handlar om fordndrad produktionsinriktning
ar det sannolikt att odlingslandskapets karaktir kommer att fordndras i grunden.
Konsekvenserna for kulturmiljon &r i ett par fall mdjliga att lindra beroende pa
vilka styrmedel som anvénds. For att till fullo klargdra dtergérdenas inverkan pa
kulturmiljon ar det nodvéndigt att ta fram noggranna konsekvensbeskrivningar.

Ett okat antal 16vtrad pa jordbruksmark leder till att betesdjuren racker langre for
att hélla naturbetesmarksarealerna i hivd (se avsnitt 4.4.1.3). Samtidigt ar det vik-
tigt att de tillkommande 16vtrdden hamnar ritt i landskapet och pa rétt typ av
marker. Atgirden att ha fler 16vtrdd och buskar i jordbruksmark for att lagra kol
kan ibland innebéra en forandring av landskapets karaktér i riktning mot ett igen-
vaxande landskap.

Om odlingarna av energigrodor placeras ritt i landskapet har en 6kad odling (se
avsnitt 4.5.3) forutséttning att 6ka den biologiska méngfalden. Men det har dven
betydelse vilken groda som odlas om effekterna pd den biologiska mangfalden
blir negativa eller positiva. En 6kad odling av grodor for energidndamal bidrar till
att oka jordbrukets konkurrenskraft och diarigenom mojligheterna att behélla ett
livskraftigt jordbruk i hela landet. A andra sidan kan en 6kad produktion av
energigrodor pd dkern fordndra jordbrukslandskapet genom att nya grodor intro-
duceras samt att floran och faunan forandras.

Atgirden att 6ka produktionen av energigrodor genom att ka odlingen av energi-
skog (se avsnitt 4.5.3.2) kan péverka malet om Ett rikt odlingslandskap negativt
eftersom det kan leda till att delar av det 6ppna landskapet forloras. Odlingen av
energiskog kan dessutom bli ett problem for de manga fornldmningar som ligger 1
eller under dagens akrar. Dessa riskerar att skadas av tradens rotsystem eller bli
forstérda 1 samband med att energiskogen skordas. Effekterna av detta kan latt
lindras om energiskogen placeras pé akrar som inte innehéller fornlimningar.

En fortsatt utveckling med anldggning av mer vatmarker (se avsnitt 4.2.3.3) ar
positivt for den biologiska mangfalden, men det blir viktigt att de vatmarker som
etableras placeras vil. Aterskapandet av vitmarker kan dven ha en positiv effekt
for kulturmiljon om anldggandet styrs till platser som &r utdikade och tidigare
varit vatmarker.

Den atgdrd som kan fa kraftig negativ paverkan pé de belysta miljokvalitetsmalen
ar kraven pa minskad notkottkonsumtion (se avsnitt 4.7.2). Om denna atgérd
utformas sa att notkreaturen minskar i Sverige minskar behoven av bade betes-
och slattervallar samt naturbetesmarker. Betydande arealer grasmarker kommer
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att behdva hdvdas pa andra sétt &n genom den hdvd som erhalls genom traditionell
kottproduktion om vi ska kunna undvika forlust av biologisk mangtfald. Utan kom-
penserande skotselinsatser kommer dven det minskande antalet ndtkreatur att ha
en negativ inverkan pd kulturmiljon eftersom stora delar av det 6ppna landskapet
kommer att vixa igen. Ett minskat antal djur minskar ocksa behovet av byggnader
och hédgnader som tillhor djurskotseln. Detta har en negativ effekt eftersom delar
av det kulturella, historiska och arkitektoniska arvet da riskerar att forloras.
Diarmed fordndras odlingslandskapets karaktar.

Nir det giller begrinsningar i ndtkdttkonsumtionen, och dirmed en minskning av
notkottproduktionen, bor dven paverkan pa generationsmalet om miljopaverkan
utanfor Sverige beaktas. Redan idag ligger en stor paverkan av var inhemska pro-
duktion i andra ldnder, men den paverkan kan minska genom den foreslagna
atgirden om okad odling av proteingrodor inom Sverige (se avsnitt 4.5.2.1). En
annu storre paverkan, dn den som fés av importerade foder, sker genom véar kon-
sumtion av importerade animaliska livsmedel (se avsnitt 3.2.5.1).
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7 Alternativ utveckling av utslapp
fran jordbruket 2050 med atgarder

Atgirderna tillsammans med limpliga styrmedel och effekt har satts samman till
olika atgdrdspaket. Endast de atgidrder som paverkar utsldppen fran svenskt jord-
bruk har inkluderats, och sédledes inte atgérder som syftar till att minska véxthus-
gasutslipp vid tillverkning av importerade insatsvaror. Atgirdspaketen har tagits
fram utifrdn malomrade, dvs. om atgirderna &r riktade mot att minska utsléappen
av metan och lustgas fran jordbruk, minska véixthusgasutslappen fran direkt
energianvandning, minska utsldppen av koldioxid fran markanvéndning, 6ka jord-
brukets produktion av bioenergi eller riktas mot dndrade konsumtionsmonster.
Atgirder som presenteras i rapporten men som inte har bedémts vara kostnads-
effektiva, antagits ge forhallandevis liten effekt eller dr svarbedomda pa grund av
bristande kostnadsunderlag har exkluderats. Vidare ingér inte befintliga styrmedel
som forvintas ha gett effekt redan i referensscenariot. Exempelvis 6kar kvéve-
effektiviteten redan i referensscenariot och reglering, rddgivning och information
rorande kvavetillforsel antas ddrmed redan ha gett effekt och ingar dirmed inte i
atgirdspaketen.

7.1 Atgirdspaket for att minska utsldpp av metan och
lustgas fran jordbruk och utslapp av vaxthusgaser
fran direkt energianvandning

Av de atgdrder som presenteras for att minska utslédpp av metan och lustgas fran
jordbruket (tabell 9) dr det endast tvd som ingér i atgdrdspaketet. Flera av atgér-
derna ger en relativt liten effekt och har darfor inte inkluderats. Andra atgirder
och styrmedel ar fortfarande for outvecklade for att dess potentiella effekt ska
kunna bedomas. Vidare utredningar behovs av mojligheterna att infora ett system
for inkpsrétter for mineralgddsel (se avsnitt 4.2.3.1).

Av de dtgarder som diskuterats for att minska vaxthusgasutsldppen fran direkt
energianvandning (tabell 10) gav de flesta relativt liten effekt varfor de utelam-
nades. De tva effektivaste atgirderna dr dock bada med i atgardspaketet.

Den totala effekten av atgéirderna i paketet uppgér till 0,75 Mton CO,-ekvivalenter
(tabell 16). Detta motsvarar nara 10 procent av de totala utsldppen av metan och
lustgas fran jordbruk och véxthusgasutsldpp fran direkt energianvindning. Annor-
lunda uttryckt kan atgardspaketet minska de skattade utslappen av metan och
lustgas fran jordbruket ar 2050 med knappt 6 procent och vixthusgasutslappen
fran energianvindning med nira 70 procent. Atgirden att dterfora organogen mark
till vatmark minskar dessutom utsldppen av koldioxid frdn markanvindning med 1
storleksordningen 0,52 Mton CO,-ekvivalenter per ar (se avsnitt 4.4.2.1), vilket
blir en positiv bieffekt av atgardspaketet.
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Tabell 16. Atgarder for att minska utsldppen av metan och lustgas fran jordbruk samt
vaxthusgasutslappen fran direkt energianvandning inom jordbruket.

Oka rétningen av gédsel Metanreduceringsersattning, investeringsstod for biogas, 0,10
informationsinsats
Aterfor organogen mark till ~ Investeringsstod kopplade till anldggning av vatmark, 0,31
vatmark ersattning for skotsel av vatmark samt ersattning for ute-
bliven produktion
Oka anvandningen av spill-  Forskning och utvecklig av anvindning av spillvirme i 0,05
varme i vaxthus vaxthus och informationsatgarder. Vid behov kan incita-

menten for lokala avtal om spillvarme forstarkas av sub-
ventioner, som inversteringstod.

Ersatt diesel med fornybara  Styrmedel gemensamma for alla arbetsmaskiner! 0,29
drivmedel
Oka anvandningen av X2

rotad godsel och vall

1 Trafikverket anger att dtgdrder behovs men beskriver inte vilka; 2Sannolikt dr utsldppen av lustgas
lagre frén rotat material &n ordtat men effekten &r svar att skatta (se avsnitt 5.2.3.2)

Kostnaderna forknippade med 6kad rétning av godsel och aterforing av organogen
mark till vatmark &r relativt hoga: 2 900 kronor per minskat ton CO,-ekvivalenter
1 metanutsldpp om den sammanlagda kostnaden for investeringsstod och metan-
reduceringsersittning ldggs samman eller 540 kronor om dven substitutions-
effekten av att biogasen ersitter fossila brinslen riknas in respektive 5 100 kronor
per minskat ton CO_-ekvivalenter i form av minskad lustgasavging frdn marken
eller 1 900 kronor om dven den minskade koldioxidavgéngen inkluderas. Okad
anvandning av spillviarme i vixthus kan uppnéds med informations- och radgiv-
ningsinsatser samt forskning och utveckling. Det dr svart att skatta samhllets
kostnader for dessa atgéirder. Styrmedel for att fa till stdnd en 6kad anvindning av
fornybara drivmedel i arbetsmaskiner har inte foreslagits, &ven om Trafikverket
bedomt att sddana behovs.

7.2 Atgirdspaket for att minska utsldppen av
koldioxid fran markanvandning

Det saknas 1 stor utstrickning kunskap om hur kollagringen i jordbruksmark ska
kunna o6kas (se avsnitt 4.4). Berdkningarna av effekterna dr darfor forknippade
med stora osdkerheter. De atgdrder som ar aktuella dr 6kad kolinlagring 1 mark,
fler trdd 1 jordbruksmark samt aterforing av organogen mark till vatmark. Dessa
skattas tillsammans kunna minska koldioxidavgéngen med totalt 1,03 Mton CO,-
ekvivalenter (tabell 17), vilket motsvarar nédra 90 procent av de skattade totala kol-
dioxidutslippen fran jordbruksmark ar 2050. Atgirdspaketet leder dessutom till
att utsldppen av lustgas frén organogen mark skattas minska med 0,31 Mton CO -
ekvivalenter.

Samhéllets kostnad for att aterfora organogen mark till vatmark berdknas uppga
till 3 100 kronor per minskat ton CO,-ekvivalenter (eller 1 900 kronor om dven
den minskade lustgasavgéngen rdknas in). De Gvriga dtgarderna innebér 1 forsta
hand kostnader i form av forskning och information.
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Tabell 17. Atgarder for att 6ka minska utsldppen av koldioxid fran markanvandning.

Oka kolinlagringen i &kermark  Informationsétgéarder, forskning om vilka &tgarder for 0,10
kolinlagring som ar effektiva for svenska forhallanden
och vilka kostnader som &r knutna till dessa.

Ha fler trad och buskar pa Information om I6nsamhet och biologiska varden. 0,41
jordbruksmark

Aterfor organogen mark till Investeringsstod kopplade till anldggning av vatmark, 0,52
vatmark ersattning for skotsel av vatmark samt ersattning for

utebliven produktion.

7.3 Atgirdspaket for att 6ka jordbrukets produktion
av bioenergi

Om runt 600 000 hektar av den areal som annars, enligt modellberdkningarna,
kommer att ligga i trada ar 2050, skulle anvidndas for produktion av grodor for
energidndamal skulle jordbrukets utsldpp av vixthusgaser 6ka pa grund av 6kad
odling. Utsldppen av lustgas fran marken berdknas 6ka med i storleksordningen
0,14 Mton CO,-ekvivalenter per dr, utslippen fran tillverkningen av den dkade
méngd mineralgddsel som antas behdvas med 0,11 Mton CO,-ekvivalenter per ar
och utsldppen fran dieselforbrukningen med runt 0,03 Mton CO,-ekvivalenter per
ar (se avsnitt 4.5). Samtidigt skulle utsldppen av vixthusgaser fran samhaéllet
minska om bioenergin anvédndes for att ersétta fossila branslen, totalt i storleks-
ordningen 5,01 Mton CO,-ekvivalenter per ar (tabell 18). Till detta kommer en
okad anvindning av restprodukter som, forutsatt att den producerade energin
ersitter fossila branslen, kan minska samhillets utslipp med runt 2,06 Mton CO,-
ekvivalenter per ar (tabell 18).

En 6kad anvdndning av spannmaél som annars skulle exporteras for etanolfram-
stdllning presenteras ocksd som en dtgird (se avsnitt 4.5.2.2). Eftersom det inte
minskar vaxthusgasutsldppen i ett globalt perspektiv har denna dtgérd dock inte
inkluderats i atgardspaketet.

Totalt &r minskningen av samhéllets utsldpp av vixthusgaser genom en dkad bio-
energiproduktion inom jordbruket av samma storleksordning som jordbrukets
skattade utsldpp av metan och lustgas &r 2050 (6,79 Mton CO -ekvivalenter per ar,
dven sedan de o6kade utsldppen fran jordbruket vid produktion riknats bort, jim-
fort med 7,23 Mton CO -ekvivalenter per ar).

Sambhillets kostnader for investeringsstdd till biogasproduktion och metanreduce-
ringserséttning innebdr att utslappsminskningen kan astadkommas till en kostnad
av runt 660 kronor per ton CO -ekvivalenter (eller 540 kronor om dven den mins-
kade metanavgingen laggs till). Kostnaden for ett stdd till proteingrodor skattas
leda till en kostnad pé drygt 1 000 kronor per ton CO,-ekvivalenter (alternativt
740 kronor om effekten av att ersitta importerad soja med inhemskt proteinfoder
ocksa riknas in). Ovriga atgirder bedéms behdva informations- och radgivnings-
insatser samt forskning och utveckling for att komma till stdnd och samhillets
kostnader for dessa styrmedel dr svarare att skatta.
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Tabell 18. Atgarder for att 6ka jordbrukets roll som leverantér av bioenergi.

Oka produktionen av biogas ~ Metanreduceringsersittning, investeringsstdd for 0,44
fran godsel biogas, informationsinsats

Oka anvandningen av halm Forsking och utveckling samt ytterligare informations- 1,62
till forbranning och radgivningsinsatser

Oka produktionen av raps till  Stéd till proteingrédor 0,29
RME

Oka odlingen av vall till Forsking och utveckling samt ytterligare informations- 0,71
biogas och radgivningsinsatser

Oka odlingen av energigris Forsking och utveckling samt ytterligare informations- 0,51

och radgivningsinsatser

Oka odlingen av energiskog  Forsking och utveckling samt ytterligare informations- 3,50
och radgivningsinsatser

7.4 Atgardspaket riktade mot konsumtion

Det dr svart att skatta effekten av dtgirder riktade mot konsumtion eftersom kopp-
lingen till produktion ar svar att forutse. I foreliggande rapport har vi utgatt ifran
ett par rdkneexempel rorande potentiell effekt (se avsnitt 4.7). Enligt rdkne-
exemplen kan utslappen fran jordbruket (metan och lustgas fran jordbruk, direkt
energianvandning, koldioxid frdn markanvdndning samt utsldpp av vaxthusgaser
vid produktion av insatsvaror) minskas med i storleksordningen 1,45 Mton CO,-
ekvivalenter per ar (tabell 19), forutsatt att atgirderna leder till en 25-procentig
minskning av nét- och griskott konsumtionen (varav halva kéttmiangden kompen-
seras av kyckling) samt att produktionen totalt sett minskas med drygt 7 procent.
Effekterna kan dock uppsté i andra lander och dirmed inte minska de berdknade
vixthusgasutsldppen fran svenskt jordbruk.

Sambhillets kostnader for att fa till stind en minskad kottkonsumtion har inte skat-
tats. En minskning av matsvinnet anses vara samhéllsekonomiskt mycket 16nsamt.

Tabell 19. Atgarder for att paverka konsumtionen.

Minska koéttkonsumtionen  Beskattning av kéttskonsumtion och/eller differentierad 0,81
moms; subventioner till klimat och miljomarkning; sub-
ventioner till klimatinformation; offentlig upphandling
(kommuner och landsting); kampanjer typ kottfri dag

Minska matsvinnet Beskattning (hogre matpriser generellt); 6kad sophamt- 0,64
ningsavgift baserat pa vikt; battre forpackningar; infor-
mation bland annat om férvaring; éversyn av datum-
markning
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7.5 Alternativa utslappsbanor till 2050
med de olika foreslagna atgardspaketen

Om de olika atgirdspaketen (14, presenterade i avsnitt 7.1-7.4) kommer till
stand berdknas utslappen av vixthusgaser bli ldgre 4n i referensscenariot. De

totala utsldppen i1 Sverige frén jordbruket 2050 (metan och lustgas fran jordbruk,

direkt energianvindning, koldioxid fran markanvdndning) berdknas uppga till
8,86 Mton CO,-ekvivalenter i referensscenariot (figur 9). Med atgérdspaket 1
beréknas utslappen istéllet bli 8,11 Mton CO,-ekvivalenter (eller 7,59 om

bieffekten i form av minskad koldioxidavging fran organogen mark riknas in) och
med dtgérdspaket 2 runt 7,83 Mton CO,-ekvivalenter (eller 7,52 om bieffekten i
form av minskad lustgasavging fran organogen mark riiknas in) (figur 9). Atgérds-
paket 4 visar en potentiell effekt av atgérder riktade mot konsumtion. Om minsk-
ningen av kottkonsumtionen framst leder till att mdngden importerat kott minskar

kan det innebira att utslappen fran svenskt jordbruk forblir desamma. En 6kad

produktion av energigrodor enligt atgirdspaket 3 okar de skattade utsldppen i Sve-

rige fran jordbruket (lustgasavgang fran jordbruksmark och dieselanvindning)

med 0,17 Mton CO,-ekvivalenter jimfort med referensscenariot (tabell 13), men

har samtidigt potential att minska samhaéllets utslédpp av vixthusgaser med
7,07 Mton CO,-ekvivalenter (tabell 18).

Vi har {or alla dtgirdspaket antagit en linjir utveckling mellan 2020 och 2050,
eftersom det inte finns nadgot underlag for att anta plotsliga utvecklingssprang.

Mton CO,-ekv
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Figur 9. Utslappsbanor fram till ar 2050 med olika atgardspaket.

7.6 Forskning

Vi har 1 arbetet med att ta fram dtgérder och atgérdspaket utgdtt ifran kénd teknik

och inte antagit nagra tekniska eller vetenskapliga utvecklingssprang. Nigra
exempel pé atgirder som skulle kunna minska jordbrukets klimatpaverkan ar:

+ framtagandet av mer kvéveeffektiva grodor kan minska behovet av kvavetill-

forsel.

* utveckling av tvagrodessystem kan gora att marken kan anvéndas mer effektivt.
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« forddling kan ge d4n mer produktiva och anpassade grodor och djur.

* perenna spannmélsgrodor kan 6ka kolinlagingen 1 marken och samtidigt
minska behovet av kdrning och godsling.

Mer kunskap kan ocksa behdvas rorande de flesta av atgérderna som presenteras i
rapporten.

* Forskning behdvs rorande 6kad produktivitet och effektivitet (bland annat for
kvévegodsel och energi) inom jordbruket.

 Utveckling av foder (inklusive fodertillsatser) som minskar utslapp fran foder-
sméltning.

* Mer kunskap om hur vixthusgasutsldppen vid stallgédselhantering kan
minskas, inklusive information om hur stor lustgasavgangen ér vid spridning
av rotrester.

» Kunskap om ur vatmarker bor anldggas och skdtas i syfte att minimera
utsldppen av vixthusgaser.

* Mer kunskap behdvs om koldioxid- och lustgasavgang fran organogen aker-
mark samt effekter av olika brukningsintensitet.

* Metoder som syftar till att 6ka kollagring i jordbruksmark, samt de erhallna
kollagrens varaktighet, behover studeras.

 Utveckling av teknik och sorter behovs for att 6ka lonsamheten i odling av
energigrodor.
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8 Hur kan jordbrukets utslapp av
vaxthusgaser minskas?

Varje manniska behdver varje dag fa i sig en viss mingd energi, runt 2 000 kcal.
Denna foda maste produceras pa nagot sitt. Produktionen kan effektiviseras men
inte ske utan utslépp av vixthusgaser. Ménniskor kan avsté frén att flyga till
avldgsna semestermal, men vi kan inte avsta fran att dta. P4 det séttet har jord-
bruket en sirstéllning, eftersom jordbruket behdvs for att ta fram den mat vi
behover. Hur mycket det svenska jordbrukets utslédpp av vixthusgaser kan minskas
beror pa hur mycket vixthusgasutsldpp produktionen av en viss enhet ger upphov
till, hur mycket som produceras och var systemgréinserna for jordbruket dras.

8.1 Effektivare produktion

Utsldppen av metan och lustgas fran jordbruket kan minska genom att utsldppen
per producerad enhet minskar. Den typen av dtgirder kan lantbrukarna sjélva
bidra till att genomfora.

Om vi hade forutsatt att jordbrukets produktion 2050 skulle ga till pd samma sétt
som idag sa skulle utsldppen i referensscenariot har varit desamma som nu. Istillet
har vi antagit att produktiviteten och effektiviteten 6kar (se bilaga 1), vilket exem-
pelvis medfor att mindre kvave behover tillforas for att erhalla samma produktion.
Detta innebér att utsldppen av metan och lustgas fran jordbruket fram till 2050
berdknas minska med runt 8 procent (se avsnitt 3.2.6).

Genom de foreslagna atgirderna kan utsldppen av metan och lustgas minska ytter-
ligare utan att mdngden som produceras minskar, men minskningen dr dndd bara
7 procent jamfort med referensscenariot (se avsnitt 4.2.4). En kombination av
effektivare produktion och de foreslagna dtgérderna leder darmed till en minsk-
ning av metan- och lustagsutslédppen fran jordbruket till 2050 med runt 14 procent
jamfort med dagens jordbruk.

8.2 Forandrad produktion

Genom att upphdra med viss produktion kan vésentliga minskningar uppnas av
det svenska jordbrukets utslapp. For att det ska leda till minskade utslipp i ett glo-
balt perspektiv krévs att dven den inhemska konsumtionen av dessa livsmedel
minskar sa att en minskad produktion inte enbart leder till en 6kad import*. Det ar
saledes inget som det svenska jordbruket kan fordandra utan det bygger pa foridnd-
rade konsumtionsmonster eller en stark politisk viljeyttring. Nagra rikneexempel
kring detta foljer nedan.

Atgiirder for en minskning av utslippen med 25 procent:

Om dagens mj6lkproduktion bibehélls men all 6vrig nétdjursproduktion upphor
och all organogen mark som anvinds for vall eller trdda aterfors till vatmark
skulle utslappen av metan och lustgas fran jordbruksproduktionen kunna minskas
med i storleksordningen 25 procent.

46 Generationsmaélet kréver att 6kad import inte resulterar i att miljopaverkan enbart flyttas till andra
lander, om inte produktionen i de andra ldnderna sker med mindre miljopaverkan.
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Effekten av dtgirden att aterfora organogen mark till jordbruksmark finns 1 avsnitt
4.2.3.3. Skattningen av effekten av en minskad médngd nétdjur bygger pa att meta-
nutsldppen frén fodersméiltning, lustgas- och metanutslidpp fran hantering av stall-
godsel, lustgasutslapp fran spridning av stallgddsel och lustgas fran betesgddsel
berdknats pa det sitt som beskrivis i bilaga 2. Utsldppen beriknas da uppga till
2,68 Mton CO -ekvivalenter (vilket ska jimforas med 4,34 Mton CO,-ekviva-
lenter i referensscenariot).

Over hilften av allt skordat spannmél var fodersid &r 2008 (Jordbruksverket,
2010d). Enligt modellberdkningarna kommer 35 procent av dkermarksarealen att
anvéndas for vallodling 2050 (tabell 2). Darmed skulle stora arealer dkermark
frigdras om antalet n6tdjur minskades. Odlingen av baljvéxter som skulle kunna
ersitta vart proteinbehov skulle saledes kunna 6kas avsevirt (utan att de skattade
utsldppen av lustgas fran mark och anvindning av diesel ar 2050 6kar). En minsk-
ning av antalet nétdjur skulle minska tillgdngen till gddsel och substrat for biogas-
produktion (se avsnitt 4.5.1.1). Dessutom minskar kolinlagringen i betesmark och
akermark (se avsnitt 4.4.1.2). Mojligheterna att behalla arealen med naturbetes-
marker skulle minska och likasé arealen slattervallar som betas, vilket kraftigt
skulle paverka landskapet och den grona infrastrukturen.

Om varje djur ger 280 kg kott (Cederberg m.fl., 2009a) och en dryg tredjedel av
mjolkkorna slaktas arligen (Cederberg m.fl., 2009a) skulle det innebira en arlig
notkottproduktion pa drygt 30 000 ton, vilket motsvarar knappt 25 procent av not-
kottproduktionen &r 2005/2006 (Cederberg m.fl., 2009a).

Atgiirder for en minskning av utslippen med 50 procent:

Om all nétdjursproduktion upphdrde och all organogen mark som anvénds for vall
eller triada aterfors till vatmark skulle utslappen av metan och lustgas frén jord-
bruket kunna minskas med drygt 50 procent.

De totala utslappen av metan och lustgas fran fodersméiltning, stallgodselhantering
och betesmark skattas kunna uppga till 0,97 Mton CO,-ekvivalenter arligen om
det inte fanns ndgra ndtdjur (berdknat pa samma sitt som i ovan). Detta innebdr en
minskning av metan- och lustgasutslédppen pd 3,37 Mton CO,-ekvivalenter per &r.

Arealen betesmark som skulle kunna hallas i hdavd skulle minska avsevart. Mycket
av jordbruksmarken i skogs- och mellanbygd skulle véixa igen. Dessutom minskar
kolinlagringen i betesmark och dkermark (se avsnitt 4.4. 1.2) och odlingsmojlig-
heterna skulle forsamras pa sikt. Vi skulle ocksé bli mycket beroende av mineral-
godsel eftersom endast lite av ndringen (fosfor, kalium, mineraler och organiskt
material) i maten skulle komma tillbaka till odlingsjorden. Biogaspotentialen
skulle ocksd minska (se avsnitt 4.4.1.2.).

47 I berdkningar av kottkonsumtionens klimatpaverkan anger Cederberg m.fl. (2005) att 38 procent av
mjolkkorna slaktas &rligen och att det dirmed behdvs ndstan lika ménga kvigor och kalvar (80 pro-
cent) som mjdlkkor for att bibehdlla storleken pé beséttningen. Detta antogs dven i foreliggande rap-
port. I véra berdkningar av metanavgang fran lagring av godsel antogs hélften av djuren vara
kvigor, en fjardedel kalvar dver sex ménader och en fjardedel kalvar under sex manader. I berdk-
ningarna av lustgasavgang fran lagring och spridning av stallgddsel samt betesgddsel antogs hélften
av djuren vara under 12 ménader och hélften dver.
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En minskning av utsliippen med 85 procent:

Om all svensk kottproduktion upphorde, all organogen mark jordbruksmark ater-
fordes till vatmark och kvévetillférseln minskades (som ett resultat av minskade
odlingsarealer till foljd av minskat foderbehov och mindre kvavekravande grodor)
med 75 procent skulle utsldppen av metan och lustgas frén jordbruket kunna
minskas med i storleksordningen 6 Mton CO_-ekvivalenter. Kviveldckage till
vatten och ddrmed associerade lustgasutslépp (se bilaga 2) skulle fortsitta liksom
bakgrundsldckaget fran jordbruksmark pa mineraljord (se bilaga 2), dven om de
pa sikt sannolikt skulle minska.

Det jordbrukslandskap som vi idag kénner skulle forédndras i grunden. Kolinlag-
ringen i kvarvarande dkermark och biogaspotentialen skulle minska. Aven med

sddana extrema atgirder skulle emellertid drygt 15 procent av det svenska jord-

brukets utsldpp av metan och lustgas kvarsta.

8.3 Forandrade systemgranser

Var grinsen sitts for vaxthusgasberdkningarna paverkar ocksd mojligheterna for
jordbruket att bli klimatneutralt. Det som idag inrdknas i sektorn jordbruk ar
utsldpp av metan- och lustgas fran djurhallning och véxtodling (figur 6). Det
berdknas inga sdnkor inom jordbrukssektorn.

Om de minskade utslédpp av vixthusgaser som Sverige i sin helhet kan uppna
genom att jordbruket producerar bioenergi som ersétter fossila brianslen far till-
godoridknas jordbruket kan dessa kompensera for utslippen av metan och lustgas
fran djurhallning och odling. Substitutionseffekten av att ersitta fossila branslen
med bioenergi fran jordbruket (genom att odla grodor for energidndamal pa runt
600 000 hektar som berédknas fristdllas som ett resultat av effektivare produktion,
tabell 2, samt 6ka anvindingen av restprodukter for energiproduktion) berdknas
uppgé till 6,79 Mton koldioxidekvivalenter per ar (tabell 18) vilket 6verskrider de
skattade utsldppen av metan och lustgas fran jordbruket (se avsnitt 3.2.1).

Redan idag dr en stor andel av den mat vi dter i Sverige importerad (se avsnitt
3.2.5.1) vilket betyder att produktion av livsmedel rdknas in i de exporterande 14n-
dernas klimatrapportering. Den svenska klimatrapporteringen gynnas saledes av
en 0kad import och en minskad inhemsk produktion, &ven om importen skulle
innebéra att de globala utsldppen av vixthusgaser okar. Det innebér ocksa att en
okad inhemsk livsmedelsproduktion medfor att utsldppen fran det svenska jord-
bruket 6kar, utan att hdnsyn tas till att utslippen minskar i andra lédnder. Ett berdk-
ningssystem dir produktion med minimala utslédpp av vixthusgaser gynnades
oavsett var i virlden den skedde skulle vara mer réttvisande ur klimatsynpunkt. I
de fall dér produktionen av de importerade produkterna ger upphov till hogre
utsldpp dn den svenska skulle da 4ven den minskning som uppstar genom att vi
har en inhemsk produktion tillgodordknas det svenska jordbruket.

Vidare riknas den kolinlagring som sker 1 jordbruksmark inte in 1 jordbrukssek-
torn utan i sektorn markanvéndning. Detta innebir att atgérder som okar mull-
halten 1 marken eller ger fler trdd pa jordbruksmark inte minskar jordbruks-
sektorns utslidpp. Sé dr ocksa fallet for mer extrema atgérder, som beskogning av
akermark. Om en o6kat kolinlagring i jordbruksmark tillgodoridknades jordbruket
skulle nettoutslappen fran jordbruket kunna minskas patagligt.
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Bilaga 1

Berakningar med SASM-modellen

Bakgrundsdata i modellen

Pris

Grunden for scenarierna dr den prognos som OECD och FAO har gjort for jord-
bruket i virlden fram till ar 2020 (OECD FAO, 2011). Prisutvecklingen for jord-
bruksprodukter och produktionsmedel har i det framtagna scenariot skrivits fram
till 2050.

OECD och FAO har bland annat prognostiserat priserna pd EU-marknaden for ett
antal jordbruksprodukter fram till &r 2020. EU-priserna har sedan omvandlats till
svenska marknadspriser proportionellt mot hur de svenska priserna har legat i for-
héllande till EU-snittet de senaste aren. Svenska priser har da i mojligaste man
hamtats fran Jordbruksverkets officiella prisstatistik*®.

Priserna som riknats fram anviands sedan i modellberdkningarna for att faststilla
priser vid export respektive import av olika jordbruksprodukter. Modellen fast-
stdller ddrefter priser pé regional niva, varvid hinsyn tas till transportkostnader
och regionalt marknadslige. De priser som genereras pa detta sitt kan avvika
nagot fran genomsnittet for EU-marknaden.

Nir det giller produktionsmedlen finns inte lika tydliga prognoser fran FAO och
OECD. Prisutvecklingen har da berdknats genom en framskrivning av den prisut-
veckling som varit de senaste tio dren, justerat efter den paverkan som skett
genom fordndringar i valutakursen. En komplikation &r att det inte finns ndgon
officiell prisstatistik avseende produktionsmedel utan bara prisindex. Prislaget
2010 har dérfor hamtats fran olika kdllor med koppling till jordbruksmarknaden.

De priser som tagits fram har slutligen rdknats om till 2010-ars penningvarde med
den inflationstakt som ligger med i prognosen fran OECD och FAO. Den inflation
som anvinds dir avser euro. Med de starka kopplingar som finns mellan euron
och den svenska kronan kan man dock anta att eventuella skillnader i inflations-
takt l&ngsiktigt kommer att vigas upp av dndrad valutakurs. Historiska priser har
raknats om med da géllande valutakurs men alla prognostiserade priser har raknats
om med den nu gillande valutakursen 9,00 SEK per euro. Inflationstakten for-
viantas vara mellan 1 och 2 procent per ar.

For fosfor och kalium har prisdkningen varit mycket stor. Darfor gjordes ett
undantag for dessa produktionsmedel och prisutvecklingen fram till 2050 begrén-
sades till ett antagande om fordubblat realt pris.

En sammanstillning av prisutveckling for olika produkter aterfinns Jonasson (2012).

Produktivitetsutveckling

Produktivitetsutveckling innebédr minskad forbrukning av insatsmedel per produ-
cerad enhet. Inom jordbruket brukar utvecklingen relateras till odlingsarealer och

48 Kan laddas ned fran www.jordbruksverket.se

97



antal produktionsdjur och produktivitetsutvecklingen innebidr da avkastnings-
okningar per hektar eller per djur och minskning av produktionsmedel per hektar
eller per djur.

Skordeutvecklingen dr en av de viktigaste parametrarna vid prognostisering av
framtida produktion. Den &r viktig for lonsamheten men ocksé avgorande for hur
stor volym som kan produceras pd en given yta. De arliga skordedkningarna 1 EU
forvéntas bli 0,80 procent for vete, 0,92 procent for fodersad och 1,34 procent for
oljevixter (OECD FAO, 2011). Statistik fran Sverige visar att vi haft en ldgre takt
1 skordedkningarna. Det dr ocksé rimligt att skordedkningarna i EU framst
kommer att 4stadkommas i de nya medlemslédnderna.

Enligt normskordarna for hostvete, varkorn och hdstraps har skorde6kningarna
legat kring 0,5 procent per ar som ett genomsnitt for de senaste tjugo aren. Tittar
man bara de senaste fem aren blir takten lagre for spannmal men hogre for olje-
vixter. Med ledning av detta har skrdedkningen antagits bli 0,5 procent per ar for
samtliga grodor pa dkermark. Permanenta betesmarker antas dock ha oforandrad
produktionsniva.

En annan del ar avkastningsokningarna 1 animalieproduktionen. Hir handlar det
framst om 6kad mjolkproduktion per ko och fler smagrisar per sugga. For EU som
helhet berdknas mjolkavkastningen per ko 6ka med 1 procent per &r (OECD FAO,
2011). Enligt svensk statistik har 6kningstakten varit hogre om man gér 20 ar
bakat men ligre de senaste tio dren. Med ledning av utvecklingen som varit de
senaste fem till tio dren antas avkastningsokningen for mjolk bli 0,5 procent per ar.

Niér det géller grisar finns inga uppgifter for EU (OECD FAO, 2011). Trenden i
Sverige har varit 0kningar pa dver 2 procent per ar. Eftersom det pagér en snabb
omvandling i grisproduktionen antas trenden pa 2,32 procent halla i sig (ett med-
elvirde for de senaste fem aren). For kottproduktionen antas ingen produktivitets-
okning i termer av fler kalvar per ko eller hogre slaktvikt per djur. Dar ligger
produktivitetsutvecklingen istéllet pa kostnadssidan i form av minskad resurs-
insats per djur.

Ett antagande och forutsittning for modellkdrningen var att produktionen av jord-
bruksprodukter i Sverige ar 2050 skulle vara ungefiar densamma som idag. For att
fa till detta finjusterades avkastningsnivaerna. Detta innebar att arbetsinsatsen
halverades riknat per hektar eller per djur samt att insatsen av flertalet andra
insatsmedel sénktes med 25 procent.

Effektivare anvindning av inképta férnédenheter

Det finns inga publicerade uppgifter om berdknad insatsforbrukning pa EU-niva
(OECD FAO, 2011). En berdkning utifran fasta priser av den ekonomiska kalkylen
for jordbrukssektorn*” (EEA-kalkylen) visar dock pa en produktivitetsokning med
1,17 procent per ar de senaste tio dren nir den producerade mingden stills 1 for-
hallande till mdngden inkopta fornddenheter. Eftersom avkastningsokningarna,
som 14g kring 0,5 procent, dr en del av detta blir minskningen av insatsforbruk-
ning per hektar eller per djur 0,67 procent per ar. Detta har anvénts som en gene-
rell produktivitetsokning pa insatssidan.

49 Data fran Statistiska Centralbyrén
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Niar EEA-kalkylen bryts ned ser man att fordndringarna varit lagre for godsel-
medel, vixtskydd och fodermedel men mycket hogre for forbrukning av diesel. I
modellberdkningarna har skillnaden 1 produktivitet for olika insatsmedel hanterats
genom att insatsen av gddselmedel, vixtskydd och foder forst 6kats med avkast-
ningen och dérefter sdnkts med den generella produktivitetsutvecklingen. Det
innebdr att insatsen per hektar eller per ko i stort sett blir oférédndrad for de pro-
duktionsgrenar som har avkastningsékningar. Insatsen av diesel har ddaremot fatt
en extra kraftig reduktion genom att insatsen per hektar har raknats ner med

2,5 procent per hektar och &r.

Okad arbetsproduktivitet

Arbetsproduktiviteten i sektorn som helhet kan berdknas genom att stilla den,
utifran fasta priser berdknade, totala produktionsvolymen i EAA-kalkylen mot
antalet utforda arsverken i arbetsstatistiken. Det visar sig da att produktionen per
timme 0kat med 3 procent per ar de senaste tio aren (rdknat pa 15 ar blir kningen
3,6 procent). I modellberdkningarna har produktivitetsokningstakten satts till cirka
3 procent per ar.

For dikor och uppfodning av slaktdjur, for vilka ingen produktivitetsokning anta-
gits 1 termer av fler kalvar per ko eller hogre slaktvikt per djur, blir kningen

2,5 procent per ar i stillet for 3,0. Detta kompenseas dock av att arbetsbehovet i
nybyggda stallar berdknas vara tjugo procent lagre jamfort med befintliga stallar
fram till &r 2020 och i stallar som byggs om antas arbetsbehovet minska med

tio procent.

Antaganden i férhdllande till de som gjorts fér andra sektorer inom fédrdplansarbetet

Modellberdkningarna med SASM hade genom{orts redan innan Naturvirdsverket
tagit fram det gemensamma underlaget for scenarioberdkningar (Naturvards-
verket, 2012b). Bade prisindex for olja och el dr hogre i SASM-berédkningarna &n 1
det gemensamma underlaget (157 for dessa i SASM jamfort med 138 respektive
140 i det gemensamma underlaget). Prisutveckling, som &r ca 1,8 procent per ar i
det gemensamma underlaget, dr 1,6 procent per ar i SASM. Tekniksprang, effekti-
vitet och produktivitet skattas i det gemensamma underlaget med GAINS, medan
SASM antar en 6kning pa 2,5 procent.

De antaganden som gjorts paverkar modellresultaten. Emellertid torde effekten
vara relativt liten i forhéllanden till osdkerheten i andra antaganden.
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Bilaga 2

Utslapp av metan och lustgas fran jordbruket

Metan fran fodersmaltning

I den nationella klimatrapporteringen (Naturvardsverket, 2012a) finns emissions-
faktorer for metanutslépp vid fodersmaltning for ett antal djurslag (tabell 1).

Tabell 1. Emissionsfaktorer for fodersmaltning for olika djurslag fran den nationella
klimatrapporteringen.

Mjolkkor 132
Biffkor 78
Véxande djur (12-24 manader) 50
Kalvar 50
Svin 1.5
Far 8
Getter 5
Hastar 18
Hons 0
Renar 19,9

En 6kad produktivitet som antas till 2050, 6kar djurens foderbehov. Vidare kan avel,
forbéttrad hantering av sjukdomar och effektivare utfodring m.m. péverka utslédppen
fran fodersméltning. Utslappen per djur och ar kan sdledes vara sdvil hogre som
lagre &r 2050. I berdkningarna nyttjas emellertid befintliga emissionsfaktorer.

SASM utgér fran andra indelningar av djurgrupper én de i den nationella klimat-
rapporteringen. I berdkningarna har emissionsfaktorn for biffkor anvénts for dikor.
For rekryteringskvigor, slaktkvigor och tjurar dver ett &r har emissionsfaktorn for
viaxande djur anvants och for yngre djur emissionsfaktorn for kalvar.

For far, getter, héstar, hons och renar fas inga uppgifter frain SASM. For far, hastar
och hons anvindes medelvérdet fran de senaste fem aren (2006 till 2010) fran den
nationella klimatrapporteringen (Naturvardsverket, 2012a). Antalet far och lamm
uppgick da till 529 000, antalet hons, vérp- och slaktkycklingar till 15 941 000,
antalet héstar till 347 000, antalet getter till 3 700, antalet killingar till 1 800 och
antalet renar till 255 000.

Med utgéngspunkt i dessa antaganden berdknades den totala metanavgéngen 2050
till 2,54 Mton CO,-ekvivalenter (tabell 2). Motsvarande siffror i den nationella
klimatrapporteringen var 3,07 Mton CO_-ekvivalenter dr 1990 och 2,71 Mton
CO,-ekvivalenter &r 2010 (Naturvardsverket, 2012a). Osikerheten i emissionsfak-
torn ligger pad 11,2 procent (Naturvirdsverket, 2012a). En kénslighetshetsanalys
for 2020, baserad pa olika antaganden for hur mycket som kommer att produceras
(se avsnitt 3.1.3 i rapporten), visar pa en variation i metanutslappen pa runt

15 procent (tabell 2).
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Tabell 2. Berdknad metanavgang fran fodersmaltning 1990, 2010 och 2050
samt en kanslighetsanalys for 2020 baserad pa olika antaganden for produktion.
Enhet Mton CO,-ekvivalenter.

3,07 2,71 2,54 2,54 2,55 2,88

Metan och lustgas fran stallgodselhantering

Metan frdn hantering av stallgédsel

Maingden metan som avgar frén stallgddsel berdknas 1 den nationella klimatrapporte-
ringen baserat pa langden pa stallperioder, godselhanteringssystem (fastgodsel, flyt-
godsel eller strobddd), hur mycket gddsel djuren producerar (och hur stor andel av
detta som é&r reaktivt och kan brytas ned till metan), den maximala metanproduktions-
kapaciteten och slutligen en metandverforingsfaktor, vilken varierar med godselhante-
ringssystem (Naturvardsverket, 2012a). Emissionsfaktorer, berdknade pa detta sétt,
presenteras for olika djurslag (tabell 3). Uppgifterna i den nationella klimatrapporte-
ringen hade inte uppdaterats, sa de emissionsfaktorer som anvénds i foreliggande
berdkningar kommer frén Jonas Bergstrom, Statistiska Centralbyrdn (muntlig uppgift).

Tabell 3. Emissionsfaktorer for godsel for olika djurslag fran den nationella
klimatrapporteringen.

Mjolkko 8,52
Diko 8,93
Stut 9,29
Kviga 6,52
Kalv 6-12 manader 3,76
Kalv 0-6 manader 2,31
Sugga 3,94
Slaktsvin 1,50
Far 0,19
Getter 0,12
Hastar 1,40
Hoéns 0,08

Sedan 1990 har bade stallperioder och godselhanteringssystem varierat mycket
(Naturvérdsverket, 2012a), stallperioder framst for kottdjur, oxar, tjurar, kalvar
och kvigor. For far, getter, histar, fjdderfd och renar har samma betesperiodsldngd
och fordelning pa olika gddselhanteringssystem anvénts for hela perioden. For
mjolkkor har det skett en forskjutning fran fastgodselsystem (andelen har minskat
fran 0,52 ar 1990 till 0,16 ar 2010) till flytgddselsystem (andelen har 6kat frin
0,23 till 0,58 under samma period). Samma trend, med okad andel flytgodsel-
system, finns for svin for kéttproduktion. For andra nétdjur och suggor finns inga
trender utan endast en hog mellanarlig variation. Eftersom det inte finns négra
entydiga trender som kan nyttjas for att skatta utvecklingen till 2050 anvinds de
utrdknade emissionsfaktorerna fran den nationella klimatrapporteringen (tabell 3)
for att berdkna metanavgingen fran godsel.
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Antalet mjolkkor, dikor, suggor och slaktsvin fas frdn modellberdkningar med
SASM. For tjurar och kvigor 6ver ett &r anvinds emissionsfaktorn for stut respek-
tive kviga (for yngre djur anvdnds emissionsfaktorn for kalvar). 60 procent av
kalvarna antas i berdkningarna vara yngre dn 6 manader (samma antaganden som
1 den nationella klimatrapporteringen; Naturvdrdsverket, 2012a). I 6vrigt erholls
antalet djur pa samma sétt som vid berdkningarna av metanutslépp fran foder-
sméltning (se ovan).

Med utgéngspunkt i dessa antaganden berdknades den totala metanavgangen 2050
till 0,27 Mton CO,-ekvivalenter (tabell 4). Motsvarande siffror i den nationella
klimatrapporteringen var 0,23 Mton CO -ekvivalenter dr 1990 och 0,30 Mton
CO,-ekvivalenter dr 2010 (Naturvérdsverket, 2012a). Osikerheten i emissionsfak-
torn ligger pd 17,7 procent (Naturvirdsverket, 2012a). En kénslighetshetsanalys
for 2020, baserad pé olika antaganden for hur mycket som kommer att produceras
(se avsnitt 3.1.3 i rapporten), visar pa en variation 1 utsldppen av metan pd drygt
10 procent (tabell 4).

Tabell 4. Berdknad metanavgdng fran stallgédselhantering 1990, 2010 och 2050
samt en kanslighetsanalys for 2020 baserad pa olika antaganden fér produktion.
Enhet Mton CO,-ekvivalenter.

0,23 0,30 0,27 0,28 0,28 0,31

Lustgas frdn lagring av stallgddsel

Lustgasavgangen fran lagring av stallgddsel berdknas i den nationella klimat-
rapporteringen for varje godselhanteringssystem och djurslag for sig varefter en
summering gors (Naturvardsverket, 2012a). Formeln éar:

N,O =X scroystem Caur djurantal dur kvaveproduktion gur | (365 - betesperiod ;)
/365 * MS ) * EF * 44/28

djur,godselsystem godselsystem

dér kvaveproduktion gur AT kvaveutsondringen i gédsel per djur, MS ar andelen av
gbdseln som hamnar i1 olika gddselhanteringssystem och EF dr emissionsfaktorn i
enheten procent N,O-N av kvdveforrad (0,1 for flytgodsel, 2 for fastgodsel och 2
for strobddd). En multiplikation med 44 och division med 28 gor att N,O-N riknas
om till N,O.

I den nationella klimatrapporteringen finns data pa kviveutsondring per djur
(Naturvardsverket, 2012a). Utsondringen for mjolkkor 6kar med mj6lkproduk-
tionen (6, 8 eller 10 kg per djur och ar). Uppgifter finns {for kottdjur, vaxande djur,
kalvar, suggor, galtar, slaktsvin, griskultingar, far, lamm (satt till 0), getter, kid
(satt till 0), hastar, honor, kalkoner, kycklingar och slaktkycklingar.

Eftersom en 6kad produktivitet i mjolkproduktionen antas till 2050 (se bilaga 1)
anvédnds kviveutsondringsfaktorn vid den hogsta mj6lkproduktionen (10 ton per
djur och ar) for alla kor (medelvardet 2010 var 8,9 ton per djur och ar*). I berdk-
ningarna har utsondringsfaktorn for biftkor anvénts for dikor. For rekryterings-
kvigor, slaktkvigor och tjurar dver ett ar har utsondringsfaktorn for vixande djur

50 Naturvérdsverket (2012a)
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anvénts och for yngre djur utsondringsfaktorn for kalvar. For antalet galtar och
kultingar fés inga siffror frin SASM varfor endast utsondringsfaktorer for suggor
och slaktsvin anvénds.

Antalet notdjur, suggor och slaktsvin fas fran SASM. For far och lamm anvéndes
medelvirdet for antalet djur under de senaste fem aren (2006 till 2010) baserat pa
data fran den nationella klimatrapporteringen (Naturvardsverket, 2012a): 253 000
respektive 276 000. Motsvarande siffror anvandes for fjdderfd och antalet dgglig-
gande honor var under samma period i medeltal 5 453 000, antalet kycklingar

1 709 000, antalet slaktkycklingar 8 778 000. For antalet kalkoner anviindes med-
elvirdet for ar 2006 till 2010 fran Jordbruksverkets statistik — 115 000°'. For
héstar, getter och kid anvéindes samma data som i berdkningarna av metanavgang
frén fodersméiltning (se ovan).

Sedan 1990 har bade lingden pa betesperioder och godselhanteringssystem
varierat (Naturvardsverket, 2012a); stallperioder frimst for kottdjur, oxar, tjurar,
kalvar och kvigor. I foreliggande berdkningar anvindes data fran 2010. Betes-
perioden for kvigor anvéndes for vixande djur och den for tjurar och oxar nytt-
jades inte i berdkningarna. I den nationella klimatrapporteringen antas att
mjolkkorna dven ér i stall 38 procent av betesperioden (Naturvardsverket, 2012a),
nagot som ocksa antagits i vara berdkningar.

Med utgangspunkt i dessa antaganden berdknades den totala lustgasavgangen
2050 till 0,42 Mton CO,-ekvivalenter (tabell 5). Motsvarande siffror i den
nationella klimatrapporteringen var 0,73 Mton CO -ekvivalenter &r 1990 och

0,46 Mton CO,-ekvivalenter &r 2010 (Naturvardsverket, 2012a). Osikerheten i
emissionsfaktorn ligger pa 37,7 procent (Naturvardsverket, 2012a). En kénslig-
hetshetsanalys for 2020, baserad pé olika antaganden for hur mycket som kommer
att produceras (se avsnitt 3.1.3 i rapporten), visar pa en variation pa runt 10 pro-
cent (tabell 5).

Tabell 5. Berdknad lustgasavgang fran lagring av stallgddsel 1990, 2010 och 2050
samt en kanslighetsanalys for 2020 baserad pa olika antaganden for produktion.
Enhet Mton CO,-ekvivalenter.

0,73 0,46 0,42 0,42 0,42 0,46

Direkt lustgasavgang fran jordbruksmark

Lustgas fran tillférsel av mineralgédsel

Lustgasavgangen frn tillforsel av mineralgédselkvéve berdknas i den nationella
klimatrapporteringen genom att ammoniakavgangen dras bort varefter en
emissionsfaktor multipliceras med resterande del (Naturvardsverket, 2012a).

Den andel som avges som ammoniak varierar med godselmedel, men det &r framst
AXAN, N26, N27, N28 och NPK som anvinds i Sverige och alla dessa har
samma fraktion (0,9 procent). Denna anvinds darfor i berdkningarna for allt
mineralgodselkvidve. Emissionsfaktorn ér 0,8 procent N,O-N av tillfort kvive.

51 Kan laddas ned frdn www.jordbruksverket.se
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Mingden mineralgddselkvave som anvinds 1 olika scenarier fas frdn SASM (se
avsnitt 3.1.2 och 3.1.3 i rapporten) och baserat pa denna berédknades lustgasav-
gangen dr 2050 till 0,32 Mton CO,-ekvivalenter (tabell 8). En kénslighetshets-
analys for 2020, baserad pa olika antaganden for hur mycket som kommer att
produceras, visar pa en variation pé runt 20 procent (tabell 8).

Lustgas frén tillforsel av stallgédsel

Lustgasavgangen frén tillforsel av stallgédsel berdknas i den nationella klimat-
rapporteringen genom formeln:

NO=X,, (djurantal diur * kvaveproduktion diur * (365 - betesperiod djur)/365)) *
(1-ammoniakforlust) * EF *44/28

dar kvéveproduktion, ar kvéveutsondring i godsel per djur, ammoniakférlusten

dr 0,33 och EF ér en emissionsfaktor: 2,5 procent N,O-N av tillford kviveméngd
(Naturvérdsverket, 2012a). En multiplikation med 44 och division med 28 gor att
N,O-N réknas om till N,O.

Djurantalet, kvdveproduktionen och betesperioden berdknades pa samma sétt som
vid skattningen av lustgas frn hantering av stallgddsel (se ovan).

Lustgasavgangen frén tillforsel av stallgédsel ar 2050 berdknades till 0,70 Mton
CO,-ekvivalenter (tabell 8). En kinslighetshetsanalys for 2020, baserad pa olika
antaganden for hur mycket som kommer att produceras (se avsnitt 3.1.3 i rap-
porten), visar pa en variation pa drygt 15 procent (tabell 8).

Lustgas frdn kvivefixerande grodor

Lustgasavgangen fran kvivefixerande grédor berdknas i den nationella klimat-

rapporteringen genom att arealen av en viss kvivefixerande groda multipliceras
med dess kvivefixering och en emissionsfaktor pa 1,25 procent N,O-N (Natur-
vardsverket, 2012a).

Kviévefixeringen berdknas med hjélp av en modell. I foreliggande arbete anvénder
vi modellresultat fran 2010, vilka aterfinns i tabell 6 (muntlig uppgift Jonas Berg-
strom, Statistiska Centralbyran).

Tabell 6. Viktade medelvarden for kvavefixering for olika grédgrupper 2010.

Slattervall 29,0
Betesvall 9,8
Artvaxter 86,2
Trada 1,8

I den nationella klimatrapporteringen finns data pé arealer av olika typ (Natur-
vardsverket, 2012a). Slattervall 4r summan av slattervall, vall for froskérd och
gronfoder. Denna uppgér till 1 medeltal till ndra 870 000 hektar under perioden
2001 till 2010. Betesvallsarealen dr under samma period i medeltal drygt

180 000 hektar och utgér mellan 15 och 20 procent av den sammanlagda arealen
slattervall, vall for froskord, gronfoder och betesvall. Fran SASM fés den totala
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vallarealen ar 2050 och 2020 och i véra berdkningar antas att 17 procent (medlet
for 2001-2010) av denna ar betesvall.

Arealen drtvixter &r summan av arealen arter inklusive foderartor, drtor for kon-
servering och bruna bonor. Denna uppgick i medeltal till drygt 37 000 hektar
2001-2010. Eftersom SASM inte levererar arealskattningar for drter anvands
medelvdrdet for den senaste tioarsperioden i berdkningarna. For trida anvindes
modellerade arealer for trida/energigrodor och industrigrodor.

Lustgasavgangen frin kvivefixerande grodor ar 2050 beréknades till 0,17 Mton
CO,-ekvivalenter (tabell 8). En kinslighetshetsanalys for 2020, baserad pa olika
antaganden for hur mycket som kommer att produceras (se avsnitt 3.1.3 i rap-
porten), visar pa en variation pa runt 20 procent (tabell 8).

Lustgas frdn skorderester

I den nationella klimatrapporteringen (Naturvirdsverket, 2012a) berdknas lust-
gasavgangen fran véxtrester med formeln:

NO=%X . ((areal . *normskord . * andel skorderester * kviveandeli
groda groda groda groda

skorderester, ;. ) * (1 - andel av skorderesterna som forts bort frén félten ) )
EF * 44/28

Data pé andel skorderester, kviveandel 1 skorderester och andel av skorderester
som fors bort fran filt finns framtagna for ett antal olika grodor (tabell 7). Emis-
sionsfaktorn &r 1,25 procent N,O-N av tillfort kvéve. En multiplikation med 44
och division med 28 gor att N,O-N riknas om till N,O.

Genom SASM fas arealen vall, hostsdd, varsid, oljevixter, potatis och socker-
betor. Grédorna for vilka data pd mangden skdrderester och kviveinnehéll fanns i
den nationella klimatrapporteringen (Naturvéardsverket, 2012a) delades in i dessa
grupper och den andel av arealen som den specifika grodan upptog berdknades
baserat pa data fran 2001 till 2010 (tabell 7). Medelvirdet anvdndes sedan i berdk-
ningarna av lustgasavgangen. For drter, som inte finns 1 SASM, anvéndes medel-
arealen 2001-2010 i berdkningarna (dvs. drygt 28 500 hektar for &rtor, foderartor
och bonor och drygt 8 800 hektar for drtor for konservering™).

I SASM gjordes antagandet att produktiviteten 6kar med 0,5 procent per ar.
Medelskorden for de olika grodorna 2006-2010 anvindes som utgangspunkt
(baserat pa data frdn Naturvirdsverket, 2012a) varefter avkastningen 6kades med
0,5 procent per ar fram till &ren som anvinds i1 berdkningarna (tabell 7). For drter
och bonor saknades data pa skordad méingd 1 den nationella klimatrapporteringen
varfor dessa togs fran Jordbruksverkets statistikdatabas®® (skordedata for arter
anvindes dven for bonor). For frovallar och betesvallar ansattes avkastningsdata
for slattervallar. Omvandling till torrsubstans gjordes baserat pa data fran Natur-
vardsverket (2012a).

52 Kan laddas ned fran www.jordbruksverket.se

53 Kan laddas ned frdn www.jordbruksverket.se
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Tabell 7. Antaganden som anvands i berdkningarna av kvavetillforsel med skorderest.

Hostvete 0,87 0,51 0,06 0,90° 5330 5596 6502
Varvete 0,96 0,44 0,06 0,07° 4231 4442 5162
Hostrag 1,08 0,60 0,09 0,072 4815 5056 5874
Hostkorn 0,87 0,51 0,23 0,032 4600 4830 5611
Varkorn 0,83 0,77 0,12 0,51 3655 3838 4459
Havre 0,89 0,73 0,12 0,320 3392 3561 4138
Mixad 0,98 0,67 0,18 0,03° 3080 3234 3757
spannmal

Ragvete 1,08 0,60 0,06 0,07° 4692 4926 5724
Sockerbetor 0,66 2,25 0,09 1,00¢ 42 319 44 435 51629
Hostraps 0,47 1,07 0,02 0,53¢ 2932 3079 3577
Varraps 0,47 1,07 0,02 0,36¢ 1990 2089 2428
Hostrybs 0,47 1,07 0,02 0,01¢ 1550 1627 1891
Varrybs 0,47 1,07 0,02 0,09¢ 1386 1455 1691
Matpotatis 0,40 1,10 0 0,73¢ 6007 6307 7328
Potatis for 0,40 1,10 0 0,273 7 507 7 882 9158
starkelse

Slattervall 0,25 1,30 0 0,78f 4039 4240 4927
Vall for fro- 0,94 1,30 0,49 0,01f 4039 4240 4927
skord

Gronfoder 0,25 1,30 0 0,04f 4200 4410 5124
Betesvall 0,40 1,30 0 0,17f 3221 3382 3930
Arter’ 1,50 1,42 0,02 1,009 2310 2426 2819
Artor for 1,50 1,42 0 1,00" 2310 2426 2819

konservering
1 Skorderest i forhallande till skord (Naturvardsverket, 2012a)
2 Kviveinnehall i skorderest (Naturvardsverket, 2012a)
3 Andel av skdrderesten som fors bort (Naturvardsverket, 2012a)

4 Andelen av grodan i grodgrupper som modelleras i SASM har beréknats utifran medelvirdet 2001 till
2010 (baserat pa data fran Naturvardsverket, 2012a) a= grupp hostsiad, b=grupp vérsid, c=grupp
sockerbetor, d=grupp oljevéxter, e=grupp potatis, f=grupp vall, g=grupp artor (inklusive artor for
foder) och bénor, h=grupp &rtor for konservering

5 Medelavkastning (kg torrsubstans/hektar) 2006 till 2020 har beréknats baserat pa data frdn Naturvards-
verket (2012a) och Jordbruksverkets statistikdatabas.

6 Avkastningen 2020 och 2050 skattades utifran antagandet om en arlig produktivitetsokning pé 0,5 pro-
cent.

7 1arter ingar foderdrtor och bonor.

Lustgasavgéngen frdn skorderester &r 2050 berdknades till 0,38 Mton CO,-ekviva-
lenter. En kdnslighetshetsanalys for 2020, baserad pa olika antaganden for hur
mycket som kommer att produceras, visar pa en variation pa runt 30 procent
(tabell 8).

Lustgas frdn organogen mark

I den nationella klimatrapporteringen berdknas lustgasavgédngen fran organogen
mark (enbart torvmark, inklusive ytlig torv, raknas som organogen i detta sam-
manhang) genom att en emissionsfaktor pa 8 kg N,O-N per hektar och ar multipli-
ceras med arealen (Naturvérdsverket, 2012a). Arealen jordbruksmark pa torvmark
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har skattats uppga till ndra 170 000 hektar ar 2008 (Berglund m.fl., 2009).
Eftersom emissionsfaktorn dr densamma oavsett om marken ligger i trada eller
anvinds for spannmélsodling spelar det ingen roll for berdkningarna om marken
inte nyttjas pd samma sitt 2050 som idag.

Den totala lustgasavgéngen skattas utifrdn dessa antaganden till 0,66 Mton CO -
ekvivalenter per r. Eftersom jordbruksarealen dr densamma i alla scenarier &r
dven lustgasavgangen frdn organogen mark det.

Summa direkt avgang av lustgas

Den totala direkta lustgasavgéngen fran akermark 2050 berdknades till 2,23 Mton
CO,-ekvivalenter (tabell 8). Motsvarande siffror i den nationella klimatrapporte-
ringen var 2,79 Mton CO,-ekvivalenter &r 1990 och 2,48 Mton CO,-ekvivalenter
ar 2010 (Naturvardsverket, 2012a). Osédkerheten i1 emissionen kopplad till de
emissionsfaktorer som anvénds &r 65,8 procent (Naturvardsverket, 2012a). En
kénslighetshetsanalys for 2020, baserad pa olika antaganden for hur mycket som
kommer att produceras, visar pa en variation pa runt 15 procent (tabell 8).

I den nationella klimatrapporteringen beréknas lustgasavgéngen fran slam fran
avloppsreningsverk genom att emissionsfaktorer multipliceras med den méingd
kvive som avgdr i form av direkta och indirekta emissioner (Naturvardsverket,
2012a). I foreliggande berdkningar antas dock bidraget till jordbrukets utslapp av
vaxthusgaser fran anvindning av slam vara forsumbart.

Tabell 8. Berdknad direkt lustgasavgang fran mark 1990, 2010 och 2050
samt en kanslighetsanalys for 2020 baserad pa olika antaganden for produktion.
Enhet Mton CO,-ekvivalenter.

Mineralgddsel 0,32 0,43 0,40 0,49
Stallgodsel 0,70 0,73 0,73 0,84
Kvavefixering 0,17 0,15 0,14 0,17
Skorderester 0,38 0,38 0,35 0,46
Organogen mark 0,66 0,66 0,66 0,66
Summa 2,79 2,48 2,23 2,35 2,28 2,62

Lustgas fran betesgodsel

Utsldppen av lustgas fran betesgddsel berdknas i den nationella klimatrapporte-
ringen (Naturvardsverket, 2012a) genom formeln:

N,O =X, ((djurantal, * kvaveproduktion * betesperiod, /365)*
(1 - ammoniakavging)) * EF * 44/28

dér andelen av det tillférda kvavet som avgar i form av ammoniak ar 0,08 och
emissionsfaktorn 2 procent N,O-N. En multiplikation med 44 och division med 28
gor att N,O-N réiknas om till N,O.

Antaganden for djurantal, kvaveutsondring och betesperiod dr desamma som
gjorts vid berdkningar av lustgasavging fran hantering av stallgddsel (se ovan).

Med utgéngspunkt i dessa antaganden berdknades den totala lustgasavgangen
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2050 till 0,41 Mton CO,-ekvivalenter (tabell 9). Motsvarande siffror i den natio-
nella klimatrapporteringen var 0,39 Mton CO,-ekvivalenter 1990 och 0,41 Mton
2010 (Naturvardsverket, 2012a). Osédkerheten i emissionsfaktorn ligger pa

150 procent (Naturvardsverket, 2012a). En kénslighetshetsanalys for 2020,
baserad pé olika antaganden for hur mycket som kommer att produceras, visar pé
en variation pa runt 10 procent (tabell 9).

Tabell 9. Berdknad lustgasavgang fran tillférsel av godsel vid bete 1990, 2010 och 2050
samt en kanslighetsanalys for 2020 baserad pa olika antaganden for produktion.
Enhet Mton CO,-ekvivalenter.

0,39 0,41 0,41 0,41 0,41 0,45

Indirekt lustgasavgang fran jordbruksmark

Lustgas fran atmosfdrisk deposition

Lustgasutslédppen kopplade till atmosfarisk deposition av kvidve berdknas i den
nationella klimatrapporteringen (Naturvirdsverket, 2012a) med formeln:

N,O = (kvavetillforsel * ammoniakforlust + kvivetillforsel

mineralgddsel ‘mineralgddsel stallgddsel

* ammoniakforlust_ .+ kvévetillforsel . * ammoniakforlust, ) *
stallgddsel betesgodsel betesgddsel
EF *44/28

Kvévetillforsel fran mineralgddsel fas frain SASM (se avsnitt 3.1.2 och 3.1.3).
Maingden stall- och betesgddselkvive berdknas pa samma sétt som i avsnittet om
lustgas fran lagring av stallgodsel respektive avsnittet om lustgas fran betesgodsel
Ammoniakférlustmmeralgb 4 Sattes till 0,009 (se resonemang avsnitt om lustgas fran
tillforsel av mineralgddsel), ammoniakforlust .. . till 0,33 och ammoniakférlust
betssgbdscl till 0,08 (Naturvardsverket, 2012a). Emissionsfaktorn (EF) dr 1 procent. En

multiplikation med 44 och division med 28 gor att N O-N riknas om till N,O.

Utifrdn dessa antaganden beriknades lustgasavgéngen till 0,16 Mton CO -ekviva-
lenter 2050 (tabell 10). En kénslighetsanalys for 2020, baserad pé olika anta-
ganden for hur mycket som kommer att produceras, visar pa en variation pa runt
20 procent (tabell 10).

Lustgas frdn kvdéveldickage till vatten

I den nationella klimatrapporteringen berdknas kviveldckage med modellen
SOIL-N (Naturvardsverket, 2012a). Modellen styrs av en mangd olika parametrar,
exempelvis avrinning, hur mycket kvéve som fors bort vid skord och kvivegods-
ling. I Johnsson m.fl. (2008) finns data pa medelkvévelidckage for olika regioner,
framtagna genom berékningar med SOIL-N, och for hela Sverige dr medelldck-
aget 18,1 kg per hektar. Eftersom kvavetillforseln (enligt SASM) minskar och
produktiviteten 6kar kommer med all sannolikhet medelldckaget att vara annor-
lunda 2050 (och 2020) dn idag. Som en forenkling anvédnds dock dnda medell4ck-
aget frdn Johnsson m.fl. (2008) i berdkningarna.

Medelldckaget multipliceras sedan med jordbruksarealen och en emissionsfaktor
pa 2,5 procent (Naturvardsverket, 2012a).
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Lustgasavgéngen berdknas till 0,59 Mton CO,-ekvivalenter ar 2050 (tabell 10).
Eftersom dkermarksarealen dr densamma i alla scenarier varierar inte de skattade
utsldppen med olika antaganden om produktion (tabell 10).

Summa indirekt avgdng av lustgas

Den totala direkta lustgasavgangen avgangen 2050 berdknades till 0,75 Mton
CO,-ekvivalenter (tabell 10). Motsvarande siffror i den nationella klimatrapporte-
ringen berdknades vara 1,13 Mton CO -ekvivalenter dr 1990 och 0,83 Mton CO -
ekvivalenter ar 2010 (Naturvardsverket, 2012a). Osédkerheten i emissionen
kopplad till de emissionsfaktorer som anvédnds dr 121,9 procent (Naturvards-
verket, 2012a). En kinslighetshetsanalys for 2020, baserad pa olika antaganden
for hur mycket som kommer att produceras, visar pa en variation pa 2 procent
(tabell 10).

Tabell 10. Beraknad indirekt lustgasavgang fran mark 1990, 2010 och 2050
samt en kanslighetsanalys for 2020 baserad pa olika antaganden for produktion.
Enhet Mton CO_-ekvivalenter.

Deposition 0,16 0,17 0,19 0,19
Lackage 0,59 0,59 0,59 0,59
Summa 1,13 0,83 0,75 0,76 0,78 0,78

Bakgrundslackage av lustgas fran mineraljord

I den nationella klimatrapporteringen berdknas lustgasavgangen fran akermark pé
mineraljord genom att en emissionsfaktor pd 0,5 kg N,O-N multipliceras med are-
alen (Naturvardsverket, 2012a). Arealen mineraljord berdknas genom att arealen
organogen jordbruksmark (se ovan) dras bort ifrdn den totala jordbruksmarksare-
alen. Detta ger en total lustgasavgang 0,61 Mton CO,-ekvivalenter (tabell 11).
Motsvarande siffror i den nationella klimatrapporteringen var 0,72 Mton CO,-
ekvivalenter 1990 och 0,69 Mton 2010 (Naturvardsverket, 2012a). Osédkerheten i
emissionsfaktorn ligger pa 150 procent (Naturvéardsverket, 2012a). Eftersom aker-
marksarealen dr densamma i alla scenarier blir utslippen desamma oberoende av
antaganden om produktion (tabell 11).

Tabell 11. Beraknat bakgrundslackage av lustgas fran jordbruksmark 1990 och 2010, 2050
samt en kanslighetsanalys for 2020 baserad pa olika antaganden for produktion.
Enhet Mton CO_-ekvivalenter.

0,72 0,69 0,61 0,61 0,61 0,61
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