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1 Inledning

Denna rapport &r en del i projektet Klimatcertifiering for mat. Detta projekt initierades av
KRAYV och Svenskt Sigill under 2007, och syftet ar att minska klimatpdverkan genom att
skapa ett certifieringssystem for mat ddir konsumenterna kan géra medvetna klimatval och
foretagen kan stdrka sin konkurrenskraft. Projektet drivs av KRAV och Svenskt Sigill i
samverkan med Milko, Lantminnen, LRF, Scan och Skénemejerier. Aven Jordbruksverket
medverkar som adjungerad i projektet (www.klimatmarkningen.se).

Ar 2008 utarbetades ett kunskapsunderlag med regelforslag for klimatcertifiering av
véixtodling inom ramen for projektet klimatcertifiering for mat, Underlag till regler for
minskad klimatpaverkan inom livsmedelsproduktionen — Lantbruk. Sedan dess har underlag
tagits fram for bl.a. animalieproduktion och fodermedel av SIK. Upplédgget pa
underlagsrapporterna har efter hand givits en gemensam form och struktur. Under hdsten
2011 uppdrog projektet &t SIK att uppdatera underlaget for véxtodling for att det dels ska
inkludera ny kunskap inom omradet och dels ska f6lja strukturen hos dvriga
underlagsrapporter. Foreliggande rapport bygger alltsé pa den tidigare rapporten, men
materialet har bearbetats och uppdaterats. Kapitlet om organogena jordar har bearbetats
utifran ett underlag om odling pd mulljordar framtaget av Helena Bengtsson, KRAV. Christel
Cederberg har bidragit till avsnitt 2.3, Koldioxid, CO,, fran markanvéndning.

Syftet med denna rapport dr att identifiera kritiska punkter for vixthusgasutslapp i véixtodling.
Underlaget omfattar produktion av lantbruksgrodor sévil som tradgardsgrodor, pa friland och
1 vixthus. Kriterier for vaxtodling har tagits fram utifran det tidigare kunskapsunderlaget.
Uppdateringen av underlaget &r inte last till att styrka redan befintliga kriterier, utan gors
forutsittningslost.

Kapitel 2 ger en detaljerad beskrivning av védxtodlingens klimatpaverkan, vilket &r
utgdngspunkten for resterande del av rapporten. I kapitel 3 diskuteras mdjligheter att minska
utslédppen, och i kapitel 4 ges forslag till kriterier for klimatcertifiering av véxtodling.



2 Klimatpaverkan fran vaxtodling — kunskapssammanfattning

I vaxtodlingen &r koldioxid (CO;) och lustgas (N,O) de helt dominerande vixthusgaserna, se
Figur 1. Koldioxiden kommer framforallt frdn anvéndning av fossil energi, d.v.s. diesel till
traktorer och skordemaskiner, olja for torkning och naturgas som anvénds vid produktion av
mineralgddselkvive. Koldioxid avgar dven fran marken, speciellt frdn mulljordar, men
marken kan dven fungera som en sénka for koldioxid om markens mullférrad byggs upp.
Lustgas bildas framst nir kvdve omsétts i marken och vid produktion av mineralgddselkvéve.
Man pratar dels om direkt lustgasavgéang, d.v.s. lustgas som bildas i dkermarken och som
avgar direkt till atmosféren, och dels om indirekt lustgasavgang, d.v.s. lustgas som bildas nir
ammoniak och nitrat som forlorats fran jordbruket omsitts 1 andra delar av ekosystemet.
Lustgasutslidppen fran mineralgédselproduktionen kan minskas rejélt med ny reningsteknik.
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Figur 1. Schematisk skiss 6ver huvudsakliga utsldpp av vixthusgaser fran viaxtodling pa friland.

2.1 Fossil koldioxid, CO,

Utsldppen av fossil koldioxid &ar helt avhingiga hur mycket och vilken typ av fossila brinslen
som anvands. Karaktéristiskt for de fossila branslena &r att koldioxidutsléapp som sker vid
slutanvindningen av brénslena helt dominerar de totala vixthusgasutsldppen. Vaxthusgas-
utslappen fran forbranning av 1 MJ diesel i en traktor dr ca 81 g CO,-ekv, varav 72 g ar
koldioxid (Naturvardsverket, 2010b). Det kan jimforas med att produktionen av dieseln ger
upphov till vixthusgasutslipp om ca 11 g CO,-ekv/MIJ diesel (ELCD, 2010). Nér det géller
biobrinslen uppstar de allra mesta vixthusgasutslédppen vid produktionen av energirdvarorna,
t.ex. 1 form av lustgas och fossil koldioxid vid odling av raps och spannmaél. Férbranningen av
biobrinslen anses vara koldioxidneutral forutsatt att koldioxid binds i ny biomassa
motsvarande den méngd koldioxid som frigjorts vid forbranningen av biomassan.

Vid viarmeproduktion med fossila brianslen ger eldningsolja hogre vaxthusgasutslapp per
energienhet dn naturgas. Detta beror pé skillnader i brinslenas kemiska sammanséttning. De
totala vaxthusgasutslappen vid virmeproduktion ligger pa ca 85 g CO,-ekv per MJ
eldningsolja respektive 68 g CO,-ekv per MJ naturgas (Naturvardsverket, 2010b; ELCD,
2010). Biobrinslen ger klart lagre vixthusgasutslédpp per energienhet. Man behdver dock dven
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ta hansyn till skillnader i verkningsgraden mellan olika pannor eftersom det paverkar
bréanslebehovet.

Diesel ar det klart dominerande drivmedlet i véxtodlingen. Laginblandning av biodrivmedel 1
fossila briinslen 6kar andelen biodrivmedel. Ar 2010 innehdll mer #n 94 % av bensinen som
anviandes i transportsektorn 5 % etanol och ca 90 % av dieseln upp till 5 % biodiesel,
framforallt RME (rapsmetylester) (Energimyndigheten, 2011a). Knappt hélften av etanolen
har producerats i Sverige, resten importeras framst frdn Brasilien samt frdn andra EU-ldnder.
Cirka 60 % av biodieseln produceras i landet (Energimyndigheten, 2011b). Enligt den senaste
kartldggningen dver jordbrukets energianvidndning (avser 2007) motsvarade RME-
anvindningen 1,4 % av dieselanvdndningen (SCB, 2008).

Aven om forbrinningen av biodrivmedlen kan anses vara koldioxidneutral medfor odlingen
av ravarorna utslédpp av vixthusgaser. Utsldppsnivéerna varierar dock mycket beroende pa
vilka rdvaror som anvénts, nivaerna for lustgasavgingen fran mark, hur resurskrdvande
odlingen é&r, vilka branslen som anvénts i de olika processerna och vad eventuella biprodukter
fran drivmedelsframstéllningen anvénts till. I de sa kallade hallbarhetskriterierna for
biodrivmedel och flytande biobrédnslen finns det normalvérden for vixthusgasutslépp fran
produktion av olika biodrivmedel. Virdena varierar mellan 26 och 70 g CO,-ekv per MJ
vetebaserad etanol (de ldgre virdena dér biobrinslen anvénts som processbransle, och hogsta
védrdena dér brunkol anvénts som processbrénsle) och 14 till 68 CO,-ekv per MJ biodiesel
(lagst véarden for biodiesel fran avfall och hogst virden for biodiesel fran palmolja) (STEMFS,
2011). I dessa virden ingar dock inte effekter av forindrad markanvindning (se nedan). Aven
tidigare livscykelanalyser visar att klimatavtrycket per MJ biodrivmedel kan héllas nere om
tillverkningen drivs med biobrinseln, biprodukterna utnyttjas val ur klimatsynpunkt (t.ex. att
dranken fran etanoltillverkning anvinds som foder och ersétter soja) och spannmalsodlingen
sker effektivt med l4ga totala vixthusgasutslédpp (Borjesson, 2008).

Under senare tid har allt mer uppmairksamhet dven lagts pd hur 6kad efterfragan pé bl.a.
bioenergi och proteinfoder driver avskogning eller leder till andra férédndringar i markanvind-
ningen samt vilka miljdeffekter dessa forindringar orsakar. An s linge rader det ingen
konsensus om vare sig hur effekterna av dessa fordndringar ska berdknas eller hur de ska
fordelas over tid och mellan olika jordbruksprodukter. Effekter av forandrad markanvindning
ar séllan en stor fraga for véixtodlingen eftersom anvéndningen av grodbaserade insatsvaror ar
sa liten, och den forekommer framforallt som laginblandning av biodrivmedel i diesel.

2.2 Lustgas, N,O, fran mark

Lustgas fran mark bidrar till en mycket stor del av jordbrukets klimatpdverkan och stir for
mer @n hilften av den svenska jordbrukssektorns vaxthusgasutslapp (Naturvardsverket,
2010a). Aven om utsldppen normalt bara 4r nigra kg lustgas per hektar och 4r har de mycket
stor betydelse ur klimatsynpunkt eftersom lustgas dr en sé kraftig vaxthusgas, nastan 300
génger starkare én koldioxid (sett i ett hundradrsperspektiv).

2.2.1 Lustgasbildning i mark

Lustgas bildas nir kvave omsatts av mikroorganismer i marken, dels vid nitrifikation nar
ammonium omvandlas till nitrat och dels vid denitrifikation nir nitrat omvandlas till
gasformiga kviveforeningar. Lustgas avgér direkt fran markytan till atmosféren, men kan
dven konsumeras i mark- och vattensystemet eller till viss del lakas ut med dréneringsvattnet



eftersom gasen har hog 16slighet i vatten. I klimatrapporteringen och vid berékning av en
produkts klimatavtryck pratar man dven indirekt lustgasavgang, d.v.s. lustgas som bildas nir
ammoniak och nitrat som forlorats fran jordbruket omsétts i andra delar av ekosystemet.
Lustgasbildningen &r en naturlig process som inte gar att undvika helt. Snarare handlar minga
atgdrder om att minska riskerna for att lustgas ska bildas och avga fran marken.

Nitrifikationen, d.v.s. nir ammonium (NH,") oxideras till nitrat (NO5"), ir en syrekrivande
process. Vid syrebrist hdimmas processen vilket okar risken for att lustgas bildas. Generellt
bildas en liten andel av de totala lustgasutsldppen fran marken vid nitrifikationen.
Nitrifikationen dr dock en forutsittning for att denitrifikation ska kunna ske eftersom det
madste finnas nitrat i marken for att denitrifikationen ska dgaéga rum.

Den mesta lustgasen kommer fran denitrifikationsprocessen. Denitrifikationsprocessen sker i
flera steg (NO3s™ = NO, = NO — N,O — N,) dir lustgas dr en av mellanprodukterna och
kvdvgas slutprodukten. Denitrifikationen sker om syretillgdngen ar dalig och om mikro-
organismerna anvinder olika kvaveoxidforeningar istdllet for syre for sina respiratoriska
processer. Vid mycket laga syrgaskoncentrationer sker fullstaindig denitrifikation till kvdvgas,
men om det inte dr helt syrefritt avstannar processen i storre utstrackning vid lustgassteget och
risken for lustgasavgang dkar da.

Det ar framforallt faktorer som gynnar denitrifikation som okar risken for lustgasavgang fran
marken eftersom den mesta lustgasen bildas i denitrifikationen. Risken for lustgasavgingen
okar vid 6verskott pd kviaveforeningar i marken, syrebrist och om det finns mycket
lattomsattbart organiskt material i marken. Viaxterna och mikroorganismerna konkurrerar om
kvivet 1 marken, och vid kvaveoverskott kan det finnas mer kvéve over till nitrifikations- och
denitrifikationsprocesserna. Syrebrist kan t.ex. uppstd ndr marken dr vattenmattad eller vid
packningsskador vilket forsamrar lufttillforseln. Syrebrist kan dven uppsta vid hog mikrobiell
aktivitet i marken ddr stora méngder syre konsumeras. Sddana forhallanden kan t.ex. uppsta
vid tillforsel av organiskt material i form av nedbrukade véxtrester och stallgddsel.

De lustgasmétningar som gjorts i falt visar att lustgasemissionerna karaktériseras av kraftiga
och relativt kortvariga emissionstoppar. Sddana toppar kan t.ex. uppsta i samband med att
marken toar efter vintern eller vid kraftig nederbord efter godsling. Dé finns det mycket kvive
i marken samtidigt som syretillgangen dr begrinsad. Den stigande temperaturen pd véren
gynnar mikroorganismerna, men denitrifikationsprocessen avstannar inte helt ens vid
minusgrader. Mitningarna som gjorts i falt visar att lustgasavgangen brukar ligga pa ett par kg
lustgaskvive per hektar dkermark och ar, men med stor variation mellan ar och filt (Kasimir
Klemedtsson, 2010).

2.2.2 Kvantifiering av lustgasavgangen

Nér man ska berdkna lustgasavgéngen idag anvinds ofta en enkel statisk modell (Tier 1) som
bygger pa FN:s klimatpanels riktlinjer for nationell inventering av vaxthusgasutsliapp (IPCC,
2006). Modellen anvinds bl.a. i ménga livscykelanalyser av jordbruksgrodor och i Greppa
Néringens klimatrddgivningsmodul. Det finns dven mer avancerade processbaserade modeller
som framst anvinds i forskningssyfte och for att 6ka forstdelsen for de lustgasbildande
mekanismerna, t.ex. COUP, DNDC och DAYCENT (Del Grosso m.fl., 2006; KTH, 2008;
University of New Hampshire, 2009).



Enligt Tier 1 beréknas den direkta lustgasavgingen fran mark till atmosfér som en linjar
funktion av médngden kvéve som tillfors marken via godselmedel och skorderester samt med
tilligg med en bakgrundsemission vid odling pa organogena jordar. Den indirekta
lustgasavgangen berdknas som en linjar funktion av méngden reaktivt kvave (nitrat,
ammoniak) som forlorats fran marken. Enligt denna modell beréknas lustgasavgangen bli
hogre ju mer kvive som tillfors marken respektive forloras fran marken.

Tier 1-metoden ar dock ténkt for inventeringar av vixthusgasutslédppen pa nationell niva och
den ir inte anpassad for berdkningar pa grodniva eller for att bedoma effekter av odlings-
atgdrder. Modellen tar bara hinsyn till kvidveflddena, och som tidigare beskrivits paverkas
avgangen av en rad andra faktorer. I resultatsammanstéllningar fran faltférsok har man inte
alltid sett ndgot tydligt samband mellan kvévegiva och lustgasavgéng, i alla fall inte vid
relativt 1dga godslingsnivéer (<100 kg mineralgddselkvéve per hektar) (Kasimir Klemedtsson,
2010). Kvévet som tillfors via godslingen ar ju bara en liten del av allt kvive som finns och
omsatts i marken. En groda som véxer bra och som effektivt plockar upp kvéve ldmnar lite
vaxttillgangligt kvdve kvar till mikroorganismerna.

2.3 Koldioxid, CO,, fran markanvandning

Nér marken anvinds i jordbruket kan detta leda till att koldioxid avges (mullen bryts ned och
mullhalten sjunker) eller till att kol byggs in i marken (mullhalten hdjs) och att marken dér-
med blir en kolsénka. Ur vixthusgassynpunkt brukar man diskutera mineraljordar och
organogena jordar (dven kallade mulljordar) var for sig eftersom de har sa olika egenskaper
och véxthusgasutsldppen dirmed skiljer sig at. Tva markanvéndningsomrdden som brukar
uppmaérksammas extra ur klimatsynpunkt dr inlagring av kol i permanenta grasmarker och
kolforluster vid fordndrad markanvéndning, speciellt vid avskogning pa sodra halvklotet. Vi
kommer dock inte ta upp effekter av kolinlagring i permanenta grasmarker eller av forédndrad
markanviandning eftersom underlaget i denna rapport framforallt géller den 6ppna
véxtodlingen pa den egna garden.

2.3.1 Mineraljordar

Det finns stora forrad av kol i form av mull i marken. Matjordsskiktet i svensk dkermark pa
mineraljordar innehéller i genomsnitt ca 2,5 % kol, vilket motsvarar ca 90 ton kol per hektar
om man riknar med att matjordsskiktet 4r 25 cm och bulkdensiteten &r 1,25 ton per m’
(Naturvérdsverket, 2010c).

Markens kolforradd och forédndringar 1 kolforradet beror forenklat pé tillforseln och
nedbrytningen av organiskt material i marken. Kol tillfors via rotter, skorderester, stallgodsel
eller andra organiska gddselmedel. Godsling med mineralgddsel kan ocksa bidra till 6kat
kolforrdd i marken eftersom godslingen medfor att den totala biomassaproduktionen dkar och
att dirmed mer kol frin rotter och skorderester 1dmnas kvar i filt. Bargning av halm kan bidra
till minskad mullhalt eftersom det dven innebér att kol fors bort fran féltet.

Den mikrobiella nedbrytningen av organiskt material i marken péaverkas av en rad faktorer
som klimat, jordbearbetning och det organiska materialets sammanséttning. Nedbrytningen &r
temperaturberoende och avtar eller avstannar helt vid 14ga temperaturer. Det méste finnas
vatten i marken for att nedbrytningen ska kunna ske, men om det blir for blott kan processen
hdmmas eftersom mikroorganismerna d@ven behdver syre och diffusionen av syre ner i marken
forsdmras vid hoga vattenhalter. Lattomsittbart organiskt material, sésom aminosyror och



sockerarter, bryts snabbt ner till koldioxid, medan stérre och mer komplexa molekyler, s& som
lignin, dr mer svarnedbrytbart. Sammansittningen pa det organiska materialet som tillfors
marken kommer dirmed att paverka hur stor andel av det kol som tillforts som kommer att
finnas kvar i marken.

Effekterna av en odlingsatgérd styrs d&ven av markens nuvarande mullhalt. P4 en jord med lag
mullhalt kan en atgird leda till 6kat mullhalt, medan dtgérden inte har samma effekt pa en
jord som redan har hog mullhalt.

I en rikstidckande kartering av svensk akermark har man bl.a. utvirderat hur driftsinrikt-
ningarna pé girdarna paverkar dkermarkens egenskaper, diribland kolforradet i mineraljordar
(Naturvardsverket, 2010c). Undersokningen tyder pa att halten organiskt material var hogst pa
gérdar med notkreatur, och att det inte var ndgon entydig skillnad i kolforrddet mellan gris-
och rena véxtodlingsgardar. Vallodlingen angavs vara den viktigaste faktorn till den relativt
hdga mullhalten pa notgardarna. Fordelen med vallodling dr att jordbearbetning, vilket gynnar
mineraliseringen, inte sker lika frekvent som vid odling av ettariga grodor. Forfattarna
observerade dven att mullhalten var lagre pa jordar inom ett geografiskt omrade dér det ofta
odlades potatis dn pa andra jordar i omradet dir man frimst odlade spannmaél (undantag for
Skane). Skillnaden forklarades med den intensiva jordbearbetningen vid potatisodling och att
potatis ofta odlas pa sandiga jordar som inte 4r mindre bra pa att binda in organiskt material.
Det ér dock viktigt att notera att olika driftsinriktningar kan knytas till vissa marktyper och
geografiska omrdden, och att orsakssambandet mellan driftsinriktning och markens
egenskaper darmed inte alltid 4r helt entydigt. Pa en stor del av dkerarealen har det dven skett
fordndringar 1 driftsinriktning.

Forandringar av markkol i dkermark med 6ppen vixtodling berdknas med modeller. Nagra
exempel pa sddana modeller som utvecklats i norra Europa dr den svenska ICBM-modellen
(Kétterer & Andrén, 1999), Rothamstead-modellen fran Storbritannien (Coleman &
Jenkinson, 1996) och den danska C-tool modellen (Petersen, 2010). Viktiga indata i modell-
erna ir tillforsel av kol via skorderester och organisk godsel, temperatur, lerhalt och transport-
er av kol fran matjorden ner till alven. Under senare ar har det visats att det sker betydande
floden av kol frdn matjorden ner till lagre skikt vilket gor att en del av det kol som man
tidigare har trott vara forluster frdn matjorden i stéllet terfinns i ldgre jordskikt. Trots dessa
forskningsron dr det manga kol-i-mark-modeller som endast beaktar matjordsskiktet
(Petersen, 2010). Méngden kol som tillfors marksystemet med skorderester och organisk
gddsel ar viktig eftersom marken blir en kolsdnka om markens mullhalt hojs. Generellt
innebar hogre skdrdenivaer ocksa mera kol 1 ovan- och underjordiska skorderester och
ddrmed en storre potential till inlagring av kol i marken. Denna potential &r svérare att
berdkna for vixtfoljder med vallar dn for spannmalsvixtfoljder eftersom det finns sd mycket
farre undersokningar fran faktiska forsok som redovisar méngden skorderester ovan jord och
rotrester under jord efter vallgrodor dn efter spannmalsgrodor (Petersen, B pers. medd. 2011).

2.3.2 Organogena jordar

Organogena jordar, dven kallade mulljordar, bildas nir organiskt material ackumuleras 1 sjoar,
kérr och mossar. Ackumulationen gynnas av syrebrist och laga temperaturen vilket hdmmar
nedbrytningen av det organiska materialet. Den organogena jordbruksmarken brukar delas in i
torv- och gyttjejordar. Kérrtorvjordar bildas bl.a. nir sjoar véxer igen och dr niringsrika tack
vare naringstillforsel via avrinning fran kringliggande omréden. Mosstorvjordar dr narings-
fattiga eftersom de bildas i omrdden dér vatten endast tillfors via nederbord, och odlas i



mycket liten omfattning. Gyttjejordar bildas under vatten och har ofta hogt innehéll av kvive
och kalium, men brist pa fosfor. Dessutom varierar pH-vérdet kraftigt pa gyttjejordarna.

Den organogena jordbruksmarkens egenskaper, sa som pH, vixtniringsinnehéll och mull-
skiktets djup, varierar stort och beror pa ursprungsmaterialets sammanséttning, inblandning av
mineraljord samt torvens formultningsgrad (géller torvjordar) (Berglund, 2007). Den odlade
markens egenskaper paverkas dven av odlingshistoriken sdsom odlingsintensitet och hur lang
tid det gétt sedan dikning. Olika grodor passar i varierande grad pa olika typer av organogena
jordar. Vete gér bra pa gyttjejordar, men sdmre pé torvjordar. Mordtter och potatis gér bra pa
gyttjejordar och tyngre hogformultnade kérrtorvjordar (Berglund m.fl., 2009; Berglund,
2007). Generellt odlas torvjordarna mindre intensivt dn gyttje- och mineraljordar och en
relativt stor andel av torvjordarna anvinds for bete och vallodling. Totalt sett odlas knappt 30
% av de organogena jordarna med ettariga grodor, ca 40 % med vall och resterande areal
utgdrs framst av betesmark eller trada. Odlingsintensiteten pa de organogena jordarna varierar
dock mellan olika lin, frin 55 % ettériga grodor (Orebro l4n) ned till 7 % ettariga grodor
(Norrbottens 14n) (Berglund m.fl., 2009).

Odling pd organogena jordar

Enligt en nyligen genomford inventering uppskattades drygt 7 % av den svenska jordbruks-
marken utgdras av organogena jordar, varav tre fjardedelar torvjordar och en fjardedel gyttjor
(Berglund m.fl., 2009). Andelen organogen édkermark varierar i landet. Andelen &r relativt hog
pa Gotland och Kvismaredalen (Orebro), men ligre i manga slittlandskap (Berglund, 2007).
Det dr virt att notera att det finns flera definitioner av organogena jordar. Inventeringen av
Berglund m.fl. (2009) baseras pé data dar mullhalten ska vara minst 20 viktsprocent for att
definieras som torvjord (Berglund & Berglund, 2010). I andra sammanhang sétts gransen vid
30 eller 40 viktprocent organiskt material for torv (Jordartsnomenklatur, 1953; Karlsson &
Hansbo, 1984). Internationellt klassificeras torvjordarna dven utifran kriterier om mulljords-
skiktets djup och antalet dagar per &r som marken star under vatten. I inventeringen av
Berglund m.fl. (2009) ingér dven gyttjejordar med mindre dn 20 % organiskt material, vilka
inte alltid klassas som organogena jordar (Berglund & Berglund, 2010).

Vixthusgasutsldpp frdn organogena jordar

Organogena jordar diskuteras ofta ut klimatsynpunkt eftersom de orsakar hoga vixthusgas-
utslédpp. Medan de organogena jordarna byggs upp och organiskt material ackumuleras sker
det en inlagring av kol. Om markerna sedan dikas ut 6kar syretillgdngen i marken vilket 6kar
nedbrytningen av det organiska materialet varvid stora méngder koldioxid men dven lustgas
avgdr. Koldioxidavgingen ér hogre frén torvjordar dn gyttjejordar, eftersom gyttjejordarna
innehéiller relativt stabilt organiskt material (Berglund, 2007). Torvjordarna kan bade fungera
som kéllor och sidnkor for metan beroende pa grundvattennivin. Vid hogt vattenstand och
syrebrist kan mer metan bildas, men vid god syretillgang kan metan oxideras i marken
(Maljanen m.fl., 2009). Generellt sett star koldioxid for den klart storsta andelen (ca 80-90 %)
och lustgas for en mindre andel av de totala vixthusgasutsldppen fran jordbruksmark pa
torvjordar. Metanavgingen eller oxidationen av metan i marken har generellt mycket liten
betydelse for de totala vaxthusgasutslappen (Berglund, 2011; Maljanen m.fl., 2009).

Nér de organogena jordarna dikats ut kommer markytan att sjunka, speciellt pa torvjordar.
Ytsdnkningen &r ofta kraftig direkt efter dranering, men hastigheten paverkas av bl.a. odlings-
intensitet, torvens egenskaper och djup samt grundvattennivan. Sankningen sker i fyra dver-
lappande steg (Berglund, 2007). Forst sker en sdttning av jordlagren dver grundvattenytan,
dérefter trycks de underliggande jordlagren ihop av tyngden fran de dvre lagren
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(konsolidering). Dérefter krymper jordlagren ovan grundvattenytan pa grund av uttorkning.
Det sista steget dr mineraliseringen, eller nedbrytningen av organiskt material. De forsta aren
efter drinering forklaras ytsdnkningen framforallt av sittningen, konsolideringen och
krympningen. Mineraliseringens betydelse for ytsdnkningen dkar med tiden och kan sta for
10-90 % av sjunkningen.

Mineraliseringen péverkas av flera faktorer sa som jordtyp, klimat, syre- och vattentillgang
och hur léttillgangligt kolet dr for mikroorganismerna. Vid jordbearbetning pd mineraljordar
bryts aggregat upp sé att mer organiskt material blir tillgéngligt for nedbrytning. Hog odlings-
intensiteten har dven rapporterats 6ka mineraliseringen pa organogena jordar, t.ex. genom att
intensiv jordbearbetning okar genomluftningen i ytliga jordskikt (Maljanen m.fl., 2009). De
organogena jordarna innehaller dock s mycket organiskt material att tillgdngen inte behdver
begrinsa mineraliseringen pa samma sétt som pa mineraljordar, utan begransningar i syre-
och vattentillgdngen kan ha minst lika stor betydelse. Sdnkt grundvattennivan skulle teoretiskt
oka syretillgangen och dirmed koldioxidavgédngen, men mineraliseringen kan dven himmas
om det blir for torrt i marken. Dessutom varierar effekterna av fordndrad grundvattenniva
mellan olika platser beroende pa jordprofilens sammanséttning och porstorlek, exempelvis
kan syretillforseln vara simre om ytskikt dr kompakt. Mineraliseringen paverkas dven av
klimatet, och koldioxidavgéngen ar generellt hdgre vid hogre temperaturer (Berglund, 2011).

Vattennivan pé faltet paverkar nedbrytningen och utslappen av véxthusgaser vilket indikerar
att utsldppen kan paverkas genom reglering av vattennivan pa filten. Vatlaggning av marker
dér vattennivan kommer att variera senare under sdsongen kan dock ge lustgasutslapp storre
an de totala utsldppen fran den torrlagda marken (Berglund, 2011). Om torvjordar lades helt
under vatten skulle mineraliseringen avstanna. Metangas skulle istdllet avga fran marken men
méngderna skulle vara relativt sma och klimatpéverkan betydligt lagre dn fran nuvarande
koldioxidavging. Det bista dr darfor att inte dridnera nya torvmarker och att maximera nyttan
frén de redan drénerade jordarna sa linge de dr odlingsbara (Berglund, 2011).

Berdkning och rapportering av vixthusgasutsldpp frdn organogena jordar
Trots att de organogena jordarna utgor en begransad andel av den svenska jordbruksmarken
uppskattas koldioxidavgangen frdn dessa jordar motsvara knappt hilften sé stor potentiell
klimatpdverkan som lustgasavgangen fran all dkermark (Naturvéardsverket, 2010a).
Lustgasavgangen fran dkermark &r det enskilt storsta bidraget till den svenska jordbruks-
sektorns klimatpdverkan, och stér for drygt hélften av sektorns vaxthusgasutslapp. Utsldppen
som raknas till jordbrukssektorn ér lustgas fran mark och stallgédselhantering samt metan
fran djurens fodersméltning och stallgddselhantering.

I den svenska klimatrapporteringen berdknas koldioxidavgangen fran organogena jordar
utifran schablonvérden for ytsdnkningen vid odling av olika grodor (Naturvéardsverket,
2010a). Ytsdankningen anviands som ett matt pd koldioxidavgangen, och den berdknas vara
lagre for permanenta och flerdriga grodor adn for grodor som kriver intensiv jordbearbetning. |
berdkningarna anges att permanent bete ger en forlust pa 1,6 ton kol/ha, slattervall 3,2 ton
kol/ha, spannmal 4,7 ton kol/ha och rotfrukter 7,9 ton kol/ha, vilket motsvarar 6-29 ton
koldioxid per hektar och ar.

Som tidigare ndmnt paverkas vixthusgasavgangen av fler faktorer, och det &r inte grodan i sig
som ensam forklarar omfattningen pé koldioxidavgangen per hektar. Det kan snarare vara sa
torvjordarnas mycket varierande egenskaper dels paverkar koldioxidavgangen per hektar och
dels vilka grodor som odlas. Resultat frdn pagdende méatningar i Sverige tyder pa att grodvalet
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inte signifikant paverkar vixthusgasavging fran en och samma torvjord (Berglund, 2011). I
Finland har avging av véxthusgaser fran mulljord studerats i stor omfattning och nagot
entydigt samband mellan vad som odlas och koldioxidavgéngen har inte heller setts i de
finska studierna (Maljanen m.fl. 2007). En sammanstéllning av métningar pa torvjordar i de
nordiska lander tyder pa att koldioxidavgangen var i samma storleksordning for svarttrador
(25 £9,7 ton CO»/ hektar) som vid odling av korn (18 £12 ton CO,/ hektar) eller vall (18 +12
ton CO»/ hektar) och att variationen inom grédorna var mycket stor (Maljanen m.fl. 2009).
Mitningar i Finland visar att kolforlusterna fortsétter under lang tid fran torvjordar som tagits
ur bruk och som fér véxa igen passivt. Koldioxidavgangen var i samma storleksordning vid
odling av korn pa torvjord som frén torvjordar som togs ur bruk for 20 till 30 &r sedan
(Maljanen m.fl., 2007).

I den svenska klimatrapporteringen berdknas lustgasavgangen fran organogen jordbruksmark
utifrdn méngden kvéve som tillférs marken plus en bakgrundsemission som dr oberoende av
vilken groda som odlas. I en svensk studie dar man studerade lustgasavgangen var den klart
hdgre fran en odlad torvjord som odlades med korn an frén en permanent grasbevuxen
torvjord (Kasimir Klemedtsson m.fl., 2009). Avgangen fran grasmarken var 2 kg lustgas per
hektar och ér (0,6 ton CO,-ekv) och 15 kg lustgas per hektar (4,5 ton CO,-ekv) frdn marken
som pldjts och odlas med korn. Annu hogre lustgasavgang, drygt 40 kg lustgas per hektar fran
juni till november, har uppméitts frdn morotsodling (Kasimir Klemedtsson m.fl., 2009).
Morotsodlingen fanns pé en annan typ av jord dn 6vriga odlingar, vilket ocksd kan ha
paverkat lustgasavgéngen. En sammanstillning av lustgasmétningar fran torvjordar i Norden
visar pa lustgasavging i samma storleksordning (Maljanen m.fl., 2009). Lustgasavgingen fran
grasmarker var 15 +16 kg lustgas per hektar och &r (motsvarar 4,5 +4,8 ton CO,-ekv).
Avgangen fran marker odlade med korn var 17 £5,1 kg lustgas per hektar och ar (5,1 +1,5 ton
CO;-ekv). Lustgasavgangen fran torvjordar som tagit ur bruk var i samma storleksordning
som frén odlad mark (Maljanen m.fl., 2009).

Sammanfattningsvis kan sédgas att osékerheterna i emissionsfaktorer for koldioxid och lustgas
ar stora. Variationen i torvjordarnas egenskaper ér extremt stor och i kombination med olika
draneringsforhéllanden och drsman blir det svart att forutsdga speciellt lustavgangen men
dven koldioxidavgéngen. Med tanke pa torvjordarnas varierande egenskaper och nuvarande
kunskap gér det inte heller att generellt forespraka en viss groda eller odlingsteknik for att
minska vixthusgasavgingen frin torvjordarna. Att sluta odla befintliga torvjordar behover
inte heller minska véxthusgasutsldppen totalt sett eftersom bade koldioxid- och lustgas-
avgangen berdknas vara relativt hog fran torvjordar som overgetts. Vid fortsatt odling &r det
ur klimatsynpunkt fordelaktigt om produktionen dr fortsatt hog och att grodorna verkligen
kommer till nytta eftersom véxthusgasutslappen da kan slas ut pa en storre méngd produkter
och klimatavtrycket per kg produkt dirmed kan hallas nere.
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3 Modjligheter att minska utslappen
3.1 Kvavetillforsel

Tillforseln av kvéve till svensk dkermark med mineral- och stallgddsel 2008/09 var i
genomsnitt for all areal 97 kg totalkvive (82 kg vixttillgingligt kvive') per hektar efter
spridningsforluster (SCB, 2010a; SCB 2010b; Jordbruksverket, 2010b). Rdknar man bort den
ogodslade arealen blir genomsnittet i stéllet 128 kg totalkvéve, respektive 107 kg
vaxttillgangligt kvdve per ha godslad dkermark (SCB, 2010a). Variationen &r dock betydande
beroende pé bland annat groda, skordepotential, tillgang till stallgddsel, markens
kvéveleverans etc. Inkdp av kvive star for en vésentlig del av kostnaden i viaxtodlingen. Om
kvavetillforsel dr hog och dger rum vid fel tillfallen 6kar risken for utlakning och
denitrifikation och kvéveutnyttjandet minskar. Genom att behovsanpassa kvidvegivan kan man
minska denna risk.

Uppdaterade gddslingsrekommendationer ges arligen ut av bland annat Jordbruksverket.
Jordbruksverkets riktlinjer for gédsling och kalkning beréknas utifran samband mellan
gddselgivor och skord, och givorna optimeras ekonomiskt utifran aktuella priser pa
produktionsmedel och produkter. Godselgivor dver dessa rekommendationer dr dock inte
ovanliga, vilket framgér av exempelvis Stenbergs m.fl. (2005) studie av godsling till hostvete.

Det finns flera verktyg for behovsanpassning av kvivegivan, t.ex. anvindning av
kalksalpetermétare, vaxt- och jordanalyser och N-sensor. Skordevariationen inom ett och
samma fdlt kan vara betydande vilket d&ven innebdr att kvivebehovet varierar. Med en N-
sensor méts hur mycket ljus som reflekteras och detta dversitts till hur stor biomassan och
kvdveinnehéllet dr (Delin & Wetterlind, 2006). Genom att ta hénsyn till faltvariationer kan
gbdseln omfordelas. Detta kan for spannmal bade leda till en hogre kvaveeffektivitet och
minskad liggsdd som i sin tur ger ldgre energidtgang for torkning av spannmaél (Delin, pers.
medd., 2008). Bida dessa aspekter leder till en minskad klimatpéverkan per producerad
mingd spannmal. Anvéndningen av tekniken dr dock begrinsad, men intresset okar. N-
sensorer anvénds framst till maltkorn, hostvete, varvete och ragvete. En metod for att ta
hénsyn till variationer mellan falt i forsokssammanhang dr att anvénda sig av sma ogoddslade
rutor (nollrutor) dir kvéveleveransen kan mitas med en handburen N-sensor (Gruvaeus,
2008). Denna metod kan ge en god indikation pa markens kvéveleverans det enskilda aret och
leder dérmed till 6kad precision i gddslingen och har dirfor en potential att i framtiden kunna
anvéndas i ett bredare sammanhang.

Forutsittningarna for god utveckling av grodan ar drsménsberoende. Det dr ddrmed svart att
gddsla optimalt &ven om man har kinnedom om markens kvéavestatus det aktuella aret. Ett sétt
att hantera detta &r att dela kvévegivan, sé att grodan forst far en grundgddsling och senare
under sdsongen, nir man ser hur grodan utvecklar sig och utifrén en analys av grodans
kvéavebehov, en tilldggsgodsling i vixande groda (Greppa niringen, 2011). Delad giva
rekommenderas vid odling av hostvete med 11,5 % proteinhalt eller hogre, eller om hég skord

! Vixttillgéngligt kvive ar det kvive som forekommer i form av ammonium och nitrat. Som tillforsel av
vaxttillgdngligt kvave rdknas allt mineralgddselkvdve samt ammoniumkvévet i stallgddsel. Att en del av det
kvdve som &r organiskt bundet i stallgddsel kommer att bli véxttillgdngligt pd sikt tas inte med i berdkningen.
Markleverans av vaxttillgidngligt kvéve frdn de féregdende &rens stallgddsling rdknas inte heller med 1 tillfort
vaxttillgdngligt kvave i statistiken.
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forvintas (Jordbruksverket, 2010a). Aven vid mattliga kvivegivor kan delad giva anvindas
for att 6ka kvédveutnyttjandet.

Livscykelanalyser av spannmalsproduktion i Storbritannien savél som i Sverige visar ett
ndrmast linjart forhéllande mellan kvivegddsling per ton produkt och grodans klimatavtryck
(Brentrup m.fl., 2004; Elmquist m.fl., 2005). Detta beror pa att viaxthusgasutslapp fran
produktion av mineralgddsel och lustgasavging fran mark dverskuggar ovriga
vaxthusgasutslépp i produktionen, t.ex. frdn dieselanvindning och energianvindning for
torkning. I livscykelanalyser beréknas oftast lustgasavgangen fran mark enligt klimatpanelens
riktlinjer, Tier 1, vilket innebér att avgangen berdknas som en linjér funktion av mangden
tillfort kvéve 1 form av gddsel och skorderester (IPCC, 2006). Vanligen dominerar tillférseln
via godsel. Hog kvivegiva per ton produkt medfor med andra ord hoga véixthusgasutslapp
frén produktion av kvévegddsel och berdknas ge hogre lustgasavgang fran mark. Ur
klimatsynpunkt kan det darfor vara intressant att godsla under den ekonomiskt optimala
givan. | studien av Brentrup m.fl. (2004) innebar en sédnkning av kvévegivan fran 192 till 144
kg N/ha (-25 %) att klimatavtrycket per kg produkt minskade med ca 15 %. Dessa
berdkningar dr gjorda med tidigare gillande karaktériseringsindex for lustgas (310 kg CO»-
ekv/kg N,O). Eftersom lustgasen star for en stor del av de vixthusgasutslapp som hianfor sig
till gddsling, skulle berdkningarna med nu aktuella karaktériseringsindex (298 kg CO,/kg N,O
(IPCC, 20006)) visa ndgot lagre effekt av minskad kviavegddsling.

En studie av kvivegddslingen till hostvete 2000-2003 visar att det dr tdmligen vanligt att
kvdvegivan ligger langt dver det ekonomiska optimum som Jordbruksverket varje ar berdknar
och publicerar i sina riktlinjer for gédsling och kalkning (Stenberg, 2005). I studien
kombinerades data fran Lantménnens davarande leverantorer av Sigillspannmal med data frén
faltforsok 1 Syd- och Mellansverige. Den genomsnittliga mineralkvédvegivan var 160 kg N/ha,
medan den optimala givan enligt Jordbruksverket i medeltal var 127 kg. Skillnaderna mellan
aktuell gddsling och optimal giva enligt Jordbruksverket varierade mellan 27 och 42 kg N/ha.

I takt med att katalysatorer for lustgasreduktion infors i mineralgddselfabriker kommer
klimatavtrycket for mineralgddselkvéve och ddrmed @ven for konventionellt odlade grodor att
minska, fOrutsatt att allt annat &r lika. Minskningen blir mérkbar eftersom utslappen fran
godselproduktion hittills statt for en betydande andel av de konventionella grodornas
klimatavtryck och lustgasreningen kraftigt minskar vaxthusgasutslappen fran
godselproduktionen. Fordandringar 1 kvivegiva kommer fortfarande att pdverka det berdknade
klimatavtrycket for grodorna, men effekterna blir inte lika stora. Detta beror pé att stor andel
av kvévets bidrag till vixthusgasutslédpp kopplas till produktionen av mineralgddsel, och nir
dessa utsldpp minskar blir det andra delar i grodans livscykel som i stérre grad dominerar
grodans klimatavtryck. En minskad kvévegiva kommer dock fortfarande att ge samma utslag i
minskad lustgasavgang frdn mark, eftersom dessa utslépp berdknas som en linjir funktion av
tillfort kvave.

Sammanfattningsvis finns det flera olika atgérder som odlaren kan vidta for ett forbéattrat
kvaveutnyttjande, vilket potentiellt &ven paverkar klimatavtrycket. Exempel som namnts r:
* behovsanpassning efter variationer inom och mellan filt,
¢ delad giva anpassad efter dokumenterat behov och
* giva som dr ligre dn aktuella riktlinjer for godsling.

Ett annat sitt att forbéttra anvindningen av kvéve &r att sdtta minimikrav pa kvaveutnyttjandet
uttryckt i procent. Dessa krav kan sedan successivt hojas. Danmark har med sina
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godselrdakenskaper erfarenheter av liknande system. Framtida regler inom en klimatméarkning
skulle kunna bygga péd nagot eller en kombination av de ovan foreslagna systemen. Det finns
dock ett behov av att ytterligare utreda fragan for att komma fram till hur regler bést kan
formuleras s att ett effektivt kvdveutnyttjande stimuleras.

Risken for lustgasutslipp vid odling av kvévefixerande grodor och den efterfoljande
omsittningen &r en aspekt som behover belysas. I nuvarande riktlinjer for nationell
rapportering av vaxthusgasutslédpp anger IPPC (2006) som riktvirde att 1 % av tillfort kvive
kan forvédntas avgad som lustgaskvive (variation 0,3-3 %). Detta angivna riktvérde dr samma
oavsett om kvéve tillfors som mineralgddsel, grongddsling, skorderester eller mineraliseras
frén jorden. Steen Jensen m.fl. (2011) redovisar i en litteratursammanstéllning resultat for
lustgasavgang fran mark med baljvéxtodling och fran mark dér baljvéxter varit den
foregdende grodan och jamfor detta med berdknad lustgasavging fran mineralgddslade
odlingar. I studien framkommer att lustgasutslipp frén baljvixtgrodor under odlingsaret tycks
vara lagre dn t.ex. spannmal gddslat med ekonomiskt optimal giva. Daremot pekar forfattarna
pa risker for forhojda lustgasemissioner fran skorderester efter baljvixter, i synnerhet nir
baljvixten anvénds som grongodsling. Detta kan ge lustgasemissioner i samma
storleksordning som kraftigt mineralgddslade grodor, eller hogre. Daremot verkar riskerna for
okade lustgasemissioner vara sma efter skord av mogen trindsid, eftersom méngden
efterlimnat kvéve da ar lagre.

Forutom direkt lustgasavging, kan de stora mingder kvdve som fixeras av en klovervall ge
utslipp i form av nitrat eller ammoniak. Aven detta kviive kommer till viss del att avga som
lustgas. Sarskild risk for att kvédvet forloras finns dven hédr vid odling av kvévefixerande
grongddslingsgrodor som inte skordas utan putsas och plojs ned.

Kunskapen om olika strategier for hur grongddsling bast hanteras under skilda forutsittningar
for minimerad lustgasavgéng dr dnnu begrinsad. Eventuella regler som beror odling av
grongddslingsgrodor bor darfor utformas i ett senare skede.

Slutsats:

Ett forbattrat kviveutnyttjande r ett effektivt sétt att minska klimatpdverkan fran
vaxtodlingen. Vilka atgirder som ar lampliga att vidta paverkas bland annat av odlingens
inriktning och geografiska ldge. Det finns ett flertal olika mdojligheter for att uppna ett
forbattrat kvaveutnyttjande pé kort och lang sikt.

3.2 Produktion av mineralgdodsel

Av kvive, fosfor och kalium som anvinds pa svenska ékrar, har produktionen av kvavegodsel
storst klimatpaverkan per kg skord. Det dverldgset vanligaste enkla N-godselmedlet i Sverige
ar kalkammonsalpeter (N26/27/28), f6ljt av kalksalpeter (N15,5) och ammoniumnitrat (N34)
(Jordbruksverket, 2011a). Dessa gddselmedel innehéller kviive i form av ammonium (NH,")
och nitrat (salpeter, NO;3"). Utsldppen av vixthusgaser fran produktion av dessa former av
mineralgddselkvive utgdrs av lustgas och koldioxid, se Figur 2. Koldioxidutslappen harror
fran energianvdndningen vid produktionen, framfor allt produktionen av ammoniak.
Lustgasen bildas vid produktionen av salpetersyra.

Tillverkningen av nitratgodselmedel, dit alltsa alla de tre vanligaste kviavegodselmedlen pa

den svenska marknaden hor, innehaller tre delsteg, som genererar utslépp av vixthusgaser
(www.yara.se):
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1. Ammoniaktillverkning. Att binda luftens kvéve ar en energikrdvande process. I den
gddsel som finns pa den svenska marknaden anvénds oftast naturgas som energikélla i
detta steg. Energiatgadngen ar tdmligen likartad 1 vésteuropeiska fabriker och i detta
steg slidpps ca 2,2-3 kg CO,-ekv ut per kg kvéve.

2. Salpetersyratillverkning. Vid omvandlingen frdén ammoniak till salpetersyra frigdrs
lustgas. Hur mycket av lustgasen som sldpps ut per kg kvéive varierar mellan
anldggningar. Teknik for rening av utsldppen (katalysatorer) reducerar utsléppen
kraftigt och &r den atgérd som minskar véxthusgasutslappen allra mest (tekniken
anvénds vid produktion av s.k. BAT-gddsel). I detta steg slépps i allménhet ca 2,5-10
kg CO;-ekv ut per kg kvive (den ldgsta siffran representerar BAT-gddsel), men hogre
utslépp forekommer ocksé. Notera att bara hilften av kvdvet i ammoniumnitrat
genomgar denna process.

3. Granulering. Det atgar viss energi for att granulera/prilla godseln. Detta steg bidrar
endast i ringa omfattning till kvivegddseltillverkningens utslépp av véixthusgaser. I
detta steg slépps ca 0,1 kg CO,-ekv ut per kg kvive i ammoniumnitrat (visteuropeiska
fabriker).

co, N,O

| i

. , Tillverkning av salpetersyra,
Ammoniaktillverkning, NH; HNO
3

Co,

!

Ammoniumnitrat, NH,NO;, granulering

Figur 2. Schematisk skiss 6ver utsldppen av viaxthusgaser fran tillverkning av kvdvegodselmedlet
ammoniumnitrat.

Ungefdr 60 % av den svenska marknaden for handelsgddsel tillgodoses med produkter fran en
leverantor som anvénder lustgasrening i produktionen (Statskontoret, 2010; www.yara.se).

Tillverkningen av mineralgddselkvive star ofta for betydande andel av vixthusgasutsldppen
vid konventionell vixtodling. I genomsnittlig sydsvensk hostveteproduktion stir
mineralkvavetillverkningen for ca 30 % av grodans vixthusgasutsliapp vid gardsgrind (SIK:s
foderdatabas, uppdaterad 2011, opublicerad). Utgdngspunkt for berdkningen &r att 60 % av
kvavet producerats med lustgasrening och nagot lédgre energianvindning, medan
vésteuropeisk genomsnittsproduktion utan lustgasrening antas sté for resterande 40 %. Hilften
av mineralkvivegddselns klimatavtryck utgdrs av lustgas.” I Tabell 1 redovisas
klimatpaverkan per kg kvive fran tillverkning av ammoniumnitrat med lustgasrening och
effektiviserad energianvindning och frdn genomsnittlig vésteuropeisk tillverkning av

? Dessa berdkningar grundar sig pa antagandet att 60 % av den mineralkvivegddsel som anvinds har producerats
med lustgasrening och ldgre energianvdndning.
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ammoniumnitrat utan lustgasrening (www.yara.se). | tabellen redovisas ocksa vad anvindning
av de olika godseltyperna innebér for dels olika typer av produktion av ammoniumnitrat, dels
hur anvdndningen av de olika typerna av ammoniumnitrat paverkar klimatavtrycket fran
odling av hostvete .

Tabell 1. Klimatavtrycket fran tillverkning av ammoniumnitrat vid anvindning av europeisk genomsnittlig
teknik och teknik med lustgasrening (BAT), samt fran sydsvensk hostveteodling som anvander respektive
godsel.

Genomsnitt exkl.
BAT-godsel BAT-godsel

Ammoniumnitrat (N34) (kg CO;-ekv/kg N) 7,8 3,6
Hostvete, Sydsverige, gardsgrind® (kg CO,-ekv/kg N) 0,37 0,29

Genom att byta fran ammoniumnitrat producerad utan lustgasrening till ammoniumnitrat
producerad med rening och effektiviserad energianvindning sdnker man alltsé i detta exempel
klimatavtrycket fran hostvetet vid gardsgrind med 12 %.

Det relativt stora bidraget till vixthusgasutslédppen fran produktion av mineralkvavegodsel
medfor att ekologisk véixtodling, dir sddan godsel inte anvénds, ofta faller vil ut sa ldnge
skordarna dr nadgotsandr hoga. Enligt berdkningar utifran olika modellerade vaxtfoljder inom
ekologisk produktion, var vixthusgasutsldppen fran ekologiskt odlad vall och spannmal oftast
lagre dn fran konventionellt odlad i samma region (Cederberg m.fl. 2011; SIK:s foderdatabas,
uppdaterad 2011, opublicerad).

Utsldppen av vixthusgaser dr tdmligen stora per kg niringsdmne dven for produktion av
fosforgddsel med mineraliskt ursprung, men eftersom anviandningen per hektar (och per kg
skord) dr lidgre dn for kvéve far fosforgddslingen inte lika stort genomslag i resultaten per kg
groda. De stora utsldppen fran produktionen fosforgodselmedel beror framfor allt pa stor
energianviandning i brytningen av fosfor. Energianvidndningen varierar mycket beroende pa
vilken typ av fyndighet som anvinds, och ddrmed &r dven variationen i utsldpp av
vaxthusgaser per kg P stor.

Slutsats:

Tillverkningen av mineralgddsel kan ge ett betydande bidrag till vixtodlingens
klimatpaverkan. Anvindningen av mineralgddsel som tillverkats med 14ga utslapp av
koldioxid och lustgas kan vésentligt minska utsldppen av vixthusgaser.

3.3 Anvandning av stallgodsel

Tillforseln av kvive till svensk dkermark 2009 var totalt 97 kg totalkvéve per hektar efter
spridningsforluster, varav stallgodsel tillférde 37 kg. Till detta kommer den gddsel som djuren
sjdlva sprider nér de gar pa betesvall (SCB, 2010a; Jordbruksverket, 2010b).

Stallgddseln stér alltsa for en relativt stor andel av gddselmedelstillférseln. Hur stallgddseln
anvinds i vixtfoljden har en avgorande betydelse for hur vil kvivet kan utnyttjas. Aven
spridningsteknik, spridningstidpunkt och till vilken groda spridningen sker paverkar. Genom
ett battre utnyttjande av stallgddseln kan kompletterande tillforsel av mineralgddsel minska

? Skord 7 470 kg/ha; min-N 135 kg/ha (dven tillfort 28 kg tot-N med stallgodsel).
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och/eller skdrdenivan dka. Ur ett livscykelperspektiv innebér bada dessa effekter att
klimatpéverkan fran jordbruksprodukter minskar.

Mojligheten att sprida stallgddseln vid en optimal tidpunkt paverkas av lagringskapaciteten. |
Blekinge, Skane, Hallands och Gotlands 14n, kustomradena i Stockholms, S6dermanlands,
Ostergdtlands och Kalmar 1in samt forna Gdteborgs och Bohus 1in ska jordbruksforetag med
fler 4n 10 djurenheter ha lagringsutrymme for stallgodsel motsvarande gddselproduktion
under 8 ménader for not, hast, far eller getter (SJVFS 2011:25). For 6vrig djurhallning géller
10 ménader. I 6vriga delar av landet giller dessa bestimmelser enbart jordbruksforetag med
fler 4n 100 djurenheter. I allménhet géller att en 6kad lagringskapacitet ger 6kade mojligheter
att sprida stallgddseln vid en ldmplig tidpunkt.

Olika regler for stallgodselspridning géller beroende pa var i landet spridningen sker. I
Blekinge, Skénes och Hallands lén far spridning i vixande groda endast ske med sldpslang
eller myllningsaggregat, alternativt ska gddseln spéddas ut fore spridning eller bevattnas efter
spridning (SJVFS 2011:25).

Stockholms, Blekinge, Skéne, Hallands och Gotlands ldn samt Oland och delar av ytterligare
sju lin definieras som kénsliga omréden i SJTVFS 2011:25. For dessa omraden giller att
’tillforseln av kvdve via gddselmedel begréinsas s att den inte dverstiger den méngd som for
avsedd groda kan anses vara nodvéndig for att utnyttja vixtplatsens produktionsformaga”.
Grodans berdknade kvidvebehov och kvavetillforseln fran samtliga kvivekallor ska beaktas.

Att senareldgga spridning av stallgddsel &r sdrskilt gynnsamt pé lerjordar eftersom
vérspridning av stallgddsel kan leda till markpackning och ddrmed skordesdankningar.
Spridning med sldpslangspridning 6kar i omfattning, men 2009 anvéndes fortfarande
bredspridning pa 49 % av den areal som fick flytgddsel. Till hostvete spreds daremot 82 % av
flytgddseln med slédpslangspridning och endast 17 % med bredspridning. Bredspridning
anvindes pa 69 % av den uringddslade arealen (SCB, 2010a). Spridning av flytgddsel med
slapslang eller myllningsaggregat innebédr att ammoniakforlusterna minskar jamfort med
bredspridning (Nerregaard Hansen m.fl. 2008). Nedbrukning av gddsel spridd med slédpslang
minskar ocksa ammoniakfOrlusterna, men det dr viktigt att det inte drojer for ldnge mellan
spridning och nedbrukning — skillnaderna i ammoniakforluster mellan nedbrukning efter en
och efter sex timmar &r betydande.

2001 gjordes en dversyn av Statistiska Centralbyrans berdkning av ammoniakavgéngen i
jordbruket (Karlsson & Rodhe, 2002). Spridningsforlusterna for fastgédsel, urin och
flytgddsel jaimfordes vid olika tidpunkter och med olika spridningstekniker. Aven effekten av
nedbrukning uppskattades utifrdn gjorda faltforsok. Vid var- och sommarspridning av urin var
skillnaderna i ammoniakforluster mellan bredspridning och slidpslangspridning i regel
obetydliga. Ett undantag var spridning av urin i vall dér slédpslangspridning var fordelaktigare.
For vér- och sommarspridning av flytgddsel var slapslangspridning generellt béttre.

Av den stallgddslade hostvetearealen tillfordes 2008/2009 stallgddseln pa 45 % av arealen
under hosten, pa 52 % av arealen under varen och pa 3 % av arealen pa sommaren (SCB,
2010a). For hostraps var motsvarande siffror 90, 3 resp. 6 %. Pa ungefir en tredjedel av den
flytgddslade hostvetearealen hdstspreds godsel. Hostspridning till hostsdd dr dock olamplig,
eftersom marken i regel formar leverera det kvive som grodan behdver under hdsten.
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Snabb nedbrukning av kvéverik stallgodsel dr angeldgen for att minska ammoniakavgangen
och ddarmed ge mojlighet till 6kat kviveutnyttjande. Karlsson & Rodhe (2002) visade att
oavsett spridningsteknik var en snabb nedbrukning gynnsam for att minska
ammoniakfOrlusterna. I dagsldget sprids tva tredjedelar av flytgodseln i viaxande groda, vilket
omdjliggdr nedbrukning. 19 % av flytgddseln myllades inom 4 timmar och ytterligare 4 %
inom ett dygn ar 2009 (SCB, 2010a).

Slutsats:

Stallgddselns anvindning i vaxtfoljden har en avgorande betydelse for hur vél kvévet kan
utnyttjas. Spridningsteknik, spridningstidpunkt och till vilken groda spridningen sker paverkar
hur vl den ursprungliga méngden kvéve i stallgddseln kan utnyttjas av vixterna. Trots att
stallgddselhanteringen har forbéttrats patagligt, kan kviaveutnyttjandet ytterligare 6ka genom
bland annat snabbare nedbrukning (helst inom 4 timmar), 6kad anvéndning av
slapslangspridare och spridning vid en optimal tidpunkt.

3.4 Anvandning av rotrest

Anviéndningen av rotrest okar i takt med att fler gdrdsbaserade biogasanldggningar och
samrotningsanldggningar byggs. I dessa anldggningar rotas bl.a. stallgddsel, grodor,
matavfall, avfall frdn livsmedelsindustri och slakterier. Att borja anvénda rotrest i
véxtodlingen och/eller att producera och leverera substrat for biogasproduktionen kommer att
paverka vixthusgasutsldppen fran vaxtodlingen, men effekterna varierar fran fall till fall
beroende pd vilka fordndringar som gjorts och hur véixtodlingen tidigare sag ut.

Pé girdar med ensidig spannmélsodling finns behov av avbrottsgrodor, t.ex. vall, for att for-
battra markstrukturen, minska forekomsten av ogrds och skadegorare samt minska sjukdoms-
trycket. Det maste dock finnas avsittning dven for denna avbrottsgroda, och da kan biogas-
produktion frén vallgrodor vara en 16sning. Om rétresten dessutom aterfors till dkermarken
oOkar tillforseln av organiskt material vilket dr positivt for markens kolforrad. En av de
grundliggande idéerna bakom biogasanldggningen som byggts i Vésterds var just att forbattra
vaxtfoljden och markstrukturen pd spannmalsintensiva girdar i omradet genom att odla
vallgrodor for biogasproduktion (Johansson, 2009).

Okad anvindning av organiska gddselmedel sdsom rotrest har dven fler klimat- och
miljoeffekter. Om rotrest ersitter mineralgddsel i1 vixtodlingen minskar behovet av att
producera mineralgddsel och ddrmed @ven utsldpp fran mineralgddselproduktionen. Det dr
dock troligt att ett kg kvdve i rotrest ersdtter mindre 4n ett kg mineralgddselkvive eftersom
spridningsforlusterna dr hogre och lantbrukaren raknar med légre utnyttjandegrad for kvévet i
rotrest dn 1 mineralgddsel. Detta skulle dven innebéra att mer kvive totalt sett tillfors per
hektar vilket kan 6ka riskerna for lustgasavgang och kvéveutlakning. Normalldckaget av
kvidve fran svensk dkermark beréknas lickaget generellt vara ndgot hogre fran filt som
gddslats bade med stallgdodsel och mineralgddsel én falt som enbart godslats med
mineralgddsel, givet att kviveskorden varit lika (Naturvardsverket, 2008).

Det finns dven skillnader mellan rétad och orotad stallgodsel som gor att rétad godsel
potentiellt dr ett béttre gddselmedel ur klimatsynpunkt. I rétningsprocessen bryts organiskt
material ner varvid organiskt bundet kvéive omvandlas till ammoniumkvive som &r direkt
véxttillgéngligt. Om detta kvdve utnyttjas vil skulle behovet av mineralgddselkvédve kunna
minska. Riskerna for ammoniakforluster fran lagring av rétad gédsel dr dock hogre eftersom
pH-virdet i gédsel stiger vid rétning, médngden ammoniumkviave dr hdgre och den rotade
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gddseln inte bildar lika bra svimtéicke som ordtad godsel. Den rotade gddseln &r mer
lattflytande &n ordtad godsel och den tranger ddrmed léttare ner i marken, vilket kan minska
spridningsforlusterna. Den sammantagna effekten beror pa hur den rétade respektive ordtade
stallgddseln hanteras i det enskilda fallet. .

Rotning kan dven vara ett sdtt att 0ka aterforingen av véxtnaring fran restprodukter och avfall
fran livsmedelsindustrin till jordbruket och forbattra vaxtnaringsutnyttjandet i stallgodsel.
Stallgddseln fran olika djurslag har olika vixtndringssammansittning. Svinflytgodsel
innehaller ofta relativt mycket fosfor i forhallande till kvdve, medan n6tflytgodsel generellt
har liagre fosforinnehdll i forhallande till kvaveinnehdllet. Genom att samrdta stallgodsel fran
gérdar med olika driftsinriktningar och aterfora rotrest till djurgérdarna kan vixtnédringen
fordelas jadmnare.

3.5 Anvandning av specialgddselmedel

Ar 2009 gddslades ca 7 % av den ekologiskt odlade arealen med specialgddselmedel.
Resterande godslad areal fick enbart stallgddsel (45 %) eller ingen gddsel alls (47 %) (SCB,
2010b). Ser man enbart till spannmalsarealen, gddslades 27 % av arealen med
specialgédselmedel, varav 8 % 1 kombination med stallgddsel.

Det finns ett flertal godselmedel med organiska avfallsprodukter som rdvara som ar godkénda
for ekologisk produktion. Dessa ér ofta torkade och pelleterade, men séljs dven i flytande
form (Jordbruksverket, 2011c¢). SIK gjorde 2011 en berdkning av klimatavtrycket for nagra av
dessa s.k. specialgddselmedel, ndrmare bestimt Biofer 10-3-1, Biofer 6-3-12 och Biofer 7-9-
0. (Cederberg m.fl., 2011). Alla tre séljs i pelleterad form. I berdkningen tas ingen
klimatbelastning fran rdvarorna med, eftersom dessa dr avfallsprodukter fran
livsmedelsindustrin och den upphettning som sker av de ingdende animaliska rdvarorna &r
nddvindig enligt gillande lagstiftning. Det som belastar godseln dr dérfor bara
energianviandning for indunstning och pelletering, forpackning samt transporter. I Tabell 2
visas klimatavtrycket fran de tre godselmedlen, samt vilka ravaror som anvénds vid
produktionen.

Tabell 2. Klimatavtryck fran tre olika specialgédselmedel per kg produkt och per kg N.

Godselmedel | Ravaror Klimatavtryck, g Klimatavtryck, g
CO,-ekv/kg produkt | CO,-ekv/kg N
Biofer 10-3-1 | Kottbenmjol, kycklinggddsel 73 7,3
Biofer 6-3-12 | Kottbenmjol, benmj6l, vinass 180 11
Biofer 7-9-0 Benmjol 42 3,0

Orsaken till att klimatavtrycket frin Biofer 6-3-12 &r s& mycket hogre &r att vinassen
transporteras langt samt att indunstningen av spillvatten vid vinassproduktionen &r
energikravande. Vi ser att klimatavtrycket per kg kvive for Biofer 10-3-1 &r i nivd med
mineralgddselkvdve utan lustgasrening, medan det for Biofer 7-9-0 &r ndgot légre &n for
mineralgddselkvive med lustgasrening. Biofer innehéller emellertid dven fosfor och kalium,
vilket gor att jimforelsen med mineralgddselkvive inte blir réttvisande.

En livscykelanalys av godsel fran slaktkyckling fran 2000 jaimforde bidraget till

véixthuseffekten fran farsk godsel och torkad, pelleterad godsel (Vestgote, 2000). I studien
ingick dven en jamforelse med mineralgddsel med liknande sammanséttning. Den totala
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energiatgdngen for torkad, pelleterad godsel var betydligt storre dn for hanteringen av farsk
gddsel och dven storre dn produktion och anvéndning av mineralgddsel. Bidraget till
véixthuseffekten var dock storre fran mineralgddseltillverkningen én for den processade
kycklinggddseln, forutsatt att en fornybar energikélla anvénds vid torkning. Torkningen var
den delprocess som kravde mest energi, direfter foljde paketering. I studien antogs att
torkluften i trumtorken skedde med brénslepellets som producerats i en nirliggande
anldggning. Det finns ett stort behov av jamforande LCA-studier av processning av andra
produkter én kycklinggddsel. Regler for torkning och pelletering av restprodukter av annat
slag dn stallgddsel som anvinds i odlingen bor darfor utvecklas i ett senare skede.

Slutsats:

Torkning av farsk godsel dr en energikridvande process. Ur energi- och klimatsynpunkt dr det
betydligt béttre att anvinda oprocessad féarsk godsel. Om energin som anvinds vid torkning
och processning av restprodukter dr fornybar eller inte har stor inverkan pa hur stora
utslédppen av vixthusgaser blir. Regler kan dérfor pé sikt behova utvecklas for andra
restprodukter.

3.6 Vaxtfolid

En varierad vaxtfoljd kan minska skadegorartrycket, minska ograsforekomsten och forbattra
jordstrukturen jamfort med ensidig spannmalsodling (Kirkegaard m.fl. 2008). Detta innebér
forbattrade forutsittningar for grodan och dirmed mojligheter till 6kad skord. Dessutom kan
vissa forfrukter ge skdrdedkningar i efterfoljande groda genom att efterldmna kvéve pa filtet.

Det statistiska underlaget for att beskriva vanliga vaxtfoljder i Sverige dar daligt. Daremot
finns uppgifter om forfrukter till spannmal (SCB, 2011). Av den hostspannmal som sédddes
hdsten 2009, hade 58 % spannmaél som forfrukt. For virkorn satt 2010 var motsvarande siffra
66 % och for havre 71 %.

SLU i Skara genomforde 2001-2002 forsok 1 Skdne med olika forfrukter till vete vid olika
kvavegddslingsnivaer (Engstrom, 2010). De forfrukter som studerades var hdstraps och érter,
och havre anvédndes som referensforfrukt. Vid kvavegodslingsnivan 160 kg N per ha gav
hostraps som forfrukt 14 % hogre veteskord jamfort med havre, medan drter som forfrukt gav
en skdrdedkning pd 13 %. De 6kade skordarna forklaras dels av minskat sjukdomstryck
(framfor allt minskning av svampangrepp), dels som en effekt av restkvivet i mark och
skorderester fran raps respektive édrter. Som forfrukt till vete brukar havre anses vara en béttre
forfrukt dn dvriga spannmalsslag. Skordedkningarna efter raps och érter hade alltsa sannolikt
varit &nnu hogre om en annan spannmalsgroda valts som referensforfrukt i forsoken.

I en sammanstdllning av studier om samband mellan forfrukt och skord av vete 1 tempererade
omraden framkommer att det ofta blir betydande skordedkningar i vete efter en avbrottsgroda
(Kirkegaard m.fl., 2008). De regioner som representeras i oversikten dr Nordeuropa, sodra
Australien och Nordamerika, och de forfrukter som studerats ar tvahjirtbladiga grodor, i de
flesta fall oljevéxter eller baljvéxter (med vete som referensforfrukt). Skillnaderna dr stora i
skordeutfall mellan studier, med resultat fran -13 % till +99 %. Variationen inom de
refererade studierna &r dnnu storre. Halften av studierna visar 10-40 % 6kning som
medelvirde, och medianen ér 20 % skdrdedkning for vete som odlas efter en avbrottsgroda
jamfort med vete efter vete.
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En stor del av de skordedkningar i hostvete som erhélls efter forfrukter i form av baljvixter
och oljevixter dr ett resultat av kvarldmnat restkvdve i mark och skorderester. Hostvetet tar
upp ganska blygsamma méangder kvidve under hosten; i ett forsok pa skénska och vistsvenska
jordar fann man att hdstvetet tog upp i medeltal 14 kg N/ha under hosten, med en spridning
fran 5 till 41 kg N/ha (Lindén m.fl., 2000). Att kvaveupptaget pa hdsten &r litet innebér att
risken for kviveutlakning dr stor efter forfrukter som efterlamnar mycket kviave. Miljomassigt
ar ddrmed inte de skordedkningar vi far i hostveteodling efter t.ex. hostraps och baljvixter
gratis, utan innebdr risk for overgddningseffekter. I ett forsok i sydvéstra Sverige pé sandjord
2004-2007 méttes kvdvehalt och avrinning vid odling av hostvete efter forfrukterna havre,
arter och raps, och kviveutlakningen berdknades (Engstrom m.fl. 2009). For rapsen provades
olika gddslingsnivaer, 60(host)+0(var), 60+100, 60+150 och 60+200 kg N per ha. Det ingick
ocksa ett alternativ med fanggroda (30+150 kg N/ha) och ett med direktsadd (60+150 kg
N/ha). I studien framkom att en 6veroptimal N-giva till rapsen (60+200 kg N/ha) 6kade
utlakningen under hostvetearet med 23 respektive 27 kg N/ha de béda forsokséaren jamfort
med 60+150 kg N/ha. I forsoket minskade fanggrodan efter hostrapsen utlakningen med 12 kg
N/ha (20 %) (utan att paverka skorden). Direktsadd av vetet minskade utlakningen med 8 kg
N/ha (12 %) under forsdkets milda vinter. Den kalla vintern blev etableringen av vetet dalig,
och utlakningen dkade.

Hostrapsen har sjilv ett jimforelsevis hogt kvaveupptag pa hosten, vilket gor att risken for
kvdveldckage kan minska under den vinter rapsen sjilv vaxer (Engstrom m.fl., 2009). I det
forsok som refereras ovan minskade kviveldckaget fran rapsen med 14 kg N/ha (42 %) under
september till maj vid odling av hostraps jamfort med havre (stubbearbetning och
véarpldjning).

Importen av proteinfodermedel till Sverige &r stor — sojamjol 1ag pa andra plats och rapskaka
pa femte plats i statistiken over olika jordbruksprodukter som Sverige importerade 2009,
rdknat som kvantitet (www.faostat.fao.org). De negativa miljoeffekterna fran sojaodling,
framfor allt nyetablering av sojaodling pé f.d. regnskogsmark har varit i fokus de senaste aren,
och ur miljosynpunkt dr det angeldget att minska sojakonsumtionen. Ett sdtt att na dit kan vara
att 6ka den inhemska produktionen av proteinfoder, t.ex. baljvéxter och oljevéxter. Varierade
véxtfoljder har ddrmed inte bara ett vérde i sig for vaxtodlingen i Sverige, utan kan vara en
del av 16sningen pé det globala problemet med proteinforsorjning till rimliga miljokostnader.

Varken oljevixter eller baljvaxter, som hir ndmnts som mdjliga avbrottsgrodor till spannmal,
bor inte dterkomma alltfor ofta i vaxtfoljden, pa grund av risken for sjukdomar. For oljevéxter
behovs fem-sex ar uppehall, for drter sex-atta ar och for dkerbona sex-sju ar (www.sjv.se).

Slutsats

En god och varierad véxtfoljd kan 6ka skordarna i relation till anvdndningen av insatsvaror.
For att minimera utsldppen av véaxthusgaser per kg produkt och hélla véxtnaringsforlusterna
pa en lag niva dr det viktigt att vixtfoljden planeras med fokus pd kviavehushallning.

3.7 Frilandsodling av gronsaker

Utsldppen av vixthusgaser fran odling av frilandsgronsaker foljer i stort sett samma monster
som utsldppen fran annan vixtodling — produktion av mineralgddsel och lustgasemissioner
frdn mark dominerar bilden. I Figur 3 redovisas resultat frdn en studie av vaxthusgasutslapp
fran frilandsodling av gronsaker, jordgubbar och dpplen (Davis m.fl., 2011). Stapeln for varje
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groda dr uppdelad pé bidrag fran mineralgddselproduktion och fran koldioxid, CO,, fran
odling samt lustgas, N,O, fran odling. Skillnaderna mellan olika grédor &r stora, och
skillnaderna avspeglar framfor allt skordeniva och kvavegddslingsintensitet. Kvavegddslingen
var 300 kg mineralgddselkvéve per ha eller mer for broccoli, blomkal och isbergssallat.
Bortforseln av kvéve i skorden var i dessa fall 60-100 kg N/ha, vilket innebér stora miangder
restkvive kvar i falt. For att forbattra kvaveeftektiviteten och minska méngderna restkvive ér
det viktigt att folja upp godsling i relation till skord, bl.a. genom kvévebalanser for félt och for
véixtfoljd. Att anvinda delad giva kan vara ett sétt att forbéttra kviveutnyttjandet.

Koldioxid fran odling i Figur 3 representerar framfor allt dieselanvdndningen i odlingen, men
i fallet morot ingér dven koldioxidutslépp fran mulljord (5 % mulljord antogs for att
representera ett svenskt genomsnitt).

For isbergssallat, vitkal, purjolok, broccoli, blomkal och rotselleri ingér forkultivering i
véxthus i de resultat som visas i1 Figur 3. Detta medfor koldioxidutsldpp fran odlingen pé
grund av att virmekillan ofta ir fossil. Aven kylning och lagring ingér i de fall detta ir
aktuellt i de redovisade resultaten. Koldioxidutsldpp till foljd av energianvéindningen for
kylning och forvaring ingar i delposten “odling, CO2”.
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0,05 - —

0,00 -

Odling, lustgas

B Odling, koldioxid

kg CO,-ekv/kg produkt

Figur 3. Utsldapp av viaxthusgaser fran odling av gronsaker, jordgubbar och dpplen pa friland.

I studien observerades stora skillnader i svinn i partier som séldes direkt efter skord och
partier som lagrades pa garden. Svinn innebar 6kad klimatpdverkan per kg séld produkt,
eftersom resurser och emissioner for att producera det som forloras som svinn belastar den del
av produktionen som faktiskt gir vidare i kedjan mot konsument. Dérfor ér det viktigt att
minimera svinnet pa garden, steg pa vigen kan vara att minimera hantering och transport samt
att vélja sorter med goda lagringsegenskaper (Davis m.fl., 2011).

Slutsats

Tva viktiga omraden generellt for odlingen av trddgardsgrodor pa friland ar kvaveeftektivitet
och minimering av svinn. Regler for kvaveeffektivitet foreslas generellt for véixtodling i
avsnitt 4.1, Godsling och vaxtféljd. Betrdffande svinn ar det svért att foresla fungerande
regler, och rekommendationer om sortval och hantering kan vara ldmpligare. Eventuellt skulle
man kunna krava dokumentation av svinn och en atgérdsplan for att minska det.
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3.8 Vaxthusodling

Utsldppen av vixthusgaser fran odling 1 véxthus fordelar sig pé olika killor pé ett annat sétt
an utsldppen fran frilandsodling av lantbruksgrodor. Det beror framfor allt pé att substratet &r
annorlunda (i konventionell produktion vanligen stenull i stillet for jord)*, att godslingen
utfors annorlunda (droppbevattning och ibland recirkulerande system) och att vaxthuset aktivt
varms upp.

Det finns timligen f4& LCA-studier av viaxthusodling, undantaget tomat. Detta avsnitt baseras
darfor till stor del pé studier av odling av tomat, som ocksa dr en av de viktigaste
vaxthusgrodorna sett till volym i Sverige. Under 2010 producerades 27 000 ton gurka och

13 800 ton tomat i svenska vixthus (Jordbruksverket, 2011d). Andra stora vaxthusgrodor var
kryddvéxter (32 milj. krukor) och kruksallat (15 milj. krukor).

I Figur 3 visas utsldpp av vixthusgaser frdn nagra svenska vixthusprodukter (Davis m.fl.,
2011). Utsldppen av vixthusgaser fran svensk tomat- och gurkodling i vixthus ar baserade pa
Moller Nielsen (2009a). Det storsta bidraget till tomatodlingens klimatpaverkan kommer
enligt dessa studier frdn uppvarmningen av vixthus, trots att tre fjardedelar av arealen i
huvudsak varms med fornybara brianslen. Tomatodlarna gér i briaschen bland svenska
véixthusodlare nér det géller omstéllning till fornybara brénslen, och den relativt ldga
anvindningen av fossila branslen gor att klimatavtrycket fran tomatodlingen blir ldgre &n for
andra viaxthusgrodor. Enligt Davis m.fl. (2011) dr tomatens klimatavtryck vid gérdsgrind 0,7
kg CO2-ekvivalenter per kg produkt, att jamfora med 1,0 kg CO2-ekvivalenter per kg gurka.
Fornybara brinslen anvandes som huvudsaklig varmekélla f6r ca 40 % av den svenska
gurkarealen i vixthus 2009 (Mdéller Nielsen, 2009a).” Anvindningen av fornybara brinslen
har dkat snabbt de senaste aren, och omstéllningen pdgar fortfarande. En omstillning till
biobrinsle innebér i de flesta fall att odlaren behaller den éldre olje- eller
naturgasanldggningen for topplasten eller som reservpanna. Normalt ska d&
fastbrinsleanldggningen forse produktionen med 80 % av det arliga energibehovet. Moller
Nielsen (pers. medd. 2010) anger att i de vaxthus som anvédnder biobrédnsle som baslast utgor
fossildelen ca 14 % av varmeenergin.

I de resultat for tomat och gurka som redovisas i Figur 4 ingér inga direkta utslépp av lustgas
frén mark, eftersom odlingen helt antas ske i stenull, alltsd utan organiskt material (Davis
m.fl. 2011).

For krukvéxterna ingar forkultivering 1 Afrika med efterfoljande flygtransport av sticklingar.
Pa grund av sticklingarnas ringa vikt ar klimatpdverkan fran transporten liten i ett
livscykelperspektiv. For tulpan ingar odling och torkning av tulpanldkar i Nederlédnderna.
Aven for blommorna utgdr uppvirmningen av vixthusen den storsta killan till
vaxthusgasutslapp i produktionen.

* Nir det giller odling av produkter som siljs i kruka, dr odlingssubstratet nagon typ av jord eller torvblandning.
> For bade tomat och gurka r dock utslippen nigot lagt riknade, eftersom dven de odlare som i huvudsak
anvéinder biobrénsle har fossilbridnsle som reservenergi. Fossilbréinslet star for i genomsnitt ca 14 % av
uppvarmningsenergin hos tomatodlare med férnybara brénslen som huvudsaklig virmekélla (Mo6ller Nielsen,
personligt meddelande).
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Figur 4. Utslapp av vaxthusgaser fér vaxthusodlade grénsaker och blommor. Resultat fér tomat och gurka
anges per kg produkt, for krukvidxterna anges resultaten per kruka och for tulpan anges resultaten per bukett
om tio blommor.

Det dr inte bara valet av energikilla som avgor klimatavtrycket fran uppvarmningen — dven
mingden energi som anvénds har naturligtvis stor betydelse. Det var mycket stora skillnader i
energianviandning per kruka mellan de krukvixtodlare som ingick i studien av Davis m.fl.
(2011). Energianvindningen i véxthus varierar med bl.a. klimat, vixthusets l4ge 1 relation till
solinstralningen, skuggning, vixthusets storlek, materialet i vixthuset, anvindning av folie
eller vav nattetid samt nér pa aret vixthuset anvands.

I en del av viaxthusproduktionen tillsétts koldioxid till vixthusluften for battre tillvixt. Denna
koldioxid &r en biprodukt fran industriell forbranning, och i studien av Davis m.fl. (2011) har
ingen allokering av dessa koldioxidutslidpp gjorts till vaxthusproduktionen. Komprimering
och transport av koldioxiden har rdknats med for tomat och gurka, men bidrog bara
forsumbeart till produktionens totala utslapp. Dérfor gjordes inget tilldgg for detta i studien nir
det géllde blommorna.

Enligt Davis m.fl. (2011) var ocksa bidraget till vixthusgasutsldppen frén konstruktion och
underhdll av sjilva vixthusen litet, pa grund av byggnadernas ldnga livsldngd.

Tomatproduktionen i Sverige dr 25-60 kg tomat per kvadratmeter med en medelavkastning pa
43 kg per kvadratmeter. Den ldgre avkastningen géller specialtomater som t.ex.
korsbérstomater och plommontomater, och den hdgre siffran for traditionella runda tomater
(Mbdller Nielsen, 2008). Kvisttomater avkastar ca 85-90 % av motsvarande 16splockade
varianter (Christensen, pers. medd. 2008). Ekologiska odlare har generellt kortare
odlingssdsong. Skorden ligger ofta pd 50 % - 60 % av motsvarande konventionell odling. Den
senare planteringen bor innebdra att man anvénder ca 25 % mindre energi for uppvarmning.
En annan skillnad mellan ekologisk och konventionell vixthusodling som har betydelse for
klimatavtrycket ér att ekologisk produktion sker i jord eller organiska substrat. Det innebér att
det finns risk for lustgasavgang fran substratet, pd samma sitt som vid odling pé friland.
Dessutom ingér ofta torv i substraten, och torven ger vid nedbrytning utsldpp av koldioxid.

Slutsats:
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Vilket briansle som anvinds for uppvarmning av véxthus har en avgdrande betydelse for hur
mycket vaxthusgaser som produktionen genererar. Genom att dverga fran t.ex. naturgas till
flis for uppvarmning av véixthuset kan klimatpaverkan reduceras med i storleksordningen
85 %. Anvindning av vav eller plastfolie &r ytterligare atgérder for att minska
energianviandningen. Avkastningsnivan kan variera framforallt beroende pa vilken typ av
tomater som odlas, och detta paverkar i sin tur hur stor klimatpdverkan blir per kg tomater.

3.9 Energianvandning pa garden

Jordbrukets totala anvdndning av energibérare utgdrs av ca 65 % fossila brinslen, 25 %
elektricitet samt 10 % bioenergi (SCB, 2008). Tva tredjedelar av de fossila brénslena &r diesel
for drift av jordbruksmaskiner. Elanvéndningen ar framforallt forknippad med djurhallningen.
I viaxtodlingen, inklusive torkningen, utgérs den direkta anvéindningen av energibérare till

80 % av diesel, 15 % eldningsolja och 5 % el. I vixthusen gar den allra mesta energin till
uppvarmning. Av energianvindningen i vixthus utgors ca 60 % av fossil energi, 19 % av
biobrinslen, 15 % av el och 6 % av fjarrvirme (Energimyndigheten m.fl., 2010).

Dieselbehovet vid féltarbete varierar mellan olika aktiviteter och paverkas av utrustning och
forhallanden i falt sdsom jordart, markstruktur och vattenhalt. Allménna atgérder for att
minska dieselforbrukningen vid traktorarbeten &r underhill, att undvika tomgingskdrning och
hog slirning (10-20% slirning ger bést verkningsgrad) samt att kdra med rétt varvtal och med
hogt effektuttag. Ratt anpassat dacktryck minskar dieselférbrukningen nagot. Ett ndgot liagre
tryck vid féltarbete ger bittre grepp och mindre slirning, medan ett hogre tryck ger minskat
rullmotstind vid végtransport. Ett sétt att minska dieselanvdndningen kan vara att anvénda
utrustning som kan utfora mer 4n ett moment samtidigt (exempelvis kombinerad ograshack-
ning och radgddsling i frilandsgronsaker). Att anvéinda GPS vid t.ex. harvning kan gora det
lattare att undvika dverlappande Gverfarter.

Tillimpning av metoder for sparsam korning minskar sdvil energiforbrukningen och
vaxthusgasutsldppen som dieselkostnaderna och ér ddrmed en direkt ekonomisk vinst for
lantbrukaren. Sparsam korning gér ut bl.a. pa att vilja bésta vixel och motorbelastning for
arbetsuppgiften, minimera tomgangskorningen och undvika onddigt arbete. Tillimpning av
sparsam korning vid traktorarbeten har visat pa brénslebesparingar pa runt 20 % (Fogelberg
m.fl., 2007). Vid enstaka utbildningstillféllen har betydligt storre besparingar noterats och
dessutom har tidsatgdngen minskat ndr kdrningen planerats bittre.

Niér det géller enskilda moment dr jordbearbetningen, och da framforallt plojning, oftast mest
dieselkriavande. Dieselbehovet dr hogre vid plojning pé lerjordar dn pa litta jordar samt vid
blota forhallanden och storre arbetsdjup. Reducerad jordbearbetning, som bl.a. kan omfatta
grund eller ingen plojning, kan vara ett alternativ for att minska dieselforbrukningen och
kostnaderna for jordbearbetning, men dven for att forbattra markstrukturen och bevara
mullhalten. Olika jordar och grodor lampar sig dock olika vél for reducerad jordbearbetning,
dér lerjordar med god struktur och hostvete kan vara nigra bra exempel, medan andra system
inte alls dr lampade. Forutséttningarna for att reducera jordbearbetningen kan dock variera
betydligt mellan olika gérdar beroende bland annat pa ogrissituationen. Méatningar i falt visar
att dieselforbrukningen for jordbearbetningen kan minska med mellan 15-60 % beroende pa
bearbetningssystem (Ericsson, 2004; Olesen m.fl., 2005). Andrad jordbearbetning kan fiven
paverka lustgasavgangen och kolhalten i marken. Jordbearbetning stimulerar den mikrobiella
aktiviteten i marken och ddrmed omsittningen av organiskt material. Minskad bearbetning
kan da leda till att minskad nedbrytning av organiskt material och att minde koldioxid avgar
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fran marken. Reducerad jordbearbetning kan medfora en fordndring av fordelningen av kol 1
markprofilen, med en ansamling av kol i de 6versta skikten. Reducerad bearbetning kan &ven
forsdmra syretillgdngen i matjorden, vilket skulle kunna gynna lustgasbildningen. De fa
undersdkningar som finns ger dock inga entydiga eller signifikanta skillnader mellan olika
bearbetningssystem och hur de totala vixthusgasutslappen fran marken skulle paverkas
(Ericsson, 2004; Olesen m.fl., 2005).

Spannmélstorkning stir for merparten av oljeanvdndningen inom jordbruket. Bransledtgangen
ar cirka 0,15 1 olja per kg borttorkat vatten (Edstrom m.fl., 2005). Brénslebehovet varierar
valdigt mycket mellan ar beroende pa skordens vattenhalt och luftfuktigheten. Det &r viktigt
med god styrning i torken for att undvika onddigt stor energiatgang och att torkningen gar for
langt. Det &r dven viktigt att dimensionera torkanlédggningen ratt och vilja ritt utrustning sa att
t.ex. flaktarna arbetar vid optimalt tryckomrade och att ingdende luft gédrna &r torr och varm
(Hadders, odat., Eliasson m.fl., odat.). Genom virmeatervinning kan energin i utgdende
torkluft atercirkuleras. Kostnaden for denna utrustning ér ca 10 % av investeringskostnaden
och kan forvintas spara 7-10 % av energin. Tekniken dr dock framst ldmpad for storre
anldggningar. Andra atgirder som kan minska energianvindningen for torkning ar lufttat
lagring, syrakonservering och kalluftstorkning med tillsatsviarme. I Fogelberg m.fl. (2007)
anges att 13,5 % av den svenska spannmalen konserverades med nagon av ovanstdende
alternativa metoder. En vl underhallen och injusterad torkanldggning och oljepanna ger en
hogre verkningsgrad vilket minskar oljebehovet och ddrmed klimatpaverkan fran torkningen.
Biobrinslen kan vara ett alternativ, men det hoga effektbehovet vid torkning och hoga
investeringskostnaderna for fastbrénslepannor kan ge mycket hdga kostnader om torkningen
helt baseras pa biobrinslen, speciellt om pannan enbart anvinds for torkning under en kort
period efter skord. Ett alternativ kan vara en ndgot mindre biobrdnslepanna och att man toppar
med olja.

Nar det géller transporter dr végtransporter med traktor 4r mer energikrdvande an transport
med lastbil. Dieselforbrukningen vid transport med traktor ligger inom intervallet 0,035-0,08 1
per ton*km (lastvikt ca 8-20 ton). Motsvarande siffror for lastbil 0,03-0,04 1/(ton*km) for
medeltung lastbil (lastférméga ca 15 ton) och 0,012-0,02 1/(ton*km) for tung lastbil med slép
(lastformaga 40 ton). Lassens storlek kan dock for t.ex. halm och ho begrinsas av volym
istéllet for vikten, och dieselforbrukningen per ton*km blir da hogre. (Fogelberg m.fl., 2007).
Vid spridning av stallgddsel star transporterna mellan lager och falt for en relativt stor andel
av dieselforbrukningen, och transportavstandet far da stor betydelse. Genom att pumpa till falt
kan energianvindningen reduceras avsevért, speciellt om man anvénder eldriven pump.

Det finns losningar dir traktorerna kan drivas, helt eller delvis, med biodrivmedel som t.ex.
biodiesel, biogas eller etanol. Laginblandning med biodrivmedel ger bara en liten minskning
av vixthusgasutsldppen fran enskilda fordon, men eftersom den inte kridver nagra storre
omstéllningar av fordonsflottan och kan genomforas mycket storskaligt dr det en enkel atgéird
for att 6ka andelen biodrivmedel. Mer renodlade biodrivmedelsalternativ kan krava storre
anpassningar och justeringar, t.ex. tillsatser av tandforbéttrare for att kunna anvénda etanol i
en dieselmotor eller montering av trycktankar for biogas. Det har gjorts tester med biogas-
drivna traktorer, men det har saknats system for typgodkénnande av gasdrivna traktorer. Om
man vill anvinda gardsproducerad biogas som traktorbrinsle behdver man dven ta hénsyn till
att biogasproduktionen ir relativt konstant under aret medan traktorenas branslebehov foljer
véixtodlingssdsongen och didrmed varierar stort. Langtidslagring av biogas ar inget alternativ
p g a hoga kostnader, och andra l9sningar behovs da for att fa avséttning for gasen.
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Inom vixthusproduktionen stér energianvéindningen for uppvarmning som regel for det storsta
bidraget till vaxthusgasutsldppen. For att minska utsldppen kan man gora foljande:

* Anvindning av energivévar pa natten vid 1aga temperaturer.

* Anvindning av tvaglasfonster.

* Dynamisk temperaturreglering som automatiskt styr temperaturen.

* Optimal planering av hur ytan i vixthuset anvénds, i relation till odlingstiden och

lamplig temperatur for olika kulturer/sorter.
*  Overgang fran fossila till fornybara energikillor for uppvirmning.

Ett forsta steg for att kunna foresld forbattringar ar att analysera girdens energianvandning.
Flera radgivningsforetag erbjuder olika typer av energiradgivning och det hélls regelbundet
utbildningar i sparsam korning. Fram t o m 2014 kan gérdar som forbrukar mer an 500 MWh
energi per ar (motsvarar ca 50 m’ diesel) eller har mer &n 100 djurenheter soka stod for
energikartldggning frdn Energimyndigheten (s k energikartlaggningscheckar). Checkarna
tacker 50 % av kostnaden, dock hogst 30 000 kronor, och motfinansiering kan ske med egen
tid (Einarsson m.fl., 2011). Det finns dven forslag pé att mindre gardar ska kunna fa
energirddgivning via Greppa Naringen. Enligt forslaget ska denna radgivning besta bade av
grupptraffar och gardsbesok av energiradgivare (ibid.). Det finns &ven mojligt soka
projektstdd via Landsbygdsprogrammet for energi- och klimatrelaterade projekt.

Slutsats:

Det finns mgjlighet att minska dieselanviindningen genom sparsam korning, och det finns
utbildning i sparsam kdrning. Om energirddgivning som analyserar hela gdrdsproduktionen
finns tillgdnglig kan detta vara ytterligare ett sétt att komma fram till atgérder.

Det finns verktyg for att analysera energianvindningen pd gardsniva och energirddgivare som
kan hjdlpa till med energikartldggningar. En sddan analys kan sedan f6ljas av en individuell
plan for garden med forslag till atgérder. Detta kan ske genom energieffektiviseringar, ny
teknik och/eller erséttning av fossila brinslen till fornybara.
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4 Forslag till kriterier for vaxtodling

4.1 Godsling och vaxtfoljd
Kvivetillforsel
* Varje ar ska en skiftesvis godslingsplan utforas dér kviavegivan for jordbruksgrodor
inte fir dverstiga Jordbruksverkets riktlinjer for gddsling. Kvéveutnyttjandet ska
arligen dokumenteras.
Konsekvenser
Lustgasavgangen fran marken utgor troligtvis det enskilt storsta bidraget till klimatpaverkan
frin svenskt jordbruk. Atgirder for att 6ka kviveutnyttjandet och minska verskottskvéve i
marken &dr darfor angelidgna eftersom detta leder till minskad klimatpaverkan fran odlingen.
Som ett forsta steg foreslas att kvivegivan for jordbruksgrodor inte far overstiga
gddslingsrekommendationer samt att kviveutnyttjandet inrapporteras. Den forvédntade
skorden behdver dokumenteras genom rapportering av tidigare skordeniva. Dokumentation av
kvaveutnyttjandet kan utgora ett forsta steg mot att stilla krav pa en uppnddd niva uttryckt i
procent. Detta krav kan dock endast gilla for ett genomsnitt av ett par ér, eftersom drsménen
kan innebéra lagt kvdveutnyttjande av anledningar som odlaren inte sjélv rader over (till
exempel extrema viderleksforhdllanden ett enskilt &r). Specifikt vad som ska inga i
dokumentationen av kvéveutnyttjandet behover dessutom definieras. Ytterligare regler inom
omrédet foreslas utarbetas i framtiden for en forbéttrad kvavehushallning.

Stallgodsel
* En kvévebalans pé gardsniva ska arligen berdknas och en plan for atgiarder for okat
kvdveutnyttjande ska utformas.
* Tillforseln av lattillgangligt kvave via stallgddsel och dvriga gdodselmedel far inte
overstiga grodans berdknade behov nér tillforseln fran samtliga kviavekillor beaktats.
* Hostspridning av urin eller flytgddsel ar inte tilldten till spannmal.
* Vid spridning infor sadd ska stallgddsel (undantaget djupstrogddsel) myllas inom 4
timmar.
Konsekvenser
Ett hogt utnyttjande av kvévet i stallgddseln ger en rad synergieffekter och kan minska
jordbrukets bidrag till 6vergddningen, forsurningen och klimatpaverkan. De foreslagna
atgdrderna kan ge en visentlig forbéttring av vaxtnaringsutnyttjandet och ddrmed mojlighet
till en minskning av produktionens klimatpéverkan. Hur stor minskningen blir beror pd hur
effektivt de berdrda gardarna idag hanterar stallgodseln. Mer detaljerade forslag till regler
som ror stallgddselhanteringen finns i underlagen till reglerna for djurhéllning. Eftersom
lagringskapaciteten paverkar i vilken utstrackning som kvévet i stallgddseln kan utnyttjas i
véxtfoljden &r detta ett omrade som kommer att utredas vidare i nista fas av projektet
tillsammans med ytterligare regler rérande spridning av olika organiska godselmedel.

Specialgddselmedel
* Anvindning av torkade och pelleterade stallgddselprodukter &r inte tillaten.
Alt:
* Torkad stallgodsel ar tillaten under forutséttning att torkningen sker med 100 %
fornybara energikillor eller spillvirme.
Konsekvenser
Torkning av stallgddsel leder till lagre kostnad for langviaga transport av produkten jamfort
med oprocessad stallgodsel.
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Mineralgddsel
* Anvind mineralgddselkvive ska vara tillverkat i anldggningar med helt utbyggd
katalysatorrening av lustgas. GWP-utsldppen fran produktionen far inte Gverstiga 3,6
kg CO;-ekvivalenter per kg N.
Konsekvenser
I Tabell 1 illustrerades skillnaden mellan europeisk mineralgddsel tillverkad med respektive
utan lustgasrening, och effekten av godselvalet for klimatavtrycket hos den odlade grodan.
Marknaden rymmer dven kvdvegddselmedel fran t.ex. dstra Europa med &nnu storre
klimatpdverkan. For vegetabilieproduktionen kan darfor val av mineralgddselmedel tillverkat
enligt bista tillgdngliga teknik innebdra en vésentlig minskning av klimatpéverkan.

Vixtfoljd

Viaxtfoljden kan paverkan klimatavtrycket frin vaxtodlingen betydligt genom bl.a. skord,
kvaveutnyttjande och emissioner. Det dr dock svért att ange generella regler for véaxtfoljder,
eftersom vad som ar mojligt och optimalt till stor del beror pé lokala forhdllanden. Detta &r
dock ett omrade dér det eventuellt kan vara virdefullt att utveckla rekommendationer.

4.2 Odling pa organogena jordar

I Klimatcertifieringsprojektet utgar man fran standiga forbattringar i livsmedelsked;jan.
Eftersom forskning i nuldget visar att utdikade organogena jordar ldcker vixthusgaser oavsett
hur de brukas, foreslas att odling pé befintliga organogena jordar ska kunna klimatcertifieras.
Nyetablering av jordbruksmark pé organogen mark som inte ar utdikad bor ddremot inte {2
klimatcertifieras.

Forslag till regeltext:

Ingen etablering av ny jordbruksmark pa organogen jordar: Du far inte dika ut organogena
jordar fOr att etablera nyodling. Observera att befintlig organogen dkermark far underhallas
som odlingsmark.

4.3 Vaxthusodling

* Uppvarmningen av vixthus ska till 80 % utgdras av fornybara energikéllor eller
spillvirme pa érsbasis.

* For vixthus som startas fore vecka 12 (undantaget odlingar med dubbelmaterialhus)
ska viv eller plastfolie anvindas for att reducera energianvdandningen.

* En energianalys ska arligen goras som inkluderar uppvérmning och ev.
koldioxidproduktion samt anvdndning av el och mineralgddsel per producerad méngd
och per m”. Energianvindningen ska delas upp i fornybar och fossil energi. Fossil
energi far uppga till hogst 2,3 kWh/m? och odlingsvecka i genomsnitt under
kulturtiden.

* Baserat pa energianalysen ska en plan upprittas over hur energianvdandningen kan
effektiviseras.

* Den mineralgddsel som anvénds ska ha tillverkats i1 anldggningar med helt utbyggd
katalysatorrening av lustgas.

Konsekvenser
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Skillnaderna &r stora mellan olika viaxthusodlare i hur mycket energi som anvénds for att
producera en enhet. Det dr ocksé stor variation i val av huvudsaklig energikélla for
uppvarmning. Med de foreslagna reglerna for vaxthusodling garanteras en god grundnivé av
klimatanpassning.

4.4 Energianvandning pa garden

* En energikartliggning ska goras pa gardsniva som inkluderar drivmedelanviandningen,
insatsvaror i form av mineralgddsel samt anvéndningen av el och eldningsolja. Dessa
insatser ska sedan sittas i relation till skorden.

* Baserat pa energikartliggningen ska en atgérdsplan upprittas éver hur girdens
beroende av fossil energi ska minskas.

* Elanvédndningen ska vid nytecknande av avtal, dock senast ett ar efter intrade i
certifieringen, utgoras av el som till 100 % bestar av fornybara energikillor.

Konsekvenser

Energianviandningen pd girden i form av diesel, olja och el utgor ett mindre bidrag till
jordbrukets klimatpaverkan. Inte desto mindre finns en potential till bdde energieffektivisering
och ersittning av fossila brinslen. Har foreslds i huvudsak en kartlaggning av
energianvindningen foljt av en atgirdsplan. Okade krav pa atgirder samt kompetenskrav i
form av genomgangna kurser bor utformas i ett senare skede.
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