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Sammanfattning

Studienssyfte

Denna studie syftar till att analysera utslappen av vaxthusgasezkologiska
jordbruksprodukter Sverige och att undersdka behovet av forbattrad statistik och data for
framtida studier av det ekologiska jordbrukets miljopaaariStudien skallaksa

redovisade osakerheter sommfis i berdkningar av jordbruksproduktklisnatpaverkan

samt kort sammanfatta metodutvecklingsarlseta sker internationelfor att inkludera
koldioxidutslapp fran jordhrkets markanvandning i livscykelanalyser séhlallade

ocarbon footprind-studier. Nadet ar mojligt sa ska studien jamfddamatavtryck for
ekologiskgordbruksprodukter med konventionella och forslag ges for hur
vaxthusgasutslappen kan minslkekologiskt jordbruk

Metod

Utslappen av vaxthusgaser fran produktionen av insatsvaror t o m gardsgrind beréknas for
grodor i typiska ekologiskeaxtfoljder vilka & sammansattaam@éd med radgivare med
erfarenhet aekologisk odlingNy data om produktion av specialgodselmedeb(&i)

samt importerad ekologisk soja har samlatech klimatavtryck beraknas for dessa

produkter som ar de viktigaste insatsvarorna i det ekologiska jordbruket

Osakerheter i berékningav klimatavtryck

Det ar framforallt tre faktorer som paverkar cedieter i berakningar av
jordbruksprodukters klimatavtryclt) osékerheter i berakningsmodellg);,osékerheter i
matdata3) variationer som en f6ljd av gardaar olikaproduktiorsmetoder oh
management.

De modeller sonanvands for att berakna utslappey metan och lustgas fran djur och
mark ar behaftade mestiora osékerhetesarskilt lustgasavgangen fran kvavetillforsel till
mark.Detta innebar att det kravs relativt stora skillnader i klimatavtryck mellan tva
produkter for att saga att skillnaderséatistisk saker, t ex for mjolk omkring-P9%
skillnad.

Ett viktigt exempel p&sakerleter i matdata ar nuvaranskdrdestatistikran
Jordbruksverket och SCBlken baseras pi@ntbrukarens egna uppgifter akdrdar dar
skordarnaoftainte arvagdautan lantbrukaren lamnar uppgifter om subjektivt
uppskattade skordar. tEfsom en stor delv det ekologiskgordbruket baseas pa
vallodling och betesdrift dar statistikem skordenivaer &om mest osakeleder detta
generellt till storre osakerhetemklimatutslapp beraknas for ekologisk
jordbruksproduktion jamfért med konventionell.

Variationer mellan gardar kan illustreras med betydande skillnader i fodereffektivitet pa
svenska mjolkgardar vilket visar pa betydelsen av att samla in data fran relativt manga
gardar for att komma ifran en osakerhet i klimatberékningar orsakad avorsefditi
management och produktionsmetoder mellan gardar.

Klimatavtryck

Ekologiskt grovfode har laga vaxthusgasutslapp sgemomgaendar lagre an
konventionellt grovfoderEftersom vallen utgor en sa stor del av det totala ekojordbruket
har odlingsmetodea i denna gréda stor betydelse for den generella skillnaden mellan
ekologisk och konventionell produktion.
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Klimatavtrycket forekologisk spannmaklativt konventimell beror framforallt pa
skordeniva och kvavegodslingsstrategi. En god skérdemikéspannmalen kombinerat
med en moderat giva av stallgodsel alternativt speciatgdpgbiklimatavtryck per kg
ekologisk spannmaom &r lagre an konventione@odslingsstrategin att tillfora kvave
via skorderester nar stérre mangder biomassa nedbrukas kéyg utslapp per kg
spannmalDenra gddslingsstrategir dock ovanligt i den ekologiska odlingen igdag
endaswaxtodlingsgardar (vilka i sig ar f&ekgordbruket) har grongodslingsvallar odb
i liten omfattning.

Det beraknade klimatavtrycket for ekgiska oljevaxter, akerbénor och arter ar i samma
nivd som konventionell odling. De laga skordenivaerna i ekologiska oljevaxter ar en
forklaring liksom franvaron av #godsling i konventionella akerbonor.

For mjolk finns det relativt manga studier pubtige internationellt dar ekologisk och
konventionell mjolk jamfors och har finns ett bra underlag att saga att det inte & nagon
skillnad i klimatavtryck mellan mjolk fran de tva produktionsformerna. For nétkott,
griskott och agg finns det alltfor fa stedifor att sdga nagot definitivt om skillnader
mellan ekologisk och konventionell produktion

Vaxtfoljden maste beaktas nar klimatavtrycket beréknas

Det ar enklaratt berakna klimatavtryck for konventionella grodor eftersom dessa ka
analyseras enskilttan att tehansyn till vaxtféljdsestriktioner som kravisekologisk
odling. Den eklogiska vaxtfoliden ar eforebyggande atgard i ograsregleringen och
forekomsten av gras/baljvallar samt andra kvavefixerande grodor ar avgérande for
vaxtnaringsforsorjningen.konventionell odling kan grasbekampmig och
vaxtnaringstillforselosas i ett ettarsperspektiv med bekimingsmedel och
mineralgddseimen det forhallningssatt ar andligt i ekologisk. Darfor kan man inte
generels 2 ga hur mycket va@xthusgasgsk som oOomedel o
spannmalsgroda ger, detta berovaztféliden Om man vill bygga upp en databi@r
miljopaverkan av ekologiska grodmdste man forst utarbeta en enlgettietod for hur
man ska fordeltnsatser och emissioner som alla grodor drar nytta av i en ekologisk
vaxtfoljd.

Atgarder for att minska utslappen

Skordenivan ar viktig for produkns klimatavtryck och det ar viktigt att arbeta dels med
fokus pa att 6ka skordenivan fran nulage samt att sakerstéalla jamna skordenivaer over tid.
Har galler atjobba vidare med en mangfalst atgarder: vaxtforadling, utveckling av
odlingsmetoder, kunsipsuppbyggnad/spridning om olika vaxfoljder, teknik for
ograsreglering mm.

Eftersom det inte finns nagon int@tionell konsensus kring metéit att berakna

kolinlagring i grasmarkeoch vall, har vi int&kvantifiera vad kolinlagring i vallodling
kanbetyda for klimatavtrycketGenerellt kan dock saga#t vaxtodlingssystem med

perenna grodor som vall hetydligtstorre forutsattningar att binda kol i mark jamfort

med system som domineras av ettariga grodor. Att satsa pa hog andel grovfoder med hog
kvalitet i prodiktionen av idisslare hddrdelar inte bara for klimatet men aven for andra
miljoeffekter sdsom kvaveutlakning.
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Vallens framtida anvandning i det ekologiska jordbruket forefaliea en nyckelfraga

Som analyserna av vaxtodlingsvaxtfoljdenisar leder nedbrukning av vallars atervaxt
(sdkalladd s egmi © ng° ds | iférgkade utdlappl al lustgas $ran marken. Om
biomassan istéllet anvands som substrat i biogasproduktion och vaxtnarsgkinatea i
rotresten sa tillfoérs kvavet tigrodorra i mer vaxttillganglig form vilkesamolikt leder

till battre skordeutfall. Det behdvs forskning som undersoker hela vaxtodlingssystem med
vallar for hel eller delvis odling av substrat for biogasproduktion dar man i ett brett
systemperspektivrelyserar alla miljoeffekter av en bioenergiproduktion i vaxtfoljder
kombinerad med livsmedelsproduktion.

Den inhemska proteinfoderproduktionen (raps, arter, akerbonor) 6kar inte alls i den
omfattning som produktion av ekologiska animalier (sarskilt mpatk agg) vilket leder

till ett Okat beroende av importerat protein, sarskilt ekologisk soja. Att 6ka produktion av
och produktiviteten i svenska ekologiska proteingrodor ar ett 6vergripande mal eftersom
proteinfoderproduktionen globalt kréver stora ochriile arealer. Har behdvs insatser i
vaxtforadling, rddgivning, utveckling av odlingsmetoder mm.

Foderproduktion star fér en stor del av animalieproduktionens miljopavefksn om
man har en ekologisk foderproduktion med relativt laga utgiéppg foctrmedekan

den slutliga animalieprodukten anda fa ett relativt hogt klimatavtryck p g a av en hog
foderkonsumtionEn viktig forbattringsatgard ar att félja upp foderspilken det finns
bristande uppgifter om idag, t ex i system med frigdende grisdijamterfa.

Franvaron av syntetiska aminosyror i foderstaten till fijaderfa och gris innebar att
proteinfodret inte kan utnyttjas lika effektivt som i konventionell proguktach denna
studie visar klarproteinfoder(ekologiska och konventionella) ar fodermedel maddtivt
hoga klimatavtryck. Det saknamalyser av vilka miljoeffekter somsakas av att
syntetiska aminosyrante tillats i ekologisk produktion. Den 6kade mangden
proteinfoder som kravs for att komsema franvaromv syntetiska aminosyror kan leda
Okadeklimatavtryck och andra negativa miljoeffekter.

NoGtkott som en biprodukt frdn mjolk har lagre klimatavtryck an notkott fran
sjalvrekryterande produktion. For att 6ka volymerna ekologiskt notkotidged
klimatavtryckar en viktig atgard att fa en stor andel av tjurkalvar och utsladgskor
ekologisk mjolkproduktioratt fédas upp och slaktas ekologiskt.
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Inledning

Jordbruket bidrar med knappt 9 miljoner ton koldioxidekvivalenter eller ca 15% av
Sveriges utslapp av vaxthgeser berédknat meten metod som anvands i den nationella
klimatrapporteringen dér endgsbduktion inom landeir inkluderadOm man lagger till
utslgpp fran importerad handeigdsel och foderravaror bedontserligare knappt 1,5
miljon ton koldioxidekvivalenter laggas pa jordbruk@@ar dockutslapp fran forandrad
markanvandning, framforallt avskogning, inte inkluderade i det importerade fodret.

Eftersom importen av mat ar vasentligt storre &n exporten, sker dessutom betydande
utslapp utomlands fér produktionen av importerade livsmaislinte syns i den

nationella statistiken. Det sledirskilt uppmarksammas att Sverige importerar mycket kott
vilket &r en produktgrupp med hoga utslapp medan mycket av exporten baseras pa
spannmalsprodukter somrhgenerellt lagaitslapp. | ett konsumtionsperspektisho
inkluderande all¢ed fran jord till bad star utslappen fran livsmedelskonsumtionen for ca
25%av hushallens totala vaxthusgasutslapp, markanvandning ej inkluderat
(Naturvardsverke®010. Givet matproduktionens betydelse for klimatfragan ar det
viktigt med analyser av olika atgarder och strategier for att 6ka kunskapen om hur
vaxthusgasutslappermk minskas.

Syfte

Denna studie syftar till att analysera utslappen av vaxthusgaser fran ekologisk
jordbruksproduktion Sverige och att undersoke&ho\etav forbattradstatistik och data
for framtida studier av det ekologiska jordbrukets miljopaveri&idien skall ocksa
beskrivade osakerheter som finns i berakningar av jordbrukets klimatpaverkaye @h
kort sammanfattning av internationellt metodutvecklingsarbetet for inkluderintskEpp
fran jordbrukets markanvandningiljosystemanalysr. | defall detar mojligt skall
klimatavtryck forekologiska produktejamféras med konventionall

Studien har initierats av Lantbrukarnas Riksforb(IriRF) och finansierats med stéehn
Jordbruksverket.

Metod

Utslappen av vaxtragaser fran produktionen ansatsvarot o m gardsgrind béknas for
grodor i typiskeekdogiskavaxtfoljder som har staitsamman i samrad megtigivare
med god kunskap om ekologisk odlirigrddvali dessa vaxtfoljder har stamts av mot
studier av verklig grédférdelning i ekologiglrdbruk. Data om gdédselanvandning och
forbrukning av energi haverdknats ockammanstalltsned samma metodecto
grunddata som SIK anvander for att beréaknar miljopaverkan av konventionella
fodermedel i SIK:4 CA-databagor konventionella fodermedel.eBaknade utslap fran
typvaxtfoljdernas produktgamforsmed resultat fran denna foderdatapasproduktniva

Data om produktion av specialgbdselmedel (Biofer) samt importerad ekotuges
nyinventera och klimatavtrycloerakna for dessa produkteftersom sadanappgifter
saknasUtslapp fran importerad soja kan darmed jamforas med produktion av svensk
rapskaka och trinds&hmt konventionell soj&06r animaliska livsmedel sammanfattas
litteraturuppgifter onklimatutsl&pp och en analys om olika kséheter forknippade
sarskilt med berakning av vaxthusgaser fran animalieproduktion gors.
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Rapportens disposition

Rapporten inleds med enkagundsbeskrivning som redogor fdtvecklingen av det

certifierade ekologiska jordbruket sedan den nya miljoers@tni inleddes 2007. Har

ges ocksa env@rsikt av vaxthusgasutslappen Faladet svenskgrdbruket 2009. |

kapitlet oBer2kning av va@xthusgaser fr-n jor
klimatavtryck engoc ar b o n  f aclosedam foljer enckdgenomgang av hur de

olika vaxthusgaserna beraknas. Darefter féljer en analys Over vilken data och statistik

som finns tillganglig for att genomféra berakningar av klimatavtryck av ekologiska
jordbruksprodukter och en diskussion om osékerheter som argpdadimed dessa

berakningar. Gakerhetehar sin grund i sdval osékra emissionsfakttiseberakning av

enskilda utslapp och bristande data, t ex vad géaller djurs foderintag eller dieselanvandning

i enskilda gr°dor. |  kdakgeir ts| &tl | onAKk @lvd giyska |jpo
forst detypvéaxtfoljder som har legat till grund foebakningarna och darefter beskrivs de
beraknadeitslappen per kg vetphilie och foderprodukt och jamfonsed konventionell

produktion. Sedan foljer ekort litteraturovesikt av utslapp fran animalier. Rapporten

avsutas med diskussion oberakningsresultat och datainsamling samt

rekommendationer fér framtida analys av ekologiska jordbruksprodukters klimatpaverkan

och mdjliga forbattringarRapporten avslutas med tre baglar en mer ingdende

beskrivning finns om hudieselanvandning i typvaxtfoljderinar berdknats samt

bakgrundsdata teresultat for de genomférddudierm av Biofers och importerad sojas

klimatavtryck.

Ett tack riktas tillféretagenLantmannen Foder v8nska Foder, Spannex, Gyllebo,
Vegoliasomhar lamnat data om foderimpedch produktion, mferproduktion:;till
radgivarnaNiels Andresen, Jan Hioch Thorsten Pedersen som kommenterat
typvaxtfoljder samt till Maria Wivstad for synpunkter pa manusktipt
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Bakgrund

Utveckling av det ekologiska jordbruket 2007-2009

Det ekol@iska jordbrukssystemet illustreraBigur 1 som aven inkluderar de viktigaste
insatsvarorna och utslappen av véaxthusgaser (VHG). Akermarken som brukagssiol
bestarav 233000 ha och ytterligare 8200 ha i omstallning. Totalt &urknappt 30@00
akermark i ekologisk produktion motsvaramdel 1% av den svenska akermarken.
Dessutom tillkommer 6000 ha naturbetesmark i ekologisk produktion och ytterligare
20000 ha i omstallning, ca 20% av den totala naturbetesarealen.

Det ekologska jordbruket domineras av vallodling for produktion av ensilage, h6 och
bete tillframforalltidisslare, runt 60% av akern anvands till detta. Spannmal odlas pa
knappt 30% av arealen medan 6vriga grodor (baljvaxter, oljevaxter, gronsaker) endast
upptar nindre arealerDet ar viktigt att uppmarksamma hogtydelsefull foderodlingen

ar fordet ekologiska jordbruket.

CH4 NZO C02
€02, N20
| ﬁg) q Animalier:
Direkt energi DD fr:golk,"atgg, .kott
- diesel, oil, el N Not, grs,
HUdeur lamm och
kyckling, kalvar
. for vidare
coder Foder Godsel uppfédning
-imp eko
konventionellt
Akermark Vegetabilier:
Godsel spannmal,
— special grovfoder,
produkter grénsaker,
och konv potatis, frukt,
stallgtdsel oljor etc
Ovrigt =)

Figur 1 lllustration av det ekologiska jordbrukssystemet med infloden av insatsvaror och utfléden
av produkter samititslapp av vaxthusgaser

Mjolk dominerar animalieproduktion och 2009 var mer af3d mjélkkor certifierade

for ekologisk mjolkproduktion vilket motsvarar nastan 10%lewmtotala populationen.

Aven antalet dikor &r stort, ca 480 motsvarande 23% alen totala populationen

Ovriga notkreatur (refteringsdjur och djur for kottuppfodning) uppgar till ca 1000

och utgor 12% av populationen. Aven agg ar en viktig och vaxande del av ekologisk
animalieproduktion; 2009 fanns det runt 6D varphdénsnotsvarande runt 11% av
Sveriges varphons. Produktion av ekologiskt griskott och kyckling ar fortfarande mycket
liten. 2009 fanns det ekologiska suggor i produktion, motsvarande 1% av totala
produktion och vad galler ekologisk kyckling finns det endagb&asuppfodare.

Viktiga insatsvaror i det ekologiska jodbruket ar energi (framférallt diesel till

arbetsmaskiner), kraftfoder och godselmedel. Sedan 2007 maste nétkreaturens foder vara
100% ekologiskt producerat, det kraftftoder som inte odlas i det svehskogiska
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jordbrukssystemet importeras fran andra landers ekologiska jordbruk. Dominerande
importravara ar ekologisk sojaramastan uteslutande ar dedemedelsom importeras
till kraftfoderproduktionen till mjolkkor. Aven for fjaderfa och grisarigporterad
ekologisk soja en viktig del av proteinkraftfodret men &ven mindre méangder
konventionell potatisprotein, majsgluten, betfibeh diskmjol fors in som foder vilket ej
arproducerat i det ekologiska jordbrukssystemet. Produktion och anvandning av
ekologiska godselmedel 6kar och baseras framférallt-pgchiavfallsprodukter fran
livsmedelsindustrin, t ex kottmjol samt i vissa produkter en del kycklinggodsel.

| samband med landsbygdsprogrammet som inleddes 2007 forandradesy sditiiingen

till ekologiskt jordbruk da det fanrenstor areal ekologisk dkermark som var extensivt
odlad utan fokus patgproducera for m&naden och detta innebar att det var svart att fa
statistik pa hur stor den ekologiska produktionen verkligenMgjGersattringen till

ekologisk produktion andrades att certifierad produktion gynnades, exempel pa detta ar
hogre arealersattning till certifierade grodor och ersattning till enkelmagadédaitr

Oka produktion av agg samtis- och kycklingkétt. Tillsammanmed marknadseffekter

har de andrade forutsattningarna for miljostod haft inverkan pa det ekologiska jordbruket
sedan 2007. | det féljande gors en kort beskrivning av dessa forandringar och trender.
Kalla for uppgifter om arealer och djurantaluédrag fran Jordbruksverkets databaser for
ersattningar till certifierad ekologisk produktion samt Jordbruksstatistik arsbok 2010 for
uppgifter om arealerdtotalekologisk odling.

Vegetabilier

Slatter- och betesvall

Vall pa akermark ar den helt dominerande markadwingni det svenska ekojordbruket
och utgér drygt 60% av arealen. | konventionellt jordbruk ligger andelen vall pa ca 37%
och denna skillnad i grodval mellan de tva produktionssystemen ar den mest
idgonfallande.

Mellan 2007 och 2009 minskade den tatekologiska vallarealen med drygt 10% men en
storre andel har blivit certifierad och denna uppgick till knapptQEbha 2009 (Figur 2).
Ungefar 80% av den ekologiska vallen pa akermark anges som slattervall och 20%
anvands som betesmd&CB 2010a).

Forutom den vallareal som redovisas i Figur 2, odlades rQ803a frovallar ochrkappt
150 ha grongddslingsvall som certifiergkblogisk odling 2009.
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Figur 2 Arealutveckling (hektagv slatter och betesvalfor certifierad (Cert) ekologisk
akermak och total (Total) akermark som erhaller miljostod for ekologisk odling

Foderspannmal
Odlingen av korn, havre, ragvete, blandsad samt baljvaststi@nvands framforabom

foder, arealutvecklingen framgar av Figur 3. Samodling av strasad och baljvaxter ar
vanligt pa ekologiska djurgardachdenna grodkombination berdknas som spannmal i
statistiken (SJV 20H). En betydande andel av denna gréda tas sénmgassa/ensilag

och tréskas intéSCB 2010a).

Odlingen av ekologisk foderspannmal har 6kat med drygt 10% mellanZ@®7da den
uppgick till 76000 ha av vilket ca 20% var samodling av strasad/baljvaxt. Av den totala
arealer2009 var runt 77%ertifieradvilket ar en betydande 6kning jamfért med 2007, se

Figur 3.
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Figur 3 Arealutveckling (hektar) afoderspannmalragvete, korn, havre, blandséad,
strasad/baljvaxtfor certifierad (Cert) areal och total (Total) areabm erhaller miljostod for

ekologisk dling.
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Brodspannmal
Brodspannmal, d v s hostvete, rag och varvete odlas ekologiskt pa 0@ 2& och i

stort sett hela odlingen ar certifierad, se Figur 4. En betydande andel av hdstvetet anvands
dock som foder men dénns inte uppgifter om exakbhangd | realiteten ar det vasentligt
mindre &n 26 008a spannmal som anvands ¥@getabiliskdivsmedel eftersom mycket

av detekologiska hdstvetet anvands i kraftfoderblandningar.
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Figur 4 Arealutveckling (hektar) abrodspannmalhostvete, rag, varte) for certifierad (Cert)
ekologisk akermark och total (Total) &kermadm erhaller miljostod for ekologisk odling

Trindséad
Odling av baljvaxter till mogeskord, sa kallad trindsadker pa runt 500 ha (Figur 5)i

denna grodgrupp okar akerbomdr kekostnad av arter. Foder till ekologisk
animalieproduktion ar det primasgftet aven med trindsadsodlingemdast sma
volymer ekologiska gula arter odlas for direkt konsumtion som vegetabiliskt livsmedel.
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Figur 5 Arealutveckling (hektar) arindsad (dkerbonor och arterfor certifierad (Cert)
ekologisk aker och total (Total) akeom erhaller miljostod for ekologisk odling
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Oljevaxter
Den ekologiska oljevaxtodlingen har en vikande tendens och odlades 2009 p&0ant 2

ha dar ca 70% var hostraps (#ig). Aven oljevaxterna ar en viktig fodergroda och
framforallt som proteinravara i animalieproduktionen. Nar oljevéxterna pressas utvinns ca
33% olja och resten av froet blir rapskaka, d v s den dominerande volymen blir slutligen
foder, framforallt tillmjolkkor. Ur ekonomisk synvinkel ar dock oljan den viktigaste
produkten, ca 60% av vardet fran ett ton rapsfro kommer fran olja (som gar
livsmedelsindustrin enbart) och 40% fran rapskakan (Robertsson, M., pers medd 2011).
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Figur 6 Arealutveckling (hekt av oljevaxterfor certifierad (Cert) ekologisk akermark och total
(Total) akermarksom erhaller miljostod for ekologisk odling

Specialgrodor

Den certifierade arealen for ekologiska specialgrodor, har definierad som potatis,
gronsaker, frukt och bé&kpnservart samt sockerbetor var dryga0® ha 2009, en 6kning

med ca 23% sedan 2007, se Figur 7. Okningen &r storst for potatis och gronsaker, medan
arealen ar relativt konstant for 6vriga grodor med undantag fér ekologiska koreservart

som har minskatadling.

2 500
2000
m Sockerbetor
5‘; 1500 m Frukt
_{5 m Konservart
£ 1000 m Bar
m Gronsaker
500 m Matpotatis
0 )
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Figur 7 Arealutveckling (hektar) asertifierade specialgrodofpotatis, gronsaker, bar,
konservart, frukt och sockerbetor) 2002009.
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| relation till den totala markanvandningen i det ekologiska jordbruket har dock
specialgrédorna minskat uadaren 200:2009. | borjan av perioden odlades ca 0,9% av
den certifierade arealen med dessa grédor men andelen minskade till ca 0,7% 2009.

Foderodlingens betydelse for det ekologiska jordbruket

En genomgang av grodor2809 understryker hur dominerande foderproduktionen ar for
markanvandningen i det ekologiska jordbruket. Med antagandet att runt hélften av
hostvetet anvands som foder och det faktum att 67% av skdrdevolymen av oljevéxterna
(d v s 67% av rapsfroet) blioder uppskattas att vegetabilier for direkt human

konsumtion odlades pa runt 260 ha ekologisk akermark. Detta innebar att uppemot
90% av den ekologiska ékarealeranvands for odlingv foder for vidare produktion av
animaliska livsmedé&l En grov skaning fér hur den konventionella 8kerarealen anvands
visar att runt 70% anvasdor foderproduktion och cirkB5% for vegetabilier for direkt
human konsumtioh(SJV 201@; SJV 2010). Resterand&onventionellarealanvandning

ar framforallt spannmal fordelt med run% vardera till export, industri (foretradesvis
etanolpoduktion) och lager (volyrberoende @ ar och totalskord). @finnsinte

uppgifter om hurspannmalsexporten eller den 6verlagrade spannmalen anvands men det
ar mycket troligt att en delv denna volym blifoderutomlands.

Animalier

Notkreatur och far

Antalet certifierade notkreatur har 6kat med néra 40% mellan 2007 och 2009, och 2009
var nara 80% av de ekologiska korna och ungdjuren ocksa certifierade (Figur 8).
Okningen av certifieraddjur arsarskilt stor for kategorin 6vriga kor, dvs dikor, dar

antalet 6kat 50% under de tre aren. Manga konventionella dikobeséttningar har stallts om
till ekologisk produktion men utan att alla ungdjur har foljt med. Som en tumregel kan
man rakna att fovarje mjolkko finns det en rekryteringskviga och dessa inkluderas i
statistiken i kategorin ungnét. Om vi réknar bort mjolkens rekryteringskvigor finns det
kvar ungdijur som fods upp for kottproduktion och da handlar det om en 6kning fran runt
mellan 2530000 ar 2007 till 4645000 ungdjur for kottproduktion 2009. Detta djurantal
matchar daligt moderdjuren som producerar kalvar till kéttproduktion, dikorna samt
mjolkkorna framforallt mjolktjurkalvarnauvilket gor det uppenbart att en betydande

andel av klvproduktionen i detertifierade ekologiskt jordbrukdtds upp i
konventionellfordbruk

! Samt antagit att all varvete och r&g gar till humankonsumtion, men dock inte beaktat att biprodukten kli
(ca 20% av vetekarnan som gar till kvarnvete) anvands i kraftfoderblandningar

% Inkluderar ocksé& grovfoder till hastar och andra sallskapsdjur yilikeluceras pé en del av den

ekologiska vallen. Detta &ar generellt inte livsmedelsproduktion men dock foderproduktion.

% Beaktat att ca 60% av oljevéxterna blir foder, men inte biprodukterna kli fr&n kvarnindustrin eller betfiber
fran sockerindustrin. | arealen vallfoder ingar aven hastfoder.
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Figur 8 Utveckling av antal certifieradaotkreaturi ekologisk produktion 200i7 2009
Mellan 5560% av den ekologiska produktionen av far och getteedifierad. Trenden

for en 6kad produktion av certifierat lammkoétt ar klar och mellan 2080009 6kade
antalet certifierade tackor med 50%, se Figur 9.
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Figur 9 Utveckling av antal certifieradf&r och getteri ekologisk produktion 200i7 2009

Fjaderfa

Den ekologiska aggproduktionen, och darmed antalet hons har de senaste aren haft en
mycket kraftigt tillvaxt (Figur 10). Antalet varphons i certifierad produktion har 6kat med
over 80% sedan 2007 och i dag &r i stort sett hela produktionen certifisratideéhn
certifieradk slaktkycklingsproduktioanhar okat, dock fran en mycket lag niva och 2009
var nastan 90% av djurantalet i certifierad produktion.
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Figur 10Utveckling av antal certifieradearphdns och slaktkycklingar ekologisk produktion
20077 2009

Grisar

Aven grisproduktiorsom &rekologiskt certifierad ar under 6kning, dock fran en mycket
lag niva och inte lika kraftigom aggproduktionen. Antalet certifierade suggor 6kade med
runt 30% mellan 2007 och 2009. Fran Figur 11 ser det ut som slaktsvinsantalet har dkat
relativt sett mera men i statistiken for 2007 ingick endast certifierade grisar som fick
miljdersattning frant o m juli.
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Figur 11 Utveckling av antal certifieradslaktsvin och suggor ekologisk produktion 200i7
2009

Det svenska jordbrukets utslapp av vaxthusgaser

| Naturvardverkets rapportering av de svenska utslappen av vaxthusgaser ingar metan och
lustgas under sektorjordbruk medan utslappeinan fossilbransle sorteras under sektorn
energi Insatsmedel $o produceras utomlands mprbcessutslapp ar handelsgddseh

aven fodermedel. | Figur Msas en egen berakning av jordbrukets utslapp da altar kall
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inkluderas. Den baseras pa att knappt @8 nt diesel och 7@00 nt olja &r

arsforbrukning (baserat pa senaste energiundersokningen; SCB 2008) och 2009 ars import

av de dominerande foderravarorna (ca @20 ton sojaprodukter, 180 ton

rapsprodukte 57000 ton palmkarnexpeller och 800 ton torkad betmassa) (SJV

201C). For handelsgddselimport (som framforallt utgors av kvave, c®28%on N) har

ut sl @2ppen ber2knats dels om ett .@kgNil 2geo m
produktionen ole dels som ett framtida lage med all handelsgodsel producerad med basta
mojliga teknik (BAT), har raknat som 3.2 kg @¥kg N. Utslappen av metan och lustgas

ar enligt senast rapporteringen av Naturvardsverket (NIR 2011). Emisaiokeldioxid

fran markavandning(framforallt mulljordar)ingar inte.
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Figur 12 Egnaberakningr av svenska jordbrukets utslapp av vaxthusgaser 2009. Lustgas och
metan bygger pa Naturvardverkets rapportering, fossil energi pa senaste energiundersokningen,
produktion av handelsgddsel dels p& nufagan rening av lustgasutslagpd stapel) dels med

0 BATO d ?produktionsitaldpmar drygt halverade per kg kvagedn stapel) produktion

av importerat foder baseras pa importstatistik fran Jordbruksverket sanissionsdata fran
SIK:sLCA-databasodermedelEmissionerv koldioxidfran markanvanding ingar inte.

De totala utslappen beréknas till ca 10,85 miljoner topeQin kvavegoddseln beréknas

med nuvarande utslappsnhath ca 10,25 miljoner ton G& om BAT-kvavegodsel

forutsatts for hela volymen, d v s en minskning totalt med ca 6% for hela
jordbrukssektorn. Utslapp av lustgas fran kvavetillforsel till &kermark (handelsgodsel,
stallgédsel och N i skérderestesgmt indirekta utslapp orsakaale emitterad ammoniak

och kvavelackage star for en dominerande andel av jordbrukets totala utslapp.
Totalsiffrorna i Figur 11 kawlock vara for hoga. Naturvardverkets anvander delvis egna
emissionsfaktorer, delvis IPCC:s emissionsfaktorer for lustgasberakningar fran 1996 och
dessdaktorerhar justerats néd de senaste aren. | IPCC:s sendktinjer fran 2006 har

t ex emissionsfaktorerna for indirekta emissioner reducerats ganska vasentligt,
utslappsmetodiken fran kvavefixerande vaxter har modifierats vilket innebar mindre
lustgasutslapp fran t ex blandvallar. Dessutom anvander Naturvardsvenkioaall
emissionsfaktor for lustgasavgang fran stallgodsel som &r 150% hogre an den som anges i
IPCC:s riktlinjer frAn 2006. Vidare anvand&tningsfaktorer fran 1996 ars klimatrapport

* Nuvarande utslappsniva redan lagre eftersom betydande delar av Yaras godjseifpiSverige nu
kommer fran godselindustri med BAT
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for omrakning av vaxthusgasernas eff@htket generellt gors allanationers
utslappsrapportering for att folja trender 6ver tahligt dessa omréaknas 1 kgtill

310 kg CQe medardensenasteippdaterade omrakningsfaktor ar 1 kgoN= 298 kg

COee. Allt detta sammantaget gor att jordbrukets berdkradtgasutslappdger hogre i
Naturvardsverkets rapportering an i senare publicerad litteratur som vanligen anvander de
senaste IPC@iktlinjerna. | gengald ar metanutslappen nagoderskattade eftersom
viktningsfaktorn fér metan till koldioxidekvivalent har justerats @ppnder aren. Bakom
Naturvardsverkets berakning ligger faktorn 1 kgsGH1 kg CQe vilken harror sig fran
Klimatpanelens rapport fran 1996 nar den senaste omrakningsfaktorn har justerats upp till
1 kg CH, = 25 kg CQe.

| utslappen som redovisas i Figlt ingar inte koldioxidutslapp fran markanvandning och
inte heller kolinlagring i betesmark. Mest betydelsefullt har ar mulljordarna som under
perioden 1990 2004 hade ett arligt utslapp motsvaranekrgiljon ton CQe, dvsen
ansenlig mangd settelation till jordbrukets totala utslapp. Osdkerheterna bakom denna
skattning ar dock stor, bade vad galler hur stor areal mulljordar som finns samt utslappen
per ytenhet. | berakningarna som gérs i denna rapport ingar inte mulljordar utan endast
mineraljadar eftersom mulljordarna star for en sadan liten del av daia @kerrarken i
Sverige. Mulljordarnakoldioxidutslapp har en speciell k&tar eftersom de ar
konsekvenseav aktiviteter utforda langt tillbaka i tiden (torrlaggning av torvrika
vatmarkey och det inte finns nagra atgarder som lantbruket kan satta in fér att drastiskt
minska utslappen. Forsok i Finland visar att passiv igemiugxav mulljordar inte

minskar utslappen namnvart och att degaritet med grasbevuxen mulljord (Maljanen

m fl, 2007). Kolinlaging i betesmark diskuterd&ngre fram i rapporten.
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Berakning av vaxthusgaser fran jordbruksproduktion

Vad ar ett klimatavtryckt 6 car bon f oot printo?

En produkts samlade utslapp av VHG under hela livscykeln definieras som produktens
ocarbon footprindb el | er p- svenska Okl i matavtryck?o.
for hur en produkts klimatavtryck beréknas kom fran British Standards Institution 2008
(BSI, 2008) och for tillfallet utvecklas en IS€@andard for carbon footprifserakiing

(1ISO 2011). Aven World Resource Institute i samarbete med World Business Council for
Sustainable Development arbetar med en metod fér berakning av produkters
klimatavtryck(WRI&WBCSD, 2011). | praktiken &r det sma skillnader mellan dessa tre
metoder eftersom alla baseras pa och vidareutvecklar metoden for livscykelanalys som &r
ISO-standardiserad och som syftar till att bedéma en produkts miljopavenkign hela

dess livscykel (ISQ006a,b).

Varfor rakna per kg produkt?

Ett klimatavtryck anger alltid VHGutslappper kgproduktvilket ar en skillnad fran

tidigare utvarderingar om jordbrukets 6évergddning dar vi framforallt har pratat om-kvave
och fosforlackageer hektar Varfor denna skillnd? Ett enkelt tankeexperiment dar tva
gardar med olika intensitet jamfors hjalper oss att forsta.

Den intensiva garden har 5 mjolkkor per hektar, varje ko avkastar 8000 kg mjolk/ar,
slapper ut 120 kg metan/ar och producerar brutto 120 kg N i stallgodsel. Av detta kvave
forloras totalt 25% som ammoniak och 25% blir kvavelackage efter stallgodselsgridnin
Pa den intensivgarden kravs stor foderimpattersom arealen inte racker till feornas
foderbehoymendaremot far arealeta hand om all stallgodsel. Alternativeteirmera
onormal garé  spooducerar mjolk med 1 ko/ha och istéllet har vi 5 gafdrdelade

over storre omraden. Allt annat lika, dvs mjolkproduktion och forluster av metan och
kvave antas samma.

Den intensiva garden har en arlig ammoniakforlust fran kornas godsel motsvarande 130
kg NHs-N/ha att jamféra med 30 kg NHN/ha pa gardemed mer normal djurtatheEn

del av detta kvave avsatts som torr deposition i vegetationen nara gardarna (vid
goOdsellager, ventilationsutslapp), évrig forlorad ammoniak transporteras ivag i
atmosfaren och avsatts som vat deposition langre bort. Regiauendg djurtathet (t ex
Nederlanderna, Danmark) har generellt hog vatdeposition av ammoniumkvéave jamfort
med regioner lag djurtathet, t ex Norrland. Upp till en viss niva férmar elemsgstdar
kvavet deponeras hand om kvéavenedfallet men nar det lidirfycket sa overskrids

den kritiska belastningen i det mottagande ekosystemet. Om vi jamfoér den intensiva
garden som har ett koncentrerat utslapp om 130 kgNHa innebér detta en storre risk
for lokala och regionala effekter av deponerat ammoniumk(téase 6vergoddning,
forsurning) jamfort med om vi sprider ut mjolkproduktionen 6ver stérre omraden. Detta
for att omgivande ekosystem far en battre chans att neutralisera ammoniumkvavet.

Samma sak galler for nitratkvavet som b#d marken nar stallgodetiveomsatts. Pa

den intensiva garden blir lackaget 150 kg N/ha. En del av detta reaktiva kvave lacker ned
till grundvattnet med risk for att det blir férorenat med forhdjda nitrathalter. En del av
kvavelackaget hamnar i ytvatten och kan transportetdmatiet och orsaka évergodning.

Hur sbr den risken ar beror péar garden ar belagen i forhallande till slutlig recipient
eftersom en del av nitratkvavet omsatts pa vagen till havet: i vatmarker och sjoar dar den
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tas upp i vegetationen och/eller oamdladtill kvavgas. Om dewtintensiva djurgarden ar
belagen nara kusten (=kort vag for vattnet att transporteras till havetnsagkan stor

del nitratkvavestt snabbt ansporteras ut i havet och dettagaktivt kvavei

dvergodande form. Om vi jamfor denycket intensiva garden med den normala vilken
har ett betydtit lagre lackagéca30 N/ha)fran stallgodseln ar risken for kontaminering

av grundvattnetasentligimindre. Om déem normala gardarna ar spridda éver storre
landskap ar det ocksa storre chans att en del av detfdeloeaktiva nitratkvavet kan
omvandlas i retentionsprocesserna i vattendrag, vatmarker mm, dvs det reaktiva kvavet
kanomvandlas till ickereaktiv kvaygas utan miljopaverkan.

Men nar det kommer till att bedoma effekterna av utslappen av vaxthusgasen metan fran

kornas fodersmaltning sa har koncentrationen av djuren ingen betydelse. Metan gar

forlorat i mycket laga koncentrationer i djurens utaingsluftoch nar detta metaril ar

utslapp bidrar det till att hdja metankoncentrationen i atmosfaren. Detta géller oavsett var
utslappet har skett, eftersom klimatgaserna pa sikt blandas ut i hela atmosfaren. Om kon

har statt trangt eller har gott om plats spéhgen roll, inte heller om det &r en svensk ko

eller en amerikansk ko. Metanutslappen fran jordbrukets husdjur (framforallt idisslarna)

ses som ett oOantropogento utsl @pp i mot sat s
vilda djur sbmgaesi somt énaauronell a klimathbe
sig ar inte problemet oanetanhar en ganskkort uppehallstid i atmosfareRroblemet

ar att utslappen idag ar stérre an nedbrytafidgnagan (sankorna) i atmosfaren och

darfor hojs atmosfaremaetankoncentration vilken idag ar 150% hogreigader

forindustriell tid (Forster m fl, 2007)

| vart mycket enkla exempel slapper alltsa korna pa den intensiva garden ut 600 kg
metan/ha*ar och nar vi raknar om detta utslapp till koldioxidekvivalenggt {i00 ars
perspektiv) motsvarar de 15 ton @haeller 0,38 kg C@e/kg mjolk. Omrékningen fran
utslappt mangd metan (eller andra vaxthusgaser) till koldioxidekvivalenter innebéar att
man far ett matt pa metanutslappets potential att 6ka stralningsdiivnvid markytan

(dvs hoja den global medeltemperaturen) relativt koldioxid. Korna pa den mera normala
garden (1 ko/ha) slapper ut 120 kg metan/ha*ar vilket motsvarar 3 tgef@ch 0,38

kg COe/kg mjolk. Effekten av metanutslappet, att koncentratiomemosfaren hojs

vilket paverkar stralningsdrivningen, iaite beroende av pruktionens ytintensitet, inte
helleravvar pa jordklotet utslappet sker.

Nar vi beraknar och tolkar miljdeffekterna av utslapp fran jordbruket ar alltsa det en
fundamental ldlinad mellan & ena sidan klimatutslapp och & and@nsidslapp av
ammoniak och nitraKlimatproblemet ar globalt. Effekter av utslapp av ammoniak och
nitrat till luft och vatten &r dvergddning, forsurning och kontaminering av grundvatten.
Dessa effeldr ar lokala och regionala och beror framforallt pa utslappens storlek,
koncentration (ytintensitet), forhallanden som klimat och jordarter samt ekosystemens
mojlighet att ta hand om det reaktiva kvavet (t ex i retentionsprocesser). Vid en
miljopaverkansb@dmning av utslappen av reaktivt kvave ar det darfor inte tillrackligt att
rakna utslappen per kg produkt. Detta ger endast en information om effektiviteten i
produktion, inte om de mgjliga miljoeffekterna lokalt och regionalt. Darfér maste utslapp
av dvegodande och forsurande @mnen aven diskuteras ur ett ytperspektiv saval som var
utslappen sker for att fa kunskap om vilken potential det finns for att neutralisera
utsl&ppen av dessa amnen lokalt och regionalt.
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Hur berdknas produkters klimatavtryck?

Fossl CO,

For att berakna utslappen av koldioxid (E®an anvandning av fossila branslen behévs
data om energianvandning (t ex liter, kWh) och sedan anvéands emissionsfaktorer (EF)
vilka anges som gram G&kvivalenter per MJ (kWh) bransle. Dessa EF inkludera
totala utslapp och darmed ingar bade utslappen vid produktion och anvandning. EF for
diesel i jordbruket (miljoklass 1) ar 81,2 g @&MJ (motsvarande 3,25 kg @&l diesel)

dar runt 13% &r utslapp vid produktionen. Motsvarande EF for eldningsoljagar 75
CO.e/MJ. Vaxthusgasutslapp fran elens hela livscykel beréknas till 3%g/kM2h for
svensk medelel och 110 g g€kWh for nordisk medelel (Berglund m fl, 2009).

Lustgas (MO)

Berakning av utslapp av lustgas,@ fran kvaveomsattning i mark och stallgodsel gors
med modeller och nastan uteslutande med de modeller som foresla i IPCC:s riktlinjer
(IPCC 2006). Lustavgasavgang fran mark ar en viktig del av jordbrukets totala utslapp (se
Figur 11) och lustgas bildagriarken nar kvave omsétts biologiskt i de tva processerna
nitrifikation och denitrifikation, dar den sistndmnda ar viktigast. Flera faktorer styr
avgangen, tillgangen pa lattlosligt kvave och markens vattenhalt &r viktiga sadana,
lustgasavgangen forefalleara storst nar markens porsystem ar vattenfyllt till mellan 60
och 85%. Modellerna for berékning av lustgasutslapp inkluderar idag endast tillférsel av
kvave till marksystemet vilket & en mycket kraftig férenkling av en komplicerad
verklighet.Det ar d&or viktigt att poangtera att det ar stora osékerheter i berakningar av
lustgasutslapp fran dkermatkramtiden kommer dessa modelt&amnoliktutvecklas och
innehdlla flera parametrar for att battre beskriva de biologiska processer som paverkar
forlusterna av lustgas fran jordbrukssystem. Sa kallade indirekta utslapgav N
harstammar frdn ammoniak och nitratkvave som har forlorats fran jordbruket och nar
detta kvave omsatts i andra ekosystem avgar en del som lustgas. Ett exempel pa detta ar
ammoniak fén stallgédsel som avdunstar till luften och transporteras med luft for att
deponeras som ammoniumkvave i en skog. Detta blir en direkt godslingseffekt pa skogen
men Okar ocksa risken for att lustgas bildas i skogsmarken jamfort med om inget kvave
alls haa tillférts. Aven vid lagring av stallgodsel, foretradesvis fastgodsel sker utslapp av
lustgas men dessa ar generellt sma.

Metan (CH)

Metanutslapp fran idisslarnas fodersmaltning beraknas med modeller dar viktiga input
data &ar djurens foderintag, fodretaaltbarhet och produktion. Internationellt finns det
flera modeller, i den svenska klimatrapporteringen anvands en modell utvecklad av
Lindgren pa 1974@alet och senare uppdaterad av SLU (Berglund m fl, 2009). | en
internationell jamforelse av olika bdrdingsmodeller for mjélkkors metanavgang fann
Kristensen (2009) stora variationer (10465 kg CH/ko och ar) mellan olika modeller
trots att samma inptttata anvandes. Om man jamfor klimatavtrycket for mjolk i olika
studier ar det darfor viktigt att sananberakningsmodell for idisslarnas metanutslapp
anvands. Omfattande forskninkes nu internationellt dar bl a metanavgang mats vid
olika foderstater och i olika produktionssystem. Intressant nog visar resultaten att stora
variationer i metanavgang pa imitiniva kan forekomma vid samma utfodring. Detta
talar for att lag metanproduktion &r en genetisk egenskap som kapawéetanutslapp
fran godselhantering ar sarskilt viktigt i flytgddselsystem i varma klimat och IPCC:s
berakningsmodeller for metan fr&tallgodsellager tar bl aigiyn till godselsystem,

klimat ochtorrsubstansproduktion i djurens godsel. Nya svenska forsok visar pa lagre
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metanutslapfran flytgodsellager an va@®CC:s modeller beréaknar (Rodhe et al, 2009),
detta ar framforallt en effelav laga temperaturer vintertid. VH@slapp fran djupstro
forefaller relativt vara storre an fran flyach fastgodsel, vilket beror pa i denna godseltyp
finns bade anaeroba zoner dar metan kan bildas och aeroba zoner dar lustgas kan bildas.

CO; fran makanvandning

Nar marken anvands i jordbruket kan detta ledattilkoldioxid avges (mullebryts ned

och halten sjunkereller till att kol byggsn i marken (mullhalten hgjsl detsistnAmnda
fallet innebar brukandettt jordbruksmarken blir en kolsankav s man kan saga att en

del av utslappen neutraliseras som en foljd av markanvandningen. Forandringar av
markkol i akermark med Oppen véxtodling beraknas med modeller, exempel pa sadana
utvecklade i norra Europa ar den svenska ICBbUellen (Katterer 8Andrén, 1999),
Rothamsteaanodellen fran Storbritannien (Coleman & Jenkinson, 1996) och danska C
tool modellen (Petersen, 2010). Viktiga inplatia i modellerna ar tillférsel akol i
skorderester och stallgodsemperatur, lerhalich transporter avdt fran matjorden ner

till alven. Under senare ar har det visats att det sker betydande floden av kol fran
matjorden ner till lagre skikt vilket gor att en del av det kol som man tidigare har trott
vara forluster fran matjorden i stallet aterfinns i I§greskikt. Trots dessa forskningsron
ar det manga keikmarkmodeller som endast beaktar matjordsthikPetersen, 2010).
Mangderkol som tillférs marksystemet med skorderester och asgagpdsel ar viktigt

for ommarkens mullhalt hojblir denenkolsarka. Generellt innebar hogre skordenivaer
ocksa mera kol i ovaroch underjordiska skorderester och darmed en storre potential till
inlagring av kol i marken. | vaxtfoljder med vallar ar det svarare att beréakna detta an for
spannmalsvaxtfoljder eftersom skérester ovan jord och rotrester under jord efter olika
grédor har undersokts i faktiska férsok mycket mera séllan for vallgrodor &n for
spannmalsgrodor (Petersen, B paredd 2011). Sa forutom det faktum att vi har samre
skordestatistik for vallgroddin spannmalsgrodor, sa ar lantbruksforskningens kunskap
om hur mycket kol som tillférs med biomassan i ovach underjordiska skdrderester

fran olika vallgrodor otillracklig vilket gor att modellberakningar av-kabark &r osékra.

Den markanvandning ojdbruket som idag utgors av permanenta grasmarker (ingen
pléjning férekommer) mses av allt fler forskarga en permanent kapacitet att vara
kolséanka, d v s att det sker en pagaende inbyggnad av kol och darmed
mullhaltsuppbyggad Som ett medeltal for enpeiska grasmarker utan nagon mansklig
paverkan (dvs ingen godslimfjer betning) anger Leip m (2010) att denna
markanvandning leder till en kolséanka motsvarande knappt 600 kg C/ha*ar. Modellberak
ningar for svenska naturbetesmarker visar pa betydtge kolnlagring, i genomsnitt 30
kg C/ha*ar(Jordbruksverke2010) Dessasvenskamodellberakningar bygger dock inte
pa direkta matningar av kolinnehallets forandring i permanenta grasmarker utan ar
indirekta uppskattningar med hjalp av markens-6akins dar man utgar fran beraknad
kvavetillforsel (netto) till mark och antar att det tillférda kvavet binds till oigjn
material. Genom att anta att GKNoten &r konstant berédknas sedan forguggar i

markens kolforrdd. Medenna indirekta metoshits alltsa kolinlagringen myckéigre
(mer anfaktor 10) &n den lk@rundsniva som Leip m {2010 anvander i berékningar av
markanvandningens betydelse for VH&Iapp fran europeisk animalieproduktion.

Det finns ano ingen internationell konsensus fiur kolinlagring i permanenta

grasmarker skall modelleras och berdknas men det sker utvecklingsarbete, séarskilt arbete
vid INRA i Frankrikekan namnas. Matningabefintliga grasmarkemed olika metodik i
Europa och USA visar p@narlig kolinlagring omca400-600 kg C/ha pa grasmarker
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utan godsling och med l&gller inget betestryck under klimatférhallanden med lag
nederbdrd och litet kvavenedfall (Sousanna et al, 2007; Liebig et al., 2010). Dessa
internationella resultat fdsetadegrasmarkers kolinlaing skiljer sig kraftigt fré
modellbedkningar av mojlig kolinlagringsvensk betesmark

CO, fran forandrad markanvandning

Vaxthusgasemissioner fran forandrad markanvandning (engelska Land Use Change,
LUC) ha bara nyligen boérjat inkludesd livscykehlnalyser och/eller carbon footprnt
analyser av mat. Exempel pa utslapp fran forandrad markanvandning ar nar skogsmark
omvandlas till akereller betesmark eller nar permanenta grasmarker plojs upp for att blir
akermark med ettariga grodor. | det forstméa fallet forloras stora mangder kol till

luften nar kol bunden i skogens biomassa tas bort eller eldas upp vilket ofta ar fallet.
Dessutom minskar ofta markkolear marken odlas jamfort medeén ursprungliga

skogen. | fallet dar grasmarker plojs upp dtt bli ny akermark &ar det sma ovanjordiska
forluster eftersom graset inte binder s mycket biomassa, istallet kommer forlusterna fran
nedbrytning av markkol som &n oundviklig effekt av upplojningv grasmarker.

De totalaforlusterna av koldioxiersakade atorandrad markanvandninigerdknas som
skillnaden mellan kolinnehallet i den ursprungliga vegetationen (inklusive markkol) och
kolinnehdllet i den slutliga markanvandningen. Sarskilt omvandling av tropisk regnskog
(som binder stora mangder kddiomassan) till jordbruksmark leder till stora utslapp,
uppemot 600 800 ton CQ/ha (BSI 2008; Cederberg et al., 2011 d.et al, 2010). For

att berakna klimatavtrycket fran utslappen orsakade av dérdradrade mark
anvandnindordelas utslappen fréidrandring i kolférrad i den ursprungliga vegetationen
och den nya 6ver en produktvolym som produceras pa den yta dar avskogningen har
skett. Hur stora utslappeblir per kg produkt amycket beroende av vilken

avskrivningstid som valjs, ju langre tid destorre blir produktionen pa den omvandlade
markytan och desto lagre blir utslappen fran férandrad markanvéandning per kg produkt. |
de standarder som nu finns eller ar under utveckling for berékning av produkters
klimatavtryck foreslas en avskrivningstich 20 ar Denratidsfaktorar inte
invandningsfrieftersom effekten av forandrad markanvandning som skett langre tillbaka i
tiden (t ex uppodlingen av den amerikanska prarien runt forra sekelskiftet) inte alaggs
nagra utslapp fran forandrad markanvandnints att den fortfarande kan ha betydelse

for markens kolbalans.

Nagra emissionsfaktorer (sa kallade Lf#Btors) for utslapp av vaxthusgaser fran
forandrad markanvandning som en féljd av avskogning for att expandera sojaodling i
Sydamerika har nyligerbfeslagits. | FAO:s rapport om den globala rikgiils
vaxthusgasutslapp berélenan LUGfaktor om 7,7 kg Cge respektive 0,9 kg C@ per

kg sojamjol for Brasilien pektive Argentina (Gerber m fl, 2010). Leip n{Z011)
beraknar tre LUdaktorer for sojangl importerat till EU fran Sydamerika baserat pa tre
scenariod) all LUC for expanderande sojaodling har skett fran grasmarker (ca 1,5 kg
COy/kg sojamjol),2) LUC for expanderande sojaodling har skett frAn en blandning av
grasmarker, buskvegetation oclogi(ca 3 kg C@kg sojamjdl) oclB) all LUC har skett
fran regnskog (ca 10 kg GMg sojamjol). Skillnaden i dessa tre Lif@ktorer illustrerar
val hur viktigt det ar att ha kdnnedom om vilken vegetation som fanns fore
marktransformationen samisar ocksaur stora utslappen blir nar tropisk skog
omvandlas eftersom detta ekosystem binder stora mékgdéietoderna som Gerber
och Leip med kolleganar anvant skiljer sig nagot at, sarskilt hur amortiseringen har
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behandlats men klart &r att ldgsp fran LUC har stor betydelse for sojamjolets utslapp. |
j2mf°rel se med °vriga 0V an,lsdngerdknasitill cal0® p p ,
kg COe/kg sojamjol for soja transporterad till foderfabrik i Sverige 6kar det totala
klimatavtrycket vasetligt om LUGC-effekter inkluderas.

Fragan om hur LUC skall berdaknas och allokeras pa produktniva forsvaras ytterligare nar
man borjar diskutera indirekta effekter av forandrad markanvandning. Exempel pa detta
ar en okad efterfragan pa marknaden (t exaamjolfor okad kottproduktion eller

etanol for drivmedelsproduktion) som leder till undantrangningseffekter: betesmarker i
sddra Brasilien omvandlas till akermark for odling av sojabdna och sockerror for att
tilgodose denna dkande efterfrdgan och reédkuren som tidigare betat pa dessa

betesmarker flyttas norrut till Amazonas dar avskogning sker for att fa mera betesmarker.

Den direkta effekten av avskogning for att fA mera betesmark laggs pa kéttet om man
féljer metodiken som beskrivs i PAS 2050 odhsfagen i den kommande |Sstandarden
men indirekt har den 6kande efterfragan pa andra produkter (soja och etanol) tildragit
den férandrade markanvanidgen (Cederberg et al., 2011).

Ett annat satt att narma sig LtffAgan foreslas avcmidt m fl(2011) som beraknaaila
globala utslapp orsakade av forandrad markanvéandning och fordelar dessa over alla
aktiviteter som sker pa jordbruksmark. Argumentet for detta angreppssatt ar att allt
ianspraktagande av mark leder till utslapp fran forandrad markeniriy, oavsett var i
varlden det sker. Emissionerna fran den globala markanvandningen fordelas ut pa tva
kategorier mark; akermark och extensiv betesmark. For att allokera de globala utslappen
fran forandrad m&anvandning anvands potentietto primarpoduktion (NPP) som ett
referensvarde for att bestamma hur mycket det ar mojligt att producera pa den marken.
Detta innebar attm man tar i ansprak ett hektar med hog produktionsférmaga men
anvander det daligtfar 1aga skordar) sa ar resudtaett hoge tal pa utslapp fran LUC an
om marken hade genererat hoga skordar.

De metoder som anvands for att berékna indireffekter av forandrad markanvandning
(sa kallagé ILUC-faktorer)som en f6ljd av den expanderade produktionen av biobransle
pa dkermark &iseras pa partiella eller generella ekonomiska jamviktsmodeller. | dessa
modeller ingar relationer mellan tillgang, efterfragan och priser pa jordbruksprodukter
och berékningar av marknadseffekter gors i ekonomiska jamviktsekvatione2{EQ).

Sa har lagt har ILUGfaktorer framforalltberaknats fobiodrivmedel(etanol och RMEE

vars produktion innebar agh ny eftenfagan av jordbruksravarteder till
undantrangningseffektegéarchinger m fl, 2008Men principen ar densamma for en
framtida 6kande edrfragan av jordbruksprodukter, t ex den prognosticerade
koéttproduktionen, vilka marknadseffekter detta kan medféra och hur dessa overfors i
jordbrukssystemet med expanderande jordbruksmark for mer bete och sojaproduktion.
Forskning inom detta omrade pagdambanen mellanorsakverkan ar dock mycket

svara att forsta och beskriva i modeller.

Tillgdng pa data

Skordestatistik

| dag baseras den officiella skordéisttiken pa uppgifter som lantbrukare ger via
telefanintervjuer eller internetnformationsamlasn om total bargad kvantitet av varje
grodafran de intervjuade féretageRor spannmal omréaknas de uppgivna kvantiteterna
till 14% vattenhalt, for trindsad goérs omrakning till 15% vattenhalt och for oljevaxter till
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9%. For vall omréaknas kvantitegspgifterna till standardvattenhaltéf,5 %. For
slattervall ingaendast forstaskord och atervaRena betesvallar eller tervaxt som
tillvaratagits genombete ingar intCB 2010a).

Fram till borjan av 199@alet baserades statistiken pa SCB:s objakti
skordeuppskattningar. Pa uttagna gacdmngsdaskordeproveny sarskd personal och
dessa proveag till grund for skérdeberakningarna fiertalet viktiga grodorDet
statliga skérdeskadeskyddet som famedlan1969-1987 var den viktigaste orsaktill

det omfattande systemet med objektiva skdrdeuppskattningiatans ansvar for
skordeskadeskyddet upphomfeer 1987 ars skord da ditertogs av LRF. Under andra
hélften av 190Qalet forandradesndersokningsmetodiken och den objektiva metoden
med provtagning i falt upphoérde p g a foér hdga kostnader (Olofsson, 1999).

Fran 1998 baseras skordestatistiken for spannmal, trindsad och oljevaxter pa
telefonintervjuer med lantbrukaren. For potatis baserades statistiken mellan aren 1999
2005 pa enkatymifter fran lantbrukare kompletterade med telefonintervjuer. | vall
utfordes viss provtagning i falnder aren 1993997av forstaskérderSedan upphorde
undersokningen 1998 for att sedan iaféras 2002 med enkatundersokningar och fran
2008 ingéar avenndersokningen omallskordar i systemet som baseras pa
telefonintervjuer(Olofsson, 1999)Nar det nya systemet inférdes, grunpat
lantbrukarnasippgifter, jamforde SCB skdrdeuppskattningar i detta nya systenmdeted
tidigare systemat som baseradgsa djektiva provyteundersokningar. Pa riksniva var
skillnader mellan systemen ofta signifikanta och i vissa fall stora. Nar statistiken brots ne
pa lan och skérdeomraden, bl signifikanta skillnaderna fler och annu storre. P&
skordeomradesniva verifiera®CB bade positiva och negativa skillnader, som kunde
vara anda upp till 40%. Jamforelsande tva systemerisade den stora osékerhet pa
grund av systematiska fel som ar férknippade med skdrdeuppskattningar genom
intervjuer med lantbrukare (Olofsson,9B9.

Uppskattningen av de ekologiska skérdarna foljer samma system som konventionella
skordar, dvs baseras pa telefonintervjuer (eller Internetsidor) dar uppgifter samlas in om
hektarskordar, obargade arealer, spannmal, trindsad skérdad som gronfdder etc.
skordestatistiken definieras populationen ekologisk odling som alla jordbruksforetag >2
ha &ker som erhaller miljostdd for ekologiska produktionsformer. Hektarskordarna
baseras pa all areal, aven obargad, vilket innebér att om stora arealer ob&gatrfime

sa sanks den skattade hektarskarden.

Produktion av animalier

Jordbruksverket rapporterar inte separat statistik for produktion av ekologiska
animalieprodukter. For mejeriprodukter redovisar Svensk Mj6lk invagd mangd ekologisk
mjolk vid svenska rjerier och mjolk aden animalieprodukt som har sékrast
produktionsstatistik 2009 var invagningen av ekomijélk 228 miljoner kg vilket
motsvarade knappt 8% av total invagning. Under 2010 6kade antalet ekologiska
mjolkgardar och i september var runt 9%dan invagda mjolken ekologiskt producerad
(www.svenskmijolk.se Enligt Svenska Agg var produktionen av ekologiska &gg ca drygt
11000 ton och knappt 14000 ton 2009 respektive 2010 vilket motsvairek2Ph av
landetstotala aggprodukticen (Odelros, A., pers med211).

® Jordbruksverkets publicerade officiella uppgifter om mjélkproduktionen grundar sig for évrigt pd Svensk
Mijolks statistik
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Ekokdtt har publicerat slaktstatistik for gris, nét och lamm sedan 1998, i bérjan for varje
ar och sedan 2006 vartannat ar. Den senaste statistiken publicerades 2008 och eftersom
foreningen Ekokott raupphort ar det osakert hur detta kommer att féljas upp i framtiden.
2008 var runt 10% av lammslakten KRAWarkt vilket var en kraftig 6kning sedan 2006
men fortfarande var det en del av de ekologiskt uppfédda lammen som slaktades
konventionellt och all& saldes om konventionellt lamm. Knappt 5% av kalvslakten var
fran ekologiska djur 2008 men denna uppfddningititarhaft nagot KRAMillagg och

har formodligen salts pa nischmarknadgkologiska ungdjur utgjorde B av
ungdjursslakten 2008; andelen \@gre for ungtjurar men vasentligt hogre for stutar
(knappt 12% av totala slakten). Slakt av ungkor ingar i Ekokétts slaktstatistik, detta ar
kvigor som kalvat in men som inte haller mattet for mjolkproduktion och darfor slaktas ut
efter en laktation. Féildre mjolkkor som slaktas, sa kallade utslagskor, finns ingen
separat statistik for ekologisk produktion.

Produktionen av ekologiskt griskott ar mycket liten, 2008 bedéms ca 0,8% av den
svenska grisslakten vara ekologisk (Ekokd@10). For ekologisklaktkyckling finns
ingen statistik tillganglig alls, men produktionen ar mycket liten och det finns endast
nagra enstaka uppfodare i landet.

Energianvandning

Den officiella statistiken om dieselanvandning i jordbruket baseras pa
intervjuundersokningaompubliceras med viss oregelbundenhet (2007, 2002, 1994 och
1986) (SCB 2008). Den totala dieselanvandningen i jordbruket har minskat med 15%
under de senaste 20 aren men utslaget pa hektar akempnadkiktion (trada undantaget)
ar det liten skillnad wther perioden. 2007 anvandes ca 208 m3 diesel pa 2,36 miljoner
ha (ca 118 I/ha) att jamféra med ca B8® m3 diesel 1986 pa 2,8 miljoner ha (ca 119
I/ha). Dessutom har animalieproduktionen minskat under de 20 aren sa baserat pa
statistiken ar det svaatt entydigt saga att dieselanvandningen i jordbruket har minskat.
Det finns inga separata undersékningar pa dieselanvandning i ekologiskt jordbruk.
Baserat pa grodférdelning, vaxtfoljder och behov av dlkarbeten har vi gjort en
uppskattning pa dietanvandning i olika ekologiska grodanagra typvaxtfoljder vilken
redovisas Bilaga 1.

Olja ar annu den dominerande energikallan for torkning av spannmal, oljevéxter och
trindsad; under senare ar har biobransle borjat anvandas, men det ar forifit@mde
omfattning i jordbruket (SCB 2008). Det finns ingen statistik som visar att ekologisk
produktion i storre omfattning anvander biobransle for torkning av spannmal. Den totala
oljeforbrukningenfor torkning och annan uppvarmning finns beskriventigtiien for

aren 1986, 1994, 2002 och 2007 och varierar melld@»088 76 000 m3 utan nagon

trend for 6kning eller minskning. Det enskilda arets skordevader har naturligtvis helt
avgorande betydelse torkningsbehovet och i klimatberakningar gwuS@ppfran
torkning anv2nds vanligen en onormal situatio
vattenhalt baserat pa en forbrukning av 0,15 | olja per kg borttorkat vatten (Edstrém m fl,
2005).Berakningsmetod for torkning redovisas i Bilaga 1.

Import av bdermedel

Som tidigare beskrivitanvands den domineranddeateav den ekologiska akermarken
till produktion av foder och endast mindre volymer importerat foder tillkommer.
Jordbruksverket publicerar arligen statistik som baseras pa rapporter fran foskeirind
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om anvanda foderravaror i kraftfoderproduktionen (SJV 20Ilenna statistik

rapporterar endast foderravaror som saljs fran industrin och foderspannmal och trindsad
som anvands direkt pa gardar eller saljs mellan gardar ingar inte i statistiken.
Jardbruksverkets foderstatistik kan darfor generellt inte anvandas for information om hur
mycket kraftfoder som forbrukas i den svenska animalieproduktionen (Cederberg m fl,
2009). Vidare sarskiljer inte foderstatistiken pa konventiormsllaekologiska

foderravaror sa baserat pa Jordbruksverkets stagjétikiet inte att fa information om

import av fodermedel till den ekologiska animalieproduktionen.

Vi samlade in data fran de tre stora foderféretagen Lantmannen, Svenska Foder och
Spannex for att fa en biilav hur stor foderimporten &ar och vad som importecas
anvande ekologiskt mjolkfoder som studiedhjé&oretagen lamnade data om ingaende
ravaroroch volymer ikraftfoder till ekologiskamjolkkor. Spannmalenfisretagens
kraftfoderblandningar utgors helv svensk vara och domineras av vete/ragia€6s
2009) Mindre mangder rapskaka (mera 2009 an 20§ phga skordar 2009) importeras
fran EU-lander, sarskilt Danmark. Det stora bidraget av importerat fodermedel utgors av
ekologiska sojaprodukter sa®09 uppgick till knappt 1800 ton och dominerades av
sojabonor fran Italien; andra importlander var Argentina, Indien och KBitaga 2
beskrivs en 6versikt och berakning av utslappen av vaxthusgasenfrarerad

ekologisk soja.

Tillférsel av godsknedel

SCBlamnaruppgifter om godslingsnivaer f&tallgodsel och specialgédselmedel i
ekologisk odling for slattervall och spannmal. Denna statistik anger hur stor andel av
arealen som tiltirs godsel samt kvavegiva. Vad galéologisk spcialgddsel &Biofer

ar en dominerande produlRavaror till Biofer ar biprodukter fran slakteriindustiriiorm
av kottmjol och kottbenmijol, kycklinggodsel samt vinass fran jastindustri.

2009 godslades knappt 20% av den ekologiska spannmalsarealen med
specialgodseledel motsvarandea 60kg N/ha och 8% av arealen fick bade
specialgddselmedel och stallgétsjiva ej angiven(SCB 201®). Fran detta beraknas att
runt 25% av den ekologiska spannnaéslen (ca 2200 ha 2009) tillférdes en giva om
65-70kg N/ha vilketmotsvarar 65700 kg/ha Biofer 14B-1. En gddslad areal om runt
22000 ha skulle innebara att runt 15 000 ton Biofer anvaindiers ekologiska odlingen
2009

| Bilaga 3 redogors for en analgsn produktionen av Biofer och utslappen av
vaxthusgaser forkppade med produktionen.

Lustgasutslapp fran mark

For att berakna direkta utslapp av lustgas behdvs data om tillfért kvave till marken via
godselmedel (mineraliskt och organiskt) och kvave tillfort med skorderester vilket ocksa
inkluderar nedbrukad grongsiéhg och fanggrodor. Uppgifter om tillférsel av kvave i
stallgodsel och specialgtdsel (t ex Biofer) lamnas i SCB:s gddselmedelsundersdkning
(SCB 2010b) octmar kompletteratmed data fran Ekologisk Vaxtnaringsundersokning
(EVU) (SJV 2005).

Kvavetillfort marken med skorderester beréknas enligt IPCC:s riktijif&2C 2006)och

en viktig parameter i denna berdkning ar skordens storlek. Hogre skordar innebar mera
skorderester och mera N i skdrderester. Vidare behévs data om hur mycket halm som
bargas eftersu tillférseln av N till mark fran skorderester minskar om halmen bortfors.
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Det finns generellt bristfalliga data idag for hur mycket halm som nedbrukas respektive
bortforsi svenskt jordbruloch den senaste statistiken kommer fran 1997. Nagon separat
statstik om nedbrukning/bortforsel av halm i ekologisk jordbruk finns inberakningar

av ekologiska grodors klimatavtryck har vi darfor gjort egna antagande om nedbrukning
av halm och aven forekomsten av fanggroda.

Metan fran djur och godsellager

| de studer som vi redovisar om animalieprodulg&limatavtryck har metanutslapp fran
djur (framforallt idisslare) gjorts med olika modeller. Eftersom olika berakmmaogeller
kan ge olika utslappsfaktarper djur trots att indata i modellberékningarna ar desam
ar det viktigt att man anvander samma modell nar man jamkér ploduktionssystem
(Flysjo m fl, 2011).

Viktiga indata for berakning av metan frgadsellager ar djurslag, godselproduktion, typ
av godselsystem och lager samt lagringstid. For mjélkkas det bra data om dessa
uppgifter men for ungdjur och kottdjur ar det svart att fa uppgifter om godselsystem i
olika produktionssystem. Sarskilt férekomsten av djupstrd (som kan ge upphov till
relativt stora utslapp av vaxthusgaser) och hur landjticen vistas pa djupstré inomhus
alternativt slapper godseln direkt pa bete &r viktiga indata vid berakningar av nétkottets
klimatavtryck.

Osakerheter i berakningarna av klimatavtryck

Det ar framforallt tre faktorer som paverkar osakerhdierakningaav
jordbruksprodukters klimatavtryclt) osékerheter i berakningsmodell2);,osékerheter i
matdata3) variationersom en foljd a\gadars produktionsmetoder och management som
inte fangas in i om antalgérdar som man samlar in data fran ar for litet.

Osakerheter i modeller for utslapiperakningalav metan och lustgas

De modeller som idag anvands for att berdakna utslappen av metan och lustgas fran djur

och mark ar behaftade med stora osakerheter, detta galler sarskilt lustgasavgangen fran
kvavetillforse till mark. Emissonsfaktor for lustgasavgardy 1%forlust av tillford

mangd kvavenen osakerhetsintervallfgir faktorn arstort: 0,37 3%. Flygé m fl (2011a)

havdaratt klimatmarkningay i vs medel spr odtuklt@® r?2 rmetdv elexarktt ag
osakeheter som finns i emissionsfaktorerna som anvands vid berakangar

produkernas klimatavtryck. Argumeifior detta pastaendesar forfattarna en studie dar
klimatavtrycket jamfors ©r svensk och nyaochdaddeehstatishs Kk 0 mede
analys wfors for att understka hur osékerheten i emissadasrer for berdkning av

metanoch lustgasutslapp paverkade sakerhetit genomsnittligt beraknade

klimatavtrycketfor de tva mjollproduktionssystemen, se Figur.13
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Figur 13Konfidensinterval(95%) for VHGutslapp per kg mjélk (ECM) for Nya
Zealand NZ (6verst) och Sverige, SE (nedetsdserat pa Monte Carlo simulerinBe
vertikala linjerna indikerar den lagre och dvre gransen for intervallet (29,5%).

Klimatavtrycket for nya zeelandskjélk var i medeltal 1 kg Cé@/kg ECM (100%

allokering till mjolk) med 95% konfidens intervall mellan €162 kg CQe/kgmedan

den svenska mjolkens avtryck i medeltal var 1,16 kgeZkg (100% allokering till

mj6lk) med 95% konfidensintervall mellan 0,83,56 kg CQe/kg. Analyenvisar att

pga osakerheterna i emissionsfaktorer for berakning av metan fran djurens fodersmaltning
och lustgasavgang fran kvavegddsling och kvaveforluster erhaller man ett stort intervall
kring medeltalet. | medeltal hade derenska mjélken ett klimatavtryck som var2@%
hdgre men beaktat det stora konfidensiratet kring medeltalsberéakningarna kaan

inte med statistk sdkerhet, har definierat s@b%konfidensentydigtsdga att NZ mjolk

har lagre utslapp &wvensk Endast fortsatt forskning for forbattrad kunskap om metan
och lustgasavganfgan biologiska system som kan anvandas for att forbattra
berdkningsmodellerna kan minska denna typ av osakerhet.

Oséakerheter i matdata

En annan ty av osékerheter i berakningarkdimatavtryck uppstar p g a osakerheter i
matdata. Exempel pa dettadirgens officiella skordestatistik dar lantbruki@rana

uppgifter pa skordar oalférdet ofta ar fallet athan/hon inte har vagt skordanmagn

lamna uppgifter om(subjektivt)uppskattace skordar. Det ar uppenbart att denna metod
for att besimma skordnnehaller mycket storre osékerheter &n aldre tiders objektiva
skordeuppskattningaktt sarskilt fall ar har intag av foder pa bete dar man inte kan gora
matningar utan maste berakioalerkonsumtionen baklanges via djurens tillvaxt och
produktion. Detta gor att indata i berakningar av klimatavtryck fran extensiv produktion (t
ex aretrunt baserad extensiv notkottsproduktion) ar betydligt mera osékra &an indata for
berakningar av inomhysroduktion baserad pa inkopta fodermedel (t ex konventionell
kycklingproduktion)som paminner mesm industriproduktiomar inoch utfléden finns
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val dokumenteradé&ftersom mycket av ekoproduktionen baseras pa betesdrift och
vallodling dar data om skordvaer ar osakra, leder detta generellt till stérre osakerheter
nar klimatutslapp berdknas for ekologisk jordbruksproduktiorigdnrmed konventionell.
Da skordenivaer ariktigaindata vid berakningar av produkters klimatavtryck och givet
dagens bristande metoder for att faststalla skordenivaer, sarskilt i vallar odhdbetan
undvi ka at B8 I|t2anhn ap -0 6d jarédbrakspeosukter y ¢ k

Variationer mellan gardargroduktion

Det finns en stor variation i management mellan gardar och denna variation ger upphov
till olika klimatavtryck fran gardarn®m det finns en stor variation kan man ocksa séaga

att det finns goda forbattringsmajligheter i det att gardar mediiidatavtryck kan

anamma metoder sopnaktiseras agardar med laga klimatavtrycRet ar viktigt att

forstahur stor variationen ar mellan gardam@nan samlar in data for en klimatanalys

for att kunna uttala sig generellt om t ex ekologiskt nétkottaddipaverkan sa maste man
samla in data fran ganska manga gardar. Henrikssti(2011) beraknade att
mellangardsvariatiean for svenska mjolkgardamebér en osékerhet ptrinstone

+17% i det medeltalsberaknaklénatavtryclet for svensk mjolk. @Bnna oékerhet

kommer utbver de osdkerheter som har sitt ursprung i osakra emissionsfaktorer fér metan
och lustgasberakningailka beskrevs ovarFigur 14illustrerar ett exempel pa
mellangardsvariation for en mycket viktig produktionsparampteducerad mj per

kg foder Baserat pa analys av 1051 mjolkgardar (aven elgiagdngick) i IndividRam
saproducerades det i medeltal 1,44 kg mjolk per kg ts foder med en variation mellan 0,96
i 1,82 kg ECM/Kkg ts (Henriksson m fl, 2011). Dedsgga 100ardar ingi& i

IndividRams foderradgivning med kontinuerlig uppféljning sa det ar mycket sannolikt att
spridningenar stérre om alla svenska mjolkgardar hade studerats. For notkottsproduktion
som sannolikt inte har lika enhetliga utfodringsstrategier som mjolkpriotudat det

troligt att variationen mellan gardafoderforbrukningkan vara ytterligare storre.

Feed efficiency
at 1051 dairy farms in Sweden 2005

mean value 1,44

140
1201 ]
1001

80

604

number of farms

40
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Figur 14 Fordelning av fodereffektivitet (energikorrigerad mj6lk per kg foder (ts) for
1051 mjolkgardar i IndividRam (Henriksson m fl, 2011)

Exemplet med variationen i fodereffektivitet pa svenska mjolkgardar ar en illustration av

betydelsen av att samla in data fran relativt manga gardar for att komma ifrdn en
osakerhet i klimatberakningar orsakad av variationer i management och
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produktionsmetder mellan gardar. En del LCA/carbon footprint studier baseras pa data
fran endast nagra fatal gardar. Dessa studier har definitivt ett varde i sig for att 6ka
systemforstaelsen och lara sig om vilka delar av systemet som ger upphov till mest
utslapp. Merom man vill gora generella uttalande om t ex klimatavtryck fran ett specifik
produktionssystem, t ex ekologiskt notkétt, maste man basera den pa data fran flera
gardar.
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Ekologiska produkters klimatavtryck

Vegetabilier och foderprodukter

Typvaxtfoljder for vaxtodling och mjolk har satts samman sa att de éverensstammer med
grodfordelningen pa ekologiska gardar ndedsa produktionsinriktningar och
klimatavtrycken for grodorna i dessa vaxtfoljder t o m gardsgrind har beraknats.
Goddingsnivaer har valts i verensstammelse med SCB:s godselmedelsstatistik (SCB
2010b). Direkta och indirekta emissioner av lustgas har beréaknats enligt IPCC:s senaste
riktlinjer (IPCC 2006). Ammoniakavgang vid spridning av stallgodsel samt kvavelackage
harberdknats med STANK. Férbrukning av diesel och olja har berédknats enligt samma
principer som anvands i SIK:s LCisderdatabas ocatedovisas utforligt i Bilaga 1.

| SIK:s LCA-foderdatabas har miljopaverkan (anvandning av energi, mark, fosfor,
pesticider ob utsl&pp av vaxthusgaser samt évergdodande och forsurande d&mnen)
beraknats for konventionella fodermedel. For foderspannmal har insamling av data och
berékning skett for tre regioner; Syd (Skane), Vast (Vastra Gotaland) och Ost
(OstergétlaneMalardalen). Rsultaten redovisas i tre stdg:odling (= t o m skérd och
behandling av skérdeprodukt, t ex torkning av spanni@gprocessing (t ex extraktion

av raps) ocl8) transporter (t ex transport av sojamjol fran Brasilien till foderfabrik i
Sverige). Vid beikning av vaxthusgasutslappen i odlingen ingar: utsade, produktion av
godselmedel, pesticider, diesehatja, anvandning av diesel och smorjolja i
arbetsmaskiner, olja och el for torkning, direkt lustgasavgang fran tillfort kvave
(mineralgddsel, stallgisel, skorderester) och indirekt lustgasavgang fran emissioner av
nitrat och ammoniak som &r férknippade med odlingen. Forsta versionen av
foderdatabasen publicerades 2008 och baserades pa skordenivaer och preduktions
forhallanden 2002006 (Flysjo m fl, B08). For tillfallet pagar en uppdatering av
foderdatabasen med skordenivaer for 200@9 ingar, nya utslappsdata for
mineralgddselproduktion, justerade data for sojamjol mm. Den uppdaterade
foderdatabasen kommer att publiceras pa Internet senare udder jadhforelserna har

vi anvant resultat fran den uppdaterade Lfoderdatabasen vilket innebar att vi har
raknat med att 60% av kvavegodseln ar producerad medt&ilk (se ocksa Figur 12).

Skordenivaer

Eftersom klimatavtrycket redovisas per kg produkt sa ar nagorlunda korrekta uppgifter
om levererade produkter viktigt. Som tidigare beskrivits har skoérdestatistiken brister och
vi har darfor anvant tva olika skordenivaer i beréakningarna. Dessa nivaattsar s

relation till konventionella skordenivaer och bygger pa offentlig statistik (t ex SCB
2010a).Skordeniva | ar satinligt SCB:s statistik och skordeniva Il ar satt 10
procentenheter hogre. Skordestatistiken baseras pa den totala ekologiska odhndein
beddms att den certifierade odlingen har hogre produktion eftersom man producerar mot
marknaden med ett tydligare produktivitetsintresse.

Hostvete:Ekologiska hostveteskordar ar runt 55% av konventionella pa riksniva den
senaste femarsperiodenaNationen ar stor mellan regioner, Uppland och Ostergétland ar
lan med relativt stor ekologigiostveteodling som har nagot hogetativ skordeniva i
jamforelse medonventiond. Dock ska papekassakerheterna som &r forknippade med
lantbrukarintervjuenar statistiken bryts ned pa lans/omradesnivaer. Vi raknatvéed
skordenivaer for ekologiskostvete, 55 och 65% av konventionell.
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Ragvete:Enligt skordestatistiken ar ekologiska ragveteskordar runt 60% av
konventionella den senaste femarsperiodemakiar med skordenivaerna 60%

respektive 70% av konventionell.

Havre: De ekologiska havreskdrdarna har legat mellao@ av konventionella

skordar under aren 20009, med noteringen att Uppland och Ostergétland, som har
relativt manga observationer, har relativt sett hogre skordar av ekologisk havre. Havre ar
en fodergdda utan samma systematiska invagsiog t ex varvete eftersom defta

utfodras direkt pa gardarna. Dessutom ar en forhallandevis stor andel av den ekologiska
havreodlinge inte certifierad vilketintas att detta haller nere insatser och skordenivaer.

Vi raknar med tva skoeshivaer for ekologisk havre; @th 70% av konventionell.

Korn : Liksom for havre, blir kornet mindre ofta invagt och en stor andel av odlingen ar
inte certifierad. Skordenivan relativt konventionell ligger som havre, ru6056; vi

raknar tva skordnivaer for ekologiskt korn; 66ch 70% av konventionell.

Varvete: Enligt skordestatistiken har skdrdarna i ekologiskt varierat mellan-68%3av
konventionella skordar den senaste femarsperioden. Vi raknar med tva nivaer; 55 och
65% av kownentionella.

Hostraps: Skordenivaerna i ekologisk hostraps har en fallande trend medan de okar i
konventionell hostraps under aren 2B09. Ett observandum ar att under aren 2007
2009 sa var 0% av de ekologiska oljevaxterna redovisade som obarggdeéita

med enstaka procent for konventionell odling. En rimlig skordeniva i ekologisk hostraps
ar runt50% av konventioneknligt skordestatistiken. Skordesiffrorna for raps kan
betraktas som mera sakra an for foderspannmal eftersom skorden oftarsédisfor ar

vagd. Oljevaxter ar en gréda som svarar bra pa latttdsliye och franvaron av
handelsgodsel ar en viktigrklaring till den lagre skordgvan liksom den viktiga
skadegoraren rapsbaggar som enstaka ar och i vissa omraden kan orsaka stor
skdrdereduktion. Att en relativt stor andel av arealen inte bargas bidrar ocksa till att dra
ner skordarna. Vi raknar med tva skordenivaer for ekologisk hostraps, 50 respektive 60%
av konventionell.

Akerbona: Odlingen av konventionell 8kerbona ar myckenlisd det ar inte logiskt att
jamfora med konventionell. Baserat pa skordenivaer de senaste tre aren raknar vi pa tva
skordenivaer: 300 kg/ha och 800 kg/ha.

Vall: De ekologiska vallskdrdarna ligger p&8@% av konventionella skordar enligt
statistiken En storre del av de ekologiska vallarna ar langliggande vilket ar en forklaring
till den lagre skordenivan. | typvaxtfoljder har vi anvant korta vallar (max 3 ar) och darfor
séatts skordenivan till 80% av konventionell. | foderdatabasen for konventitoddiasr

det beraknat med en vallskérd om 7 ton ts/ha efter faltforl(btserhdogre an den

officiella statistiken for konventionell vallskordyled utgagspunkt fran detta beréknas
skorceni de ekologiska vallarna avkasta 5,6 ton ts/ha efter faltforlusterberékning av
N-fixering och skorderesternas storlek beréknas att 15% har forlorats i faltforlust och att
bruttoskdrden saledes ar ca 6,6 ton ts/ha.

Vaxtfoljder pa vaxtodlingsgardar

Enligt Greppa Naringens databas utgors runt 30% av arealen aa ekiblpgiska
vaxtodlingsgardar, se Tabel(Wivstad m fl, 2009). Enligt denna databas &r endast en
mindre andel var rena grongodslingsvallar vilket 6verensstammer ned Jordbruksverkets
databas over certifiade ekologisk odling dar endast rdii®0 ha angegara
grongddslingsvallar.
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Tabell 1Grodfordelning pa ekologiska vaxtodlingsgardar i Greppa Naringen

Groda %  Groda %

Vall 30 Varsad 25
Foder 18 Trindsad 11

Bete 2 Oljevaxter 4

Fro6 2,6 Sockerbetor 3

Grongoddsling 8  Potatis 2
Hostsad 15 Gronsaker 2,8

Kalla: Wivstad m fl, 2009

Vi har raknat pa tre olika vaxtféljdech godslingsstrategieilka beskrivs mera ingaende

i Tabell 2 Vaxtfoljd A ar femarig och antas finnas i Sydsverige pa en lattlera. Vallen i
denna vaxtfoljd ar en ettarig rodkloverdidliing och utgér 20% av arealen. Varsad odlas

pa 40% av arealen och trindsad respektive hostsad pa 20% vardera. Godseltillforsel ar
ekologisk specialgodsel, har antagit Biofer. Vaxtfoljd B &r sjudrig och antas vara belagen
i Vastra Gotaland pa lattlera midappt 30% av arealen i vall dar forsta skorden séljs

som foder och atervaxten brukas ned fore sadd av hostvete/hdstraps. Aven varsad odlas
pa knappt 30% av arealen medan trindsad, oljevaxter och hostsad odlas pa ca 14%
vardera. Biofer och inkopt stallgéel ar vaxtnaringstillforsel i denna vaxtfoljd. Vaxtfoljd

C ar sexarig och antas finnas i Ostergotland pa en lattlera. Har ar en tredjeddieav area
fodervall som séljs soriodertill séllskapsdjumed undantag for atervaxten i

andraarsvallen som nedbrski@re sadd av hostraps. Hosth varsad, trindsad och
oljevéaxter odlas runt 17% vardera. Huvudsaklig godsling sker med importerad stallgodsel
i denna vaxtféljd samt en mindre mangd Biofer.

vaxtfoljd A

Spannmalen i vaxtfoljd A haatt klimatavtryck inom omradet (cirka) 23300 g

COse/kg, se Figur 15Varvetet har hdgst utslapp vilket forklaras av att de nedplojda
ovanjordiska vaxtresterna efter kloverfrovallen har raknats som tillféttifdisel i

denna groda och denna vaxtnaabsraknades tillféra runt 160 kg N/ha (6 ton ts/ha X
2,7% Nhalt) till marken vilket ger potential for en stor forlust av lustgas. Ragvetet har
relativt hog skordeniva och tillférs en normal giva med Biofer och denna spannmalsgroda
hamnar i det lagre uggbpsintervallet . | denna vaxtfoljd har vi raknat med attdtar av
spannmalsarealen tillférs specialgodselmedel. Enligt gddselmedelsundersdkningarna
goddas knappt 25% av den ekologiska spannmalsarealerspeethlgtdsel (SCB

2010Db).
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Tabell 2Beskrivning av vaxtfoljder vaxtodlingsgardar

Vaxtfoljd A. Femarig med kloverfro som vall, 20% vallandel, biofer som gddsling, antagen region Ska

Skordenivaer, kg/ha Kommentar Gdadsling N-fixering  Diesel, Skérderester
I Il kg N/ha I/ha
Havre+insadd kloverfro 2620 3050 Biofer #9-0, 850 kg/ha 0 5859 Halm bortfors
Kloverfré 150 175 Brytning sen hést Ingen 170205 66 Grdnmassan, % t ts/ha, nedbre skoérd
Varvete 3300 3600 Stubbkorn hoseft varvete  Ingen 0 58  Nedbrukas
A-bona/Art 2500 3000 Ingen 100120 70  Nedbrukas
Ragvete+ins fanggroda 3800 4400 20% rodklover i fanggroda  Biofer 163-1, 700 kg/ha 15 60  Nedbrukas senhost med fanggroda

Vaxtfoljd B. Sjuarig med tv@ttariga vallar, delvis grongodsling, 28% vallandel, biofer och stallgédsel antagen region Vastra Gotaland

Skordenivaer, kg/ha Kommentar Gdodsling N-fixering Diesel, Skorderester
| I kg N/ha I/ha

Varvete+insadd 2640 3120 Biofer 103-1, 900kg/ha 48 Lamnas kvar
Vall | 6 600 6 600 Antag 60% i sk 1 avsalu Ingen 130 68 Atervéaxten 40%, nedbrukas for vetesadd
Hostvete 3000 3550 25 t/ha notflyt, var 61 Nedbrukas
Akerbodna+ins fAingg 2 500 3000 Ingen 100-120/15 68 Nedbrukas
Havre+insadd 2300 2700 Ingen 42 Nedbrukas
Vall | 5500 5500 Antag 70% i sk 1 avsalu Ingen 100 55 Atervixten 30% nedbrukas fore rapssédd
Hostraps 1175 1410 Biofer 103-1, 900 kg/ha 69 Nedbrukas

Vaxtfoljd C. Sexarig med tvaarig fodervall, 33#llandel, stallgddsel, antagen region Ostergétland

Skordenivaer, kg/ha  Kommentar Gdodsling N-fixering Diesel, Skd&rderester
I Il kg N/ha I/ha
Korn + ins&dd 2550 3000 20 t/ha hastgodsel 47 Nedbrukas
Vall | 6600 6600 Skord 1 och 2 séljs Ingen 130 68
Vall Il 5500 5500 Skord 1 siljs, atervared Ingen 100 55 Atervéxt, 30 % nedbrukas fére rapssadd
Hostraps 1325 1600 25 t/ha notflyt var 68 Nedbrukas
Hostvete 3200 3775 Biofer 103-1 68 Nedbrukas
Akerbona 2500 3000 Ingen 100120 68 Nedbrukas
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Figur 15Klimatavtryck (gram C@e per kg spannmal) fapannmali vaxtfoljd A. Sk | och Il &r
l&g respektive hog skordeniva, se vidare text.

4500
4000
3500
3000
2500 m Ovrigt
2000 CH4

1500 = N20

gram CO2e oer k¢

1000 m CO2

500
0 : _ — —

Kloverfro, sk Kloverfro, sk IRkerbénor, skAkerbonor, sk
A A I A A

Figur 16 Klimatavtryck (gram Cge perkg) for évriga grodor ivaxtfoljd A. Sk | och 11 ar lag
respektive hog skordeniva, se vidare text.

Kloverfroodlingen i vaxtfoljd A har ett mycket gbklimatavtryck, mellan 3,5 4,2kg
COve/kg vilket naturligtvis forklaras av den myckégja skordenivan,5D-175 kg/ha, se
Figur 16.Lustgasavgang fran kloverfroets skorderester ar den stora utslappskallan, har
har vi allokerat kvave fran underjordiska skorderester (berdknat till ca 70 kg N/ha) till
kloverfroet medan kvavet i ovanjordiska skérderester somrakad efter froskdrden

har allokerats till varvetegrédan efter klowédt (se ocksé Figur 16Akerbdnonas

utslapp ar beréknat till 28609 CO.e/kg i denna vaxtféljd varav drygt halften utgors

av lustgas vilken kommer fran tillférseln av kvave tillnkgystemet frAn bonornas
skorderester.

Relevanta spannmalgigtor att jamfora medfoderdatabasnar hostvete och havre. |
region syd har dessa ett klimatavtryck pa knappt 348e&@ (hostvete) och dry&80
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COse/kg (havre). Det ekologiska ragvetét-vaxtfoliden ar jamforbart niefodervetet

och ligger pa ca 635% av det konventionella vetets utslapp. Havregrodan i vaxtfojd A
har ett klimatavtryck pa ca 90% av konventionell havre i region syd. Det ekologiska
varvetet liggercirka 10-20% 6verkonventonellt hostvete i foderdatabasen. Jamforelsen
ar inte riktigt korrekt eftersom fodervete gddslas mindre an brédvete och konventionell
hog/varvete for brodproduktiodarfor harett nagot hogre utslapp. Man kan ocksa
invanda att varvetet far bara hela mndran lustgasutslappen fran de nedplojda
skorderesterna av kloverfroets ovanjordiska biomassa eftersom flera grodor i
vaxtfolijden drar nyta av kloverns forfruktseffektesom stracker sig 6ver flera. &n del

av utslappen skulle darfaéllokeras aven li ragvetet och havren som skulle fa hogre
utslapp. Detta vaxtfoljdsexempel visar dock tydligt hur viktigt det ar hantera stora
mangder kvaverika skorderestérnuftigt sa att man far ut sa stora skérdar som mojligt.

Véaxtfoljd B

Den sjuarigavaxtféljdenB finns i Vastra Gotalandsregionenhhar spannmalsgrodor
medklimatavtryck mellan ca 170 till drygt 45090.e/kg, se Figur L/Hdstvetet har har
hogst utslapp, grodan far en flytgddselgiva och kommer efter en ettarig vairstar f
skorden séljs franagdenoch atervaxten brukas ned innan sadd av htistdev s en del
av vallen blir grongddslingvarvetet tillférs 90 kg N/ha med Biofer och har en relativt
lag skordeniva. Havregrodan nBixtfoljden godslas inte utan utnyttjar
forfruktseffeken av groda fore som aékerbona samt fanggroda. | detta
vaxtfoljdsexempel ar 2/8elar av spannmalsarealen godsiaed specialeller
stallgodsel att jamfora med medeltalet for é&nlogska spannmalen dar ca 80% av
arealergodslasmed nagon form av gods@CB 20.0a).

En jamforelse med foderdatabas&anventionella spannmalsgrédor i Vastra Gotaland
visar att havren i dea vaxtfoljd ligger pa ca 40 av konventionell havres utslapp
medan det ekologiska hdstvetet &r i samma niva eller t o m nagot hogre. Dgisideolo
varvetet har klimatavtryck i vaxtféljd B som ar-20% lagre an konventionell hostvete.
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Figur 17 Klimatavtryck (gram C@e per kq for spannmali vaxtfoljd B. Sk | och Il ar lag
respektive hog skordeniva, se vidare text.
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Hostrapsen i vaxtfoljd Bar et klimatavtryck i omradet ca 800 till drygt 9@@am
COse/kg(Figur 18)vilket &r nagot hogre an konventionellt rapsfro i foderdatabasen
Jamfort med spannmal har rapsgrodanerellten vasentligt lagre produktskoviket
forklarar ett hogre klimatvtryck per kg produkiEkologiska oljevaxter ar egrodasom
har relativt lag skordeniva jamfért med konventionedl@a60%

De skordade vallprodukterna i de bada eti@tarnasom kommer ar 2 odhii B-
vaxtfolidenhar laga klimatavtryck, ca 26880 g COe/kg produkt (torrsubstans
hosilag), se Figur 18Akerbdnorna har utslapp pa drygt 3pCOe/kg produkt vilket
ar i nivad med konventionella &kerbonor
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Figur 18 Klimatavtryck (gram C@e per kg) fordvriga grodori vaxtfoljd B. Sk | och Il &r lag
respektive hog skordeniva, se vidare text.

Véaxtfoljd C

Utslappen for spannmalsgrodorna-ivéxtfolijden varierar mellan ¢80 till knappt400

g COe/kg med hostvetetden lagre delen av intervallet, se Figur Hi®stveet har en

relativt god skord i denna vaxtfoljd som antas belagen i Ostergétland och far en moderat
godsling med Biofer. Inga grongddslingseffekter fran forfrukter ar lagda pa grédan och
med dessa forutsattningar ar klimatavtrycke% av nivan pa konventiell hostvetes

avtryck. Kornet tillfors en giva hastgodsel och har relativt Iag skordeniva, vilket ar
framsta forklaringen till atitslapperéar hogre an for hostvete. Klimatavtrycketrunt
10%lagre forkonventionellt korn i region 6st enligt foderdagalen.
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