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Organismerna i
marken skapar
ekosystemtjanster

Tjanster fran ekosystem — till nytta
for bade jordbruk och samhaélle

Det alltmer intensiva brukandet av dkermarken medfor att
mingden ekosystemtjinster minskar. Ekosystemtjinster bevarar
nidring, motverkar skadedjur och reglerar mingden vatten i
akermarken. De dr dirfor basen for markens bordighet. Denna
studie varderar betydelsen av ekosystemtjinsterna foér jordbruket
och samhillet i stort. Resultaten visar att:

e Skordarna 6kar och behovet av konstgédsel minskar om
ekosystemtjinsterna i dkerjorden bevaras.

¢ En liten minskning i mdngden ekosystemtjdnster ger en
betydande reduktion i &kermarkens viarde.

¢ Det samhillsekonomiska virdet av att bevara ekosystem-

tjdnsterna overstiger virdet for den enskilde brukaren.

Maskar, insekter, svampar och bakterier som lever i marken skapar
liv i jorden och ar viktiga for markens bordighet. Organismerna i
marken kan darfor ses som markens naturliga kapital. Precis som
andra sorters kapital behover naturkapitalet forvaltas och
underhallas for att dess vérde inte ska minska. Sedan flera
artionden tillbaka minskar dock bade mangfalden av och mangden
organismer i dkermarken, sarskilt i slattbygden. Detta beror framfor
allt pa att jordbruksproduktionen blir alltmer intensiv och att
produktionen sker med enkel viaxtfoljd samt lag tillforsel av
organiskt material.

Organismerna i marken &r viktiga eftersom de utgor grunden for
markens ekosystemtjanster. Ekosystemtjanster &ar olika sorters
tjanster fran naturen som bidrar till méanniskors vélbefinnande. De
delas ofta in i fyra grupper: forsorjande, reglerande, kulturella och
stodjande (se Tabell 1 nedan). De forsorjande ekosystemtjansterna
bestar av produkter, t.ex. livsmedel, foder och bioenergi. De
stodjande tjansterna underbygger de forsdrjande tjansterna,
exempelvis genom ndringsretention, forbattrad markstruktur,
vattenkontroll och kontroll av vaxtsjukdomar. De reglerande och
kulturella tjdnsterna bestdr av till exempel kollagring respektive
rekreation.

I den hidr studien berdknas vdrdet av de stddjande

ekosystemtjénsterna i jordbruksproduktionen. Att fokus ar pa att
virdera just de stddjande ekosystemtjansterna beror pa att deras
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Kolhalten anvands
for att mata eko-
systemtjansterna

Minskning i
kolhalten
ger lagre skord

virde inte ar synligt pd samma satt som vardet av de forsorjande
tjansterna. Slutprodukterna livsmedel och foder har ett tydligt
marknadsvérde, men de stodjande tjansternas varde finns endast
indirekt inkluderat i slutprodukten. Det dr darfor svart att uppfatta
hur mycket av slutproduktens varde som kommer fran de
stodjande ekosystemtjdnsterna.

Eftersom informationen om de stddjande ekosystemtjansternas
varde ar ofullstandig finns en risk att marken brukas mer intensivt
an vad som ar langsiktigt optimalt. For att jordbrukaren ska kunna
fatta ett valgrundat beslut om det ar vart att vidta atgdrder for att
bevara de stodjande ekosystemtjansterna, behdver vardet av dem
synliggoras.

Tabell 1. Olika typer av ekosystemtjdnster
Typ av ekosystemtjanster Exempel kopplade till akermarken

Forsorjande Livsmedel, bioenergi, foder
Vattenrening, kollagring, minskad risk for
Reglerande . L
dversvamning
Kulturella Biologisk mangfald, rekreation
Néringsretention, biologisk nedbrytning,
Stodjande

. forbattrad markstruktur, vattenkontroll och
(stodjer forsorjande tjanster) . .
kontroll av véxtsjukdomar och skadedjur

Kaélla: SOU 2013:68

For att mata méngden ekosystemtjanster i akermarken anvénds
markens halt av organiskt kol. Det organiska kolet bygger upp de
levande organismerna i marken. Kolhalten dr darfor en indikator pa
maéangden liv i marken och dédrmed pa méangden ekosystemtjanster
som marken ger. Kolhalten ar ocksa korrelerad med mullhalten; ju
hogre mullhalt, ju mer kol i marken och desto mer
ekosystemtjanster kan marken generera.

Kolhalten fordndras langsamt. Darfor behovs data for en langre
tidsperiod, sa att forandringarna kan dokumenteras och analyseras.
I data fran SLU:s bordighetsforsok har markens kolhalt och nivan
pa skordarna matts i 6ver 50 ar. Andelen kol i dessa jordar &r for
narvarande mellan cirka 10 och 30 gram per kg jord. Kolhalten har
kontinuerligt minskat med 0,2-0,7 procent per ar sedan forsoken
inleddes. Denna studie anvander detta datamaterial och fokuserar
pa den skanska sldttbygden d& problemet framst forekommer i
regioner specialiserade pa vaxtodling.

Hur paverkar da mingden ekosystemtjanster skorden? Figur 1
nedan visar sambandet mellan skord, mangd konstgddsel och
mangden ekosystemtjanster, matt med kolhalten.
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Resultaten i figuren bygger pa data fran SLU:s bordighetsforsok.

Figur 1. Samband mellan normalskérd av hostvete, kolhalt och
behov av konstgodsel for den skanska slittbygden.
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* De hogre virdena pd kolhalten i figuren uppmiittes vid forsokens borjan, och de ligre

halterna uppmiittes vid mitningar under senare dr.

Generellt géller att en hogre kolhalt ger en hogre skord. Detta kan
avlasas vertikalt i figuren med hjalp av punkterna A och B: med en
godselméngd pa 30 kg kvéve per hektar blir skorden cirka 8 ton per
hektar med en hog kolhalt och cirka 3 ton per hektar med en lag
kolhalt. Att hogre kolhalt ger hogre skord ar ett generellt resultat
som gdller i vidare bemaérkelse dn enbart for den skanska
slattbygden. Flera andra faktorer, sasom jordman och klimat,
paverkar emellertid ocksa skorden. For andra regioner kan darfor
resultaten gillande skordestorleken vid en viss kolhalt skilja sig
fran de resultat som visas i Figur 1.

Figuren visar dven att mangden konstgddsel paverkar skdrden; en
O0kad anvandning av konstgddsel leder till hogre skord. Detta kan
ses i figuren genom den positiva lutningen pa kurvorna. En
jamforelse av punkterna A och C visar att skorden okar fran cirka 8
till cirka 9 ton per hektar nar mangden kvave trefaldigas fran 30 till
90 kg per hektar och kolhalten dr hog. P4 motsvarande satt okar
skorden fran cirka 3 till drygt 4 ton per hektar nar mangden
konstgddsel trefaldigas och kolhalten &r lag (punkterna B och D).

Ett viktigt resultat dr att en o6kad mangd konstgddsel inte kan
kompensera for en minskad bordighet pa grund av lagre kolhalt.
Detta kan ses genom att jaimfora skordenivderna vid punkterna A
och D: skorden blir lagre med lag kolhalt och en stor mingd
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Hur beréknas véardet
av ekosystem-
tjansterna?

Ar det vart att
bevara ekosystem-
tjdnsterna?

konstgddsel an med en hog kolhalt och en mindre mangd
konstgodsel, &ven om mangden kvave trefaldigas fran 30 till 90 kg.

For att berdkna vidrdet av ekosystemtjansterna studerar vi en
marginell, dvs. mycket liten, fordndring av kolhalten fran ett ar till
nasta ar. I Figur 2 visas hur berdkningarna gors. Den grona ytan i
Figur 2 motsvarar det naturliga kapitalet i akermarken for
respektive ar. Ar 1 har akermarken en kolhalt pa exempelvis 2
procent. Lat sdga att kolhalten minskar med 1 procent till 1,98
procent till ar 2 om brukandet fortgar som vanligt (2-2x0.01=1,98).
Nar naturkapitalet eroderas minskar markens produktionsformaga,
vilket i sin tur gor att jordbrukarens vinst blir lagre. Hur mycket
vinsten faller ger ett varde pa forlusten av naturkapitalet. Den vita
rutan for ar 2 motsvarar det forlorade naturkapitalet.

Figur 2. En minskning har bestaende effekter.
Ar2

Forlorat naturkapital

Minskningen i kolhalten mellan ar 1 och ar 2 innebdr att
naturkapitalet och vinsten kommer att vara lagre an ar 1 varje ar i
framtiden. Det illustreras av de foljande vita rutorna for ar 3 och
framat. Den totala forlusten utgors darféor av alla framtida
minskningar i vinsten pga. ldgre naturkapital. Vardet av att bevara
ekosystemtjansterna ar ddrmed lika med den sammanlagda
minskningen i vinsten om ekosystemtjénsterna gar forlorade.

En anledning till att vi berdknar ekosystemtjansternas varde ar att
det gor det mojligt att ta informerade beslut. Ar 1 kan jordbrukaren
besluta om kolhalten ska tillatas minska eller om atgédrder ska
vidtas for att bevara kolhalten oféréndrad. Da ska kostnaden for
bevarandeatgdarder ar 1 jamfors med vardet av att bevara
ekosystemtjansterna (kostnaderna berdknas dock inte i denna
studie).

Jordbrukaren maste fatta ett nytt beslut om brukningsmetod varje
ar. Om brukandet fortgar utan bevarandeatgdrder ar 2 minskar
kolhalten med ytterligare en procent, fran 1,98 ar 2 till 1,96 ar 3. Den
vita rutan for ar 3 i Tabell 3 visar hur mycket naturkapitalet
minskar. Aven denna géng far vi en aterkommande effekt for all
framtid.

Att varje engangsminskning i kolhalten ger ett mindre naturkapital
for all framtid innebér stora forluster av naturkapitalet pa sikt. Ju
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tidigare bevarandeatgdrder vidtas, desto mer av akermarkens
naturkapital bevaras.

Figur 3. Aterkommande minskningar eroderar naturkapitalet.
Ar1 Ar2 Ar3 Ar ...
Forlorat naturkapital

Forlorat naturkapital

Forlorat naturkapital

Att bevara Hur mycket ar det da vart att bevara ekosystemtjansterna i
ekosystem- akermarken? Forst berdknar vi hur en fordndring i kolhalten
yjansterna okar paverkar den arliga bruttovinsten, dvs. forsdljningsintakter minus
vinsten i framtiden . a1 N oo
rorliga kostnader. Berdkningen gors utifran den nuvarande
kolhaltens normalniva pa en typgard pa den skanska slatten, samt
tva alternativa nivéer.

I Tabell 2 visas hur den arliga bruttovinsten péaverkas. Om
jordbrukaren kan férhindra att kolhalten minskar med en procent
relativt den initiala nivan skulle den arliga bruttovinsten 6ka med
47-54 SEK per hektar och ar (Tabell 2).

Tabell 2. Arligt virde av att bevara ekosystemtjinsterna

Kolhalt for typgard ‘ Arlig forindring i bruttovinsten (SEK/hektar/ar)
Under normal 54
Normal 51

Over normal 47

* Omraknat fran € till SEK till kursen 8,82 (11 november 2013)
Normal avser den nuvarande kolhalten for typgarden, medan under och 6ver normal har 20 %
lagre respektive hogre kolhalt &n det normala vardet.

Nuvardesb_erakning I nésta steg berdknar vi vardet av att alla framtida vinster inte
och vardering av minskar nér ekosystemtjansterna bevaras. Detta gors genom en sa
vinsterna

kallad nuvardesberdkning. Nuvardesberdkningen tar hansyn till att
vinsterna av att bevara ekosystemtjansterna kan vérderas olika
beroende péd nér vinsten intréffar; ju lingre fram i tiden vinsten
infaller, desto mindre anses den ofta vara vard. Hur mycket mindre
den framtida vinsten &r vdrd beror pa ens instillning till framtiden
och ens krav pa avkastning. Om en jordbrukare ser kortsiktigt pa
sin verksamhet och har hoga avkastningskrav, varderas vinst i
framtiden relativt ldgt i jamforelse med vinst idag.

Installningen  till framtiden anges av den sa kallade
diskonteringsrantan. En hog diskonteringsrdnta motsvarar hoga
avkastningskrav och ett relativt kortsiktigt tidsperspektiv. Valet av
diskonteringsranta dr saledes subjektivt. I denna studie beraknas
vardet av att bevara kolhalten for tre olika diskonteringsrantor: 7
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Vérdet av att
bevara ekosystem-
tjansterna for
jordbrukaren

Vardet for samhallet
ar hogre an for
jordbrukaren

procent, som ofta anvands av radgivare inom jordbrukssektorn och
i investeringskalkyler, 3 procent, som ungefir motsvarar
avkastningskravet pa en investering med lag risk, till exempel
statsobligationer eller fastigheter, och 1,4 procent, som motsvarar ett
langsiktigt samhallsperspektiv.

Tabell 3 visar nuvardet av att bevara ekosystemtjansterna med
diskonteringsrantorna 7, 3 och 1,4 procent. Tabellen visar nuvardet
per hektar av att jordbrukaren forhindrar att kolhalten minskar med
en procent relativt den initiala nivan.

Nuvérdet av alla framtida vinstokningar varierar mellan drygt 600
och knappt 1900 SEK per hektar for den enskilde brukaren,
beroende pd den initiala kolhalten och diskonteringsrantan (3
respektive 7 procent i Tabell 2). Viardet av att bevara
ekosystemtjansterna skiljer sig kraftigt mellan jordbrukare beroende
pa diskonteringsranta (7 respektive 3 procent). Det finns darfor inte
ett korrekt varde av att bevara ekosystemtjansterna. Vardet beror
istdllet pa varje individs tidshorisont och preferenser; ju langre
tidsperspektiv, desto mer vart dr det att bevara
ekosystemtjansterna.

Tabellen visar ocksa att vdrdet varierar beroende pa kolhaltens
initiala niva; ju lagre ingangsvarde, desto storre dr den potentiella
vinstokningen och desto viktigare blir det att motverka en fortsatt
minskning av kolhalten.

Tabell 3. Totalt virde av alla framtida bruttovinstférandringar

Diskonteringsrinta
Kolhalt for 7% 3% 1,4%
typgard
Nuvirde av alla framtida férandringar i bruttovinsten (SEK/hektar)
Under normal 829 1870 3943
Normal 776 1755 3696
Over normal 626 1402 2955

* Omraknat fran € till SEK till kursen 8,82 (11 november 2013)
Normal avser den nuvarande kolhalten for typgarden, medan under och 6ver normal har 20
% lagre respektive hogre kolhalt &n det normala vérdet.

Ett viktigt resultat av varderingen ar att vardet for samhallet av att
bevara ekosystemtjansterna troligen ar storre an vardet for den
enskilde jordbrukaren (Tabell 3). Detta galler &ven om brukaren har
en relativt langsiktig syn pa sitt jordbruk (3 procents
diskonteringsrdanta). =~ Sambhiéllets nytta av  att  bevara
ekosystemtjansterna dr storre dn den enskilde jordbrukarens
eftersom samhallet brukar antas ha ett langre tidsperspektiv dn den
enskilde individen. Detta kan innebara att en jordbrukare som
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endast styrs av marknadskrafterna kommer att bevara mindre
ekosystemtjanster dn vad som &dr Onskvart frdn samhillets
synvinkel.

Det ar fullt mdjligt att den enskilde jordbrukaren till viss del tar
hansyn till vdrdet av ekosystemtjansterna for kommande
generationer, till exempel om det finns en framtida arvtagare till
garden som kommer att gynnas av bevarade ekosystemtjénster. Om
sa dr fallet ingar delar av framtida generationers nytta av bevarade
ekosystemtjanster i jordbrukarens vérdering. Generellt sett dr det
anda troligt att samhallets perspektiv dr mer langtgaende och att
vardet av att bevara ekosystemtjansterna dr storre for samhallet
som helhet dn for den enskilde jordbrukaren.

Sambhéllets nytta av att bevara kolet i marken ar dessutom storre &n
Tabell 3 antyder. Berdkningarna i tabellen visar enbart viardet av de
stodjande ekosystemtjansterna som ar vardefulla for den framtida
livsmedelsforsorjningen. Darutover ar kolet i marken av varde for
sambhallet eftersom bindning av kol i marken kan minska utslappen
av vaxthusgaser och motverka den pagaende klimatférandringen.
Eftersom mark med hog kolhalt slipper igenom mer vatten kan
kolet ocksa bidra till att minska sarbarheten for 6versvdmningar och
andra extrema vaderférhallanden som spas Oka i takt med
klimatforandringen. Dessa tjanster tillhor de reglerande
ekosystemtjansterna och ingar dérfor inte i varderingen i Tabell 3.

Resultaten visar att bevarande av ekosystemtjansterna kan medfora

Vad kan

jordbrukaren géra betydande positiva effekter pa jordbrukarens bruttovinst. Vad kan
och vad kan da jordbrukaren gora for att bevara dem? Att 6ka anvandningen av
samhallet gora? konstgddsel for att kompensera for mindre ekosystemtjanster kan

inte fullt ersatta ekosystemtjansterna (se Figur 1). Istdllet skulle en
fortsatt minskning av ekosystemtjansterna kunna motverkas genom
andrade brukningsmetoder som ¢kar méngden organismer i jorden.
Exempel pa detta ar blandad vaxtfoljd som inkluderar grasodling,
minskad jordbearbetning, anvandning av fanggrodor och
nedbrukning av skorderester eller annat organiskt material, till
exempel stallgddsel.

Troligen behdvs &dven offentliga insatser for att bevara
ekosystemtjansterna. Politiska styrmedel bor utformas sa att det
belonar bevarande av kolet oavsett hur bevarandet sker, snarare an
att riktas mot enskilda brukningsmetoder som paverkar kolhalten.
Da kan varje jordbrukare ta hansyn till forutsiattningarna pa garden
och vilja vilken metod som kan bevara kolet till sa 1ag kostnad som
mojligt.
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