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FORORD

Det finns knappast en frdga som vécker storre uppmarksamhet i dagens samhal-
le &n klimatforandringen. Soker man pa Internet pa “climate change” blir antalet
traffar 46 miljoner. Fa tvivlar pa att mansklig aktivitet leder till att klimatet blir
varmare och att den manskliga aktiviteten snart maste forandras for att konse-
kvenserna pa sikt inte ska bli 6desdigra. Eftersom jordbruket svarar for 15 pro-
cent av utslappen av véaxthusgaser i Sverige dr det naturligt att fraga sig vad sek-
torn kan gora for att bidra till en minskning.

For att begransa klimatforandringarna maste utslappen av vaxthusgaser minskas
kraftigt. Kraftiga reduktioner innebdr naturligtvis kostnader och uppoffringar
fran samhallets sida. Valjer man kostnadseffektiva satt att begransa utslappen pa
behdver uppoffringarna inte sa bli s3 betungande. Det ar darfor vikigt att identi-
fiera de kostnadseffektiva atgarderna. Vaxthusgasutslappen har samma skadliga
effekt oavsett var de sker. Kostnader for utslappsreduktioner bor darfor jamforas
med varandra och de billigaste Idsningarna véljas. | denna rapport reses tre vik-
tiga fragor: vilka atgarder kan jordbruket vidta, hur mycket kostar utslapps-
minskningar i jordbruket jamfort med andra sektorer samt vilka styrmedel krévs
for att atgarderna skall komma till stand.

Lund i maj 2010

Ewa Rabinowicz Helena Johansson
Forskningsledare Forestandare
Sveriges lantbruksuniversitet Lunds universitet
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Sammanfattning och slutsatser

Syftet med rapporten &r att identifiera effektiva atgarder for att minska utslapp
av vaxthusgaser fran jordbruket och koppla dessa till styrmedel som skulle kun-
na fa atgarderna att komma till stdnd. Fokus i analysen ligger pa det enskilda
jordbruksforetaget och de atgarder som skulle kunna vidtas dar. Analysen foku-
serar huvudsakligen pé direkta utslapp, d.v.s. utslapp som sker pa garden. Moti-
vet for detta ar for det forsta att analysera vad som kan goras for att motverka
dem pd gérdsniva. For det andra krévs det, for att analysera indirekta effekter,
modellering av det globala handelssystemet for energi, livsmedel och insatsva-
ror. Alla sddana modeller bygger dock pa antaganden, ofta mycket forenklade
sddana, om forhallandena pa gardsniva. | denna rapport lyfts dessa forhallanden
fram.

I rapporten identifieras hur stor minskning av utsléppen ett enskilt féretag kan
astadkomma om det genomfor de analyserade atgarderna. En oversiktlig diskus-
sion fors ocksd om vilka typer av foretag/situationer som respektive atgard kan
vara lamplig for. Daremot gors det ingen strikt beddmning av hur manga foretag
som kan komma ifraga. En sadan analys ar nddvandig for att kunna bedéma den
totala besparingspotentialen men ar svar att gora eftersom det inte enbart hand-
lar om yttre observerbara kannetecken som gardsstorlek eller jordart utan dven
om hur effektiv driften pa foretaget ar. Pa gardar som redan i utgangslaget kan-
netecknas av ett optimalt resursutnyttjande kan potentialen atminstone péa kort
sikt vara begrénsad vid oférandrad produktion. | dessa fall ar det frdmst utveck-
ling och spridning av ny teknologi som kan leda till l&gre utslapp.

Nar det galler saval skatter som subventioner &r diskussionen av principiell na-
tur och fokuserar pa de incitament dessa styrmedel ger. Nagon berakning av hur
stor effekt en viss hojning av t.ex. bransleskatten skulle f& pa anvandningen av
branslet och darmed utslappen presenteras inte. Det faktum att vissa atgarder
kan vara svara att genomfora pa vissa gardar paverkar naturligtvis hur stor ef-
fekten kan bli. Det vetenskapliga underlag som skulle behévas for att géra be-
rakningar av detta slag, det vill siga efterfrageelasticiteter, finns inte tillgangligt.

Nar det galler utslapp av véaxthusgaser skiljer sig jordbruket fran andra sektorer
pa flera punkter vilket har relevans for vilka styrmedel som kan vara lampliga.
Utslappskallorna ar manga och utslappsnivaerna varierar mellan gardar samti-



digt som det ocksa finns atgarder som kan leda till inlagring av kol i mark. En
stor del av utslappen kommer fran biologiska processer och bestar av lustgas
och metan. Utslappen ar svara att kvantifiera och verifiera, i synnerhet lustgas. |
manga fall ar kunskapslaget otillrackligt for att omfattningen och t.0.m. nettoef-
fekten med sékerhet ska kunna faststéllas. Dessa omstandigheter talar mot tan-
ken att inforliva jordbruket i ett system for utslappshandel baserad pé& gardarnas
faktiska utslapp och utslappsfoérandringar. Osédkerheterna och transaktionskost-
naderna forefaller vara for stora. Av samma skal &r det inte heller Iampligt med
beskattning av gardarnas totala utslapp.

Pa grund av jordbrukets sarart kan det i manga fall vara lampligt med styrmedel
som riktar sig mot specifika processer inom sektorn. Daremot &r det svart att
finna argument for att sarbehandla de utslapp av koldioxid fran fossila branslen
som jordbruket generar. Dessa utslapp bor beskattas pa samma satt som i andra
sektorer d.v.s. genom generella koldioxidskatter. Ur effektivitetssynpunkt &r ge-
nerella styrmedel alltid att féredra nar det underliggande problemet ar av gene-
rell natur. Som analysen visat kan forbrukning av fossil energi pd garden mins-
kas pa manga olika satt (forbattrat underhall av maskiner och byggnader, byte
till férnybara branslen, effektivisering av energianvandning, sparsam koérning,
minskad jordbearbetning m.m.) och alla dessa blir mer attraktiva med stigande
pris pa fossil energi.

Vara analyser visar vidare att optimering av godselgivan kan minska vaxthus-
gasutslappen. Detta kan uppnas genom att vilja ratt tidpunkt, plats och teknik
for godsling, analysera véxtnaringsinnehallet i den egna stallgddseln, samt be-
rakna skordens storlek for att undvika 6veroptimal kvavegiva. En ytterligare at-
gérd &r platsspecifik kvavegddsling och tackning/behandling av flytgddsel. Alla
dessa atgarder blir intressantare for lantbrukaren om kvavepriset okar, vilket det
gor om man lagger en vaxthusgasskatt pa mineralgddseln.

Ur resursallokeringssynpunkt leder bade skatter och subventioner (till alternati-
va energiformer) till att fossil energi blir relativt sett dyrare att anvénda. En all-
mant accepterad princip &r att fororenaren ska betala medan den som producerar
kollektiva nyttigheter kan parakna subventioner. Landshygdsprogrammet byg-
ger pa principen att miljoersattningar utgar for merkostnader for atgarder som
vidtas utdver vad lagstiftningen/tvérvillkoren kréver. Subventioner som finansi-
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eras med “fororenarskatter” ar ocksa forenliga med principen om att férorenaren
ska betala. Fran detta foljer att jordoruket bor omfattas av energi- och kvave-
skatter medan atgarder som syftar till att oka kolinlagringen skulle kunna sub-
ventioneras. Utdver detta kan subventioner betalas fér utveckling och spridning
av kunskap om teknik, radgivning och information (eftersom till synes Iénsam-
ma atgarder inte alltid vidtas) samt i de fall dar atgarderna medfor stora sats-
ningar dar odelbarheter foreligger. Det faktum att samma atgard kan ha olika ef-
fekt beroende pé skillnader i lokala férhallanden talar ocksa for att subventioner
till informationsspridning och radgivning &r ett viktigt styrmedel.

Atgarderna i rapporten har analyserats i tvd dimensioner: effekter pa utslapp och
effekter pa gardens ekonomi. De atgarder som bade forbattrar gardens ekonomi
och minskar utslappen borde redan ha varit vidtagna. Sadana atgarder kan vara
att forbattra kvaveutnyttjandet, vidta atgarder for platsspecifik kvavegodsling
samt anlaggning av fanggroda (givet att subventionen raknas in). Att de inte re-
dan vidtagits kan ha flera orsaker. Nagra exempel kan vara gardsspecifika hin-
der sdsom t.ex. ett litet arealunderlag (fdnggrdda), bristande kunskap (platsspe-
cifik kvavegadsling, sparsam korning) eller ett allméant motstand till férandring-
ar i driften. Information om é&tgarder kan oka kunskapen och kanske ocksa
minska motstandet mot forandringar pa gardsniva.

Nar det galler atgarder dar grdens ekonomi forsamras ar det relationen mellan
kostnaden for atgarden och utslappsminskningen pa grund av denna som ar av
intresse. Alla atgérder déar kvoten mellan kostnad och utslappsminskning ar lag-
re an priset pa vaxthusgasutslapp ar samhallsekonomisk I6nsamma, eftersom re-
duktionen da kostar mindre i jordbruket &n i andra sektorer. Sddana atgérder &r
kostnadseffektiva. Marknadspriser pa véaxthusgasutslapp saknas men priset i
EU:s utslappshandel skulle kunna utgéra en nedre grans (135 SEK per ton CO,)
och den svenska koldioxidskatten pé& fordonsbranslen (1 000 SEK per ton CO5,)
en 6vre grans pa kort sikt. De berakningar som presenteras i kapitel fyra ar inte
generellt tillampliga pa grund av variationer mellan gardar och svérigheter att
kvantifiera utslappsforandringarna, men atgarder sasom byte av uppvarmnings-
system (fran fossila branslen), produktion av biogas genom rétning av stallgod-
sel, tackning av flytgédsel med halm samt syrabehandling av flytgodsel befinner
sig troligtvis inom det intressanta spannet givet ovan antagna priser pa vaxthus-
gasutslapp.
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En vasentlig skillnad mellan jordbruket och andra néringar ar att livsmedel &r en
nodvandig vara. Problemet med vaxthusgasutslapp kan séledes inte pa ett enkelt
sétt I6sas genom att produktionen minskas. Daremot &r det inte ndédvandigt och
kan rent av vara felaktig ur halsosynpunkt att konsumera s mycket kott som
vasterlandska konsumenter gor. Animalieproduktionen orsakar samtidigt hdga
utsldpp. Att minska denna produktion genom att beskatta lantbrukets djur ar
dock inte effektivt eftersom svensk produktion latt kan ersattas med import, vil-
ket innebdr att utsldppen flyttar till andra l&nder i stéllet for att minska. For att
undvika detta maste en skatt i sa fall riktas mot animaliekonsumtionen och dif-
ferentieras efter djurslag. Skulle Sverige som enda land i EU inféra en konsum-
tionskatt pa kott finns det risk for en 6kning av privat inforsel/granshandel.
Denna torde dock vara relativt begransad eftersom animalieprodukter &r farsk-
varor och det ar inte realistiskt for konsumenter i stora delar av landet att regel-
bundet bege sig till grannlédnderna for att handla animalier.

Jordbruket svarar for en stor del av de sammanlagda utslappen, namligen 15
procent. Atgarder inom jordbrukssektorn framstar darfor som mycket angelag-
na. Samtidigt visar analysen att enkla ldsningar som snabbt leder till stora be-
sparingar inte gar att finna. | stallet finns det en mangd olika atgarder som i va-
rierande utstrackning kan vara relevanta for olika gardar. Radgivning har darfor
en viktig roll att spela. Anstréngningar gors vidare redan genom frivilliga pro-
gram och satsningar inom landsbygdsprogrammet. Inom detta finns atgarder
som ocksa paverkar klimatet men som har tillkommit av andra miljoskal. | vissa
fall finns synergier mellan dessa andra klimatmal och malet att minska véxthus-
gasutslappen, ett exempel pa detta ar atgarder for att minska véxtnaringslackage.
| andra fall finns malkonflikter, till exempel nar det galler betande djur som bi-
drar till biologisk mangfald kontra minskade metangasutslapp fran djuren. Nar
malkonflikter foreligger maste en avvagning goras. Detta gors dock inte i denna
rapport.

Som framgar i rapporten ar osikerheten om olika atgarders klimatpaverkan i
manga fall stor p& grund av otillricklig kunskap. Okad kunskap och utveckling
av ny teknologi (biologisk sa val som teknisk) &r darfor vasentlig for att pa sikt
begransa utslappen. Studier indikerar att kostnader for att minska utslapp med
tiden kommer att bli vésentligt hégre. Utan ny teknik och &ndrade konsum-
tionsmonster blir utslappsproblemen troligtvis omdjliga att 16sa.
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Executive summary and conclusions

The aim of this report is to identify effective measures to reduce emissions of
greenhouse gases (GHG) from agriculture, and to link these measures to policy
instruments that could induce application of the mitigation measures. The focus
of the analysis is on options for the individual agricultural enterprise, in particu-
lar regarding direct emission, i.e., emission that takes place on the farm. The
reasons for this are twofold. First, to analyse what can be done to mitigate emis-
sions at the farm level. Second, an analysis of indirect emissions, i.e. emissions
dependent on agricultural production but occurring in other sectors, requires
modelling of the global trading system for energy, food and inputs. However, all
such models build on assumptions, often very simplified ones, of the conditions
at farm level. This report brings these conditions to the forefront.

The report identifies the potential effect in an individual enterprise if a mitiga-
tion strategy is implemented. It discusses what types of firms/situations the re-
spective measures may be suitable for, but no estimate is made of the overall ef-
fect of mitigation that would occur in all firms. Admittedly, such an analysis is
necessary for estimating the total mitigation potential, but it is difficult to do, as
it is not only a matter of observable features such as size of the farm or soil type,
but also of how efficiently the enterprise operates. For farms characterised by
optimal resource use, the potential may well be limited, at least in the short run
if production is unchanged. In these cases it is mainly the development and
spread of new technology that may lead to lower emission.

When it comes to taxes and subsidies, the discussion concerns the incentives
that these policy instruments provide, but does not delve into estimating how
large the effect of an increase, e.g. in fuel tax, would be on the use of fuel and
consequent emission. The fact that some measures can be difficult to implement
on certain farms naturally influences how large the effect can be. The scientific
basis needed to make such calculations, i.e., demand elasticities, is not available.

Concerning GHG emissions, agriculture differs from other sectors in several re-
spects, which have implications for what policy instruments that are appropriate.
The sources of emissions are numerous and emission levels vary between farms.
At the same time, there are mitigation measures that can lead to carbon seques-
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tration. Much of the GHG emissions derive from biological processes and con-
sist of nitrous oxide and methane. Emissions from biological processes are diffi-
cult to quantify and verify, in particular nitrous oxide emission. These circums-
tances speak against incorporating agriculture into a system of emission trading.
The uncertainties and transaction costs appear to be too large. For the same rea-
son, taxation of the farms’ total emissions would not be feasible either.

Taking into account agriculture’s special characteristics, policy instruments di-
rected at specific processes in the sector may be appropriate in many cases.
However, there are no viable arguments for treating emissions of carbon dioxide
in agriculture different from in other sectors. Accordingly, these emissions
should be taxed in the same way as in other sectors, i.e., by means of general
carbon dioxide taxes. From the perspective of efficiency, general policy instru-
ments are to be preferred when the underlying problem is of a general nature. As
the analysis shows, the farms’ use of fossil energy may be reduced in different
ways (improved maintenance of machines and buildings, change to renewable
fuel, increased efficiency of energy use, eco-driving, decreased tillage and so
on), all of which become more attractive with the rising price of fossil energy.

Our analysis also shows that improved manure managemet can reduce GHG
emissions. This may be achieved by choosing the right time, place and tech-
nique for spreading the manure, analysing the plant nutrient content in farmyard
manure and calculating the yield to avoid excessive application of nitrogen ra-
tions. Further mitigation options are site-specific nitrogen fertilization and cov-
ering/treatment of liquid manure. All these measures become more interesting
for the farmer if the nitrogen price increases, which it will if a GHG tax is im-
posed on commercial fertilizers.

Seen from a resource allocation perspective, both taxes and subsidies (for alter-
native energy forms) lead to fossil energy becoming relatively more expensive
to use. A generally accepted rule is that the polluter should pay, while the one
who produces public goods can count on subsidies. The Rural Development
Programme builds on the principle that environmental compensation will be
paid for costs incurred by measures in excess of the requirements of legisla-
tion/cross-compliance. Subsidies that are financed by “polluter-taxes” are also
consistent with the principle that the polluter should pay. From this it follows
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that agriculture should be subject to energy and nitrogen taxes, while measures
that are aimed at increasing carbon sequestration should be subsidised. In addi-
tion to this, subsidies can be paid for the development and spread of knowledge
regarding technique, advisory services and information (since profitable measu-
res are apparently not always taken), and for large measures involving indivisi-
bilities. The fact that the same measure can have different effects, depending on
differences in local conditions, speaks in favour of subsidies for the spread of
information and advisory services being important policy instruments.

The mitigation strategies have been analysed in two dimensions: effects on
emission and effects on the farm’s economy. Stategies that both improve the
farm’s economy and reduce emissions should already have been implemented.
Such startegies could be to improve nitrogen management, site-specific nitrogen
fertilization and introduction of catch crops (given the environmental subsidy).
That they have not been implemented may have several explanations; for exam-
ple, there could be farm-specific obstacles such as too small acreage (catch
crops), lack of knowledge (site-specific nitrogen fertilization, eco-driving) or
general resistance to changes in operation. Information on options could in-
crease knowledge and perhaps reduce resistance to changes at farm level.

Moving on to mitigation strategies that have negative effects on farm economy,
it is the relation between the cost of mitigation and the resulting reduction of
emissions that is of interest. All measures for which the ratio between the cost
and size of emission reduction is lower than the price/tax on GHG emissions are
beneficial to society since the reduction then costs less in agriculture than in
other sectors. Such strategies are cost effective. Market prices of GHG emis-
sions are not available, but the EU’s emission trade price could be a lower limit
(135 SEK per ton CO2), and the Swedish carbon dioxide tax on fossil fuels used
in vehicles (1000 SEK per ton CO2) an upper limit in the short term. While the
calculations in chapter 4 may not be generally applicable because of variations
between farms and difficulties in quantifying emission changes, measures such
as change of heating system (from fossil fuels), production of biogas by means
of anaerobic digestion of manure, covering of liquid manure with straw and acid
treatment of liquid manure are probably within the range of interest given the
above prices for GHG emission.
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An essential difference between farming and other sectors is that farming pro-
duces food, which is a necessity. Thus, solving the emission problem by simply
reducing production is not an option. Notwithstanding, the amount of meat con-
sumed by people in the western world is not necessary, and may even be harm-
ful from a health perspective. Livestock production results in high emissions.
Reducing this production by taxing farm animals would not be efficient as Swe-
dish production can easily be replaced by imports. To avoid this, the tax should
be levied on meat consumption and differentiated according to the type of ani-
mal. Introducing a tax on meat consumption in Sweden as the only country in
the EU would imply a risk that private imports /border shopping would increase.
Still, the effect would be limited since animal products are perishables.

Agriculture accounts for a large proportion of the total GHG emissions, 15 per-
cent to be precise. Hence, mitigation of GHG emissions in the agricultural sec-
tor is very urgent, but, as the analysis shows, easy solutions that rapidly lead to
large reductions are not available. Advisory services therefore have an important
role to play. On the positive side, there are several measures that may be rele-
vant, to varying degrees, for different farms. Efforts are already being made
through voluntary programmes and the RDP, among which there are also meas-
ures that have been adopted for other environmental reasons. In some cases
there are synergies between these environmental objectives and the goal of re-
ducing GHG emissions, for instance measures to reduce plant nutrient leakage.
In other cases there are conflicting goals, for example grazing animals, contribu-
ting to biodiversity versus reduced methane emission from animals. When con-
flicting goals are present, a balance must be struck. However, this is not done in
this report.

As is evident in the report, uncertainty regarding the climate effects of various
measures is due to insufficient knowledge. Greater knowledge and development
of new technology are therefore essential for limiting emissions in the long run.
Literature studies indicate that the costs for reducing GHG emissions will be-
come considerably higher over time. Without new technology and changed con-
sumption patterns, the emission problem will probably be impossible to solve.
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Inledning

Syftet med rapporten &r att analysera jordbrukets mojligheter att pa ett kostnads-
effektivt satt bidra till att klimatmalen nds genom minskade utslapp av vaxthus-
gaser samt att diskutera olika styrmedel som kan anvéndas for detta.

Klimatsystemet paverkas av en rad olika faktorer. Det drivs av solen dar in-
kommande solljus absorberas av mark och vatten och omvandlas till varme eller
reflekteras ut i rymden. Varmen avgar sedan, forr eller senare, fran jordytan som
varmestralning till atmosfaren eller som varmluft eller vattenanga (Naturvards-
verket, 2007a). Normalt rader balans mellan mangden inkommande och utgaen-
de energi frdn jordytan. Om mangden inkommande energi ¢kar, t.ex. som mer
solljus, kommer temperaturen att stiga varvid varmeutstralningen ¢kar och ba-
lansen s& smaningom &terstalls.

Vissa gaser i atmosfaren slapper igenom solljus men absorberar varmestralning
som sedan ater sands ut i alla riktningar (bl.a. tillbaka till jorden) vilket hojer
temperaturen pa jorden. Gaser med dessa egenskaper kallas vaxthusgaser. Nagra
av de viktigaste ar vattenanga, koldioxid (CO,), metan (CH,) och lustgas (N,O).
De finns naturligt i atmosféaren och bidrar till att vi har en bebolig planet. Emel-
lertid 6kar halterna av koldioxid, metan och lustgas i atmosfaren och nya véaxt-
husgaser, t.ex. harda fluorkarboner (HFC), polyfluorkarboner (PFC) och svavel-
hexafluorid (SFe), har tillkommit till foljd av mansklig verksamhet. Detta leder
till en forstarkt vaxthuseffekt. Den storsta delen av de antropogena, d.v.s. av
manniskan orsakade, véxthusgasutslappen utgors av koldioxid fran forbranning
av fossila branslen men &aven fran avskogning och eventuellt minskande mull-
halt i marken. Det sker ocksa ett mycket stort utbyte av koldioxid mellan atmo-
sfaren och haven. Metanet kommer fran manga olika kallor sdsom myrar, risfalt
och andra vatmarker, avfallsdeponier, djurens fodersmaltning och fran utvinning
av naturgas och kolbrytning. Lustgas bildas bl.a. ndr kvdve omsétts i mark och
vatten och i industriella processer (Naturvardsverket, 2007a).

De olika vaxthusgaserna har olika stor potentiell paverkan pa klimatet (GWP,

Global Warming Potential). For att kunna jamféra och summera den totala po-
tentiella klimatpaverkan fran utslapp av olika véxthusgaser anges de som kg el-
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ler ton koldioxidekvivalenter (CO -ekv.). Detta méatt anger méngden koldioxid
som skulle ge samma potentiella klimatpaverkan som en viss mangd av en an-
nan vaxthusgas. Eftersom olika vaxthusgaser har olika lang uppehallstid i atmo-
sfaren behdver man ocksa ta hansyn till tidshorisonten. | de flesta sammanhang
anges vaxthusgasernas potentiella klimatpdverkan i ett hundradrsperspektiv
(GWP4yg), men det finns dven varden for vaxthusgasernas klimatpaverkan péa 20
och 500 ars sikt. Omrakningsfaktorerna for olika véxthusgaser justeras nar kun-
skapen om deras effekter i atmosfaren fordjupas. | klimatrapporteringen® an-
vands omrakningsfaktorerna fran IPCC:s (FN:s klimatpanel) andra utvarderings-
rapport fran 1995. Dar anges 1 kg metan motsvara 21 kg CO,-ekv. och 1 kg
lustgas motsvara 310 kg CO,-ekv. i ett hundradrsperspektiv. | den fjarde och se-
naste utvarderingsrapporten anges 1 kg metan motsvara 25 kg CO,-ekv och 1 kg
lustgas motsvara 298 kg CO,-ekv. i ett hundradrsperspektiv (IPCC, 2007a).

Vixthusgasernas paverkan pa klimatet ar ett globalt miljoproblem, vilket inne-
bar att effekterna pa klimatet blir lika stora oavsett var utslappen sker. Det ar en
viktig skillnad mot annan miljépaverkan som t.ex. utslapp av Gvergddande eller
forsurande dmnen som paverkar miljon lokalt och dar effekterna kan variera
mellan olika platser beroende pé ekosystemens kanslighet.? Att véxthusgasut-
sl&ppen ger samma klimateffekt oavsett var de sker innebér att en forflyttning av
en verksamhet visserligen leder till att utslappskéllan flyttats, men att effekten
pa klimatet blir densamma. For att kunna ge en rattvis bild av en verksamhets
eller ett samhélles totala klimatpaverkan behéver man darfor ta hansyn till ex-
port, import och konsumtionen av varor och tjanster och de vaxthusgasutsléapp
som dessa orsakar oavsett var utslappen sker.

Klimatet haller pa att forandras. Det ar en pagdende process som vi redan ser ef-
fekter av och vi kommer att fa se annu storre forandringar. Den globala medel-
temperaturen har 6kat med ca 0,7 grader Celsius de senaste hundra &ren (IPCC,
2007b). Jamforelser av den arliga medeltemperaturen sedan 1800-talets mitt,
varifran vi har tillforlitliga temperaturmatningar, visar att de tio varmaste aren

! Lander som har ratificerat Kyotoprotokoll, och som har kvantifierade &taganden att begransa sina ut-

slapp, ska arligen uppdatera sina nationella inventeringar av vaxthusgasutslépp och redovisning av ut-
slappsbegransande atgarder.

2 Saledes kan utslapp av véaxtnaringsamnena fosfor och kvave i vatten leda till 6vergddning. Effekterna
varierar dock mellan olika platser och vattendrag beroende pa vilket naringsamne som &r begransande
och hur mycket vaxtnaring som renas bort nar vattnet transporteras genom landskapet.
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har intraffat efter mitten av 1990-talet. De scenariostudier som gjorts éver fram-
tida klimatforandringar tyder pd att medeltemperaturen kan 6ka med ytterligare
1,1-6,4°C fram till &r 2100 (IPCC, 2007b). Temperaturforandringarna varierar
dock mellan olika regioner och arstider och har varit storre pa norra halvklotet. |
Sverige var drsmedeltemperaturen for perioden 1991-2005 ca en grad hogre &n
under perioden 1960-1990, och 6kningen har varit storre vintertid och langs
norrlandskusten (ibid.). De observationer som gjorts av klimatférandringarna vi-
sar dven att havsytan stigit globalt med ca 17 cm under 1900-talet och att glacia-
rer samt snd- och istacken har minskat (IPCC, 2007b). Den stigande havsnivan
beror bade pa att vatten expanderar nar det varms upp och pa att mer vatten till-
fors haven fran smaltande glaciarer och krympande landisar pd Gronland och
Antarktis. Andra observationer tyder pa att nederb6rdsmaonstren har dndrats med
okad nederbérd i norra Europa och i dstra delarna av Nord- och Sydamerika,
medan den minskat runt Medelhavet och i Sahelomradet soder om Sahara. Det
finns dven tecken pa att extrema vaderfenomen, som skyfall, varmebéljor och
hoga havsvattenstand, har okat och kommer att fortsatta 6ka (IPCC, 2007b, Na-
turvardsverket, 2007a).

Dessa forandringar paverkar aven forutsattningarna for varldens livsmedelspro-
duktion. P4 kort sikt kan en dkande koldioxidhalt leda till hogre avkastning for
t.ex. vete, ris, potatis och sockerbetor. Hogre temperatur kan pa vissa platser,
exempelvis i Sverige, vara gynnsamt da odlingssasongen forlangs och nya gro-
dor kan introduceras. | vissa omraden &ar dock temperaturen redan idag for hog
for vissa grodor. Tillgangen pa vatten kan bli en begransande faktor nar tempe-
raturen okar och/eller nederbdrden minskar. Hogre temperatur och fuktigare
klimat kan leda till okat tryck fran skadeinsekter och andra skadegdrare, som
ocksa kan utvidga sina utbredningsomraden (Naturvardsverket, 2007a; SOU,
2007a). Det ar saledes sannolikt att livsmedelsproduktionen kommer att forskju-
tas norrut.

Belaggen blir allt starkare for att vaxthusgasutslapp fran mansklig verksamhet
bidrar till dessa klimatférandringar. FN:s klimatpanel utvarderar regelbundet det
aktuella kunskapsléget och sammanstéller resultaten i sina utvérderingsrappor-
ter. For var rapport som kommer anges sannolikheten som allt hégre for att de
antropogena véxthusgasutslappen paverkar klimatet. | den senaste rapporten,
fran 2007, bedoms det som mycket sannolikt att merparten av den observerade
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globala temperaturhgjningen beror pa ¢kade antropogena utslapp av véxthus-
gaser (IPCC, 2007c). Analyser av bl.a. borrkarnor fran inlandsisar pd Gronland
och Antarktis visar att koldioxidhalten uppgick till ca 280 ppm (parts per milli-
on = miljondelar), metanhalten till ca 0,7 ppm och lustgashalten till ca 0,27 ppm
vid 1700-talets mitt (d.v.s. fére industrialiseringen). Ar 2005 hade koldioxidhal-
ten oOkat till ca 379 ppm, metanhalten till ca 1,8 ppm och lustgashalten till ca
0,32 ppm (IPCC, 2007c; AirClim, 2009). Det finns emellertid en inbyggd trég-
het i klimatsystemet som doljer de fulla effekterna av de véxthusgasutslapp som
redan har skett. Aven om de antropogena véxthusgasutsléppen skulle upphora
idag kommer klimatforandringarna séledes att fortga.

Kostnaderna for de forvantade klimatférandringarna ar svara att berakna da de
framtida utslappsnivéerna ar osakra och konsekvenserna ar svéra att beddma.
Kostnaderna paverkas bl.a. av klimatforandringarnas effekter pd migration, pa
forutsattningarna for jordbruksproduktion, pa manniskors och djurs halsa samt
pa infrastruktur. Eftersom storleken pa de forvantade klimatforandringarna okar
over tiden 6kar ocksa kostnaderna Gver tiden sa att lejonparten av dem infaller i
"framtiden”. Kostnaderna for de férvantade klimatférdndringarna ska sedan va-
gas mot kostnaderna for att minska utslappen av vaxthusgaser och anpassa sam-
hallet till klimatforandringarna. Ocksé dessa kostnader andras Gver tiden, efter-
som de paverkas av den teknologiska utvecklingen.

Effektiva losningar for att minska den antropogena klimatpaverkan forutsatter
att kostnaderna for att reducera vaxthusgasutslappen inte dverstiger de kostnader
som utsléppen i sig sjalva orsakar. Detta har inte bara betydelse for vilka teknis-
ka losningar som bor valjas utan ocksa for hur mycket utslappen bér minskas. |
klimatpolitiken refererar man ofta till det s.k. tvagradersmalet som utgangs-
punkt for det europeiska och svenska klimatarbetet. Tvagradersmalet innebér att
temperaturen inte ska tillatas 6ka med mer an 2° C till &r 2100 jamfort med for-
industriell niva och har faststallts mot bakgrund av risken for oacceptabla och
farliga klimatforandringar om 6kningen skulle bli storre. Det gar dock inte att
utesluta allvarliga konsekvenser aven vid lagre temperaturhdjningar (EEA,
2005) For att uppna tvagradersmalet kommer det att behdvas kraftiga reduktio-
ner av véaxthusgasutslappen. Enligt vissa berakningar bedéms utslappen behéva
minskas med ca 60 procent av nivan ar 2000 fram till &r 2050. Andra berakning-
ar visar att reduktionen skulle behéva vara annu stérre (IPCC 2007a). En sa stor
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minskning av véxthusgasutslapp orsakade av mansklig verksamhet kommer att
leda till en minskad produktion av de varor och tjanster som verksamheterna
syftar till (Stern, 2007).® Kostnaden fér att minska véxthusgasutslappen utgors
saledes av viérdet av de varor och tjanster som inte kommer att kunna produceras
pa grund av minskningen. For att minimera denna kostnad ar det avgorande att i
forsta hand vidta de atgarder som kostar minst per enhet utslappsreduktion oav-
sett i vilket land eller vilken sektor de vidtas. Det ar darfor viktigt att utforma
styrmedel sé att sidana kostnadseffektiva atgarder genomfors och att atgarder
som endast leder till en marginell minskning av utslappen men innebdr betydan-
de kostnader undviks.

| Sverige berdknas vaxthusgasutslappen fran jordbruket motsvara ca 9,5 miljo-
ner ton CO,-ekv. eller ungefar 15 procent av landets totala utslapp av véaxthus-
gaser (Naturvardsverket, 2009d).* Att minska utslappen inom jordbruket kan
darfor ge ett viktigt bidrag till att klimatmalen uppnas. Det finns dock avgdrande
skillnader mellan vaxthusgasutslapp fran jordbruket jamfort med fran andra sek-
torer. En mycket stor andel av jordbrukets klimatpaverkan orsakas av utslapp av
lustgas och metan som bildas i olika biologiska processer (Naturvardsverket,
2009d). Jordbruksmarken kan dessutom bade vara en kalla till och en sénka for
koldioxid. Utsldpp med biologiskt ursprung beror inte enbart pa vad som produ-
ceras och hur produktionen sker (d.v.s. antropogen paverkan) utan ocksé pa ytt-
re forutsattningar sdsom véader och markfoérhallanden, och kan darfor variera
mycket mellan olika &r och platser. Utslapp fran mark och djurhéllning kan vara
svara att kvantifiera och verifiera jamfort med utslapp fran industrier eller for-
don, dér det finns ett enkelt samband mellan anvandningen av fossil energi och
utslapp av vaxthusgaser. En bieffekt av klimatatgarder som stimulerar efterfra-
gan pa bioenergi ar att produktionen inom jordbruket kan komma att 6ka, vilket
leder till att utsldppen fran jordbruket ocksa skulle 6ka.

% Aven om kunskaperna om hur man undviker vaxthusgasutslapp kommer att oka ar det osannolikt att
utvecklingen gar sé& snabbt att produktionen inte paverkas negativt om utslappen skall reduceras med
s& mycket som 60 procent till &r 2050. Insatser for att utveckla kunskaperna om hur utslappen kan
minskas inneb&r ocksa att arbetskraft och andra resurser som hade kunnat anvandas pa annat satt
St.ex. for produktion av varor och tjanster) tas i ansprak.

D4 ingdr lustgas fran mark och stallgédsel, metan fran djurens fodersmaltning och stallgodsellager
samt utslapp fran jordbrukets energianvandning. Hansyn har inte tagits till utslapp som rapporteras i
sektorn markanvandning eller forandrad markanvandning. Lustgas och metan har raknats om till koldi-
oxidekvivalenter med konverteringsfaktorn 310 respektive 21.
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1.1 Syfte, metod och avgransningar

Av presentationen ovan framgar att samhéllet star infor en stor utmaning nar det
galler behovet att minska véxthusgasutslappen. Fragan ar vad detta betyder for
jordbruket och i synnerhet hur jordbruket kan bidra till att minska den negativa
klimatpaverkan? Ar det méjligt att minska sektorns utslépp och hur kostsamt &r
detta jamfort med andra sektorer, d.v.s. hur effektiva ar atgarder for att minska
vaxthusgasutslapp i jordbruket jamfort med atgarder i andra sektorer? Hur kan
jordbruket styras for att de 6nskvarda utslappsminskningarna ska nas?

| rapporten analyseras olika satt att minska utslappen av véaxthusgaser fran jord-
bruket. Analysen gors i ett policyperspektiv och kopplas till olika styrmedel,
framst inom landsbygdsprogrammet®. Fokus i analysen ligger pa direkta utslapp
som sker pé garden, se gransdragningen i figur 2.1. Utslapp som sker i produk-
tionen av gardens insatsvaror och i produktions- och konsumtionsled efter gar-
den berdrs endast marginellt. Kostnadskalkylerna bygger pa antaganden om att
priserna forblir oférandrade, d.v.s. gardens agerande paverkar inte marknader
for produkter eller insatsvaror namnvart. For de analyserade &tgarderna ar detta
ett fullt rimligt antagande, som har sina begransningar men ocksa sina fordelar.
Gardsperspektivet ger mojligheter till en detaljerad analys dar de osakerheter
och variationer som foreligger mellan olika gardar kan belysas. Fokusering pa
enskilda gardar motiveras vidare av syftet att knyta styrmedel till atgarder i
jordbruket. I allmanhet &r det effektivast att paverka problemen, i detta fall ut-
sléppen, direkt dar de ager rum. Utslapp som sker i andra delar av samhallet
hanteras lampligen med generella styrmedel eller med styrmedel riktade till de
aktuella sektorerna (se t.ex. Stiglitz 2000).

For att beakta effekter i andra sektorer eller andra lander bor analysen baseras pa
globala modellstudier, eftersom de sammanlagda effekterna annars blir svara att
dverblicka. Samtidigt &r modellbaserade globala analyser beroende av realistis-
ka antaganden om forhallanden p& mikronivan, d.v.s. pa det enskilda jordbruket.
Makro- och mikroperspektivet kompletterar pd s satt varandra.

® Landsbygdsprogram for Sverige 2007-2013. Regeringskansliet, Jordbruksdepartementet 2007.
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Rapportens fokus ar pa utslapp av vaxthusgaser fran produktionen inom jord-
brukssektorn och pa hur de metoder som anvands i produktionen paverkar ut-
slédppen. Effekterna av hur olika jordbruksprodukter anvands efter att de produ-
cerats belyses sdledes inte. Detta medfor att effekterna pa utslappen av véxthus-
gaser dé jordbruksprodukter anvéands som energi inte behandlas.®

Rapporten ar disponerad enligt féljande. | kapitel 2 beskrivs och férklaras de bi-
ologiska och tekniska samband som ligger till grund for jordbrukets klimatpa-
verkan. | kapitel 3 beskrivs olika atgarder som kan vidtas pa gardsniva for att
minska klimatpaverkan. | kapitel 4 presenteras kostnadskalkyler for ett flertal av
dessa atgarder. | kapitel 5 diskuteras ekonomiska styrmedel som kan anvandas
for att paverka lantburkarnas beteende i riktning mot minskade utslapp. Kapitel
6 presenterar, baserad pa tillganglig litteratur och for jamforelsens skull, kostna-
der att minska utslapp i andra sektorer an jordbruket. | kapitel 7 kopplas atgar-
derna for att minska véxthusgasutslappen ihop med olika styrmedel.

¢ Anvandningen av bioenergi fran jordbruket behandlas utforligt i en kommande rapport fran AgriFood
Economics Centre.
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Jordbrukets klimatpaverkan

Jordbruket beraknas st for ca 15 procent av de véxthusgasutslapp som rapporte-
ras ske i Sverige (Naturvardsverket, 2009d). Jordbruket skiljer sig dock fran
andra samhéllssektorer nar det galler vilka vaxthusgaser och utslappskallor som
ger storst klimatpaverkan. | andra sektorer &r oftast koldioxid fran anvandning
av fossil energi den enskilt storsta kallan till vaxthusgasutslapp (Naturvardsver-
ket, 2009d). Inom jordbrukssektorn ar tvd andra vaxthusgaser minst lika viktiga,
nédmligen lustgas och metan. En annan viktig skillnad gentemot andra sektorer
ar att utslappen fran jordbruket framst sker fran olika biologiska processer. 1 fi-
gur 2.1 askadliggors jordbrukets vaxthusgasutslapp.

Figur 2.1: Olika véxthusgasutslapp fran jordbruksverksamhet
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2.1 Totala vaxthusgasutslapp fran svenskt jordbruk

I nationell statistik brukar véxthusgasutslappen redovisas exklusive ”"Markan-
vandning, férandrad markanvandning och skogsbruk” (pa engelska Land Use,
Land-Use Change and Forestry (LULUCF)). Dér ingdr bl.a. effekter av forand-
rat kolforrad i jordbruksmark och koldioxid som avgar vid kalkning. Kunskapen
ar begransad och osakerheterna stora om vilka utslapp som sker pa grund av hur
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marken anvands och vilka forandringar som sker i markanvandningen. De lang-
siktiga effekterna av t.ex. inlagring av kol i mark paverkas dessutom av hur
marken brukas i framtiden. Berakningar tyder pa att det sker en nettoinlagring
av kol i naturbetesmark de flesta ar, men ocksa att koldioxidavgangen fran or-
ganogen jordbruksmark (mulljordar) &r betydande. Totalt uppskattas nettoav-
gangen av koldioxid fran jordbruksmark till ndgra miljoner ton CO,-ekv. per ér.
Nettotillvaxten inom det svenska skogsbruket innebar emellertid att det binds in
mer kol i vixande trad an vad som frigors fran annan markanvéndning (Natur-
vardsverket, 2009d).

Figur 2.2: Utsldpp av vaxthusgaser i Sverige 2007 uttryckt i miljoner ton CO,-ekv.
De totala utsldppen uppgick till 65,4 miljoner ton CO»-ekv. (exkl. LULUCF).
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Kélla: Naturvardsverket (2009d)

| statistiken ovan ingar inte utslapp som sker vid produktion och distribution av
insatsvaror som anvands i jordbruket, exempelvis importerat foder och mineral-

godsel. Vaxthusgasutslappen fran tillverkning av mineralgddselkvave som an-
vands i jordbruket beréknas till 1 miljon ton CO,-ekv. (Tynelius, 2008).

Trend for utslappen

Mellan aren 1990 och 2006 beraknas den svenska jordbrukssektorns utslapp av
lustgas och metan ha minskat med néstan 10 procent (Naturvardsverket, 2009d).
Detta forklaras framst med minskat djurantal och darmed lagre metanutslapp.
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Vidare har anvandningen av mineralgodselkvéve sjunkit nagot, framst till foljd
av en minskad é&kerareal, vilket beraknats ge lagre lustgasutslapp (Naturvards-
verket, 2009d; SCB, 2009). Metan- och lustgasutslappen fran jordbrukssektorn
har ocksa minskat i EU-27. Minskningen var 20 procent mellan 1990 och 2007,
vilket forklaras av bl.a. dkad produktivitet i animalieproduktionen, minskat
djurantal (-25 procent notkreatur) och minskad kvavegddsling (European Com-
mission, 2009).

I en studie fran SIK, Institutet for livsmedel och bioteknik, har klimatpaverkan
fran den svenska produktionen respektive konsumtionen av animalieprodukter
jamforts mellan aren 1990 och 2005 (Cederberg et al, 2009a; b). | studien togs
hansyn till utslapp fran produktion av insatsvaror, utslapp pa gardarna samt fran
import och export av livsmedel. Resultaten visar att vaxthusgasutslappen fran
den svenska produktionen av mjolk, kétt och &gg har minskat med 14 procent
sedan 1990. Minskningen beror framst pd en 6kad effektivitet’ men &ven pa att
produktionsvolymerna har minskat under perioden. Ett undantag ar dock notkétt
dér utslappen per kg beréknas ha 6kat. Berdkningarna for notkott avser ett viktat
medelvarde for kott bade fran mjolkkor och fran specialiserad nétkottsuppfod-
ning, dar utslappen &r hogre per kg kott fran kottdjursraser.? Den pagdende
strukturférandringen inom mjolk- och no6tkottsproduktionen innebdr férre
mjolkkor och en storre andel kottdjur.

Véxthusgasutslappen fran den svenska konsumtionen av mjolk, kott och &gg har
a andra sidan okat med 16 procent per person under samma period, och med 50
procent om man enbart studerar kéttkonsumtionen (Cederberg et al, 2009b). Ar
2005 konsumerades ca 250 procent mer kyckling och 50 procent mer n6tkott per
person &n 1990. Den svenska produktionen har inte utvecklats i samma takt som
konsumtionen, vilket inneburit att efterfrdgeckningen tillgodosetts genom 6kad
import. Eftersom véaxthusgasutslappen fran den svenska animalieproduktionen
ar relativt laga vid en internationell jamforelse, har detta bidragit till att kéttkon-
sumtionens klimatpaverkan okat. Dagens genomsnittliga konsumtion av Kkott,
mjolk och &gg i Sverige ger vaxthusgasutslapp om ca 1,1 ton CO,-ekv. per per-

” Avkastningen per djur har okat och foderutnyttjandet har blivit battre. Vidare har foderproduktion blivit
effektivare och stallgddselhantering forbattrats. Slutligen har andelen oljeuppvarmning minskat.

8 Eftersom keéttdjurens klimatpaverkan laggs helt p& kéttet, medan mjolkkons belastning fordelas mellan
mjolk och kétt.
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son och &r. Det kan jamforas med att vaxthusgasutslappen fran all konsumtion
av varor och tjanster enligt vissa beriakningar inte kan tillatas dverstiga 2 ton
CO5-ekv. per person ar vid slutet av detta drhundrade for att halten vaxthusgaser

i atmosfaren ska stabiliseras pa 400 ppm (ibid.).

Enligt Smith et al (2007a) visar trenden att produktiviteten i jordbruket kommer
att fortsatta att dka globalt, dock i lagre takt &n hittills. Detta innebér en 6kad
anvandning av konstbevattning och mineralgddsel vilket dkar behovet av energi
vid tillverkningsprocessen. Jordbearbetningsmetoderna kommer att foréandras
och g& mot reducerad jordbearbetning. Av trenderna att déma okar ocksa efter-
frégan pa kott vilket kommer att 6ka djurantalet och darmed ocksa utslappen av
metan och lustgas fran djurhallningen. En ¢kad djurhallning innebar vidare att
mer mark maste avsattas for odling av foder. A andra sidan férvantas en mer in-
tensiv produktion leda till att utsl&ppen per enhet produkt minskar.

2.2 Olika satt att berdkna och rapportera vaxthusgasut-

slapp

Uppgifter om jordbrukets klimatpéverkan brukar hamtas fran tva typer av un-
dersokningar, namligen fran livscykelanalyser, eller andra typer av systemana-
lysstudier som har ett livscykelperspektiv, och fran den nationella klimatrappor-
teringen. Klimatrapporteringen star i detta fall for den érliga inventeringen och
rapporteringen till FN:s klimatkonvention om ett lands vaxthusgasutslapp (se
t.ex. Naturvardsverket (2009d)). Det finns dock viktiga skillnader i syfte, av-
gransningar, detaljeringsgrad etc. mellan dessa huvudtyper av undersékningar,
vilket medfor att resultaten inte alltid &r direkt jamforbara.

Livscykelanalys

Livscykelanalys (LCA) &r en metod for att bedoma miljopaverkan och resurs-
anvandning i en produkts hela produktionskedja, fran "vaggan” (t.ex. utvinning
av ravaror), till "graven” (studiens bortre grans som kan vara avfallshantering
eller vid gérdsgrinden). | en LCA ingér miljopaverkan® som orsakas av de in-
satsvaror som anvénds i systemet, t.ex. utslapp fran produktion och distribution

° | en LCA ingér flera olika miljspaverkanskategorier, som t.ex. potentiell klimatp&verkan, forsurning,
6vergddning och toxiska effekter. Om man bara analyserar en miljopaverkanskategori, som t.ex. klimat-
péverkan. Anvands ibland begreppet "livscykelperspektiv” istallet for LCA for att betona att studien inte
ar en fullstandig LCA.
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av mineralgodsel som anvinds i vaxtodlingen pa en gard, och fran olika proces-
ser i systemet, t.ex. utsldpp av lustgas ndr kvave omsétts i marken. Resultaten
fran en LCA anges som miljopaverkan (exempelvis potentiell klimatpaverkan
uttryckt som kg CO,-ekv.) per funktionell enhet som t.ex. 1 kg brodvete eller 1

kWh el levererat till slutkund.

Det finns tva huvudprinciper for en LCA, namligen bokforingsinriktade analy-
ser och férandringsorienterade analyser. | de bokfdringsinriktade analyserna be-
raknas produktens totala miljopaverkan, och alla miljomassigt relevanta floden
till och fran en produkts hela livscykel beskrivs. Generellt anvands medeldata
(som speglar den genomsnittliga miljopaverkan av t.ex. en insatsvara) och man
tar inte hansyn till vad som hander i omvarlden om t.ex. efterfragan pa en in-
satsvara andras. Bokforingsinriktade analyser har ett tillbakablickande perspek-
tiv och kan anvandas for att jamfora olika produkters miljopéverkan. | de for-
andringsorienterade analyserna beskrivs konsekvenserna av forandringar eller
skillnader mellan olika alternativ. | dessa analyser ingar bara de delar som pa-
verkas av en forandring i systemet, men dven en analys av vad som kommer att
handa i omvérlden vid t.ex. andrad efterfragan pa insatsvaror. De forandrings-
orienterade analyserna har ett framatblickande perspektiv och kan anvandas for
jamforelser av miljopaverkan mellan olika framtida produktionsalternativ eller
konsekvenser av forandringar.

Klimatrapportering

I klimatrapporteringen inventeras alla vaxthusgasutslapp som sker inom ett
lands granser. Det finns mycket utférliga riktlinjer fran FN:s klimatpanel for hur
rapporteringen och inventeringarna av enskilda processer ska utféras (IPCC,
2006). | klimatrapporteringen beraknas utslappen for olika sektorer, bl.a. energi,
industri och jordbruk. De givna riktlinjerna innebdr att resultaten fran olika lan-
der och/eller sektorer blir jamférbara och adderbara. A andra sidan beaktas inte
import av varor mellan lander eller sektorer. Vaxthusgasutslapp fran produktion
av mineralgédsel kommer t.ex. att rapporteras under industriprocesser &ven om
godseln anvénds i jordbruket och den eventuellt exporteras till annat land. For
Sveriges del innebar detta att Sverige inte rapporterar nagra vaxthusgasutslapp
frén produktion av mineralgddsel, eftersom all mineralgddsel importeras. | en
LCA kan daremot produktionen av mineralgddselkvave sta for en mycket stor
andel av en konventionellt odlad jordbruksgrodas totala klimatpaverkan. 1 kli-
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matrapporteringen staller man heller inte klimatpaverkan i relation till mangden
varor eller tjanster som sektorn producerat. | den svenska klimatrapporteringen
beraknas saledes jordbrukssektorns vaxthusgasutslapp ha minskat sedan 1990,
vilket forklaras av ett minskat djurantal och farre hektar odlad jordbruksmark.

2.3 Hur uppstar jordbrukets utslapp av vaxthusgaser?

De véxthusgaser som diskuteras inom jordbruket & metan, lustgas och koldiox-
id. D& ingar koldioxid med fossilt ursprung samt fran markanvandning och for-
andrat kolforrad i marken. Den temporéara kolinlagring som sker via fotosynte-
sen i vaxande grodor tillgodordknas inte som en kolsénka, eftersom koldioxid
som binds i grodorna étergar till atmosfaren nar grédan konsumeras. Av samma
anledning ingér inte heller koldioxidutslapp som sker vid forbranning av bio-
branslen eller kompostering och rétning av organiskt material i jordbrukets kol-
dioxidutslapp. Figur 2.3 visar hur véaxthusgasutslappen fran det svenska jord-
bruket fordelas mellan olika véaxthusgaser och utslappskallor (se dven avsnitt
2.1).

Figur 2.3: Fordelning av jordbrukssektorns utslapp av vaxthusgaser ar 2007, inklu-
sive energianvandning och utslapp av koldioxid fran mark

% Metan fran fodersmaltning
B Metan fran godsellager

- Lustgasfran godsellager

7//

M Lustgasfran mark
# Energianvandning

Koldioxid fran jordbruksmark

Kalla: Naturvardsverket (2009d).
Not: Totalt utslapp 12,3 milj ton CO -ekv

Lustgas bildas av kvave

Lustgas (N,O) ar en mycket kraftig véaxthusgas, ca 300 ganger kraftigare an kol-
dioxid, och star for en stor del av jordbrukets klimatpaverkan. Lustgas ar en
kvévefdrening som bildas ndr mikroorganismer bryter ner och omvandlar andra
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kvaveféreningar som finns i mark, goédsel och vattendrag. Det &r en naturlig
process som inte gdr att undvika helt. Kvévet kan vara bundet i organiskt mate-
rial, 16st i vatten, markvatska, stallgodsel etc. som t.ex. ammonium (NH,") eller
nitrat (NO3), eller forekomma som gas, t.ex. ammoniak (NHs), kvévedioxid
(NO,), kvévgas (N,) och lustgas. De gasformiga foreningarna kan dessutom i
varierande grad l6sas i och transporteras med vatten. Kvave ar ett viktigt nar-
ingsamne for vaxter och en viktig bestandsdel i protein. Det ar framfor allt nitrat
och ammonium som &r direkt tillgdngliga som néringskélla for vaxterna.

Den mesta lustgasen bildas i den s.k. denitrifikationen, d.v.s. nér nitrat omvand-
las till gasformiga kvavefdreningar (figur 2.4). Denitrifikationsprocessen sker i
flera steg dar lustgas ar en av mellanprodukterna och kvévgas slutprodukten. En
forutsattning for denitrifikation &r att det finns nitrat tillgangligt. Denitrifikation
sker bara nar syretillgdngen ar délig. Vid syrebrist kan namligen vissa bakterier
anvénda nitrat att andas med istéllet for syre. Om syrgaskoncentrationen &r
mycket 1ag gar denitrifikationsprocessen hela vagen till kvavgas, men om det
inte &r helt syrefritt avstannar processen i stdrre utstrdckning vid lustgas, vilket
kan leda till utslapp av lustgas (Kasimir Klemedtsson, 2009).

Figur 2.4: Schematisk skiss av nitrifikations- och denitrifikationsprocesserna samt
forutsattningar for processerna.

NO N0 NO N0 N2

£ o LA T
Ammonium __ 1 \iifikation ——» N80 L penitrifikation
NHa NOs

Kraver god tillgang pa syre Kraver syrefattig miljo
och ammonium, NH," och nitrat, NO3’

En mindre mangd lustgas bildas aven i den s.k. nitrifikationen, d.v.s. ndr ammo-
nium omvandlas till nitrat. Det maste finnas syre tillgangligt for att nitrifikatio-
nen ska ske eftersom processen forbrukar syre. Om det uppstar syrebrist, t.ex.
till foljd av stor forbrukning av syre i nitrifikationsprocessen och dalig tillforsel
av syre fran luften, hdammas nitrifikationen och risk finns da att lustgas bildas
och lacker ut (Kasimir Klemedtsson, 2009).
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Det mesta av jordbrukets utslapp av lustgas till atmosfaren sker direkt fran mar-
ken (Naturvardsverket, 2009d). Marken innehéller stora méangder kvave (ca 6
ton kvéve per hektar i matjord pa sandjordar och 12 ton per hektar pa lerjordar)
som &r bundet i organiska féreningar, men dven lattomséattbart kvave som &r en
forutsattning for lustgasbildning. God tillgang pa lattnedbrytbart organiska ma-
terialet gynnar en hdg biologisk aktivitet och omséttning av kvave. Risken for
lustgasavgang fran mark ar storre om marken innehaller mycket lattillgangligt
kvéve (nitrat och ammoniak) och lattnedbrytbart organiskt material samt vid sy-
rebrist (Kasimir Klemedtsson, 2009). Syrebrist kan t.ex. uppstd om marken ar
blot eller packad s att syret har svarare att tranga ner i marken eller om den bio-
logiska aktiviteten &r hog.

De matningar som gjorts i falt visar att lustgasavgangen kan variera mycket
mellan olika platser och &r och beroende pa hur marken brukas. En samman-
stallning av europeiska matningar visar att lustgasavgangen fran godslad aker-
mark uppgér till runt 3 kg lustgaskvave® (ca 1 400 kg CO,-ekv.) per hektar och
ar. Avgangen ar lagre fran ogodslad akermark (ca 1 kg lustgaskvave per hektar
och r) och fran ogddslade grasmarker (ca 0,3 kg lustgaskvéve per hektar och ér,
Kasimir Klemedtsson, 2009).

En del lustgas bildas dven vid lagring av stallgédsel. Den direkta lustgasavgang-
en fran stallgodsellagren paverkas av faktorer som godselns innehall av kol och
kvave, vattenhalt, syretillgdng, temperatur och lagringstid (IPCC, 2006; Berg-
lund et al, 2009a). Lustgasavgangen gynnas om det finns bade syrerika och sy-
refria zoner i godseln, som t.ex. i fastgodsel eller i svamticket pa flytgodsel.

Lustgas kan aven bildas av ammoniak och nitrat som forlorats fran jordbruket
och som omsétts i andra delar av ekosystemet (Naturvardsverket, 2009d). Am-
moniakforluster uppstar exempelvis i djurstallar och vid lagring och spridning
av stallgodsel. Forlusterna &r dock lagre fran system med flytgodsel an fran sy-
stem med fastgodsel. Utlakning av kvave fran jordbruksmark sker framst under
vinterhalvaret. Lustgas bildas ocksa vid produktion av mineralgédsel som inne-

0 Mattet "kg lustgaskvéve” anger méngden kvéave i lustgasutslappet. Ett kg lustgaskvave (N,O-N) =
44/28 = 1,57 kg lustgas (N,0). Om man raknar om lustgasutslappen i koldioxidekvivalenter blir da ett kg
lustgaskvave = 1,57*310 = 487 kg CO,-ekv
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héller nitratkvave, men dessa utslapp minskar i takt med att gddselindustrin suc-
cessivt infor lustgasrening vid sina fabriker (Davis & Haglund, 1999; Jenssen &
Kongshaug, 2003; Yara, 2008)

Metan &r kopplat till djurhallning

Metan (CH,) &r en kraftig vaxthusgas, drygt 20 ganger starkare an koldioxid.
Né&r mikroorganismer bryter ner organiskt material i en syrefri miljé bildas me-
tan och koldioxid som restprodukter. Sadana syrefria miljoer och sadan ned-
brytning sker bl.a. i vommen hos idisslare, i flytgddsellager, myrmarker och ris-
falt. Om det finns syre vid nedbrytningen, som t.ex. i en valluftad kompost, eller
vid fullstandig forbranning bildas istéllet koldioxid och vatten som restproduk-
ter.

Jordbrukets metanutslapp &r starkt kopplat till djurhallning, dar utslappen till
storsta del orsakas av djurens fodersmaltning. Metanproduktionen varierar dock
mellan olika djurslag beroende pa hur fodersmaltningssystemen &r uppbyggda
och hur de tar upp energin ur fodret. Fodret innehaller flera typer av kolhydrater
som ar olika latta att bryta ner for djuren. Djuren kan genom enzymatisk spjalk-
ning tillgodogora sig energiinnehallet i lattnedbrytbara kolhydrater som socker
och stérkelse. For att kunna tillgodogéra sig energin i cellulosan &r det dock
nddvandigt med mikrobiell nedbrytning av fodret eftersom djuren inte sjalva
kan spjalka cellulosan enzymatiskt. Vid den mikrobiella nedbrytningen bildas
metan som en biprodukt.

Den mikrobiella nedbrytningen och darmed metanproduktionen ar sérskilt hog
hos idisslare, t.ex. notkreatur, far och getter, dar den sker i vommen som &r den
forsta magdelen i deras fodersmaltningssystem. Mangden metan per djur paver-
kas av hur mycket foder som behdvs for att tdcka djurets energibehov och av
fodrets sammanséttning. Djur med stort energibehov, t.ex. mjélkkor med hdg
avkastning eller kéttdjur av tunga raser, producerar generellt mer metan én djur
med litet energibehov, t.ex. lattare mjolk- eller kottdjursraser. Foder med hdg
smaltbarhet, t.ex. spannmal eller ett bra grovfoder, beraknas ge lagre metanpro-
duktion dn ett daligt grovfoder med lag smaltbarhet och som darfor behdver
langre uppehallstid i vommen for att brytas ner (IPCC, 2006). Det har dven
gjorts matningar pa notkreatur som tyder pa att metanproduktionen kan variera
mellan individer som utfodras pa samma satt (se t.ex. Danielsson, 2009).

33



Hastar tillhér gruppen grovtarmsjasare vilket innebar att den mikrobiella ned-
brytningen sker efter tunntarmen. Hastar tar dock upp de mest lattillgangliga
naringsamnena redan i magsack och tunntarm. Darmed finns bara de mer svar-
nedbrytbara fraktionerna kvar till jasningen, och metanbildningen blir relativt
14g. Metanproduktionen hos enkelmagade djur som t.ex. grisar &r 1&g eftersom
de far sin energi huvudsakligen via enzymatisk spjalkning av stirkelse och
socker. Grisars nedbrytning av cellulosa ar mycket lag.

Tabell 2.1: Schablonvarden for metanproduktion fran husdjurens fodersméltning.

Djurslag Metanproduktion (kg CH4/djur och ar)
Mjolkko 120-140

Di- eller amko 70-90

Ovriga nétkreatur (kvigor, tjurar) 50-60

Hastar 18

Far 8

Grisar 15

Kéllor: IPCC (2006), Berglund et al. (2009a).

Det bildas ocksd metan i stallgodsellagren, speciellt fran flytgodsel eftersom
den, till skillnad fran fastgodsel, i princip &r syrefri. Godsel fran grisar ger gene-
rellt mer metan an godsel fran notkreatur eftersom grisgodseln innehéller mer
lattnedbrytbart organiskt material som kan brytas ner till metan. Metanproduk-
tionen ar hogre vid hog temperatur. Sma mangder metan kan aven bildas i t.ex.
oversvammad mark. Metan kan ocksa konsumeras av mikroorganismer i mar-
ken, som da fungerar som en sanka for metan (IPCC, 2006).

Koldioxid kommer fran fossil energi och mark

Jordbrukets koldioxidutslapp kan hérledas dels till det tekniska systemet och
dels till férandringar av markens mullhalt.

Koldioxidutslapp fran jordbrukets tekniska system harror fran energianvand-
ningen men dven fran produktionen av insatsvaror, speciellt mineralgodselkva-
ve. De svenska lantbruksforetagen berdknades ar 2007 forbruka 3,1 TWh for
uppvéarmning, belysning etc. (exklusive energi till bostader och véaxthus), varav
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1,4 TWh elektricitet, knappt 1,2 TWh biobranslen och 0,57 TWh olja. Dessutom
forbrukades 2,9 TWh drivmedel till fordon, mest diesel (SCB, 2008). Véaxthus-
gasutslappen fran denna energianvandning beraknas till drygt 1 miljon ton CO,-
ekv. per ar.

Energianvandningen i jordbrukssektorn varierar fran ar till ar, bl.a. beroende pa
variationer i vader, vilket paverkar energibehovet vid torkning av spannmal, och
pé strukturella forandringar.** Energiétgangen varierar ocksé mellan gérdar och
paverkas av en rad olika faktorer. Nar det galler dieselatgangen vid féltarbeten
varierar den mellan olika aktiviteter och paverkas av utrustning och forhallan-
den i falt sdsom jordart, vattenhalt och markstruktur. Jordbearbetning, framfor
allt pléjning, ar generellt sett det mest energikravande momentet i vaxtodlingen.
Bransleforbrukningen ar i allmanhet hogre vid plojning pé lerjordar an pa latta
jordar samt vid blota forhallanden och storre arbetsdjup. Dieselatgangen ar dven
relativt hog vid skord av spannmal och paverkas av skordens storlek.

Energiférbrukningen varierar ocksd mycket inomgards (d.v.s. i stall samt vid
lagring och hantering av foder och gddsel), mellan olika gardar och mellan
driftsinriktningar. 1 mjolkproduktion &r energiatgangen vanligen storst vid ut-
fodring och mjélkning. Vid smagris- och kycklingproduktion anvands den mes-
ta energin vid uppvarmning och utfodring. Vid slaktsvinsproduktion anvands
mest energi fér utfodring och ventilation (Horndahl, 2007; Neuman, 2009). Hég
andel uppvarmning med fossila branslen och dieseldrivna processer for exem-
pelvis utfodring och utgddsling bidrar till héga vaxthusgasutslapp och hdg ener-
gianvandning.

Marken innehaller ett stort forrdd av organiskt material, ofta kallat mull. Den
svenska akermarken utgors till storsta delen av s.k. mineraljordar, som typiskt
innehdller 40 till 70 ton kol per hektar (Berglund et al, 2009a). Arligen tillférs
stora mangder organiskt material via rotter, skorderester, stallgdédsel och andra
organiska gddselmedel. Detta organiska material har ursprungligen bildats via
fotosyntesen varvid koldioxid fran atmosfaren bundits in. Men det sker ocksa en

 En s&dan strukturell forandring ror uppvarmning av kycklingstall. | bérjan av 1990-talet varmdes runt
80 procent av dessa stallar med olja och resten med biobrénslen, medan forhallandena ar de omvanda
idag.
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stor nedbrytning och omsattning av det organiska materialet i marken varvid
koldioxid avgér. Den totala effekten pd mullhalten paverkas av en rad faktorer
sdsom odlingshistorik, jordbearbetning, klimat samt tillférsel och bortforsel av
organiskt material. Omfattande jordbearbetning och bortférsel av halm eller an-
nat organiskt material kan bidra till 1&g eller minskade mullhalten medan Iang-
liggande vallar, godsling med t.ex. stallgodsel och lag temperatur kan bidra till
hdg eller 6kande mullhalt. Om mullhalten ékar innebér det att koldioxid binds in
och att marken darmed fungerar som kolsdnka. Matningar av koldioxidutbytet
mellan mark och atmosfar pa permanenta betesmarker har visat att betesmarker-
na kan vara betydande kolsédnkor och binda in upp till drygt 1 ton kol, vilket
motsvarar 3,7 ton koldioxid, per hektar och ar (Soussana et al, 2007). | den
svenska klimatrapporteringen rdknar man med att permanenta betesmarker de
flesta ar i genomsnitt bundit in upp till 500 kg kol per hektar och &r, men &ven
att betesmarkerna vissa ar varit en kélla till koldioxidutslapp (Naturvardsverket,
2009d).

Mulljordar (organogena jordar) och deras forhéallandevis stora klimatpaverkan
diskuteras ofta i klimatsammanhang. De bestar av torv- och gyttjejordar som
bildats nar organiskt material ansamlats i fuktig miljé och nar sj6ar vuxit igen.
Nar mulljordar dikas ut okar syretillgdngen i marken, och darmed nedbrytningen
av det organiska materialet, vilket ger hog koldioxid- och lustgasavgang. Mull-
jordarna utgor inte mer &n drygt 7 procent av den svenska jordbruksmarken
(Berglund et al, 2009b). Klimatpaverkan fran koldioxidutslapp fran dessa mar-
ker ar dock i samma storleksordning som klimatpaverkan fran metanutslappen
fran notkreaturens fodersmaltning eller som halften av paverkan av lustgasav-
gangen fran svensk jordbruksmark (Naturvardsverket, 2009d).

Det ar mycket svart att kvantifiera forandringar av markens kolinnehall och de
langsiktiga effekterna av atgarder for att 6ka eller bevara mullhalten. De arliga
forandringarna av markens kolinnehall ar sma i forhallande till markens totala
kolforrad. En forandring pa ett par hundra kg kol per hektar i en mineraljord kan
jamforas med dess totala kolforrad pa runt 40-70 ton per hektar. Modellerna for
att berdkna forandringarna &r grova och resultaten paverkas starkt av ingaende
varden pa mullhalt, vilka kan variera mycket dven inom ett falt. Det ar inte hel-
ler sakert att inlagring av kol i mark blir en bestandig kolsanka eftersom orga-
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niskt material standigt omsétts i marken och den langvariga effekten bestams av
hur marken kommer att brukas i framtiden.

2.4 Utslapp fran enskilda gardar

Om man studerar véxthusgasutslapp pa enskilda gardar kommer nivéer och ut-
slappsmonster att variera stort beroende pé gardarnas driftsinriktning och de na-
turgivna forutsattningarna. | figur 2.5 ges exempel péa fordelning av de totala
véxthusgasutslappen fram till gardsgrinden, vilket inkluderar produktion av in-
satsvaror samt utslapp pé géarden fram till dess att produkterna lamnar garden, pa
tre konventionella gardar med olika driftsinriktning (Berglund et al., 2009a).
Virdena har hamtats fr&n berakningar som gjorts pa tre av Odling i Balans® pi-
lotgardar. Fordelningen hade sett annorlunda ut om andra gardar med samma
driftsinriktning hade studerats, och darmed gar det inte dra allt for ldngtgdende
slutsatser om de absoluta utslappen for olika driftsinriktningar. Det &r aven vik-
tigt att komma ihag att mojligheterna att sakert kvantifiera utslappsnivaerna va-
rierar mellan utslappskallorna. Utslappen fran energianvandningen kan bestam-
mas med stor sdkerhet, medan osakerheterna och variationerna mellan ar ar be-
tydande néar t.ex. lustgasavgangen fran marken ska bedémas.

Det allra mesta av vaxtodlingsgardens klimatpaverkan har att gora med kvave.
Klimatpaverkan av produktionen av mineralgddsel (i detta fall kvave, fosfor och
kalium) kan nastan helt kopplas till kvdvet. Produktionen av kvavegddsel ger,
relativt fosfor och kalium, hdga utslapp av koldioxid och lustgas och man gdds-
lar med méanga ganger fler kg kvave an med kalium och fosfor per hektar. Dess-
utom orsakar kvavets omsattning i mark avgang av lustgas. Den energianvand-
ning pa garden som ger mest vaxthusgasutslapp ar diesel till traktorer foljt av
olja for torkning av spannmal och oljevaxter.

Djurgérdarna &r mer komplexa. Aven hér orsakas en stor del av gérdens klimat-
paverkan av den egna véxtodlingen och de vaxthusgasutslapp som anvéandning-
en av diesel, olja och gbdsel samt kvavets omséttning i mark ger upphov till.

12 Odling i Balans &r en ideell forening med 27 intressenter, bland andra branschorganisationer, radgiv-
ningsforetag, livsmedelsindustri, jordbrukets leverantérer, banker och férsakringsbolag. Féreningens
uppdrag &r att genom sina s.k. pilotgardar (totalt 17 stycken) vinna insikt om hur man balanserar 16n-
samhet inom jordbruket med miljo- och hallbarhetsfragor. | uppdraget ingr dven att formedla kunska-
pen till intressenterna. Odling i Balans ska &ven fungera som brygga mellan forskning och praktik.
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Manga djurgardar koper dven in foder for att tacka djurens foderbehov. Grisgar-
den i figur 2.5 kdper in en relativt stor andel av sitt foder, vilket bidrar till att in-
kopt foder star for en stor del av gardens totala utslapp. Pa gardar med en hogre
andel egenproducerat foder kan istallet vaxthusgasutslapp fran den egna véxtod-
lingen fa storre genomslag. P& djurgardarna tillkommer aven utslapp fran sjalva
djurhaliningen. Karaktaristiskt &r att metanavgangen fran notkreaturens idiss-
lande far stort genomslag pa mj6lkgardens totala vaxthusgasutslapp, medan me-
tan- och lustgasavgang fran stallgodseln ar mer betydande pa grisgarden.

Figur 2.5: Fordelning av totalt vaxthusgasutslapp pa tre konventionella gardar med
olika driftsinriktning, omréknat till ton CO,-ekv

Vixtodlingsgérd Mjélkgard Grisgard

E Koldioxid, metan och lustgas D Koldioxid, metan och lustgas D Koldioxid, metan och lustgas

fran energianvandning fran produktion av mineralgodsel ~ fran produktion av inkdpt foder
[l Lustgasfran mark [l Metan och lustgas frén [ Metan fran djurens
stallgodsellagring fodersmaltning

Kélla: Berglund et al. (2009a)
Not: | berdkningarna ingér de totala utslappen for hela garden fram till och med gardsgrinden.

2.5 Utslapp fran olika livsmedel och jordbruksprodukter

Vixthusgasutslappen varierar d&ven mycket mellan olika livsmedel, bade vad
géller totala utslapp och avseende vilken del av produktionskedjan som ger
storst paverkan (figur 2.6). | allmanhet sker en mycket stor del av de totala ut-
slappen i primarproduktionen. Detta géaller speciellt kétt och mjolk dar vaxthus-
gasutslappen fram till och med gardsgrinden kan sta for 90-95 procent av samt-
liga utslapp i livsmedelskedjan fram till avfallshanteringen (Angervall et al,
2008). Generellt star lustgas fran mark for en stor del av klimatpaverkan fran
vegetabilier och kott fran enkelmagade djur (gris och kyckling), medan metan
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fran idisslarnas fodersmaltning har stérre betydelse for paverkan fran notkotts-
och mjolkproduktion. Koldioxid fran fossila branslen kan i vissa fall utgora en
stor andel av ett livsmedels klimatpéverkan. Det galler t.ex. oljeuppvarmda
vaxthus eller kycklingstallar samt transport av frilandsodlade grénsaker och rot-
frukter. Utslappen fran odlingen av grénsaker och rotfrukter &r mycket laga per
kg groda, och transporterna far darmed storre procentuell betydelse. Globalt sett
ger avskogning betydande koldioxidutslapp. Idag paskyndas mycket av avskog-
ningen pa sodra halvklotet av 6kad efterfrdgan pa betesmark, foder och livsme-
del. Avskogning beraknas sta for en tredjedel av de globala véxthusgasutslappen
fran animalieproduktionen (Steinfeld et al, 2006).

Figur 2.6: Vaxthusgasutslapp vid produktion av olika livsmedel.
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Kallor: Berglund et al (2009a), Livsmedelsverket (2008) och Sonesson et al (2009)
Not: Vérdena ar hamtade frén olika livscykelanalyser och avser utslapp fram till och med gardsgrin-
den. Utsl&ppen for kott anges per kg slaktvikt.

Véxthusgasutslappen &r generellt hégre per kg kott an per kg vegetabiliska
livsmedel. De ar ocksa hogre per kg notkott an per kg kyckling- och griskét.
Det beror bl.a. p& att metan fran idisslarnas fodersmaltning ger stort genomslag
pa notkattets klimatpéverkan och att en ko far en kalv per ar. En hona respektive
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en sugga far manga avkommor per ar som moderdjurets klimatpaverkan ska
fordelas mellan.

2.6 Hur kan man maéta jordbrukets vaxthusgasutslapp?

Idag har vi inte fullstandig kunskap om alla biologiska processer som sker, vil-
ket gor det svart att verifiera och kvantifiera vixthusgasutsldppen fran jordbru-
ket. Utsl&dppen kan dessutom variera mycket dver tiden och mellan platser bero-
ende pa naturliga variationer som t.ex. &rsman och platsspecifika forutsattning-
ar. Ett illustrativt exempel &r lustgas fran mark. Normalt ligger lustgasavgangen
fran akermark p& nagra kg lustgaskvave per hektar och ar, men kan variera
mycket mellan ar och dessutom vara mycket ojamnt fordelad inom faltet. De
matningar som gjorts visar att lustgasavgangen fran mark karaktariseras av kraf-
tiga och relativt kortvariga emissionstoppar. Sadana toppar uppstar t.ex. i sam-
band med att marken tinar efter vintern eller vid kraftig nederbord efter kvéave-
godsling.

Att gora lustgasmatningar pa jordbruksmark &r svart och arbetskravande, och
gors bara i forskningssyfte pa ett fatal platser i landet. Idag anvands huvudsakli-
gen tva tekniker for att fysiskt mata lustgasavgangen fran mark. Med mikrome-
terologisk teknik stéller man ut en mast i falt som kontinuerligt méter lustgas-
koncentrationen i luften och luftens rérelser mellan marken och ovan grédan.
Denna metod ger fortlopande bra data dver aret, men staller krav pd homogena
falt utan hinder for luftens rérelser och tekniken &r ké&nslig for stérningar. Lust-
gasavgangen kan dven matas med s.k. kammarteknik dar man placerar ramar i
marken och sedan tar manuella luftprov efter att man tackt ramarna med gastata
huvar. Det ar en enkel men arbetskravande matteknik som kan anvandas pa
manga olika platser. Det kravs dock manga kammare for att representera varia-
tionen i ett f&lt och en stor nackdel &r att matningarna inte kan goras kontinuer-
ligt.

Det finns ocksd matematiska modeller for att berakna lustgasavgangen fran
mark men osékerheterna i berdkningarna ar stora. | en typ av enkla statiska mo-
deller utgar man fran att en viss andel av kvavet som tillfors marken eller som
forloras som nitrat eller ammoniak omvandlas till lustgas. De bygger pa resultat
fran lustgasmatning i falt fran vilka man beraknat kvoten mellan lustgasavgang-
en och méngden tillfort kvave. Modellerna &r enkla att anvanda men ger stora

40



osakerheter och speglar inte de faktiska orsakssamband som styr lustgasavgang-
en fran mark. Sddana modeller har tagits fram som stod for lustgasberakningar-
na i den nationella klimatrapporteringen, men har ocks3, i brist pa battre under-
lag, kommit att anvandas i LCA dven om de ar anpassade for landsomfattande
berakningar och inte for att bedéma utslappen fran enskilda falt eller effekter av
atgarder for att minska lustgasavgangen. Med de enkla statistiska samband som
de bygger pa skulle minskad kvavegiva vara den enda atgdrden for att minska
lustgasavgangen fran mark. | praktiken paverkas lustgasavgangen emellertid av
fler faktorer. | tidigare studier har man inte alltid sett nagot tydligt samband
mellan kvédvegiva och lustgasavgang. Detta galler sarskilt vid Iaga kvavegivor
(under 100 kg kvave per hektar, Kasimir Klemedtsson, 2009).

Det finns och utvecklas ocksd mer avancerade processbaserade berdkningsmo-
deller som framst anvénds i forskningssyfte, varav Coup-modellen utvecklas i
Sverige (CoupModel, 2009; Norman et al., 2008). Dessa modeller ger vérdefulla
insikter om orsakssamband kring lustgasavgangen, men kraver specialkompe-
tens och &r for avancerade for att idag kunna anvéndas for uppféljning, i radgiv-
ning eller i enklare LCA-berékningar.

Resonemanget ovan galler dven flera andra viktiga kallor till vaxthusgasutslapp
fran jordbruket, bl.a. metan fran idisslare, metan- och lustgasavgang fran stall-
godsellager samt koldioxidavgang eller kolinlagring i mark. Det pagar mycket
forskning for att 6ka forstéelsen for dessa processer och fa fram béttre underlag
for att kunna bedoéma utsléppen i olika situationer.

2.7 Summering

Jordbrukets klimatpaverkan &r inte som andra samhallssektorers paverkan. Jord-
bruket har manga och till karaktaren olika utslapp och utslappskallor. Det finns
ocksa en stor variation mellan lantbruksforetag betraffande driftsinriktning, stor-
lek och platsspecifika forutsattningar som péverkar utslappen. Det innebar att
det finns en Iang rad atgarder att arbeta med, men dven att atgarderna lampar sig
olika val pa olika platser och lantbruksforetag.
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Atgarder mot jordbrukets klimatpa-
verkan

Det finns en mangd olika atgarder for att minska jordbrukets klimatpaverkan.
Det beror dels pé det stora antalet utslappskallor och dels pa att det finns manga
olika satt att minska utslappen fran varje kalla. | praktiken ar dock inte alla at-
garder relevanta pé alla gardar. Detta galler t.ex. flera genomgripande férand-
ringar, sdsom biogasproduktion eller reducerad jordbearbetning, som kraver
speciella forutsattningar. Manga étgérder handlar dock om effektiviseringar och
stdndiga forbattringar, som t.ex. att forbattra kvave-, energi- och foderutnyttjan-
det. S&dana forandringar ger var och en for sig relativt sma utslappsminskning-
ar, men ar mojliga att vidta pé alla lantbruksforetag.

3.1 Gardsperspektivet

| detta kapitel beskrivs atgarder utifran ett gardsperspektiv. Det ar viktigt att for-
std och vara tydlig med vilka systemgranser och perspektiv som anvands nar &t-
gérder, kostnader och utsléppsfordndringar inom jordbruket ska diskuteras och
kvantifieras. | denna rapport ingdr i forsta hand utslapp som sker pa garden,
d.v.s. inom gardsgransen i figur 3.1, och hur dessa paverkas av en &tgard. Det
innebér att de fortsatta analyserna inte omfattar forandringarna som sker hos
slutkunden, t.ex. livsmedelskonsumenten eller elkunden, nar en atgérd paverkar
mangden eller typen av produkter ut fran jordbrukssektorn. | analysen ingar inte
heller styrmedel och atgarder for att minska utsldppen vid produktion av inkopta
insatsvaror, som t.ex. mineralgddsel och inkdpt foder. I vissa fall maste dock
sddana utslapp beaktas for att undvika suboptimeringar och risk for att en atgard
pa gardsniva bara medfor att utslappskallan flyttas. Det galler t.ex. forandringar
i foderstaten dar okad andel inkopt foder som mdjliggor storre forsaljning av av-
salugrddor skulle kunna minska utsldppen per enhet produkt som lamnar garden
om man bortser fran utslappen fran odling och produktion av det inkopta fodret.
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Figur 3.1: Gardsperspektivet och atgardsomraden for att minska jordbrukets vaxt-
husgasutslapp

gardsgrans
Djurhéllning
/ Se 34 \ Produkter ut
Insatsvaror A Nl fran odrd
Se 35 v ¥ Srag é:]ar en
\ Vaxtodling €5
Se 3.3

Atgarderna har grupperats i fyra underrubriker; vaxtodling, djurhalining, pro-
dukter ut frdn garden och insatsvaror (se figur 3.1). Indelningen har gjorts ut-
ifrdn de processer dar vaxthusgasutslappen uppstar och borjar med de atgarder
som kan genomforas pa garden, eftersom fokus ligger pa jordbrukets maojlighe-
ter att minska sina egna véxthusgasutslapp. Vaxtodlingen beskrivs forst efter-
som den utgdr grunden for all jordbruksproduktion. I véxtodlingsavsnittet disku-
teras atgarder kring lustgas fran mark, kol i mark samt drivmedel for faltarbete. |
djurhallningsavsnittet beskrivs atgarder som ror utfodring, management, stall-
godsel och energianvandning inomgards. Darefter diskuteras atgarder for att
minska de véxthusgasutsldpp som sker vid produktion av inkdpta insatsvaror.
Sist diskuteras effektiviseringar och driftsférandringar som paverkar mangden
och typen av produkter som géarden producerar. Det finns &tgarder som ber6r
flera av de granskade processerna samtidigt och hanvisningar gors da mellan av-
snitten.

3.2 Vad ar en atgard?

En &tgard definieras som en aktivitet som utfors med syfte att minska véxthus-

gasutslappen fram till och med gardsgrinden. Utslappen kan dock relateras till
olika enheter, t.ex. ton CO,-ekv. per gard eller per ton produkt, vilket paverkar

tolkningen av resultaten. | en studie av Andersson & Wall (2009) simulerades
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vilka forandringar en lantbrukare skulle géra i nudriften** om det kom krav pa
att minska gardens véxthusgasutslapp med en viss procentsats. Det mest kost-
nadseffektiva alternativet pa en djurgard kunde da under vissa forutsattningar
vara att minska antalet djur eftersom djurhéllning i sig bidrar till hoga vaxthus-
gasutslapp jamfort med gardens véxtodling, och har 1ag eller méttlig 16nsamhet.
Om inte efterfragan pa livsmedel minskar i motsvarande grad kommer produk-
tionen, och darmed utslappen, att ske ndgon annanstans. Dessutom kan utslap-
pen per enhet produkt 6ka om anpassningen till utslappskraven innebér att pro-
duktionen minskar relativt mer &n utslappen.

Véxthusgasutslappen kan som sagt anges per omrade (t.ex. gard eller region),
per krona produktvérde eller per produkt (t.ex. per kg, MJ). Fordelen med det
senare alternativet, ar att man kan analysera om en atgard verkligen lett till lagre
utslapp per producerad enhet. Efterfragan pa varor och tjanster ar avgorande for
vad som produceras och darmed for samhallets totala klimatpaverkan. Om en
atgard medfor att produktionsvolymerna minskar och detta kompenseras genom
6kad import innebdr det bara att utslappskallan flyttats.

Har finns inte utrymme att analysera effekterna i omvarlden av en férandring
som paverkar mangden eller typen av produkter ut fran garden eller av dndrade
konsumtionsménster. Konsumtionen av jordbruksprodukter har dock avgérande
betydelse for hur stora véaxthusgasutslappen fran jordbruket blir eftersom efter-
fragan styr produktionen. Valet av livsmedel har stor paverkan eftersom skillna-
derna i utslapp mellan livsmedel &r stora. Da det finns begransningar i hur stora
utslappsminskningar som kan goras i jordbruket kommer det &ven att krévas an-
passningar av konsumtionen for att utslappen ska kunna minskas kraftigt.

Nar det galler att minska jordbrukets klimatpaverkan ar det viktigt att strava ef-
ter en hdg, jamn och resurseffektiv produktion. Det &r dock ingen atgard i sig
utan ett mal. For att uppna malet kan det behdvas flera olika forandringar som
dessutom maste anpassas till forutsattningarna och férhallandena pa den enskil-
da garden. Det kan t.ex. handla om naturgivna forutsattningar, produktionsin-
riktning, vilken forbattringspotential som finns pa den enskilda garden och inom

%3 Studien utgar fran optimal nudrift. Férandringar kan utféras i vaxtfoljden, forfrukter, foderstat, insatser
(kvave, fosfor, kalium, foder). Inga storre investeringar kan goras for att minska vaxthusgasutslappen.
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vilka omraden forbattringarna kan géras. | denna rapport analyseras atgarder
framfor allt utifrdn hur utslappen dndras per producerad enhet. Atgérderna kan
da innebéara att produktionen ar oférandrad men att utslappen per hektar eller
djur minskar. | dessa fall kan det vara relevant att uttrycka foérandringen t.ex. per
m? stallgddsel eller per kWh varme som anvénds i stallet om forandringen inte
paverkar slutprodukten. Andra atgarder gar ut pa att 6ka produktiviteten utan att
utslappen per hektar eller per djur 6kar i motsvarande grad, t.ex. en 6kad skérd
med samma insatser.

3.3 Atgéarder inom véxtodlingen

De vaxthusgasutslapp som sker i véixtodlingen utgérs av i) lustgas fran mark, ii)
koldioxid fran mark och iii) utslapp fran traktorer och andra arbetsmaskiner som
anvands i faltarbetet. Det finns ménga olika atgarder och strategier for att mins-
ka utslappen av vaxthusgaser fran vaxtodlingen. Vissa av dessa atgarder, som
t.ex. reducerad jordbearbetning, kommer dessutom att paverka utslappen pa fle-
ra olika satt.

Minskad lustgasavgang fran mark

Lustgasavgangen fran mark péaverkas av tillgangen till lattomsattbart kvave och
organiskt material, syrehalt och temperatur. Dessa faktorer paverkas i sin tur av
typ av och tidpunkt for jordbearbetning, gédsling (spridningsteknik, spridnings-
tidpunkt, typ av godselmedel, gddselgiva), markpackning, nederbérd och drane-
ring (Snyder et al., 2009). Ett allmant rad for att minska risken for lustgasav-
gang frdn mark 4r att undvika forhallanden med mycket fritt kvave, dvs. nitrat
och ammonium, i marken nar den &ar bl6t och det finns mycket farskt organiskt
material i marken (Kasimir Klemedtsson, 2009). De &tgarder som foreslas for att
minska lustgasavgangen kan delas in i tva huvudkategorier: atgarder for att ef-
fektivisera kvaveanvandningen och atgarder for att minska risken for syrebrist i
marken.

Manga av de aktiviteter som foreslas handlar om att effektivisera kvaveutnytt-
jandet och anpassa kvavegivan till grodans behov. Tillgang till lattomsattbart
kvave &r en forutsattning for att lustgas ska bildas. Om grédan da kan plocka
upp och témma markprofilen pa det mesta lattillgangliga kvéavet innan vintersa-
songen kan risken for lustgasavgang minskas. | dtgarderna ingar dven att minska
forlusterna av nitrat och ammoniak fran jordbruksmarken eftersom dessa kvave-
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foreningar kan omvandlas till lustgas i andra delar av ekosystemet. Nedan redo-
visas atgarder for att effektivisera anvandningen av kvéve:

e Faststall den verkliga skordenivan for att kunna anpassa den totala
kvavegivan efter faktisk skord. Overskattas skorden kommer man att
godsla med mer kvéve an vad som behovs for att tdcka grédans behov.

e Analysera flytgdseln regelbundet med avseende pa kvéveinnehall och
anpassa den totala godselgivan efter resultatet frdn gddselanalysen.
Stallgodselns kvéaveinnehall kan variera mycket mellan gardar och mel-
lan ar. Innehallet paverkas bl.a. av utfodring, forluster i stall och lager,
méangd vatten fran nederbord, spolvatten etc. som tillforts gddseln och
om den blandats med annat organiskt material. Man kan hitta scha-
blonvirden for kvaveinnehéll i godsel fran olika djurslag, men dessa
varden stammer sallan 6verens med verkligheten. Schablonvérdet for
svinflytgddsel anges t.ex. till 3,4 kg kvave per m? gédsel i Jordbruks-
verkets radgivningsprogram STANK in MIND. Sammanstéllningar
som gjorts av olika godselanalyser visar dock pa mycket stor variation
mellan olika prov, med allt mellan 1 till 6 kg kvéve per m® svinflytgéd-
sel (Greppa, 2010).

e Sprid gddseln vid lamplig tidpunkt och nér grédan behdver néringen.
Undvik om méjligt att sprida godsel nér marken &r vattenmattad eller
vid risk for packningsskador dé detta i kombination med en stor mangd
kvéve Okar risken for lustgasavgang.

e Sprid gddseln med lamplig teknik. Radmylining av mineralgddsel kan
ge lagre kvaveforluster an att bredsprida den. Vid spridning av stall-
godsel kan man minska ammoniakfdrlusterna genom snabb nedbruk-
ning eller spridning med slapslang eller myllningsaggregat. Faltforsok
tyder dock pa att den direkta lustgasavgangen i vissa fall kan vara na-
got hogre nér flytgddseln sprids med myliningsaggregat &n med slép-
slangspridare. Det forklaras med att syretillgangen &r samre i godsel
som myllas &n i godsel som sprids pa ytan, vilket gynnar lustgasav-
gangen.
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e Delad kvavegiva till ettdriga grodor. Pa s& sétt kan man ta hansyn till
grddans utveckling nér den andra kvavegivan ska l4ggas och anpassa
givan efter grédans behov.

e Platsspecifik kvavegddsling (med N-sensor) vilket innebar att gédsel-
givan anpassas och varieras inom falt utifran grédans behov istéllet for
att samma medelgiva laggs 6ver hela féltet. Detta kan ge skérdedkning
och battre kvalitet pd grodan utan att den totala kvéavegivan okar per
hektar.

e  Minska kvaveldckaget t.ex. genom vinterbevuxen mark, odla fanggro-
dor, véarbearbetning eller sen hostbearbetning istallet for tidig hostbear-
betning. Delar av nitratet kan omvandlas till lustgas i andra delar av
ekosystemet.

Flera av atgarderna ovan, som t.ex. att analysera stallgddseln och sprida godseln
med l&mplig teknik, kan &ven minska behovet av mineralgddsel. Det innebar
aven lagre utslapp fran produktionen av den mineralgddsel som anvéands pa gar-
den.

Den andra kategorin av atgarder handlar om att minska risken for syrebrist, t.ex.
genom att sakerstélla god drénering och minskad risk for markpackning, vilket
minskar risken for lustgasavgang fran denitrifikationsprocessen. Dessa atgarder
gynnar &ven grodan, vilket ar fordelaktigt ur klimatsynpunkt eftersom en bra
och frisk gréda som ger hdg skord kan plocka upp mycket kvave samt att véxt-
husgasutslappen fran véaxtodlingen kan slas ut pa en stérre kvantitet.

En god dranering minskar risken for markpackning, ger jamnare upptorkning pa
varen vilket mojliggor tidigare sidd och darmed okat skordeutbyte, battre kva-
veutnyttjande och skordeforhallanden samt minskat arbetsbehov vid jordbear-
betning. Draneringen kan forbattras t.ex. genom att dppna diken rensas, ny eller
kompletterande tackdikning laggs samt rensning av stamledningar och brunnar i
befintliga tdckdikningssystem.

Andra atgarder mot markpackning ar att undvika korning i falt nar marken &r for

blot, kora med lag axelbelastning samt planera for och anvinda fasta eller delvis
fasta korspar. Det &r aven viktigt att bygga upp markstrukturen t.ex. genom till-
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forsel av stallgddsel och att ha en bra vaxtféljd™* med grodor med stort och djupt
rotsystem.

Okad kolinlagring i mark

Marken innehaller ett stort forrdd av kol i form av organiskt material. Den
svenska akermarken bestar huvudsakligen av mineraljordar som i genomsnitt
innehaller 2,6 procent kol, men variationen &r stor (Eriksson et al, 1997). Det
finns &ven organogena jordar (mulljordar) som utgdrs av torv- och gyttjejordar
och som har ett mycket hogre kolinnehall. Véxthusgasutslappen per hektar or-
ganogen jord beddms vara mycket hdgre an utslédppen per hektar mineraljord (se
t.ex. Naturvardsverket, 2009d), vilket gjort att de organogena jordarna fatt stor
uppmirksamhet i klimatdebatten. | praktiken kan det dock vara svart att skilja
mellan en mullrik mineraljord och en mulljord, da gransen ar diffus och da jord-
arten och mullhalten i ett falt kan variera stort.

Uppbyggnaden och nedbrytningen av mineraljordarnas kolforrdd styrs av hur
mycket kol som tillfors marken via t.ex. rotter, skorderester, stallgddsel och
andra organiska godselmedel, samt hur snabbt det organiska materialet bryts
ner. Mangden tillfért kol och nedbrytningen paverkas av en rad faktorer som od-
lingshistorik, jordbearbetning, groda, gédsling, typ av kolkélla och klimat. At-
garder for att 6ka kolinlagringen i mark kan da delas in enligt:

o Okad tillférsel av kol. Tillférsel av organiskt material kan vara ett sétt
att 6ka kolforradet, men det finns skillnader i sammanséattningen av
olika organiska material som péaverkar hur stor andel av dess kolinne-
hall som langsiktigt finns kvar i marken. Stallgddsel, torv och avlopps-
slam ar exempel pa kolkallor som innehaller relativt stabila kolfore-
ningar, medan halm och gréngédslingsgrodor innehdller stérre andel
lattomséttbart organiskt material som kan brytas ner snabbt. Gddsling
kan i vissa fall ge en viss okning av kolforradet eftersom skorden och
darmed mangden kol i rétter och skorderester som stannar kvar i mar-
ken okar.

 vaxtfoliden anger i vilken tidsordning grodor odlas pa ett falt. Genom att véxla mellan olika grodor kan
man minska risken for véxtsjukdomar och for att skadegérare uppfordkas. Dessutom kan en bra vaxt-
foljd bidra till en 6kad skord av vissa grodor tack vare grédors olika forfruktsvéarde.
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e Minskad nedbrytning av organiskt material. Vid jordbearbetning bryts
jordaggregat i marken upp sa att mer organiskt material blir tillgangligt
for nedbrytning varvid koldioxid avgar. Reducerad jordbearbetning el-
ler odling av flerériga grodor (t.ex. vall) kan darfor vara fordelaktigt ur
koldioxidsynpunkt.

Balansen mellan tillférsel av kol och nedbrytning av organiskt material kommer
att variera mellan olika platser och odlingsbetingelser. Nedbrytningen &r lang-
sammare i ett kallt och fuktigt klimat, och markens kolférrad kan darfor vara
storre i ett sddant klimat &n i ett varmare och torrare, aven om odlingen ar likar-
tad. Effekterna av olika odlingsatgarder kommer &ven att variera mellan olika
jordar bl.a. beroende pa markens aktuella kolinnehéll och odlingshistorik. P4
marker med lagt kolinnehall kan tillforsel av kol via t.ex. halm eller stallgodsel
bygga upp markens kolforradd, medan effekten kan utebli pa jordar med hogre
mullhalt. En 6vergéng fran odling med stor andel flerarig vall och tillforsel av
stallgodsel, som bada &r positiva ur mullhaltssynpunkt, till mer ettariga grodor
kan minska mullhalten.

De organogena jordarna har andra egenskaper &n mineraljordarna och generellt
betydligt hogre koldioxid- och lustgasutslapp. Dessutom &r det stora skillnader i
egenskaper mellan olika mulljordar, t.ex. med avseende pa pH och mullskiktets
tjocklek, vilket paverkar véaxthusgasavgangen per hektar. Nar man dikat ut or-
ganogena jordar for att f ny jordoruksmark kommer mer syre in i marken och
stora mangder organiskt material kan da bryts ner varvid koldioxid och lustgas
bildas. Efter draneringen kommer markytan att sjunka, bl.a. till féljd av ned-
brytningen av organiskt material (dven kallat mineralisering) och jordlagren
trycks ihop. Mineraliseringen kan sta for 10-90 procent av sankningen. Ytsank-
ningen &r hog direkt efter draneringen, men hastigheten paverkas ocksa av od-
lingsintensitet och grundvattennivan.

Mineraliseringen paverkas av flera faktorer. Vid jordbearbetning pa mineraljor-
dar bryts jordaggregat upp sa att mer organiskt material blir tillgangligt for ned-
brytning. De organogena jordarna innehaller dock sd mycket organiskt material
att det inte dr en begransande faktor. Troligtvis har syre- och vattentillgangen
storre betydelse. Om det &r torrt i marken blir nedbrytning liten. Nedbrytningen
gynnas dven av hog temperatur. Nagra forslag pa atgarder for att minska véxt-
husgasutslappen fran organogena jordar ar att aterigen lagga marken under vat-
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ten eller plantera skog, men avgangen kan anda vara hog. Forsok fran Finland
tyder pa att koldioxidavgangen fran organogena jordar som fatt véixa igen pas-
sivt kan vara forhallandevis hog under lang tid (Maljanen et al, 2007). Ett annat
alternativ ar att fortsatta med 6ppen odling, men med malet att ha s& hog skord
som mojligt givet de utslapp som anda sker. Marken bér da ocksd vara bevuxen
sa stor del av aret som majligt.

Anpassat traktorarbete i falt

En stor del av gardens utslapp av fossil koldioxid kommer fran traktorer och
andra arbetsmaskiner som anvands i falt och for transporter. Det finns tva hu-
vudsakliga strategier for att minska dessa utslapp, namligen dels att minska den
totala drivmedelsanvandningen och dels att ersatta fossila drivmedel med forny-
bara drivmedel. Den totala drivmedelsforbrukningen kan effektiviseras genom:

e Underhall och anpassning. Har ingér service och underhall av traktorer
och utrustning, att undvika tomgangskaérning och hdg slirning samt att
kora med réatt varvtal och med hogt effektuttag. Ratt anpassat dacktryck
minskar dieselférbrukningen nagot. Det ar aven viktigt att anpassa red-
skapen till storleken pa traktorn.

e Sparsam kdrning. Det hélls allt fler utbildningar i sparsam kérning med
traktorer. | sparsam korning ingar bl.a. att valja basta vaxel och motor-
belastning for arbetsuppgiften, minimera tomgangskoérningen och und-
vika onddigt arbete. Genom att tillampa sparsam koérning vid traktorar-
beten kan man minska dieselférbrukningen med runt 20 procent (Fo-
gelberg et al., 2007). Besparingarna har varit betydligt hdgre vid ensta-
ka utbildningstillfallen och dessutom har tidsatgangen minskat nar kor-
ningen planerats battre.

o Effektivare transporter. Bransleatgangen vid vagtransporter kan mins-
kas genom att andra alternativ dn traktor véljs. Végtransporter med
lastbil & mindre energikrdvande &n transport med traktor. Ett annat al-
ternativ kan vara att pumpa flytgodseln fran garden till faltet eller till
satellitbrunnar. Pumpning av flytgddsel, speciellt med eldrivna pumpar,
ar mer energieffektivt &n transport med traktor.

Idag &r diesel det dominerande drivmedlet i jordbruket. Traktorerna kan dock
drivas helt eller delvis med biodrivmedel. Det mest realistiska alternativet idag
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ar laginblandning av biodrivmedel, t.ex. 5 procent rapsmetylester (RME), i die-
seln. Det ger dock marginella utslappsminskningar eftersom bara nagra procent
av dieseln byts ut och odling, processning och distribution av biodrivmedlet kan
ge betydande véxthusgasutslapp. Sett ur ett livscykelperspektiv skulle vaxthus-
gasutslappen fran en traktor som drivs med ren diesel bara sjunka fran 3,25 kg
CO,-ekv per liter till 3,20 kg CO,-ekv per liter vid laginblandning med 5 pro-
cent RME (tabell 3.1). Mer renodlade biodrivmedelsalternativ kraver stérre an-
passningar, t.ex. tandforbattrare for att anvanda etanol i en dieselmotor eller
trycktankar for biogas. Dagens lagstiftning om typgodkannande av traktorer om-
fattar dessutom endast flytande drivmedel, vilket hindrar anvandning av biogas
till traktorer. Det kan dven vara svart att hitta lampliga system for gardsproduce-
rad biogas som traktorbransle eftersom gasproduktionen &r relativt konstant un-
der aret medan traktorernas branslebehov varierar dver aret och langtidslagring
av biogas innebdr hdga kostnader.

Samverkande atgarder

Reducerad jordbearbetning, som bl.a. kan omfatta grund eller ingen pléjning, ar
ett exempel pa en atgard som paverkar vaxthusgasutslappen fran vaxtodlingen
pa flera satt. Det kan vara ett alternativ for att minska dieselforbrukningen och
kostnaderna for jordbearbetning, men dven for att forbattra markstrukturen och
bevara mullhalten. Olika jordar och grédor lampar sig dock olika val fér reduce-
rad jordbearbetning, dar lerjordar med god struktur och héstvete kan vara nagra
bra exempel, medan andra system inte alls &r lampade. Métningar i falt visar att
dieselférbrukningen fér jordbearbetningen kan minska med mellan
15-60 procent beroende pa jordbearbetningssystem (Ericsson, 2004; Olesen et
al, 2005), men det finns dven exempel dar dieselanvandningen 6kar da det kan
kravas mer arbetskravande korningar for att fa tillfredsstallande forhallanden for
sédd. Andrad jordbearbetning kan dven paverka lustgasavgangen och kolhalten i
marken. Jordbearbetning stimulerar den mikrobiella aktiviteten i marken och
darmed omsattningen av organiskt material. Minskad jordbearbetning kan da
leda till minskad nedbrytning av organiskt material och att mindre koldioxid av-
gar fran marken. Effekten pa lustgasavgangen paverkas av jordens luftningska-
pacitet och av hur val syre kan komma ner i jorden. P& packningskansliga eller
déligt dranerade jordar kan reducerad jordbearbetning 6ka risken for lustgas-
avgang eftersom syretillgangen blir dalig. Pa jordar med hog luftningskapacitet
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kan lustgasavgangen istillet minska vilket kan bero pa lagre mineralisering av
organiskt material.

En annan atgard som ger potentiella klimat- och produktionsfordelar ar rétning
av skorderester och grodor (biogas fran stallgddsel diskuteras i avsnitt 3.4). |
omraden som domineras av spannmalsodling och dar man inte har tillgang till
stallgodsel kan 6kad vallodling vara fordelaktigt. Vallodlingen i sig kan férbatt-
ra bordigheten och bygga upp mullhalten pa dessa jordar, vilket &r bra ur vaxt-
odlingssynpunkt, och gor att marken fungerar som en kolsénka. Nér vallgrodan
rotats och rotresten aterforts tillfors annu mer organiskt material. Man har aven
diskuterat mojligheterna att rota skorderester, t.ex. sockerbetsblast. En fordel ar
att mindre kvéve blir kvar i marken dver vintern ndr skorderesterna bérgas i
samband med skord, vilket minskar risken for kvéaveforluster. R6tningen ger
aven biogas som kan anvéndas for energiandamal.

3.4 Atgéarder inom djurhéliningen

Det finns flera olika sitt att arbeta inom djurhallningen for att minska dess kili-
matpéverkan. Har grupperas atgarderna utifran utslappskallor, d.v.s. utslapp fran
djuren, stallgédseln och energianvandningen. Flera atgarder Gverlappar varandra
och griper déver flera utslappskéllor. Generellt &r det viktigt att arbeta med ma-
nagement och att uppna en god produktivitet for att utnyttja insatta resurser vl
och fa ett hogt utbyte av produkter. Specifika fragestéllningar kring inkopt foder
tas upp i avsnitt 3.5.

Minskade utslapp fran djurhallining

De étgéarder som samlats under denna rubrik handlar dels om att forbéattra foder-
utnyttjandet, djurhalsan, fruktsamheten etc. med malet att minska utslappen per
producerad enhet och dels om att minska metanutslappen fran idisslarnas foder-
smaltning for att minska utsléppen per djur.

Véxthusgasutslapp som sker vid odling, processning och transport av foder har
stor betydelse for animalieproduktionens klimatpaverkan. Tidigare genomforda
livscykelanalyser tyder pa att inkdpt och egenproducerat fodret star for ca 60-80
procent av vaxthusgasutslappen fram till och med gardsgrind for gris- och kyck-
lingkott. Motsvarande siffror for nétkott och mjolk &r lagre, ca 35-45 procent,
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vilket beror pé att metanproduktionen fran idisslarnas fodersmaltning ger stort
genomslag (Cederberg, 2009).

Utslappen per kg foder varierar mycket mellan olika fodermedel. Fér att mini-
mera den negativa klimatpéverkan racker det dock inte med att se pd véxthus-
gasutslappen fran produktionen av enskilda fodermedel. Det avgérande ar fo-
dereffektiviteten samt foderstatens sammanséattning och hur den dels paverkar
tillvaxten och mjélkavkastningen och dels utslappen per kg slutprodukt. Tidiga-
re livscykelanalyser av grisproduktion med olika foderstater tyder pa att en hog
kvaveeffektivitet i vaxtodlingen och djurhélliningen samt hog andel lokalprodu-
cerat proteinfoder &r fordelaktigt ur klimatsynpunkt da det minskar vaxthusgas-
utsléppen per kg kétt (Sonesson et al, 2009). De viktigaste potentiella fordelarna
med att producera mer proteinfoder sjalv eller i samverkan med en narliggande
vaxtodlingsgard ar att vaxtfoljden kan forbattras genom att en ny gréda tas in
och att stallgodseln kan utnyttjas battre om den dven sprids pa véxtodlingsgar-
den. Mer nérproducerat foder kan aven minska transporterna. En hég kvéveef-
fektivitet innebar dels att ta till vara pa kvavet i stallgddseln och minimera kva-
veforlusterna och dels att strava efter ett lagt kvaveinnehall i fodret vilket mins-
kar mangden kvéve i stallgodseln och darmed risken for kvéaveforluster i senare
led. Kvéavet kommer fran proteinet i fodret. Genom att anpassa foderstatens
sammansattning efter djurens behov av olika essentiella aminosyror kan den to-
tala mangden protein héllas nere. Detta kan t.ex. goras genom att syntetiska
aminosyror tillsatts i foder till gris och kyckling.

Andra atgarder for att effektivisera foderutnyttjandet handlar om att minska fo-
derspillet vid lagring och i stall. Det aven viktigt att minska 6verutfodringen,
d.v.s. inte ge djuren mer foder &n de berdknas behdva, genom uppféljning av fo-
derférbrukningen relativt produktionen av mjolk eller kétt samt att analysera
fodret s& man vet vad det innehaller.

Atgarder for att forbattra djurhalsan, fruktsamheten samt 6ka tillvaxten, mjolk-
avkastningen eller antalet Gverlevande avkommor per moderdjur kan ocksa
minska véxthusgasutslapp per kg produkt. Det finns olika djuromsorgsprogram
som lantbrukarna kan ansluta sig till inom flera branscher och program for att
bekadmpa sjukdomar som t.ex. salmonella. Nar det géller mj6lkproduktion disku-
teras ibland sankt inkalvningsalder som en klimatatgard. Sankt inkalvningsalder
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medfor lagre foderatgang, minskad gddselproduktion och minskad metanpro-
duktion frdn vommen fram till och med att kvigan kalvar in och innebar darmed
troligtvis lagre klimatpaverkan. En forutsattning ar dock att kvigan vaxer till-
rackligt snabbt for att uppna ratt vikt. Om kvigan gér pa naturbete, vilket ar bra
ur klimatsynpunkt, kommer hon inte véxa tillrackligt for att kunna kalva in re-
dan vid 24 manaders alder.

For att minska metanproduktionen fran idisslare har olika typer av fodertillsat-
ser eller andra forandringar av foderstatens sammansattning diskuterats. Det
handlar t.ex. om preparat som hd&mmar de metanbildande mikroorganismerna i
vommen eller om hégre andel fett eller mindre andel grovfoder i foderstaten.
Vissa av dessa alternativ, exempelvis vissa hormoner och antibiotika, &r inte till-
1atna i svensk mjolk- eller notkottsproduktion. Det ar ocksa oklart om de verkli-
gen ger nagon minskning av metanproduktionen eller ar praktiskt genomfarbara.
Mindre andel grovfoder skulle kunna minska metanproduktionen eftersom svar-
nedbrytbart foder har langre uppehéllstid i vommen och dirmed hinner mer av
fodret processas av de metanbildande mikroorganismerna. | nya metanmétning-
ar pa svenska mjolkkor kunde man dock inte se nagon skillnad i metanproduk-
tion per ko med olika andelar grovfoder i foderstaten (Danielsson, 2009). Det
kan ha berott pa att grovfodret var av hog kvalitet.

Minskade forluster fran stall och stallgddsellager

Har ingar dels att minska de direkta utslappen av lustgas och metan och dels
minska ammoniakforlusterna i stallet och vid lagring av stallgédsel som kan
leda till indirekta lustgasemissioner.

Négra exempel pa atgarder for att minska forluster i stall och vid lagring av
stallg6dsel &r:

e Sanka temperaturen, minska luftrrelsen dver godsel i stallet och lagret
samt minska gddsels yta mot luften vilket minskar risken for att ammoni-
akavgang.

e Tacka flytgodsel- och urinbrunnar for att minska ammoniakavgangen.
Tackning kan t.ex. ske med tak, duk, torv eller halm.
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e Surgodra flytgddseln genom tillsats av syra. Sankt pH-varde minskar risken
for ammoniakforluster och darmed de indirekta lustgasemissionerna.
Dessutom ar de metanbildande mikroorganismerna kénsliga for lagt pH
och metanproduktionen kan darmed minska kraftigt.

e Minskad 6verutfodring med protein vilket minskar stallgodselns kvéavein-
nehall och darmed risken for kvaveforluster i form av ammoniak och lust-
gas. Det kan uppnas genom foderanalys s man kan anpassa foderstaten
efter djurens behov, anpassning av aminosyrasammansattningen utifran
djurens behov och fasutfodring (till grisar).

En atgard som fatt stor uppmarksamhet pa senare tid ar att réta stallgodseln.
Rétning av stallgodsel ger flera potentiella klimatnyttor dd metanemissionerna
fran stallgodsellagret kan reduceras, kvaveutnyttjandet effektiviseras och bioga-
sen kan ersatta fossila branslen. Forsok fran Danmark tyder pa att metanforlus-
terna frdn not- och svinflytgodsel reducerats med 30-50 procent nar den rétas
(Sommer et al, 2001). Svenska matningar tyder dock pé att metanemissionerna
fran flytgodsellager i vart klimat kan vara lagre an vad man tidigare raknat med
och att denna vinst d& kunnat Gverskattas. Den rétade godseln kan dven vara ett
battre kvavegodselmedel an ordtad godsel eftersom den innehaller en hogre an-
del direkt véxttillgangligt kvave i form av ammonium och ar mer lattflytande
och dérmed kan trénga ner lattare i marken. Om detta mervarde utnyttjas vl i
vaxtodlingen kan det &ven minska behovet av kvavegddselmedel. Det géller
dock att minimera riskerna for vaxthusgasutslapp fran biogasproduktionen och
t.ex. verkligen samla upp den biogas som produceras for att undvika utslapp av
metan. Risken for ammoniakforluster, vilket kan ge indirekta lustgasemissioner,
kan vara hogre eftersom den rotade godseln innehéller mer ammoniumkvave,
har hdgre pH-vérde och ett sdmre svdmtécke.

Effektiviserad energianvandning inomgards

En gards energianvandning paverkas av en rad faktorer s som driftsinriktning,
systemldsningar och naturgivna férutsattningar. Darmed kommer &ven den tota-
la energianvandningen och forutsattningarna for energieffektivisering att variera
mycket. Energieffektivisering handlar dels om att minska den totala anvand-
ningen av energi och dels om att ersatta fossil energi med fornybar energi. Det
ar vidare viktigt att valja ratt kvalitet pa energikalla, d.v.s. inte higre kvalitet dn
nodvandigt, till ratt andamal. Det kan t.ex. handla om att utnyttja spillvarme fran
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stallgodsel eller mjolktank foér uppvarmning istallet for direktverkande el eller
olja. Spillvdrmen kan inte nyttjas till just mer &n uppvérmning, medan hégvar-
dig el och olja har manga anvandningsomraden.

Byte till fornybar energi kan ha stor betydelse for att minska véaxthusgasutslap-
pen i de fall uppvarmning av t.ex. kyckling- och smagrisstallar sker med olja el-
ler direktverkande el. Véxthusgasutslappen fran uppvarmning med biobranslen
ar mycket lagre an fran oljeuppvarmning (se tabell 3.1), d&ven ndr man tar han-
syn till utslapp fran produktion och eventuell odling av brénslet och skillnader i
verkningsgrad mellan olika uppvarmningssystem.

En viktig del i energieffektiviseringen &r att arbeta med den befintliga driften.
Det handlar om service och underhall, ratt installd styr- och reglerutrustning och
att stinga av utrustning som gar i onddan.

Det &r dven viktigt att valja ratt vid nyinvesteringar, dimensionera utrustningen
efter det verkliga behovet och prioritera energieffektiva l6sningar. Ett satt att
identifiera bra Idsningar &r att berdkna och jamféra livscykelkostnaderna for oli-
ka alternativ. D& tar man hansyn bade till investeringskostnaden och driftskost-
naden, inklusive kostnader for energi och underhall under produktens beraknade
livslangd.

En energikartlaggning pd garden okar kunskapen om var energin anvands och
om moéjliga forbattringspotentialer. En sadan kartlaggning bor omfatta genom-
gang av gardens nuvarande energianvandning, hur den fordelas mellan olika
delprocesser, berakning av nyckeltal och forslag pa &tgarder som effektiviserar
energianvéndningen.

3.5 Atgarder avseende inkopta insatsvaror

Det finns tvd huvudsakliga strategier for att minska véxthusgasutslappen som
beror pa gardens anvandning av inkGpta insatsvaror, namligen att i) vélja insats-
varor som ger laga véxthusgasutslapp i hela produktkedjan fran produktion till
slutanvandning och ii) utnyttja insatsvarorna effektivt sa att produktutbytet blir
hdgt per enhet insatt insatsvara.
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Det ar dock inte helt enkelt att vardera effekterna av att byta eller minska an-
vandningen av insatsvaror och det finns olika synsatt pd hur en sddan vardering
ska goras. Ett byte till miljo- eller klimatmarkt el, foder eller kvavegddselmedel
behover inte paverka de totala utsldppen fran produktionen av dessa insatsvaror.
Sadan markning kan bygga pa att den miljomassigt basta produktionen certifie-
rats och marknadsforas separat. Den resterande produktionen behdver inte nod-
vandigtvis paverkas om utbudet av miljomarkta produkter &r storre an efter-
fragan. | sa fall kommer den genomsnittliga produktionens miljopaverkan inte
att forandras ndmnvart.

En 6kad eller minskad efterfragan pé insatsvaror kommer, i varje fall pa sikt, att
paverka produktionen. Effekten pa véaxthusgasutslappen beror da pa vilken pro-
duktion som tillkommer/forsvinner nar den totala efterfragan okar/minskar. For
att avgora detta behdver man ta hénsyn till produktionskostnader, tidshorisont
eller produktionsomrade. Man kan &ven behgva ta hansyn till hur olika styrme-
del kommer att pdverka produktionssystemet. | en scenariostudie fran Elforsk
har man analyserat hur den framtida elproduktionen skulle férdndras om elan-
vandningen i Sverige dkade med 5 TWh givet olika ekonomiska och administra-
tiva styrmedel (Skoéldberg & Unger, 2008). | de flesta scenarion skulle vaxthus-
gasutslappen for den nya elproduktionen vara ca 600-700 g CO,-ekv. per kWh
el, men beroende pa vilka styrmedel som tillampas varierar utsldppen mellan 0
och 800 g CO,-ekv. per kWh el (ibid.).

Fodermedel

Djurgardarna koper i varierande grad in olika typer av fodermedel, beroende pa
tillgangen till jordoruksmark i forhallande djurhallningen och férutsattningarna
for att odla olika grédor. Generellt &r mjolk- och nétkéttsproducenterna sjalvfor-
sorjande pa grovfoder och koper in kraft- och proteinfoder i varierande utstrack-
ning. | norra Sverige ar det vanligt att mjélkproducenterna koper in en stor andel
av kraftfodret eftersom klimatet &r mer gynnsamt fér vallodling an for odling av
t.ex. spannmal. Soja, som &r ett bra proteinfoder, odlas inte i Sverige och darfor
importeras allt sojamjol.

Véxthusgasutslappen fran odling, processning och transport varierar mycket

mellan olika fodermedel (se figur 3.2). Generellt uppstar de storsta utslappen i
véxtodlingen, framfor allt som lustgas fran kvdvets omsattning i marken men

58



aven koldioxid fran dieselanvandningen. | konventionell véaxtodling kan produk-
tionen av mineralgddselkvave bidra med betydande klimatpaverkan. Kvavet har
stor betydelse for fodrets klimatpaverkan, och det ar darfor fordelaktigt med ett
bra kvaveutnyttjande eller att odla grédor som kan fixera kvave ur luften (t.ex.
klGver, rt och akerbona).

Figur 3.2: Exempel pa totala vaxthusgasutslapp for olika konventionella fodermedel
fram till och med foderfabrik
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Kéllor: Flysjo et al (2008) och Berglund et al (2009a).

Not: For vissa kategorier, som spannmal och kraftfoder, finns det varden for flera olika sorter/recept
eller odlingsomraden vilket da indikeras med en felstapel. Véxthusgasutsldpp p.g.a. avskogning in-
gar inte i berakningarna.

Proteinfodret, och da oftast soja fran Brasilien, beskrivs ofta som ett foder med
relativt stor klimatpaverkan. Vaxthusgasutslappen fran sojaproduktion utgors
framst av koldioxid fran marken, transporter men framfor allt fran eventuell
avskogning for att fa ny mark till odlingen. Det &r dock mycket svart att kvanti-
fiera och verifiera hur stora utslappen fran avskogningen &r per hektar, och for
att kunna bedéma utslappen per kg foder behdver man aven ta hansyn till vad
marken kommer att anvindas till under aren efter avskogningen, och darmed
hur de totala vaxthusgasutsldppen av avskogningen ska fordelas mellan efter-
kommande grodor (Flysjo et al, 2008). Det pagar arbete for att ta fram kriterier
och markningssystem for hallbara sojaprodukter (Cederberg, 2009). Genom att
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valja miljocertifierad soja, nar den kommer ut pa marknaden, kan den negativa
miljépaverkan av sojaproduktionen minskas. Det forutsatter dock att det verkli-
gen sker en forandring i den totala sojaproduktionen och att det inte enbart inne-
béar en omfordelning av utsldppen. En fordel med soja ar att den har en bra
sammansattning av aminosyror. Om man anvénder andra proteinkallor, som
t.ex. rapsmjol eller baljvaxter, vid grisproduktion kan man behdva komplettera
med syntetiska aminosyror for att tdcka behovet av essentiella aminosyror utan
att 6ka den totala méngden proteinfoder.

Ur klimatsynpunkt finns det fordelar med att anvéanda rest- och biprodukter fran
t.ex. sockerindustrin (melass, betfiber, betfor och HP-massa), mejerier (vassle)
och etanolproduktion (drank) som fodermedel. Om en tillverkningsprocess ger
flera produkter kan miljopaverkan fordelas mellan produkterna. | LCA-
sammanhang allokeras utslappen ofta utifran produkternas ekonomiska vérde
och en stor del av miljopaverkan laggs da pa huvudprodukten, t.ex. socker eller
etanol. Genom att anvénda rest- och biprodukt kan produkter med Iagt varde
omvandlas till kétt eller mjolk. Mangden restprodukter ar dock begrénsad och
mycket av livsmedelsindustrins restprodukter anvénds redan idag som foder.

Det finns potential att minska véxthusgasutslapp som sker till féljd av produk-
tion av inkopta fodermedel genom att byta till fodermedel med lagre klimatpa-
verkan. ldag finns det klimatdeklarerade fodermedel pd marknaden dar det an-
ges hur stora utslappen ar per kg foder sett ur ett livscykelperspektiv. Nar man
ska satta ihop en foderstat som ger laga utslapp per kg kott eller mjolk racker det
dock inte med att se pa utslappen for de enskilda fodermedlen utan man behgéver
&ven ta hénsyn till den totala fodereffektiviteten samt tillvéxten eller mjolkav-
kastningen (se dven avsnitt 3.4).

Sammanfattningsvis redovisas nagra atgarder for att minska de véxthusgasut-
slépp som sker vid produktion av inkdpta fodermedel:

e Byt, om mgjligt, till fodermedel med lagre klimatpaverkan eller minska
inkopen av fodermedel med sarskilt hog klimatpaverkan.

e Utnyttja restprodukter fran livsmedelsindustrin.

o  Vilj klimatdeklarerade fodermedel.
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e Minska mangden soja i foderstaten, om det kan goras utan att klimat-
vinsten gar forlorad till foljd av minskad produktion eller sémre foder-
utnyttjande.

Godselmedel

De mesta vaxthusgasutslappen fran produktion av mineralgodsel sker vid fram-
stéllning av kvave (se avsnitt 2.2). | det forsta steget vid denna framstéllning
omvandlas kvévgas fran luften och vitgas till ammoniak. Denna process ger sto-
ra koldioxidutslapp eftersom den &r energikravande och man idag anvéander fos-
sila bréanslen. Dessa koldioxidutslapp uppgar idag till drygt 2,5 kg per kg kvéve
(géller Vésteuropa) (Davis & Haglund, 1999; Jenssen & Kongshaug, 2003).
Ammoniaken kan sedan omvandlas till salpetersyra. | den processen bildas &ven
lustgas som kan bidra till betydande klimatpdverkan om ingen rening sker i fa-
briken. Gddselindustrin har nu bérjat infora lustgasrening som kan minska dessa
lustgasutslapp med 70-90 procent (Yara, 2008). De genomsnittliga lustgasut-
sldppen uppskattas idag till ca 4,2 kg CO,-ekv. per kg kvave vid produktion av
ammoniumnitrat (det vanligaste kvévegddselmedlet) i Vé&steuropa (Davis &
Haglund, 1999; Jenssen & Kongshaug, 2003). Vaxthusgasutsléapp vid produk-
tion av kvavegodselmedel minskar dock kraftigt i takt med att gddselindustrin
installerar katalysatorer for att rena bort lustgasen och &ven arbetar med att ef-
fektivisera energianvandningen.

An sé lange finns det fa analyser av vaxthusgasutslapp frn produktion av god-
selmedel som &r godkanda for ekologisk produktion. Sadana godselmedel utgors
dock ofta av restprodukter som darmed har relativt ldga véaxthusgasutslapp sett
ur ett livscykelperspektiv. Utbudet av ekologiskt godkénda gddselmedel &r be-
gransat och man arbetar mer med vél utnyttjande av stallgddsel, kvavefixerande
grodor och véxtfoljdseffekter.

Energi

Véxthusgasutslappen varierar mycket mellan olika energislag (se exempel i ta-
bell 3.1). Effekterna av att byta till ett annat energislag eller genomfora atgarder
for att minska energianvandningen kommer darmed att paverkas av vilka ener-
gislag som omfattas av atgéarden. Fossilbranslebaserad el (kol, olja, naturgas) ger
t.ex. upphov till runt hundra ganger hogre véxthusgasutslapp an el fran vind-,
vatten- eller karnkraft. Byte till ett elavtal med enbart férnybar el kan darmed
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kraftigt minska utsldppen kopplade till gardens elanvandning, men & andra sidan
star elanvandningen generellt for en mycket liten del av gérdens totala klimat-
paverkan. Hansyn behdver dven tas till om ett sddant avtalshbyte verkligen bidrar
till att mer el med laga utslapp borjar produceras.

Tabell 3.1: Vaxthusgasutslapp vid produktion och slutanvandning av olika energi-
slag

Vixthusgasutslipp (g COz-ekv/kWh)

Produk- Slutan- Totalt
Energislag tion vindning
Fordonsbrinslen
Diesel, lastbil 40 260 300
Diesel, traktor 40 290 330
Bensin 65 265 330
RME 190 n.a >190
Briinslen for virmeproduktion
Eldningsolja 36 270 310
Flis, ved 4 25 29
Halm 7 25 32
Spannmal 120 25 145
Elektricitet
Vind, vatten, karnkraft 4-7
Biobransle, kraftvirme 16
Naturgas 500
Kol, kolkondens 1 060
Svensk medelel 39
Nordisk medelel 110
Europeisk medelel 470

Kéllor: Berglund et al (2009a); ELCD (2008); EUCAR et al., (2007); Flodstrom et al (2004)
och Naturvardsverket (2007b)
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3.6 Atgarder for 6kad produktivitet

De vixthusgasutslapp som sker pa garden bor alltid relateras till mangden pro-
dukter som lamnar garden for att det ska gé att beddma om en atgard verkligen
gett dnskad effekt. Flera studier forordar en resurseffektiv produktion som ett
satt att minska klimatpaverkan per producerad enhet (se t.ex. Olesen et al.,
2006; Smith et al., 2007a; Snyder et al., 2009). Aktiviteter som kan ses over,
och som diskuterats i tidigare avsnitt, & kvéave-, energi- och foderanvandning i
forhallande till bl.a. skordeniva, varmebehov respektive avkastning per djur. Har
kan aven inga att arbeta for att halla nere kassation och spill av grodor och ani-
malieprodukter, halla en 14g dodlighet och ha friska djur och grédor.

Det finns aven mojlighet for jordbruket att leverera bioenergi eller industrirava-
ror som kan ersatta andra produkter med storre klimatpaverkan. Det ingar dock
inte i denna rapport att beddéma hur stor denna potential &r och vilka effekter det
skulle fa pa samhallets totala véaxthusgasutslapp.

3.7 Summering

Som framgatt finns det en rad atgarder for att minska jordbrukets klimatpéver-
kan. Atgarderna har olika karaktdr och péverkar vaxthusgasutslappen pé olika
satt och i varierande grad. Manga atgérder handlar om ett kontinuerligt arbete
med att effektivisera kvave-, foder- och energianvéndningen och att 6ka produk-
tiviteten i vaxtodlingen och djurhéllningen. Den typen av atgarder ar viktiga pa
alla gérdar och potentialen for att minska véaxthusgasutsldppen péaverkas av den
enskilda gardens utgangslage och aktuella forutsattningar.

Vissa atgarder ar majliga att genomféra i samband med stérre investeringar,
som att t.ex. vélja det mer energieffektiva alternativet vid en nyinvestering.
Andra atgarder handlar mer om unika beslut vid investeringstillfallet och ar bara
praktiskt och ekonomiskt realiserbara under speciella forhallanden. Exempel pa
det senare &r t.ex. byggnation for gardshaserad biogasproduktion som kan bidra
till kraftigt minskade véxthusgasutslapp.

Ofta behdvs en genomgang av hela jordbruksforetaget for att hitta effektiva at-
gérder som spénner over flera verksamhetsgrenar. Annars finns risk att utslap-
pen minskar i en verksamhetsgren pa bekostnad av kraftigt 6kade utslapp inom
en annan.
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Forvantade effekter av atgarder

| detta kapitel beskrivs de ekonomiska konsekvenserna for garden av att utfora
en viss atgard. Eftersom berakningarna utgar fran dagens situation och de pro-
duktionsforutsattningar som réader tar berdkningarna hansyn till de styrmedel i
form av skatter och subventioner som finns idag. Samtliga atgarder som redovi-
sats i kapitel 3 analyseras dock inte. De &tgarder som analyseras bedéms ha po-
tential att minska véxthusgasutslappen fran jordbruket och vara moéjliga att
kvantifiera (ndgorlunda val) ur ekonomisk och vaxthusgassynpunkt. Vissa at-
garder ger storre effekt pa vaxthusgasutslappen dn andra.

4.1 FOrutsattningar for analysen

For att kunna bedéma om en étgard &r relevant att vidta eller bast lampad maste
en grundlig kostnadsanalys utforas pé respektive gard. De ekonomiska analy-
serna i detta kapitel ska inte uppfattas som generella for jordbruket. P& grund av
stora variationer i férutsattningar och driftsinriktning kommer resultatet alltid att
variera kraftigt for olika gardar. Utfallet av en atgard kan ocksa variera stort be-
roende pa om en gard har goda respektive mindre goda forutsattningar for en
speciell atgard. Berakningarna exemplifierar istallet det ekonomiska utfallet av
en viss étgérd och visar kostnaderna for att utfora den pé& gardsniva under vissa
forutsattningar. Aven om resultaten av berdkningarna inte mekaniskt kan over-
foras till situationer dar kalkylférutsattningar inte &r uppfyllda ger analysen en
insikt i och stimulerar till diskussion om atgardernas ekonomiska och klimato-
logiska effekter: vilka kostnads- och intaktsposter som paverkas samt vilka stor-
leksordningar det ror sig om etc. Avslutningsvis i detta kapitel diskuteras ocksa
oversiktligt i vilka situationer och under vilka omstandigheter respektive atgard
kan vara lamplig.

Atgarder som férsamrar gardens ekonomiska utfall behdver rangordnas efter
kostnadseffektivitet for att kostnaden for en utsldppsminskning ska kunna mi-
nimeras. Detta gors, i den man det ar mojligt, genom att kostnaden relateras till
den utslappsminskning som sker till foljd av atgarden i enheten kr/kg minskade
CO,-ekv. Kvoten bor ligga s& nara noll som mojligt eftersom ju narmare noll,
desto lagre kostnad per kg utslappsreduktion. Om en atgard forbattrar gardens
ekonomiska resultat behdvs ingen rangordning eftersom det inte finns nagot
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som hindrar garden fran att genomfora alla atgarder som bade forbattrar det
ekonomiska resultatet och minskar utslappen. Vi kommer emellertid att redovisa
kvoten mellan forbattringen av det ekonomiska resultatet och utslappsreduktio-
nen aven for sadana atgarder. Det bor dock noteras att kvoterna i dessa fall inte
kan anvandas for att saga ndgot om 6nskvérdheten av sadana étgérder. Alla ar
onskvarda.

Analyserna tar inte hansyn till forandringar i kringsystemet av att en viss atgard
genomfors. De tar inte heller hansyn till prisférandringar som sker da en viss
produkt far en hogre efterfragan. Ett exempel kan vara en okad efterfragan pa
narodlat proteinfoder som péaverkar priserna pa proteinfoder och spannmal. De
atgarder som analyseras avser inte heller stora forandringar i systemet sasom en
omlaggning fran konventionell produktion till ekologisk produktion.

| exemplen i detta kapitel har alla effekter av en atgédrd (kostnader, alternativa
intakter samt utslappsforandringar) allokerats och tillskrivits jordbrukets klimat-
paverkan. Det finns dock atgarder som genomfors for att uppfylla flera olika
mal. Vid exempelvis insadd av fanggrddor, som primart syftar till att minska
vaxtnaringsforlusterna fran akermarken, ar minskade véxthusgasutslapp en bief-
fekt. Ett annat exempel &r surgdrning av godsel som forutom att minska utslap-
pen av véxthusgaser fran stallgddseln ocksd minskar luktproblemen. En fraga
man kan stélla sig ar hur kostnaderna egentligen ska fordelas mellan de olika
malen. Detta utreds dock inte i denna rapport.

4.2 Vaxtodlingen

Effekt av battre utnyttjande av kvave i stallgodsel

Att utnyttja stallgodselns kvaveinnehall kan minska kostnaderna i produktionen
eftersom det kan minska behovet av att tillféra mineralgddsel. Nar kvévet ut-
nyttjas effektivt och om forlusterna av reaktivt kvdve minskar kan dven risken
for lustgasavgang till atmosfaren minska.

Faktorer som paverkar utnyttjandet av kvave &r tid for nedbrukning, nederbord i
samband med spridning, lufttemperatur samt spridningsteknik. Nar man plane-
rar godslingen ar det viktigt att utgd fran realistiskt forvantad skord och stall-
godselns verkliga kvaveinnehall for att kunna anpassa kvavegivan efter grodans
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verkliga behov. | exemplet nedan jamfors tva alternativ med daligt respektive
bra utnyttjande av kvévet i svinflytgddsel, se tabell 4.1.

Tabell 4.1: Férutsattningar for kalkylen av stallgodselns utnyttjande

Bra utnyttjande Daligt utnyttjande
Vaxtfoljd korn, korn, ragvete, korn, korn, ragvete,
havre havre
Forvantad skord (ton per 5/5/ 6/ 4,5 6/6/7/5
hektar)
Kvavegiva (kg N per hektar) | 173, 173, 221, 163 210, 210, 261, 205
Antaget N-innehall i stall- 2,4 kg NH+-N 2,0 kg NH+-N
godseln
Verkligt N-innehall 2,4 kg NHs+-N 2,4 kg NH+-N

Vid déligt utnyttjande av kvavet i stallgddseln har den beraknade skérden Gver-
skattats och stallgodselns innehall av kvdve underskattats, vilket lett till att man
tillfort for mycket mineralgddsel. Vid bra utnyttjande av kvévet i stallgodseln
har skorden beréknats som tidigare ars medelavkastning och stallgédselns inne-
héll av kvave har analyserats.

Lustgasemissionerna fran mark har, i brist pa béattre alternativ, beraknats med
klimatpanelens riktlinjer (Tier 1, IPCC 2006). Dar utgar man fran att 1 procent
av allt kvéve som tillférs marken via stallgddsel, mineralgédsel och skérderester
avgar som lustgas. Lustgasavgangen fran ammoniakforluster och nitratforluster
berdknas till 1 respektive 0,75 procent. Detta ar dock ett grovt sétt att berdkna
lustgasavgangen fran mark och inte anpassat for att jamfora olika godslingsstra-
tegier. Forandringen av utslapp av vaxthusgaser presenteras i tabell 4.2, se dven
bilaga 1.
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Tabell 4.2: Utslapp vid ett bra respektive daligt kvaveutnyttjande®

Bra utnyttjande | Daligt utnyttjan-

(kg co, | %

ekv/ha) (kg CO,-ekv/ha)
Lustgas fran kvéave som tillforts marken 889 1079
Lustgas fran ammoniakforluster 15 24
Lustgas fran utlakat kvave 106 179
Utslapp vid produktion av mineralgod- 400 578
selle
Summa 1409 1860

Skillnaden i resultat mellan ett bra och ett daligt kvaveutnyttjande redovisas i

tabell 4.3.

Tabell 4.3: Kalkyl éver forandringar per hektar vid olika kvaveutnyttjande

Bra utnyttjande Diligt utnyttjande
(SEK/ha) (SEK/ha)
Tillfort N fran stallgddsel -279 -331
Spridning av stallgodsel -400 -475
Tillfort N fran mineralgodsel -426 -617
Spridning mineralgddsel -218 -315
NHa-forluster -17 -29
Utlakning -189 -320
Totalt resultat -1530 -2 087

5 1 kg lustgas = 310 kg CO,-ekv

6 Ett battre utnyttjande av stallgédsel kan minska behovet av mineralgodsel och darmed i ett langre
tidsperspektiv minska utslappen frdn produktion av mineralgédsel.
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Ammoniumkvavet i stallgodseln varderas till 80 procent av marknadsvardet pa
mineralgodselkvavet. Nitratkvavet ar beraknat som ett medelvarde av priset pa
ammoniumkvéve och mineralgddselkvave. Marknadspriset pa mineralgodsel &r
uppskattat till 1,97 SEK per kg godselmedel vilket ger en kostnad pa 7,26 SEK
per kg mineralgddselkvave. Spridningskostnaden per ton stallgddsel och per kg
mineralgddselkvave &r berdknat till 20 SEK/ton stallgddsel respektive 4 SEK/kg
mineralgddselkvave.

Detta exempel visar att om kvaveutnyttjandet dkar eller blir battre har det inte
bara en god effekt p& klimatet utan ocksa pa ekonomin. Lantbrukaren sparar ca
560 SEK per hektar och utsldppen uppskattas minska med ca 450 kg CO,-ekv.
per hektar nér hansyn dven tas till de utslapp som sker vid produktion av mine-
ralgodsel. Detta ger en intakt p& ca 1,20 SEK per kg CO,-ekv. Om man inte
raknar med utslappen vid produktion av mineralgédsel minskar utsldppsreduk-
tionen till 270 kg CO,-ekv. per hektar och intdkten per kg CO,-ekv. blir istéllet
2,00 SEK. Observera dock att den storre kvoten inte innebar att effekten av at-
garden kan betraktas som stérre om vi bortser ifran utslapp vid produktionen.

Effekt av platsspecifik kvavegddsling

Platsspecifik kvavegddsling innebdr att kvavegivan anpassas mellan och inom
falt. Detta kan generera en hogre skérd med samma insatser av kvave. Ett stort
europeiskt forsok visar att 25 procent av faltet har behov av medelgivan (Frost-
gard, 2009). Resterande, 75 procent av faltet kan vara i behov av antingen en
hdgre eller lagre kvavegiva.

Resultat frdn 182 internationella forsok visar pa en skordedkning pa 2,4 procent
vilket motsvarade en skordedkning pa 187 kg per hektar (Yara, 2009a). Férutom
intakten fran en skordedkning kan ocksd positiva effekter uppnas tack vare
mindre liggsad, en jamnare kvalitet pa spannmalen, 6kad troskkapacitet och an-
nan information om féltet (Larsolle & Hansson, 2008; Agrovast, 2009; Yara,
2009a).

Kalkylen baseras pa en avkastning pa 6 500 kg per hektar. Skdrdedkningen ar
berdknad till 2,4 procent. | dagslaget finns det tva typer av N-sensorer som an-
vands vid platsspecifik kvavegodsling, dels en som kréver dagsljus och dels en
som kan anvéndas utan tillgang pa dagsljus. | tabell 4.4 presenteras de totala
kostnaderna for de olika sensorerna.
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Tabell 4.4: Totala kostnader for investering i N-sensor som kraver dagsljus (sensor
A) respektive inte kraver dagsljus (sensor B)

Sensor A Sensor B
N-Sensor och Kalksalpetermatare 171 500 293 500
Support och uppdatering (engéngskostnad) 29 000 29 000
Totala kostnader 200 500 347 500

Kélla: Nissen (2009)

Maskinstationstaxa for hyra av N-sensor kan ligga runt 120 till 160 SEK per
hektar och da ingdr godningsspridare, N-sensor, traktor, forare och diesel (Wol-
rath, 2009; Karlsson, 2009). Kostnaden fér endast N-sensorn kan uppskattas till
ca 70 SEK per hektar. Denna kostnad ska jamféras med den arliga kostnaden for
investeringen. Avskrivningstid i kalkylen &r satt till 5 &r och réantan till 6 pro-
cent. Resultatférandringen per hektar presenteras i tabell 4.5 for tre olika areal-
underlag.

Tabell 4.5: Resultatférédndring i SEK per hektar vid investering i N-sensor samt in-
hyrning av maskinstation (enbart med hansyn till skdrdedkning),

Sensor A Sensor B Maskinstation
100 hektar -305 -643 86
300 hektar 2 -110 86
500 hektar 64 -4 86
700 hektar 90 42 86

Utslappen av véxthusgaser paverkas pa tva satt. Dels kan utslappen per hektar
minska pa grund av att kvdvegivan anpassas mellan och inom falt vilket bl.a.
kan minska kvéveutlakningen och dels minskar utsl&ppen per producerad pro-
dukt da skdrden Gkar givet samma insatser.

Enligt Yara (2009b) kan behovsanpassning utifran arsmansvariation samt skill-
nader i kvéavebehov mellan och inom falt minska utlakningen med ca 3 kg kvave
per hektar pa en vaxtodlingsgard pa lerjord och upp till 8 kg kvave per hektar pa
en djurgard pa lattjord. Andra berakningar visar pa lagre effekt pa utlakningen
av platsspecifik kvavegddsling och uppskattar utlakningsreduktionen till mellan
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1,5 och 3 kg per hektar (Naturvardsverket, 2009b; Albertsson, 2010). Ett effek-
tivare kvéveutnyttjande skulle &ven kunna minska de direkta lustgasemissioner-
na till atmosfaren, men det finns inte underlag for att kvantifiera effekterna av
detta.

Om de indirekta lustgasemissionerna fran utlakning baseras pa FN:s klimatpa-
nels riktlinjer berdknas utslappen motsvara 0,0075 kg N,O-N per kg N som ut-
lakas (IPCC, 2006). Om utlakningen uppskattas minska med 3 kg till 8 kg kvéave
per hektar dd behovsanpassad godsling anvands berdknas utslappen av lustgas
fran utlakning minska med 10 kg till 30 kg CO,-ekv per hektar’. Om utlakning-
en istéllet minskar med 1,5 kg till 3 kg per hektar minskar utslappen med 5 kg
till 10 kg CO,-ekv per hektar.

Resultatet per hektar i detta exempel varierar mellan en kostnad pé ca 129 SEK
per kg minskad CO,-ekv. (-643/5, sensor B, 100 hektar) och en intakt pa 18
SEK (+90/5, sensor A, 700 hektar). Observera att den mycket stora spridningen
i resultat beror pa att forandringarna i vaxthusgasutslapp per hektar har berak-
nats vara sma.

Genom att anvanda N-sensor kan skdrden per hektar 6ka med oférandrade insat-
ser. Resultaten fran tidigare genomforda livscykelanalyser av odling av brod-
spannmal visar att vaxthusgasutsldppen ligger pa ca 0,43 kg CO,-ekv. per kg
spannmal. Skordeokningen (ca 156 kg spannmal per hektar) skulle dd motsvara
67 kg CO,-ekv. per hektar (Cederberg et al, 2008).

Effekt av olika jordbearbetningssystem

Jordbearbetningen pé ett jordbruksforetag kan behova varieras mellan olika ar.
Detta beror t.ex. pa variationer i jordart, forfrukt och vaxtféljd, host- eller var-
sadd, ograstryck och drsmansvariationer.

Nér ett reducerat jordbearbetningssystem tillampas kan méngden skorderester i
markytan 6ka vilket kan 6ka férekomsten av svampangrepp (Jordbruksverket,
2008b). Beroende pa arsmanen kan vaxtfoljdssjukdomar fa stor betydelse for

71 kg lustgas = 310 kg CO,-ekv
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skordeutfallet och darmed aven det ekonomiska utfallet. Detta problem uppstar
speciellt pa lattare jordar. PlGjning passar bra pa torrare jordar, under fuktiga
forhallanden och efter en mindre gynnsam forfrukt medan ett pléjningsfritt sy-
stem passar bra pa t.ex. tyngre jordar, vid torra forhallanden och hostsadd (Jord-
bruksverket, 2008b). | praktiken kan det vara svart att tillampa helt pl6jningsfri
jordbearbetning pa grund av exempelvis ograsproblem.

Plogen ér ett effektivt redskap vid problem med t.ex. spillsad, froogras, kvickrot
och akertistel. Dock &r tidpunkten for jordbearbetningen egentligen viktigare &n
redskapet nar det géller spillsad och froogras. Froogras kan dven bekdmpas ke-
miskt med samma preparat och/eller kanske nagot okade doser jamfort med
konventionell jordbearbetning. Daremot behdvs en omfattande och noggrann
jordbearbetning for att bekdmpa kvickrot och har kan extra kostnader uppkom-
ma vid reducerad jordbearbetning (Jordbruksverket, 2008b). Det ekonomiska ut-
fallet av vilket jordbearbetningssystem som anvénds beror pa;

e Hur reducerat jordbearbetningssystemet ar (plojningsfritt eller inte)

o  Skordeforandringen (och darmed intdkterna vid forsaljning av grodan)
e  Maskinkostnader for de olika jordbearbetningssystemen

e Dieselétgang vid olika jordbearbetningssystemen

e Foréndrat ograstryck

Forsok under manga ar och pa olika platser visar att ett forandrat jordbearbet-
ningssystem ofta genererar skordeminskningar, men ibland ocksd skordedk-
ningar (se t.ex. Arvidsson et al., 2007; Arvidsson et al., 2008; Mellansvenska
forsokssamarbetet 2001-2008). Skordeminskningen kan bero pa ett 6kat tryck
av vaxtpatogener eller 6kad ogrdsméangd (Jordbruksverket, 2008b).

Olika jordbearbetningssystem har olika maskinkostnader. Maskinkostnaderna
beror pd om jordbearbetningssystemet ar dynamiskt eller inte samt om tjanster
kops in eller tillhandahalls pa egen gard. Maskinkostnaderna kan antingen be-
raknas utifran verklig maskinpark eller utifran maskinstationstaxa. Om kostna-
derna beraknas utifran verklig maskinpark dar jordbearbetningssystemet &r dy-
namiskt kanske alla maskiner dnda ingar i maskinparken. Det kan t.ex. finnas
svarigheter med att tillampa reducerad jordbearbetning innan eller efter vissa
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grodor. Maskinkostnaderna kan ocksé vérderas utifran maskinstationstaxa. Dock
kan marknadens vérdering av maskintjansterna vara relativt hég i jamforelse
med att ha en egen maskinpark. For att bedéma hur jordbearbetningsmetoderna
paverkar ekonomin analyseras en hel vaxtfoljd pa styvare jord.

Forutsattningarna for analysen (se tabell 4.6) &r konventionell jordbearbetning
(plojningsdjup 20 cm) i jamforelse med ett reducerat jordbearbetningssystem
med enbart stubbearbetning, se bilaga 2. Systemet avser en véxtfoljd med host-
vete, sockerbetor, korn och hdstraps dér det antas att det reducerade jordbear-
betningssystemet kraver en extra besprutning av kvickrot i hela vaxtféljden.
Maskinkostnaderna beraknas utifran maskinstationstaxa och underlaget baseras
pa en verklig gard (Torner, 2009), se bilaga 2.

Tabell 4.6: Forutsattningar for baskalkylen

Skord kg per hektar Priser
Hostvete 8200 1,20 SEK/kg
Sockerbetor 45 000 0,26 SEK/kg
Korn 6 000 1,00 SEK/kg
Hostraps 4100 2,50 SEK/kg
Besprutning -404 SEK/dos och hektar

Baskalkylen ger ett resultat pa drygt +200 SEK per hektar da det reducerade
jordbearbetningssystemet anvands jamfort med konventionell jordbearbetning.

Resultatet kan dock variera relativt mycket mellan olika gardar. Maskinkostna-
derna kan t.ex. vara dverskattade da de ar beraknade utifran maskinstationstaxa
och kostnaderna for besprutning kan vara underskattade. Darfor presenteras en
kanslighetsanalys med foréndrade avsalupriser, en 6kad skdrdeminskning, tka-
de kostnader for bekampning och minskade maskinkostnader, se tabell 4.7. No-
tera att hogre avsalupriser 6kar kostnaden for den skordeminskning som sker da
reducerad jordbearbetning tillampas. Detta forsamrar resultatet per hektar gent-
emot utgangslaget, d.v.s. baskalkylens resultat. Lagre maskinkostnader forsam-
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rar ocksa resultatet gentemot utgangslaget, eftersom det minskar vardet av den
besparing som det reducerade jordbearbetningssystemet resulterar i.

Tabell 4.7: Ekonomiskt resultat SEK/hektar av reducerad jordbearbetning vid oli-
ka forutsattningar

Kinslighetsanalys Foriandring av Resultat SEK/
resultat ha, reducerad
(SEK/ha) jordbearbet-
ning jfr med
konventionell
Baskalkyl 200
Prisokning alla avsalugrodor med 50 % -81 119
Prisminskning alla avsalugrodor med 50 % 107 307
Okad atgang av véxtskydd med 50 % -88 112
Minskad skord med 7 % -457 -257
Minskade maskinkostnader med 50 % -238 -38

Resultatet av kanslighetsanalysen visar pa stora variationer. Lantbrukare r olika
duktiga pa tekniken, den passar béattre pa vissa jordar an andra, det sker en for-
andringen av avkastningen, bekdmpningsintensiteten kan 6ka och dessutom pa-
verkar avsalupriser, maskinkostnader och arsmansvariationer resultatet. Vissa
gardar kan generera en intakt medan andra gardar, dar tekniken inte passar, visar
en forlust. Reducerad jordbearbetning paverkar vaxthusgasutslappen pé flera
olika satt. Det ar mojligt att minska dieselatgangen per hektar. Men det finns
aven situationer da dieselatgangen kan oka, t.ex. da det kan krévas fler korning-
ar i falt for att fa tillfredsstallande forhallanden for sadd. Ett jordbearbetningssy-
stem dér pléjningen &r grund definieras ocksd som ett reducerat jordbearbet-
ningssystem. Vid anvindning av mindre reducerade system kan det finnas risk
for en relativt liten skillnad i maskinkostnader och dieselatgang och ibland till
och med 6kade kostnader.

Utslapp vid produktion av och anvandning av 1 liter diesel i traktor ar ca 3,3 kg
CO,-ekv. Ska bara utslappen vid forbranningen pa garden beraknas ger det ut-
sldpp om 2,9 kg CO,-ekv per liter diesel. Jordbearbetningen stimulerar &ven mi-
neraliseringen av organiskt material i marken och paverkar syresattningen, vil-
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ket i sin tur paverkar koldioxid- och lustgasavgangen fran marken. Byte till re-
ducerad jordbearbetning kan minska koldioxidavgangen fran mark alternativt
oka kolforradet. Det ar dock svart att verifiera och kvantifiera dessa effekter ef-
tersom marken &r s& heterogen och forandringarna mycket sma jamfort med
markens totala kolforrad. Dessutom beror de langvariga effekterna pa hur mar-
ken kommer att brukas i framtiden. Lustgasavgangen kan bade minska och 6ka
beroende pa forutsittningarna. Risk for 6kad lustgasavgang finns bl.a. om mar-
ken &r bl6t och packningskanslig, vilket 6kar risken for syrebrist vilket i sin tur
kan ge mer lustgas vid denitrifikation.

Dieselatgangen i kalkylen har enligt uppgifter fran garden minskat med ca 31 li-
ter i snitt per hektar for systemet med reducerad jordbearbetning. Utslappen per
hektar till foljd av en lagre dieselatgdng beraknas minska med i genomsnitt 100
kg CO,-ekv. per hektar for reducerad jordbearbetning i jamforelse med konven-
tionell bearbetning, se tabell 4.8.

Tabell 4.8: Minskade utslapp per hektar till foljd av en lagre dieselatgang

Minskad bransledtgang Minskade utslapp

(liter/ha) (kg CO,-ekv/ha)
Sockerbetor 13 42
Maltkorn 40 130
Raps 30 98
Hostvete 39 127
Medelvarde 31 99

Enligt matningar och modelleringar i Danmark baserade pa forsok med reduce-
rad jordbearbetning och direktsadd i jamforelse med konventionell jordbearbet-
ning okar inlagringen av kol i mark med motsvarande 330 kg och 1170 kg CO,
per hektar (Chatskikh et al, 2008; FVM, 2008). Resultaten &r inte direkt dver-
forbara till svenska forhallanden da grodor, skordeniva och godslingsstrategier
kan skilja mellan Sverige och Danmark. Dessutom spelar den ingadende mullhal-
ten en stor roll.
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Resultatet av baskalkylen visade att reducerad jordbearbetning i det enskilda fal-
let forbattrar gardens ekonomiska resultat med ca 200 SEK per hektar och ut-
sldppen minskar med i genomsnitt 100 kg CO,-ekv per hektar, vilket ger en in-
takt pa 2 SEK per kg CO,-ekv. Det samsta scenariot ger en kostnad pa 257 SEK
per hektar, vilket leder till en kostnad pa 2,57 SEK per kg CO,-ekv.

Virdet av dieselbesparingen pa garden kommer antagligen att 6ka da restitutio-
nen pa koldioxidskatt pa diesel for jordbruksmaskiner planeras att minska fran
dagens 2,38 kr per liter diesel till 0,90 kr per liter diesel till &r 2015 (Prop.
2008/09:162).

Effekt av fanggrodor och varbearbetning

En 6vervintrande finggrdda kan sas in i t.ex. hostvete eller korn. Efter skord av
spannmalen ligger fanggrodan kvar och bryts efter vintersdsongen. Odlingen
kraver varbearbetning vilket kan vara enkelt pé lattare jordar men svarare pa ler-
jordar. ldag finns miljoerséttning for fanggroda och for varbearbetning som en
atgard inom landsbygdsprogrammet for att minska véxtnaringslackage. Miljoer-
sattning for fanggroda och/eller varpléjning galler under ett femarigt atagande,
grodan maste vara tillrackligt etablerad och brytning av fanggrodan ska ske en-
ligt vissa tidsbestammelser.

Praktiska problem med &tgarden kan vara att garden har ett begransat arealun-
derlag. Djurgardar maste avsatta viss areal till foder vilket forsvarar insadd av
fanggréda. En annan aspekt ar skadedjur som uppkommer till foljd av gras i
vaxtfoljden, t.ex. kan fanggroda fore potatis vara ett mindre bra alternativ med
tanke pa uppkomsten av knépparlarver. Vid insadd kan det finnas risk for skor-
deminskning till foljd av konkurrensen mellan spannmalen och den insadda
grodan. Om en vall s3s in kan denna situation uppstd men relativt sallan d en
fanggroda sas in. Vallen skordas och anvands till foder vilket innebéar att den ar
mer produktionsinriktad an fanggrodan som inte skordas.

Kalkylen nedan avser engelskt rajgras insatt i korn jamfort med enbart korn.
Skorden och mangd tillfért kvave berdknas vara oférandrat mellan alternativen.
Priserna avser november 2009. Det antas utgd milj6ersattning motsvarande
1 300 SEK per hektar for varbearbetning och fanggroda pa samma mark (Jord-
bruksverket, 2007). Resultatet presenteras i tabell 4.9 och bilaga 3.
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Tabell 4.9: Resultat per hektar med och utan 6vervintrande fanggroda

Odlingsstrategi Resultat SEK/ha
Korn 273 SEK
Korn m fanggroda 1167 SEK
Skillnad i resultat 894 SEK

Med dessa antaganden leder insddd av fanggréda i kombination med varbear-
betning saledes till att gardens ekonomiska resultat forbattras med 894 SEK per
hektar.

Betraffande effekterna pa kvaveutlakningen har det gjorts forsok med fanggro-
dor och olika tidpunkter for jordbearbetning under manga ar (Aronsson &
Torstensson, 2009). En sammanstallning visar bl.a. att senarelagd jordbearbet-
ning till sent pa hosten eller dnda till varen har en pétaglig utlakningsddampande
effekt pa latt jord och da sarskilt i kombination med en insadd fanggroda. P&
styv lerjord har dock senarelagd jordbearbetning pa hosten inte medfort minskat
lackage. Daremot kan kvaveupptaget hos en fanggroda minska under hosten och
da aven kvaveutlakningen fran styv lera. Bast effekt har fanggroda pa latt jord i
samband med varplojning, men lackaget minskar aven pa en hostplojd fanggro-
da. Den fanggroda som har gett bast resultat ar engelskt rajgras.

Fanggrodor med sen jordbearbetning kan minska utlakningen vilket ocksa
minskar risken for lustgasavgang. Den minskade utlakningen beraknas i medel-
tal uppga till 50 procent (Aronsson & Torstensson, 2009). Genom en senarelagd
jordbearbetning och insadd av fanggrodor kan jordens mullhalt bevaras. Detta
har bl.a. positiva effekter pa markens kvavelevererande formaga pa sikt (Arons-
son & Torstensson, 2001). Dock ar det i dessa forsok svart att se nagra langsik-
tiga effekter pa skordar och utlakning i odlingssystemen med stallgodsel eller
fanggrador. Detta kan bero pa att de mullhaltsforandringar som sker ar sma jam-
fort med markens totala forrad av organiskt bundet kvéave som i detta fall upp-
gick till ca 8 000 kg N/ha.

Om de indirekta lustgasemissionerna fran utlakning baseras pa FN:s klimatpa-
nels riktlinjer beréknas utslappen motsvara 0,0075 kg N,O-N per kg N som ut-
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lakas (IPCC, 2006). Om utlakningen uppskattas vara 10 kg kvave per hektar pa
en lerjord och 40 kg kvéave per hektar pa en litt jord skulle den minskade kvave-
utlakningen, som motsvarar 50 procent berdknas till 5 respektive 20 kg kvave
per hektar. Utslappen beréknas i detta fall minska med 18 kg till 73 kg CO,-ekv
per hektar®®,

Fanggrodor och varbearbetning har en positiv ekonomisk effekt for lantbruka-
ren. Effekten beror dock pa att det utgér miljGersittning, en subvention, till
jordbrukaren for anlaggning av fanggrodor. Med subvention ger atgarden en in-
takt pa mellan 12,75 och 49,67 SEK per kg CO,-ekv. Exkluderar man subven-
tionen skulle odling av fanggrodor leda till en forlust pa 406 SEK per hektar,
och d& hamnar kostnaden for utslappsreduktion per kg CO,-ekv mellan 5,5 och
22,5 SEK per kg CO,-ekv. d.v.s. ganska hdgt.

Analyseras atgarden ur ett samhallsekonomiskt perspektiv bor subventioner i
allmanhet inte raknas med eftersom de utgdr en kostnad for samhallet. | detta
fall ar syftet med subventionen emellertid att underlatta atgarder for att minska
overgodningen av havet. Eftersom betalningen for fanggrodor introducerades
langt tidigare och utifrdn andra mal &n klimat antar vi i denna rapport att effek-
ten pa havsmiljon motsvarar subventionen. | sa fall blir minskningen av véxt-
husgasutslappen en extra positiv effekt som berédknas motsvara 10 till 50 SEK
per kg CO,-ekv.

4.3 Atgarder i djurhaliningen

Effekt av lagre inkalvningsalder

Kostnaden for att foda upp en inkalvningsfardig kviga &r unik for varje gard.
Resultatet av kalkylerna kan darfor se olika ut. Nordgren (1998) visar pa en
hogre nettointakt for kvigan med lagst inkalvningsalder bade efter forsta och
tredje laktationen (2 718 SEK respektive 2 538 SEK per kviga). Berakningarna
har baserats pa en lagre arlig avkastning for en kviga som kalvar in vid 24 mé-
naders alder men en langre avkastningsperiod an normalt.

¥1kg lustgas = 310 kg CO,-ekv
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Nar inkalvningsaldern sanks kan uppfédningskostnaderna minska som en féljd
av mindre foder och arbete. Dessutom péborjar kvigan sin forsta laktation vid en
lagre élder och platshehovet per ar minskar. Ett mal for inkalvningsalder kan
vara ca 22,5 till 25 manader (Nilsson, 2009).

Om intakter fran betesskotsel och vardet av stallgodsel medraknas i kalkylen
kan resultatet forandras. Kvigan med lagst inkalvningsalder far en lagre intakt
frén betesskotsel eftersom hon gar pd akerbete for att véxa tillrackligt snabbt for
att kunna kalvas in vid 24 manader. Kvigan som kalvar in vid 24 manaders alder
gar pa stall en kortare tid an kvigan som kalvar in vid 30 manaders &lder varvid
intakten fran stallgodseln ocksa blir lagre.

Ett exempel visas nedan, se tabell 4.10. | exemplet ar kvaliteten pa grovfodret
mycket bra vilket minskar atgangen. Foderkostnaden kan darfor vara lite lagt
berdknad. Resultatet beréknas endast for sjélva kvigan. Dartill ska mjolkavkast-
ning, livslangd och rekryteringsgrad jamforas. Nar avkastningen jamférs mellan
kvigor som Kalvar in vid 24 respektive 30 méanaders alder kan avkastningen per
ar eventuellt vara hogre for kvigan med hogre inkalvningsalder. En lagre av-
kastning for kvigan med 24 manaders inkalvningsalder kan dock vagas upp av
en langre avkastningsperiod. Ingen hansyn tas till skillnader i kommande mj6lk-
avkastning for kvigorna pa grund av olika inkalvningsalder.

Tabell 4.10: Kostnader for en kviga med olika inkalvningsalder (se aven bilaga 4)

Kostnadspost 24 man 30 mén

Direkta kostnader 6472 6949
Ovriga produktionskostnader 2242 2 593
Arbetskostnader 2 580 3 655
Summa kostnader 11294 13197

Uppfddningskostnaderna kan enligt dessa kalkyler alltsd kvantifieras till ca
11 300 SEK respektive 13 200 SEK per kviga. Dessutom ska en skotselintékt i
form av miljdersattning for bete pa naturbetesmark'® medréknas fér betesdjuren
vilket kan betyda + 950 SEK i kalkylen med en inkalvningsélder p& 30 manader

% Notera dock att naturbetesmark inte finns att tillga pa alla mjolkgardar.

79




jamfort med en inkalvningsalder pd 24 ménader. Denna uteblivna intakt utgor
en kostnad som tillkommer for kvigan vid inkalvningsalder pa 24 manader.

Ett godselvarde pa ca 240 SEK (24 manaders inkalvningsélder) respektive 300
SEK (30 manader) tillkommer per kviga. Detta ar ett nettovérde efter sprid-
ningskostnader och ar varderat enligt marknadspriset pa vaxttillganglig néring.
Dessutom kan ett resonemang foras om tillgangen pé stallgodsel beroende pa
djurtatheten i regionen. Betalningsviljan varierar mellan regioner och dérmed
&ven vdrdet av godseln.

Resultatet per kviga och manad ar ca -1 900 SEK f6r en inkalvningsalder péa 24
manader respektive -2 800 SEK vid en inkalvningsalder pa 30 manader. Dartill
ska mjolkavkastning, livslangd och rekryteringsgrad jamforas. Resultatet beror
alltsd pa sambandet mellan avkastning och inkalvningsélder, foderatgang och
foderpriser, om kvigan ska ta del av betesintdakten och om ett godselvérde for
kvigan ska beraknas. En gard skulle spara ca 900 kr per inkalvningsfardig kviga
vid 24 ménaders lder jamfaort med inkalvning vid 30 ménader (se bilaga 4) vil-
ket, med en gard pa 100 mjolkkor och 40 procents rekrytering, motsvarar ca
36 000 kr per ar.

Ur klimatsynpunkt har en lagre inkalvningsalder flera fordelar sett till de totala
vaxthusgasutslappen fram till inkalvningen. Metanproduktionen fran vommen
blir lagre da metan inte produceras under lika lang period, foderatgangen blir
lagre vilket ger mindre utslapp fran odlingen av foder och godselproduktionen
ar lagre. En kviga som kalvar in vid 30 manaders alder producerar ca 15 kg mer
metan fram till inkalvningen &n en kviga som kalvar in vid 24 manader, vilket
motsvarar drygt 300 kg CO,-ekv. (Berglund et al, 2009a). Skillnaderna i foder-
behov uppskattas motsvara ytterligare 200-300 kg CO,-ekv. fran odling, pro-
cessning och transport av fodret™® (Berglund et al, odat). Nackdelen med en tidig
inkalvning dr att naturbete inte ar ett alternativ eftersom tillvaxten inte blir till-
rackligt hog. Det finns flera miljémassiga férdelar med naturbeten, bl.a. att de
kan binda in stora mangder kol per hektar. Utslappen fran stallgodsel pa stall

20 praktiken kan en viss del av fodret odlas pa gérden och en viss del kopas in. Beroende p& hur fodret
ar producerat kommer véxthusgasutslappen for fodret att variera. Har antas att det mest relevanta sattet
att bedéma fodrets klimatpaverkan &r att anvanda LCA-data.
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och bete pa grund av en langre uppfodningsperiod 6kar ocksa for den kviga som
har hogst inkalvningsalder, se tabell 4.11.

Tabell 4.11: Forandring av utslapp som harror fran kvigans godselproduktion

Gddselproduktion Andel gdd- | Véxthusgasutslapp
. . sel, % (kg/kviga totalt)
t o m inkalvning
kg N kg orga- stall | bete | CHs | N2O | kg CO»-
niskt ma- ekv
terial
Kviga 24 68 1276 75 25 11,9 | 0,94 540
manader
Kviga 30 92 1 680 60 40 13,0 | 1,58 763
manader
Differens 1,0 0,6 222

En lagre inkalvningsalder forbattrar det ekonomiska resultatet per kviga med
900 SEK och minskar utslappen med ca 740 kg CO,-ekv. per kviga.?! (hansyn
&ven tagen till utslapp som sker vid odling och produktion av allt foder, dock
inte till andrat kolforrdd i naturbetes- och akermark). Detta genererar en intakt
pé& 1,20 SEK per kg CO,-ekv. Aven denna kalkyl kompliceras av det utgar mil-
joersattning, en subvention, till att halla betesmarker. Resultaten galler givet att
de positiva effekterna av miljoersattningen/subventionen pé den biologiska
mangfalden exakt motsvarar subventionsbeloppet. Raknas subventionen bort
forbattras det ekonomiska resultatet till 1 850 SEK per kviga och intékten till
2,5 SEK/kg CO,-ekv. Notera dock att en sankt inkalvningsalder fran 30 ména-
der till 24 manader &r svart att uppna pa Kort tid.

Effekt av battre foderutnyttjande

Foderkostnaden per kg mjolk varierar mycket mellan olika gardar och kan upp-
skattas till mellan 1 och 2 SEK per kg ECM? beroende pa foderstat och avkast-
ning (IndividRAM, 2008-2009). Om utfodringen kostar mer &n det ger intékter i

! kg metan = 21 kg CO,-ekv, 1 kg lustgas = 310 kg CO,-ekv
2 ECM = Energi- och fettkorrigerad mjélk. Motsvarar mjélk som innehaller ca 4,0 % fett och 3,3 % pro-
tein
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form av mjélkavkastning ar den inte 1énsam och detta bendmns som 6verutfod-
ring.

Enligt statistik (IndividRAM, 2008-2009) ligger 6verutfodringen av energi pa
mellan 4 och 9 procent och éverutfodringen av protein (AAT - Aminosyror Ab-
sorberade i Tunntarmen) pa mellan 9 och 18 procent. Enligt statistiken hamnar
foderkostnaderna pd mellan 1,28 och 1,35 SEK per kg ECM. Utifran uppgifter
fran IndividRAM gér det att uppskatta en kostnad for Gverutfodring, se tabell
4.12.

Tabell 4.12: Kostnad for éverutfodring

Medel (IndividRAM, 2009)
Foderkostnad kr/MJ 0,181
Utfodrad energi MJ/ko och dag 229
Utfodrad energi % av behov 105 %
Overutfodring MJ/ko och dag 11,45
Kostnad 6verutfodring SEK/ko och dag 2,07

Bade kostnaderna for och utslappen fran éverutfodring beror pa vilket foderme-
del som dverutfodras. Kostnaden for dverutfodringen i detta exempel kan skat-
tas till ca 2 SEK per ko och dag vilket ger ca 760 SEK per ko och &r. Berak-
ningen av utslappen fran dverutfodringen baseras pa att dverutfodringen bestar
av 50 procent grovfoder (282 g CO,-ekv./kg ts) och 50 procent kraftfoder (515 g
CO,-ekv./kg) och uppgar saledes till 135 kg CO,-ekv. per ar enbart fran produk-
tion av foder.”® Minskad &verutfodring resulterar saledes i att gardens ekono-
miska resultat forbattras samtidigt som véaxthusgasutslappen minskas.

Berakningar visar att utslappen av metan fran d&mnesomsattningen tenderar att
oka ju storre 6verutfodringen &r. Totalt utslapp av metan per ko da éverutfod-
ringen &r 5 respektive 10 procent kan berdknas till 135,4 respektive 136,2 kg
metan per ko och ar (Clason, 2009). Detta innebar ckade utslapp om 17 kg CO,-

23 praktiken kan en viss del av fodret odlas pa gérden och en viss del kopas in. Beroende p& hur fodret
ar producerat kommer fodret att slappa ut olika mycket vaxthusgaser. Har antas att det mest relevanta
séttet att bedéma fodrets klimatpaverkan &r att anvanda LCA-data.
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ekv. per ko och ar pa grund av éverutfodring. Om dessa utslapp adderas till be-
rakningarna ovan, blir totalt utslapp per ko och &r pa grund av 6verutfodring 152
kg CO,-ekv. Dessutom kommer gddselproduktionen att 6ka och darmed utslap-
pen av metan och lustgas fran stallgodselhanteringen, effekterna av detta kvanti-
fieras dock inte hér. | berdkningarna i tabell 4.12 antas att 6verutfodringen kan
reduceras utan kostnader. Det kan dock finnas kostnader forknippade med att
minska dverutfodringen pé& grund av att det kraver andrade utfodringsstrategier
och system for utfodring. D& dessa kostnader inte har kunnat kvantifieras har
har det inte gétt att berdkna vad en minskad 6verutfodring skulle motsvara per
kg CO,-ekv.

Effekt av rotning av godsel

Pa grund av hoga priser pa biogasproducerad el som levereras ut pa natet, inve-
steringsstod och behov av 6kad hushallning med véxtnaring har intresset for
biogasproduktion okat de senaste aren, framfor allt i Tyskland men ocksd i
Danmark, Schweiz och Osterrike (Edstrom et al., 2005). | Sverige ar inte forut-
sattningarna de samma da priserna pa producerad energi for tillfallet ar relativt
laga och den svenska kronan forhallandevis svag. Detta innebar att investerings-
kostnaden for en biogasanlaggning blir hég (BiogasSyd, 2009). Dessutom &r
gardsenheterna relativt sma i Sverige vilket dels ger ett mindre inflode av rava-
ror och dels innebar att garden sallan har behov av all den viarme som produce-
ras vid kraftvarmeproduktion. Detta &r ndgra av anledningarna till svag l6nsam-
het i produktionen av biogas. | det svenska landsbygdsprogrammet ingar dock
fran &r 2009 investeringsstod for investering i gardsbiogasanlaggningar® (Jord-
bruksverket, 2009b). Kravet ar minst 50 procent stallgédsel som substrat som
rotas och stodet &r 30 procent av investeringskostnaden alternativt hogst 1,8 mil-
joner SEK under en tredrsperiod.

Lonsamheten i en biogasanlaggning varierar och beror pa en rad parametrar;

e Investeringskostnaden
0 Roétkammaren

2 syftet med stodet ar primart att oka landbygdsforetagandet men att rota godsel minskar ocks& jord-
brukets klimatpaverkan och okar vaxtnaringsutnyttjandet. Kraven pa de stéd som delas ut har ocks&
sankts, t.ex. har kravet om att 50 % av substratet ska vara godsel forandrats. Det sker dock en rangord-
ning av de projekt som soker stod for att se till att de krav som stallts upp efterlevs i den man det gar.
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Pumpbrunn
Lagring
Materialval
Takkonstruktion
Téackning av rotrestlager
Forbehandlingsval
Hojning av kvaliteten pé gasen
Markarbeten, framdragning, elektricitet, vatten, vagar
Valutakurser
0 Investeringsstod
e  Energipriser
e  Avséttning for biogasen
e Tillgang till substrat

O O 0O O O O o o o

Resultatet per m® rétad godsel fér ndgra olika typer av gérdar presenteras i tabell
4.13. Berakningarna baseras pa att lantbrukaren saljer gasen for uppgradering
till ett pris till 2,30 kr per Nm*® (normalkubikmeter) CH, (Swedish Biogas,
2010). Gardens eget varmebehov antas vara 20 procent av produktionen vilket
innebar att 80 procent av biogasen skulle ga till forsaljning. Vaxthusgasutslap-
pen fran den varme och el som ersatts av den producerade biogasen har inte be-
aktats. Utslappen av lustgas antas i berdkningarna vara oférandrade eftersom det
finns studier som tyder péa béde dkad och minskad lustgasavgéng fran lager och i
falt vid rétning av godsel (Lantz et al, 2009).
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Tabell 4.13: Sammanstallning av resultat per m? rotad godsel (egen bearbetning av
Lantz, 2004 uppraknat med index)

Arlig Arliga intikter Rétad 1\.I.ett?re'sultat Nettoresultat
kostnad | fran forsiljning | godsel for rot.r.ung av | for rétning
av biogas ton/ar 1 m® godsel av1lm?
.exkl ir.l'vester- godsel inkl.
ingsstod investerings-
stod 30%
Slaktsvin 94 918 84 456 2550 -4 11
Suggor + 328 260 189778 5730 -24 2
Slaktsvin
Suggor + 761 984 632 960 21 500 -6 10
slaktsvin+
m;jolk

Rétningen péverkar vaxthusgasutslappen fran stallgodseln pé flera satt. Metan-
forlusterna fran lagring av svinflytgodsel beraknas minska med 40 procent vil-
ket innebér en reduktion med knappt 13 kg CO,-ekv per m® rétad gédsel. Risken
for ammoniakforluster okar dock vilket beror pa att det finns mer ammonium-
kvéve i den rotade &n den ordtade godseln, att pH-vardet stigit och att den rotade
godseln bildar ett samre svamtiacke. Om méangden ammoniumkvave antas 6ka
fran 2,4 till 2,9 kg ammoniumkvéve per m* svinflytgodsel bedéms de indirekta
lustgasemissionerna var i storleksordningen drygt 1 kg CO,-ekv per m® godsel.
Nettoresultatet blir ca 12 kg mindre véxthusgasutslapp per m® godsel.

Resultatet av denna atgard pa garden med suggor och slaktsvin beraknas till en
kostnad pa 2 SEK per kg minskade CO,-ekv. (exklusive investeringsstod) och
en besparing pa 0,16 SEK per kg minskade CO,-ekv (inklusive ett investerings-
stod pd 30 procent). Vid ett 6kat pris pa gasen for uppgradering till 3,5 SEK per
Nm?® (normalkubikmeter) CH, skulle resultatet berdknas till -1 SEK per kg
minskade CO,-ekv (exklusive investeringsstdd) och +2 SEK per kg minskade
CO,-ekv (inklusive ett investeringsstd pa 30 procent).

D4 andelen ammoniumkvave i godseln dkar nér den rotas kan det minska beho-

vet av mineralgddsel. Om méangden ammoniumkvéve i svinflytgddsel antas dka
fran 2,4 till 2,9 kg NH4-N och 50 procent av detta kan utnyttjas i vaxtodlingen
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s& skulle mineralgddselbehovet kunna minskas med 0,25 kg kvave per m® god-
sel. Utslappen fran den potentiellt ersatta godseln skulle da uppga till knappt 2
kg CO,-ekv per m® gddsel.

Effekt av &ndrad stallgtdsellagring

Kostnaden for stallgodsellagring varierar mellan gardar beroende pé bl.a. typen
av stallgodselsystem, producerade gddselmangder, storleken pa stallgddselbrun-
nen och vilken typ av tackning som anvinds. Godselns innehéll av vaxtnarings-
amnen varierar ocksd mellan olika djurslag. Kalkylen ar darfor beroende av vil-
ket gddselslag som avses.

Férutsattningarna for berakningarna ar en gédselbrunn pa 2 000 m®. Méangden
g6dsel som fors till brunnen beréknas till ca 1 950 m? stallgédsel av typen svin-
flyt. Tvéattvatten och spillvatten tillkommer och berdknas till 11 liter per slakt-
svinsplats och 10 ménader. Utrakningen baseras pa ca 880 slaktsvinsplatser, 3,2
omgangar, 1,83 m® godsel per slaksvinsplats och 10 ménaders lagringskapacitet
(Jordbruksverket, 2001). Nederb&rdsméngd och avdunstning uppskattas till 700
mm respektive 100 mm per &r. Ett utrymme om 5 procent av totalvolymen ar
avsatt som felmarginal.

Godselns kvaveinnehall uppskattas till 3,4 kg totalkvave (N-tot) per m® svinflyt-
godsel, varav 2,4 kg ammoniumkvave (NH;-N) per m® (avser efter kvaveférlus-
ter i stall). Kvaveforlusterna vid lagring och spridning kommer att paverkas av
vilket tdckningsmaterial och vilken behandling av gédseln som véljs. Mangden
kvave per m? gddsel som kommer véxterna till godo kommer dérmed att variera
mellan de olika alternativen. Lagringsforlusterna beréknas till 8 procent utan
tackning, till 4 procent for tdckning med halm, till 1 procent vid tackning med
spanntak och 2 procent fér syrabehandling (Jordbruksverket, odat).

Andra effekter av tackning ar den férdndrade volymen. Nar ett tattslutande tak
anvands, som t.ex. ett spanntak i plast, undviks att nederbdrden blandas in i god-
seln. Det sker inte heller ndgon avdunstning. Totalt innebér detta anda att stall-
godselvolymen minskar. En minskad volym stallgddsel innebér ocksa minskade
transport- och spridningskostnader for stallgédseln. Om halm eller syra anvénds
Okar istallet volymen som ska spridas vilket leder till 6kade kostnader for trans-
port och spridning.
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Mangden stallgodsel som passerar brunnen kan beraknas utifran befintlig an-
laggning dar ett heltdckande tak skulle dka lagringsvolymen. Dock &r brunnen
dimensionerad for aktuell produktion, vilket innebdr att méngden godsel (inklu-
sive tvatt- och spillvatten exklusive regn) som passerar ut fran brunnen minskar
i jAmforelse med om brunnen varit utan tackning.

Jordbruksverket har kommit med féreslag om foreskriftsdndringar i Jordbruks-
verkets foreskrifter (SJVFS 2004:62) om miljéhénsyn i jordbruket och &ndringar
i Jordbruksverkets allmanna rdd om lagring och spridning av godsel (Jordbruks-
verket, 2009c). Detta innebdr nya restriktioner for spridning av stallgédsel som
kan resultera i ett 6kat behov av lagringsutrymme. Extra lagringskapacitet kan
t.ex. behovas for den stallgddsel som sprids i varbruket d det inom kansliga
omraden blir forbud mot att sprida i december. Med detta i dtanke kan invester-
ing i ny lagringskapacitet kanske undvikas med ett tattslutande tak som gor det
mojligt att lagra mer stallgodsel dd volymen halls nere pa grund av att upp-
blandning med nederbdrd undviks. Berékningarna nedan tar dock inte hansyn
till detta. De totala kostnaderna for olika typer av tckning redovisas i figur 4.1.

Figur 4.1: Kostnader for olika typer av tackning per m3 stallgodsel som passerar
brunnen per ar

o _
FR—
1 % %
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Kvéveutnyttjandet vid spridning av stallgddsel beraknas till 80 procent. Detta
innebér att 1 m® stallgodsel kan ersatta (2,4 kg NHz-N *80 % =) 1,92 kg mine-
ralgodselkvave. Vid ett kvavepris pa 7,26 SEK per kg kvave blir detta 5,80 SEK
per kg sparat minerlgédselkvave.

| stallgodselsystemet sker dven lustgas- och metanforluster fran lagret. Dessa ut-
slapp har uppskattats utifrdn modellerna enligt klimatpanelens riktlinjer (IPCC,
2006) och varden for stallgodselns innehall av kvave och organiskt material.
Lustgasavgangen fran svinflytgodseln berdknas da med svamtacke bli ca 8 kg
CO,-ekv. per m® gddsel. Berakningarna baseras pé att 0,5 procent av totalkvavet
i flytgodsel med svamtacke omvandlas till lustgas, och att totalkvaveinnehallet i
godseln &r 3,4 kg kvave. Lustgasbildningen antas dock vara forsumbar om flyt-
godseln saknar svamtacke (IPCC, 2006). Svenska matningar av lustgasavgangen
vid lagring av svingddsel visar pa liknande resultat (Rodhe, 2009).

Enligt klimatpanelens riktlinjer (Tier 2) berdknas metanavgangen fran stallgod-
sellager utifrdn godseln innehéll av organiskt material, maximal metanproduk-
tionspotential for godsel fran det aktuella djurslaget samt hur stor del av denna
potential som uppnds beroende pa lagringssystem och lagringstemperatur. Vid
lagring under 10°C av svinflytgtdsel utan svdmtécke skulle metanproduktionen
bli drygt 50 kg CO,-ekv. per m® gédsel. Det baseras pé& antaganden om att god-
seln innehdller 50 kg organiskt material fran track per m® svinflytgédsel, att var-
je kg organiskt material i svingddsel maximalt kan ge 0,3 kg metan (IPCC,
2006) och att 17 procent av denna potential uppnas nar godseln lagras som flyt-
godsel utan svamtacke (ibid.). Vid lagring med svamtécke anges det i riktlinjer-
na att metanavgangen reduceras med 40 procent. Svenska matningar av me-
tanavgangen fran lagring av nét- och svinflytgddsel visar pa betydligt lagre av-
gang for svenska forhallanden dn de som beraknas med klimatpanelens riktlinjer
(Rodhe m fl, 2008, Rodhe, 2009). Darmed ar det troligt att metanavgangen fran
svenska stallgddselsystem dverskattas nar de beréknas enligt ovan.

En dansk studie visar pd minskade utslapp fran lagring av svinflytgodsel nar
man tillsatt 5 kg koncentrerad svavelsyra (H,SO,4) per m® svinflytgddsel (Dans-
ka EPA, 2009 s 203-204). Metanemissionerna minskade med 32 procent d& de
metanbildande mikroorganismerna missgynnas av ett sankt pH. Forlusterna av
ammoniak reducerades med 70 procent. Kostnaderna for olika tackning och till-
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sats av syra i jamforelse med berdknade minskade utslapp redovisas i tabell
4.14.

Tabell 4.14: Sammanstéllning av resultat samt férandrade vaxthusgasutsléapp per
m? gddsel beroende pé typ av behandling eller tackning av svinflytgédsel25

Typ av Besparing Vaxthusgasutslapp Brut- Nettokostnad
tack- av kvéave tokost-
ning/beha | (kg NH4- Lustgas Metan Totalt nad (SEK/ (SEK/

ndllng N/ m3) (kg COZ- (kg COz' kg (kr/m3 m3 god- minskade

ekv/m’) | ekvim’) | COx | gy

sel) kg CO,-

ekv/m? sel) ekv.

Ingen 0,98 53,55 54,53 0
Spanntak 0,133 0,12 53,55 53,67 9,35 8,37 -9,77
Syra 0,106 0,29 36,41 36,71 12,45 11,67 -0,65
Halm 0,076 8,77 32,13 40,90 2,81 2,25 -0,17

Not: Kvavebesparingen beraknad med hansyn tagen till spridningsférlust pa 20 procent

Eftersom mer kvdve dr kvar i stallgddseln efter behandling eller tackning kan
mineralgddselanvandningen minska. Om man antar att efterfragan pa mineral-
godsel pa sikt kommer att minska kommer ocksa utslappen fran produktionen av
mineralgddsel att minska.

Effekt av andrade foderstater

Foderstater kan komponeras pa olika satt. Foderstaten kan besta av fardigfoder
eller ocksé baseras pa egenproducerad spannmal eller proteinfoder. Efterkalky-
ler for 2008 visar pa en odlingskostnad for akerbona per hektar pa 5 000 SEK,
eller 1,24 SEK per kg akerbona, se tabell 4.16. Vid berakning av kostnaden for
odling av eget foder ska dven alternativkostnad for marken tas med samt en risk-
faktor for produktionen. Kostnaden per kg proteingréda som ska anvéndas i fo-
derstaten kan darfor vérderas till ett hogre pris &n enbart produktionskostnaden
som redovisas i tabell 4.15.

% GWP lustgas = 310, GWP metan = 21
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Tabell 4.15: Odlingskostnader SEK per hektar och kg for akerbona

Kostnadspost Kostnad

Direkta kostnader 3 002 SEK/hektar
Ovriga rorliga kostnader 2 613 SEK/hektar
Summa arbete och fasta maskinkostnader 1 200 SEK/hektar
Frikopplat stod -1 861 SEK/hektar
SUMMA KOSTNADER 4 954 SEK/hektar
Kostnader per kg 1,24 SEK/kg

For att utreda hur bra en foderkomponent ar méste den relateras till den totala
foderstaten, se tabell 4.16. Kostnaden for foder ar utslagen per ko och ar eller
per kg ECM. Utslappen bestar av utsldpp fran produktion av fodermedel samt
metanproduktionen for kon. Metanproduktionen antas vara densamma oavsett
vilken foderstat som anvénds.

Enligt dessa berékningar varierar utslappen per kg ECM relativt lite mellan fo-
derstaterna. Lagst ar utslappen per ko och ar om foderstaten baseras pa mer raps
och akerbona. Kostnaden for fodret varierar mellan 1,18 SEK per kg ECM och
1,48 SEK per kg ECM. Lagst ar kostnaden for foderstaten baserad pa raps och
akerbona.
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Tabell 4.16: Kostnader for olika foderstater samt utslapp vid produktion av olika
fodermedel (Clason, 2009; Flysjo et al., 2008)

Spannmal & | Spannmal & koncen- | Fardig- | Raps &

koncentrat trat (odlat i Europa) foder akerbona
Avkastning 9 000 9 000 9 000 9 000
kg ECM
Ensilage kg ts 110 110 110 110
Hp-massa kg 113
Spannmal kg 109 109 110
Koncentrat kg 110 111
Koncentrat 110
kg, narodlat
Raps Expro kg 110
Akerbona kg 109
Fardigfoder 110
kg
Mineral kg 110 110 108 108
Utslapp fran 2 637 2 564 2502 2316
foder?e
Totala utslapp 5463 5391 5329 5142
per ko och ar
Utslapp per 0,61 0,60 0,59 0,57
kg ECM
Foderkostnad 11595 11096 13 284 10 622
per ko och ar
Foderkostnad 1,29 1,23 1,48 1,18
per kg ECM

% Avser vaxthusgasutslapp ur ett livscykelperspektiv (Flysjo et al, 2008)
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Avgorande for foderkostnaderna &r hur andra grédor konkurrerar med protein-
grodorna. Aspekter att ta hansyn till vid en 6kad odling av inhemskt proteinfo-
der &r att viss areal maste undvaras till denna produktion. Beroende pa arealun-
derlag kan det kanske finnas svarigheter att odla eget proteinfoder.

Det ekonomiska resultatet av att ga fran ett fardigfoder till ett foder baserat pa
raps och akerbdna genererar en besparing som uppgar till 14 SEK per kg mins-
kade CO,-ekv. | detta exempel ar det alltsd bade ekonomiskt och klimatmassigt
fordelaktigt for lantbrukaren att anvanda eget eller narproducerat proteinfoder i
foderstaten jamfort med ett fardigfoder.

Effekt av byte av uppvarmningssystem

Uppvarmningslosningarna ar mycket individuella for olika gardar. Det beror
bl.a. pa effektbehovet, varmebehov, hur manga byggnader som ska varmas upp
och vilken produktion som avses. Investeringar som avses i denna kalkyl ar
halm- eller flispanna samt varmepump. Kalkylen bygger pa kostnader for drift,
underhall och kapital vid byte fran ett system med olja till ett system som varms
med biobransle eller varmepump. Driftskostnaderna beraknas utifran behovet av
varme motsvarande 30 m* eldningsolja.

Kostnaden for flis och halm ligger pa 146 SEK/MWh (Skogsaktuellt, 2009) re-
spektive 180 SEK/MWh (se Tabell 4.18 och 4.19). Kostnader for halmbérgning
beror pa maskinkostnad, lagringskostnad, vaxtnaringsinnehall samt bordighets-
effekter. Maskinkostnaden baseras pd maskinstationstaxa (inklusive forare och
diesel). Lagringskostnaden for rundbal uppskattas till 0,212 SEK per kg (Ber-
nesson och Nilsson, 2005). Véxtnaringsvardet ar marknadsvardet for innehéllet
av kvave, fosfor och kalium i halmen. Berdkningar av véxtnaringsvardet presen-
teras i tabell 4.17.
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Tabell 4.17: Berékning av vaxtnaringsvardet i halm

Andel vaxtnaring i halm Pris (nov 2009) Vérde 1 kg halm
Kvave 0,7 % 7,30 SEK/kg 0,05 SEK/kg
Fosfor 0,1% 17,60 SEK/kg 0,02 SEK/kg
Kalium 1,0 % 10,00 SEK/kg 0,10 SEK/kg
Summa =0,17 SEK/kg

De totala kostnaderna halm presenteras i tabell 4.18. Nér halmen férs bort mins-
kar aterforingen av organiskt material. Detta paverkar bordigheten negativt. En
kostnad fér minskad boérdighet har darfér uppskattats till 0,10 SEK per kg bort-
ford halm.

Tabell 4.18: Kostnader fér halm som biobrénsle pa den egna garden

Kostnader SEK per kg
Bérgning maskinkostnader 0,249
Lagring (inomhus) 0,212
Minskat vaxtnaringsvarde NPK 0,170
Minskad bordighet 0,100
Totala kostnader 0,729

Beroende pa vaderleken under bargningsperioden varierar mojligheterna till
halmbérgning mellan géardar. Dessutom finns det en konkurrenssituation med
djurhéllningen nar det galler anvandning av halmen.

Kalkylerna nedan avser en satseldad halmpanna, kontinuerlig flispanna samt en
jordvarmepump. En panna kraver mer arbete an en varmepump pa grund av till-
syn och hantering av bransle. Varmefaktorn fran varmepumpen antas vara 3,5
d.v.s. for varje kWh inmatad el far man 3,5 kWh varme. | kalkylen antas samma
verkningsgrad for alla varmesystem. Kostnaderna per kWh virme avser en gard
med brénslebehovet 300 000 kWh per ar och ett effektbehov pa 300 kW. Effek-
ten for flis-, halmpanna och varmepump ligger pa 300 kW, 950 kW respektive
270 KW. En satspanna bor dimensioneras sa att den tacker 2 till 3 ganger effekt-
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behovet for att kunna halla varmen under dagen och natten. Dock ar halmpan-
nan i denna kalkyl nagot Gverdimensionerad (3,16 ggr) da det saknas pannor
som ar nagot mindre. | tabell 4.19 presenteras kostnader for investering i halm-
eller flispanna samt varmepump.

Tabell 4.19: Uppskattade kostnader vid nyinvestering i uppvarmningssystem pa en
gérd med varmebehov motsvarande 30 m® olja och ett effektbehov p& 300 kW

Eldningsolja | Flis Halm Véarme-
pump

Investering 569 000 1782400 | 1609 889 1 500 000
Energikostnad 191 216 44 566 55 633 87 364
Drift - och underhallskost- 11 380 53 472 64 396 15 000
nad

Kapitalkostnader 55003 172 299 155 623 145 000
Summa kostnader/ar 257 599 270 337 275 651 247 364

Kostnaderna varierar mycket beroende pa hur varmebehovet pa garden ser ut,
vilken leverantér som anvinds samt vad som redan finns att tillgd pd garden i
form av byggnader, lager och s vidare. Dessutom ar den ekonomiska livslang-
den och underhallskostnaderna en faktor som kan forandra resultatet relativt
mycket. Investeringskostnaderna for biobranslepannorna och varmepumpen &r
hdga i jamforelse med oljepannan, men & andra sidan &r de rérliga kostnaderna
for oljepannan hogre. Det innebdr att biobrénsle- och vadrmepumpsalternativen
faller battre ut i en jamforelse med olja om varmebehovet ar annu storre i forhal-
lande till effektbehovet.

| detta exempel skiljer sig kostnaderna relativt lite per producerad kWh férutom
for varmepumpen som ligger lite lagre. Vaxthusgasutslappen beréknas till 310,
29, 32 respektive 39 gram CO,-ekv per kWh eldningsolja, flis, halm och svensk
medelel. Kostnaden eller besparingen per minskade kg CO,-ekv presenteras i
tabell 4.20. Skillnaden i utslappsminskningen &r relativt stor medan skillnaden i
kostnaden &r relativt liten. Detta gor att kvoten kostnad per kg minskade CO,-
ekv blir relativt liten i detta exempel.
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Tabell 4.20: Kostnad fér att minska utslappen genom ett byte av varmesystem fran
eldningsolja, SEK

Sammanstéllning Eldnings- | Flis Halm Véarme-
olja pump
Kostnad per ar 257599 | 270337 | 275651 | 247 364
Skillnad i kostnader jamfort 12 737 18 052 10 235
med eldningsolja
Utslapp per ar kg COz-ekv 93 000 8700 9 600 19 830
Skillnad i utslapp per ar kg CO2-ekv -84 300 | -83400 -73 170
Kostnad SEK per kg minskad CO2- 0,15 0,22 -0,14
ekv per ar

4.4 Finns det malkonflikter mellan klimatmal och andra mil-
jomal?

Att minska klimatpdverkan &r bara ett av flera miljomal som samhallet stravar
efter. Man kan da fraga sig hur klimatatgarder inom jordbruket paverkar andra
miljomal for sektorn i synnerhet miljokvalitetsmalen: Ingen dvergodning, Giftfri
milj6 och Biologisk méangfald. Finns det fall dar mélkonflikter forekommer eller
gar det i stallet att identifiera vad man kan kalla for multifunktionella atgarder
(Gren et al., 2006) eller samverkande &tgarder? Med detta menas att atgarden pa
mer &n ett sétt genererar positiva effekter.

Det finns atgarder som har fler positiva effekter 4n bara minskade vaxthusgas-
emissioner (Smith et al., 2007a) T.ex. kan en 6kad produktivitet trygga livsme-
delsforsorjningen. Atgarder som t.ex. sparsam kérning och byte av energisystem
ar positiva for klimatet utan att paverka nagot av de andra miljomalen. Inlag-
ringen av kol i mark ger en 6kad bordighet vilket kan 6ka produktiviteten ytter-
ligare p& dessa marker. Atgarder som syftar till 6kad kvéveeffektivitet kan bade
minska risken for lustgasavgang, vilket ar positivt for klimatet, och risken for
utlakning vilket bidrar till att uppfylla malet om en minskad 6vergddning.

Reducerad jordbearbetning kan daremot innebara en malkonflikt. Syftet med at-
gérden dr som beskrevs tidigare att bearbeta minimalt, vilket under ratt betingel-
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ser minskar dieselanvandningen for jordbearbetningen och omséttningen av or-
ganiskt material i marken vilket, i sin tur, minskar risken for koldioxidavgéang
men dven lustgasavgang forutsatt att syretillgdngen &r fortsatt god. Denna bear-
betningsstrategi kan daremot ge mer problem med ogras och saledes ett storre
behov av ograsbekdampning. En stérre anvandning av kemiska bekdmpningsme-
del talar dock emot malet om en giftfri miljo. Aven sinkt inkalvningsélder kan
std i konflikt med andra miljomal om den leder till minskat bete pa naturbetes-
mark vilket i sin tur paverkar den biologiska méngfalden negativt.

Exemplen ovan visar att bade malkonflikter och synergier kan forekomma. Att
ge ett uttdmmande svar pa den inledningsvis stallda fragan &r saledes svart och
faller utanfor ramen for denna rapport. Fragan diskuteras nedan i relation till de
klimatatgarder som tidigare analyserades i detta kapitel.

45 Summering

De atgarder som troligtvis kommer att ha storst inverkan pa det ekonomiska re-
sultatet ar de beslut som &r unika, d.v.s. de som endast tas en gang (Lunneryd,
2003). Sadana atgarder kan vara rétning av godsel eller byte av uppvarmnings-
system. Atgarder som platsspecifik kvdvegddsling och tackning av stallgodsel-
brunnar innebér unika beslut om de avser en investering i en N-sensor eller i ett
tak till stallgédselbrunnen.

Atgarder som borde vara av mindre ekonomisk betydelse &r beslut som tas repe-
titivt, alltsd dterkommande beslut. Dessa atgarder kan vara att odla fanggroda el-
ler eget proteinfoder samt att férandra foderstaten eller jordbearbetningssyste-
met. Sedan finns det de atgarder som praglas av mer repetitiva beslut sdsom at-
gérder som syftar till ett 6kat kvéve- och foderutnyttjande samt arbetet med en
lagre inkalvningsalder dar uppféljning sker kontinuerligt. Dessa atgérder torde,
var for sig, ha en mindre inverkan p& ekonomin. Av tabell 4.21framgar vilka at-
gérder som kan antas ha storre eller mindre betydelse for lantbrukarens ekono-
mi.

Atgarderna analyserades i tvd dimensioner: effekt pa& lantorukarens lonsamhet
och effekt pa utslapp. Resultaten med de forutsattningar som galler for respek-
tive kalkyl sammanfattas i tabell 4.21. Notera att en ”negativ kostnad” i den sis-
ta kolumnen betyder att atgarden forbattrar gardens ekonomiska resultat.
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Detta skulle ocksd kunna illustreras i ett fyrfaltsdiagram, se figur 4.2 nedan.
Varje atgard skulle i princip kunna representeras av en unik punkt (resultatet av
kalkylen for atgarden) och osakerheten skulle da kunna illustreras som en cirkel
runt punktskattningen. Ju storre osakerhet, desto storre cirkel.

Figur 4.2: Principskiss 6ver en atgards effekt p& I6nsamhet och véaxthusgasutslapp.

God lénsamhet

A
Kvadrant Il Kvadrant |
//, —4\\
:J»:
\\ - y/l
Utslappsokning Utslappsreduktion
Kvadrant Il Kvadrant IV

Atgarder med positiv effekt pa bade utslapp och lonsamhet (negativa kostnader)
som hamnar i férsta kvadranten vinner bade samhéllet och lantbrukaren pa. At-
garder dar bada parter forlorar, samre I6nsamhet (positiva kostnader) och dkade
utslapp som hamnar i tredje kvadranten &r sallsynta och torde bero pa misstag.
Det kan dock finnas atgérder som ar bra for lantbrukaren men ger 6kade utslapp
och tvdrtom, ar positiva for samhéllet pa bekostnad av samre I6nsamhet for
lantbrukaren. Det &r i de tva sistnamnda fallen politiska styrmedel kan behévas,
se vidare kapitel 5.

Beroende pa svarigheter att kvantifiera osikerheten presenteras resultatet i stil-
let i en tabell med kommentarer, se tabell 4.22 nedan.
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Alla de analyserade &tgarderna visar sig kunna hamna i kvadrant | under vissa
forutsattningar. d.v.s. atgarden ar 16nsam for lantbrukaren och bidrar till en ut-
slappsminskning. Vart att notera ar att atgarderna for att oka kvaveutnyttjandet
enbart hamnar i kvadrant I. Vid ett antagande om ett rationellt beteende borde
denna étgérd redan vara vidtagen, men i verkligheten ser det inte riktigt ut sa.
Detta kan bero pa kunskapsbrist och/eller en felaktig uppfattning om forutsétt-
ningarna pa den egna garden.

De flesta atgarder hamnar dock bade i kvadrant | och kvadrant IV, vilket tydligt
illustrerar betydelsen av de lokala forutsattningarna. Styrmedel for att fa jord-
bruket att vidta atgarder for att minska vaxthusgasutslappen maste darfor Iamna
utrymme for jordbrukarna att vélja de atgarder som passar bast pa den enskilda
garden. Detta talar for styrmedel som verkar genom att paverka kostnaderna for
olika handlingsalternativ pé liknade satt for alla jordbrukare. Olika styrmedel
diskuteras nérmare i kapitel 5.

101



102



Olika styrmedel

Som konstaterats i inledningen péaverkar vixthusgasernas klimateffekter alla i
storre eller mindre omfattning. D& det &r svart for en enskild att krava ersattning
for kostnader som uppstdr pd grund av andras utslapp tar de som slapper ut
vaxthusgaser emellertid séllan hansyn till annat &n sina egna kostnader. Detta
leder till att de slapper ut mer an vad som vore 6nskvart ur ett samhélleligt per-
spektiv (se t.ex. Stiglizt, 2000 eller Stern, 2007). Politiska beslut som minskar
utsldppen av véxthusgaser kan darfér 6ka samhallsnyttan. Beslutet att minska
véxthusgasutslappen sa att temperaturékningen begransas till tva grader fram till
ar 2100 kan ses som en avvagning mellan nyttan av fortsatt tillvaxt och kostna-
derna for de utslépp av véxthusgaser som genereras av tillvaxten. Det finns en
rad olika instrument som kan anvéandas for att fa individer att vidta atgarder for
att minska utslappen. Dessa kan i delas in i tvd 6vergripande grupper, administ-
rativa styrmedel och marknadsbaserade styrmedel.

Administrativa styrmedel kan vara lagstiftning som reglerar utslappen av vissa
&mnen eller reglerar vissa aktiviteter. Man skulle t.ex. kunna besluta att fabriker
som producerar mineralgddsel bara far slappa ut en viss mangd lustgas och kol-
dioxid. Alternativt kan man lagstifta om att minska anvandningen av ravaror
som leder till utslépp eller om att férbjuda produktion av varor som leder till ut-
slapp. Exempel pa administrativa styrmedel som anvands ar kravet att all bensin
ska innehalla fem procent etanol, forbudet mot vanliga glodlampor som syftar
till att minska energianvandningen och, inom jordbrukssektorn, férbud mot att
sprida flytgodsel vid vissa tidpunkter pa aret for att darigenom minska utlak-
ningen av kvave och fosfor till vattendrag.

Marknadsbaserade styrmedel paverkar utslappen genom att hoja kostnaderna
for produktionen (konsumtionen) av varor som ger upphov till utslapp eller ge-
nom att sanka kostnaderna for atgarder som minskar utslapp. Ett exempel pa
detta ar den svenska koldioxidskatten pa fordonsbréansle som gor att priset pa
bl.a. bensin &r hdgre an vad det annars skulle ha varit. Ett annat exempel &r den
skatt pa kvave i mineralgodsel som fanns fram till r 2010 (denna skatt syftade
till att minska 6vergddningen, men hade ocksa indirekta effekter pa vaxthusgas-
utsléppen) och ett tredje EU:s handelssystem med utslappsrétter som gor att fo-
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retag maste betala for 6kade utslapp eller kan salja utslappsratter om de minskar
utslappen. Ett exempel pa styrmedel som sanker kostnaden for utslappsmins-
kande atgarder ar subventioner till produktion av biobranslen, sa att de kan kon-
kurrera med fossila branslen. Andra sédana exempel ar stodet till fanggroda
inom landsbygdsprogrammet (dven om dess priméra syfte &r att minska lackaget
av vaxtnaring) och stod till kurser som dkar kompetensen hos lantbrukarna nar
det géller gardens miljopaverkan.

Trots att det i princip gar att minska véxthusgasutslappen lika mycket oavsett
vilket av ovan ndmnda styrmedel som anvands &r valet av styrmedel viktigt.
Detta beror dels pa att olika styrmedel paverkar samhéllets kostnader for en gi-
ven utslappsminskning olika eftersom kostnaderna for att minska utslappen kan
vara olika inom olika foretag, sektorer eller lander och dels pa att olika styrme-
del paverkar utvecklingen Gver tiden olika. | detta kapitel jamfors och diskuteras
de olika instrumenten utifran dessa aspekter.

Ytterligare en aspekt pé valet av styrmedel ar att principen “fororenaren betalar”
&r vagledande for EU:s miljoarbete (se EU-kommissionen 2002). Administrativa
styrmedel i form av pabud (forbud) om att utfora (inte utfora) specifika aktivite-
ter &r forenliga med denna princip om de som berdrs av lagstiftningen inte kom-
penseras for dess ekonomiska konsekvenser. Skatter pa utslapp av vaxthusgaser
ar naturligtvis ocksa forenliga med principen. Detsamma galler handelssystem
med utslappsratter, sarskilt om den ursprungliga tilldelningen sker genom nagon
form av auktionsforfarande. Subventioner till atgarder for att minska véxthus-
gasutslapp kan dock tyckas oférenliga med principen da de kan uppfattas som
kompensation till férorenaren for att inte fororena. Om de finansieras av skatter
pa utslapp, som mottagaren av subventionen betalar i det fall inga eller otillrack-
liga tgarder vidtas, kan de emellertid forsvaras som ett sétt att 6ka verknings-
graden hos skatteinstrumentet. Subventioner kan ocksa forsvaras om de utgar
for atgarder som leder till produktion av kollektiva nyttigheter (t.ex. 6kad kolin-
lagring i mark) som minskar utslappen fran naturliga processer. Slutligen kan de
motiveras om det ar svart att avgiftsbelagga vixthusgasutslapp (t.ex. sddana som
ar svara att mata pa grund av att de orsakas av naturliga processer i marken).



5.1 Administrativa styrmedel

Figur 5.1 nedan visar effekterna av administrativa styrmedel p& samhallets kost-
nader for att minska utslappen av véxthusgaser i det statiska fallet (d.v.s. utan
hansyn till att kostnaderna for saval utslapp som utsldppsminskningar andras
dver tiden). Det forutsétts att det ar mojligt att berdkna hur stora de totala ut-
slappen hogst far vara for att uppna tvagradersmalet samt att det gar att berakna
hur manga ton CO,-ekv. olika foretag slapper ut. Anta saledes att de totala ut-
slappen hogst far vara U ton CO,-ekv. For att forenkla resonemanget antas vida-
re att det bara finns tva foretag och att vart och ett av dem redan fran bérjan
slapper ut U ton CO,-ekv., dvs. att de totala utslappen ar dubbelt sa stora som de
far vara. Om det bestams att varje foretag maste reducera sina utslapp lika
mycket far vart och ett av dem hogst slappa ut U* ton CO,-ekv. Utslappsminsk-
ningarna raknas fran kvantiteten U pa utslappsaxeln och &t vanster i figuren.

Figur 5.1: Effekterna av att reglera vaxthusgasutslapp genom lagstiftning.

Marginalkostnad
for utslapps-
minskning MK1

MK2

0 U2 u* Ul ] Utslapp

Marginalkostnaden for utslappsminskning ar vad det kostar foretaget att reduce-
ra utslappen med ytterligare ett kg CO,-ekv.?” Foretag 1:s kostnad for att minska

utslappen med det forsta kg CO,-ekv. utgors av avstandet fran punkten U pa ut-
slappsaxeln till punkten B pa dess marginalkostnadskurva (MK1) och kostnaden

2" T ex. vardet av de resurser som gér &t for att investera i ny teknologi som minskar utslappen samt
uteblivna forsaljningsintakter om foretagets produktion maste minskas. Marginalkostnaden for ut-
slappsminskning kallas ocksa fér "marginal abatement cost”.
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for att minska utsldappen med det sista kg CO,-ekv. av avstandet fran punkten
U* pé utslappsaxeln till punkten C pa dess marginalkostnadskurva. Motsvaran-
de resonemang galler for féretag 2 vars marginalkostnadskurva representeras av
MK2.%

Foretagets totala kostnader for att minska utslappen fran U till U* ton CO,-ekv.
utgors av ytan under dess marginalkostnadskurva fran punkten U till punkten
U* pa utslappsaxeln. Om foretagens marginalkostnader for att minska utslappen
&r olika, som i Figur 1, kommer samma utslappsreduktion att kosta dem olika
mycket. Foretag 1:s kostnad for att minska utslappen fran U till U* ton CO,-
ekv. utgors sdledes av ytan (U-B-C-U*) medan foretag 2:s kostnad for samma
utsldppsminskning utgérs av ytan (U-A-D-U%*). Foretag 1:s kostnad Overstiger
darmed foretag 2:s med ytan (A-B-C-D).

Samhéllets kostnad for utslappsminskningen ar summan av féretagens kostna-
der. Eftersom foretag 1:s marginalkostnadskurva lutar brantare an féretag 2:s,
Okar kostnaderna for utsldppsminskning snabbare i foretag 1 an i foretag 2.
Samhallets kostnader fér samma totala utslappsminskning skulle darmed bli 1ag-
re om man minskade reduktionskravet pa foretag 1 med ett, tva eller tre ton
CO,-ekv. och 6kade det lika mycket for foretag 2. Att krdva samma kvantitet ut-
slappsreduktion av alla foretag leder saledes inte till att kostnaderna for ut-
slappsminskningen minimeras om foretagens marginalkostnader for att minska
utsléppen inte utvecklas lika.

Det skulle naturligtvis vara méjligt att dndra kraven sa att foretag som har hogre
marginalkostnader for utslappsminskning inte behdver reducera utslédppen lika
mycket som foretag med laga marginalkostnader for utslappsminskning. Av re-
sonemanget ovan kan man sluta sig till att samhallets kostnad for en bestamd ut-
sldppsminskning minimeras om kraven utformas sa att marginalkostnaden for
utslappsminskning blir lika i alla foretag samtidigt som summan av utslappen
inte Gverstiger den tilldtna mangden. | Figur 5.1 skulle detta intraffa om foretag
1 tillats sl&ppa ut U1 ton CO,-ekv. medan foretag 2 begrénsade sina utslapp yt-

% Att marginalkostnaden okar nar utslappsminskningen okar kan bero pa att det blir allt svarare att hitta
metoder att minska utsléappen ytterligare ju mer de redan har reducerats. Att marginalkostnaden &r olika
och okar olika mycket for de bada féretagen kan bero pa att de har olika kunskaper om hur utslappen
kan reduceras eller att de slapper ut olika slags véxthusgaser som &r olika kostsamma att reducera.



terligare till U2 ton CO,-ekv. Att utforma sddana optimala utslappsregleringar
pa foretagsniva kraver emellertid kunskap om hur marginalkostnaderna utveck-
las i olika foretag och det ar inte sdkert att lagstiftarna har den kunskapen (sar-
skilt inte vad betraffar jordbruket, dar variationen i lokala forhéllanden spelar sé
stor roll, se kapitel 3 och 4).

Trots att administrativa styrmedel kan vara ett kostsamt satt att minska utslap-
pen &r de mycket vanliga. Deras fordelar &r att de ofta ar relativt enkla att hante-
ra och att de vanligen ger en sakrare effekt ur miljosynpunkt. En regel som kra-
ver en bestamd kvantitativ minskning av utslappen fran alla jordbruk har stor
sannolikhet att uppna, eller dtminstone nastan uppna malet. En skatt ger inte lika
sakra kvantitativa effekter (se nasta avsnitt). Det kan ocksa vara lattare att regle-
ra och kontrollera vissa aktiviteter &n att mata/berdkna utslappen av véxthusga-
ser i varje foretag. Vidare ar det enkelt att forbjuda eller pabjuda specifika pro-
duktionsmetoder. Om ny evidens saledes visar att en viss teknik har tidigare
okanda och allvarliga negativa effekter (t.ex. freoners skadliga inverkan pé
ozonlagret) kan administrativa styrmedel som férbud mot anvéndning av tekni-
ken vara effektivare an forsok att fa bort den med hjalp av marknadshaserade
styrmedel. Pabjuder man att en viss teknik anvands kan detta paskynda inféran-
det av ny effektivare teknik. Pabud innebér ocksa storre sannolikhet att vissa ru-
tiner foljs, t.ex. miljoforeskrifter, hygienatgarder eller djurhansyn. Nackdelen
med administrativa styrmedel &r att de kraver en ingédende kdnnedom om pro-
duktionsteknologier och om kostnaderna for utslappsminskningar i olika fore-
tag/sektorer/lander for att kunna utnyttjas effektivt (minimera kostnaderna for
utslappsreduktionen).

Figur 5.1 beskriver effekter av administrativa regleringar i ett statiskt perspek-
tiv. Det ar vart att notera att en administrativ reglering i form av hogsta tillatna
utslapp enligt ovan ocksa ger upphov till dynamiska effekter (férandringar av
utslépp dver tiden) eftersom foretagen skulle kunna ¢ka sin produktion forutsatt
att de kan minska utslappen ytterligare. De har darfor incitament att férsdka hit-
ta effektivare I6sningar att reducera utslappen. | Figur 5.1 skulle detta ta sig ut-
tryck i att marginalkostnadskurvorna for utslappsminskning skiftade nedat 6ver
tiden. Det forhaller sig dock annorlunda om regleringen, vilket ar vanligare, ar
utformad som ett absolut inblandningskrav (5 procent etanol i all bensin) eller
som ett forbud mot viss produktion (glédlampor) eller vissa aktiviteter (sprid-
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ning av flytgodsel under viss period). | sa fall finns det ingen anledning for fore-
tagen att &ndra sitt beteende dver tiden om inte den administrativa regleringen
ocksa andras Gver tiden. Detta skulle forutsatta att lagstiftarna med jamna mel-
lanrum uppdaterade kunskapslaget om konsekvenserna av vaxthusgasutslapp
och dndrade kraven pé utslappsminskning, vilket ar en tidskravande och kost-
sam process i sig sjalvt.

Eftersom koncentrationen av véxthusgaser i atmosfaren dkar 6ver tiden &ven vid
konstanta arliga utslapp (pga. att tillforseln ar storre dn nedbrytningen och annan
bortforsel) vore det 6nskvart om foretagen ocksa stravade efter att minska ut-
sldppen ytterligare Gver tiden. Beroende pé hur regleringen utformats kan den ge
foretagen incitament att géra detta. Emellertid kan det finnas skal att forstarka
incitamenten genom att underlatta utvecklandet av ny och effektivare teknologi.
Detta staller krav pa finansiering av sddana atgarder och det vore fordelaktigt
om ett styrmedel kunde bidra till det. | det perspektivet kan administrativa styr-
medel ocksa vara problematiska eftersom de inte genererar nagra intakter i sig
sjélva.

5.2 Marknadsbaserade styrmedel
Skatt pa produktion som leder till utslapp av vaxthusgaser

Som namndes ovan &r den svenska skatten pa fossila fordonsbranslen ett exem-
pel pa ett marknadsbaserat styrmedel for att reducera utslapp av vaxthusgaser.

Figur 5.2 nedan illustrerar effekterna av skatten pd fossilt fordonsbréansle i det
statiska fallet (skatten pa mineralgddsel som tidigare belastade jordbruket funge-
rar pa samma satt). Konsumenterna tjanar pa att képa fordonsbransle sa lange
nyttan av ytterligare en enhet (marginalnyttan) ar minst lika hdg som dess kost-
nad. Marginalnyttan antas vanligen sjunka nédr konsumtionen okar (eftersom
konsumenterna forutsatts tillfredstélla sina viktigaste behov forst). Marginalnyt-
tokurvan lutar darfér nedat. Om konsumenterna inte tar hansyn till kostnaderna
for de vaxthusgasutslapp som anvandningen av fossilt fordonsbransle resulterar
i, anges marginalnyttan for branslet av kurvan MN i Figur 5.2. Marginalkostna-
den for produktion av fossilt fordonsbréansle anges av linjen MK. Varje enhet av
varan som kostar foretagen mindre att producera &n priset den kan séljas for
Okar deras vinst medan varje enhet av varan som kostar mer att producera an
priset den kan sdljas for minskar vinsten. Detta innebér att foretagen kommer att



producera och silja Q enheter fossilt fordonsbransle till priset P, vilket ocksé ar
vad konsumenterna &r beredda att betala for den méngden fossilt fordonsbrénsle.

Figur 5.2: Effekterna av en skatt pa fossila branslen.

i _- MK+1
Pris, kostnad g
MK
P*
P
MN
P*—1
MN -1

Fossilt bransle

Givet att Q enheter fossilt fordonsbrénsle leder till for stora vaxthusgasutslapp
for att uppna tvagradersmalet forutsatts, som tidigare, att man kan berakna hur
stor konsumtionen hogst far vara. Sag att den inte far vara storre 4n Q* enheter.
Detta kan uppnas med hjalp av en skatt pa t kronor som laggs pa det pris kon-
sumenterna far betala for branslet (som ar fallet i Sverige). Konsumenternas
marginalnytta, efter avdrag for skatten, faller da till MN - <, vilket innebar att
efterfrdgan minskar till Q* och marknadspriset ékar till P*.%* Samma effekt kan
emellertid uppnas om skatten dras fran producenternas intakter fran forséljning
av branslet (detta 0kar producenternas marginalkostnad till MK + t). Oavsett
vem som formellt betalar skatten resulterar den ocksa i intakter for staten mot-
svarande den markerade ytan i figuren.

2 Om en skatt p& t kronor laggs pé det ursprungliga priset P kostar den sista enheten mer &n den &r
vard for konsumenterna. Efterfrdgan pa fordonsbréansle minskar darfér, vilket leder till att produktionen
ocksa minskar. Vid kvantiteten Q* ar marginalkostnaden, dvs. det som producenterna minst kraver i er-
sattning for den sist producerade enheten, P* — t samtidigt som P* ar det pris som konsumenterna
hogst &r beredda att betala for den. Skillnaden mellan det pris producenterna kréver och det pris kon-
sumenterna &ar beredda att betala racker saledes precis till att ticka skattekostnaden for denna enhet.
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Slutsatsen att det inte spelar ndgon roll om det &r konsumenterna eller producen-
terna som betalar skatten géller i en sluten ekonomi eller om skatten ar lika stor i
alla lander. Oavsett vem som formellt betalar skatten kommer skattebérdan da
att delvis viltras 6ver pa den andra parten och pa sa sétt delas mellan producen-
ter och konsumenter. Den administrativa kostnaden for skatteuppbdrden blir i
regel avgorande for vem som formellt far betala skatten. Eftersom producenter-
na vanligen ar farre till antalet 4n konsumenterna ar det mer praktiskt att lagga
skatten pa produktionen.

I en dppen ekonomi kan konsumenterna emellertid undvika effekterna av en
skatt som laggs pa (den inhemska) produktionen genom att kpa importerade
varor. P4 samma satt kan konsumenterna undvika (delar av) en skatt som laggs
pa produktionen om den &r olika hog i olika lander. Detta skulle kunna innebéra
att produktionen flyttade till 1ander med 13g “klimatskatt”, vilket inte leder till
minskade vaxthusgasutslapp. Om skatten skall ha den avsedda effekten maste
importerade varor saledes omfattas av den i samma grad som inhemska varor
och beskattningen darfor riktas mot konsumtionen. Notera att detta ocksa &r fal-
let med skatten pa fossila branslen (och den tidigare skatten pa mineralgddsel) i
Sverige.

Generellt sett &r en global 16sning (d.v.s. en l6sning dar klimatskatten &r lika for
alla foretag i alla sektorer och alla lander) nédvéndig eftersom lokala I6sningar
alltid innebdr en risk att produktion med héga utslapp av véxthusgaser flyttar till
lander dar kostnaden for utslappen ar laga.

Férdelen med skatten, jamfért med den administrativt bestdmda begransningen
av vaxthusgasutsldppen i foregaende exempel, ar att lagstiftarna inte behover
bekymra sig om att olika konsumenter kan ha olika marginalnytta av fordons-
bransle, eller att olika producenter kan ha olika marginalkostnad fér produktio-
nen av fordonsbrénsle. Om skatten &r lika for alla kommer namligen de konsu-
menter som har lattast att anpassa sig att reducera sin konsumtion av fossilt
bransle mest (genom att t.ex. valja andra transportsatt som anvander mindre fos-
silt brénsle) och de producenter av fordonsbrénslen som har lattast att anpassa
sig att reducera sin produktion av fossilt bransle mest (genom att ga Gver till
produktion av alternativa bréanslen).



Detta galler i det statiska fallet. Sett dver tiden har skatten ytterligare en férdel
jamfort med de administrativa regleringarna eftersom den ger konsumenterna
incitament att dven fortsattningsvis hitta andra l6sningar pé transportbehovet
(t.ex. fordon som anvander mindre fossilt bransle). Likaledes ger den producen-
terna av fordonsbrénsle starkare incitament att fortsatta anstrdngningarna att ta
fram drivmedel som innehaller mindre fossil energi och producenterna av for-
don incitament att ta fram branslesnélare fordon. Sadana anstrangningar fran
producenternas sida kan dessutom understddjas genom att anvdnda de intakter
som genereras av skatten pa fossila branslen for att subventionera dem.

Om det vore mojligt att beskatta vaxthusgasutsléppen i sig skulle det ge jord-
brukare mojlighet att valja atgardsstrategi efter vad som ger storst effekt till
lagst kostnad givet de lokala forhallandena. Detta ar en stor fordel jamfort med
regleringar som innebdr att alla méste vidta samma atgarder och minska utslap-
pen med samma kvantitet. Problemet ar, som framgatt av kapitel 2 och 3, att det
inte ar mojligt att beskatta utslappen i sig da de ofta beror pa naturliga biologis-
ka processer och att de inte gar att undvika helt, ibland inte ens om verksamhe-
ten upphor (galler t.ex. koldioxid- och lustgasutslapp fran organogena jordar).
Dessutom varierar utslappen med lokala forutsattningar och mellan ar (t.ex.
lustgas fran mark). Om man istallet beskattar vissa aktiviteter eller vissa insats-
varor har jordbrukaren emellertid fortfarande mdjlighet att valja i vilken ut-
strackning han eller hon vill andra sitt beteende eller betala skatten. Detta ar
béattre &n att tvinga fram ett visst beteende genom lagstiftning. | praktiken finns
det dock inte alltid alternativ till nuvarande aktiviteter som markant minskar ut-
slappen — t.ex. av metan fran idisslarnas fodersmaltning.

Subventioner av atgarder som minskar vaxthusgasutslapp

Subventioner har motsatt effekt mot skatter. Om det &r konsumenterna som sub-
ventioneras innebér det att deras faktiska pris for varan eller tjansten minskar
med vérdet av subventionen. Om det ar producenterna som subventioneras in-
nebér det att deras marginalkostnad minskar med vérdet av subventionen. Effek-
terna i det statiska fallet visas i Figur 5.3 nedan dar vi exemplifierar med en
subvention riktad till biobranslen.
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Figur 5.3: Effekterna av en subvention pa biobranslen.
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Utan subvention anges konsumenternas marginalnytta av biobranslen av kurvan
MN och producenterna marginalkostnad for produktion av biobranslen av kur-
van MK. Detta innebér att konsumenterna &r beredda att kdpa Q enheter bio-
bransle till priset P, vilket ar precis vad producenterna kraver for att tillhandhal-
la dem. Om detta leder till for 1ag konsumtion av biobransle (dvs. den ersatter
inte tillrackligt mycket fossilt bransle for att tvagradersmalet skall nés) forut-
sétts, som tidigare, att man kan berékna hur stor anvéndningen av biobranslen
minst maste vara. Vi antar darfor att konsumtionen av biobransle maste uppga
till minst Q* enheter.

Som framgar av Figur 5.3 kan detta uppnas genom en subvention pa S kronor
per enhet biobransle till antingen konsumenter eller producenter. Om subventio-
nen betalas till konsumenterna ar de beredda att betala ett pris motsvarande
marginalnyttan plus subventionen. Marginalnyttokurvan skiftar séledes till kur-
van MN + S. Om subventionen betalas till producenterna sjunker marginalkost-
naden med vardet av subventionen. Marginalkostnadskurvan skiftar darmed till
kurvan MN — S. | bada fallen blir resultatet att biobransleanvandningen stiger
till Q* medan priset faller till P* — S. Eftersom den verkliga marginalkostnaden
uppgar till P*, leder det ocksa till att kostnaden for subventionerna motsvaras av
den markerade ytan i figuren.



I exemplet ovan avser subventionen stdd till anvandning av en bestdmd insats-
vara. Subventioner kan dock ocksé utgd till informationsatgarder eller kompe-
tensuppbyggnad.

| ett statiskt perspektiv kan subventioner till klimatvanliga produktionsmetoder
ha samma effekt pa reduktionen av vaxthusgasutslapp som administrativa re-
gleringar och skatt pa vaxthusgasutslapp. Jamfort med administrativa reglering-
ar har subventioner som &r lika for alla den fordelen att man inte behdver be-
kymra sig om att olika konsumenter (foretag) kan ha olika nytta (kostnader) av
den klimatvanliga teknologin. Ater géller att de som har lattast att anpassa sig
(de som har l&gst kostnader for att byta teknologi) kommer att 6ka sin konsum-
tion av biobranslen och minska sin konsumtion av fossila branslen mest. Jamfort
med skatter pa vaxthusgasutslapp har subventioner emellertid den nackdelen att
de maste betalas och dirmed tar resurser i ansprdk som kan behovas for andra
statliga utgifter (under forutsattning att subventionerna inte betalas av intakter
fran en skatt pd vaxthusgasutslapp).

I det dynamiska perspektivet har subventioner ocksa den nackdelen jamfort med
skatter pa vaxthusgasutslapp att de inte ger konsumenter eller producenter sam-
ma incitament forsoka hitta battre 16sningar. Visserligen ger de konsumenter in-
citament att strdva efter l6sningar som ersétter mer fossil energi med bioenergi.
Det ar dock mojligt att det finns andra l6sningar péa energiproblemet an just bio-
energi (teknologier som &r effektivare och anvénder mindre bioenergi eller
energiformer som paverkar klimatet &nnu mindre &n bioenergi). Om subventio-
nerna till klimatvanlig teknologi kombinerades med skatter pa vaxthusgasut-
slapp skulle incitamenten for teknologiutveckling och konsumtionsférandringar
oka. Hur effektiv Isningen blir beror dock fortfarande pa vilka teknologier som
subventioneras. Om lagstiftarna saknar information om olika teknologiers effekt
pa vaxthusgasutslappen finns risk att man valjer att subventionera sédana som
inte ger lagst kostnad per ton minskade CO,-ekv. Detta kan vara sarskilt rele-
vant for atgarder for att reducera jordbrukets véaxthusgasutslapp eftersom deras
effekter ar sd beroende av lokala forhéllanden (jamfor kapitel 3 och 4).

Handel med utslappsratter

Ovan forutsattes att det dels var méjligt att berdkna hur mycket utslappen av
véxthusgaser behover reduceras for att uppna tvagradersmalet och dels méjligt
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att berakna hur stor skatten (subventionen) behover vara for att uppna den éns-
kade reduktionen av véxthusgasutsldppen. Det ar emellertid inte sékert att kun-
skaperna é&r tillrackliga for detta eftersom det forutsétter att man vet hur kéanslig
efterfragan (utbudet) ar for prisforandringar.

Varje skatt (subvention) som paverkar kostnaden for atgarder som okar (mins-
kar) vaxthusgasutslapp paverkar naturligtvis ocksd mangden vaxthusgasutslapp.
Om den sétts for hogt (1agt) leder det till att reduktionen blir for stor (liten) i den
meningen att kostnaden fér minskningen blir hdgre (lagre) an vardet av minsk-
ningen. Som en majlig 16sning pa detta informationsproblem har inforsel av
Overforbara utslappsratter foreslagits. Hur dessa ar tdnkta att fungera visas i fi-
gur 5.4 nedan.

Forutsattningen &r fortfarande att det & mojligt att berdkna hur stora de totala
utslappen hogst far vara, t.ex. U ton CO,-ekv. Om beslutsfattarna inte kanner till
foretagens marginalkostnader for utslappsminskning kan det, som i fallet med
administrativa styrmedel ovan, vara rimligt att ge dem lika ménga utslappsratter
var, d.v.s. motsvarande kvantiteten U* ton CO,-ekv. (utslappsratterna kan natur-
ligtvis fordelas efter andra principer, se nedan). Som forut antas ocksa att bada
foretagen fran borjan slapper ut lika mycket vaxthusgaser (d.v.s. bada slapper ut

den totalt tillatna kvantiteten U ton). Bada foretagen maste saledes reducera sina
utslapp fran U till U* ton CO,-ekv. Som tidigare méts mangden utslappsminsk-

ning fran linjen som markerar kvantiteten U ton CO,-ekv. och at vénster i figu-
ren.



Figur 5.4: Effekterna av 6verforbara utslappsratter for vaxthusgaser.
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Eftersom foretag 1:s marginalkostnader for utsldppsminskning (MK1) &r hogre
och véaxer snabbare &n foretag 2:s (MK2), &r foretag 2:s kostnader fér reduktio-
nen (ytan U-A-B-U%*) l&gre &n foretag 1:s kostnader (ytan U-C-D-U%*). Det skul-
le ddrmed I6na sig for foretag 1 att kdpa utsléppsrétter av foretag 2 om priset &r
lagre &n foretag 1:s marginalkostnad for utslappsreduktion (MK1* om utslappen
maste minska till U*) och for foretag 2 att sélja utslappsratter till foretag 1 om
priset ar hogre an foretag 2:s marginalkostnad (MK2* om utslappen maste
minska till U*).

Om foretag 2 reducerar sina utslapp till U2 ton CO,-ekv. stiger foretag 2:s mar-
ginalkostnad for utslappsreduktion fran MK2=* till P*. Samtidigt kan det sélja
ratten att slappa ut (U* — U2) ton CO,-ekv. till foretag 1 som da kan 6ka sina ut-
slépp till Ul ton CO,-ekv. Foretag 1:s marginalkostnad for utslappsreduktion
skulle da minska fran MK1* till P*, Losningen skulle ligga i bada foretagens in-
tresse eftersom foretag 2 gor en vinst motsvarande den morkare triangeln (priset
pa utslappsratter “overkompenserar” foretaget for kostnaderna for den extra ut-
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sldppsreduktionen for alla ton CO,-ekv. utom den sista) och foretag 1 gor en
vinst motsvarande den ljusa triangeln (eftersom priset pa utslappsratter ar lagre
an foretagets marginalkostnad for utslappsminskning for alla ton CO,-ekv. utom
den sista). Losningen ligger ocksé i samhallets intresse eftersom de totala ut-
slappen (Ul + U2) inte Gverstiger U ton CO,-ekv. samtidigt som den totala
kostnaden for utsldppsreduktionen minskat eftersom féretag 1:s marginalkost-
nad (MK1* — P*) har minskat mer an foretag 2:s marginalkostnad har ékat (P* —
MK2%*).

Fordelen med overforbara utslappsratter, jamfort med klimatskatter, ar saledes
att de inte kraver att beslutsfattarna vet vilket pris (skatt) som skall tas ut for att
uppna den 6nskade reduktionen av véxthusgasutslapp. Detta problem IGses av
handeln med utslappsratter. Beslutsfattarna kan bestdmma mangden utslapp ge-
nom att kontrollera det totala antalet utsldppsratter. P4 sa satt finns likheter med
administrativa styrmedel som ocksad bygger pa kvantitetsstyrning. Utslappsrat-
terna — som innebdr att varje foretag tilldelas en rétt att slappa ut en viss méangd
véxthusgaser (ton CO,-ekv.) under en viss tidsperiod — kan antingen fordelas
mellan foretagen via auktionsforfarande eller genom att skankas bort. Eftersom
de kan overlétas kan foretag som har svarare att begréansa sina utslapp kopa ut-
sléppsratter fran foretag som har lattare att gora det. Pa s satt bildas ett pris pa
utsléppsratter. Genom att successivt minska den totala mangden utslappsratter
som delas ut kan utslappsbegransningarna skirpas pa ett smidigt satt.

Den viktigaste fordelen med handel med utsléppsrétter &r att kopplingen mellan
vem som utfér utslappsminskningen och vem som betalar fér den tas bort. Ut-
sldppsminskningarna kommer att géras av den som klara detta till l1agst kostnad
medan vem som till sist betalar kommer att bero pa hur utslappsratterna forde-
las. Ett handelssystem kan darfér anvandas for att fordela kostnaden for ut-
sldppsminskningar mellan olika foretag i olika sektorer och olika l&nder genom
att ge vissa foretag/sektorer/lander en storre tilldelning av utsléppsratter.

Detta galler i det statiska fallet. | ett dynamiskt perspektiv kan det noteras att fo-
retagens incitament att strava efter att reducera kostnaderna for utsldppsreduk-
tion ytterligare genom att investera i effektivare teknologi bevaras. Om foretag
2:s marginalkostnad for utsldppsminskning faller skulle det kunna sélja &nnu
fler utsléppsrétter till foretag 1 och om foretag 1:s marginalkostnad for utslapps-



reduktion faller behdver det inte kopa s& manga utslappsratter av foretag 2. De
som tilldelats utslappsratter kommer ocksa att ha ett intresse av att systemet bi-
behalls. Detta gor att det kan vara lattare att finna en global lésning dan med ett
system som bygger pa klimatskatter.

Som framgar av diskussionen ovan har utslappshandel manga fordelar och for-
ordas darfor av manga (se t.ex. SOU 2008:105). Systemet tillampas ocksa i EU
(se fakta ruta nedan) men det har kritiserats. Kan det fungera smidigt i prakti-
ken?

Nackdelen med overforbara utslappsratter &r att de forutsatter att det & mojligt
att dvervaka hur mycket véxthusgaser respektive foretag faktiskt slapper ut. Det
ar inte sdkert att sa alltid ar fallet, sarskilt inte nar det galler jordbrukets utsldpp
(se diskussionen i kapitel 2). Vidare &r kostnaden for utslappsminskning mer
osaker an vid ett system som bygger pa klimatskatter eftersom den beror pa pri-
set pa utsldppsratter som avgors pa marknaden. Slutligen kan prisforandringar
pa marknaden for utslappsratter bidra till en storre osékerhet om vilka invester-
ingar i utsl&ppsminskningar som ar I6nsamma for enskilda foretag.

Utslappshandel som ekonomiskt styrmedel skapades och implementerades i
USA 1995 i samband med lagstiftning om reduktion av svaveldioxid (surt regn).
Systemet blev mycket framgangsrikt. | synnerhet blev kostnaderna betydligt
lagre an de ursprungliga uppskattningarna. Framgangen har fungerat som en f6-
rebild for alla som forordar inforandet av utsldppshandel for vaxthusgaser. Kri-
tikerna papekar dock att det ar betydligt svarare och mer komplicerat att infora
ett motsvarande system nar det galler vaxthusgaser an i fallet med svaveldioxid.
Man kan vidare peka pa andra tillampningar dar utslappshandel misslyckades,
(USEPA, 2002).

Ett antal villkor maste vara uppfyllda for att systemet kan fungera i praktiken,
APX (2008), i synnerhet i en internationell kontext. Ett valfungerande och tro-
vardigt system for rapportering och verifiering av utsldppen ar helt avgérande.
De utfardade utslappsratterna maste vara sparbara for att skapa fortroende pa
marknaden. Kéannbara boter, dvs. betydligt hogre an marknadspriset pa utslapps-
ratterna bor démas ut vid 6verskridande. | annat fall kan det I6na sig att betala
en bot i stallet for att kopa en utslappsratt. Utdomda boter maste drivas in vilket
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inte alltid &r en sjalvklarhet i lander med ett svagt rattssystem. Prisforandringar
pa marknaden for utsldppsratter kan bidra till 6kad osékerhet om vilka invester-
ingar i utsldppsminskningar som &r lonsamma for enskilda foretag. Déarfor maste
marknaden for utslappsratter fungera smidigt med négorlunda stabila priser pa
kort sikt och forutsagbarhet pa lang sikt. Mojligheter att spara icke utnyttjade ut-
slappsratter samt mojligheter att lana fran nasta ars tilldelning kan jamna ut till-
falliga svangningar i utbud och efterfragan och darmed kraftiga prisvariationer.
Marknadstransparens genom aktuell marknadsinformation, framtidsprognoser
och dylikt ar vidare vasentligt for att undvika marknadsmanipulation.



Faktaruta: Utslappshandel i EU

EU introducerade 2005 ett system for handel med utslappsratter for koldioxid kallat EU-ETS.
Idag deltar forutom EU-landerna dven Norge, Liechtenstein och Island. Systemet &r begransat
till féretag inom energisektorn och energiintensiv industri. Trots denna begrénsning omfattas
ca 50 procent av de totala utslappen av CO,. (40 procent av de totala utslappen av véaxthusga-
ser) av handelssystemet. EU-ETS bestar av tre delar: 1) handel med utslappsritter, 2) meka-
nismen for ren utveckling (CDM) och 3) gemensamt genomforande (JI). Den forsta delen in-
nebar att de foretag som omfattas av EU-ETS maste ha utslappsratter som motsvarar sina ut-
slapp under ett ar. Utslappsratter kan kopas och séljas p& marknaden for utslappsratter. De se-
nare tva delarna innebér att utslappsminskningar kan genomféras utanfor EU men att foretag
inom EU-ETS bidrar till finansieringen. CDM omfattar projekt i u-lander medan JI tacker pro-
jekt i andra lander som har ataganden enligt Kyotoprotokollet (Annex B landerna).

Den totala mangden utslappsratter i systemet faststélls via nationella allokeringsplaner som
ska godkéannas av EU-kommissionen. | den forsta fasen av EU-ETS (2005-2007) utprévades
systemet men ndr fas 2 (2008-2012) inleddes minskades antalet utslappsratter med 6,5 procent
jamfort med 2005 och ytterligare minskningar dr att vénta i fas 3 (2013-2020). Varje land for-
delar sina utslappsratter till foretagen i enlighet med den nationella allokeringsplanen. Storre
delen av utsldppsratterna har getts bort gratis till féretagen men det &r tankt att en allt storre
andel ska séljas via auktioner i framtiden. Foretag som underlater att skaffa tillrackligt manga
utslappsratter tvingas kopa utslappsratter nastkommande ar for att tédcka underskottet och de
botfalls med 100 Euro per ton koldioxid som de saknar utsl&ppsratter for.

2012 utvidgas systemet till att tacka dven flygindustrin och vid bérjan av fas 3 (2013) kommer
nagra ytterligare industrier (aluminium, ammonium och petrokemisk) att inkluderas i systemet
liksom utslapp av andra véxthusgaser an CO, fran en del industrier. Detta okar systemets
tackningsgrad fran 40 procent av véxthusgaserna till 43 procent. De nationella taken for ut-
slappen ersatts med ett tak for hela EU och for att uppfylla malen om utslappsminskningar
kommer antalet utslappsratter att minskas med 1,74 procent per ar fram till 2020 vilket resul-
terar i att antalet utslappsratter 2020 ar 21 procent lagre &n de verifierade utslappen 2005.

For en utforligare diskussion om EU-ETS se European Commission (2008)
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5.3 Stod till forskning och utveckling av ny teknologi

Det rader enighet om att ny teknik ar nodvandig for att 16sa klimatproblemet. |
synnerhet ar tillgdngen pa tekniska losningar for att minska av véxthusgasut-
sldppen begransad, bade vad galler antalet IGsningar och deras tillampbarhet for
olika foretag. Ett pris pa vaxthusutslapp, exempelvis i form av en skatt, stimule-
rar i och for sig utvecklingen av ny teknik fér att minska dem. Utveckling och, i
synnerhet, spridning av ny teknik &r emellertid férenad med betydande risker for
marknadsmisslyckanden. Detta beror pa att satsningar pa teknikutveckling ofta
leder till nya kunskaper som det kan vara svart for foretaget att ta betalt for.
Vérdet av investeringar i ny teknik ar darfor storre for samhéllet &n for det en-
skilda foretaget. Samtidigt ar risken att satsningen misslyckas storre for det en-
skilda foretaget an for samhéllet som kan dra nytta av manga foretags anstrang-
ningar. Detta leder till for sma forsknings- och utvecklingssatsningar i enskilda
foretag och till att enskilda foretag inte kan forvantas sprida nya tekniska ron till
sina konkurrenter om de inte kompenseras for detta.

Ett ytterligare motiv for att stodja utveckling av ny teknik ar osékerheten om de
framtida kostnaderna for véxthusgasutslappen. Detta &r sérskilt viktigt i ett sy-
stem som bygger pa handel med verforbara utslappsratter (se foregaende av-
snitt) eftersom osakerhet om de framtida kostnaderna for utslappsratter kan leda
till att foretag avstar fran att vidta utslappsreducerande atgarder pga. att de inte
vet om de &r lénsamma eller inte.

I Sverige finns inget specifikt stdd for spridning av nya kunskaper. Generellt sett
ar det ocksa tveksamt om ett sadant stod skulle vara effektivt eftersom foretag
som utvecklar verkligt goda idéer har starka incitament att behalla kunskapen
for sig sjalv. Nar det galler jordbruket &r dock situationen annorlunda pa grund
av foretagens litenhet (d.v.s. inte ens de storsta lantbruksféretagens produktion
paverkar marknadspriset). Detta innebar att lantorukarna kan sélja hur mycket
som helst till rddande marknadspris och saledes inte konkurrerar med varandra
om avsalupriser annat &n t.ex nér det galler vissa nischprodukter eller férsalj-
ningskanaler. De har darfor ofta inget att forlora pa att grannarna anammar
samma idéer.*® Att sprida idéerna kan rent av vara till férdel for den som ur-

% Om var och en kan sélja hur mycket som helst till rAddande marknadspris uppfattas efterfrigan som
oandlig” och hur mycket grannen saljer blir ointressant. Det viktiga &r istéllet att man kan halla kostna-
derna pa en niva som inte Gverstiger marknadspriset.



sprungligen har utvecklat idén eftersom innovationer tenderar att férbattras av
anvandningen (den s.k. learninig by using). En annan vésentlig skillnad som
ocksa foljer av litenheten ar att teknikutvecklingen i huvudsak sker utanfor jord-
bruksforetaget och sedermera ater- eller overfors till jordbruksforetagen. Det
finns stod for teknikutveckling inom det nuvarande landsbygdsprogrammet —
t.ex. stdd till anlaggningar for produktion av biogas samt stod till samarbete for
att utveckla nya produkter, processer och tekniker.

5.4 Overlappande styrmedel

Antag att ett foretag alaggs att betala skatt pa sina utslapp pa, sag 150 kronor per
ton CO,-ekv., och samtidigt minska sina utslapp med 10 procent. Vid forsta pa-
seende kan man tro att skatten och den administrativa begransningen kommer
att forstarka varandra. Sa ar det emellertid inte. Om skatten &r kannbar kan fore-
taget finna det I6nsamt att minska sina utslapp med mer an 10 procent vilket gor
att den administrativa begrénsningen de facto blir verkningslds. Skulle det, trots
skatten, I6na sig att sldppa ut mer dn 90 procent av tidigare volym blir man
tvungen att ratta sig efter den administrativa begransningen och skatten blir
verkningslos.

| fallet ovan kan bara ett av styrmedlen vara verksam at gangen. Det finns dock
exempel pa styrmedel som forstarker varandra. Skulle foretaget i exemplet alag-
gas en skatt (alternativt fa en utslappsratt) pa samtliga sina utslapp samtidigt
som det betalar en bransleskatt pd sina inkép av bréansle blir det en dubbelbe-
skattning. Dubbelverkande styrmedel leder till 6kade administrativa kostnader
for foretag och staten eftersom tva system maste héllas i gang. Effekterna blir
ocksa svara att Gverblicka. Det finns da risk att vissa verksamheter belastas
oproportionellt mycket medan andra sliper for lindrigt undan. Det &r darfor vik-
tigt att utslappen av véxthusgaser endast betalas en géng i produktionskedjan.
Ett exempel pa detta inom jordbruket ar att om diesel belastas med en koldiox-
idskatt ska inte bondernas utslapp fran traktorer tas med i berékningarna av hur
manga utslappsratter eller vilken klimatskatt ett jordoruksforetag i 6vrigt ska be-
tala. Dubbelverkande, eller 6verlappande styrmedel &r inte ovanliga i klimat-
sammanhang aven om exemplet ovan ar konstruerat for askadlighetens skull.

Dubbelverkande styrmedel minskar effektiviteten i att uppna begransningar av
véxthusgasutslappen. An vérre ar det nar styrmedlen direkt eller indirekt mot-
verkar varandra. | varsta fall kan tva styrmedel som var for sig leder till minska-
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de utslapp i kombination leda till 6kade utslapp av véxthusgaser.> Andra exem-
pel pa motstridiga styrmedel &r EU:s tullar p& import av etanol som leder till ett
hogre pris pa, och darmed minskad anvandning av, etanol. Samtidig har in-
blandningskrav och subventioner som syftar till att 6ka anvandningen av etanol
inforts. Aven om sluteffekten av politiken i detta fall ger minskade utslipp av
vaxthusgaser ar kostnaderna avsevart mycket hdgre an vad de hade varit utan
tullar.

5.5 Markning

| de foregéende avsnitten diskuterades olika styrmedel som staten kan anvéanda
for att minska utslappen av vaxthusgaser. Utsldppen skulle ocksé kunna minska
genom att konsumenterna frivilligt &ndrar sitt beteende och konsumerar "klimat-
smart”. Motsvarigheter finns inom méanga andra omraden med exempelvis kon-
sumtion av miljomarkta varor. Nar det galler klimat &r méarkning under inféran-
de. Kan klimatmarkning rent av ersatta statliga atgarder av det slag som presen-
terades ovan och om inte vilken roll har staten i sammanhanget.

Som péapekades tidigare har vaxthusgasutslapp samma effekt pa klimatet oavsett
var de intraffar. Risken for fripassagerarbeteende (pa andras uppoffringar) gor
att frivilliga ataganden for att minska utslappen &r otillrackliga. Det faktum att
en enskild konsuments klimatpaverkan ar nastintill obefintlig kan dessutom for-
stirka detta beteende (se t.ex. en klassisk artikel av Hardin 1968). Aven om ett
flertal konsumenter valjer att kopa varor med &g klimatpéverkan finns det inga
garantier att den sammanlagda effekten blir tillrdcklig (se vidare diskussion i
Tangermann (2009)). For att konsumenterna skall kunna ta "rétt beslut” kravs
det dessutom tillgéng till relevant information for varje produkt (jamfor diskus-
sionen i kapitel 2). Ofullstandig eller felaktig information kan leda till subopti-
mering. Det ar kostsamt att ta fram en sadan information i den omfattning som
skulle kravas och detta saknas i dagslaget. Konsumenten maste dessutom vara
kapabel att hantera informationen och véga den mot andra hansyn, t.ex. annan
miljémarkning.

Séledes kan det konstateras att det faktum att vissa konsumenter konsumerar el-
ler vill konsumera klimatvénligt inte innebér att statens ansvar for klimatpoliti-

% Ett s&dant exempel ar inblandningskrav i bensin kombinerat med subventioner till etanolproduktion
(de Gorter and Just 2009).



ken minskar. Frivilliga &taganden kan naturligtvis ha positiva effekter och fra-
gan uppkommer om staten bér framja detta genom kravet pa en obligatorisk
klimatmarkning. Tva skal talar mot detta. Dels ar kunskapslaget, som det péta-
lades ovan, otillrackligt for att ge en solid och allomfattande grund for en sadan
markning och dels skulle &tgérden vara problematisk i WTO sammanhang. Dar
tillats inte anvandning av styrmedel som baseras pa de processer som anvands
vid tillkomsten av en vara utan endast styrmedel som baseras pa varans egen-
skaper. Méarkning &r ett marknadsgenererat instrument. Statens roll i samman-
hanget bor begrénsas till redlighetsaspekten dvs. till tillsyn av att det klimat-
markningssystem som anvinds/utvecklas formedlar sa langt som moéjligt tillfor-
litlig information.

5.6 Summering

Som framgar av detta kapitel finns det flera styrmedel som kan anvéandas for att
paverka utslapp av vaxthusgaser. Vissa anvands redan, exempelvis subventioner
inom landsbygdsprogrammet, men inte med motivet att minska utsldppen av
vaxthusgaser.

Vill man begransa gérdens totala utslapp, beskatta gardens totala utslapp eller
inkludera jordbruket i ett system med utsl&ppsrétter behdvs uppgifter om utslap-
pen pa gardsniva under basaret samt uppgifter som gor det mojligt att folja ut-
vecklingen over tiden. Eftersom produktionen inom jordbruket baseras pa bio-
logiska processer blir det jamfort med andra sektorer bade svart att faststalla en
basniva for ett lantbruksforetag och att 6vervaka forandringarna. Saval handel
med utslappsratter som skatter pa véxthusgasutsldapp ar dock forenliga med
principen om att fororenaren ska betala.

Skatt kan laggas pa forbrukning av vissa insatsvaror, exempelvis bransle och
mineralgddsel. Alternativt kan skatten laggas pa anvandning av produktionsfak-
torer sdsom antal husdjur av olika kategorier eller anvandning av aker, vilket
behandlas vidare i kapitel sju. Eftersom den information som behdvs for att in-
fora styrmedel av dessa slag finns tillganglig vore de enkla att tillampa ur admi-
nistrativ synpunkt. Det ger ocksa lantbrukaren frihet att vélja om han vill andra
sitt beteende, t.ex. genom minskad produktion, eller betala skatten. P4 sa satt
undviker man att enskilda lantbrukare tvingas vidta atgarder dar kostnaderna ar
hogre an skatten pa utslapp.
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Subventioner kan laggas pa vissa aktiviteter (t.ex. odling av fanggrodor i kom-
bination med varbearbetning) eller annan verksamhet pd garden exempelvis
produktion av bioenergi (biogas, eller odling av energiskog). Problemet med
subventioner ar att de staller stora krav pa informationsunderlaget for att bli ef-
fektiva. De behdver ocksé finansieras och om det inte sker via utsldppsskatter ar
det inte sjalvklart att de ar férenliga med principen om att férorenaren ska beta-
la.

Slutligen skulle man kunna anvanda sig av forbud eller pabud for att vissa akti-
viteter/arbetsmoment skulle utforas pa ett klimatvénligt satt, exempelvis reduce-
rad eller ingen jordbearbetning. Styrmedel av detta slag ar mdéjliga men skulle
vara svara eller dyra att 6vervaka, och staller dessutom minst lika stora krav pa
informationsunderlag som subventioner for att bli effektiva.



Priser pa vaxthusgasutslapp

| foregdende kapitel har vi diskuterat olika styrmedel som kan anvandas for att
begransa utslapp av véxthusgaser fran jordbruket. | detta kapitel diskuteras hur
man kan identifiera vilka &tgarder som ar kostnadseffektiva for jordbruket. Ett
grundkrav &r att kostnaden for utsldppsminskningarna i jordbruket inte dversti-
ger kostnaderna for motsvarande utslappsminskningar inom andra sektorer. Det-
ta kan uppnas genom att man satter ett gemensamt pris pa utslapp oberoende av
inom vilken sektor utslappet sker. Eftersom det &r rationellt for den enskilde fo-
retagaren, jordbrukaren eller konsumenten att vidta atgarder for att minska véxt-
husgasutslapp sa lange dtgarderna kostar mindre &n vad man far betala for att ut-
sldppen leder det gemensamma priset pa utslapp till att marginalkostnaden for
atgarderna blir lika i alla sektorer. Att uppskatta priset ar dock en svar uppgift pa
grund av de stora osdkerheter som foreligger, i synnerhet pa liangre sikt. Trots
detta &r det betydelsefullt att ha en uppfattning om prisnivan, eftersom det an-
nars ar omdjligt att bedoma vilka atgarder inom jordbruket som ar kostnadsef-
fektiva. | praktiken handlar det om att forsdka identifiera i vilket harad den kor-
rekta prisnivan ligger.

6.1 Kostnader for minskade utslapp

Kostnaden for att reducera utslappen av vaxthusgaser beror pa hur stora minsk-
ningar som kommer att kravas. Generellt géller att ju stérre minskningar en sek-
tor maste gora desto storre blir kostnaden. Ett satt att beskriva relationen mellan
kostnaderna for utslappsminskningar och nivan pa minskningarna ar att berakna
marginalkostnaderna for utslappsminskningarna, det vill sdga kostnaden for att
minska utsldppen med ytterligare en enhet.
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Figur 6.1. Marginalkostnaden for utslappsminskningar

Kostnad for utsldppsminskning
(kr/ ton CO,-ekv.)

Minskning (r)

Skatt (t)f----=---------------------- .

Utslappsminskning
(ton CO,-ekv.)

Kostnaden for att minska utslappen genom olika atgarder beskrivs av hojden pa
staplarna i diagrammet.*” Varje stapel representerar en atgérd vars kostnad per
ton minskade utslapp kan avldsas pa y-axeln. Som visats i kapitel 4 varierar
kostnaden mellan olika gardar pa grund av olika lokala forutsattningar. Bredden
pa varje stapel visar hur mycket en viss &tgard kan minska utslappen eftersom
utslappsminskningen mats pa x-axeln. Nar det finns manga aktorer och manga
olika atgarder med olika kostnader blir staplarna manga och kostnaden for at-
gérderna kan beskrivas av en marginalkostnadskurva for utslappsminskningar,
liknande den i figur 5.1 eller 5.4 istéllet for av staplar. Vissa atgarder (1 -4 i fi-
guren) innebér en besparing for de som genomfor dem och har darfér en negativ
kostnad. Exempel pa sadana atgarder inom jordbruket kan vara atgarder for batt-
re kvaveutnyttjande (jamfor kapitel 4). Eftersom det ar I6nsamt att genomféra
atgarder med negativa kostnader borde dessa redan ha genomférts. Att sd inte ar
fallet kan tyda pa att det finns andra kostnader eller svarigheter med att genom-
fora atgarderna som inte har fangats av berakningarna.

%2 Diagram 6.1 visar kostnaderna for minskningar av utslapp vid given tidpunkt. Over tiden kommer
kostnaderna for olika &tgarder att férandras bl.a. beroende pa teknisk utveckling. For en utforlig diskus-
sion om hur teknisk utveckling paverkar kostnaderna for utslappsminskningar se Baker, E., et al. (2008),
Technical change and the marginal cost of abatement, Energy Economics, 30(6), 2799-2799.



Marginalkostnadskurvan kan anvéndas for att uppskatta hur mycket utslappen
minskar om ett pris pa utslapp inférs. Om en skatt pa t-kronor inférs kommer
det att kosta mindre att genomfora atgarderna 1 — 6 &n att betala skatten pa mot-
svarande mangd utslapp, d.v.s. r ton CO,-ekv. Utslappen kommer darfor att
minska med r ton CO,-ekv. Figuren kan ocksa anvéndas for att illustrerar hur
stor kostnaden blir for en given utslappsminskning. Om man séaledes vill reduce-
ra utslappen med r ton CO»-ekv. motsvaras kostnaden for det sista tonnet (mar-
ginalkostnaden) av kostnaden for den sista atgarden (d.v.s. hojden pa stapel nr.
6) medan den totala kostnaden for samtliga r ton blir ytan av staplarna 5 och 6
minus ytan av staplarna 1 till och med 4 (eftersom dessa leder till besparingar).

Om ett gemensamt pris pa utslapp av véaxthusgaser infors i alla sektorer kommer
varje sektor saledes att vidta alla atgarder som kostar mindre &n priset for att
sldppa ut. Nordic Council of Ministers (2007) analyserar kostnaderna for att
minska utslappen av vaxthusgaser fran energi- och transportsektorerna. De fin-
ner att de minst kostsamma &tgarderna finns inom energisektorn. Vid ett pris pa
utslapp pa 60 Euro (600 SEK) per ton CO,-ekv. kommer i stort sett samtliga at-
garder att vidtas inom energisektorn. Transportsektorn kommer att vidta féarre
atgarder och minska sina utslapp i mindre omfattning, framst genom 6kad an-
vandning av biodiesel. Den totala minskningen av utsldppen beréknas uppga till
32 procent av utslappen ar 1990. For att minska utslappen ytterligare 6kar mar-
ginalkostnaden kraftigt. Till & 2050 forandras bilden eftersom teknikutveckling
mojliggjort minskningar av utslappen till en lagre kostnad, t.ex. genom anvénd-
ning av metanol som brénsle inom transportsektorn.

6.2 Priser pa vaxthusgasutslapp

Olika ansatser kan anvandas for att bedoma storleksordningen pé det ratta priset
pa vixthusgasutslapp. En utgéngspunkt for en sadan jamforelse pa kort sikt
skulle kunna vara priset pa utslappsratter i EU:s handelssystem (EU-ETS). Des-
sa handlades den 28 september 2009 for cirka 135 SEK (European Climate
Exchange 2010). Detta skulle indikera att utslappsminskningar som kostar
mindre an cirka 135 kronor per ton CO,-ekv. dr lénsamma att genomfora i de
sektorer som omfattas av handelssystemet. Ett problem med att anvanda priset
pa utslappsratter ar dock att alla sektorer inte omfattas av systemet samt att det
har kritiserats for att ha varit alltfor generdst i tilldelning av kvoter. Den bety-
dande variationen av priserna pa utslappsratter medfor ocksa betydande oséker-
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het. Priserna pa utslappsratter under perioden januari 2008 till december 2009
varierade mellan cirka 80 och 340 SEK per ton koldioxid (European Climate
Exchange 2010).

Ett annat satt att bedéma prisnivan for utslapp av vaxthusgaser ar att jamfora
med de koldioxidskatter som tillampas. Den svenska koldioxidskatten pa for-
donsbrénsle dr ca 1 000 SEK/ton CO, for bensin eller ca 1200 SEK/ton CO, for
diesel vilket indikerar att tgarder som minskar utslappen inom transportsektorn
i Sverige har ett varde motsvarande drygt 1 000 SEK per ton CO,.* Denna nivé
ar som synes ett flertal ganger hogre an nuvarande noteringar inom EU-ETS och
skulle innebéra att betydligt fler atgarder skulle klassificeras som Iénsamma
jamfort med att betala priset for att slappa ut vaxthusgaserna. Det innebar ocksa
att betydligt dyrare atgarder for att minska utslappen av koldioxid kommer att
genomfdras inom den svenska transportsektorn &n inom de sektorer som omfat-
tas av EU:s handelssystem dar kostnaden for att sldppa ut koldioxid ar mycket
lagre.

For att uppnd tvagradersmalet kravs minskningar av utslappen som &r langt ut-
over de minskningar som EU:s handelssystem astadkommer idag. Om det 1ang-
siktiga malet ar att temperaturokningen inte ska 6verstiga tva grader finns ett an-
tal scenariostudier som indikerar mojliga vagar att nd malet till ar 2100. Efter-
som ingen kan forutse utvecklingen rader givetvis stor osakerhet i dessa studier,
men for att fa en referenspunkt kan nimnas att ett mojligt pris pa utslappsratter
for att na tvagradersmalet ar 2100 &r att priset okar successivt fran dagens ca
200 SEK till ca 2 000 SEK (200 EUR) per ton koldioxid inom energisektorn
(European Commission 2006). Om samtliga sektorer inkluderas kan priset antas
bli lagre eftersom billiga utslappsminskningar utanfor energisektorn kan utnytt-
jas. | langtidsutredningens basscenario raknar man med ett pris pa 1 500 SEK
per ton dr 2050. SOU 2008:105 och Nordic Council of Ministers (2007) berak-
nar att utslappen av véxthusgaser kan minskas med ca 60 procent jamfort med

3 Ar 2009 var koldioxidskatten 2,44 SEK per liter bensin och 3,007 SEK per liter diesel (Skatteverket
2010). En liter bensin slapper ut ca 2,36 kilo CO, medan en liter diesel (MK1) sléapper ut ca 2,54 kilo
koldioxid (Naturvardsverket eller SPI) Koldioxidskatten p& bensin ger séledes ett pris pa
(2,44/2,36*1000=1 034 SEK per ton koldioxid medan koldioxidskatten p& diesel ger ett pris pa
(3,007/2,54)* 000=1 184 SEK.



1990-ars niva i de nordiska ldnderna om priset pa utslapp uppgar till ca 3 000
SEK (300 Euro)/ton CO,-ekv ar 2050.

Det foreligger ett stort antal modellstudier och berdkningar av marginalkostna-
der. Resultaten av dessa studier kan vara svara att jamfora pa grund av olika satt
att berdkna utslapp och vad som inkluderas om t.ex. LULUCF ingar eller inte.
Vidare ar resultaten helt beroende pa de antagande som gjorts om framtiden
med avseende pa t.ex. ekonomisk och teknisk utveckling. Det som annars &r helt
utslagsgivande &r hur ambitidst reduktionsmalet &r. | en metasanalys>, som syn-
tetiserar resultat fran en stor mangd modeller kommer Kuik et al. (2009) fram
till att den genomsnittliga marginalkostnaden stiger kraftigt om malet for kon-
centrationen av vaxthusgaser i atmosfaren skarps till 450 ppm fran 600 ppm.
Skarpningen leder till en 6kning av marginalkostnaden fran 250 SEK till 1 290
ar 2025 och fran 560 SEK till 2 250 ar 2050.

Aven om resultaten varierar och ar osakra dr det klart att priset pa utslapp av
vaxthusgaser kommer att behdva stiga jamfért med nuvarande notering i EU-
ETS (135 SEK per ton CO,-ekv.), i synnerhet om man sétter ambitidsa ut-
slappsmal.

Olika prisers effekter pa jordbrukets vaxthusgasutslapp

Prisets betydelse for utsldppsreduktioner inom jordbruket illustreras av De Cara
et al. (2005) som indikerar att vid en klimatskatt pa cirka 200 SEK (20 Euro)/ton
CO,-ekv., i EU, minskar utslappen fran jordbruket inom EU med 3,9 procent i
genomsnitt medan en skatt pd 1 000 SEK (100 Euro)/ton medfor en minskning
med 11,8 procent (40,5 Mt CO,-ekv.) i genomsnitt.*

Detta stdds av resultaten i Pérez Dominguez (2005) som simulerar marginal-
kostnaden for minskade utslédpp inom det europeiska jordbruket. Studien indike-
rar att vid ett pris pa utslapp pa cirka 1 000 SEK (100 Euro)/ton CO,-ekv. mins-
kar utslappen med mellan 6 och 14 procent i de olika medlemslédnderna (EU15).

*En metaanalys ar en statistisk teknik for att kombinera resultat av flera studier som behandlar samma
fragestéalining.

% De Cara et al. (2005) anvander en linjarprogrammeringsmodell éver jordbruket for att simulera effek-
ten av en skatt pa utslapp av vaxthusgaser. Utslappen beréknas enligt samma metod som i klimatrap-
porteringen (se avsnitt 2.2)
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Vid ett pris pa cirka 500 SEK (50 Euro) ar minskningen som mest 7 procent.
Studien visar att kostnaderna for att uppna en minskning av utslappen varierar
kraftigt mellan olika EU-lander. Detta innebar att krav pd samma kvantitativa
minskning av utslappen i alla EU-lander skulle medféra hégre kostnader for att
uppna en bestamd total minskning 4n ett enhetligt pris pa utslappen som innebar
att utslappsminskningarna tillats variera mellan landerna. Effekten av en sadan
klimatskatt éverskattas dock om hénsyn endast tas till utslapp inom EU, efter-
som en del aktiviteter flyttar till andra lander och darmed minskar inte de globa-
la utslappen. Risken for att utslapp flyttar ékar om inte andra lander infor lik-
nande skatter.

| en omfattande studie av kostnader for att minska utslappen fran jordbruket
globalt finner Beach et. al. (2008) att utslappen fran brukande och jordbearbet-
ning av mark inom jordbruket kan minskas med 25 procent om priset sétts till
300 SEK (40 USD)/ton CO,-ekv. For ytterligare minskningar stiger kostnaden
mycket snabbt. Resultatet antyder att det kan komma att bli kostsamt att minska
utsléppen i jordbruket med mer &n 25 procent.

6.3 Simuleringar av olika styrmedel

Neufeldt & Schafer (2008) har simulerat hur olika styrmedel paverkar olika
produktionssystem i omrédet Baden-Wirttemberg i Tyskland. Malet var att
minska véaxthusgasutslappen med 10 procent. De styrmedel som simulerades var
en skatt pa alla vaxthusgasutslapp pa 300 SEK/ ton CO,-ekv. (30 EUR), en skatt
pa mineralgodsel (som ledde till en tredubbling av priset), en mer extensiv upp-
fodning av djur (antalet djurenheter per hektar minskades med 20 procent) samt
ett administrativt satt utslappstak som innebar att varje gard maste sanka sitt ut-
slapp med 10 procent. Syftet med studien var att identifiera det bésta styrmedlet.
En skatt pé alla véxthusgasutslapp visade sig vara det mest effektiva instrumen-
tet, men den belastade lantbrukarens ekonomi hart. Ett utslappstak pa gardsniva
medférde en lagre kostnad for lantbrukaren. Dock forknippas bada dessa in-
strument med héga administrativa kostnader pa grund av komplexiteten inom
jordbrukets produktionssystem. Skatten pd mineralgddsel och en mer extensiv
produktion &r instrument som &r lattare att dvervaka men mindre effektiva efter-
som billigare satt att minska utslédppen forblir outnyttjade.



Vid en modellering av olika styrmedel inom USA:s jordbrukssektor visade sig
utsldppshandel 6ka intékterna till jordbruket. Om det istéllet skulle utformas en
administrativ reglering som ger motsvarande reduktion minskade lantbrukets in-
takter. Dessutom beraknas priset pa koldioxid, om endast &tgarder sdsom be-
skogning och inlagring av kol i betesmarker var tillatna, bli sd hogt som 1 082
SEK (USD 160) per ton CO,-ekv. (de la Torre Ugarte et al. 2009).

6.4 Summering

| kapitlet redovisas mdjliga priser for utslapp av véxthusgaser samt hur olika
priser paverkar hur stor minskningen av véxthusgaser blir inom jordbrukssek-
torn. Marknadspriset pa utslappsratter inom EU ar for narvarande cirka 135
SEK per ton CO,, men priset for utslappsratter har varierat mellan 80 SEK och
340 SEK per ton CO, under perioden 2008-2009.

Att det aktuella priset ar lagt, 135 SEK/ton CO,-ekv., beror pa den ekonomiska
krisen som gor att produktionen och dirmed efterfragan pé utslappsratter ar for-
héllandevis 1ag. Priset kan forvantas stiga nar ekonomin starks. Darfor kan det
vara rimligt att utga fran ett hogre pris som riktmarke for vilka atgarder som &r
kostnadseffektiva inom jordbruket. Fragan ar da vilket pris.

| Sverige beskattas utslapp av koldioxid fran transportsektorn med cirka 1000
SEK per ton CO,-ekv. men i andra lander & motsvarande skatt l&gre. Andra re-
sultat tyder emellertid pa att priset behdver stiga annu mer t.ex. till 2 250 eller
3 000 SEK ar 2050 om tvagradersmalet skall uppnés till r 2100. Osékerheten ar
sdledes stor och beror delvis pa vilka antaganden som gérs om den ekonomiska
och teknologiska utvecklingen samt befolkningsutvecklingen. Den enda slutsats
som egentlighen kan dras &r att priset pd vaxthusgasutslapp maste vara hdgre an
dagens notering p& 135 SEK per ton CO,-ekv. for att n& tvagradersmalet.

| det foljande gors berakningar darfor dels utifran dagens laga pris pé utsldpps-
ratter i EU, 135 SEK per ton CO,-ekv. och dels utifrdn den svenska koldiox-
idskatten (1 000 SEK per ton CO,-ekv.) for att illustrera skillnader i konsekven-
ser for jordbruket.
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Koppling av styrmedel till atgarder

| kapitel 5 diskuterades olika styrmedel som kan anvéandas for att paverka ut-
sldpp av véxthusgaser: administrativa styrmedel, skatter/subventioner samt ut-
slappshandel. | detta kapitel gors ett forsok att koppla styrmedel till de atgarder
som identifierades i kapitel 3 och 4. Dessa styrmedel kan kopplas till olika sta-
dier i produktionsprocessen/gardens aktiviteter. De skulle saledes kunna riktas
mot gardens verksamhet i sin helhet eller mot specifika aktiviteter pa garden sa-
som produktion av olika vegetabilier (t.ex. vete), animalier (t.ex. mjolk), direkt
produktion av klimattjanster (exempelvis genom att pldja ner trékol eller odla
fanggrodor i kombination med varbearbetning), produktion av bioenergi (bio-
gas, energiskog) m.m. Ett tredje alternativ ar att rikta styrmedel mot gardens an-
vandning av resurser: insatsvaror sasom godsel, foder, bransle, m.m. och/eller
anvandning/tillgang till priméra produktionsfaktorer som arbete, kapital (maski-
ner/byggnader), husdjur och &ker/betesmark. Slutligen kan man rikta styrmedlen
mot management och produktionsmetoder/teknik som anvéands (d.v.s. syftet ar
att paverka hur négot gors).

Presentationen i kapitlet foljer indelningen ovan. Inledningsvis diskuteras inord-
nande av jordbruket i ett system for handel med utsléppsrétter. Detta kan ses
som en styrmedel riktad mot gardens verksamhet i dess helhet. Andra styrmedel
som ocksa avser hela géarden ar beskattning av gardens totala utslapp, betalning
for en verifierad minskning av gardens samlade utsldpp samt inforande av ett
system med forsaljning av “offsets” fran jordbruket till andra sektorer. Diskus-
sionen nedan fokuseras pa handel med utslappsratter men slutsatserna ar till-
lampliga ocksa for dvriga styrmedel riktade mot hela gardens verksamhet.

Nar det galler sdval skatter som subventioner &r diskussionen av principiell na-
tur d.v.s. fokus ligger pa de incitament dessa styrmedel ger och inte pa den for-
vantade effekten av att ett styrmedel infors. Den forvantade effekten kan endast
uppskattas om man kanner till hur priskanslig efterfrdgan ar. En sadan informa-
tion finns inte tillganglig.
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7.1 Styrmedel riktade mot gardens verksamhet i sin helhet

Analysen i kapitel 5 och 6 visade att handel med utslappsratter kan vara en ef-
fektiv &tgard for att hantera vaxthusgasproblematiken i samhallet som helhet.*®
Systemets effektivitet 6kar ju fler sektorer, i synnerhet sédana med stora utslapp,
som ansluts till det. Av dessa skél vore det dnskvart att inkludera jordbruket i
handeln. Aven sett ur jordbrukets/en enskild gards perspektiv finns det fordelar
med att garden ses som en helhet. Det ger namligen géarden frihet att mot bak-
grund av verksamhetens naturgivna, tekniska och marknadsméssiga forutsatt-
ningar valja vilka atgarder som skall vidtas for att minska vaxthusgasutsldppen,
forutsatt tillracklig information eller att radgivning finns. Strategier for ut-
slappsminskningar pd garden maste ta hansyn till systemet som helhet, exem-
pelvis det dmsesidiga beroendet mellan vaxtodling och djurhalining. Hediger
(2006) och Janzen et al. (2005) menar att gardsperspektivet ar viktigt da en en-
skild aktivitet eller atgard kan paverka gardens utslapp i bade positiv och nega-
tiv riktning. Gardsperspektiv gor det sdledes enklare att se hur den totala effek-
ten blir av en viss aktivitet eller atgard (Janzen et al., 2005; Schils et al., 2005;
Schils et al., 2007). Trots dessa fordelar finns det ett stort antal problem som vid
en nérmare analys gor handeln med utslappsratter mindre lampligt fér jordbru-
ket.

Utslappshandel kraver t.ex. att den totala mangden utsléapp kan berdknas for att
sedan kunna fordelas pa antalet foretag som ingér i systemet. Kvantifieringsme-
toden maste inbegripa en baseline, vilka gransdragningar som ska goras, hanter-
ing av risken for att utslapp flyttas till ett annat land/sektor samt permanensen i
atgarderna (Thomassin, 2003; Smith et al., 2007). En baseline definieras som de
utslapp som skulle ske i franvaron av atgarder (Thomassin, 2003). Pa gardsniva
ar saledes en baseline den forvantade utslappsnivan for garden under business-
as-usual-scenario (Smith et al., 2007).

Att mata utslapp och utslappsforandringar fran varje gard ar, som framgatt av
diskussionen i kapitel 2, emellertid problematiskt framfor allt pd grund av att ut-
slappen av lustgas och koldioxid fran mark kan variera mycket mellan gardar.
Det finns darfor stora osdkerheter vid kvantifieringen av vaxthusgasutslappen

% Ett gemensamt pris pa utslapp i alla sektorer leder till att de &tgarder som vidtas for att minska utslap-
pen blir kostnadseffektiva (se kapitel 6).



fran jordbruket, framfor allt utslappen fran de biologiska processerna. Ett sy-
stem med individuella utslappsratter baserade pa varje gards faktiska utslapp
skulle saledes vara behéftat med hoga transaktionskostnader och stor osékerhet.
Transaktionskostnaderna 6kar dessutom med komplexiteten i metoden for att
kvantifiera utsldppen (Thomassin, 2003). Ett system for utslappshandel kréver
ocksa ett regelverk for att skapa krediter pa ett juridiskt korrekt sétt (Thomassin,
2003). Detta regelverk ska ocksa foljas upp, kontrolleras och utvarderas. Det
finns studier som havdar att kostnader for 6vervakning kan vara laga och det
finns studier som visar det omvénda (se Mooney et al., 2004; Smith, 2004).
Overvakningskostnaderna varierar béde mellan sektorer och typer av utsldpp
och ater galler att de 6kar med komplexiteten i metoden for 6vervakning (Tho-
massin, 2003).

Den berdknade minskningen av utslappen fran en viss atgard kommer att bero
pa vilka gransdragningar som gors samt pa risken for att atgarden leder till att
utslapp flyttar utanfor landets granser. Gransdragningarna maste vara vil defini-
erade for att identifiera mojliga utslappsminskningar. Gransdragningen kan bade
innefatta systemgréanser saval som att identifiera aktiviteter som minskar utslap-
pen (Thomassin, 2003). Det kan finnas svarigheter att identifiera aktiviteter som
minskar utslappen pé grund av att forutsattningarna pa gardsniva ar regionala.

Utslappsratter kommer bara att ges for de utslapp som reduceras under forsta
atagandeperioden. Olika investeringar som minskar utslappen fore eller efter
denna period kommer inte att ingd. Detta kommer att paverka beslutsprocessen
infor investeringar. Det kan ocksa skapa incitament for att senarelagga invester-
ingar och investera i kortsiktigt projekt som har storst inverkan under den forsta
perioden (Thomassin, 2003). Det finns ocksa ett dilemma nar det galler perma-
nensen i atgarden. T.ex. forandras markens kolforrad Gver tiden och paverkas av
hur den brukas. Om man ska bedéma effekten av atgarder for att lagra in kol i
marken maste man saledes ta hansyn till hur framtida férandringar i markan-
vandning kommer att pdverka kolforradet. Detta kraver emellertid ytterligare
kontrollatgarder vilket dkar transaktionskostnaderna.

Ett alternativ till utslappshandel vore att tillata jordbruket att salja utslapps-
krediter till andra sektorer. I USA finns det en omfattande diskussion om s.k.
"offsets” i jordbruket och vissa bedémare har sett detta som en framtida, bety-
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dande, inkomstkalla for sektorn (se t.ex. Adams 2009). De problem med kvanti-
fiering och verifiering som diskuterades ovan galler emellertid &ven vid forsélj-
ning av offsets. | praktiken omfattar ett offset-system ett antal véldefinierade ak-
tiviteter och inte hela gardar. Exempelvis tecknar CCX (Chicago Climate Ex-
change, en klimatbors baserad pa frivilligt deltagande) kontrakt (s.k. Carbon Fi-
nacial Instruments, CFI) inom omradena insamling och forbranning av metan,
reducerad jordbearbetning, odling av flerarig vall, skogsplantering samt skotsel
av betesmarker (se www.chicagoclimateexchange.com). En kravspecifikation
finns for varje atgéardstyp och extern verifiering tillampas. Spotpriserna lag pa ca
50 SEK (7,40%) per ton CO,-ekv. 2008 men sjonk betydligt under 2009. Situa-
tionen i EU &r annorlunda eftersom det finns majligheter att subventionera mil-
j6- och klimatvénliga aktiviteter genom landsbygdsprogrammet. Att lata jord-
bruket salja offsets skulle dock kunna avlasta programmet sétillvida att finansie-
ring av aktiviteter som annars skulle ha subventioneras av skattebetalarna delvis
kan Overtas av privata finansiarer. De stora problemen i sammanhanget ar fra-
gan om additionalitet (att inte betala for sddant som &nda skulle ha gjorts) och
risker for dubbelrdkning om det offentliga fortsétter att finansiera andra men
kanske besléktade aktiviteter.

Sammantaget innebdr dessa problem att ett system med utsldppshandel och for-
séljning av offsets inte forefaller vara kostnadseffektiva l6sningar for att reduce-
ra jordbrukets utslépp av véxthusgaser

7.2 Styrmedel riktade mot specifika aktiviteter pa garden
samt mot gardens resursanvandning och management

Nar det galler styrmedel riktade mot specifika aktiviteter pd garden &r fordelen
att deras omfattning lattare kan observeras och métas. Undantaget & mgjligen
direkt produktion av klimattjanster (exempelvis kolinlagring i naturbetesmarker)
vilket skulle krava en inspektion pa géarden. Bade skatter och subventioner kan
anvandas vilket ter innebar att garden har frihet att vélja vilka atgarder som bor
vidtas mot bakgrund av naturgivna, tekniska och marknadsmaéssiga forutsatt-
ningar. Skatteinstrumentet kan ocksa ofta utformas sa att transaktionskostnader-
na blir 1aga. Om skatten exempelvis belastar konsumtionen av en vara som en
palaga pd marknadspriset ar dvervakningskostnaderna och kostnaderna for in-
samling av skattemedlen sma. Subventioner har vanligen hogre transaktions-
kostnader eftersom de utgar for en specifik prestation och det behdver kontrolle-



ras att denna prestation verkligen utfors. Detta kan vara mer eller mindre resurs-
kravande beroende pa prestationens art.

For styrmedel riktade mot gardens resursanvandning finns information ocksé re-
lativt lattillganglig. En skatt kan exempelvis laggas pa mineralgodsel eller fossi-
la branslen, pa antalet husdjur m.m. (férenligt med principen att fororenaren be-
talar). Alternativt kan man subventionera antalet hektar naturbetesmarker (leder
till 6kad kolinlagring i mark) eventuellt i kombination med ett tak for antalet be-
tesdjur per hektar for att motverka att betestrycket blir for hogt. Kopplingen
mellan anvéndningen av en viss resurs och de véaxthusgasutslapp den orsakar ar
dock olika tydliga och nagon form av differentiering kan da eventuellt behévas.
En skatt pa fossilt bransle behover inte differentieras eftersom en given mangd
fossilt bransle orsakar samma mangd véaxthusgasutslapp oavsett var den anvands
Pa garden beror mineralgddselns vaxthusgasutslapp pa flera faktorer som hanger
samman med hur effektivt vaxterna utnyttjar det tillforda kvavet. En skatt pa
mineralgddsel kan darfor éka incitamenten att optimera gédselgivan dven med
hansyn till dess effekter pd véaxthusgasutslapp och behdver inte differentieras
mellan gérdar.®” De véxthusgasutslapp som ett visst slag av husdjur genererar
varierar inte heller sarskilt mycket mellan gardar eftersom de huvudsakligen be-
ror pa djurslagets matsmaltningssystem (se kapitel 2). Ett undantag ar dock not-
kreatur dar metanproduktionen kan variera mellan individer p.g.a. skillnader i
energibehov. En husdjursskatt behover dock inte differentieras mellan gardar,
déremot bor den differentieras mellan olika slag av husdjur. Det senare &r emel-
lertid relativt oproblematiskt.

Som framgar av den tidigare diskussionen kan management av resurser eller det
satt olika arbetsmoment utfors pa (t.ex. vad galler traktorkérning, godselsprid-
ning) ha betydande effekter. Styrmedel riktade mot management ar generellt
svarare och kraver Gvervakning. Forbud respektive pabud kan dock anvandas
for att eliminera anvandning av vissa tekniker och framja anvandning av andra.

%7 varje gard anpassar sin anvandning av mineralgodsel sa att den blir s& effektiv som mojligt givet de
priser som rader. Inférandet av en skatt, som &r lika for alla gardar, dkar priset p& mineralgodsel och
darmed ocksé incitamenten hushalla med gédseln. Incitamenten kommer emellertid att vara olika stora
for olika gardar eftersom de har olika mycket att vinna beroende pa lokal férhallanden.
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Nedan foljer en lista pa styrmedel kopplade till olika typer av atgarder enligt fol-
jande uppdelning:

1. Styrmedel kopplade till atgarder for att begransa vaxthusgasutslappen
genom att paverka anvandningen av enskilda insatsvaror

2. Styrmedel kopplade till atgarder for att begransa vaxthusgasutslappen
genom att paverka hur aktiviteter utférs (management)

3. Styrmedel kopplade till atgarder for att begransa véaxthusgasutslappen
genom att paverka omfattningen av produktionen.

| varje avsnitt har vi ocksa forsokt samla &tgarder med likartat syfte under sam-
ma delrubrik (t.ex. atgarder for att paverka anvandning av gddsel som insatsva-
ra, respektive atgarder som syftar till att forbattra hantering av gédsel). Notera
emellertid att samma styrmedel kan kopplas till flera atgérder.

7.3 Styrmedel kopplade till atgarder for att paverka anvand-
ningen av insatsvaror

Fossil energi

Som framgétt i kapitel 2 leder gardens anvandning av fossil energi for faltarbete,
transporter och uppvarmning till utsldapp av koldioxid. Ett satt att minska gar-
dens véxthusgasutslapp vore saledes att minska forbrukningen av fossil energi.
Atgarder for detta inkluderar forbattrat underhall av traktorer, maskiner och fas-
tigheter, byte till alternativa drivmedel (etanol, biodiesel, biogas), effektivisera
energianvandningen for uppvarmningsandamal och byte fran olja och direktver-
kande el till andra energislag (spillvarme, viarme fran halm- eller fliseldning,
varmepump).

En skatt pa fossil energi skulle 6ka gardens incitament att vidta sédana atgarder.
En sadan skatt finns redan i Sverige. Diesel for fordonsbrénsle (MK1) beskattas
saledes med 3,007 SEK/liter (eller ca 1,18 SEK/kilo koldioxid eftersom 1 liter
diesel slapper ut ungeféar 2,54 kg koldioxid vid férbranning). Tidigare har dock
79 procent av koldioxidskatten (2,38/3,007) pa diesel till jordbruksmaskiner
aterbetalats. Denna restitution kommer att minska till 0,90 SEK per liter diesel
ar 2015 (se kapitel 4). Detta innebér att jordbruket ar 2015 kommer att betala



2,11 SEK/liter diesel d.v.s. ca 810 SEK/ ton CO,. Detta kommer naturligtvis att
Oka jordbrukets incitament att begrdnsa anvéndningen av diesel. Det &r dock
mojligt att skatten pa fordonsbransle behover kompletteras med forandringar i
lagstiftning (t.ex. typgodkannande av traktorer och andra arbetsmaskiner) for att
underl&tta anpassningen till alternativa brénslen for lantbruket.

Vidare betalar jordbruket endast 21 procent av koldioxidskatten pa branslen for
uppvarmning, det vill s&ga 220 SEK/ton CO, i dag (prop. 2009/10:41). Fram till
2015 kommer denna andel att stiga till 60 procent, det vill sdga till 600 SEK/ton
CO,. Detta andrar forutsattningarna i kalkylen i tabell 4.19 pa sa sétt att energi-
kostnaden stiger med 36 270 SEK per ar (93 ton CO,* (0,6-0,21)*1 000 SEK).
Samtliga alternativa uppvarmningssystem blir da lénsamma, allt annat lika. |
detta fall bor skatten mojligen kombineras med subventioner till alternativa
energislag. Argument for detta skulle kunna finnas om byte till icke-fossil ener-
gi ar forenad med stora kostnader pa grund av att det ocksa forutsatter uppbygg-
nad av och anslutning till distributionsnat fér férnybar energi.

Om subventionerna finansieras med hjalp av intakterna fran skatten pa fossil
energi (som gérden alltsa tvingas betala om den inte vidtar nagra atgarder) ar de
ocksa forenliga med principen att férorenaren skall betala. Som ocksa framgatt
av kapitel 4 finns sddana subventioner redan i landsbygdsprogrammet, dar sto-
det till modernisering av jordbruksforetag tillforts 50 miljoner SEK per &r for
investeringar med klimatkoppling (Jordbruksdepartementet, 2009).

En effektivare energianvandning kan ocksa forutsatta informationsinsatser for
att 6ka lantbrukets kunskap om hur gardens energianvandning ser ut och vilka
aktiviteter eller atgarder som gar att utfora pa gardsniva. Dessa informationsin-
satser kan medfdra kostnader vilket kan minska lantbrukarnas intresse att delta i
dem. Detta skulle kunna motverkas genom subventioner till energirddgivning
som darmed skulle kunna vara ett kompletterande styrmedel. Dessa subventio-
ner skulle ocksa kunna finansieras av intakter fran skatten pa fossilt bransle for
att goras forenliga med principen att férorenaren betalar.

Mineralgddsel

Tillverkningen av mineralgddselkvéve ger upphov till utslédpp av koldioxid och
lustgas (se figur 2.5 och kapitel 3). En atgard for att begransa dessa utslapp vore
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saledes att garden minskade sin anvandning av mineralgodselkvave. Detta kan
uppnas med hjalp av en vaxthusgasskatt pA mineralgodsel.®

Eftersom det vore effektivast att angripa problemet dar det uppstar, d.v.s. i pro-
duktionen av mineralgodsel, skulle en sddan skatt betalas av tillverkaren. Det ar
vart att notera att tillverkningen kommer att inkluderas i EU:s system for handel
med utslappsratter fran och med &r 2013 (se faktaruta kapitel 5). Beroende pa
hur priserna pa utslappsratter utvecklas kan detta ge stérre eller mindre incita-
ment att minska utslappen vid tillverkningen. Med det nuvarande priset pa véxt-
husgasutslapp (135 SEK per ton CO,-ekv.) skulle produktionskostnaden per kilo
kvéave stiga med 0,135*6,7 SEK enligt uppgifterna i kapitel 3. Om priset pa
vaxthusgasutslapp stiger till 1 000 SEK per ton CO,-ekv. skulle produktions-
kostnaden per kilo kvave stiga med 1*6,7 SEK. Det finns dock redan idag tek-
niker for att producera kvévegddsel med betydligt lagre vaxthusgasutslapp, och
produktionskostnaderna skulle da formodligen inte 6ka i lika stor omfattning
som exemplen ovan antyder.

Om tillverkarna lyckas overvaltra hela denna kostnadsokning pa lantbrukarna
kan priset forvantas stiga fran dagens 7,26 till 8,26 SEK per kilo kvéave i mine-
ralgodsel. Skulle priset pd vaxthusgasutslapp & andra sidan vara 1 000 SEK per
ton CO,-ekv. skulle priset p& mineralgddsel stiga fran 7,26 till 13,97 SEK per
kilo kvave. Detta okar ocksa lantbrukarnas incitament att optimera godselgivan.
Dé denna problematik har att géra med hur aktiviteter utfors pa géarden ater-
kommer vi till den i nésta avsnitt.

7.4 Styrmedel kopplade till atgarder for att paverka hur ak-
tiviteter utfors

Sparsam korning

Som tidigare konstaterats leder faltarbeten till utslapp av koldioxid fran jord-
bruksmaskiner. En atgard for att minska dessa utslapp ar darfor sa kallad spar-
sam korning som inte har nagra negativa effekter p& produktionsresultatet (se

% vaxthusgasskatt pd mineralgodselkvave ska inte sammanblandas med den tidigare skatten p& kvave
i mineralgddsel, vilken syftade till att minska dvergddningen av vattendrag. Den héar skatten &r tankt att
leda till en minskning av véxthusgasutslapp vid tillverkning av mineralgddsel. Det finns dock synergief-
fekter mellan skatterna.



kapitel 3). Att lara sig och tillimpa sparsam korning borde ocksé vara av intres-
se for jordbrukarna eftersom det sanker kostnaderna for drivmedel (och méjli-
gen for arbetskraft). En skatt pa fossil energi leder naturligtvis till att incitamen-
tet att minimera bransleanvandningen okar ytterligare. Diskussionen i kapitel 3
antydde emellertid att kunskapen om hur mycket bransledtgdngen kan sankas
med hjalp av sparsam kérning kan vara begransad. Kunskapen kan ¢kas genom
information och utbildning. Detta kan emellertid vara férenat med kostnader,
inte minst pa grund av tidsatgangen. For att minska dessa kostnader skulle en
subvention kunna vara ytterligare ett styrmedel. Da det &r relativt latt att kon-
trollera omfattningen av sddana aktiviteter borde transaktionskostnaderna var
begransade. Om sédana subventioner kan finansieras med intakterna fran skat-
ten pa fossilt bransle skulle de ocksa vara forenliga med principen att fororena-
ren skall betala.

Reducerad jordbearbetning

Berdkningarna i kapitel 4 visade att bransledtgangen och darmed koldioxidut-
slappen paverkas av jordbearbetningen. Av kapitel 3 framgick vidare att jordbe-
arbetningen ocksa kan paverka omsattningen av organiskt material och darmed
koldioxid- och lustgasutslappen frdn mark. Reducerad jordbearbetning framfors
darfor ofta som en atgard for att bevara eller 6ka kolinlagringen i mark och
darmed minska koldioxidavgangen till atmosféaren. Berakningarna i kapitel 4 vi-
sade att reducerad jordbearbetning kan leda till sd stora besparingar i drivme-
delskostnader att &tgarden ar I6nsam for garden. Diskussionen i kapitel 3 visar
emellertid att sambandet inte ar entydigt. Saledes kan reducerad jordbearbetning
bade 6ka och minska koldioxidutslappen fran bréansledtgéng och utslappen av
lustgas fran mark beroende pé jordens egenskaper och odlingsforhallandena.

Mot denna bakgrund skulle subventioner till informationsinsatser avseende
jordbearbetningssystem kunna vara ett satt underlatta for garden att optimera
jordbearbetningen. Ater géller att transaktionskostnaderna borde vara begrénsa-
de eftersom det &r l&tt att kontrollera aktiviteternas omfattning. Subventionerna
skulle delvis kunna motiveras med att det ar svart att beskatta utslappen av lust-
gas och koldioxid fran mark p.g.a. den stora variationen. De skulle ocksa kunna
finansieras av intakterna fran en skatt pa fossil energi och darmed vara férenliga
med principen att fororenaren skall betala. Incitamenten att delta i sddana aktivi-
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teter kommer att oka da priset pa fossila drivmedel 6kar pa grund av skattefor-
&ndringen.

Dranering

| kapitel tre konstaterades att god dranering minskar risk fér packningsskador
och okar markens syreinnehéll. Detta kan bade leda till 6kad avkastning per
hektar och till minskade lustgasutslapp fran denitrifikationsprocessen. Forbatt-
rad dranering kan saledes vara en atgérd for att reducera gardens véxthusgasut-
slapp. Emellertid &r det svart att kvantifiera och verifiera lustgasutslapp frén
mark. De varierar ocksa beroende pa lokala férhallanden. Detta gor att det ar
svart att utforma nagot styrmedel for att 6ka incitamenten for att vidta atgérder.

Odling av foder

En atgard for att minska géardens utslapp av véaxthusgaser kan vara att minska
ink6p av foder med hdga véxthusgasutslapp eller att styra odlingen av foder i
riktning mot odlingssystem och fodervaxter som utnyttjar kvavet effektivt eller
som kan fixera kvéve ur luft, se kapitel 3. Variationen i utsldpp mellan foderme-
del i figur 3.2 beror pa skillnader i odling processning och transport, t.ex. i
mangd tillfort kvave, forbrukad energi och avkastning per hektar. Om séval ut-
sldpp fran fossil energi som fran produktionen av mineralgodselkvéve beskattas
skulle séledes spannmal, rapsmjol och soja belastas hardare an art/akerbona. For
grddor som soja kan emellertid en mycket stor del av utslappen orsakas av avs-
kogning (utslapp orsakade av avskogning ingar emellertid inte i de skillnader i
utslépp som redovisas i figur 3.2) och dessa utslapp belastas inte fullt ut av skat-
terna pa fossil energi och mineralgddselkvave. Om det vore méjligt att berakna
storleken p& dem skulle soja i Sverige kunna belaggas med en avgift motsvaran-
de de kostnader som utslappen fran avskogning ger. Av handelspolitiska skal ar
det emellertid svart med avgifter pa sarskilda produkter, sojan blir da diskrimi-
nerad i forhallande till svenskodlade foderprodukter.

En tankbar I6sning for att fa jordbruket att ta hansyn till de storre vaxthusgasut-
sldppen fran soja skulle kunna vara att subventionera ersattningsgrédorna foder-
spannmal, raps och art/dkerbona. Majligen kan en hektarbaserad ersattning utga
inom ramen for landsbygdsprogrammet, d&ven om praktiska problem féreligger,
eftersom detta numera ocksa syftar till att begransa vaxthusgasutslapp. For att
gobra subventionen férenlig med principen att férorenaren skall betala kan den



finansieras med véxthusgasskatterna pa mineralgddselkvave och fossila bréans-
len.

Optimering av gddselgivan

For att minska véxthusgasutslappen fran sdval mineralgodsel som stallgodsel
kan optimering av godselgivan vara effektivt. Detta uppnds delvis genom att
valja ratt tidpunkt, plats och teknik for godsling men ocksa genom att analysera
naringsinnehallet i stallgodsel samt berakna skordens storlek for att undvika att
ge ett storre naringstillskott &n grdodan behover (se kapitel 3). Optimering av
godselgivan forutsatter information om de forutsattningar som rader pa garden.
Att skaffa sddan information (t.ex. analys av stallgodsel, markkartering) &r dock
inte utan kostnader. En vaxthusgasskatt pa tillverkningen av mineralgédselkv-
ve kan 6ka incitamenten till informationsanskaffning eftersom den dkar kostna-
den for hoga kvavegivor. Det ar dock mojligt att forvantningarna pa vad som
kan uppnas inte ar tillrackliga for att motivera kostnaderna for informationsan-
skaffningen. Skatten kan darfor behdva kompletteras med subventioner till in-
formationsinsatser for att 6ka verkningsgraden. Som foérut galler att subventio-
nerna skulle vara férenliga med principen att férorenaren betalar om de finansie-
ras med intakter fran, exempelvis, skatten pa mineralgddselkvave. Det kan note-
ras att subventioner till informationsinsatser angdende naringstillforsel finns i
landsbygdsprogrammet genom t.ex. Greppa Naringen.

For s.k. platsspecifik kvavegodsling, en annan &tgard som kan minska utlak-
ningen och darmed 6vergddningen och risken for lustgasavgang fran mark, be-
hover man ocksa kunna analysera hur grodans kvéveinnehall varierar mellan
och ocksa inom falt. Lantbrukare kan hyra in en maskinstation for att utfora
tjansten alternativt investera i en egen N-sensor. Berdkningarna i tabell 4.5 visar
emellertid att atgarden &r lonsam redan utan skatt pad mineralgodselkvave om
man hyr in tjansten fran en maskinstation.

Tidpunkten for spridning av godsel paverkar ocksa hur mycket av kvavet som
utlakas och darmed gardens indirekta utslapp av lustgas (se kapitel 3). Eftersom
det ar val kant att utlakningen 6kar under perioder med lag eller ingen tillvaxt,
eller ndr marken inte ar bevuxen, kan ett férbud mot att sprida godsel vid vissa
tidpunkter, nagot som redan finns idag, vara ett effektivt satt att minska de indi-
rekta lustgasutslappen.
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Anlaggning av fanggréda i kombination med varbearbetning

Anlaggning av fanggroda i kombination med vérbearbetning reducerar utlak-
ningen av kvave och darmed de indirekta utsldppen av lustgas fran mark (se ka-
pitel 3). A andra sidan kan anlaggning av fanggroda leda till kostnader i form av
ett samre skorderesultat (se kapitel 4). Eftersom det inte gar att beskatta lustgas-
utslappen i sig da de ar svara att mata kan det motivera subventioner for anlagg-
ning av fanggrdda. Sadana subventioner finns redan idag i landsbygdsprogram-
met (det priméra motivet &r dock att minska utlakning av kvéve och fosfor till
vattendrag). Eventuellt skulle subventionen kunna kombineras med och finansi-
eras av en avgift for ”bar mark”. Eftersom det gar att kontrollera om ett flt har
vegetation eller ej borde transaktionskostnaderna i form av kostnader for éver-
vakning vara begransade. Alternativt skulle subventionerna kunna motiveras
med att odling av fanggroda okar kolbindningen i marken.

Rotning av flytgodsel

Gardens produktion av stallgddsel genererar utsldpp av sdval lustgas som metan
(se kapitel 3). Genom rotning av flytgodsel kan utslappen fran lager minska
samtidigt som biogas kan produceras och anviandas for gardens egna energibe-
hov eller saljas. Enligt diskussionen i kapitel 3 kan rétad godsel ocksa vara ett
battre godselmedel an or6tad eftersom den innehaller mer direkt vaxttillgangligt
kvéve och ar mer lattflytande.

En skatt pa fossil energi och en skatt pa véxthusgaser fran tillverkningen av mi-
neralgddselkvéve ger garden incitament att utnyttja stallgddseln béattre. Nar det
galler gardsbaserad biogasproduktion &r investeringskostnaderna dock mycket
hdga (se kapitel 4). Om produktionen av biogas éverstiger de egna behoven be-
hovs dessutom avsattning av energin utanfor garden for att atgardens fulla po-
tential skall kunna realiseras. De hdga kostnaderna och svarigheterna med att
distribuera gas fran garden kan initialt minska intresset for gardsbaserad biogas.
Skatten pa fossil energi och mineralgdselkvave skulle darfér kunna komplette-
ras med subventioner till sddana anlaggningar. Subventionerna kan finansieras
av intakterna fran skatten pa fossil energi eller fran véaxthusgasskatten pa mine-
ralgodsel. Mojlighet till sddana subventioner finns i landsbygdsprogrammet vil-
ket innebar att atgérden i vissa fall 16nar sig pa gardsniva redan i dag, se berak-
ningar i anslutning till tabell 4.13.



Lagring av stallgodsel

Betraffande lagring av stallgddsel kan utslappen av metan och lustgas reduceras
med en bra tackning eller behandling av stallgodseln. Tackning eller behandling
av stallgédseln minskar ammoniakforlusterna vilket ocksd minskar behovet av
mineralgddselkvave i falt. En skatt pd mineralgodsel skulle darfor oka incita-
menten for lantbrukaren att ta till vara vardet av stallgédseln genom, exempel-
vis, tdckning eller behandling av flytgddseln.

Enligt tidigare berakningar skulle en véxthusgasskatt pa mineralgodsel oka pro-
duktionskostnaden per kilo kvive med 0,135*6,7 SEK (vid ett pris pa 135 SEK
per ton CO,-ekv) eller med 1*6,7 SEK (vid ett pris pd 1 000 SEK per ton CO,-
ekv). Detta innebér ett pris om ca 8 SEK/kg kvave respektive ca 14 SEK/kg
kvéve for lantbrukaren om tillverkarna lyckas évervaltra hela denna kostnads-
okning och om inga produktionsfoérandringar gors som paverkar utslappsnivan.
Hur nettokostnaden for tackning eller behandling per m® svinflytgddsel paverkas
av en prisokning pa mineralgddselkvave fran 7 till 8 respektive 14 SEK framgar
av tabell 7.1.

Tabell 7.1 Férandringen av nettokostnaden i kr per m® svinflytgddsel tackt eller be-
handlad vid olika priser pa kvave

Nulage Okning av pris pa | Okning av pris pa
N till 8 SEK N till 14 SEK
Spéanntak 8,37 8,27 7,47
Syrabehandling 11,67 11,59 10,94
Halmtackning 2,25 2,19 1,73

Det kan noteras att i inget av fallen blir atgarden l6nsam for garden. Utslapp
fran lagring av stallgodsel ar emellertid relativt latta att identifiera och mata.
Dérmed ar det ocksa mojligt att beskatta dem. Om man séledes, utver en skatt
pa mineralgodselkvave, dven beskattar de vaxthusgasutslapp som sker fran sjal-
va godselbrunnen (se tabell 4.14) kan det konstateras att en skatt pa 0,135 SEK
per kilo CO,-ekv. inte racker for att nagot av behandlings/tackningsalternativen
skall bli 16nsamma. Om skatten daremot ar 1 SEK per kilo CO,-ekv. visar det
sig att bade syrabehandling och tackning med halm blir Iénsamma, se tabell 7.2.
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Tabell 7.2 Kostnad for tackning eller behandling av svinflytgédsel med hénsyn ta-
gen till skatt p& véxthusgasutslapp fran godselbrunnen.

Typ av | Bruttokostnad Varde av inbe- | Besparing pa grund | Netto-

tack- for tack- | sparat kvéve, | av minskade véaxt- | kostnad

ning/be- ning/behandling | SEK/ m® husgasutslapp, SEK/ | (SEK/m®

handling (SEK/ m® godsel) m? godsel)
Ingen

Spénntak 9,35 1,86 0,86 577
Syra 12,45 1,48 17,82 -6,84
Halm 2,81 1,06 13,63 -11,88

7.5 Styrmedel kopplade till atgarder avsedda att paverka
produktionens omfattning

Minskad animalieproduktion

Metan &r en av de viktigaste véxthusgaserna i jordbruket. Enligt diskussionen i
kapitel 2 orsakas huvuddelen av metanutslédppen av idisslarnas fodersméltning,
vilket framfor allt paverkas av djurens foderintag (méangd och till viss del dven
fodrets sammansattning). A andra sidan finns det ett positivt samband mellan
djurets foderintag och dess produktivitet. Atgarder for att minska foderintaget
kan dérmed o6ka véxthusgasutslappen per kg animalieprodukt vilket inte ar kost-
nadseffektivt. Den effektivaste atgarden for att minska jordbrukets utslapp av
metan tycks darfor vara att begransa antalet husdjur/idisslare. Detta skulle kunna
gbras genom att beskatta gardens husdjur/idisslare (differentierat efter djurslag).
Problemet &r att en sadan skatt innebar risk for att importen fran lander som inte
har samma beskattning okar. | s& fall skulle vaxthusgasutslappen inte minska
utan bara flytta utomlands. Detta gér att undvika genom att lata skatten belasta
konsumtionen av animalieprodukter, istéllet for innehavet av djur, vilket skulle
hoja priset pa all animaliekonsumtion oavsett var produkterna kommer ifran
(jamfor koldioxidskatten pa fordonsbransle). Detta leder till minskad efterfragan
pa animalieprodukter vilket, i forlangningen, kommer att minska antalet hus-
djur. For att atgarden skall vara kostnadseffektiv behover skatten differentieras
mellan olika djurslag beroende pa hur stora vaxthusgasutslipp de orsakar.



Tanken pa en begransning av animaliekonsumtionen har funnits lange. Argu-
menten har dock varierat och forst pa senare tid har klimateffekterna lyfts fram.
Det omoraliska i att ata kott dverhuvudtaget, negativa miljoeffekter generellt
sett, onddigt lyx eller resurssloseri eftersom protein och energi som skulle kunna
konsumeras direkt av ménniskor forloras” genom att passera djurens magar har
varit vanliga argument, se exempelvis Singer (Guardian, 12 juli 2006).

Klimatargument for en begransning av konsumtion av animaliska livsmedel ar i
korthet att det ror sig om en betydande volym och att den gar att paverka. Enligt
FAO:s uppskattningar kan 18 procent av de globala vaxthusgasutsldppen hanfo-
ras till animalieproduktionen (nét, hast, far, get, kamel, gris och fjaderfd) (Stein-
feld et al, 2006). Enligt Goodland och Anhang (2009) &r utslappen betydligt
hégre. Forfattarna vill tillskriva husdjuren hela 51 procent av utslappen.® Alla
dessa utslapp hénfors naturligtvis inte till animaliekonsumtionen eftersom hus-
djur hélls av andra skal (dragkraft i jordbruket, transporter etc.). Observera vida-
re att siffran omfattar alla utslépp, d.v.s. &ven bransleférbrukning vid transport,
foradling etc. av animalieprodukter. Oavsett hur man raknar blir dock utslappen
och darmed potentialen fér minskningar betydande. For att detta skall komma
till stind maste konsumtionen och, som ett resultat av det, produktionen minska.
Till skillnad fran vegetabiliska stapelvaror dar efterfragan ar tamligen prisokans-
lig anpassar sig konsumtionen av animalier tydligt till priset. Efterfragans pris-
kénslighet varierar mellan olika animalieprodukter, 1agst for mjolk mest for kott.
Den betydande uppgéangen av nétkottskonsumtionen i Sverige som intraffade ef-
ter EU-intradet och efterféljande reformer av den gemensamma jordbrukspoliti-
ken, vilket resulterade i betydligt lagre priser, illustrerar detta med all 6nskvard
tydlighet.

Ett rdkneexempel kan illustrera vilka storleksordningar det ror sig om. En ung-
tjur som véger 600 kg slapper ut 0,1 ton metan under sin livstid. En metanskatt
motsvarande nuvarande noteringar (vardemassigt) pa koldioxid inom EU:s ut-
slappshandel (135 SEK/ton) skulle landa pa 290 SEK per djur. Detta motsvarar
en fordyring med 97 ore per kg slaktat kott i lantbrukarledet. Skulle metan be-

% skillnaderna beror delvis pa att FAO anvander omrakningsfaktorn 1 kg metan = 21 kg koldioxidekviva-
lenter medan Goodland och Anhang (2009) anvander omrakningsfaktorn 1 kg metan = 72 kg koldioxid-
ekvivalenter. Bada ar korrekta men faktor 21 avser effekten pa 100 &rs sikt medan faktorn 72 avser ef-
fekten pa 20 ars sikt som &r storre eftersom metan bryts ner relativt snabbt.
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skattas lika hart som koldioxidutslapp i transportsektorn (1 000 SEK/ton) skulle
fordyringen bli s& mycket som 2 100 SEK per djur eller 7 SEK per kg kott! En
motsvarande kalkyl for en mjolkko, som sldpper ut 0,14 ton metan per ar och
mjolkar 8 000 kg skulle innebéra en fordyring med 6 respektive 40 6re/ kg
mjolk i lantbrukarledet.

7.6 Summering

| kapitlet diskuterades vilka styrmedel som skulle kunna kopplas till atgarder for
att reducera utslappen av véxthusgaser pa gardsniva pa ett kostnadseffektivt satt.
Det konstaterades att styrmedel riktade mot gardens verksamhet som helhet
(handel med utslappsrétter eller beskattning av vaxthusgasutslapp i sig) inte kan
forvantas vara kostnadseffektiva eftersom detta forutsatter att vaxthusgasutslap-
pen kan métas. D3 en stor del av jordbrukets utslapp orsakas av naturliga pro-
cesser (lustgas fran kvavets omsattning i marken) ar detta villkor inte uppfyllt.

Styrmedlen bor istallet riktas mot specifika aktiviteter eller mot gardens an-
vandning av resurser dér sambanden mellan aktiviteter och resursanvandningen
a ena sidan, och utsldppen av véaxthusgaser & den andra, kan bestimmas med
storre sékerhet. Att sambanden kan bestdmmas med stérre sékerhet innebdr
emellertid inte att effekterna pa vaxthusgasutslapp ar identiska for alla gardar
utan &ven i detta fall finns en betydande variation beroende pa lokala férhallan-
den. Detta innebér att administrativa atgarder som fodrar att lagstiftaren har god
kannedom om den enskilda géardens forhallanden i de flesta fall inte heller kan
forvantas vara kostnadseffektiva. De styrmedel som anvéands bor I[&mna utrym-
me for de enskilda gardarna att vélja de &tgarder som passar bast givet deras
speciella forutsattningar. Detta kan uppnds genom att forandra gardens kostna-
der for de aktiviteter eller resurser som genererar vaxthusgasutsléppen via skat-
ter och subventioner.

Vilka &tgarder som blir kostnadseffektiva avgors av priset (skatten) pé vaxthus-
gasutslapp. Av diskussionen i kapitel 6 har framgatt att det for narvarande inte
finns nagot enhetligt sadant pris. Berakningarna i detta kapitel har darfor gjorts
dels utifrn antagandet att priset motsvarar den nuvarande noteringen i EU-ETS
(135 SEK per ton CO,-ekv.) och dels att det motsvarar den svenska koldiox-
idskatten pa fordonshransle (1 000 SEK per ton CO,-ekv.). Inom detta spann
blir, utéver de atgarder som genererar ett positivt resultat, dtgarder sdsom byte
av uppvarmningssystem, produktion av biogas genom rétning av stallgddsel,



tackning av flytgddsel med halm samt syrabehandling av flytgddsel vara intres-
santa. Det bor dock noteras att det &r de lokala forhallandena som ytterst avgor
om en enskild gard kommer att vidta atgarder eller vilja att betala kostnaden for
utslappen.
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Bilagor

BILAGA 1 KVAVEUTNYTTJANDE

Bra utnyttjande

Vixtfoljd korn | korn | ragvete | havre
stallgodsel (ton/ha) 20 20 20 20
antagen utnyttjandegrad 80% | 80% 60% 80%
antagen N (kg/ha) 384 | 384 28,8 38,4
kg N-tot stallgddsel/ha 68 68 68 68
kg NH4-N/ha 48 48 48 48
antagen skord (ton/hektar) 5 5 6 45
verklig skord (ton/ha) 6 45
N mineralgddsel (kg/ha) 50 50 90 45
Skorderester (1%) 55 55 63 50
Bra utnyttjande kg N20-N/ha | kg N:0/ha | kg COz-ekv frain N
N totalt 1,825 2,868 855
NH:-férluster (1%) 0,03 0,047 14
utlakning (0,75%) 0,2175 0,342 102
summa 2,073 3,257 971

kg CO:z-ekv fran mineral- 400
godselproduktion

TOTALT 1370
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Diligt utnyttjande

Vixtfoljd korn korn ragvete | havre
stallgddsel (ton/ha) 25 25 20 25
antagen utnyttjandegrad 60% 60% 20% 60%
antagen N (kg/ha) 30 30 8 30
kg N-tot stallgédsel/ha 85 85 68 85
kg NHs-N/ha 60 60 48 60
antagen skord (ton/hektar) 6 6 7 5
verklig skord (ton/ha) 6 4,5
N mineralgddsel (kg/ha) 70 70 130 70
Skorderester (1%) 55 55 63 50
Daligt utnyttjande kg N20-N/ha | kg N2O/ha | kg COz-ekv fran N
N totalt 2,215 3,481 1037
NHa-forluster (1%) 0,05 0,079 23
utlakning (0,75%) 0,3675 0,578 172
summa 2,633 4,137 1233

kg CO:z-ekv fran mineral- 578
godselproduktion

TOTALT 1811




BILAGA 2 REDUCERAD JORDBEARBETNING

Konventionell jordbearbetning (Andersson & Wall, 2009)

Maskintimmar per ha Sockerbetor Maltkorn Hostraps Hostvete
Stubbearbetning (kultivering) 0,4
PI6jning 1 1 1

Harvning 0,2 0,2 0,2 0,2
Carrier

Betsattning 0,7

Kombisadd eg. bara sadd 0,5 0,5 0,5
Mineralgbdselspridning 0,2 0,2 0,2
Besprutning 0,5 0,1 0,2 0,4
Troskning 0,5 0,5 0,5
Hem 0,5 0,2 0,5
Betupptagning 2

Stuka+transport 2,5

Summa 71 2,8 2,8 2,7
Stubbearbetning (Andersson & Wall, 2009)

Maskintimmar per |Sockerbetor Maltkorn Hostraps Hostvete
Stubbearbetning (k| 0,2 0,2 0,2 0,2
Pl6jning

Harvning 0,2 0,2

Carrier 0,2 0,2 0,2 0,2
Betsattning 0,7

Kombisadd eg bara sadd 0,5 0,5 0,5
Mineralgodselsprid 0,2 0,2 0,2
Besprutning 0,5 0,1 0,2 0,4
Troskning 0,5 0,5 0,5
Hem 0,5 0,2 0,5
Betupptagning 2

Stuka+transport 2,5

Summa 6,5 2,2 2 2,5
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BILAGA 3 FANGGRODOR OCH VARBEARBETNING

[PRODUKTIONSGRENSKALKYL

[PRODUKTIONSGRENSKALKYL

KORN FODER MED INSADD KORN FODER
Forutsattningar: totalskord 5500 Forutsattningar: totalskord 5500
Prisniva: Prisniva:
Mellan Mellan
Intakter Enhet Kvant. Pris Kronor Intakter Enhet Kvant. Pris Kronor
Karna k( 5 500| 1,00 5500 kr| Kérna L 5500 1,00] 5500 krf
Fanggroda + varbearbetning  |ha 1 200) 200 kr| Fanggroda + virbearbetning  [ha 1 0kl
Vérbearbetning ha 1 400 400 krl Vérbearbetning ha 1 400 400 kr]
Fanggroda ha’ 1 900 900 kr| Fanggroda ha 1] 0 krl
Summa intakter 7000 krf Summa intakter 5 900 krf
(totala intakter/kg) 127 krikg (totala intakter/kg) 1,07 krikg
Direkta kostnader Direkta kostnader
Utséde kopt 160 3,20] 512 kr| Utsade kopt 160] 3,20] 512 kr|
Utséide engelskt rajgras 1 100,00} 100 kr| 0 kil
N27 370] 1,96 725 kr| N27 370f 1,96 725 kr|
PK 7-25 230] 3,99] 918 kr| PK7-25 230§ 3,99 918 kr|
Kvickrot 0,5 340) 170 kr| Kuvickrot 0.2 340) 68 krl
Vaxtskydd ogras 1 180 180 kr| Vaxtskydd ogras 1 180 180 kr|
Vaxtskydd insekt 1 30 30 kil Vixtskydd insekt 1 30 30 kil
Vaxtskydd svamp 1 200 200 kil Vaxtskydd svamp 1 200 200 krl
Mikronéring 1 40 40 kil Mikronéring 1 40 40 kr]
Kalkning 1 70 70 kil Kalkning 1 70 70 kil
Summa direkta kostnader 2945 d Summa direkta kostnader 2743 d
Bruttoresultat 4055 krf Bruttoresultat 3 157 kr
Gvriga rorliga kostnader Ovriga rorliga kostnader
Transport 57 31] 178 kil Transport 57 31 178 kil
Korslor Korslor
Torkning 16,4% 57| 70,0] 396 kr| Torkning 16,4% 57 70,0 396 kr|
Analys/avgifter/forsakr. 1 60| 60 kr] Analys/avgifter/forsakr. 1 60| 60 kr|
Drivmedel, traktor 4.5] 90 405 kr| Drivmedel, traktor 45 90 405 kr|
Drivmedel, skordemaskin 0,5] 250 125 kr| Drivmedel, skordemaskin 0.5] 250 125 krl
Underhdll, traktor+redskap 1 450 450 kr| Underhall, traktor+redskap 1] 450 450 kr|
Underhall, sdmask/troska 1 250 250 kr| Underhéll, sémask/troska 1] 250 250 krl
Ranta rérelsekapital_(faktor)>> 0] 6209| 5,0%) 124 kil Rénta rorelsekapital (faktor)>> 6007 5,0%) 120 kil
Summa bvriga prod.kostnader 1988 kil Summa dvriga prod Kostnader 1984 a
(rorlig prodkostnad/kg) 090 krikg (rorlig prod kostnad/kg) 086 kifkg

Téckningsbidrag 1

Arbete och fasta maskinkostnader

Arbete tim 7] 200) 1400 kr]
Maskiner ( avsk + rénta) ha 1 1300 1300 ki
Summa arb + fasta maskinkost. I 2700 kil

Tackningsbidrag 2

Fasta kostnader & frikopplat stéd
Arrende

Frikopplat grundbelopp
Summa fasta kostnader & frikopplat stod -1 800 kr|

1167 kr

Tackningsbidrag 3 fore arrende

Téckningsbidrag 1

Arbete och fasta
Arbete tim 7] 200 1400 k]
Maskiner ( avsk + ranta) ha | 1| m;| 1300 ki]
Summa arb + fasta maskinkost. [ 2700 kr|

Tackningsbidrag 2

Fasta kostnader & frikopplat stod

Arrende
Frikopplat grundbelopp
Summa fasta kostnader & frikopplat stod -1 800 k|

Tackningsbidrag 3 fore arrende



BILAGA 4 INKALVNINGSALDER

Inkalvning 24 manader

Inkalvning 30 manader

Intékter Enhet Kvant. Pris Kronor Kvant. Pris Kronor
Kalvfardig kviga st 80% 9700 7 760 kr] 80% 9700 7 760 kr|
Slakt kviga kg 20% 25 1385 kr| 20% 25 1385 kr|
Godselvarde netto ton 12,2] 19,64 240 Kr 15,3 19,64 301 kr
Bete skotselintakt kg ts 0 0,5 0 kr 1900 0,5 950 Kr
Summa intakter 9 386 kr 10 397 kr|
Direkta produktionskostnader
Inkép djur
Kvigkalv kg 80 15 1229 kr| 80| 15 1229 kr|
Foder Kalvkraftfoder kg 100 2,65 265 Kr 67 2,65 178 kr|
Ensilage, ho kg ts 2471 1,30 3212 kr| 2577 1,30 3350 kr|
Bete kg ts 1500 0,75 1125 kr| 1900 0,75 1425 kr|
Spannmél egen kg ts 228 1,08 246 Kr 152 1,08 164 kr
Kalvkoncentrat kg 78 2,82 220 kr 74 2,82 209 kr
kg 0 kr| 0 kr|
Foderbered/kg spm  |kg 228 0,10 23 kr| 152 0,10 15 kr|
Mineraler kg 18 8,44 152 Krf 45 8,44 380 kr
Summa direkta kostnader 6472 6 949
Bruttoresultat 2914 kr 3447 kr
Ovriga rorliga kostnader
Diverse
Stro kg 360 0,60 216 kr 540 0,60 324 kr
Semin st 1] 515 515 kr 1] 515 515 kr
Veterindr, medicin st 1] 158 158 krf 1] 158 158 kr
Div. husdjur st 1 525 525 kr 1 525 525 kr
Energi kwh 225 05 113 kr 245 0,5 123 kr
Underhall stallinventar(st 1 205 205 kr 1 205 205 kr
Rénta rorelsekapital (faktor)>> 1,1 9 555 4,0% 420 kr| 11 225] 4,0% 629 kr
Rénta djurkapital  (faktor)>> 1,83 1229 4,0%) 90 kr 1229 4,0%) 115 kr|
Summa dvriga prod.kostnader 2 242 kr| 2 593 kr|
Téckningsbidrag 1 672 kr 855 kr
Arbetskostnader + fasta kostander (inventarier)
Arbete tim 12 215 2580 kr| 17,0 215 3655 kr|
0 kr| 0 kr|
Inventarier (avsk + rar|st 0 kr| 0 k|
Summa arbetskostnader 12,0 2 580 krf 17,0 3 655 ki
Téckningsbidrag 2 -1 908 kr] -2 800 kr]
Fasta kostnader
Stallplats (arrende) [st [ 1 of 0 kr] 1 of 0 kr]
Summa fasta kostnader | 0 kr| 0 kr
Téckningsbidrag 3 -1 908 kr| -2 800 kr]
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