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Forord

Jordbruk ar ett stort och hett internationellt forskningsomrade. Att rdédda planetens formaga att
bidra med jordhalsa och mathalsa ar i fokus. Vi tackar Klimatriksdagen som skapat
forutsattningarna for oss i Jordbruksutskottet att foreta en spannande och larorik resa. Valet av
inriktning klarnade tidigt. Det regenerativa jordbruket har vi tagit som var uppgift att utforska och
formulera oss kring. Vi visar har dess otvetydiga betydelse for det framtida, resilienta jordbruket.
| var grupp, utbruten fran Utskottet Jord, mark och vatten, har vi nu satt punkt for vart arbete,
som blir ett bidrag till Klimatriksdagens Klimatomstallningsplan till 2035.

Det ar inte minst livet under marken som har inspirerat till nya upptackter, vilket kommer att
framga av rapporten.

Vi menar ocksa att industriell uppfédning av djur ska avskaffas.

Vi skall inte heller importera kott som producerats med antibiotika pa nedhuggna regnskogar dar
man dessutom odlar sojafoder med konstgodsel och biocider.

Vi behover inte ha farre kor utan ta ut dem fran koéttindustrierna och sprida dem 6ver landet s
att fler gardar kan sluta sina kretslopp och att mer av betesmarken nyttjas.

Vi ska upphor med den kycklinguppfédning dar kycklingarna lever och slaktas under oacceptabla
forhallanden.

Deltagare under hela resan var Eva Avner, Varis Bokalders, Birgitta Henriksson, Lars Schatt,
Daphne Thuvesson. Dessutom bidrog Mattias Rubin och Andreas Eklund i valda avsnitt. Stellan
Hamrin skrev ett eget avsnitt om Fiskodling pa land. Inger Bjork skrev om organogena jordar,
avsnitt som redovisas separat i Klimatomstallningsplan.

Vi ar glada 6ver vara nyvunna kunskaper och det vi har astadkommit. Nu vill vi gdrna sprida vart
dokument i varlden.

Klimatriksdagens Jordbruksutskott,
Mars 2022
Eva Avner, samordnare



Svenskt Jordbruk 2035

Foreslagna atgarder inom jordbrukssektorn
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Sammanfattning

Madlet

Det 6vergripande malet ar att stalla om jordbruket fran en sektor som slapper ut klimatgaser till
en sektor som blir en kolsanka, samt att sakra en livsmedelsférsoérjning som ger det svenska
folket tillrackligt med naringsriktig mat. Maten produceras inom planetens granser och pa ett satt
som okar den odlade jordens bérdighet och resiliens mot klimatforandringar. Darfor féreslar vi
att fokus i jordbrukspolitiken laggs pa en 6vergdng till det regenerativa jordbruket. Detta innebar
att de naturliga ekosystemprocesserna i vaxterna och i marken (energifiéden, vattnets cykler,
atmosfarens sammansattning, naringsamnenas kretslopp och samspelet mellan vaxter,
mykorrhizasvampar, andra svampar, bakterier och mikrober) understods av odlingsatgarderna.
Da skapas samtidigt en bordigare jord, full av liv som haller mer kol och vatten och som kan forse
grodorna med de naringsamnen de behdver.

Tillimpningen av Regenerativt jordbruk beror pa den enskilda gdrdens kontext och forutsdttningar.
Och man tillampar fem regenerativa principer som samverkar med de fem ekosystemprocesserna i
naturen, som i sin tur utgar fran de fem elementen: Solen, vattnet, luften, jorden och livet.
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Principer Ekosystemprocesser

- Minimal fysisk stérning — Energifléden

— Ingen bar mark — Vattnets cykler

- Mangfald — Atmosfarens sammansattning

-~ Levande rotter aret om — Naringsamnenas kretslopp

— Integrerad djurproduktion — Samspelet mellan levande arter



Problem vi séker lésa:

Kretsloppen

Idag har vi for daligt fungerande kretslopp beroende pa storskalighet och specialisering, antingen
odlar man groédor eller sa foder man upp djur vilket leder till for stora avstand mellan dem som
behover gbdsel och dem som producerar den fér att man skall kunna sluta kretsloppen.

Lokal mangsidig matproduktion ar att foredra framfor specialiserad med internationella floden.
Detta for att kunna forverkliga kretsloppen i livsmedelkedjan och for att starka allas
livsmedelssuveranitet.

Livet i jorden

De naturliga processerna i marken stors av en omfattande anvandning av konstgddsel, biocider
och jordbearbetning. Tillforseln av koncentrerad godsel hammar utvecklingen av rotutséndringar
och férsvagar darmed mikrolivet i marken. Jordens struktur och vattenhallande férmaga, sa val
som jordens och mikrobernas férmaga att frigbra naringsamnen, paverkas darmed negativt.
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€ Plant diversity is crucial for a stable provisioning of
various ecosystem functions.

@ Ooifferent microbial communities are assoclated with
different plant species. The diversity and composition
of the plant community should thus shape the
diversity and composition of the soil microbial
communities.

© soil microbial diversity can directly promote
ecosystem functions such as decomposition, nutrient

.i .
Microbial * cycling or mitigation of greenhouse gas emissions.

community 0 The effects of scil microbial diversity on ecosystem

function can be indirect via changes in soll properties
such as soll aggregation.

Kalla: Cappeli, S. et al (2021). Utilizing Principles of Biodiversity Science to Guide Soil Microbial Communities for Sustainable Agriculture

Monokulturer och bristande mangfald

Mangfald i antalet arter i vaxtodlingen ar en mycket viktig faktor for att skapa ett rikt mikroliv
under markytan. | ett system med flera vaxtarter knyter mykorrhizasvamparna ihop mikrolivet
under vaxterna till ett stort natverk sa att vaxterna far tillgdng till ett storre utbud av substanser. |
ett system med fa arter blir p.g.a. inomartskonkurrensen natverket betydligt mindre.
Monokulturer ovan jord skapar ett fattigt liv under markytan med bl.a. 6kad mottaglighet for
sjukdomsangrepp som foljd. De konventionella jordbrukssystemen bygger darfor pa standiga
tillskott av konstgddsel och kemiska bekdampningsmedel. Den svaga utvecklingen av mikrolivet
tillsammans med intensiv jordbearbetning har gjort att kolhalten i framforallt aker med
ettarsvaxter har sjunkit. Akrarna slapper ocksa ut vaxthusgasen lustgas dels som en féljd av
godsling dels naturligt fran marken i vissa situationer som t.ex. vid vattenmattnad och packad
jord.

Maten

Innehallet av naringsamnen i maten har sjunkit rejalt under de senaste 70 aren samtidigt som
anvandningen av konstgddsel och pesticider dkat kraftigt. Grédan tar upp det som serveras
istallet for att fa en mangfald produkter fran mykorrhizan och de samverkande mikroberna.



Andrade kostvanor med mindre men halsosammare kétt och mer och naringsrikare vegetabilier,
som produceras med hansyn till lokala férutsattningar, ar nédvandigt for att kunna minska
klimatbelastningen.

Utsdde

Den internationella frohandeln har blivit alltmer ensidig och monopoliserad. Man har tagit fram
froer framst for att fa en hog avkastning i vikt istallet for att 6ka naringsinnehallet i skérden. Det
bristande utbudet i frohandeln gor ocksa att livsmedelsproduktionen blir allt sarbarare for
vaxtsjukdomar och klimatférandringar. Manga fréer maste man ocksa kdpa nya varje ar och
odlingen av dessa froer kraver konstgddsel och pesticider.

Foder

En stor del av varldens mark anvands for foder at tamdjur. Proteinproduktionen utnyttjas
ineffektivt da djur matas med spannmal och kraftfoder, som utgors av vaxter manniskor kan ata.
Med tanke pa effektivare total markanvandning ska det kott vi ater komma fran djur som
utfordras med gras, hé och annat foder vi manniskor inte kan ata.

Ekonomi

Lonsamheten i det svenska jordbruket ar for dalig. Bonden producerar stapelvaror fér
livsmedelsindustrin i internationell konkurrens, dar ofta inte hansyn till klimat och miljo tas pa
samma satt som i Sverige, utan aven i ren priskonkurrens, dar kvalitet inte spelar den roll den
borde. Insatsvarorna i konventionellt jordbruk ar dyra och tar en mycket stor andel av intakterna
i ansprak och 6kar risktagandet for bonden.

Omstdllningen

Malet med omstallningen till ett regenerativt jordbruk ar att skapa forutsattningar for att bygga
bordigare jord med stdrre avkastningspotential och resiliens mot extremvader, forbattrad
vatteninfiltration och vattenhallande formaga, kad kolinlagring och minskade
vaxthusgasutslapp, storre biologisk mangfald, ett Idnsammare jordbruk, 6kade mojligheter till
lokal livsmedelsforadling och ett hallbart samhalle pa landsbygden, samt en halsosammare och
miljévanligare mat.

Ddrfor foreslar vi
e en fokuserad satsning pa att stalla om jordbruket till ett ekologiskt kretsloppsjordbruk som
tillampar regenerativa principer och lokalt anpassade metoder. Grunden i naringstillforseln
utgors av de naturliga processerna i marken istallet for som idag av konstgodsel. Samverkan
mellan vaxterna och mykorrhizan, évriga svampar och mikrober i marken utvecklas med en
kombination av flera regenerativa metoder som beskrivs ldangre fram och i bilaga. De
styrmedel vi vill framhalla for att forverkliga satsningen ar bl.a.
o ekonomiska bidrag till mellangrédor och till vall i vaxtféljden och till andra metoder som
okar kolinlagringen i marken
o attstaten tar ansvar for att det i varje lan skapas inspirationsgardar med fokus pa
uppbyggande av kunskapsbank kring regenerativa principer och lokalt anpassade
metoder som utvecklas i samverkan med intresserade bonder som kan delta i
forsoksverksamheten mot ersattning
o attregenerativa principer och metoder inkluderas i utbildningar pa alla nivaer och att on-
lineutbildning stéttas
o att konstgodsel belastas med skatt'sa att anvandningen i mesta mojliga man avvecklas

1 Den dag konstgddsel tillverkas utan fossila ravaror blir den dyrare likafullt. For att paskynda omstéllningen kan
en skatt atminstone motsvarande skillnaden i kostnad mellan fossil och fossilfri konstgodsel inféras, men de



att kemiska bekampningsmedel fasas ut
att resurser satts av dels for utveckling av metoder och teknik for att skota ett lokalt
anpassat regenerativt jordbruk dels for vaxt- och husdjursféradling som stottar ett
mangsidigt, klimatpositivt, ekologiskt, kretsloppsanpassat och regenerativt jordbruk.
att den ekologiska regenerativa kretsloppsgarden ar modell for det framtida jordbruket. En
kretsloppsgard ar en gard eller flera gardar i samverkan, som ar i balans, dar ingen
konstgddsel och ytterst lite annan néring tillfors utifran, dar kemiska bekdmpningsmedel inte
anvands och dar idisslare spelar en viktig roll fér att omvandla biomassa till livsmedel.
Naringslackaget ar litet, det sker en koluppbyggnad i marken sa att den blir en kolfélla istallet
for att avge koldioxid och utslapp av lustgas minimeras. Vall ar viktig i vaxtfoljden.
Tillampning av regenerativa principer och lokalt anpassade metoder &r en del i denna
utveckling.
att Sverige verkar for att EU-CAP for programperioden som bérjar 2028 gors om sa att storre
delen av det direkta stodet flyttas fran arealstod till stod for ekosystemprocesser och
ekosystemtjanster.
att Sveriges Lantbruksuniversitet, SLU, 6verfors fran narings- till utbildningsdepartementet.
SLU far darmed samma uppdragsgivare som ovriga akademiska larosaten.
att landsbygden ges méjligheter att utvecklas med malsattningen att fler manniskor ska verka
och ha sin utkomst i landsbygden. Férutom sjalvklara prioriteringar som att staten tar ansvar
for bredbandsutbyggnaden och att digitaliseringens majligheter nar alla och att tillgangen till
transporter och kollektivtrafik forbattras kraftigt foreslas att
o gransen pa 4 ha for att soka gardsstod tas bort och gransen for EU stod till smabruken
satts till hdgst 100 ha istallet for LRF/ Sveriges nuvarande forslag pa 400 ha
(Genomsnittsstorleken pa gardar i Sverige ligger pa runt 50 ha)
stod ges till att etablera sig och testa/tillampa manga olika metoder som jordbrukare.
smaskaliga former av regenerativt jordbruk stods (permakultur, skogstradgardar,
fiskodlingar och handelstradgardar), som ger ett bredare underlag for mer lokal foradling
o kommunerna och regionerna i sin upphandling prioriterar lokal och hdlsosam mat som
produceras i linje med regenerativa principer och som bidrar till en hadllbar ekonomi pa
landsbygden
o stadsodlingar understods for att 6ka lokal tillgang till farsk frukt och gront och ¢ka
kunskapen om viktiga ekologiska processer och regenerativa principer och metoder.

Andra mer specifika atgarder vi foreslar for att minska jordbrukets utslapp av vaxthusgaser
under 6vergangsfasen ar inom omradena:

Gdodselhantering. Berakningsgrunderna och principerna for Jordbruksverkets
rekommenderade gddselgivor ska revideras. Precisionsgodsling ska tillampas. All stallgddsel
skall behandlas pa nagot satt for att minska metan- och lustgasutslapp - i forsta hand genom
fermentering, som kan goras pa garden, - i andra hand genom kompostering eller rétning till
biogas dar rotresten efterkomposteras. Fermenterad godsel (kan dven goras pa grona vaxter)
innehaller mer kol an rotrester och driver de fyra ekologiska processerna och skyndar pa
kolinlagringen och grodans tillvaxt.

Arbetsmaskiner och lokaluppvarmning. Den nedsatta bransleskatten pa diesel i jordbruket
ska tas bort snarast och ersattas med ett generellt avdrag pa bruttointakten for alla
jordbrukare. Aven om jordbruket har méjligheter att foérse samhéllet med underlag till biogas,
sd ar det i forsta hand elektrifiering vi ser framfoér oss som ersattning for dagens dieseldrivna
arbetsmaskiner. Lokaler kan varmas med varmepumpsteknik som tar vara pa spillvarme och
andra lokala lagtemperaturkallor. Omstaliningen kommer att kunna vara helt klar fére 2035.

negativa effekterna i jordbruket ar oberoende av framstallningssétt. Ett alternativ till skatt ar ett handelssystem
med anvandningsratter.



Bedomda effekter pa utsldppen

Utsldppen av lustgas

Dagens utslapp fran odling pa mineraljordar pa strax under 2,5 Mton uttryckt i
koldioxidekvivalenter borde enligt var bedémning kunna minska med atminstone i
storleksordningen 1 Mton vid 6vergang till regenerativt jordbruk och eliminering av merparten av
konstgddseln. Under processen mot regenerativt kan det konventionella jordbruket genom
precisionsgddsling och andra atgarder for att minska éveranvandning ocksa minska
lustgasutslappen.

Okad inlagring av kol i jordbruksmark

Med regenerativa metoder, som ger ett betydligt livaktigare mikroliv i marken och livaktigare kol-
och naringsutbyte mellan vaxter och mikrober, och med mer perenna inslag i vaxtféljden som
t.ex. vall, 6kar kolinbindningen i mark. Det kol som har sitt ursprung i rotexudat binds ocksa i
organiska féreningar som ar stabilare an de som har sitt ursprung i nedbrytning. | andra lander
och vaxtzoner finns uppfdljningar som visar pa mycket stora effekter av regenerativa metoder pa
kolinbindningen, medan det i Sverige finns begransat med resultat fran langtidsforsok, dock finns
resultat av langtidsforsok med mellangrodor. Dessa visar pa en genomsnittlig kolinlagring som
Oversatt till koldioxid motsvarar 1,1 ton per ha och ar och att inbindningen bér kunna fortga i ett
antal decennier. Med denna forsiktiga ansats applicerad pa all akermark och en del av
betesmarken séder om de tva nordligaste jordbruksomradena sa uppgar potentialen till 6kad
inbindning av koldioxid till 2,8 Mton per ar.

ackumule-
Utslapp av lustgas (CO2e) och upptag av koldioxid rat 2022--
2020 2035 2050 2035
Utsldpp lustgas (CO2e)
fran mark vid odling 2454 2000 1150 32 100
fran godselhantering 329 300 250 4400
2783 2300 1400 36 500
Upptag koldioxid (LULUCF)
av mineraljordar -312 -750| -2 800 -5 800
Netto utslédpp resp. upptag (-) 2471| 1550| -1400 30 700

Metanutsldpp och djurhdlining.

Forandringar i metanflodet har stor paverkan pa jordens uppvarmning. Relativt sma férandringar
i flodet av metan skapar snabba uppvarmnings- respektive avkylningseffekter. Enligt en relativt
nyligen introducerad berakningsmodell sa ger en langsiktigt fallande trend motsvarande -10% pa
30 ar noll i uppvarmningseffekt. Varje permanent minskning i flodet darutéver bidrar till
avkylning.

l idisslares fodersmaltning produceras metangas. Aven enmagade djur skapar vissa utslapp. Av
Sveriges metanutslapp svarar idisslarnas fodersmaltning for 62%. Jamfort det globala snittet ar
detta hogt, men det beror bl.a. pa att Sverige inte har ndgon egen utvinning av fossila branslen.
Idisslarna, framst kor, spelar en viktig - nastan avgérande - roll i det framtida jordbruket. De kan
omvandla biomassa vi inte kan ata till livsmedel - bl.a. utnyttja vallar som ar viktiga i vaxelbruket
- och genom betet bidra till koluppbyggnad i marken. Det &r inte kornas fel att vi har en
klimatkris, men sett i ljuset av att det ar mycket svart att sdnka utslappen av koldioxid sa att de
ligger inom Sveriges aterstaende utrymme, sa maste de totala metanutslappen minska fram till
2035. Genom att minska antalet enmagade djur (grisar och fjaderfa) med 50% (EU importtull pa
"regnskogssoja” och 6kande priser pga extremvader kommer att paskynda omstaliningen till mer
integrerad djurproduktion) och metanutslappen fran gédselhantering och ovriga sektorer i



samhallet (framst fran deponier), sd beddmer vi att antalet idisslare fram till 2035 kan bibehallas
pa oférandrad niva i Sverige for att na en total minskning av metanemissionerna med 14%.

Med introduktionen av generativa kretsloppsjordbruk kommer utsldppen av klimatgaser fran
jordbrukssektorn i Sverige att minska vasentligt. Detta kommer aven att paverka utslappen i
andra lander, dels genom att vi importerar mindre av livsmedel som framstalls med stora
klimatutslapp, dels for att vi genom att tillampa regenerativa jordbruksmetoder kommer att bli
ett foredome for andra. Dessa utsldppsminskningar ar inte inkluderade i vara berakningar.
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Bakgrund

Global utblick

Globalt sett uppskattas jordbruket och maten svara for 18-26% av utslappen?. Férandrad
markanvandning dar skog, bl.a. pa torvmark, omvandlas till betes- eller dkermark ar en starkt
bidragande orsak till koldioxidutslapp. Odlingsatgarderna - inte minst den omfattande och
6kande anvandningen av konstgddsel 3- medfor lustgasutslapp. Akermarken degraderas genom
sjunkande mullhalt och jorderosion pa manga hall i varlden, vilket medfér svarigheter att
uppratthalla skdrdarna trots dkade givor av konstgddsel och bekampningsmedel.

Jordbrukets expansion och rationalisering och stadders utvidgning medfor forlust av habitat for
vilda vaxter och djur. Det mangariga bruket av syntetiska godselmedel, bekampningsmedel och
kemikalier har kraftigt decimerat antalet insekter. Forskare talar om ett pagaende massutrotande
av insekter och forutser att 40% av antalet studerade insektsarter hotas av utrotning och att
huvudorsaken &r det intensiva jordbruket®. Aven invasiva arter och klimatférandringarna bidrar
till artutrotningen. Den biologiska vav i vilkken manniskan ingdr blir alltsd tunnare och tunnare.

Okad kopkraft och 6kande befolkning 6kar trycket pa stérre produktion samtidigt som det pa
flera hall i varlden ar en 6éverkonsumtion av mat och stort matsvinn - undernéring ar snarare ett
fattigdomsproblem och brist pa resurser an ett problem med brist pa mat. Flera fardplaner som
skisserar pa scenarier for framtiden pekar pa andrade kostvanor med mindre men battre kott
och mer och naringsrikare vegetabilier. Odlingar behdéver ta sin utgdngspunkt i lokala
forutsattningar. Det ar nédvandigt for att kunna féda en vaxande befolkning och samtidigt
minska klimatbelastningen.

Klimatforandringen andrar forutsattningarna for jordbruk. Nederbérdsférhallandena andras,
regn faller inte pa samma satt som forr och ar mer oforutsagbart. Varmare atmosfar haller mer
vatten och nederbérden blir kraftigare. Vissa regioner drabbas av langa torrperioder och eller av
hetta. Glaciarerna i Himalaya och Anderna, som nu ar viktiga fér jamn och saker
farskvattentillgdng for livsmedelsproduktionen for valdigt manga manniskor, krymper snabbt.

En omfattande anvandning av antibiotika i djurhaliningen i manga lander bidrar till spridning av
antibiotikaresistens.

Svenska forhdllanden

Svenskt jordbruk har precis som 6vrigt europeiskt jordbruk genom konstgédselanvandningen
utvecklats mot en langtgaende specialisering och stordrift. Vaxtodlingsgardar producerar
spannmal for foder till djur langt darifran, vilket gor det svart att sluta kretsloppen. Djurfoder,
framst soja, importeras, vilket ocksa forsvarar cirkulara system.

Av den areal som odlas med spannmal och andra ettarsgrodor ar det en mindre del som
anvands till grédor for humankonsumtion. Pa stérre delen odlas spannmal mm for djurfoder,
vilket ar ett energiineffektivt satt att utnyttja akermarken pa.

2 FAO anger ungefar 18% for 2018 https://www.fao.org/3/cb3808en/cb3808en.pdf for jordbruk inkl. effekt av
forandrad markanvandning. Maten inkl. fiske, foradling och distribution svarar enligt
https://ourworldindata.org/food-ghg-emissions fér 26%.

3 Konstgbdselanvandningen var ar 2000 102 kg kvave/ha odlad mark och hade 2018 6kat till 137 kg/ha enligt
Virldsbanken https://data.worldbank.org/indicator/AG.CON.FERT.ZS Sverige ingar med 100 kg/ha.

4 Se t.ex. https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0006320718313636
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Specialiseringen driver utvecklingen mot monokulturer och stora enheter, vilket ar i
overensstammelse med den svenska strategin om att som éverordnat mal arbeta for ett
internationellt konkurrenskraftigt jordbruk. Konsekvensen ar bade utarmning av jorden och allt
samre biologisk mangfald i jordbrukslandskapet. Sverige har svart att na sitt miljokvalitetsmal Ett
rikt odlingslandskap. Utvecklingen gar at fel hall.

Odlingsmetoderna fororsakar i de vanliga mineraljordarna nettoutslapp av vaxthusgaser -
lustgasutslappen fran gédsling och fran nedbrytning av skorderester éverstiger klart
kolinlagringen i marken. De dikade torvmarker som svarar for 5-6% av jordbruksarealen ger stora
utslapp av koldioxid och lustgas.

Ekologiskt jordbruk omfattar 18,5% av akerarealen som snitt for landet med stora regionala
skillnader (7% i Skane mot 32% i Varmland och Jamtland). Av antalet kor var 2020 26% omstallda
till ekologiskt, av antalet grisar 3% och av antalet slaktkycklingar 1%. Ekologiskt jordbruk ar
inriktat pa giftfri livsmedelsproduktion utan anvandande av konstgddsel. Avkastningen ar lagre i
det ekologiska jordbruket sasom det skots idag jamfort med det med gifter och konstgddsel. For
spannmal ar hektarskordarna 25-40% lagre.

Sverige har jamfoért med de flesta andra europeiska lander hogre krav pa djurhalining och ar mer
restriktivt vad galler antibiotikabehandling. Djurhaliningen ar for den sakens skull inte utan
problem. Specialiseringen har drivit pa husdjursféradlingen. Bland annat slaktkycklingar har
utvecklats att producera sd mycket muskelmassa pa sa kort tid som mojligt att benstomme och
inre organ inte utvecklas i samma takt - djuren har ont och mar inte bra. Robusta raser som ar
|atta att integrera med vaxtodlingen utvecklas inte.

Internationella undersokningar om hur naringsinnehallet i den vasterlandska maten utvecklats
under det sista halvseklet visar pa en uppseendevackande utarmning pa mineraler, vitaminer
och andra essentiella amnen sedan tiden fére 1940-50°. Det géller dven och inte minst kottet. Det
ar inte alls osannolikt att dessa forsamringar i innehdll av essentiella dmnen har paverkat
folkhalsan. Kvaliteten pd maten ar beroende av markens férmaga att forse vaxterna med
mineraler och naringsdmnen. Dagens specialiserade jordbruk med stor anvandning av
konstgddsel och bekdmpningsmedel har satt markens mikroliv ur spel. Detta leder ocksa till
lagre kolhalt och forsamrad vattenhallande formaga i marken, vilket i sin tur stressar vaxterna
och gor dem naringsfattigare.

Jordbruket producerar ravaror (stapelvaror) i internationell konkurrens snarare an farska
livsmedel fér en lokal marknad. Det ar egenskaper som pris, transporttalighet, tillverkningsfragor
och att tala lang tid pa hyllan som premieras framfor hog naringstathet och bra smak. Detta leder
till minskad mangfald av sorter och husdjursraser som ar anpassade till lokala forutsattningar
och som darmed riskerar behdva storre insatser av konstgddsel och kemiska preparat.
Distributionen domineras ocksa av nagra fa aktérer med centraliserade varufloden, vilket i
praktiken stanger ute manga lokala aktorer.

Det svenska jordbrukets Idnsamhet &r som genomsnitt sett svag. Utan stod sa var i snitt 64% av
jordbruksféretagen I6nsamma under perioden 2005-2013° Om alternativkostnaden for eget

5 T.ex. Donald Davies et al. Changes in USDA food composition data for 43 garden crops, 1950 to 1999. Journal
of the American College of Nutrition 2004;23(6):669-82, och David, T. The Mineral Depletion of Foods Available
to US as A Nation (1940-2002) — A Review of the 6th Edition of McCance and Widdowson. Nutrion Health.
2007;19 (1-2):21-55.

6 Konkurrenskraften i svenska gardar. Jordbruksverkets rapport 2016:14,
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arbete och egen jordbruksmark beaktades sa var andelen Id6nsamma foretag betydligt lagre, 17%.
Aven om stod inkluderas var andelen l6nsamma féretag endast 43%. Den senaste arliga
uppfoljningen sager att Ionsamheten 2019 var nagot hogre.

Sverige ar en del av EU:s gemensamma jordbrukspolitik. Stoéd utgdr dels som ett arealbaserat
direktstdd, som i sin helhet utgdrs av EU-medel, dels som bidrag till landsbygdsutveckling, dar
medlemslanderna far bidra med medfinansiering. Fr.o.m. 2023 skall 25% av direktstddet ga till
miljo- och klimatdtgarder och 10% som omférdelning till mindre lantbruk.

vardefull jordbruksmark férsvinner genom exploatering. Akerarealen minskade med ungefar

30 000 ha 2016-2020, vara 3 000 ha genom exploatering for vagar, bebyggelse etc. Det var
samma storleksordning som den tidigare femarsperioden. Denna mark kan aldrig aterstallas. De
storsta forlusterna sker i Skane.

Sveriges drliga utsldpp av véxthusgaser i jordbrukssektorn

Utslappen uppgick 2020 till 6,9 Mton koldioxidekvivalenter enligt den officiella statistiken for
territoriella utslapp. Da ingar metanutslapp omraknade till 3,2 Mton koldioxidekvivalenter. Metan
vill vi sdrbehandla och rakna pa for sig. Den ar kortsiktigt en mycket stark vaxthusgas, men
jamfoért med koldioxid och lustgas bryts den ner snabbare. Darfor ar det mer relevant att mata
forandringen i metanutslapp an att ackumulera utslappen, nar man ska jamféra utslappen mot
en utslappsbudget.

De utslapp som fororsakas av jordbruksmark pa sa kallade organogena jordar behandlas i eget
kapitel tillsammans med utslapp fran skogsmark pa organogena jordar. Med organogena jordar
menas i allmanhet dikad torvmark, de vatmarker och sjdar som férr dikades ut. De motsvarar
ungefar 5-6% av jordbruksmarken, men slapper ut stora mangder koldioxid och lustgas.
Lustgasutslappen ingar i de territoriella utslappen med 0,8 Mton (koldioxidutslappen redovisas
dock pa annat stalle; se nedan).

Exklusive metan och exklusive utslapp fran organogena jordar uppgick utslappen fran
jordbrukssektorn 2020 saledes till 2,8 Mton koldioxidekvivalenter. Merparten ar lustgas.

Utslapp fran traktorer och andra arbetsmaskiner ingar inte den officiella statistiken for
jordbrukssektorn. Dessa ar en del av utslappen fran sektorn arbetsmaskiner. Jordbruket ingar
dar med 475 kton. Likasa ar det med uppvarmning av lokaler som ligger i uppvarmningssektorn.
Jordbruket ingdr dar med 105 kton.

Markens upptag och utslapp av koldioxid ingar inte i begreppet territoriella utslapp, utan ligger i
en egen kategori kallad LULUCF (“"Land Use, Land Use Change and Forestry"”). Jordbruket exklusive
utslappen fran organogena jordar visar 2020 pa ett upptag av koldioxid 0,3 Mton medan de
organogena jordarna slappte ut 3,2 Mton.
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Svenskt jordbruk 2035

Regenerativt synsatt genomsyrar jordbruket - skapar mindre utslapp och bidrar till att
lagra kol i marken; ger bérdigare, mer klimatrobusta och naringsrika jordar och darmed
ndringstdtare mat.

Forstdelsen for regenerativa metoder’ och vad de innebar har slagit igenom brett. 2035 - efter
mindre an 15 ar - har alla jordbrukare blivit medvetna om vad det innebar, har besdkt en
inspirationsgard eller gatt en utbildning. Fram till 2035 har metoderna borjat testas och tillampas
pa nastan alla jordbruk. Starten i borjan pa 2020-talet gick till att borja med trogt. Bidrag till
mellangrodor fran 2023 och ett bidragssystem fran 2029 i ett omgjort CAP, dar huvuddelen av
jordbruksstodet ges efter omfattningen pa ekosystemtjanster, har tillsammans med allt dyrare
konstgddsel och branslen, och rikare informationsflode, fatt upp takten i att borja tillampa
metoderna. Pa cirka halften av arealen praktiseras regenerativa metoder fullt ut. Lonsamheten i
jordbruket har dkat.

Effekterna med forbattrad jordstruktur visade sig tamligen snart efter inférandet, liksom att
kunna reducera tillférseln av konstgddsel och annan koncentrerad gédsel och av vissa pesticider
(fungicider). De bonder som hallit pa lange har kunnat konstatera att de har kunnat sluta helt
med konstgddsel och dven har kunnat upphéra med de andra pesticiderna. De kan vidare
konstatera att de regenerativa metoderna i jordbruket har skapat battre och stabilare ekonomi
da utlagg for insatsvaror minskat kraftigt och odlingarna inte ar sa kansliga for sjukdom, torka
och kraftiga regn. De ekologiska gardarna har dven de vidareutvecklats med regenerativa
metoder (mindre jordbearbetning, mer mangfald i odlingen och maxad fotosyntes). De har pa sa
satt inte bara forbattrat jordens bordighet och kolinlagring utan ocksa 6kat sin Idnsamhet.

Manga gardar ar, trots att idisslare spelar en inte oviktig roll i det regenerativa jordbruket,
huvudsakligen vaxtodlingsgardar med inga eller fa djur. Antalet blandgardar med bade
vaxtodling och djurhallning har ékat. Vall har blivit en viktig del av vaxtféljden aven pa
vaxtodlingsgardar. Vallarealen har 6kat. Halften av antalet jordbruk tillampar kretslopp for den
egna garden eller i samverkan. Kretslopp innebar att det ar balans pa garden eller pa gruppen av
gardar pa sa satt att energiinnehdll och naringséamnen i de produkter som lamnar omradet
balanseras av vad omradet férmar astadkomma i kolbyggande fran fotosyntesen, kvavefixering
fran luften och tillgodogtérande av mineraler via mikrobernas arbete. Dessa gardar anvander
alltsa ingen konstgodsel.

Att pafora fermenterad biomassa eller stallgodsel har visa sig vara ett effektivt satt att snabbare
bygga upp kol i marken och 6ka grédans tillvaxt. Naringsstatus i grodan foljs noga. Vid behov av
naringstillskott tillférs i forsta hand biostimulanter?® tillverkade lokalt.

Djuren gar ute och betar mer an de gjorde forr - notkreatur ar rent av ute hela aret - och betet
har organiserats for att maximera biomassans tillvaxt och djurens halsa. Stallgdédseln behandlas
pa nagot satt innan den laggs pa akern (i forsta hand fermentering). Idisslarnas foder utgors till
en storre del av grovfoder som produceras lokalt. Import av kraftfoder har upphért da den
forsvarar etablerandet av cirkulara system. Antalet idisslare ar ungefar lika stort som det var 15
ar tidigare. Antalet gdrdar med djur har 6kat. Tidigare vaxtodlare har insett vardet av att
integrera djur med sin vaxtodling.

7Vad regenerativt jordbruk &r beskrivs i sdrskilt PM. Se bilaga 1.
8 Exempel pa biostimulanter &r fiskhydrolysat, annat fermenterat biomaterial, kompost och kompost-te.
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Arealen for att odla spannmal till djurfoder har minskat avsevart. Fodret till enmagade djur (gris
och fagel) utgors till stor del av restprodukter istallet, bland annat skadad eller lagkvalitativ
spannmal. Antalet grisar och slaktkycklingar ar lagre an det var 15 ar tidigare. De ar i storre
utstrackning utomhus och ar en del av regenerativa odlingssystem pa mangsidiga gardar.

Det ar mer perenna vaxter i jordbrukslandskapet. Pa slatterna har flera lantbrukare bérjat med
alléodling dar rader med buskar och trad ocksa anlagts. Det skapar ett stabilare lokalt klimat och
sakrare skord, som bidrar till att mer naringsamnen fran djupare lager tillgangliggors, att mer
stabilt kol binds in i marken och att livsmiljoer fér pollinatérer och andra livsformer skapas.

Den mat som produceras i Sverige 2035 ar naringstatare och av battre kvalitet an tidigare. Detta
uppskattas av konsumenterna, som forstar kvalitetsskillnader. Det naringsrikare betet, som ar ett
resultat av rotationsbetet, ger ett battre och halsosammare kétt med battre
fettsyresammansattning och hdgre halt av mineraler.

Livsmedelsfoérsorjningen ar trots klimatférandringarna mindre osaker tack vare diversifiering och
riskspridning. Jordarnas bordighet och resiliens har forbattrats. De kan motsta extremvader
battre.

Den paborjade omstallningen av jordbruket till att anvanda regenerativa metoder har
understotts av att samhallet satt av resurser for forskning och vaxt- och djurforadling samt
bidragit till utveckling av metoder och teknik. Forskningen har bl.a. inkluderat omfattande
grundforskning om de naturliga processerna i marken och tillampad forskning om hur denna
kunskap kan anvandas i design av jordbrukssystem. Att aterkoppla och vardesatta erfarenheter
fran jordbrukare som praktiskt tilldmpat nya metoder har darvid visat sig varit viktigt for att fora
forskningen och kunskapsutvecklingen framat. Vaxt- och djurforadlingen ingdr som verktyg i
strategin att géra svenskt jordbruk klimatpositivt och pa vaxtsidan ingar darfor bland annat att
utveckla aldre spannmalssorter (djupare rotter, naringsrikare), baljvaxter och att bredda
tillgdngen pa mellangrédor. Husdjursaveln gar bl.a. ut pa att skapa robustare och mangsidigare
djur. Metod- och teknikutvecklingen har bl.a. inriktats pa att hjalpa fram system for att hantera
skord i multivaxtsystem och bygga infrastruktur kring nya grédor. Regenerativa metoder ar
inskrivet i [droplanen inte bara fér naturbruksgymnasier och SLU utan aven fér grundskolor och
gymnasier, eftersom de ses som en integrerad del av det hdllbara cirkuldra samhalle vi
efterstravar.

Bidragssystemen har dndrats fran generella gardsstod till bidrag for atgarder som beframjar
ekosystemtjanster, d.v.s. gemensamma nyttigheter som 6kad kolinlagring, 6kad bordighet och
resiliens, 6kad biologisk mangfald, mindre naringslackage och férorening av grundvatten. Det har
fatt till konsekvens att storskaliga jordbruk med monokulturer inte langre gynnas av
bidragssystemet.

Andringar har ocksé skett i andra EU-lander. EU:s CAP-systems, vars tyngdpunkt - trots de
andringar som kom att tillampas fran 2023 med eco-schemes - tidigare har legat pa att skydda det
insatsberoende konventionella jordbruket, har fran programperioden 2029 dndrats sa att det
innehaller vasentligt utokad anslagsdel for ekosystemtjanster. Detta har lett till en mer uthallig
I6nsamhet for jordbruket.

Utslappen av lustgas fran brukningen av akermark har visat sig minska trots att mer kvave finns
bundet i jorden. Aven metanutsldppen fran fodersmaltningen fran idisslare har minskat nagot
mer an beraknat som effekt av att nastan alla idisslare nu ar ute och betar under vaxtsasongen,
sa att metan har lattare att tas upp i det naturliga kolkretsloppet.
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Jordbruksmark med mineraljord (93% av arealen) och som tillampar regenerativa metoder har
blivit en kolsénka och tillvaxten av kolsankan bedéms fortsatta under lang tid. Jordbruket pa
mineraljordar ar darmed klimatpositivt.
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Svenskt jordbruk 2035
Samhallets st6d fér jordbrukets omstallning

Utveckling av gardar och jordbruk

Sveriges strategiska plan for jordbruket 2035 innefattar stéd och ersattningar som till sin
omfattning motsvarar tidigare jordbrukarstdd, sektorsspecifika stdd samt stdd och ersattningar i
landsbygdsprogram. Fokus har dock andrats. Merparten av stoden utgar for ekosystemtjanster
inklusive klimatnytta, jordhalsa och jordens formaga att klara klimatférandringarna. Det innebéar
att bonden bidrar till standigt 6kad kolinlagring och ett rikt mikroliv i marken och darmed till
battre jordhalsa och matkvalitet. De bénder som genomfért en omstallning till regenerativt
jordbruk/ekologiskt jordbruk far fortsatt bidrag for levererade ekosystemtjanster.

Den strategiska planen bygger pa att klimat- och miljomassigt hallbara och I6nsamma foretag
utvecklas inom jordbrukssektorn. Stéden till jordbruket styrs direkt till aktiva jordbrukare och
fokus ar pa hdllbarhet. Klimatnyttan ar avgérande for alla stoéd. Speciellt aven sma gardar
omfattas. Satsningar pa kunskap och innovationer samt stod till investeringar och unga
jordbrukare har varit framgangsrika och kvarstar.

Punkter att sérskilt lyfta fram om vad som hdnt sedan bérjan pd 2020-talet:

Jordbruksstrategin ar nu att skapa lénsamhet med kvalitet och langsiktig hallbar livsmedels-
produktion och bygga pa tillit mellan konsument och producent. Okad biologisk mangfald,
kolinlagring och utvecklat mikroliv i jorden har visat sig framgdangsrikt att kombinera med
forbattrad I16nsamhet. Provtagningstekniker har utvecklats och prover ska fortsatta att
kontinuerligt tas pa jorden, skérdar och djur. Det regenerativa cirkulara jordbruket ar vagledande
for radgivningen. Experiment- och inspirationsgardarna om regenerativa metoder som etablerats
i hela landet fortsatter sin verksamhet. Deras roll har varit viktig for att fa jordbrukare att vaga
préva nytt och for att hjdlpa jordbrukaren att hitta de atgarder som passar den enskilda garden
bast.

4 ha-gransen ar borta. Gransen fér omfordelning av EU-stdd till smabrukare har satts till 100 ha.
Gardsstod kan nu sokas av manga fler, daven for brukningsformer som permakultur. Gransen for
skattebefriad inkomst har hojts, vilket ocksa forbattrat bondens ekonomi. Momsskattelattnader
har inforts for narproducerad och ekologisk mat. Nedlagda gardar har vackts till liv genom
ekonomiska bidrag och regionalt kunskapsstod. Kollektiva och kooperativa agarformer har blivit
vanligare, da regelverk som forsvarat sadana, andrats. Samverkan mellan gardar for att
gemensamt skapa kretslopp har underlattats genom olika initiativ.

Regler for djurhalsan har skarpts ytterligare. Vi har darmed totalt sett farre grisar och fjaderfa,
men fler av dessa an tidigare ar integrerade i blandjordbruk och ar storre delen av aret utomhus.
Kottets kvalitet har forbattrats da djuren far i sig en mer mangsidig féda. Férandringen forvantas
fortsatta och bonden kan fortsatt soka investeringsstod for férandring av stallar, utbyte av
djurbesattning och andra kostnader for omlaggningen.

Redan 2021...sa forskare i Sverige: "Ju mer kolinlagring desto battre resiliens”. Odlingsmetoder
som ger en hogre kolhalt i akermarken kan skydda odlingar i ett framtida forandrat klimat enligt
en ny studie 2021 fran Lund. De metoder som kravs ar dock pa kort sikt kostsamma for
jordbrukare, papekar forskarna, som efterlyser riktade miljdersattningar. De pagdende
klimatférandringarna utgor ett hot mot den framtida livsmedelsforsérjningen. | Sverige vantas
den globala uppvarmningen leda till att odlingssasongen blir langre, men ocksa till att vadret blir
mer varierat och att risken for extremvader 6kar, ndgot som kan leda till sdmre skordar. Att 6ka
jordbrukets motstandskraft i ett framtida klimat ar darfor avgérande.
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Forskare vid Agrifood Economics Centre och Centrum fér miljo- och klimatvetenskap (CEC) vid
Lunds universitet undersokt om en 6kad kolhalt i marken kan 6ka jordbrukets motstandskraft -
svaret ar ja°. Sammantaget ar det tydligt att brukningsmetoder som bevarar eller lagrar kol i
marken, till exempel perioder med grasvall eller mellangrédor, kan fungera som en férsakring for
framtida skordar, menar forskarna vid CEC. Men flera vanliga brukningsmetoder som anvands i
dag, med intensiv bearbetning och odling av jorden, utarmar i stallet marken pa kol. Och att ga
over till andra metoder skulle pa kort sikt vara kostsamt for manga jordbrukare.

- Darfor kan det under en period kravas riktade styrmedel till slattbygd for att underlatta
overgangen till mer jordvanliga brukningsmetoder eftersom de miljéersattningar som finns i dag
generellt ar for 1dga for att locka till sig nagot storre intresse, menar forskarna.

De papekar att en 6kad kolinlagring i marken ger en minskad klimatpaverkan fran jordbruket.
Vinsterna med mer jordvanliga brukningsmetoder blir darfor flera’.

Ater till 2035!

Forskning och utbildning

Svenska Lantbruksuniversitets (SLU) uppdragsgivare-ar inte langre Naringsdepartementet utan
Utbildningsdepartementet, dar ansvaret for 6vriga hégskolor och universitet ligger.
Lantbruksuniversitetet axlar nu rollen som medagerande i att hantera klimatnddlaget. Anslagen
riktas till den forskning som tar reda pa hur jordbrukssektorn kan bidra till att motverka
klimatférandringarna och producera livsmedel pa ett satt som gynnar klimat, biologisk mangfald
och manniskors halsa. Kunskapen och erfarenheterna fran de jordbrukare som praktiskt har
tillampat regenerativa metoder har tagits vél om hand och fort utvecklingen framat. Aven
grundforskningen om de naturliga processerna i jorden - samspelet mellan vaxter, svampar och
mikrober och om andra faktorer som paverkar jordhalsan - har fatt mer resurser.

| tillagg till Experiments- och inspirationsgardarna har lansstyrelserna och kommunerna anslag
for att bygga upp samverkandekontor som kan fungera som natverk dar bonder, forskare och
Ovriga intressenter samlas for att ta del av erfarenheter och ny kunskap och féra utvecklingen
framat.

Skolsystemet har anammat vikten av information om maten och varifran den kommer.

Ovrig utbildning

Redan i borjan av 20-talet utbildades eleverna pa naturbruksgymnasierna i ekologisk odling och
kretsloppsjordbruk. Ekologiska, cirkulara och regenerativa principer ar nu sjalvklara delar i
utbildningsvasende och forskning. Djurhaliningen ingdr i utbildningen om de cirkuldra systemen.
Den biologiska mangfaldens betydelse genomsyrar larandet och forskandet.

Folkbildning
Fortfarande lockas manniskorna till seminarier och studiecirklar om kopplingar mellan livsstil,

sambandet mat och halsa samt jordens férmaga att bidra till ett gott liv for allt levande.

Atgdrder fran 2022 och effekt av dessa

9 https://formas.se/analys-och-resultat/rapporter/2021-04-01-vaxtfoljders-paverkan-pa-inlagring-av-organiskt-
kol-i-jordbruksmark.html och https://www.lu.se/artikel/nationalekonom-marknaden-driver-jordbruket-fel-hall
10 http://www.agrifood.se/ M Brady
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En webutbildning i grunderna i regenerativt jordbruk gick av stapeln hésten 2022. Den hade som
forlaga de webutbildningar som ordnats i Finland''. Utbildningen skapade ett stort intresse bland
jordbrukare, tillrackligt stort for att manga vagade ta risken att prova nytt under nagra ar for att
sedan komma ut med battre Idnsamhet. De hdga energi- och konstgddselpriserna underlattade
besluten liksom ekonomiska bidrag for mellangrédor. | takt med att allt fler borjade fa erfarenhet
och kunde visa resultat bérjade metoderna kannas allt mer trovardiga bland jordbrukarna och
metoderna spred sig som ringar pa vattnet. Nar sedan hela bidragssystemet fran 2028 gjordes
om sd att merparten av bidragen utgick efter omfattningen av ekosystemtjanster tog
utvecklingen riktig fart, varfor vi nu 2035 kan konstatera att mer an halften av jordbrukarna
borjat tillampa regenerativa metoder fullt ut och att takten i omlaggningen ar hog. De
experiment- och inspirationsgardar som staten bidragit till att de finns i alla Ian har stimulerat till
ett fruktbart samarbete mellan bénder, radgivare, forskare och andra intressenter till en lyckad
kunskapsutveckling och omstalining av jordbruket.

Webkursen erbjod ocksa ett informationspaket for medborgare som vill forstd hur mat kan
produceras mer hallbart.

Samhidllets stdd i form av regelverk och lagar
Vid offentlig upphandling stalls krav pa att inhandlad mat skall vara lokalt producerad och med
metoder som ar hallbara och dar maten naturligtvis ar naringsriktig.

Direktaffarer mellan producent och slutkonsument har underlattats och utvecklats genom
mindre regelkrangel. Konsumenterna har lart sig uppskatta kvalitet. Mer smaskalig foradling av
livsmedel har uppstatt pa landsbygden genom att det mangsidigare jordbruket ger mer underlag
till féradling och staten har avsatt medel fér landsbygdsutveckling.

Sverige har bidragit till att EU:s regelverk kring kemikalier skarpts sa att grupper av kemikalier
kan forbjudas eller beldggas med restriktioner.

Konstgodsel beskattas eller ar foremal for ett handelssystem med successivt sjunkande
tillgangliga mangder.

En miljé som lockat till férdndring

Redan i grundskolan har ingatt att besoka jordbruk, liksom pryoverksamhet pa gardar.
Stadsodlingar har underlattats. De har utvecklats med intressant innehall och ger férsmak. |
forskolan odlas det egna gronsaker. Vad vi ater och hur det ar producerat ar pa allas agendor.
Gratis radgivning till alla gardar/bonder om klimatneutral odling och djurhalining har underlattat
den pagaende omstallningen. Manga fler ungdomar lockas att lara sig och att etablera sig som
jordbrukare.

11 En grundlaggande onlineutbildning i Finland 2020-2022 finns pa https://www.sitra.fi/sv/projekt/grunderna-i-
regenerativt-jordbruk/ och https://www.regenerativtjordbruk.fi/ . En motsvarande kurs baserad pa Carbon
actions plattform planeras hosten 2022 av Svensk kolinlagring/Miljématematik AB
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Foreslagna atgarder

En fokuserad satsning pa att stalla om jordbruket till ett regenerativt och i slutdanden ekologiskt
jordbruk ar huvudinriktningen. Syftet ar att bygga bérdig jord med bra struktur, som battre kan
motsta forvantade klimatférandringar med extremvader, och att bedriva ett jordbruk som minst
ar klimatneutralt eller helst klimatpositivt, som slapper ut minimalt med naringsamnen och som
inte bara ger tillracklig avkastning, utan aven ger livsmedel som ar av hog kvalitet.
Jordbrukslandskapet ska ocksa bidra till mycket storre biologisk mangfald. For att tillgodose alla
kraven galler det att maximalt utnyttja naturens egna processer: fotosyntesen genom att ha
gront med levande rotter sa lang del av aret som maijligt, skydd av mykorrhiza och daggmaskar
genom att undvika plojning, stopp for erosion genom att halla jorden tackt, utveckling av
mangfalden av mikroorganismer genom att halla mangfald i odlingen och mer utvecklade
vaxtfoljder (dar vall ar en nyckelgréda), stimulering av samspelet mykorrhiza, mikrober och
vaxtlighet genom t.ex. bete. Genom att INTE anvanda konstgddsel eller annan koncentrerad
gbddsel understddjs de biologiska processerna i marken.

Pa sikt kan konstgoddsel avvecklas. Det ar bade en forutsattning for att lyckas och ett resultat av
atgarderna. Bekdmpningsmedelsanvandningen kan sankas och pa lang sikt tas bort helt, da
vaxternas stresstalighet 6kar och mangfalden i odlingen minskar spridningsrisken.
Erfarenheterna fran andra lander sager att Ionsamheten for en jordbrukare med regenerativa
metoder 6kar ratt mycket jamfort med att fortsatta konventionellt beroende pa mycket lagre
kostnader fér insatsvaror. Aven kostnaden fér motorbréansle sjunker och det behévs inte lika
kraftfulla traktorer. Dagens ekologiska jordbruk kan 6ka avkastningen genom bl.a. mer mangfald
i odlingen, mindre jordbearbetning och mer gront aret om.

Varfor ar det da inte fler som redan idag har borjat med regenerativt? Alla signaler och atgarder
fran samhallet - det politiska (livsmedelsstrategin), ekonomiska (EU CAP och Sveriges
strategidokument) och utbildningen (med specialiserad storskalig industrijordbruk som modell)
har motverkat lantbrukarnas omstallning. Trots denna brist pa samhaéllsstod finns det
lantbrukare - bade konventionella och ekologiska - som tagit ledningen i omstallningen och
tillampar regenerativa metoder utifran sina respektive forutsattningar. De sitter nu pa stor
kunskap, ndgot som ocksa finns samlat hos ideella féreningar.

Signalerna fran samhallet ar blandade. Ettariga ansékningsperioder for ekonomiska bidrag till
mellangrodor, som foreslas av Jordbruksverket som en atgard inom de s.k. eco-schemes fran
2023, ar bra. Daremot ar det ett allvarligt bakslag att Jordbruksverket foreslar att ta bort bidraget
till vall i slattbygder. Vall i slattbygd ar den enskilda atgard som ger mest ekosystemtjanster. Stod
kan motiveras samhallsekonomiskt'%; mindre vall kommer att 6ka anvandningen av konstgodsel.
| vara nordiska grannlander ar begreppet regenerativt jordbruk etablerat liksom i flera lander i
Europa, men inte i Sverige.

Vi foreslar en omlaggning av politiken och en storsatsning pa information, utbildning,
natverkande och inspirationsgardar om regenerativt jordbruk. Samhallet ska ta ansvar for att
inspirationsgardar bildas i varje lan. Dar ska forskare, utbildare och bénder kunna se hur det
fungerar och utbyta erfarenheter och vidareutveckla metoderna. Bonder ska dessutom fa
ersattning for sitt deltagande.

Inom forskningen ska anslagen riktas till den forskning som tar reda pa hur jordbrukssektorn kan
bidra till att motverka klimatférandringarna och producera livsmedel pa ett satt som gynnar

12 Brady, M., Hristov, J., Wilhelmsson, F. & Hedlund, K. Roadmap for Valuing Soil Ecosystem Services to
Inform Multi-Level Decision-Making in Agriculture. Sustainability 2019, 11, 5285.
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klimat, biologisk mangfald och manniskors halsa. Harvid ska kunskapen och erfarenheterna fran
de jordbrukare som praktiskt har tillampat regenerativa metoder tas val om hand. Aven
grundforskningen om de naturliga processerna i jorden - samspelet mellan vaxter, svampar och
mikrober och om andra faktorer som paverkar jordhalsan - ska fa mer resurser. Vi foreslar
vidare att uppdragsgivaren till SLU inte ska vara Naringsdepartementet utan
Utbildningsdepartementet. Vaxtféradlingen ska dven omfatta foradling av vaxter som passar in i
ett regenerativt jordbruk som t.ex. att utveckla gamla spannmalssorter, anpassa fler baljvaxter till
vart klimat och bredda utbudet av mellangrédor. Husdjursféradlingen ska ocksa syfta till att fa
fram robusta raser som passar i mangsidiga system. Utvecklingen av metoder och teknik for att
effektivisera ett regenerativt jordbruk kan behdva stéttning inledningsvis.

Kretsloppsgarden ska vara modellen for det framtida jordbruket. En kretsloppsgard ar en gard
eller en grupp av gardar i samverkan som ar i balans, dar ingen konstgddsel och ytterst lite
annan naring tillférs utifran, och dar idisslare ofta spelar en viktig roll for att omvandla biomassa
till livsmedel. Naringslackaget ar litet, det sker en koluppbyggnad i marken och anvandningen av
pesticider kan upphora. Vall ar viktig i vaxtféljden och upptar ofta mer an halften av arealen.
Flerarsvallar ingar i vaxtfoljd med t.ex. spannmal och gronsaker. En satsning pa en regenerativ
utveckling leder i riktning mot fler kretsloppsgardar. Tas den stora konstgddselanvandningen
bort ur systemet och ersatts med mer mangfald i odlingen, kan man anta att en del vaxtodlare
kommer komplettera med djur for att 6ka Idonsamheten. Det regenerativa jordbruket bér som
sagts ovan fa styrmedel for att komma igang; ett sddant ar att lata konstgodseln betala for sina
negativa konsekvenser'>.

Att organisera bete sa att marklivet stimuleras genom s.k. rotationsbete har visat sig ge battre
tillvaxt av bade groda och djur och hdlsosammare djur med battre kétt och borde ha stor
potential om det genomfors brett. For att astadkomma det behovs i forsta hand utbildning och
information.

Ar 2028 borjar en ny programperiod for EU-ETS. Det ar kritiskt for jordbrukets omstélining att
medel i forsta hand ges till ekosystemtjanster i stallet som generellt arealstdd. Da far det
betydelse hur man bedriver jordbruk. Systemet som haller pa att inféras i Storbritannien skulle
kunna var en modell™.

Regeringen bor arbeta for ett omstrukturerat EU-CAP dar ersattning till storsta delen ges for
gemensamma ekosystemtjanster.

Landsbygden ska ges battre mojligheter att utvecklas med malsattningen att fler manniskor ska
verka och ha sin utkomst dar. Férutom sjalvklara prioriteringar som att staten tar ansvar for
bredbandsutbyggnaden och att digitaliseringens méjligheter nar alla och att tillgangen till
kollektivtrafik forbattras kraftigt, foreslar vi att
o de mojligheter till 6kad lokal foradling tas tillvara som ett mangsidigare jordbruk ger.
Entreprendrskap och natverkande pa landsbygden understods sarskilt.
gransen pa 4 ha for att soka gardsstod tas bort.
stod ges till att etablera sig som jordbrukare
direktkontakt och ¢kad tillit mellan producent och konsument, bland annat genom vaxande
grasrotsrorelser som Community Supported Agriculture och rekoringar, underlattas

13 Den dag konstgodsel tillverkas utan fossila ravaror blir den dyrare likafullt. For att paskynda omstéllningen
kan en skatt atminstone motsvarande skillnaden i kostnad mellan fossil och fossilfri konstgodsel inféras, men
de negativa effekterna i jordbruket dr oberoende av framstallningssatt. Ett alternativ till skatt ar ett
handelssystem med successivt sjunkande tilldelning av anvandningsratter.

14 https://www.gov.uk/government/news/government-unveils-path-to-sustainable-farming-from-2021 och
https://www.gov.uk/guidance/sustainable-farming-incentive-pilot
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o offentliga aktorers inkop av livsmedel staller krav pa lokalproducerat och pa livsmedel som
bidrar till bevarande av ekosystem

Andra mer specifika atgarder vi foreslar for att minska jordbrukets utslapp av vaxthusgaser ar
inom omradena godselhantering respektive energi till arbetsmaskiner och lokaler.

Godselhantering: Berakningsgrunderna och filosofin for Jordbruksverkets rekommenderade
gbddselgivor bor revideras. Precisionsgddsling inom det konventionella jordbruket ska tillampas.
All stallgddsel skall behandlas for att minska metan- och lustgasutslapp - i foérsta hand genom
fermentering, som kan goras pa garden, - i andra hand genom kompostering eller rétning till
biogas.

Arbetsmaskiner och lokaluppvarmning: Forslaget om att ta bort den nedsatta bransleskatten pa
diesel i jordbruket och ersatta med ett generellt avdrag pa bruttointakten for alla jordbrukare bor
inféras snarast. Aven om jordbruket har méjligheter att férse samhéllet med underlag till biogas,
sd ar det i forsta hand elektrifiering vi ser framfor oss som ersattning for dagens dieseldrivna
arbetsmaskiner. Lokaler kan med férdel varmas med spillvarmesystem och varmepumpar,
biobranslen fran garden eller solenergi med lokal vatgasproduktion. Omstallningen kommer att
kunna vara helt klar fére 2035.

Potential for tillférsel av biobréanslen fran jordbruket

| bilaga 2 beskrivs hur vi kommer fram till en bedémd potential for jordbrukssektorn att utifran
restprodukter och iLUCF-fria' grodor forse samhallet med biogas. Utdver dagens produktion
kommer vi fram till maximalt 5-6 TWh biogas fran restprodukter, medan iLUCF-fria grodor
skulle kunna ge lika mycket, men dér saknas idag ekonomiska forutsattningar. De senare bestar
av mellangrodor, grodor pa ekologiska fokusarealer, vall pa trada och extensivt odlad vall pa
overgiven jordbruksmark. For trada borde det finnas ett samhallsintresse i att ge bidrag for
vallodling.

Vi har beaktat att tillganglig stallgédsel kommer att minska p.g.a relativt sett mer bete och mindre
stallhalining och att av tillganglig gbdsel sa ar det med tanke pa kolinlagringen i marken och
vaxternas naringstillskott mer fordelaktigt att fermentera fast godsel an att skicka den pa rotning
och fa tillbaka rétrester.

Vi har jamfért med publicerade utredningar ocksa dragit ner bedémd volym halm med tanke pa
att sa stor andel av dagens spannmal gar till djurfoder; dar vill vi se mer bete.

15jLUC = Indirect Land Use Change, d.v.s. som inte fororsakar en 6kad efterfragan pa jordbruksmark som driva
exploatering ndgon annanstans.
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Bedémd utslappsbana
Atgarder for att fa ner utslappen fran organogena jordar redovisas pa annat stalle.

Lustgasutslapp fran mark vid odling

Processer i marken

Beskrivning av processerna i marken och hur lustgas bildas finns i bilaga 3. Uppgifterna har
hamtats fran Henriksson, M., Stenberg, M. & Berglund, M. Lustgas fran jordbruksmark.
Hushallningssallskapet Halland. 2015.

Beddmd utsldppseffekt av regenerativa metoder

Lustgasutslappen ar ett resultat av komplexa biologiska processer och svara att forutse och
berdkna. P3 dvergripande global niva finns dock ett proportionellt forhallande mellan tillférd
gddsel och lustgasutslapp, men ju mindre skala man studerar desto fler lokala och
svarberaknade forhallanden spelar in. En stor del av utslappen ar koncentrerade till enstaka
dagar med for denitrifikationen vaderberoende gynnsamma foérutsattningar. Risken for
lustgasutslapp minskar vid bra jordstruktur, mindre packad jord, mindre jordbearbetning,
vaxande groda storre del av aret, mindre tillforsel av koncentrerad godsel, stérre inslag av
perenna vaxter samt vid rotationsbete.

Mer kol i marken innebar ocksa mer kvave i marken, dar dessa amnen ar bundna i organiska
foreningar i bestamda férhallanden - bade i levande materia som svampar och andra mikrober
som i humus och i détt material. Vid regenerativa metoder jamfért med konventionella tillfors
mer av godseln i form av behandlad (fermenterad eller komposterad) stallgddsel eller
grongodsel. Sddan behandlad gédsel har ett mer optimalt forhallande mellan kol och kvave
(hogre kol/kvavekvot) an vad obehandlad har och naturligtvis an vad konstgddsel har. Vid ett
hogre kol/kvaveforhallande blir det mindre andel reaktivt kvave som underlag for denitrifikation.
En (mycket) storre andel av kvavet i grodan i en regenerativ odling kommer fran de
kvavefixerande frilevande mikroorganismerna, dar kvavet har baddats in i aminosyror och andra
halvfabrikat innehallande kol innan det tas upp av grodan. Tillgang till lattillgangligt kol dkar
visserligen risken for lustgasutslapp, men en val fungerande "vaxt-mikrob-pump” skapar mer
stabilt kol nere i marken an vad en mindre val fungerande gor.

Sammantaget borde regenerativa metoder skapa forutsattningar féor mindre utslapp av lustgas.
Av utslappen av lustgas fran jordbruksmark, som ar 2020 uppgick till 2,45 Mton exkl. fran
organorgena jordar uttryckt i koldioxidekvivalenter, hanférs enligt statistiken 1,3 Mton till utslapp
frdn mineralgédsel m.m. och fran indirekta utslapp. Dessa utslapp borde kunna paverkas. Med
tanke pa att det konventionella jordbruket idag har en éverkonsumtion av konstgddsel, drar vi
slutsatsen att lustgas motsvarande ungefar 1 Mton CO2-ekvivalenter kan elimineras med
overgang till regenerativa metoder. Hur mycket harav som kan realiseras fram till ar 2035
beror pa i vilken takt jordbrukare anammar regenerativa metoder. Med en start pa mycket lag
niva, en anslutningsgrad 2035 pa 50% och ett antaget forlopp for det enskilda faltet att det tar 8
ar att komma upp i full effekt, sa inses snabbt att effekten fram till 2035 ar begransad (effekt
2035 180 kton och ackumulerat 600 kton). Det tar tid att aterskapa de naturliga processerna.

Mindre konstgédsel i det konventionella jordbruket

Jordbruksverkets rekommenderade godselgivor bor ses éver med malsattningen att alltid ligga
pa lagkant, for att undvika 6veroptimala givor. Som framgar av referenserna i bilaga 3 sa tillfors
en majoritet av skiftena dveroptimala godselgivor. Det ar ocksa kant att ju narmare optimal
kvavegiva man kommer, desto lagre blir utbytet av extra tillfért kvave. Aven om ékade kvavegivor
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okar skordepotentialen sa har man i hostveteodling sett att det ar de "halvintensiva”
odlingssystemen som ger bast odlingsekonomi.'®

De rekommenderade mangderna satts idag utifran forvantat forsaljningspris pa grodan och
forvantat inkopspris for kvavet med restriktioner for miljopaverkan. Lagre forvantat pris pa kvave
ger alltsa storre rekommenderade givor, vilket ar olyckligt ur ett klimatperspektiv. Ett mer
langsiktigt hallbart pris pa konstgddsel beaktat fossilfri tillverkning borde beaktas.

Okad anvandning av precisionsgddsling minskar ocksa givorna av konstgédsel.

Priset pa konstgodsel borde ga upp som ett resultat av dvergang till fossilfri tillverkning i
kombination med férvantat inférande av gransjusteringsmekanism inom EU. Vi vill se en skatt
eller liknande sa att redan nu den forvantade merkostnaden for att framstalla fossilfri
konstgddsel ar det som satter priset.

En minskning i det konventionella jordbruket med 25% av dagens konstgddselférbrukning ar en
blygsam malsattning. Det betyder 0,25 Mton CO2e mindre lustgas 2035.

Resterna efter rotning av stallgddsel innehaller mer mineraliserat och lattillgangligt kvave an vad
ordtad stallgodsel innehaller och att darmed en 6kad biogasproduktion baserat pa godsel
medfor lagre behov av konstgddsel. Ma sa vara, men risken for lustgasutslapp fran godslingen
(vare sig den gérs med konstgddsel eller rétad stallgddsel) borde inte minska.

Beddmd sammantagen effekt 2035 och senare

Ar 2035 beddms lustgasutslappen kunna vara cirka 0,4 Mton CO2e lagre bade genom
effektiviseringar i det konventionella jordbruket och genom inférandet av regenerativa metoder.
Effekten fran regenerativt har en efterslapning, och vid 100% anslutning nagra ar efter 2040, sa
tar det till 2050 innan full effekt bedoms nas.

Beddmd utveckling utsldpp lustgas fran mark /CO2e/

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050

OKvarvarande @ Eliminerade konv. Eliminerade regen.

18 Henriksson, M., Stenberg, M. & Berglund, M. Lustgas fran jordbruksmark. Hushallningssallskapet Halland.
2015. Sid. 19.
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Lustgasutslapp fran lagring och hantering av godsel

Lagrad flytgodsel lacker mest metan och lagrad fastgodsel mest lustgas. Lustgasutslappen fran
lagring av godsel uppgar till 300 000 ton CO2e/ar och ar alltsad i huvudsak fran fastgddsel. Harav
svarar hastar foér 100 000 ton/ar.

Jamfért med traditionell hantering ger rétning av gddsel for att producera biogas stora
klimatvinster. | en modellberakning 2013 berdknades utdver substitutionseffekten
utslappsminskningen for samtliga klimatgaser till 292 gram CO2e/kWh uppgraderad biogas'’.
Modellen bygger pa en mangd antaganden, t.ex. metanutbyte i processen, hur mycket fastgodsel
som blandas med flytgddsel och enbart pa rétning av nét- och svingddsel. Den visar att de stora
vinsterna ligger i minskade metanutslapp vid lagringen av flytgddsel och minskade lustgasutslapp
vid spridningen, medan lustgasutslappen vid lagring bara blir marginellt mindre.

Koldioxidutslapp fran arbetsmaskiner och lokaler

Den nedsatta bransleskatten pa diesel i jordbruket kan tas bort snarast och ersattas med ett
generellt avdrag pa bruttointakten for alla jordbrukare. Aven om jordbruket har méjligheter att
forse samhallet med underlag till biogas, sa ar det i forsta hand elektrifiering vi ser framfor oss
som ersattning for dagens dieseldrivna arbetsmaskiner aven i jordbruket. Lokaler kan varmas
med varmepumpsteknik som tar vara pa spillvarme och andra lokala lagtemperaturkallor.
Omstallningen kommer att kunna vara helt klar fére 2035. (Utslappsminskningen pa 475 000 och
100 000 ton redovisas inom arbetsmaskiner respektive lokaluppvarmning).

Okad kolinlagring i mark

Som effekt av regenerativa metoder

Plojningsfritt eller reducerad markbearbetning, "gront dret om” med fungerande fotosyntes pa
faltet under storre del av aret, mangfald i odlingen, utvecklade vaxtfoljder, mer perenna vaxter
inklusive mer vall i vaxtféljden, rotationsbete och succesiv avveckling av konstgddsel och annan
koncentrerad godsel som ersatts med komposterat eller fermenterat biologiskt material och
biostimulanter, sa byggs en jord upp med god struktur och 6kande halt av organiskt bundet kol.

Det finns begransade erfarenheter fran Sverige. | lander med andra odlingsférutsattningar har
mycket stora effekter pad kolhalt i mark noterats, bland annat av mer stabila kolféreningar pa lite
storre djup dar kolet har sitt ursprung i rotexudat. De nordiska landerna har kortare
vegetationsperiod an de flesta andra lander med jordbruk varfor vi ska tolka resultat fran
sydligare belagna lander med forsiktighet.

Det vi vet fran Sverige ar att fanggrodor (mellangrédor) 6kar kolhalten. | svenska langtidsforsok
har man kommit fram till i genomsnitt 0,3 ton kol eller 1,1 ton CO2/ha och &r'®. En effekt som
ansags kunna paraknas for flera decennier. Har kan man kommentera att egentligen visar
forsoket att genom att halla marken gron langre del av aret sa skapas mer biomassa som bryts
ner pa faltet och 6kar kolhalten, men effekter av atgarder som gynnar mikrolivet - t.ex. storre
mangfald i odlingen och vaxtféljden, mer perenna vaxter och reducerad bearbetning - fanns ju
inte med. Nota bene att huvudgrodan godslades som vanligt. | brist pa mer specifika
uppfoljningar av regenerativa metoder i Sverige sa anvander vardet 1,1 ton CO2/ha och ar. Att
integrera djur i vaxtodlingen ger en extra skjuts - den effekten torde tillkomma.

17 Tufvesson, L., Lantz, M., & Bjornsson, L. (2013). Miljonytta och samhallsekonomiskt varde vid produktion av
biogas fran godsel. Milj6- och energisystem, LTH, Lunds universitet.

18 https://www.slu.se/globalassets/ew/org/centrb/fr-lantbr/pdf-filer/aktiviteter-
2016/thomas_katterer_framtidens_lantbruk_slu_konferens_lantbruk_1-5grader_161026.pdf
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Sedan ar fragan hur lang tid det tar fran att metoderna borjar tillampas tills full effekt nas. Den
enskilde lantbrukaren behover ocksa préva sig fram och hitta metoder som passar just den
gardens forutsattningar. Nasta fraga ar hur anslutningsgraden kan utveckla sig.

Ekonomiskt stéd for mellangrédor antas finnas tillgangligt fran 2023. Satsning pa mer utbildning,
information och inspirationsgardar borde kunna bérja samma ar, samtidigt som konstgédsel och
diesel blir dyrare och resultat fran pionjarerna borjar dokumenteras. Det forutsatts 6ka intresset
for regenerativa metoder. Fran 2029 raknar vi med en omstrukturering av CAP sd att merparten
av stodet styrs dver till ersattning for kollektiva ekosystemtjanster.

Akerarealen totalt i Sverige uppgar till 2,5 miljoner ha och betesarealen (exkl. skogsbete, fjallbete
o. likn.) till 0,38 miljoner ha. Med tanke pa den kortare vaxtsasongen sa raknar vi inte med nagon
effekt i de tva nordligaste odlingsregionerna. Da aterstar 2,2 miljoner ha aker och 0,37 miljoner
ha betesmark. Darmed inte sagt att regenerativa metoder inte passar i de tva nordligaste
odlingsregionerna - vallar och rotationsbete kan utvecklas bl.a.- men for att ligga pa den
forsiktiga sidan. Med 100% anslutningsgrad och med 1,1 ton/ha och ar, sa skulle den arliga
koldioxidinbindningen uppga till 2,8 Mton/ar, men det tar tid att komma dit. Om man antar att
0,5% av arealen ansluts 2023 och ackumulerat 50% har startat 2035 med en successivt 6kande
anslutningsgrad, och att det tar 8 ar for det enskilda faltet att na full kolinlagringseffekt, da blir
koldioxidinlagringen 2035 relativt blygsamma 450 000 ton och ackumulerat har 2022-2035 1,5
Mton lagrats in. De antagna 1,1 ton CO2/ha och ar ar valdigt lagt jamfort med vad som uppnatts i
andra lander'.

Kolinlagring i mineraljordar (kton CO2/ar)
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Kolinlagring som effekt av fermentering av gédsel och skérderester

19 Pionjaren Gabe Brown i North Dakota, U.S.A. har arbetat med metoderna sedan 1993. Perioden fram till
2006, da han arbetade med pl6jningsfritt, vaxelbruk och mellangrédor, 6kade kol-inlagringen med 4,86 ton/ha
och ar, medan kolinlagringen darefter, nar han tillfort en mycket stor mangfald i odlingen och integrerat
djurhalliningen med vaxtodlingen, fatt upp kolinlagringstakten till fabulésa 24,75 ton/ha och ar utan utplaning.
Vi far bara hoppas att vi har nagot av en prarieeffekt dven i Sverige.
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Genom att fermentera gdédsel och skdrderester tillfors vaxter och mark mer kol jamfért med att
lata tillverka biogas och anvanda rétad godsel. Hur stor den slutliga effekten ar pa markkolet ar
okant.

Sammanfattning av utslapp vaxthusgaser exkl. metan och exkl. fran organogena
jordar

ackumule-
Utslapp av lustgas (CO2e) och upptag av koldioxid rat 2022--
2020 2035 2050 2035
Utsldpp lustgas (CO2e)
fran mark vid odling 2454 2 000 1150 32 100
fran gddselhantering 329 300 250 4400
2783 2 300 1400 36 500
Upptag koldioxid (LULUCF)
av mineraljordar -312 -750| -2 800 -5 800
Netto utslapp resp. upptag (-) 2471 1550 -1400 30 700

Metanutslapp

Forandringar i metanflodet har stor paverkan pa jordens uppvarmning. Relativt sma férandringar
i flodet skapar snabba uppvarmnings- respektive avkylningseffekter. Enligt den relativt nyligen
introducerade GWP* metoden?® s ger en langsiktigt fallande trend motsvarande -10% pa 30 ar
noll i uppvarmningseffekt. Varje permanent minskning i flodet darutéver bidrar till avkylning.

Metanutsldpp vid hantering av gédsel

Framforallt lagring av flytgédsel och djupstrégédsel ger metanutslépp. Aven gddsel fran fagel och
hast bidrar till metanutslappen. Genom att halla nere lagringstiden och antingen fermentera
godseln pa plats eller skicka ivag den for biogasproduktion och fa rotad biorest i retur, kan
metanforlusterna reduceras ordentligt. Utslappsminskningen i biogasalternativet ar av Tufvesson
et al (2013) beraknad till ungefar 80% for metan. Det borde vara méjligt att kunna halvera
metanutslappen fran gédselhantering med halften fran 10 000 till 5 000 ton metan/ar.

Metanutsldpp vid djurens fodersmdltning

lidisslares fodersmaltning produceras metangas. Av Sveriges metanutslapp 2020 pa 164 tusen
ton svarade nétkreaturens fodersmaltning for 62%. Se cirkeldiagram. Idisslarna spelar dock en
viktig - ndstan avgdrande - roll i det framtida jordbruket. De kan omvandla biomassa vi inte kan
ata till livsmedel - bl.a. utnyttja vallar som ar viktiga i vaxelbruket - och genom betet bidrar de till
koluppbyggnad i marken. De animaliska produkternas kvalitet och naringsinnehall 6kar ocksa
genom de regenerativa metoderna i foderproduktion och betets organisering. Vi utgdr ifran att
notboskapsstammen i stora drag kommer att vara lika stor 2035 som idag, aven om den kommer
att vara fordelad pa annat satt, och att den férmodade minskningen av kéttkonsumtionen gar ut
Over importen.

20 GWP=Global Warming Potential. *-tecknet ar en symbol fér en ny berdkningsgrund dar uppvarmnings-
effekten beréknas pa fordndringen i flodet, inte de ackumulerade utslappen. Metoden har beskrivits av John
Lynch et al (2020) Demonstrating GWP*: a means of reporting warming-equivalent emissions that captures the
contrasting impacts of short- and longlived climate pollutants
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Sveriges totala metanutslapp kan minska genom atgarder i andra sektorer. Utslappen fran avfall
ar till storsta delen metanlackage fran deponier. Genom ett langsiktigt arbete med att fa ner
avfallsmangderna och genom lagstiftning har deponierna minskat kraftigt i omfattning. Ar 2000
var metanutslappen fran deponier 115 tusen ton metan, ar 2010 60,4 tusen ton och 2020 23,1
tusen ton. Arstakten i minskning 2010-2020 var 9%. En fortsatt minskning kan férutses, men
mindre. Om minskningstakten 2021-2035 ar 4% blir utslappen 2035 12,75 tusen ton, vartill ska
ldggas andra delar inom avfallssektorn. Utslappen fran samrétningsanlaggningar kan forvantas
oka. Hela avfallssektorn kan da férvantas landa pd 17,5 tusen ton metan.

Industrisektorn med utslapp nu pa 9 tusen ton maste minska, bl.a. som effekt av mindre lackage
vid produktion av vatgas som nu framstalls med naturgas och i framtiden med fossilfria ravaror.
Manga utslapp ar diffusa och svara att komma at, varfér en prognos om en knapp halvering till 5
tusen ton kan vara ambitios.

Icke idisslande ("enmagade”) husdjurs fodersmaltning skapar ocksd metanutslapp. Hit rdknas
fagel, svin och hast. Det ar ur klimatsynpunkt 6nskvart att antalet héns och svin minskar och att
djuren i storre utstrackning ar en integrerad del av det regenerativa jordbruket och i huvudsak
lever pa restprodukter och inte pa spannmal odlat med avsikt att foda djur. En kombination av
medvetnare konsumenter, dyrare soja och andra insatsvaror och att andelen regenerativa gardar
okar borde kunna minska antalet grisar och kycklingar. Har har réknats med en nedgang med

50%.
9
27
3 :\—;__\\,

Metanutsldpp 2020 resp. prognos 2035
(tusen ton CH4)

5

® notkreaturs fodersmaltn m far och getters fodersmiltn
u svin och fagels fodersmaltn m ovriga djurs fodersmaltn

m gddselhant., nétkreatur w gddselhant., évr djur

m avfall ® industri, trpt mm

En minskning av de totala metanutslappen i Sverige med 14% fran 164 till 141 tusen ton
mellan 2020 och 2035 &r da mojlig bara med en liten justering av notkreaturens metanutslapp
fran 102 till 100 tusen ton, d.v.s. i princip ett oférandrat antal djur.

28



Bilaga 1 Regenerativa principer - vagen till framtidens klimatneutrala och I6nsamma
jordbruk

Regenerativt jordbruk handlar om att bygga upp livet i jorden och pa sa satt fa bordigare och
produktivare jordar som battre motstdr klimatférandringarnas effekter, sldapper ut mindre
vaxthusgaser, 6kar inlagringen av kol och vatten och ger halsosammare mat. "Mata mikrolivet i
marken istallet for att gddsla grédan”.

Regenerativt jordbruk understddjer och stimulerar mikrolivet i marken och bygger pa samspelet
mellan vaxterna och markens mikroorganismer. Detta samspel driver de fyra
ekosystemprocesserna energifléden, vattnets cykler, naringsamnenas kretslopp och
interaktionen mellan levande arter. Ytterst drivs processerna av solens energi, som vaxterna
genom fotosyntesen forvandlar till socker som gors tillganglig till mikrolivet fran vaxternas rotter.
Mikroorganismerna i marken frigor i sin tur bundna naringsamnen bade for sin egen tillvaxt och
for vaxternas behov. Vid nedbrytning av déda mikroorganismer, rotter och vaxtrester frigors
ocksa naringsdmnen. Ju mer biomassa som kan fanga solenergi, desto mer energi till mikrolivet,
som i sin tur kan stddja vaxterna med mer naring.

Att studera mikrolivet i marken mer i detalj har tack vare ny teknik blivit mojligt forst pa senare ar
samtidigt som insikten har vuxit fram att den 6vervaldigande delen av mikroorganismerna inte
later sig studeras i laboratorium. Gamla sanningar har darfér borjat ifragasattas, bl.a. har nu
uppfattningen om att kvavets och kolets kretslopp i huvudsak bygger pa nedbrytning av dott
material - den s.k. soil foodweb modellen - starkt reviderats. Mikroliv har en an viktigare uppgift i
att bygga upp markens levande ekosystem. Vi befinner oss i ett paradigmskifte vad galler synen
pa vad som hander i marken och hur processerna ska understodjas for att 0ka avkastning och
kolinlagring. Det ar fortfarande mycket som vi inte vet, men forskning pagar (dock inte sa mycket
i Sverige).

Sa fungerar det

» Utbyte av socker mot naringsamnen
Vaxternas rotter utséndrar socker (kolvaten) som rotexudat. Mykorrhizasvampar och dven
saprofytiska svampar tillgodogér sig dessa genom sina hyfer och transporterar vidare till
andra mikroorganismer. Rotutséndringarna ar energirika sockerféreningar som ar latt att
utvinna energi ifran. De ger energi till en mangd bakterier och andra organismer. | utbyte far
vaxten naringsamnen, som kommer fran bakteriers och andra organismers
amnesomsattning, och som transporteras via mykorrizanatverket. Detta transporterar aven
vatten och goér mer vatten vaxttillgangligt.

> Natverketi marken
Sammankopplingen med ett utvecklat mykorrhizanatverk gor att vaxten har en valdigt
mycket stdrre kontaktyta mot omgivningen. Svamparnas hyfer mellan intilliggande vaxter
kan ocksd vara sammankopplade sa att vaxten far tillgang till ett annu stérre natverk.
Svampar, vaxter och mikroorganismer kommunicerar med varandra med hjalp av
signalsubstanser. Det finns dven mikroorganismer pa och i vaxten. Dessa deltar ocksa i
natverket.

> Aggregatbildning
Mykorrhizasvamparna i jordbruksmark avger ett protein, ett limamne, kallat glomalin.
Glomalin ar under utforskning (upptacktes 1996). Man tror dess uppgift ar att férsegla
svampens hyfer sa det kan bara vatten och naringsamnen. Fina rottradar, svamphyfer,
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>

klumpar med bakterier (s.k. mikroaggregat), sma mineralkorn och partiklar bildar
makroaggregat, som ar sma varldar for sig med miljarder bakterier och arkéer. |
makroaggregaten sker en mangd transaktioner och utbyten mellan mikroberna. Med hog
biologisk aktivitet bildas mycket makroaggregat och jorden far bra struktur med mycket luft
och bra férmaga att bade halla vatten och ta hand om plétsliga vattendverskott. Glomalinet
hjalper antagligen till att forstarka strukturen.

Kvave

Frilevande kvavefixerande bakterier och arkéer lever i utrymmen med nedsatt syretillgang
sasom inuti makroaggregat, mellan rottradar och partiklar och inuti héljen runt rottradar och
hyfer. Med energi fran rotutséndringarna har de med hjalp av ett enzym, nitrogenas, som
kraver syrefattiga forhallanden for att vara aktivt, férmaga att bryta bindningen mellan
atomerna i kvdavemolekyler och bygga aminosyror som via mykorrhizan gar till vaxten. Vaxten
kan sedan med mindre energiinsats bygga proteiner av aminosyrorna. Det uppstar darmed
mindre kvaveldckage. Om lantbrukaren tillfér hdgkoncentrerat kvave, som latt mineraliseras,
saktar de kvavefixerande organismerna ner sitt arbete och gar i vilolage (vaxten far ju kvave
utan att mata mikrolivet). En del av kvavet tas da i forsta hand upp av véxten i nitratform. Att
bygga proteiner av nitrat ar mer energikravande fér vaxten och det blir mindre éver till
rotexudat. Det blir ocksa nitrat kvar i vaxten, vilket inte ar halsosamt. Konstgoédsel och
annan hégkoncentrerad godsel ér darfér negativt for jorduppbyggnadsprocessen. En
stor del av kvavet tas dessutom inte upp av vaxterna och leder till 6vergddningar i ytvattnet
och nitratférgiftning i grundvattnet.

Bakteriers kol-kvave-kvot ligger runt 5:1, vilket innebar en hég kvaveandel. Bakterier utgor
foda for mikroskopiska djur, bl.a. rundmaskar (nematoder). Dessa har en kol-kvave-kvot pa
runt 10:1, vilket innebar att de via utséndringar maste gora sig av med kvave. Sddana
utsondringar kan svara for en stor del av det kvave som blir tillgangligt for vaxterna. De
stimulerar ocksa vaxtens utveckling av sidorétter.?' Ju hégre upp i naringskedjan desto hogre
kol-kvave-kvot. Aven djur pa olika nivéer i naringskedjan har allts& betydelse fér
kvavetillférseln.

Mangfald
Mangfald av vaxter gynnar livet under marken. Mikroorganismer av samma art ar obenagna

att samarbeta sinsemellan (inomartskonkurrens). Vaxter fran olika arter (eller annu hellre
olika vaxtfamiljer) och som vaxer intill varandra skapar daremot en stérre genpool med
mikroorganismer av olika arter som ar benagna att samarbeta. Jamfért med monokultur
skapar darfér en "multikultur” en storre biologisk aktivitet i marken. Mangfald i odlingen har
visat sig vara en av nyckelfaktorerna for hog aktivitet i marken och att darmed forsorja
vaxterna med naringsamnen. Den storre genpoolen ger vaxterna storre tillgang till olika
signalsubstanser och byggbitar - som t.ex. aminosyror - och gor att vaxterna battre kan
motsta sjukdomsangrepp och ar stresstaligare. Det har visat sig att det finns ett direkt
samband mellan producerad biomassa och antal arter pa den studerade ytan?? liksom
mellan mangfald av vaxtarter och halten organiskt kol och kvave (standigt 6kande) i saval det
6vre jordlagret som pa lite storre djup®®. Det senare forklaras med att den 6ver tid sjunkande

21 Bardgett R. (2009). The Biology of Soil - A community and ecosystem approach. Oxford University Press.
22 Lange, M., Eisenhauer, N., Sierra, C. et al. Plant diversity increases soil microbial activity and soil carbon

storage. Nat Commun 6, 6707 (2015). https://doi.org/10.1038/ncomms7707

23 Baserat pa bl.a. uppgifter fran Jena-experimentet: Markus Lange, Eva Koller-France, Anke Hildebrandt,
Yvonne Oelmann, Wolfgang Wilcke, Gerd Gleixner, Kapitel sex - How plant diversity impacts the coupled water,
nutrient and carbon cycles, Editor(s): Nico Eisenhauer, David A. Bohan, Alex J. Dumbrell, Advances in Ecological
Research, Academic Press, Volume 61, 2019, sidorna 185-219.
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halten av nitrat- och fosfatjoner i jordlésningen (pa grund av att de forsvinner med skorden)
initierar en 6kad produktion av kolrika rotexudat - och ju fler vaxtarter desto storre respons.
Detta i sin tur satter fart pa den mikrobiella aktiviteten dven pa stérre djup. | det tyska
fortfarande pagdende langtidsforsdket Jena-experimentet, som ligger till grund for flera
rapporter om biodiversitet?, har man kommit fram till att dela in studerade véxter i fyra
funktionella grupper liksom i laga orter, hoga Orter, gras och baljvaxter och att ju fler arter
och representanter fran de funktionella grupperna som vaxer tillsammans, desto storre
biomassa och mer inlagrat kol.

Kolinlagring
Rotutsdndringarna betyder mycket mer for kolinlagringen i mark an man tidigare trott. De

skapar kol 5-30 ganger fortare an férmultningsprocesserna, och kolet hamnar langre ner och
ar stabilare. Vissa forskare havdar att halten kol som kommer fran rotutséndringar och ligger
lite djupare egentligen inte har ndgon mattnadspunkt, utan kan fortsatta 6ka under mycket
lang tid. Begreppet "microbial carbon pump (MCP)" introducerades av Liang 2017%°, som ocksa
gor en distinktion mellan kol som har sitt ursprung i férmultning (ex vivo) respektive i
rotexudat (in vivo) och havdar att det senare ligger djupare och ar stabilare.

Fosfor

Fosforlésande bakterier arbetar tillsammans med andra organismer - sarskilt svampar.
Fosfor finns i marken i bundna former, i organisk substans eller kemiskt, som inte vaxten kan
tillgodogora sig. Den absoluta merparten av tillférd 16slig fosfor binds snabbt till icke
vattenlosliga former (pH under 7 till jarn- eller aluminiumfosfat, pH 6ver 7 till kalciumfosfat).
For att vaxterna ska kunna forsorjas med fosfor maste livet i marken kunna omsatta den
bundna fosforn till vattenltsliga fosfatjoner, vilket ar den form som vaxterna tar upp. | denna
omvandling deltar vaxterna sjalva genom att utsondra syror fran rotterna. Dessutom deltar
en mangd olika mikrober som tillsammans med vittringen ar viktiga for att géra markens hart
bundna mineral vaxttillgangliga?. Bakteriernas arbete stangs dock av och de gar i vilolage om
man som lantbrukare tillfor vattenl6sligt fosfor. Jorduppbyggnadsprocessen stannar da av -
"fosforparadoxen”. | svenska jordar uppges den bundna fosformangden i allmanhet ligga pa
1-2 ton per ha att jamféra med fosforinnehallet pa 20 kg av en skord av spannmal fran ett ha,
motsvarande 50-100 ars behov, men det ar stora lokala variationer*.

Fotosyntesen
Fotosyntesen ar processen dar levande organismer tar hand om energin fran solljus och

lagrar den i kemiska bindningar. Den ar grunden for nastan allt liv och det ar ju narmast
sjalvklart att ju mer av det instralade ljuset som fangas upp desto mer liv. Det galler i stunden
dar manga olika vaxter med olika bladutformning som tacker ytan val tar vara pa solljuset
battre an en monokultur och sett Over vaxtsasongen dar en dker, som alltid ar gron, fangar
mer energi an en jord som ar naken delar av aret.

Betande djur
Betande djur kan forstéra mark genom éverbetning, men ocksa bygga halsosamma och

kolrika jordar om vaxtligheten inte betas ner fér mycket och om vaxterna far tid till

24 T.ex.: Judith Prommer, Tom W. N. Walker, Wolfgang Wanek, Judith Braun, David Zezula, Yuntao Hu, Florian
Hofhansl, Andreas Richter. Increased microbial growth, biomass, and turnover drive soil organic carbon
accumulation at higher plant diversity. Global Change Biology.
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/gcb.14777

25 Liang, C., Schimel, J. & Jastrow, J. The importance of anabolism in microbial control over soil carbon storage.
Nat Microbiol 2, 17105 (2017). https://doi.org/10.1038/nmicrobiol.2017.105

26 Fosfor i ekologiskt lantbruk. Jordbruksverket. 2004.

31



aterhamtning - dar betet ar kortvarigt med manga djur, som sedan drar vidare. Da stimulerar
vaxterna mykorrhizan och mikroberna for att satta igang en reparationsprocess. Enligt
nordamerikanska matningar paverkas inte rotsystemet om hogst 50% av biomassan betas,
medan fotosyntesen vid storre betestryck inte formar forsorja rétterna pa samma satt, och
den totalt producerade biomassan under ett ar da blir lagre?’. Hur betet och fallorna
organiseras har stor betydelse inte bara for mangden gronfoder utan ocksa for kvaliteten pa
fodret och darmed aven kottets kvalitet.

Sa gor man
Genom att bland annat

>

halla markytan gron med levande rotter sa stor del av aret som majligt och maximera
utnyttjandet av fotosyntesen, 6kar produktionen av biomassa och aktiviteten under jord blir
hogre. Detta astadkommes genom botten- och mellangrodor och utvecklade vaxtféljder, som
hakar i varann med minimalt med bar mark emellan. T.ex. nar spannmalen mognar ar dess
fotosyntes valdigt 1ag. Det kan kompenseras med insddda bottengrédor som da gronskar -
helst av flera olika arter. En mellangréda kan ocksa sds sa att den utvecklas efter skord av
huvudgroédan och ar gron hela hdsten och vintern. Férutom att fortsatta mata mikrolivet, tar
den ocksa upp kvave fran skorderesterna som istallet for att lacka ut i naturen kan foéras
vidare till nasta ars huvudgroda nar mellangrédan bryts eller vissnar ner.

ha mangfald i odlingen med sa manga arter som majligt som representerar flera
funktionella grupper byggs ett stort mykorrhiza- och mikrobnatverk upp, som foérser vaxterna
med naringsamnen och signalsubstanser, som i sin tur skapar mer stresstaliga vaxter.
Kolférradet i marken vaxer.

anvanda vall i vaxtféljden. Vall bestar av perenna gras med inslag av baljvaxter. De har
djupa rotter. Ju fler vaxtarter desto battre for mikrolivets utveckling och darmed for vallen.
reducera markbearbetningen sa att livet i marken stors sa litet som mojligt. Grodor, t.ex.
vall, bryts inte med pldjning utan med grunda bearbetningsmetoder som med s.k. "gasfotter”.
Direktsadd tillampas. Markpackning undviks.

lagga upp en plan att avveckla anvandningen av konstgodsel och pa nagra ars sikt helt
upphora med att anvanda konstgodsel och darefter uppratthalla en viss kvavegddsling
med hjalp av biostimulanter.

avveckla anvandningen av bekampningsmedel; fungicider tidigt i processen och vara
ytterst restriktiv med pesticider och herbicider och avveckla dem sa fort det gar.

tillfora komposterat eller fermenterat organiskt material sasom stallgddsel eller
gronmassa och tillféra biostimulanter. Biostimulanter kan exempelvis utgdras av kompostthé
eller fermenterat materal eller av fiskhydrolysat, som pafors pa vaxten ("priming”) eller pa
eller grunt i marken. Komposterat eller fermenterat material eller 16sningar darav ar rikt pa
"halvfabrikat”, signalsubstanser o.s.v. och extra tillskott av kol och naringsamnen.

skydda jorden. Erosion genom regn och vind gor att organiskt material och naringséamnen
forsvinner fran dkern och hamnar pa fel stélle dar de bidrar till 6vergédning plus att
akermarken blir mindre bordig. Naken jord ska undvikas, den ska vara tackt med vaxande
groda eller skyddad av skorderester, vilket inte bara skyddar mot erosion utan ocksa mot
hetta och skapar ett battre mikroklimat for rétter och markliv.

integrera vaxtodling med djurhallning. Regenerativa metoder pa en vaxtodlingsgard ger
resultat, men genom att introducera djur 6kar mojligheterna ytterligare. Kolinlagringen tas till
nya hojder, vilket framgar av nedanstaende diagram, som ar en uppféljning av kolhalten pa
Gabe Browns 1000 ha stora gard i North Dakota. Man kan se hur de regenerativa metoderna
utvecklats sedan 1993. Mangfald av mellangrédor (d.v.s. samodling) och introduktion av djur i
vaxtodlingen gav extra skjutsar at kolinlagringen och dérmed jordens bérdighet och formaga

27 Grass: A stockman’s crop and how to harvest more of it” (Harland E. Dietz). 1989.
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att ta hand om naringstillférsel och gora vaxterna mer stresstaliga. Han har inte anvant
konstgodsel.

Forutom idisslare kan andra djur ocksd med fordel integreras med vaxtodlingen.
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Multi-Species Covér Crops
Livestock Integration

Kolhalten hos Gabe Brown, North Dakota, som (av ekonomiska skdl inte hade rad med konventionella metoder och) anvint
regenerativa metoder sedan 1993. Mangfald av tickgrédor (mellangrédor) och integration av boskap i vixtodlingen har
kraftigt 6kat kolhalten i jorden. Observera att tillvéixten inte avtagit i ndgot skede.

> organisera betet som rotationsbete - dar betesmarken ar indelad i mindre fallor som betas
intensivt under kort tid och dit djuren aterkommer forst efter en dterhamtningstid for
vaxterna. Detta medfor att vaxterna far en chock och skickar intensivare signaler till
mykorrhizan om att reparationsarbete maste sattas igdng. "Vaxtpumpen” borjar ga pa
hogvarv. Djuren betar ocksa fler - mindre smakliga - vaxtsorter an de annars hade, vilket
bidrar till att uppratthalla mangfald bland vaxterna. Det blir mer biomassa och den ar av
battre kvalitet. Nar djuren dterkommer ar graset hogt och de behdver inte beta alldeles nere
vid marken. Risken for parasiter minskar genom att det ar langt mellan gadngerna och att
djuren inte betar dnda nere vid marken. Djurhéalsan forbattras. Djuren kan med fordel hallas
ute sa stor del av aret som mojligt. Det beframjar djurhéalsan. Under vegetationsperioden sa
medfor bete ocksa snabbare medbrytning av metan.

Rotationsbete kan vidareutvecklas med s.k. "follow-leader’-system, dar ett djurslag foljs av ett
annat for att pa sa satt maximera utnyttjandet av olika naringsnischer och 6ka den totala
animalieproduktionen.

> anpassa atgarderna efter den enskilda gardens forutsattningar. Det skiljer i jordman,
topografi, klimat och markens historia och annat som gor att upplagget foér den enskilde ar
unikt.

sa kan jordbruket bedrivas uthalligt.
Sa blir det - effekter av férandringarna
e Jordstrukturen forbattras med en dramatiskt 6kad infiltration och vattenhéllande formaga.

Marken tal bade torka och skyfall battre samtidigt som grodan klarar sig battre vid
oversvamningar. Avkastningen speciellt torrar 6kar. Vata ar sa blir det mindre vattensjuka
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partier. Lustgasavgangen minskar kraftigt som en effekt dels av att tillférseln av koncentrerad
kvavegodsel upphor, dels av jamnare vattenférhallanden i jorden

e Bordigheten och det organiskt bundna kolet i marken 6kar. Uppféljning av kolinlagringen
fran utlandska jordbruk som tillampat konsekventa regenerativa metoder under manga ar
ger mycket hoga resultat®® - framforallt for relativt stabilt kol pa nivan 0,3 - 1 m med sitt
ursprung i rotutséndringar och inte fran nedbrytning - och dér 6kningen ser ut att fortsatta
ar for ar.

e Jordens ekosystem motstar effekten av klimatférandringarna battre. Det géller bade skyfall,
torka och extrem hetta.

e Mat har battre naringsinnehall. Hog biologisk aktivitet och ett utvecklat mikroliv i marken
skapar tillgang till fler ndringsdmnen.

e Djuren har béattre halsa, da de far forutsattningar att leva ett mer naturligt liv.

e Forbattrad ekonomi pga mycket lagre kostnader for insatsvaror och mycket mindre
traktorkorning. Mangsidigare produktionsinriktning ger riskpridning och férutsattningar till
mer lokal féradling.

e Dagens konventionella och ekologiska metoder utvecklas och méts i morgondagens
regenerativa ekologiska jordbruk, som utan detaljregleringar klarar av att producera
naringsrik och halsosam mat till den lokala marknaden med minimal klimatbelastning. Den
underliggande Idnsamheten kommer att forbattras, men kommer i sig inte att racka for att fa
upp lénsamheten pa acceptabel niva. For jordbruket kommer - med dagens livsmedelspriser
- gardsstod och bidrag fortfarande att vara nddvandiga tillskott, vilka dock behover
omstruktureras sa att ekosystemtjanster (t.ex. biologisk mangfald, kolinlagring) premieras
och klimat- och miljébelastning diskvalificeras ("polluter-pays-principen” ska galla aven for
jordbruket).

28 For jordbrukaren och entreprenéren Niels Olsen, som var den som forst erholl betalt for kolinlagring i det
australiska federala systemet med kolkrediter, uppmattes férandringen av markkol 2019 till 11,2 ton CO2e/ha
och ar och till 13,7 ton 2020. Olsen har inte anvant fosfor- eller kvdvegédsling de senaste 20 aren.
Kolinlagringen fortsatter 6ka. Matningen skedde ner till 1 meters djup. Mer an halften av kolet fanns under 30
cm djup och 2/3 av kolet ansédgs komma fran rotutséndringar. Se dven:
https://www.theland.com.au/story/5981001/money-in-dirt-the-future-of-carbon-farming/
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Bilaga 2 Potential for tiliférsel av biobranslen fran jordbruket

For biogasproduktion fran restprodukter

Gédsel

| Tufvesson et al (2013)%* berédknas potentialen for biogas fran godsel uppga till 2,6 TWh. D4 har
de raknat med stallgodsel fran n6t och svin och att all flytgddsel fangas upp och att en viss
mangd av fastgddseln blandas i (det finns begransningar i maximal halt torrsubstans i
hygieniseringssteg och i rotningen). Bérjesson (2016 och i uppféljning 2021) uppskattade
potentialen till 2,8 TWh biogas.

Rotresten efter att gddseln passerat rétkammaren innehaller for vaxterna lattillganglig naring
och anvands som godsel. Utslappen av vaxthusgaser ar totalt sett mindre vid rétning an vid
traditionell lagring dven obeaktat att fossila branslen ersatts. Rétresten har dock en lag C/N-kvot
(for lite kol i forhallande till kvave; kolet finns ju i biogasen), vilket stér processerna i marken. Ur
jordbrukets synpunkt ar det battre att pa garden fermentera godseln istallet for att rota den. Den
fermenterade slutprodukten har en C/N-kvot som ar narmare optimal och innehaller korta
rotexudatliknande kolféreningar, som bidrar till uppsnabbad aktivet mellan vaxter och
mikroorganismer och en snabbare koluppbyggnad i marken.

All gbdsel ska behandlas for att minska utslappen av vaxthusgaser under lagring och spridning.
Helst ser vi att den fermenteras, men passar det inte det i det enskilda fallet, sa bor den rotas.
Betets andel av djurens naringsintag ska ocksa 6ka, vilket minskar mangden stallgddsel.
Potentialen for att tillverka biodrivmedel (biogas) satts forslagsvis till 1,0 - 1,5 TWh/ar.

Halm

| Bérjesson (2013) har halmen analyserats med avseende pa hur mycket som kan finnas gripbart
efter att hansyn tagits till vad som stannar kvar pa faltet och hur mycket som gar at som stro i
djurhaliningen. | Bérjesson (2016) och i den efterféljande uppdateringen av denna i Bérjesson
(2021) har den gripbara volymen, av den totala volymen halm pa 19,3 TWh, identifierats till 3,6
TWh, varav nastan halften i Skane och resten i Mélardalen och Vastra Goétaland. | djurtata
omraden som Kalmar lan finns inget halmdéverskott. Borjeson bedémer att halmtillgdngen i ett
langre perspektiv sjunker till 2,5 TWh 2050. Prade et al (2017)*' kommer till ungefar samma
resultat; 16% av all halm som produceras skulle kunna vara tillganglig for biobranslen. De raknar
i termer av biodrivmedel efter produktionsforluster (utbyte 49-79% for biogas) och hamnar pa
2,2 TWh.

Med tanke pa att av dagens spannmalsproduktion en stor del gar till djurfoder och bygger pa
tillférsel av konstgddsel, en utveckling som vi vill bryta och ersatta med mer kretsloppsbaserat
jordbruk, sa bor vi rakna med mindre tillgangliga halmvolymer for bioenergi, t.ex. 1,2 - 1,7
TWh/ar.

Blast och éverskottsensilage

2 Tufvesson, L., Lantz, M., & Bjérnsson, L. (2013). Miljonytta och samhallsekonomiskt varde vid produktion av
biogas fran godsel. (LUTFD2/TFEM—13/3077-SE+(1-91); Vol. 86). Milj6- och energisystem, LTH, Lunds
universitet.

30 Bgrjesson, P. (2016). Potential for 6kad tillférsel och avsattning av inhemsk biomassa i en vixande svensk
bioekonomi. Lund University. Department of Technology and Society. Environmental and Energy Systems
Studies.

31 Thomas Prade, Lovisa Bjornsson, Mikael Lantz & Serina Ahlgren (2017) Can domestic production of iLUC-free
feedstock from arable land supply Sweden’s future demand for biofuels?, Journal of Land Use Science, 12:6,
407-441, DOI: 10.1080/1747423X.2017.1398280
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Prade et al (2017)® berdknar att blast fran sockerbetor och potatis skulle kunna bidra med 0,5
TWh biogas vid 80% insamling. De gor ocksa en beradkning av s.k. éverskottsensilage som
motsvarar inte mindre an 11% av hela biomasseproduktionen pa vall och bete och ar en teoretisk
berakning av skillnaden mellan produktion och vad djuren egentligen skulle behova. Det ar ett
tveksamt synsatt. "Overproduktionen” kommer ju att ga at och bara en mycket liten del blir i
praktiken kasserad.

Aven har bor vi tanka pa majligheten fér den enskilda garden att kunna ta hand om
restprodukterna genom fermentering och dra ner potentialen fér biogas till maximalt i
storleksordningen 0,3 TWh.

For biogasproduktion fran grodor

Varken Borjesson eller Prade et al talar om biobranslen fran dedikerade odlingar av t.ex.
spannmal och sockerbetor utan bara om restprodukter av nagot slag. Forslaget till ny taxonomi
klassar enbart biodrivmedel baserade pa grodor, som inte kan anvandas som manniskoféda eller
foder, som hallbara. Fordon som slapper ut koldioxid ur avgasroret klassas som inte hallbara.
Taxonomin &r inte faststalld an. Sverige har skattebefrielse pa biogas till 2030. Daremot ar det
hogst tveksamt om skattebefrielsen pa rena biodrivmedel som HVO100 eller FAME/RME kan
uppratthdllas, vilket kan paverka traktorbranslen i jordbruket.

Mellangrddor, ekologiska fokusarealer

Prade et al (2017)° gor en berdkning av potentialen gronmassa fran mellangrédor som hinner sas
efter skord av huvudgrédan och tillvaxa och skérdas innan vintern. De baserar berdkningen pa
omradet séder om 61 breddgraden och selekterar fram de arealer och vaxtféljder som har ett
tidsfonster som mojliggor skord efter huvudgrodan och beaktar sjunkande avkastningen fran
soder till norr. De forutsatter att mellangrodan goédslas, vilket ar i strid med gallande
bestammelser, och kommer fram till en potential motsvarande 2,2 TWh biogas. Har kan
anmarkas att ett sddant synsatt forutsatter ett annu mer intensivt och industriellt utnyttjande av
marken med en gréda i taget. Mellangrédor ar ett viktigt inslag i det regenerativa jordbruket, inte
bara for att hdlla gront dret om, utan dven i samodlingar. Det kan inte uteslutas att vissa bonder
finner det ekonomiskt och lampligt att skérda den for biogas. Andra satt att utnyttja
mellangrodor (inklusive bottengrodor och samodlade mellangrédor) ar att lata de vissna ner och
formultna, 1ata djur beta dem eller skérda for grongddsel, t.ex. for att fermentera. Som underlag
for biogas borde vi darmed rakna med vasentligt mindre an i ovanstadende beddmning, sag max 1
TWh.

Med dagens bidragssystem maste jordbrukare i slattbygderna for att fa forgroningsstdd, under
vissa forutsattningar, satta av ekologiska fokusarealer for 6kad biologisk mangfald pa minst 5%
av akerarealen och halla undan dem fran produktion. Prade et al (2017) bedomer att det finns en
potential pa 2,2 TWh biogas genom att skérda pa dessa arealer. Arealerna ar avsatta for den
biologiska mangfaldens och andra miljomals skull, men det ar tillatet att skorda grodan for
energiandamal. Aven Bérjesson (2021) har med denna majlighet.

Vall pa évergiven jordbruksmark och pa trédda

| en studie publicerad 2016 berdknades overgiven dkermark, som skulle kunna brukas igen,
uppga till 88 000 ha3?, varav 65% av ytan avsag skiften pa mer an 1 ha. Under antagandet att hela
arealen skulle anvandas for lagintensiv vallodling utan gédning och med en skord per ar, sa

32 Olofsson, J. & Borjesson, P. (2016) Nedlagd akermark for biomassaproduktion — kartldggning och
potentialuppskattning. Report No 2016:01, f3 The Swedish Knowledge Centre for Renewable Transportation
Fuels and Foundation, Sweden. Available at www.f3centre.se
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berdknar Prade et al (2017) biogaspotentialen rent tekniskt till 1 TWh. Det ar en ekonomisk fraga
om de arealer som Overgetts for ekonomins skull ater kan borja odlas.

Ungefar 150 000 ha av dkerarealen ligger i trada som en del av vaxtféljderna. Om samma
antaganden gors har som for 6vergiven dkermark, med det undantag att skdrden antas ligga 10%
istallet for 30% under vad en normal dker avkastar, sa skulle den extra vallodlingen ge 2,3 TWh?3,
Med tanke pa ambitionen att halla gront aret om och att vall bestar av perenna vaxter och ar ett
viktigt inslag i den regenerativa odlingen, sa borde detta vara en atgard som ska efterstravas, och
bidragssystemen utformas sa att atgarden gynnas.

For biogasproduktion fran andra organiska restprodukter

| Bérjesson (2021) bekraftas tidigare beddmning om en potential om 6kad produktion med
sammanlagt 1,5 TWh biogas fran matavfall och slam fran reningsverk och cirka 1 TWh fran avfall
fran livsmedelsindustrin.

Summa bedomd maximal biogasproduktion genom rétning

Restprodukter fran jordbruket som godsel, halm, blast och 6verskottsensilage plus organiska
restprodukter fran andra sektorer skulle alltsa maximalt kunna ge 5-6 TWh biogas utover dagens
produktion pa 2 TWh. Det svenska malet att producera 7 TWh biogas genom rétning kraver
saledes - sa som vi ser det - maximalt utnyttjande av de restprodukter vi bedomer kan finnas
tillgangliga.

iLUC-fria grodor?? - exempelvis de mellangrédor och vall pa 6vergiven mark och tréda som
namns ovan - blir antagligen nédvandiga for att na det uppsatta malet. Idag ar det inte [6nsamt.
En annan majlighet ar att utveckla system for att skdrda bladvass. Om resterna efter rétning av
bladvass laggs pa akern, ar det ett satt att cirkulera naringsamnen som annars skulle férorsaka
Overgodning. Har finns potential om tekniken kan utvecklas. Ekonomiska styrmedel borde
undersokas. Det finns ett samhaéllsintresse i att fanga upp dessa naringsamnen.

Fasta biobrénslen

Energiskog med Salix p& dkermark

Arealen Salix uppgdr idag till inte mer an drygt 8 000 ha och &r sjunkande. Odlingen kraver god
mark och tamligen mycket gédsling och ograsbekampning. Det ar svart att fa [lonsamhet i annat
an odlingar som ligger nara varmeverk och helst ocksa nara verksamhet som kan leverera slam
eller rotrest att gddsla med. Dar kan odlingarna ocksa spela en roll som vegetationsfilter. Med
dessa produktionsmetoder och begransningar ar det svart att se nagra storre volymer med Salix.

Trédplantering pa 6vergiven jordbruksmark

Statistiken om 6vergiven jordbruksmark ar bristfallig. Vi vet egentligen inte hur stor arealen ar
och i vilken status den befinner sig. 2016 publicerades en berdkning* som kom fram till att det da
fanns 88 000 ha som varit aker och som ater skulle kunna bli dker. 86% av arealen var skiften
stérre an 0,5 ha och 65% stérre an 1 ha. Ovan redogors for en berdkning av hur mycket vall som
skulle kunna skordas vid ldgintensiv dterodling. Alternativ anvandning ar tradplantering eller
beskogad betesmark. Perioden fram till 2035 kan ge bara marginella tradbransletillskott.

33jLUC = Indirect Land Use Change, d.v.s. som inte fororsakar en 6kad efterfragan pa jordbruksmark som driva
exploatering ndgon annanstans.
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Bilaga 3 Lustgasutslapp fran mark vid odling

Uppgifterna har hamtats fran Henriksson, M., Stenberg, M. & Berglund, M. Lustgas fran
jordbruksmark. Hushallningssallskapet Halland. 2015.

Lustgas bildas nar kvave i form av organiskt material och andra kemiska féreningar bryts ner och
mineraliseras i marken. Lustgas bildas framfér allt i de mikrobiologiska processerna som
benamns nitrifikation och denitrifikation. Nitrifikation innebar att ammonium oxideras till nitrat i
syrerik milj6. Denitrifikation sker i syrefattig miljé dar nitrat och nitrit reduceras till gasformiga
kvavefdreningar.

N,0 NO N,O N,
? E 1
Ammonium [ Nitifikation | Nitat — Denitrifikation }—I
NH* NO;-
Kréver god tillgang pa syre Kréver syrefattig miljo

och ammonium NH*

Nitrifikationsprocessen ar syrekravande och utfors av olika ammoniumoxiderande bakterie- och
arkéer-arter. Denitrifikationsprocessen utférs av en mer varierad flora av olika mikroorganismer
(bakterie-, arkéer- och svamparter) som kan reducera nitrit (NO2-) och nitrat (NO3-) till kvaveoxid
(NO), lustgas (N20) och slutligen ren kvavgas (N2). En betydande del av de denitrifierande
mikroorganismerna har dock inte de enzym som kravs for att reducera lustgas till kvavgas vilket
innebar att slutprodukten istallet ar lustgas. Denitrifikationen ar i allmanhet den stérsta kallan till
lustgasutslapp. Variationer i markmiljé och markstruktur selekterar fram olika typer och arter av
mikroorganismer. Mikroorganismsamhallena ar platsspecifika och skiljer sig t inom falt, bade i
stor skala och pa mikroniva. Risken for lustgasbildning varierar darmed dven inom ett falt.

En sammanstallning av lustgasmatningar som gjorts runt om i varlden visade att
lustgasavgangen 6kade med 6kad kvavetillforsel, framfor allt nar kvavetillférseln var >100 kg
N/ha och ar (sid. 7). Detta samband &r dock tydligast i stor skala. Pa global niva kan man visa ett
linjart samband mellan kvavetillférsel och lustgasavgang, men detta samband avtar och blir mer
otydligt pa region- och faltniva.

Kvave kan tillféras marken i form av mineralgddsel, stallgddsel eller andra organiska godselmedel
samt nedbrukade vaxtrester. Nedbrukning av vaxtrester stimulerar lustgasavgang minst lika
mycket som kvave fran mineralgddsel.

Relationen mellan tillfért kvdve och grédans kvaveupptag har stor betydelse. Overoptimala givor
sker nar markens eller stallgodselns kvaveleverans underskattas och/eller forvantad skdrdeniva
Overskattas. Det ar darfor viktigt att behovsanpassa kvavegddslingen. En sammanstallning som
gjordes av godselgivor till vete under fyra ar, visade att en majoritet av skiftena tillforts
Overoptimala kvavegivor om i medeltal 30-40 kg N/ha (sid 19).

Det ar ocksa kant att ju narmare optimal kvavegiva man kommer, desto lagre blir utbytet av extra
tillfért kvave. Aven om 6kade kvéavegivor 6kar skdrdepotentialen s& har man i héstveteodling sett
att det ar de "halvintensiva” odlingssystemen som ger bast odlingsekonomi.

Forutom kvave behover de denitrifierande mikroorganismerna tillgang till 1attillgangligt kol. Ju
mer lattillgangligt markens innehall av kvave och kol ar, desto storre och varaktigare blir

lustgasavgangen. Nitratkvave kan ackumuleras i marken i samband med att det organiska
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materialet bryts ner Detta sker framfor allt vid tillférsel av mineralgddsel, stallgédsel och annan
kvaverik organisk gddsel. Men aven vid jordbearbetning och nedbrukning av vaxtrester, sarskilt
kvaverika sadana som t.ex. vall, grongodsling, fanggroda, baljvaxter och sockerbetsblast.

Nar kritiska arsmans- och vaderperioder sammanfaller med de odlingsrelaterade riskperioderna
blir risken for lustgasavgang som allra storst. Detta sker framfor allt t.ex. « vid godsling tidigt fore
sadd, d.v.s. nar det inte finns en gréda som kan konsumera tillfort kvave, * nar hela sésongsgivan
av kvave till varsadd ges tidigt « nar kvavegodsling foljs av kraftiga regn * vid nedbrukning av
vaxtrester tidig var och sen host ¢ efter jordbearbetningar sen host ¢ vid faltkérningar under
ogynnsamt bléta markforhallanden host och tidig var.

En vaxande groda mellan huvudgrédorna minskar risken for hdga koncentrationer av nitratkvave
i marken och darmed risken for lustgasbildning, sarskilt under vinterhalvaret nar vattenhalten i
jorden ar hogre. Markforhallandena och metoden for nedbrukning av fang-/mellangrodan ar
dock avgorande for risken for lustgasbildning i samband med att fang-/mellangrédan bryts.

Med ratt val av spridningsteknik kan risken for lustgasbildning minska och tillfort kvave utnyttjas
battre. Det handlar mycket om att minska risken for onddigt héga koncentrationer av nitrat i
marken. Spridningstekniken har storst betydelse for att minska riskerna vid spridning av
organiska godselmedel. Stallgddsel 6kar risken for lustgasavgang jamfort med mineralgodsel,
uttryckt som gram lustgas per kg tillfort kvave eftersom organiskt material bryts ner under hela
aret, och darmed férser maken med mineralkvave, oavsett om dar finns en gréda som tar upp
kvavet eller inte.

Spridning av behandlad stallgédsel, t.ex. gédsel som rotats i en biogasreaktor, har i flera forsok
visat ge lagre lustgasemissioner an spridning av obehandlad stallgddsel. Ammoniakavgangen,

och darmed den indirekt lustgasavgangen, riskerar daremot att bli hogre fran rotad stallgddsel,
sa den totala klimatpaverkan vid tillférsel av rétad eller obehandlad kan darfor vara densamma.

Betesgddsel: Lustgasavgangen kan bli sarskilt stor pa de ytor dar djuren godslar. Det ar framfor
allt den kvaverika urinen som ger lokalt hoga koncentrationer av lattillgangligt kvave pa liten yta
nar den tranger ned i marken. Lustgasmatningar pa Nya Zeeland under den bl&ta senhdst- och
vintersasongen visade signifikant lagre lustgasavgang dar korna betade 6 timmar per dag an fran
mark dar korna betade dygnet runt. Den lagre lustgas-avgangen fran 6-timmarsbetet forklarades
med mindre kvavetillférsel och mindre markpackning. | en annan studie i Vastsverige mattes
lustgas fran utfodringsplatser pa rotationsbete pa vintern. Har kunde man inte se nagra
skillnader mellan olika hart trampade ytor. Lustgasavgangen var generellt mycket Iag, sannolikt
p.g.a. mycket blota markforhallande (fullstandig denitrifikation) och laga temperaturer.

Biologisk kvavefixering och nedbrytning av vaxtrester fran kléver bidrar sannolikt mycket lite till
den totala lustgasavgangen fran vallar. Detta framgick av en irlandsk studie av gbdslad och
ogddslad permanent rajgras/vitkldvervall (sid. 24).

Pl6jning: Det finns studier som visat att pléjning 6kar risken for lustgasbildning jamfért med
obearbetad/direktsddd mark, sarskilt nar jordarna fran bérjan ar véaldranerade och opackade. Ar
syretillforseln i marken dalig, kan pldjning minska risken for lustgasavgang. PI6jning av tata och
packade jordar har en luckrande och darmed en luftande och dranerande effekt som motverkar
risken for hogre lustgasavgang. Reducerad markbearbetning pa daligt dranerad akermark,
sarskilt i nederbordsrika omraden, kan alltsa 6ka risken for lustgasbildning.
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Markpackning och bristande drdnering: att vatten blir stdende under langre tid nar nederbérden
ar riklig och regnperioderna langvariga medfor att denitrifierande mikroorganismer gynnas i de
syrefattiga miljoerna under langre tid. En bra fungerande dranering leder dessutom till andra
positiva effekter som minskar risken for lust-gasbildning, t.ex. minskad risk fér markpackning,
battre kvaveutnyttjande, jdamnare upptorkning pa varen och battre skdrdeférhallanden. Som
exempel vaxer de flesta grodor samre vid lag syretillgdngen i marken, orsakad av t.ex. hog
vattenhalt, vilket medfor att deras upptag av nitratkvave minskar.

Fasta korspar ar en metod for att minska markpackningen.

Henriksson et al (2015) sammanfattar faktorer for lustgasbildningen sa har:

Faktorer

| Risken for lustgasbildning OKAR...

Risken for lustgasbildning MINSKAR...

Mark och platsbundna faktorer

Syretillgdng i ... vid &g syretillgdng, d.v.s. vid hdg ... vid hog syretillgdng, d.v.s. 1&g vattenhalt
marken relaterad vattenhalt. Stérst lustgasbildning nar eller vid vattenmattnad.
till vattenhalt markporerna ar fyllda till 60-80 %.
Véder ... vid mycket nederbdrd och téperioder. ... under torra férhallanden.
Marktemperatur ... vid héga temperaturer som kan 6ka ... vid 13ga temperaturer som till viss del
denitrifikationen. minskar denitrifikationen.
Jordart ... vid htg mullhalt och pé organogena
jordar.
H6g lerhalt 6kar markens vattenhdllande
forméga, andelen mikroporer och dérmed
potentiellt syrefattiga zoner vilket kan
Oka risken for denitrifikation.
pH ... vid l&ga pH-vérden. Ldga pH-varden ... vid héga pH-varden.
dkar andelen lustgas i férhéllande till
kvavgas (kvoten N,O/(N,+N,0) ékar).
Piverkbara faktorer

Kvavetillférsel

... vid hga/dveroptimala kvévegivor.
... vid héga halter av NO5™ i markprofilen.

... vid stallgddseltillférsel, da lattillgangligt
kvéve och kol tillférs samtidigt och for att
organiskt N mineraliseras succesivt.

... vid 13g/optimal kvévetillférsel.
... vid 1&ga halter av NO5" i markprofilen.

Nedbrukning av

... vid nedbrukning av stora mangder

... vid nedbrukning av vaxtmaterial nar

vaxtrester véaxtmaterial (sarskilt farskt som vall och | nedbrukningen féljs direkt av en vdxande

fanggroda), p.g.a. tillférsel av kvdve och | groda.

minskad syretillgdng vid nedbrytning ... ju torrare jorden &r.

.. sannolikt dven vid grund nedbrukning.

Reducerad ... om jordarna ar struktursvaga eller .. om jordarna har bra markstruktur.
jordbearbetning packad, p.g.a. att syretillgdngen minskar.
Markpackning ... vid dkad markpackning, p.g.a. att .. vid bra markstruktur.

syretillgdngen minskar.
Dranering ... nar draneringen &r dalig, p.g.a. att .. om draneringen ar bra.

syretillgdngen minskar.
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