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Agenda

Syfte: Ge er en grund infor resten av kursen. Ge er bilder och
argument vid koksbordssamtal

Forhoppning: Nagot nytt och nagot gammalt till alla.

* Vaxthusgaser fran jordbruket
* Vaxthusgasutslapp nationellt och internationellt
* Vad ar en vaxthusgas och hur varderas de

* Koldioxidekvivalenter och Global Warming Potential
*  Metanets klimatpaverkan
*  Fossilt och biogent kol

* Tillbakablick och nutid
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Jordbrukets klimatpaverkan
ar inte som andras
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Metan (CH,) fran djurhallningen

Metan bildas vid mikrobiell nedbrytning av
organiskt material. Metan bildas om det ar:

* Syrefritt. Processen ar anaerob

* Det finns lattomsattbart organiskt material
* Det ar varmt

* pH arinte for lagt
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Lustgas (N,O) fran kvdvets omsattning i mark och goédsel

Lustgasbildningen styrs av tillgdngen pa:
* Kvave (ammoniak, nitrat)
* Syre

* Organiskt material
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Marken som kalla och sidnka for koldioxid (CO,)

Markanvandning (Land Use, LU)

Balans mellan tillférsel och nedbrytning av
organiskt material

* Tillforsel via rotter, skorderester, stallgddsel etc.
* Nedbrytning som effekt av klimat, etc.

Mulljordar kan ge mycket hoga koldioxid- och
lustgasemissioner!
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Vaxthusgaser fran fossil energi och andra inkopta varor

* Mineralgoddsel - kvave
* Drivmedel
* Importerat foder

* Annan mineralgodsel (fosfor, kalium)
* Tillverkning av maskiner, byggnader
* Kalk och kalkning

* Plast, kemikalier
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Koldioxid fran forandrad markanvandning (Land use change, LUC)

Forandrad markanvandning = Marker vars anvandning
forandras varaktigt.

Exempel: Gras- och buskmarker rdjs for att bli akermark.
Skogsmark omvandlas till betesmark.

| klimatsammanhang har man sarskilt fokus pa forandringar
som leder till stora forluster av kol i mark och biomassa.

Skog > Betesmark > Akermark
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Marken som

. Lustgas fran Klla och sinka Koldioxid fran
Metan fran kvivets € o Koldioxid forandrad
djurhé“nlngen Omsattnin fOr kOIdIOXId frén foss” OCh andra . .
g inkdpta varor markanvandning

energi...




Kort om vaxthusgaser
och utslappsnivaer

Olika vaxthusgaser, kg koldioxidekvivalenter och mangder
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Vaxthusgaserna har olika paverkan pa klimatet

Potentiell klimatpaverkan [Global Warming Vaxthusgas GWP,,,
Potential, GWP] anvands som matt for att (kg CO,e per
jamfora olika vaxthusgaser. kg vaxthusgas)*
Beskriver hur stor klimatpaverkan en Koldioxid, fossilt ursprung 1

véxt'hus.gas har rellat?vt klimatpaverkan av Metan, fossilt ursprung 30 (25-34)
koldioxid, kg koldioxidekvivalenter (kg CO,e) ‘

per kg véaxthusgas. Effekten summeras 6ver Metan, biogent ursprung 27 (25-32)

viss tidsperiod, normalt 100 ar, GWP Lustgas 273 (265-298)

*IPCC, 2021 (AR6). Varden inom parentes fran

GWP-talen uppdateras med ny kunskap, och o AR
tidigare utvarderingsrapporter

publiceras i IPCCs utvarderingsrapporter

\V/AV 7




Hur mycket ar 1 ton CO2e?!

* Bensin eller diesel: ca 350 liter

* El: ca 100 000 kWh fran vattenkraft, ca 1 500 kWh fran kolkraft.
Ca 11 000 kWh nordisk produktionsmix

* Mat: Livsmedel som genomsnittssvensk konsumerar under 8 manader

Jordbrukets utslapp domineras av lustgas och metan, och darfor blir det
snabbt manga ton CO2e

« Akermark: Lustgasemissioner fran ett hektar under ett ar
* Djur: Metan fran en mjolkkos fodersmaltning i ca 3 manader
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Typisk fordelning av vaxthusgasutslapp for jordbruksprodukter
(Sverige)

Spannmal Mjolk Notkott Gris Kyckling

\

XY T

v

m Produktion av foder m Lagring stallgddsel

® Produktion NPK

m Prod kaptialvaror o o
Fodersmaltning m Energi i stall
m Lustgas fran mark

m Bransle o torkning

Efter Emma Moberg, SLU \VAXA



Nagra riktvarden pa klimatpaverkan for svenskt jordbruk
(For djur: inkl allt foder och rekrytering)

Vad Ton CO,e/ar Kommentar

1 ha aker, mineraljord 1,5-3 Fran mark och insatsvaror. Paverkas mest av mangd
N: Hog N-giva = hogt varde

1 ha aker, mulljord 31 (6-50) Koldioxid och lustgas fran mark. Dock stor variation
mellan inom/mellan falt!

1 mjolkko, 10 ton ECM 10-11 Hogre mjolkavkastning ger generellt hogre varde
1 diko+kalv till 6 man 5-6 Tunga djur ger generellt hogre varde
1 arssugga + smagrisar 1,8

1 slaktgrisplats 0,8 3 omgangar/ar. Mycket biprodukter ger lagre varde
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Sveriges territoriella* vaxthusgasutslapp 2022
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*territoriella = utslapp inom landets granser. (Naturvardsverket, 2024)
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Sveriges territoriella vaxthusgasutslapp 2022,
inklusive markanvandning
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Jordbrukssektorns védxthusgasutsidpp 2022 (Mton CO2ekv)

Totala vaxthusgasutsldpp ca:
12,7 Mton COZ2-ekv

Mton CO2-ekvivalenter

anteringav ~ Betesmark Akermark Organogena Arbetsmaskiner  Lokaler
fodersmaltning f staligédsel jordar

Mineralgédsel, Foder

kalk
Jordbruk Markanvandning, Sverige Lokaler och arbetsmaskiner

mCO2 mCH4 mN20O mCO2-ekv

Importerat

Kdilla: RISE Rapport 2019:121, uppdaterad med statistik frdn Sveriges klimatrapportering 2022 (SCB, 2024). Véixthusgasutslépp frdn insatsvaror
har hdamtats fran Jordbruksverket Rapport 2018:1.

Insatsvaror innefattar produktion av mineralgédsel, kalkprodukter och soja

Behaderovic, D. 2024. RISE.
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Sveriges territoriella vaxthusgasutslapp 1990-2022
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Jordbruk: -13 % sedan 1990



Global greenhouse gas emissions by sector

This is shown for the year 2016 — global greenhouse gas emissions were 49.4 billion tonnes CO,eq.
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OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world's largest problems.
Source: Climate Watch, the World Resources Institute (2020). Licensed under CC-BY by the author Hannah Ritchie (2020)



Global greenhouse gas emissions from food production

Global emissions _
52.3 billion tonnes of CO,-equivalents S I h .
upply chain

Transport 6% 18%

Food processing: 4%

‘Wild fisheries: 1%

Livestock & fisheries
31%

Methane from cattle (enteric fermentation)
Manure management

Pasture management

Fuel use in fisheries

Crops for animal feed
6% of food emissions

Non-food: 74%

Crop production
27%

Crops for human food
21% of food emissions

J https://ourworldindata.org/
2 E— Land use for human food food-ghg-emissions
O 8% of food emissions L d
~ and use
.. E— 24%
o Land use for livestock Land use change: 18%
o 16% of food emissions Cultivated organic soils: 4%
LI? Savannah burning: 2%

VAXA

Data source: Joseph Poore & Thomas Nemecek (2018). Reducing food's environmental impacts through producers and consumers. Published in Science.
Licensed under CC-BY by the author Hannah Ritchie (Nov 2022).



Observed warming is driven by emissions from human activities, with
greenhouse gas warming partly masked by aerosol cooling

Observed warming

(a) Observed warming
2010-2019 relative to
1850-1900
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(b) Aggregated contributions to
2010-2019 warming relative to
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(c) Contributions to 2010-2019
warming relative to 1850-1900,
assessed from radiative

forcing studies
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(IPCC, 2021. ARG, WG1)
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Mer om vaxthusgaser
och hur de varderas

CO,e och GWP, metanets klimatpaverkan, och fossilt och biogent kol
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Global Warming Potential (GWP)

Beaktar:
* Vaxthusgasens livslangd och uppehallstid i atmosfaren.
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METAN bryts ner relativt snabbt i atmosfaren

- Mangd metan i atmosfaren efter ett pulsutslapp ar 0

1,2
1,0

0,8

0,6

Kg metan kvar i atmosfaren

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Ar efter utslapp av 1 kg metan
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Ett pulsutslapp av METAN per ar i fyra ar 6kar mangden metan
i atmosfaren, fast en del bryts ner varje ar
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Konstanta metanutslapp leder till jamvikt
- Mangd metan kvar i atmosfaren vid konstanta pulsutslapp

14,0
12,0

10,0

8,0

Kg metan kvar i atmosfaren

Ar
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Minskade utslapp leder till minskad koncentration
- Mangd metan kvar i atmosfaren nar utslappen upphor efter 13 ar

9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0

Kg metan kvar i atmosfaren

Ar
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GLOBAL METHANE BUDGET 2017

TOTAL EMISSIONS s TOTAL SINKS
+16.8*
(14.0to 19.5) 571
(540-585)
a
s ™
108 227 28 194 39 531 40
(91-121) (205-246) (25-32) (155-217) (21-50) (502-540) (37-47)
i | Sink from
i chemical reactions
:l. . 7 ) in the atmosphere

ol AT UL 7y o L
Fossil fuel Biomass and biofuel Other natural Sink in soils
- A Wetlands i .
production and use burning emissions
Inland waters, geclogical,

oceans, termites, wild animals,
permafrost, vegetation

www.globalcarbonproject.org

Metanhalten i
atmosfaren har okat
(+150 % sedan
forindustriell tid) och
Okar fortfarande, aven
beaktat nedbrytning i
atmosfaren




KOLDIOXID kan tas upp i hav och biomassa, men inte brytas ner
- Mangd koldioxid i atmosfaren efter ett pulsutslapp ar 0

1,2
1,0
0,8

0,6

Kg koldioxid kvar i atmosfaren

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Ar efter utslapp av 1 kg CO2
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Ett pulsutslapp av KOLDIOXID per ar i fyra ar ger en langsiktig ackumulation
av koldioxid i atmosfaren. Och mer koldioxid i hav och upptag i biomassa

4,0
utsldpp ar 3

W utslapp ar 2

3,0 W utsldpp arl

W utslapp ar0

2,0

1,0

Kg koldioxid kvar i atmosfaren

0,0

Ar
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Konstanta koldioxidutslapp ger ackumulation av koldioxid i atmosfaren

- Mangd koldioxid kvar i atmosfaren vid konstanta pulsutslapp

40
35
30
25
20
15

10

5
0
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Och aven om utslappen upphor helt kommer en stor del av
koldioxiden finnas kvar i atmosfaren under mycket lang tid

20

15

10

Kg koldioxid kvar i atmosfaren

Ar
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GLOBAL CARBON BUDGET 2023 ©®O

TOTAL EMISSIONS ATMOSPHERIC c02
srzowm RATE
TOTAL SINKS
238
(#3.2)
o
36.3 (+18) 4 (+26) 135 x29) 10.3 +15)

Fossil fuels and industry Land Use Change t,,,;Land sink Ocean sink

EMISSIONS AND SINKS GLOBAL CARBON

Inbillion-tons COz per year (Pg CO2/ yr), in 2023
FONDATION




Global Warming Potential (GWP)

Beaktar:
» Vaxthusgasens livslangd och uppehalistid i atmosfaren.

 Vaxthusgasens stralningsdrivning (radiative forcing). D v s hur mycket stors jordens
energiutbyte med rymden, hur effektiv ar vaxthusgasen pa att absorbera
varmestralningen, paverkar vaxthusgas andra processer i atmosfaren
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Men det ricker inte med att se pA MANGDEN metan och
koldioxid som finns kvar i atmosfaren...

=
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00

Kg vaxthusgas kvar i atmosfaren
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(e)]

—— Metan
0,4 Koldioxid
0,2
0,0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Ar efter utslapp av 1 kg vaxthusgas
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(Naturskyddsfoéreningen)




... utan man maste aven ta hansyn till vilken klimatpaverkan
(radiative forcing) som vaxthusgasen har
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40
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0
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Global Warming Potential, GWP beskriver en vixthusgas klimatpaverkan relativt koldioxid
GWP = ytan under kurvan over en viss tidsperiod, oftast 100 ar, dividerat med koldioxidens yta.
GWP,,, for metan = 27 kg CO,e/kg CH,

140

120

100

80 100

M Metan

60 B Koldioxid

40

Radiative forcing (skala relativ CO2)

20

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Ar efter utslapp av 1 kg vaxthusgas
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Radiative forcing (skala relativ CO2)

Kan dven rakna pa en annan tidsperiod, vanligt 20 ar.
GWP,,, for metan = 83 kg CO,e/kg CH,
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Global Warming Potential (GWP)

Beaktar:
» Vaxthusgasens livslangd och uppehallstid i atmosfaren.

» Vaxthusgasens stralningsdrivning (radiative forcing). D v s hur mycket stors jordens
energiutbyte med rymden, hur effektiv ar vaxthusgasen pa att absorbera
varmestralningen, paverkar vaxthusgas andra processer i atmosfaren

* Kolets ursprung — galler koldioxid och metan
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Skillnad pa biogen och fossil koldioxid

_ Biogen koldioxid Fossil koldioxid

Vad Cirkulerande: Upptag via Gammalt kol (50-500 miljoner ar)
fotosyntes och nedbrytning av  frigors, t ex olja, stenkol, naturgas.
organiskt material. Torv kan ocksa ses som fossilt

Nettotillskott till Nej. Forutsatt att det inte sker  Ja!

atmosfaren? nagon bestandig forandring av
kolforradet

GWP-tal 0 kg CO,e 1 kg CO,e per kg fossil CO,

Biogent kol kan tas med i klimat-
berakningar, men som 0 kg CO,e




Oxideringen av metan ger koldioxid. Den beaktas for fossilt metan (ger nettotillskott av
koldioxid), men inte for biogent metan (”snurrande” kol = inget nettotillskott av koldioxid)

2,0

L
- Sem————o
—— -
—_—-
- -
—— - -
—e o
e X
-
e ccaaao
----—-----—---

----- CO2 fran oxidering av metan

Metan

Kg vaxthusgas kvar i atmosfaren

40 50 60 70 80 90 100
Ar efter utslapp av 1 kg vaxthusgas
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GWP,, for fossilt metan = 30 kg CO2e, d v s inkl CO2 fran oxidering,
GWP,,, for biogent metan = 27 kg CO2e, d v s exkl CO2 fran oxidering

140
120

100

B CO2 fran oxidering av metan

80 B Metan

B Koldioxid

60

40

Radiative forcing (skala relativ CO2)

20

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Ar efter utslapp av 1 kg vaxthusgas
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GWP-talen uppdateras och olika tal anvands i olika sammanhang

- GWP,,,, kg CO,e/kg vaxthusgas, enligt IPCCs utvarderingsrapporter (assessment report, AR)

Vaxthusgas IPCC, 2007 (AR4) | IPCC, 2014 (AR5) | IPCC, 2014 (AR5) | IPCC, 2021
Exkl cc fb* Inkl cc fb* (ARG)**
1

Koldioxid, fossilt ursprung 1

Koldioxid, biogent 0 0 0 0

Metan, fossilt ursprung 25 30,5 36 29,8

Metan, biogent ursprung 25 28 34 27

Lustgas 298 265 298 273
Klimatklivet. Gamla  Klimatkollen, Arla, ”Halvnya” LCA Nya LCA, Agrosfar
livscykel-analyser Klimatrapportering
(LCA) en

* cc fb = Climate-carbon feedback. Aterkopplingar i klimatsystemet. Exempel: Global uppvarmning = varmare hav = haven kan
inte |6sa lika mycket koldioxid. Global uppvarmning = mer metan slapps fran tinande permafrost = ytterligare uppvarmning

**cc fb inkluderat VA\[A



Metan (CH,)

* Kortlivad vaxthusgas (medellivslangd ca 11 ar). Bryts ner i atmosfaren varvid koldioxid och
vatten bildas.

* Obs! Metanmolekylen i sig ar en kraftig vaxthusgas, oavsett ursprung!

¢ | klimatsammanhang gor man dock skillnad pa fossilt metan (ger nettotillskott av CO2) och
metan med biogent ursprung (ger inget nettotillskott av CO2)

Koldioxid (CO,)

* Kan inte brytas ner, men tas till viss del upp i hav (kemisk jamvikt) och vaxter (fotosyntes) =
lang livslangd i atmosfaren

* | klimatsammanhang gér man skillnad pa fossilt (nettotillskott av CO,) och biogent ursprung
(cirkulerande CO,)

Lustgas (N,O)

* Bryts ner mycket langsamt (medellivslangd ca 109 ar) = stannar lange i atmosfaren
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GWP* har foreslagits som alternativ metod for att
vardera kortlivade vaxthusgaser...

Om metan- kommer metanhalteni | Det leder till: GWP* ar da:
utslappen ar... atmosfaren...

konstanta ... vara konstant. ingen ytterligare uppvarmning. 0
okar ... Oka. ytterligare uppvarmning. >0
minskar ... minska. kylning. <0
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... men GWP* ska anvandas i ratt sammanhang!

* GWP* sager inget om vad som ar lamplig metanhalt i
atmosfaren. Forhdjda, om an konstanta metanutslapp, ger
forhojd metankoncentration i atmosfaren.

* Historiken blir avgérande. GWP* “gynnar” de som tidigare
haft hoga metanutslapp, medan de som 6kar sin produktion
belastas hart. Rattviseaspekt?

* Vems metanutslapp ska tas med? Per gard, per sektor, per
land, eller globalt? Systemgransen kommer paverka vardet
pa GWP*

GWP* kan ha anvand-
ningsomraden, men
ar inte lampligt pa
gardsniva, i radgivning
eller klimatavtryck
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Sa: Metan beter sig pa ett annat satt an koldioxid,
men ar dnda en vaxthusgas

* Metan ar en betydande vaxthusgas!

* Metan ar en kortlivad vaxthusgas. Och det beaktas i metriker for vaxthusgaser (t ex GWP)
och scenarion (t ex hur 1,5 °C-mal ska nas)!

* Den enda skillnaden i klimatpaverkan mellan metan med fossilt och biogent ursprung ar
koldioxiden som bildas vid oxidering. Fossil metan = nettotillskott av CO2. Biogent metan =
inget nettotillskott av CO2. Skillnaden beaktas i GWP, men klimatpaverkan av metanet i sig
ar mycket storre an av potentiellt nettotillskott av koldioxid.

* ”Kontanta metanutslapp ger ingen 6kning av metanhalten i atmosfaren”. Sant. Men ar
nivan ratt?! Vad ger oss ratt att behadlla en (for) hog utslappsniva?!
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Jordbruk och klimat
| Sverige

Tillbakablick och nulage
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1990-tal och
tidigt 2000-tal

Klimat ar en ratt ny fraga. IPCCs utvarderingsrapporter blir allt tydligare
med att manniskan paverkar klimatet. Man pratar om kommande
klimatférandringar och 2100.

* Kyotoprotokollet, 1997. Tradde i kraft 2005.
e IPCCs riktlinjer for klimatrapportering
*  Forsta nationella klimatrapporteringarna (NIR).

* Forsta livscykelanalyserna av livsmedel gors i forskningsstudier

* Lifestock’s long shadow, 2006
- riktar ljus mot jordbrukets klimatpaverkan

livestock’s long shadow
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1990-tal och Slutet 2000-tal
tidigt 2000-tal och 2010-talet

Satsningar pa att lara mer och borja arbeta pa gardsniva

KLIMATMARKNING
FOR MAT.

Klimatmarkning fér mat. Svenskt Sigill och KRAV. (fran ca 2009)
Klimatavtryck pa mat (Max, Lantmannen)
Arla tar fram klimatberakning (fran ca 2010)

HKScans gardsinititativet (ca 2020)
Ve,

Greppa Naringens modul Klimatkollen 20A, 20B (2010) m

Cofoten i Excel (2010) och Stank in Mind, Klimatkollen i VERA (2015) i

=

Sanka klimatpaverkan framst genom produktivitet och effektivitet,
och befintlig teknik (t ex konvertera fran olja till biobransle)
BAT-kvavegodsel (Yara)

Standarder for klimatavtrycksberakningar borjar komma: PAS2050,
IDF, FAO LEAP, PEF/PEFCR
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1990-tal och Slutet 2000-tal Idag
tidigt 2000-tal och 2010-talet

Frivilligt och larande blir kronor och krav. Drivet haller pa att flytta fran det offentliga till
livsmedelsindustri och banker.

e Skarpare krav pa klimatatgarder. Fast annu skarpare i t ex Danmark (och Norge)

* Nya metoder med stor effekt: Metanreducerande fodertillskott, atervatning, fossilfri
kvavegodsel, elektrifiering...
« Okat intresse for kolkrediter

* Tidigare klimatberakningar i forskning, nu/snart hos nastan(?) varje lantbrukare

*  Fler utredningar och klimatinitiativ fran allt fler aktorer

* Fler standarder for klimatberakningar etableras. GHG Protocol, Science Based
Targets
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Vi pratar om pagaende, och inte kommande, klimat-
forandringar. Tidshorisonten kortas ner.

Klimatanpassningar och behov av anpassning ar mer reellt.

Torkan 2018 och torkan/blotan 2023 i farskt minne.

Lantbrukarna ar mer palasta, i alla fall pa vissa fragor. Men
klimat ar fortfarande svart, och kansligt(!), amne.

Idag

hander nu.

Det vi (2012) trodde
skulle handa ar 2040,

Citat om pagaende klimatférandringar.

Projektet Gradvis

@ vAxA




Vi ror oss soderut ca 1 meter per timme

Manadsmedel- ...var den samma som | En forflyttning pa...
temperaturen 1991- medel 1961-1991 ...

2020 i...

Pitea... ..Umea. 21 mil.

Umea... ... Sundsvall. 27 mil.

Sundsvall... ... Gavle. 23 mil.

Gavle... ..Malilla. 45 mil.

Malilla... ... Halmstad 25 mil.

Halmstad... ... Malmo 16 mil.

Malmo... ?




Jordbrukets klimatpaverkan ar
inte som andras klimatpaverkan
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Reflektion

* Klimat och jordbrukets klimatpaverkan ar kansligt och polariserande!

* Jordbruket kommer inte undan, och vi kan forvanta oss annu hogre och fler krav
framover.

* Lyssna "bakom” lantbrukarens fraga eller pastaende: Svart halla isar lustgas och
ammoniak, eller skillnaden pa koldioxid och metan

* Hamta information fran t ex Greppa Naringen, RISE, LRF (centralt). S6k efter
information i vetenskapliga artiklar och rapporter, inte direkt fran debattorer.
Tips: s6k med https://scholar.google.com/ fér att se hur manga och vem som har
citerat artikeln/rapporten!
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Lastips

I BIOEKONOMI OCH HALSA
ENHETEN HALLBAR KONSUMTION OCH PRODUKTION
|}

R
S

Kor och klimat

Lantbruket -
och klimatet.

Miljopaverkan av svensk nét- och
lammkottsproduktion

= helnetsorepo

o

Lattlast. Tar upp allt.
https://www.ekolantbruk.se/ Férdjupning om metan
pdf/169161.pdf olinlagring

h _\’-‘l .vﬁii

Bl a bilaga om GWP*




Bra webbsidor

* TABLE Debates https://tabledebates.org/ . Internationell om mat och milj6. Nyheter
om forskning, debattinlagg, webbinar. Nyhetsbrev FODDER newsletter
https://tabledebates.org/fodder

* DCA, Danish Centre For Food and Agriculture https://dca.au.dk/en/
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