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Syfte: Ge er en grund infor resten av kursen.
Forhoppning: Lite repetition och ndgot nytt for alla.

» Vaxthusgaser frdn jordbruket — vad och varfor
« Hur stora ar vaxthusgasutslappen nationellt och globalt?

 Vad ar en vaxthusgas, och hur varderas de?
— Global Warming Potential och koldioxidekvivalenter
— Metanets klimatpdverkan
— Fossilt och biogent kol



Jordbrukets klimatpaverkan

Metan fran
djurhdliningen

Metan bildas om det...:
... ar syrefritt och varmt
... finns (lattomsattbart) organiskt material




Jordbrukets klimatpaverkan

Metan fran Lustgas frén
djurhdliningen kvdve

Lustgas kan bildas om...:

... det finns kvave (ammoniak, nitrat)
... (organiskt material)

... syretillgdngen ar hyfsad




Metan fran
djurhdliningen

Jordbrukets klimatpaverkan

Lustgas fran
kvave

Kol i mark

Upptag och/eller avgdng av koldioxid:

+ Tillforsel av organiskt material (rotter,
skorderester, stallgodsel etc.)

- Nedbrytning av organiskt material
(jordbearbetning, klimat (syre och vatten))

Kvave behovs
Mullhalten paverkar riktningen



Jordbrukets klimatpaverkan

Metan fran Lustgas fran KOlT  koldioxid frén
kvave

mark fossil energi
djurhdliningen

Framfor allt fran forbranning

av olja/diesel/bensin, kol och
naturgas.

Aven frdn utvinning av fossila
branslen




Metan fran
djurhdliningen

Jordbrukets klimatpaverkan

Lustgas fran
kvave

Kol i
mark

Koldioxid fran
fossil energi

Utslapp fran
andra
inkopta varor

Kvavegodsel
Kraftfoder

Annan godsel
Maskiner, byggnader

Kalk
Utsade

Plast
Kem



Jordbrukets klimatpaverkan

Kol i koldioxid fran = S'@PP fran Forandrad

mark fossilenergi ~ andra markanvéandning
inkopta varor

Metan fran Lustgas fran
kvave

djurhdliningen

Forandrad markanvandning: Marker med stora kolforrad (i mark och vegetation) omvandlas sa att mycket kol forloras.
Exempel (internationellt): Gras- och buskmarker = dkermark, Skog = betesmark



Typiska klimatavtryck for jordbruksprodukter

Spannmal

.

® Produktion NPK

= Prod kaptialvaror

= Lustgas fran mark
Bransle o torkning

Mjblk

Notkott Gris Kyckling

CCIY

® Produktion av foder

Lagring stallgodsel = Fodersmaltning = Energi i stall




Hur stora ar vaxthusgasutslappen?

Sverige






kg koldioxidekvivalenter (kg CO,e)

- gemensam matt for vaxthusgaser

Vaxthusgas kg CO,e/kg
vaxthusgas*

Koldioxid, fossilt ursprung 1

Metan 25

Lustgas 298

*Varden som anvands i klimatrapporteringen. Avser Global Warming Potenial, 100 years (GWP100)



Hur mycket ar 1 ton CO,?

« Bensin: Kora 500 mil med bensinbil

- El: Koka vatten i vattenkokare:

2 miljoner gdnger (om vattenkraftsel) eller
9 000 ganger (om kolel)

- Mat: Producera kottet och mjolken som en medelsvensk ater
under ett ar

- Mark: Lustgas fran drygt 1 ha dker
- Godsel: Metan och lustgas fran ca 50 m?3 svin- eller notflyt
- Fodersmaltning: Metan fran 1 mjolkko under 3-4 manader



Ndgra riktvarden for svenskt jordbruk
Inkluderar insatsvaror, inklusive allt foder till djuren

1 ha dker, mineraljord
1 mjolkko, 9 ton ECM

1 diko + kalv till 6 man
1 drssugga + smagrisar
1 slaktgrisplats

Ca 1,5-3
Call

Ca 5,5
Cal,8
Ca 0,8

Paverkas mest av N-givan: hog giva >
hogt varde.

Inkl rekrytering. Hogre mjolkavkastning
ger generellt hogre varde

Inkl rekrytering (20 %)
Inkl gylta.
3 omgdangar/ar



Nagra omrakningar

m—m

Vite (H) C¢H,06 + 6 O, > 6 H,0 + 6 CO,

Kol (C) 12

gvf;/cz cg)N) 12 - Forbranning/Oxidering av 1 kg C > 3,67 kg CO,
y » Forbranning av 1 kg CH, > 2,75 kg CO,

Metan (CH,) 16

Koldioxid (CO,) 44

Lustgas (N,O) 44 1 kg N,O-N = 1,57 kg N,O
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Sveriges territoriella* utslapp av vaxthusgaser 2017
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(Naturvardsverket. 2018. National inventory report Sweden 2018.)
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Sveriges territoriella* utslapp av vaxthusgaser 2017

*Territoriella = utslapp inom Sveriges granser
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(Naturvardsverket. 2018. National inventory report Sweden 2018.)



Miljoner ton CO,e/ar

Den svenska jordbrukssektorns utslapp av vaxthusgaser

4
m Koldioxid Metan ® Lustgas

3

2

1

0 o ] . _

Marken  Fodersmaltning Stallgodsel Lokaler ~ Arbetsmaskiner Betesmark (ej Ak (ej Organogena

i organogen)  or n) jordar

Jordbruk Lokaler och arbetsmaskiner Markanvandning i Sverige



Sveriges territoriella utslapp av vaxthusgaser 1990-2017
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Markanvandning (LULUCF) Ovrigt Avfall ®Jordbruk, inkl energi ®mIndustri ®™ El & fjarrvarme Uppvarmning ™ Inrikes transporter

Totalt: -26% mellan 1990/92 -2015/17, Jordbruket: -8%
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IVA. 2019. Sa klarar det svenska jordbruket klimatmalen

2040
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Ovriga sektorer
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Avfall

. Jordbruk

. Bostader och service
. El och fjarrvarme

Transport

. Industri

Figur 1: Sveriges
territoriella utslapp av
vaxthusgaser 1990-2017
samt nodvandiga
minskningar till

2045. Miljoner ton
koldioxidekvivalenter.
Kalla: Naturvardsverket.




Hur utslappen madste minska globalt for att vi ska klara 1,5°C-malet

Non-CO, emissions relative to 2010

Global total net CO2 emissions Emissions of non-CO2 forcers are also reduced
- or limited in pathways limiting global warming

Billion tonnes of CO,/yr to 1.5°C with no or limited overshoot, but

50 they do not reach zero globally.

Methane emissions

40 In pathways limiting global warming to 1.5°C 1
with no or limited overshoot as well as in
pathways with a higher overshoot, CO2 emissions
30 are reduced to net zero globally around 2050.
0
2020 2040 2060 2080 2100
20 ..
Black carbon emissions
1
10 : :
Four illustrative model pathways —l
0 0
o1 2020 2040 2060 2080 2100
P2
; Nitrous oxide emissions
-1
P3
1
-20
P4
0
2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 2020 2040 2060 2080 2100

IPCC. 2018. IPCC Special Report on Global Warming of 1.5°C
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IPCC, 2013. 5:e utvarderingsrapporten, WG1 (Summary for Policymakers) & Synthesis Report
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Quantitative information of CH, and N, O emission time series from 1850 to 1970 is limited
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Anthropogenic

Natural

Radiative forcing of climate between 1750 and 2011 ¢ysidence

Forcing agent Level
T I I I
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Contrail induced cirrus Low
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Radiative Forcing (W m)

IPCC, 2013. 5:e utvarderingsrapporten, WG1 (Technical summary)




Utslapp och nedbrytning av metan (2003-2012)

GLOBAL METHANE BUDGET

OO

Global Carbon Project

CH4 ATMOSPHERIC
TOTAL EMISSIONS GROWTH RATE TOTAL SINKS
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chemical reactions
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EMISSIONS BY SOURCE
In million-tons of CH4 per year ( Tg CH4 / yr), average 2003-2012
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oceans, permafrost
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Natural and anthropogenic

http://www.globalcarbonatlas.org



http://www.globalcarbonatlas.org

FIGURE 4. Global emissions from livestock
supply chains by category of emissions

1
0.3% '\ 16.4%

Animalieproduktionens
e vaxthusgasutslapp
globalt - totalt
Spridning stallgsdsel, g Fodersmaéltning (FAO, 2013. Tackling climate

betesgddsel (lustgas)
[] Gédsling (lustgas)

B Stallgodselhantering, metan Change through |IV€StOCk)

Stallgddselhantering, lustgas
[] Foder, ris (metan) a ] ? ?

[ Foder (koldioxid) [ ] Energianvandning
B LUC* soja L]
] LUC* betesmark B Efter gérden *LUC = land use change, forandrad markanvandning



Djurantalet har okat globalt
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Mer om vaxthusgaser,
koldioxidekvivalenter och metan



Global Warming Potential (GWP)

En vaxthusgas klimatpdverkan, relativt klimatpdverkan av koldioxid, summerat
éver en viss tidsperiod, vanligtvis 100 ar (GWP,,) eller 20 dr (GWP,,).

Enhet: kg koldioxidekvivalenter (kg CO.e) per kg vaxthusgas

Beaktar...
... vaxthusgasens livslangd i atmosfaren
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kg koldioxid i atmosfaren
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kvar lange i
atmosfaren. Kan
tas upp i hav och
vaxtlighet



kg koldioxid i atmosfaren
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3-5683 Ranneslov  Addison x Fatal

* Very high
production

* Excellent
calving

* Good udder
health

SVENSK
Breeder: Lars-Inge Gunnarsson, Ranneslov, Laholm AVEL

Det lonsamma valet!

f. 1908-1927
motsvarande 40 % av koldioxiden fran
jungfrufarden kvar i atmosfaren

Ca 10 % av metan kvar |
atmosfaren



Global Warming Potential (GWP)

En vaxthusgas klimatpdverkan, relativt klimatpdverkan av koldioxid, summerat
éver en viss tidsperiod, vanligtvis 100 ar (GWP,,) eller 20 dr (GWP,,).

Enhet: kg koldioxidekvivalenter (kg CO.e) per kg vaxthusgas

Beaktar...
... vaxthusgasens livslangd i atmosfaren

... vaxthusgasens stralningsdrivning (Radiative forcing) — hur mycket stors jordens
energiutbyte med rymden



intensitet

absorptionsférmaga

0,1

ozon (O,)
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0,1

Vaxthusgasernas inverkan pa stralningen i jordens atmosfar

ultraviolett stralning  synligt ljus infrardd stralning (v@rmestralning)

Utgaende
varmestralning

Inkommande
solstralning

4 5678 10 20 30 40 30 100

vaglangd (um)
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Nagra olika gasers absorptionsférmaga
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Vattenanga (H,O)

Koldioxid (CO,)

Metan (CH,)

Dikvaveoxid (N,O)

30 40 50 100
vaglangd (um)

02 03 0405 1 2 3

Naturvardsverket. 2016.
En varmare varld.



intensitet

0,1

%
100

—_—
S X

absorptionsféormaga

"Fénster”
som slapper
Ozonskiktets in solljus Delvis tilltédppt
absorption av "fonster” fér utgaende
ultraviolett 0,0, varmestralning

Vaxthusgasernas inverkan pa stralningen i jordens atmosfar

ultraviolett stralning  synligt ljus infraréd stralning (varmestralning)

Utgaende
varmestralning

Inkommande
solstralning

0,2 0,3 0405 1 2 3 4 5678 10 20 30 40 50 100
vaglangd (um)

Atmosfiarens sammanlagda absorptionsférmaga

solstralning

0,2 03 0405 40 50 100

vaglangd (Um)

n narmare titt pa "fonstret” fér utgaende varmestralning

Extra absorption efter
en férdubbling av
atmosfarens koldioxidhalt

Absorption vid naturlig (fér-
industriell) halt av koldioxid

Absorption om atmosfaren
hade varit helt utan koldioxid

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 vaglangd (Um)

Naturvardsverket. 2016.
En varmare varld.



Global Warming Potential (GWP)

En vaxthusgas klimatpdverkan, relativt klimatpdverkan av koldioxid, summerat
éver en viss tidsperiod, vanligtvis 100 ar (GWP,,) eller 20 dr (GWP,,).

Enhet: kg koldioxidekvivalenter (kg CO.e) per kg vaxthusgas

Beaktar...
... vaxthusgasens livslangd i atmosfaren

... vaxthusgasens strdlningsdrivning (Radlative forcing) — hur mycket stors jordens
energiutbyte med rymden

... kolets ursprung (galler koldioxid och metan)
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® metan ®koldioxid
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Utslapp av 1 kg koldioxid och 1 kg metan
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Jtslapp av 1 kg koldioxid och 1 kg metan

Metanets klimatpaverkan
relativt koldioxid =

Orange ytan (metan)
dividerat med den svarta
ytan (koldioxid).

Vanligast pa 100 ars sikt
(GWP,y,), men aven 20 ars
sikt (GWP,)



Utslapp av 1 kg koldioxid och 1 kg metan per ar i 100 &r.

klimatpdverkan, relativt koldioxid
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Utslapp av 1 kg koldioxid och 1 kg metan per ar i 20 ar.
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Det hér fotot av Okand férfattare licensieras enligt CC BY-SA


https://en.wikipedia.org/wiki/Ullared
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

GWP,,,, kg CO,e/kg vaxthusgas

Koldioxid, fossilt ursprung 1
Koldioxid, biogent (0)
Metan 25
Lustgas 298

Referenser: IPCC*s fjarde (2007) utvarderingsrapport. *IPCC = Intergovernmental Panel on Climate Change, Pa svenska "FNs

klimatpanel”




GWP,,,, kg CO,e/kg vaxthusgas

Vaxthusgas IPCC, 2007 IPCC, 2014 1IPCC, 2014
utan cc fb* med cc fb*

Koldioxid, fossilt ursprung 1 1 1

Koldioxid, biogent (0) 0 0

Metan, fossilt ursprung 25 30,5 36

Metan, biogent ursprung 25 28 34

Lustgas 298 265 298

Klimatrapporteringen, Klimatkollen i VERA, Nyare LCA och klimatavtryck

klimatklivet, manga tidigare  Arlas verktyg(?)
livscykelanalyser (LCA)

Referenser: IPCCs fjarde (2007) respektive femte (2014) utvarderingsrapport.
*climate-carbon feedback (cc fb) — aterkopplingar i klimatsystemet




Kol i mark och groda




Produktion och konsumtion 1 kg TS grovfoder -
floden av biogent kol

metan: 0,016kg kol metan: 0,003kg kol

Ensilage:

0,42 kg kol Stallgodsel:

0,14 kg kol

// > Mjolk: 0,096 kg kol

Rotter etc.. :
0,1 kg kol N Mark: 0,036 kg kol



Produktion och konsumtion 1 kg TS grovfoder
- Potentiell klimatpaverkan*, inklusive floden av biogent kol

1,5
1 I

3 0,5
e
(.n .
|_
2 0 - | * Tillagg for lustgas fran
I mar gav konsfoder-  stallgddsel- Totalt mark och stallgédsel
Q smaltnin lage e T
LC; -0,5 - N9 ad Beaaaaaa0t Tillagg insatser 1 odlingen
= lustgas Omrakning till kg CO.e

1 - ¥ metan

m fossil koldioxid
15 ® biogen koldioxid
’ = kol kvar i falt
kol i mjolk
-2
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utslappen forskjuts...

M..03ar
...14ar
...4 &r
30 40 50 60

ar

Y %
Wi nness?



s
&
"

<.
Xy
&4'(

\%
{NINGSSP

Received: 5 January 2020 Accepted: 4 May 2020 Published online: 12 June 2020
DOI: 10.1002/agj2. 20286

FORUM

A proposal to rethink agriculture in the climate calculations

Per Frankelius

Department of Management and

Engineering, Link6ping University, Abstract

Linkdiping SE-581 83, Sweden According to the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), agricul- s e e
c pondence ture is a main source of negative greenhouse gases. The calculations are based on

Per Frankelius, Department of Manage- empirical facts but also, like all research, on certain perspectives or paradigms

mentand Engineering, Link6ping Univer- including assumptions and subjective choices of system boundaries for analysis.

sity, SE-581 83, Link{ping, Sweden.

Email: per frankelius@liu.se Greenhouse gases in relation to agriculture are often presented in diagrams

showing, for example, arrows of emissions from soil, cattle, tractors, and manure
storage. However, the fundament of agriculture is the photosynthesis. Carbon

dioxide (CO,) is caught by crops that, in turn, produce oxygen (0,) and at the Research Article

same time binds carbon (C) in roots and shoots. One part of this C transforms S N
e e Valuing carbon capture in agricultural production: examples

debate, and by IPCC. But the main part transforms into harvested crops, that is,

cereals like wheat (Triticum aestivum L.), and other carbohydrate products like fl’Om Sweden

pea (Pisum sativum 1..) or oilseed. This last-mentioned photosynthesis effect is
not, in the IPCC calculations, considered as a positive climate contribution from
the agricultural sector. The consequence of this might be that policymakers will
not understand the whole picture of agriculture in relation to climate effects;

K. Linderholm'® . T. Katterer? . J. E. Mattsson®

and therefore make decisions that affect food production, climate change, and Received: 14 January 2020 / Accepted: 16 June 2020 / Published online: 22 June 2020
biodiversity in a not optimal way from a holistic sustainability viewpoint. ©The Author(s) 2020 OPEN
Abstract

Agriculture is regarded as a net emitter of greenhouse gases (GHG), but sequesters huge amounts of carbon in soils,
bioenergy substrates, and food products. The global accounting system for climate impact based on life cycle assessment
(LCA) methodology only takes account of costs (emissions), and not income (carbon and energy binding), leading to the
conclusion that agricultural activities should decrease to mitigate climate change. This study considered an alternative
accounting system, carbon capture LCA (CC-LCA), that allocates value to carbon sequestration in agricultural products.
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Jordbrukets klimatpaverkan
ar inte som andras pdverkan

% Andra vaxthusgaser (metan och lustgas) an
koldioxid har stor betydelse

%+ Biologiska processer har stor betydelse
« Komplexa
« Samverkar
«  Alltid &r det nat”
< Det gar inte komma ner till noll metan och lustgas

< Potential att vara en kolséanka, men sankan maste
vara bestandig

- Behdver acceptans for vaxthusgaser fran
jordbruket, aven bland oss i branschen!
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Klimatnyckeltal i rddgivningen
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Vara forutsattningar talar for oss

Vi har fordelar av vart klimat, bra djurhalsa och god
produktion

Mdanga forbattringar, effektiviseringar och battre koll i
produktionen gar hand i hand med battre
klimatprestanda

Flera produktionsnyckeltal = bra klimatnyckeltal! -
Du kan ge samma rad som inom annan produktions-
och miljéradgivning!



Aktorer och begrepp, las mer

« IPCC, Intergovernmental Panel on Climate Change (FNs Klimatpanel): Utvarderar
den vetenskapliga kunskapen relaterad till klimatforandringar.
Utvarderingsrapporter (Assessment Reports). Riktlinjer for inventering av landers

vaxthusgasutslapp (Guidelines for National Greenhouse Gas Inventory Reports)
http://www.smhi.se/tema/ipcc

 Klimatrapportering: Rapportering av nationella (territoriella) vaxthusgasutslapp
till UNFCCC. Foljer standardiserad metod och mall.



http://www.smhi.se/tema/ipcc

