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AKERMARK SOM KOLSANKA

P4 grund av 6kande specialisering, intensifiering och minskad anvindning av biogodsel har vi
idag jordbruksomraden dir vi forlorar organiskt material frin dkermarken. Kolforlusten fran
mineraljordar har i den senaste svenska klimatrapporteringen uppskattats till att i genomsnitt
motsvara 60 kg koldioxidekvivalenter (CO,-ekv) per hektar och ar.! Forlusten av markkol frin
dkermark ir inte héllbar pa ling sikt, bade av klimatskil och ut markkvalitetsperspektiv, och
atgarder maste forr eller senare vidtas for att bryta denna utveckling. En hallbar anvindning
av akermark ska ge ligsta mojliga bidrag till vixthusgasemissioner samtidigt som livsmedels-
produktionen sikras pa lang sikt.

Att vinda denna utveckling kriver kraftfulla insatser. I denna studie identifierades svenska
odlingsomraden med ensidiga och spannmalsdominerade vixtfoljder dir, baserat pa resul-
tat fran tidigare studier, risken for kolforluster antogs vara hog.? Effekten av att introducera
grisvall studerades pa vixtfoljdsniva med bas i lokala/regionala frutsittningar och markan-
vindningshistorik. Ett omride i en region med hog djurtithet med helt andra forutsittningar
utvirderades ocksi som jimforelse.

En sidan vixtfoljdsforindring skulle ge minga andra effekter 4n markkolsférindringar.
Milsittningen i denna studie var att anligga ett brett perspektiv, och féljande sex aspekter pa
forindringen av vixtf6ljderna i spannmalsrika regioner presenteras:

MARKKOLSEFFEKTER KLIMATNYTTA
av nuvarande och modifierade vixtfoljder utvirderad bade genom livscykelanalys
enligt ISO-standard och metodiken i EUs
fornybartdirektiv

EKONOMI

utvirderad ur bade lant-

OVRIG MIUOPAVERKAN

utvirderad som effekt pa Gvergddning,

. . . L. brukar- och biogasperspektiv
forsurning och partikelemissioner gaspersp

SAMHALLSNYTTA RUMSLIGT PERSPEKTIV
utvirderad som samhillsekonomiskt vir- utvirderat som regionala skillnader
de av sammantagen miljépaverkan i resultaten

I denna rapport sammanfattas projektets huvuddrag och resultat. En lista 6ver de publikatio-
ner som ligger till grund for rapporten finns pa sista sidan. Vi som har arbetat med projektet
ir Lovisa Bjornsson, professor, Thomas Prade, postdoc & Mikael Lantz, bitridande lektor,
vid Miljé- och Energisystem, Institutionen f6r Teknik & Samhille, Lunds Tekniska hogskola.

1 NATIONAL INVENTORY REPORT SWEDEN 2015. GREENHOUSE GAS EMISSION INVENTORIES 1999-2013. NATURVARDSVERKET, STOCKHOLM.

2 LOVISA BJORNSSON, THOMAS PRADE, MIKAEL LANTZ, PAL BORJESSON, SVEN-ERIK SVENSSON & HAKAN ERIKSSON. 2013. IMPACT OF BIOGAS
CROP PRODUCTION ON GREENHOUSE GAS EMISSIONS, SOIL ORGANIC MATTER AND FOOD CROP PRODUCTION — A CASE STUDY ON FARM
LEVEL. F3 - THE SWEDISH KNOWLEDGE CENTRE FOR RENEWABLE TRANSPORTATION FUELS AND FOUNDATION, GOTEBORG.
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UTVARDERADE
OMRADEN OCH
VAXTFOLDER

Tva regioner i Skine och Vistra Gotaland som karaktiriseras av spannmals-
dominerade vixtfoljder kunde identifieras, och visas som S1 (352 000 hektar
dkermark) och S2 (238 000 hektar dkermark) pd kartan. Andelen spannmal pa
dkermark var hir hogre 4n 45 % och djurtitheten lingre 4n 0,3 djurenheter per
hektar dkermark. Forvintningen var att forluster av markkol skulle férekomma
hir med nuvarande vixtfoljd och odlingsmetoder.

Dessutom valdes en djurtit region i Smaland ut for jimforande berikningar,
vilket visas som D pa kartan. Akermarksarealen var hir 74 000 hektar. Spannmal
odlas hir pd mindre 4n 15 % av dkermarken, vall p mer 4n 60 %, och antalet
djurenheter var hdgre 4n 0,6 per hektar dkermark.

For de utvalda S-regionerna identifierades nuvarande typiska spannmélsdo-
minerade vixtfoljder baserat pa odlingsstatistik for 2010-2014°, totalt omfattande
274 000 hektar. Som tinkta framtidsscenarier, dir koltillférseln 6kades genom
hogre tillforsel av odlingsrester, analyserades modifierade vixtfoljder dir tvédrig
grisvall ersatte spannmal eller raps i vixtfoljden. I D-regionen identifierades en
nuvarande fyradrig vixtf6ljd som redan innehdll tre ar vall. Hir gjordes istillet ett
antagande om okad vallproduktion genom intensifiering av nuvarande vallodling,.

3 YLVA OLSSON. STATISTIKSAMMANSTALLNING OVER AKERMARKSANVANDNING 2003-2014 PA SKORDEOMRADESNIVA.
JUNI 2015. STATISTIKENHETEN, JORDBRUKSVERKET.
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ENERGIGRODOR PA AKERMARK

I spannmélsregionerna finns liten avsittning for vall som djurfoder, och griset
antogs istillet anvindas som energigroda for biogasproduktion. Detta val gjor-
des ocksa for att illustrera den potentiella konflikt som uppstar nir energigro-
dor ersitter livsmedels/fodergrodor pa dkermark, och demonstrera vilka f6r- och
nackdelar det kan innebdra. Nir framtida utmaningar i livsmedelsférsorjning
diskuteras kritiseras ofta anvindningen av dkermark for energigrodor, vilket ses
som konkurrerande.” Samtidigt méste en framtida livsmedelsforsorjning ske med
minimerade vixthusgasemissioner, och pa ett sitt som ir lingsiktigt héllbart dven
vad det giller markkvalitetsaspekter.

4 DIRECTIVE (EU) 2015/1513 OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL OF 9 SEPTEMBER 2015 AMENDING
DIRECTIVE 98/70/EC RELATING TO THE QUALITY OF PETROL AND DIESEL FUELS AND AMENDING DIRECTIVE 2009/28/EC
ON THE PROMOTION OF THE USE OF ENERGY FROM RENEWABLE SOURCES.
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GRASVALL TILL BIOGAS

I spannmalsregionerna S1 och S2 gjordes antagande om att nya biogasanliggningar byggdes
for att drivas med enbart grisvall som révara. Tva anliggningsstorlekar utvirderades; 24 GWh
per ér, vilket dr en typisk storlek sett till dagens biogasanliggningar, och 48 GWh, for att
utvirdera skaleffekten pa miljopaverkan och kostnader.

I djurregionen D anvinds nuvarande vallproduktion till djurfoder, och endast det 6ver-
skott som producerades genom intensifiering antogs anvindas for biogasproduktion i det mo-
difierade scenariot. Hir modellerades biogasproduktionen pa en befintlig anliggning, Sivsjo
biogas, som idag drivs med frimst godsel som biogasravara. Gris antogs hir utgora komple-
ment till dagens 55 000 ton gddsel vilket medforde en biogasproduktion pa 19 GWh per ar
varav 11 GWh fran gris. Vidare antogs att det endast krivdes mindre tilliggsinvesteringar i
inmatningssystemet for att kunna tillfora grisensilage till anliggningen.

Griset filttorkades och exakthackades, och lagrades i plansilos vid biogasanliggningen.
Den producerade biogasen antogs anvindas som drivmedel for bussar eller lastbilar och pro-
ducerad biogddsel anvindes i odlingen, vilket ytterligare bidrar till koltillférseln.

Rétresten, den flytande restprodukten efter biogasproduktion, innehéller alla nirings-
dmnen fran griset samt den svarnedbrytbara del av det organiska materialet som inte kunnat
brytas ned vid biogasproduktion. Denna antogs dterforas till dkermark som biogodsel var/
tidig sommar i hostvete och grisvall. Ravarutillforseln och kretsloppet for biogodseln illus-
treras pa nista sida. Spridningen antogs ske med slipslangspridning med slipfot vilket gav
en begrinsad ammoniakavging i hdstvete. I vall antogs dock forlusterna motsvara 20 % av
tillfort ammoniumkvive. Kvarvarande ammoniumkvive antogs ersitta mineralgodsel.

Transportavstandet for bide vall till biogasanliggning och rétresten ut fér spridning pa
samma filt beriknades baserat pd antagande om en dkerareal som var jimnt fordelad dver den
totala markarealen, och en biogasanliggning som lag i centrum av ett cirkuldrt upptagnings-
omrade. Effekten av ga upp till den storre anliggningsstorleken i S1-regionen blev ett 6kat
transportavstand frdn 5 till 7 km enkel vig, f6r S2-regionen frin 8 till 11 km. Fér D-regionen
beriknades transportavstandet pa samma sitt till 11 km enkel vig.

Biogasen uppgraderades, komprimerades och transporterades till tankstationer med ett
antaget transportavstind pa 50 km enkel vig i spannmalsregionerna och 100 km enkel vig i
djurregionen. Vid slutanvindning antogs 1,2 kWh biogas krivas for att ersitta 1 kWh diesel.
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RAVARA TILL BIOGAS OCH KRETSLOPP FOR BIOGODSEL
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METODER

Ett antal olika tillvigagingssitt och metoder har tillimpats i projektet, och nigra med speciell
betydelse for resultattolkningarna beskrivs kort har.

MARKKOLSEFFEKTER

For berikning av markkolseffekt av vixtf6ljdsférindringarna bide med och utan tillférsel av
biogddsel anvindes regionspecifika indata, resultat fran lokala lingliggande odlingsf6rsok samt
en markkolsmodell framtagen inom SLU.

Markkolstérindringar berdknades som mingden kol som pi lang sikt tillkom eller frigjor-
des fran marken baserat pd mingden kol som tillférdes marken i form av vixtrester, godsel
eller rotrest, midngden kol som redan fanns i jorden och andra lokala forutsittningar.

MILIOPAVERKAN

Miljopaverkan beriknades baserat pa livscykelanalys (LCA) enligt ISO-standard.® Insatser och
emissioner kopplade till energi- eller materialanvindning, emissioner av t ex ammoniak och
nitrat, metan och lustgas, samt koldioxid som inte ir kopplat till energianvindning utan
frisicts eller tags upp vid markkolsforandringar inkluderas. For att ta hinsyn dill skillnaden i
produkter ut frin nuvarande och modifierade vixtfoljder tillimpades systemutvidgning, dir
effekten av att vi forlorar produktion av livmedelsgrodor eller att biogasen ersitter diesel ut-
virderas ur ett miljéperspektiv. Vixthusgasemissioner anges som koldioxidekvivalenter (CO,-
ekv) ur ett hundraérsperspektiv.” Dessutom redovisas 6vergddningspotential (som PO, *-ekvi-
valenter), forsurningspotential (som SO, -ekvivalenter) samt emissionen av partiklar.

En alternativ metod anvindes ocksé for berikning av vixthusgasemissioner, den forenk-
lade berikningsmetod som standardiseras i EUs férnybarhetsdirektiv (renewable energy di-
rective, EU RED).® Biogas som drivmedel i4r i Sverige befriat fran koldioxidskatt t o m 2020
forutsatt atce EUs hallbarhetskriterier for biodrivmedel uppfylls, och ett av kriterierna ar att
vixthusgasemissionen ska vara 60 % (nya anliggningar frin 2015) respektive 50 % (befintliga
anldggningar efter 2018) ligre 4n for referensemissionen for fossila drivmedel.

Skillnader mellan EU RED-baserad analys och analys enligt ISO-standard som fér stor
betydelse i detta arbete dr att om produktionen sker pa befintlig akermark ska inte direkta
markanvindningsforindringar (dLUC) medriknas. Det betyder att markkolsférindringar

som beror pa skillnader i koltillférsel mellan grodor inte ska inkluderas.

5 OLOF ANDREN & THOMAS KATTERER. 1997. ICBM: THE INTRODUCTORY CARBON BALANCE MODEL FOR EXPLORATION OF SOIL CARBON
BALANCES. ECOLOGICAL APPLICATIONS, 1997. 7(4): 1226-1236.

6 INTERNATIONAL STANDARDIZATION ORGANIZATION, ISO. 2006. SS-EN ISO 14044. ENVIRONMENTAL MANAGEMENT — LIFE CYCLE ASSESSMENT
— REQUIREMENTS AND GUIDELINES.

7 INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE, IPCC. 2006. GUIDELINES FOR NATIONAL GREENHOUSE GAS INVENTORIES.

8 DIRECTIVE 2009/28 /EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL ON THE PROMOTION OF THE USE OF ENERGY FROM
RENEWABLE SOURCES.
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EKONOMIBERAKNINGAR

Det ekonomiska utfallet av de nuvarande och modifierade vixtfoljderna beriknades frin lant-
brukarens perspektiv. Kostnader for odling, skord, hantering och lagring av gris som biogasra-
vara beriknades och jaimfordes med intikter fran avsalu av grédor respektive biogasravara. For
spannmaélsregionerna antogs att det ekonomiska utfallet for ur vixtfsljdsperspektiv inte skulle
forandras nir grisvall ersatte livsmedelsgrodor, for att den modifierade vixtfoljden skulle vara
attraktiv for lantbrukare. Priset for grisvallen beriknades baserat pa denna forutsittning, och
jamfordes med betalningsformagan frin biogasanliggningens sida.

For djurregionen antogs att produktionskostnaderna for befintlig foderproduktion i den
nuvarande vixtf6ljden ticktes av djurproduktionen. Vid en intensifiering av grissvallproduk-
tionen antogs att foderandelens kostnader for grisvallen ticktes och att lantbrukare kunde fa
ca 1 kr per kg torrsubstans (TS) for griset som biogasravara. Effekter av detta pa det ekono-
miska resultatet undersoktes.

Direfter beriknades kostnaden for att producera och distribuera fordonsgas ur biogaspro-
ducentens perspektiv. Utdver kostnaden for rdvaran inkluderar produktionskostnaden ocksa
kapitalkostnader, driftskostnader inklusive processenergi samt kostnader for att distribuera
fordonsgasen till slutanvindaren.

Slutligen beridknades l6nsamhet i att producera biogas fran vall baserat pa dagens of-
fentligt tillgingliga marknadspriser samt vilka férindringar som skulle beh6vas for att ni
l6nsamhet.

SAMHALLSEKONOMISK NYTTA

Litteraturdata for olika samhillsekonomiska virderingar av miljopaverkan anvindes for att
rikna om miljopéverkan till samhillsekonomiskt virde. For vixthusgasemissioner anvindes
virdet pa den svenska CO,-skatten for 2016, 1,1 kr per kg CO,, vilket kan anses vara en
aktuell virdering fran svenska beslutsfattare. For 6vergddning anvindes baserat pa en rekom-
mendation fran Naturvardsverket ett intervall pd 4-74 kr per kg N.”

For forsurning anvindes ett intervall pd 29-46 kr per kg SO, ."” Partikelemissioner har gi-
vits olika virdering beroende pd om de sker pé landsbygd (590 kr per kg) eller i titort (3 000
tll 13 000 kr per kg).'* Alla emissioner i produktion av grédan och biogasen antogs ske pa
landsbygd, medan partikelemissioner vid slutanvindning i fordon utvirderades bide som om
hela emissionen skulle ske pd landsbygd och med ett medelvirde f6r mindre titorter (4 500
kr per kg). De slutresultat som presenteras hir dr exempel dir all miljopaverkan antingen
virderas till ligsta eller till hogsta samhillsekonomiska virdet.

9 MONETARA SCHABLONVARDEN FOR MIUOFORANDRINGAR. 2009. NATURVARDSVERKET, STOCKHOLM.
UPPRAKNAT TILL 2016-ARS PENNINGVARDE.
10 ANALYSMETOD OCH SAMHALLSEKONOMISKA KALKYLVARDEN FOR TRANSPORTSEKTORN: ASEK 6.0. 2016. TRAFIKVERKET, BORLANGE.
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MARKKOLSFORANDRINGAR

Figur 1 visar resultatet for markkolsutvecklingen 6ver tid i nuvarande vixtodling (heldrag-
na linjer). For spannmalsregionena visas sedan dels effekten av enbart grisvall integrerad i
vixtfoljden (streckad linje), och det ytterligare bidraget av att biogddseln som blir kvar efter
biogasproduktion frin vallen atercirkuleras till odlingen (prickad linje).

Berikningarna visar att vi i nuvarande vixtf6ljd tappar kol fran dkermarken i en omfatt-
ning som for vixtfoljden i Vistra Gotalandsomradet motsvarar ett ton CO -ekv per hektar
och ar. Det motsvarar nira 4 ginger si stort vixthusgasbidrag som dieselanvindningen i
samma odling. I Skineomradet ir kolforlusten i utgangsliget betydligt ligre, 0,14 ton CO,-
ekv per hektar och dr, men 4nd4 mer dn dubbelt s stor som for mineraljordar i snitt i landet.
Skillnaden beror bide pa att mingden markkol frin bérjan 4r ligre, och pa att tillforseln av
odlingsrester 4r hogre.

Markkolsutvecklingen kan dock i de modifierade scenarierna vindas, i Vistra Gotaland
till nira neutralt (Figur 1, S2 modifierad med biogddsling), att dagens markkolshalt kan
bibehillas. I Skane blir resultatet att dkermarken blir en kolsinka, att kol hir binds in i en
omfattning motsvarande 0,9 ton CO,-ekv per hektar och ar (Figur 1, S1 modifierad med
biogddsling).

I D-regionen har vi en okande markkolshalt redan i utgingsliget, och intensifieringen
och den 6kade biogddseltillforseln i det modiferade scenariot ger bara en obetydlig effekt pa

markkolsinbindningen.
FIGUR 1. MARKKOLSUTVECKLING
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KLIMATNYTTA

Klimatpaverkan i odling visas i Figur 2 for nuvarande och modifierade vixtfoljder i
spannmélsregionerna. Markkolsutvecklingen i Figur 1 visas hir som ett arligt upptag (marken
fungerar som kolsinka, negativa virden) eller utslipp av vixthusgaser. Alla virden visas som
en snittemission per hektar 6ver hela vixtfcljden.

Lustgasemissioner utgor en stor del av emissionerna i odling. Lustgas bildas nir kvive
i olika former tillfors dkermarken, och nir bade biogddsel och kviverika odlingsrester fran
grisvallen tillférs i de modifierade scenarierna blir den totala emissionen av lustgas hogre.
A andra sidan bidrar bade biogodslingen och odlingsresterna frin grisvallen till markkol-
suppbyggnad, vilket ger en minskad (S2) eller undviken (S1) emission. Bidraget frin vallens
odlingsrester och biogédslingen med rétresten ger dérfér en sammantaget minskad emission
av vixthusgaser.

Forindringarna i dvriga insatser i odling (diesel, mineralgddsel mm) minskar i de modi-
fierade scenarierna, men forindringen ir relativt liten.

FIGUR 2. KLIMATPAVERKAN | ODLING
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Nettoemissionen frin odling visas i Figur 3. En 6verging frin de nuvarande till de modifie-
rade scenarierna ger en klimatnytta, en undviken emission, pa 0,8 (S1) respektive 0,5 (S2) ¢
CO,-ekv per hektar och ar. I Figur 3 liggs emissionen frin biogasproduktion och effekten av
systemutvidgning (dir producerad biogas ersitter diesel och minskad produktion av grodor
ska kompenseras genom odling pa annan plats i regionen) till for de modifierade scenarierna.
Dessa emissioner utgor netto en klimatnytta, en undviken emission, pa 0,7 (S1) respektive
1,1 (§2) t CO,-ekv per hektar och ar. Det sammantagna resultatet, dvs skillnaden i emission
vid en 6vergang frin nuvarande scenario och det modifierade i Figur 3, dr en klimatnytta pd
1,5 -1,6 ton CO,-ekv per hektar och ar (Tabell 1). I Tabell 1 redovisas 4ven resultatet beriknat
med ISO-metodiken men angivet per M] producerat biodrivmedel.

Detta kan jimf6ras med emissionen per M] biodrivmedel beriknat med metodiken som
specificeras i EU RED. EU RED-resultaten visas uppdelat per dr for vallen eftersom det ar
skillnad mellan ett fullt produktionsir och det ér vallen bryts, och visas dven for de tre pro-
duktionsaren med vall i D-regionen.

FIGUR 3. TOTAL KLIMATPAVERKAN
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Berikningsmetoden i EU RED bygger pa en forenklad analys dir inte vixtfoljdsperspek-
tiv eller hansyn till markkolsforindringar baserade pa skillnader mellan grodor pa akermark
vigs in. Grisvall bidrar med viktig markkolsinbindning, vilket framgar av den ISO-baserade
analysen (Figur 2). I en RED-baserad berikning exkluderas dock denna aspekt, och vall ger
som bist ger en utslippsminskning pa 62 % jimfort med fossil referens (S1 for grisvall ar 5,
Tabell 1). Kravet i EU RED idag ir att reduktionen ska vara 60 % for anliggningar som tags
i drift fran 2015. Vall det aret vallen bryts klarar inte detta. Detta beror huvudsakligen pa att
bidraget till lustgasemission fran kviverika odlingsrester riknas in, men klimatnyttan frin bi-
draget till markkolsuppbyggnad exkluderas. Detta gor att berikningen enligt EU RED i detta
fall inte speglar den verkliga klimatnyttan, och blir kraftigt missvisande. Det skulle ga att
modifiera odling och process i bide S1 och S2-regionen si att genomsnittsvallen skulle klara
en 60-procentig reduktion, t ex genom att byta ut diesel i odling (motsvarar 5 g CO,-ekv per
M]) mot férnybara drivmedel, eller genom att minimera metanlickaget vid biogasproduktion
(motsvarar 3 g CO,-ekv per MJ).

For djurregionen, dir grisvallen antas tillféras en befintlig anliggning for produktion av
biodrivmedel, klaras det kommande kravet pa 50 % reduktion. Aven hir skulle ravaran kunna
klara en 60-procentig reduktion, t ex genom att diesel i odling (motsvarar 5-6 g CO,-ekv per
MY]) ersattes av fornybara drivmedel.

TABELL 1. VAXTHUSGASEMISSIONER.
SKILLNAD | RESULTAT MED OLIKA BERAKNINGSMETODER.

ST S2 D

ISO EU RED ISO EU RED EU RED
Ars | Aré Ars | Are | Ar2 | Ar3 | Ar4
t CO,-ekv per
hektar och ar -1,5 -1,6
g CO,-ekv 20| 32 | 43 | 29 | 38 | 44 | 38 | 37 | 38
per MJ
% reduktion -62% | -49% -55% | -48% | -55% | -55% | -55%
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OVRIGA MIUOEFFEKTER

Den livscykelanalys (LCA) som genomfordes visade dven pd andra férandringar i miljopaver-
kan, som att partikelemissionerna skulle 6ka i produktionen, men minska da biogasen ersatte
diesel och ge en minskning totalt sett. Introduktionen av gris i vixtfoljderna minskade nitrat-
lickaget frin dkermarken, men den dkade biogddslingen dkade emissioner av ammoniak till
luft, vilket gav ett okat bidrag till bide 6vergddning och foérsurning. Modifieringen ar alltsd
inte entydigt positiv ut miljoperspektiv, vilket demonstrerar vikten av att anldgga ett brett
perspektiv for att utvirdera miljopaverkan.

FIGUR 4. PAVERKAN PA OVERGODNING,
FORSURNING OCH PARTIKELEMISSIONER

25

20
15
10

(€,]

0,6

05 [ Produktion netto B Biogas ersétter diesel
b

0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

-0,1

-0,2

-0,3

S ST S2 S2

nuvarande  modifierad nuvarande  modifierad



AKERMARK SOM KOLSANKA

FIGUR 5. KOSTNADER OCH INTAKTER FOR UTVARDERADE VAXTFOLDER
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VALLPRIS

I de undersokta spannmilsregionerna kan ett miljéstod om 500 kr per ha erhéllas for vallod-
ling, dir syftet dr att stimulera hallbar odling och minska lickaget av vixtniring, men vall
odlas trots detta endast pa en mindre del av dkermarken. Vi undersokte vilket pris f6r griset
som skulle krivas for bibehallen intikt jimfort med nuvarande vixtfoljd, vilket skulle kunna
vara ett incitament for lantbrukaren att inféra vallodling ven om man inte skulle tillskriva
den lingsiktiga markkolsokningen i sig ett ekonomiskt virde. Miljostddet for vallodling in-
kluderades inte i berikningen eftersom ett villkor 4r att vallen ligger minst 3 ar.

Produktionskostnaderna per hektar och dr som snittkostnad f6r vixtfoljden visas i Figur 5
(bla staplar). Kostnaderna dominerades av odlingskostnaderna, medan skord, transport samt
lagring av biogassubstrat utgjorde ca en tredjedel av de totala kostnaderna. I de modifiera-
de vixtfoljderna 6kade transportkostnaden, medan odlingskostnaderna sjonk nigot eftersom
mineralgodseln delvis ersatts av biogddsel.

Intikterna visas i samma figur (Figur 5, grona staplar). Priset som krivdes for att fi sam-
ma vinst i vixtfoljden for vall som levereras till den storre biogasanliggningen (48 GWh)
omriknat per torrsubstans (TS) skordad vall blev 1,14 kr per kg TS i region S1 och 1,04 kr
per kg TS i region S2. Prisminskningen pd grund av det kortare transportavstindet till den
mindre anlidggningen (24 GWh) var mycket liten, priset blir dir 1,13 respektive 1,02 kr per
kg TS i S1 respektive S2.

I djurregionen 6kade transport och lagringskostnaderna nigot i den modifierade, inten-
sifierade, vixtfoljden (Figur 5). I djurregionen beriknades inte ett pris baserat pa bibehillen
intikt pa samma sitt som for spannmalsregionerna, utan ersittningen for biogassubstratet
antogs vara ca 1 kr per kg TS, vilket skulle leda till ett forbéttrat ekonomiskt resultat i odling.



KOSTNAD BIOGASPRODUKTION [kr per kWh fordonsgas]

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

AKERMARK SOM KOLSANKA

KOSTNAD BIOGASPRODUKTION

De beriknade vallpriserna anvindes som ravarupriser vid biogasproduktion, och en kostnad
for den producerade biogasen beriknades (Figur 6). Skalférdelarna gor att den storre produk-
tionsanliggningen nar en ligre produktionskostnad i de bida spannmalsregionerna. Kostna-
den ir dock hogre dn det beddmda marknadspriset pa 1,04 kr per kWh fordonsgas (streckad
linje, figur 6). Det krivs dock inga dramatiska férindringar for att ni lonsamhet. For den
storre anldggningen i S2 krivs till exempel en prisdkning for gasen pd endast 6 %. For att nd
lI6nsamhet genom att minska kostnaden fér ravaran krivs istillet en minskning med cirka
20 %. En forutsittning for ovanstaende berdkningar ir att biogasen ir fortsatt skattebefriad.

I djurregionen ir forutsittningarna helt annorlunda och den beriknade produktionskost-
naden f6r biogasen ir ligre 4n marknadspriset. Orsaken 4r frimst att detta ror sig om en be-
fintlig anldggning dir det antas finnas utrymme for att tillféra ytterligare ravaror. Produktio-
nen har dirfér endast belastats med kapitalkostnaderna for de antagna tilliggsinvesteringarna.
Det bér dock papekas att det inte gjorts ndgon djupare analys av vilka tilliggsinvesteringar
som kan komma att krivas vid anliggningen.

FIGUR 6. PRODUKTIONSKOSTAD BIOGAS
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SAMHALLSEKONOMISKT VARDE

Det sammantagna samhillsekonomiska virdet av miljoeffekten av en 6verging frin nuvaran-
de spannmalsdominerade vixtfoljder till den modifierade vixtfoljden dir grisvall anvinds for
biogasproduktion utvirderades f6r spannmalsregionerna. Virdet uppgick till 1 500 — 2 500
kr per ha (i hela den studerade vixtféljden) med smi skillnader mellan regionerna. Virdet
pa vixthusgasemissioner holls konstant i nivi med koldioxidskatten, medan &vriga miljef-
fekter virderade till antingen ldgsta eller hogsta samhillsekonomiska virdet i det undersokta
intervallet. Det samhillsekonomiska virdet 4r positivt trots den negativa miljeffekten till
overgodning och férsurning.

For att mojliggora en jaimforelse har dven det samhillsekonomiska virdet riknats om
till ett virde per skordad TS grisvall. Exemplet dr berdknat f6r spannmalsregion S2 vid en
produktionsanliggning for 48 GWh per ar (Figur 7). Figuren visar det beriknade priset, det
pris som biogasanliggningen skulle kunna betala for grisvall vid nuvarande gaspris och det
samhillsekonomiska virdet utslaget per skordad TS grisvall.

Som figuren visar finns det ett glapp mellan det pris lantbrukaren skulle behdva for att
bibehélla nuvarande intike i vixtfoljden och det pris biogasanliggningen kan betala vid da-
gens gaspris. Det hoga samhillsekonomiska virdet visar dock att det dr samhillsekonomiske
motiverat att uppmuntra den foreslagna forindringen baserat pa de aspekter som har utvir-
derats i denna studie. Virdet av markkolshéjning eller bevarande av markkol f6r 6kad eller
bibehéllen markbordighet har d4 dndi inte virderats ur samhillsekonomiskt perspektiv. Dock
ir betalningsférmdgan for griset beraknat med antagande om att den producerade biogasen
ar befriad frin CO,-skatt. Detta dr en samhillsekonomisk virdering som redan kommer det
analyserade systemet tillgodo, och virdet av denna skattebefrielse beriknat per kg TS skordat
gris visas i den gra stapeln (Figur 7).

FIGUR 7. JAMFORELSE PRIS OCH VARDE
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SAMMANFATTNING

P4 grund av 6kande specialisering, intensifiering och minskad anvindning av biogodsel har vi
i Sverige idag regioner ddr vi tappar organiskt material i kermarken. Effekterna av att férind-
ra vixtf6ljderna i tva regioner med ensidig spannmélsdominerad vixtfoljd till att inkludera
grisvall under 2 av 6 ar studerades. Vallen antogs anvindas som energigréda for biogaspro-
duktion.

En jimforande berikning genomfordes dven for en djurrik region dir grisvallsodling
redan ir vanligt férekommande.

MARKKOLSEFFEKTER

Markkolsutvecklingen kunde vindas genom att inféra grisvall pd det sitt som undersoktes, i
Skane till att gora akermarken till en kolsinka, i Vistra Gotaland till att dagens markkolshalt

kunde bibehallas.

KLIMATNYTTA

Att introducera gris i vixtfoljden pa den akermark som idag omfattas av spannmaélsvixt-
foljden i dessa regioner, 274 000 ha, skulle kunna bidra med 1,9 TWh biogas, vilket 4r mer
in hela dagens produktion i landets biogasanliggningar (1,6 TWh 2014). Klimatnyttan av
kolinbindningen i dkermark skulle motsvara 0,2 miljoner ton COz—ekvivalenter per ér, och
anvindningen av biogasen som ersittning for diesel skulle ge en ytterligare lika stor utslipps-
reduktion.

OVRIG MILJOPAVERKAN

Den LCA som genomfo6rdes visade dven pd andra forindringar i miljopaverkan, som att par-
tikelemissionerna skulle oka i produktionen, men minska da biogasen ersatte diesel och ge
en minskning totalt sett. Introduktionen av gris i vixtfoljderna minskade kvivelidckaget, men
den 6kade biogodslingen gav ett dkat bidrag till bide évergddning och forsurning. Forind-
ringen ir alltsa inte entydligt positiv, vilket visar hur viktigt det 4r att anligga ett brett per-
spektiv for att utvirdera miljopaverkan.
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EKONOMI

Vi undersékte vilket pris fr griset som skulle krivas for bibehallen intikt jimfort med nuva-
rande vixtf6ljd. Med nuvarande gaspriser skulle gris under dessa férutsittningar vara f6r dyr
som biogasrivara, det skulle krivas en minskning av ravarupriset med 20 % eller en 6kning
av gaspriset med 6 % for att fa en 16nsam produktion ur biogasperspektiv. En forutsittning
skulle ocksa vara att produktionskedjan uppfyller kraven pa 60 % reduktion av vixthusga-
semissioner som giller fér nya anlidggningar fr o m 2015. Detta ér fram till 2020 en férut-
sittning for att biogasen ska befrias fran COz—skatt, och utan denna férdel har inte biogasen
niagon mojlighet att konkurrera med de fossila alternativen. Vixthusgasreduktionen ska di
beriknas i enlighet med metodiken i EU RED. Dir exkluderas dock vissa relevanta aspekter,
som t ex markkolsnyttan av att inkludera gris i vixtfoljden. Klimatnyttan enligt denna berik-
ning framstir dirfér som betydligt simre 4n vid den LCA-baserade berikningen, och gris till
biogas kunde bara med néd och nippe klara kravet pa 60 % reduktion.

SAMHALLSNYTTA

Det sammantagna samhillsekonomiska virdet av den undersokta forindringen var positivt
bade vid ldga och hoga virderingar av 6vriga miljdeffekeer dn klimatpaverkan. Detta trots att
markkolshojningen i sig inte har virderats ur markkvalitetsperspektiv.

RUMSLIGT PERSPEKTIV

Som en jimférelse gjordes dven denna berikning for en djurrik region i Sméiland som redan
har vallodling pd mer 4n 80 % av dkermarken. Hir beridknades ett alternativscenario baserat
pa intensifiering av nuvarande vallodling och pé att griset skulle tillféras en befintlig bioga-
sanliggning med gddsel som huvudrivara. Detta alternativ var under antagna forutsittningar
bide ekonomiskt gingbart och kunde uppfylla kraven pa vixthusgasreduktion. I denna regi-
on ir inte markkolseffekten stor, och heller inte ett problem vid nuvarande dkermarksanvind-
ning. Detta illustrerar hur regionala forutsittningar dsidositts nir hallbarhetskriterier bedoms
utifrin EU RED. Markkolsnyttan virderas inte ekonomiskt, och inkluderas heller inte nir
klimatnyttan beriknas, och detta blir ddrfor inte en aspekt med betydelse i en hallbarhetsbe-
domning baserad pé enbart dessa kriterier. I de férindringar av EUs férnybartdirektiv som
genomfordes 2015 diskuteras aspekter som indirekt paverkan pd markanvindning (iILUC),
och att det kan kullkasta hela klimatnyttan nir vissa livsmedelsgrédor anvinds for biodrivme-
delsproduktion, men den stora klimatpaverkan som en markkolsforlust innebir exkluderas
ndr héllbarhet och klimatnytta bedoms.
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SLUTSATSER

Det dvergripande syftet med denna studie har varit att ta fram fakta som 6kar
forstaelsen for det breda perspektiv som krivs for beslut kring lingsiktigt hillbar
dkermarksanvindning. Forlusten av markkol fran dkermark ir inte héllbar pa
lang sikt, och atgirder maste forr eller senare vidtas for att bryta denna utveck-
ling. En hallbar anvindning av akermark ska ge ligsta méjliga bidrag till vixthus-
gasemissioner samtidigt som livsmedelsproduktionen sikras pa ling sikt. Att in-
fora grisvallodling i spannmalsvixtf6ljder enligt det alternativ som har studerats
hir skulle stoppa eller till och med vinda den kolférlust fran dkermark som sker i
dagens odling och bidra till minskade vixthusgasutslidpp, bade i odling och inom
transportsektorn. Det kan vara samhillsekonomiskt motiverat att uppmuntra
denna forindring dven om den innebir negativ paverkan pa andra miljoaspekter.
Likasa skulle det vara ett sitt att pa lang sikt 6ka eller bibehalla héllbarheten lo-
kalt/regional i livsmedelsproduktionen. Detta maste dd vigas mot det faktum att
dkermark anvinds for odling av energigrodor.

Det ar viktigt att bredda perspektivet och gora tillrickligt langtgaende analyser av
sd komplexa system som anvindning av dkermark. Att viga in lokala férutsict-
ningar, studera odlingssystem och vixtf6ljdseffekter istillet f6r effekter pa enskil-
da grodor och tydliggéra konflikten mellan olika miljomal dr de perspektiv som
studerades hir. Hallbarhetskriterierna i dagens fornybartdirektiv inom EU (EU
RED) omfattar inte de olikheter i forutsittningar som finns i unionen. Arbetet
med att ta fram en bioenergipolicy inom EU for perioden efter 2020 4r pagaende.
For att undvika kontraproduktiva dtgirder borde framtida policies formuleras
som ett ramverk pé ett Svergripande plan. Hallbarhetskriterier, ddr det 4r viktigt
att viga in lokala forutsittningar och rumsliga perspektiv, bor baseras pa veten-
skapligt vilunderbygda bedomningar och formuleras pa nationell niva.
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