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Bakgrund

Projektet syftade till att utveckla en mer omfattande ansokan om ett forskningsprojekt, som
sdnts in och beviljats.

Projektets bakgrund giller ett flertal allvarliga fragestillningar som vicks av den samlade
paverkan pa, men dven av, jordbrukssystemen. Klimatforandringar, globalisering och en
snabbt okande efterfragan, som #r en foljd av en kraftig ekonomisk expansion i vérlden
folkrikaste stater - Kina och Indien - skapar stora utmaningar. Det handlar om allvarliga
miljoeffekter av ett modernt jordbruk, om stora fordandringar av marknaden och om en
nodvindig anpassning till ett forandrat klimat, savél nationellt som internationellt.

Aktuell forskning (t. ex.Steinfeld e al. 2006; Goulding et al. 2007; Morison et al. 2007;
Pretty 2007; Smith 2007) har visat pa stora miljoeffekter av en modernt och hogindustrialise-
rat jordbruk. Ett specifikt exempel utgors av animalieproduktionen, som enligt nya berak-
ningar (Steinfeld et al. 2006) bidrar med 14-18% av ménsklighetens totala utsliapp av
vixthusgaser. Dessutom forutspas den samlade konsumtionen av animalier att oka till foljd av
okad efterfragan i Kina och Indien.

For svenskt vidkommande aterfinns de globala problemen i mindre skala. Jordbrukets milj6-
och klimatpaverkan maste minska samtidigt som produktionen vidmakthalls trots kommande
forandringar av klimatet, och de patagliga osdkerheter som sannolikt kommer prigla en
framtida klimatregim med atféljande krav pa olika anpassningsatgérder savil for vixtodling
som for animalieproduktion (SOU 2007, kap 4.4.2).

Det angeldget med undersokningar betriffande olika anpassningsatgérder dels pa gardsniva,
dels pa nationell niva. Denna rapport behandlar fragestillningar i anslutning till saidana
tankbara atgirder i anslutning till det sa kallade tva-graders-malet”, d v s att begréinsa den
forvintade globala temperaturokningen till tva grader. Flera olika atgérder &r tdnkbara, savil
for den enskilde lantbrukaren som for olika marknadsaktorer och myndigheter. Dessa atgérder
kommer vara mer eller mindre effektiva, med avseende dels pa klimat- och miljopaverkan
dels med avseende pa anpassning till ett fordndrat klimat (nya grodor, nya odlingsmetoder,
nya sjukdomar), och mer eller mindre kostsamma. Hinder och drivkrafter for dessa atgiarder
behover kartliggas. Vilka hinder finns pa gardsniva, inom landet och internationellt hos olika
aktorer for att man skall kunna vidta effektiva atgérder? Det dr sannolikt att hinder for
fordndring bland annat &r kopplade till uppfattningar om konsekvenserna av olika atgirder.
Alltsa behover konsekvenser av olika atgérder - t ex betriffande brukningsmetoder,
miljokonsekvenser och ekonomi - undersokas. Ett varmare klimat kommer sannolikt att
medfora ett okat lickage av ndringsdamnen och vixthusgaser fran jordbruksmarken och andra
krav pa bekdmpning, samtidigt kan 6kade priser pa jordbruksprodukter stimulera
anvindningen av olika insatsmedel (handelsgddsel, pesticider). Detta &r bara ett exempel pa
de avvigningar som behover goras mellan nationella/globala miljomal och produktionsmal.

Material och metoder

Arbetet genomfordes som en litteraturgenomgang med efterféljande analys av
forskningslédget, inkluderande pagaende kinda projekt, vilken resulterade i en identifikation
av fragestillningar och tdnkbara forskningsmetoder.



Resultat
Projektets konkreta resultat 4r en storre forskningsansokan (beviljad = pagaende projekt), och
en rapport (se nedan).

De forskningsfragestéllningar som identifierats i projektet &r:

Hur stor blir nettoeffekten pa vixthusgasutslippen av att anvinda mer nordeuropeiskt
proteinfoder i nordisk mjolk- och kottproduktion istdllet for soja fran Sydamerika?

”Okad andel nirproducerat proteinfoder” foreslis ofta som en &tgird for att minska
vixthusgasutsldppen 1 mjolk- och kottproduktionen. Tidigare var minskade transporter
argumentet for denna atgérd, men under senare tid har insikten 6kat om kopplingen mellan
den 6kande globala produktionen av soja och de stora koldioxidutsldppen fran foréandrad
markanvindning (avskogning) i Sydamerika. De fa preliminidra bedomningar som hittills har
gjorts pekar pa att en inkludering av markanvéndningsrelaterade koldioxidutsldpp innebar
minst en fordubbling av sojamjolets totala vaxthusgasutsldapp per producerad enhet. Dessa
uppskattningar dr dock mycket grova och det saknas vil underbyggda estimat av storleken pa
vixthusgasutslidpp orsakade av fordndrad markanvindning som kan allokeras till den
expanderande sojaodlingen i Sydamerika. Steg a i denna delstudie blir att genomféra en sadan
analys. Fokus ldggs pa Brasilien och Argentina eftersom dessa ldnder ér de tva dverldgset
storsta producenterna och exportorerna av soja i Sydamerika.

En 6kad andel néarproducerat proteinfoder i nordisk mjolk- och kottproduktion kommer att
krdava en 6kad odling av baljvixter, oljevixter och sannolikt mera baljvéxtrika vallar. Ett 6kat
arealbehov for proteingrodor i norra Europa kommer att leda till undantrangningseffekter, d v
s andra grodor (sannolikt spannmal) far en minskad odlingsareal. For att forsta nettoeffekten
av en Okad odling av proteingrodor i ndromradet maste dessa indirekta effekter ocksa beaktas
—d v s flyttas de undantringda grodorna till omraden dér nyodling (férédndrad
markanvindning) sker eller kan den bortfallna produktionen kompenseras m h a 6kade
skordenivaer? Steg b blir att beskriva helhetsbilden av 6kad proteinfoderodling i Nordeuropa
(beaktat var de undantringda grodor odlas i stillet) samtidigt med minskat tryck pa 6kad
sojaodling (arealexpansion) i Sydamerika.

Hur mycket liigre blir nettoutslippen av vixthusgaser fran nordisk mjolk- och
notkottsproduktion om jordbruksmarkens befintliga och potentiella kolinlagring beaktas?
Resultat fran ny europeisk forskning indikerar att relativt stora mangder kol binds i mark
under langliggande vallar (Soussana m fl 2007). Franvaro av bearbetning (framforallt
plojning) liksom viss tillforsel av kvive dr gynnsamt for kolinlagring 1 permanenta vallar.
Idag produceras en stor del av grovfodret i relativt korta vallar (2-3 ar) och nér dessa vallar
bryts sa frigors en stor del av det inlagrade kolet till atmosfiren och nettoreduktionen blir
liten. Vidare 6kar odlingen av fodermajs som en effekt av fordndrat klimat och denna ettariga
grovfodergroda (arlig bearbetning) har sannolikt relativt sma forutséttningar i att bidra till
uppbyggnad av markens kolforrad.

En intressant fragestéllning dr dérfor om markens potential som kolsidnka vid langvarig
vallodling kan vara en reell forbittringsatgird for mjolk- och notkottsproduktionen. Om
svaret dr ja pa denna fraga, dr det till exempel viktigt att vixtforadlingen inriktas pa att
utveckla ett art- och sortmaterial som ger hog produktion flera ar utan att vallen behover
fornyas (d v s bearbetas) lika ofta som idag sker. Odlingssystem for foderproduktion med stor
andel perenna grodor (lite bearbetning) forefaller vare en intressant framtida strategi, dels for
att frimja marken som kolsinka, dels for att reducera energianvindningen i
foderproduktionen. I denna fragestéllning &r det dock nodvéndigt att beakta de eventuella
merutsldppen av metan vid en 6kad grovfoderkonsumtion — resultat fran métningar av
metanemissioner vid SLU Kungsédngen blir hir en viktig indata 1 analysen.

En nérliggande intressant fragestillning &r i vilken utstrackning kolinlagring i permanent
betesmark bidrar till att minska nettoutsldppen av vixthusgaser 1 olika system for



notkottsproduktion. Grova uppskattningar baserade pa schablonantaganden indikerar att
kolinlagringen i betesmark kan motsvara en reduktion av notkéttets livscykelutslapp med
flera tiotals procent. Formen av betesdrift och skotseln av betesmarken har betydande
inverkan pa betesmarkens kolinlagring (Allard m fl 2007), vilket indikerar att det dven finns
en potential for att 6ka kolinlagringen. Driftsformer som kan forvintas 6ka markens
kolinlagring paverkar dock sannolikt dven utsldppen av andra vixthusgaser fran
produktionen. En samlad analys behover dirfor goras av inverkan av olika atgérder pa savil
markens kolinlagring som utsldppen av vixthusgaser.

Studier for att besvara dess fragestillningar kan leda till 6kade kunskaper om mjolk- och
kottproduktionens markanvidndning sett ur ett kolperspektiv (sdnka/kélla) och dess inverkan
pa nettoutsldppen av vixthusgaser fran produktionen. Foljdeffekter fran markanvéndning,
som till exempel avskogning, sker till overvigande del utanfér den enskilda
lantbruksforetaget och ér dérfor svara att 6verblicka utan hjélp av modellstodda studier av
hela system och regioner. Denna typ av modeller behover alltsa utvecklas och tillimpas.
Utover vixthusgaser och klimatpaverkan behover fragestéllningar kring andra viktiga
miljoeffekter (6vergddning, biodiversitet) behandlas 1 samband med analyser av direkt
klimatrelaterade fragor.

Vilka kostnadseffektiva styrmedel finns for att astadkomma en minskning av
vixthusgasutsldppen i skandinavisk mjolk- och notkottsproduktion?

Flera nyligen utforda studier har visat att faktiska genomfoérda minskningar av vixthusgasut-
sldappen i jordbruket dr langt ifran den tekniska potentialen. Gapet mellan teknisk potential
och faktiskt realiserade minskningar av vixthusgasutsldppen beror pa ekonomiska begras-
ningar och andra barridrer (kompetens, motivation m m) som bromsar implementeringen av
atgérder. Kostnadsaspekter uppskattas begransa implementeringen av utslappsminskande at-
girder i jordbruket ar 2030 till ca 35% av dess tekniska potentialer (Smith et al. 2007). Utma-
ningen for en framgangsrik minskning av jordbrukets vixthusgasutsldpp bestar i att avldgsna
och kringga dessa barridrer genom att anvinda kreativa styrmedel och policies. Identifiering
av policies som &dr gynnsamma fran klimatsynpunkt, och fran hallbarhetssynpunkt inklusive
ekonomiska och sociala aspekter, kommer att vara av kritisk betydelse for sikerstidllande av
effektiv och bred implementering av minskningsatgérder.

Styrmedel och policies som stimulerar kostnadseffektiva atgiarder for minskningar av
vixthusgasutsldpp fran skandinavisk mjolk- och notkottsproduktion, med sérskild fokus pa
policyforandringar som avldgsnar existerande barridrer mot implementering, behover
identifieras. Policyalternativ att analysera &r bl a utsldppshandel, krediter for kolinbindning 1
mark och andra ekosystemtjédnster (t ex biodiversitet pa betesmark), skatter och regleringar.
Utover nettoeffekten pa vixthusgasutslapp behdver de olika policyalternativen analyseras
utifran dess eventuella andra positiva, eller negativa, miljoeffekter, samt dess paverkan pa
priser, livsmedelsmarknader och produktionsstrukturer i jordbruket.

Studier som leder till forbéttrad kunskap om klimatpolicyalternativ &r sirskilt relevanta for
skandinavisk mjolk- och notkottsproduktion. Genom att basera policyanalysen pa den
sammanhingande analys av nettoeffekten pa vixthusgasutslippen kommer kunskapen om de
olika policyalternativens inverkan bli mer robust, bl a tack vare att eventuellt "lackage” av
utslapp kommer att beaktas i policyanalysen. Exempelvis skulle lickage kunna uppsta om ett
utsldppshandelsystem for vixthusgaser for mjolksektorn infordes dir utsldppsréttigheterna
tilldelas per ko. Ett sddant system skulle ge incitament for att minska utslédppen fran sjilva
mjolkkon, t ex genom anvindande av mer spannmal foderstat vilket skulle minska
metanutsldppen fran kon. Men 6kad anviandning av spannmal i stéllet for vall skulle kunna
leda till 6kade dikvaveoxidutslapp och koldioxidutslapp i vaxtodlingsledet, och total sett for
hela mjolksystemet skulle nettoeffekten i vixthusgasutsldpp kunna bli noll eller t o m negativ
(dvs okade utslapp).



Betriffande metoder for att kunna uppskatta nettoeffekten av 6kad anvéndning av
nordeuropeiskt proteinfoder pa bekostnad av sydamerikanskt maste foljdeffekterna av dessa
grodors markanvindning pa 6vrig anviandning av jordbruksmark samt avskogning beaktas.
Mer specifikt handlar det om att kvantifiera i vilken grad 6kad markanvindning for
proteinfoder i Europa respektive Sydamerika paverkar 6vrig markanviandning for livsmedel
pa regional och global niva, i termer av fordandrad areal och avkastning. Metodiken for att
bedoma dessa foljdeffekter bestar med fordel av en integrerad ansats i vilken ekonomiska
jamviktsmodeller och geografiskt explicita modeller kombineras. Bland de mest framtriddande
exemplen pa integrerad tillimpning av denna typ av modeller d4r LEITAP- och CLUE-
modellerna, som i EURURALIS-projektet har anvénts for att analysera olika framtidsbilder
av EU:s jordbruk och markanvéndning (Eickhout och Prins 2008). CLUE-modellen har i
fristaende tillimpningar @ven anvints for att analysera markanviandning och avskogning i
Sydamerika (Wassenaar m fl 2007). Eftersom erfarenhet finns fran tillimpning inom
relevanta omraden och att modellerna &r tillgéingliga for anvdndning av andra forskare, utgor
de lampliga verktyg for anvindning.

Koldioxidutsldppen fran avskogning uppskattas i dag framforallt med tva metoder, “net
committed emissions” (NCE) och arlig kolbalans (Ramankutty m fl 2007). NCE innebir att
emissionerna berdknas som skillnaden i kolforrad i den ursprungliga vegetationen och den
slutliga nya vegetationen pa den avskogade marken (t ex sojaodling). NCE-metoden skiljer
sig fran arliga kolbalanser genom att den inkluderar alla emissioner orsakade av avskogning,
oavsett nir de sker i tid. Markanvindningen efter avskogning i Amazonas dr dynamisk och
inkluderar olika cykler av betesmark, ettariga grodor, trida och atervéxt av sekundér skog.
For att hantera de manga frekventa vixlingarna mellan olika markanvindning efter
avskogning 1 emissionsberidkningarna med NCE-metoden kan man anvéinda en Markov-
modell vilken utvecklades av Fearnside (1997) och som nu har anvints for att uppskatta
utsldppen orsakade av kottproduktion i1 Brasilien (Cederberg m fl 2008, Cederberg m 1 2009).
Uppskattning av kolinnehall i jordbruksmark kan goras genom direkta eller indirekta
métmetoder, eller genom simuleringsmodeller. Uppskattningar av langsiktiga forédndringar av
kolinnehall baseras dock i princip uteslutande pa simuleringsmodeller. Modelleringen av
kolinnehall i mark behover baseras pa moderna modeller t ex BIOBEN-modellen (BIOenergy
net climate BENefit) som har tagits fram vid Avdelningen for fysisk resursteori, Chalmers
och som bl a anvénds for att analysera nettoreduktionen av viaxthusgasutslidpp fran brasiliansk
sockerrorsetanol (Barreto m fl 2009). BIOBEN-modellen inrymmer en dynamisk modellering
av kolinnehallet i mark i vilken effekten 6ver tid pa kolinnehallet av olika
markanvindningsformer beaktas. BIOBEN-modellen behover vidareutvecklas med bl a
tilldgg av processfokuserad modellering av kolfléden i mark (Vuichard m fl 2007). Detta dr
emellertid inte tillrdackligt eftersom markkolsmodeller (som t ex ICBM, som ir framtagen vid
SLU) behover vara kalibrerade for akermark vid nordiska forhallanden (Andrén m f1 2004).
De sammantagna nettoutsldppen av vixthusgaser fran mjolk- och notkottsproduktion, samt
nettofériandringar i vixthusgasutsldppen fran 6vrig livsmedelsproduktion, behover berdknas
med modeller for global, multiregional markanvindning, produktion och
viaxthusgasemissioner, med sirskilt detaljerade beskrivningar av foderanvindning och
vixthusgasutslidpp 1 animaliesektorn. Detta kan t ex ske med modellen ALBIO (Agricultural
Land use and BIOmass flows), som dr utvecklad vid Avdelningen for fysisk resursteori,
Chalmers. Modellen har tidigare bl a anvénts for att bedoma potentialen for att minska
vixthusgasutsldppen fran EUs mjolksektor (Kasimir Klemedtsson och Wirsenius 2004). En
modell som ALBIO kan tillsammans med ekonomiska respektive geografiska modeller bilda
ett modellsystem, i vilket berdkningarna i respektive modell justeras i en iterativ process for
att erhélla bésta mojliga samstammighet mellan modellerna.
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Ovrig resultatférmedling till niringen

I detta fall ingen eftersom projektet syftade till att utveckla en ansdkan om ett storre
forskningsprojekt, vilken sénts in och beviljats med annan huvudsokande. Projektet
genomfors for tillfillet med en doktorand vid Fysisk Resursteori, Chalmers.



