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Forord

Grundimnet kol dr byggstenen i allt liv. I jordbruket spelar fotosyntesen en central roll genom att med solen
som energikilla finga in luftens koldioxid och bygga komplexa féreningar i form av kolhydrater, protein
och vegetabiliska fetter. De i sin tur utgér grunden f6r vir mat, antingen direkt i form av spannmal, frukt,
bir och gronsaker eller indirekt som animaliska livsmedel.

Denna rapport redovisar en unik sammanstillning av kolets kretslopp i den svenska virdekedjan for
livsmedel. Den redovisar var i kedjan som kolet binds in, lagras i mark och livsmedel och var svinn och
lickage uppstar.

Rapporten ir skriven av Gunnar Rundgren, hedersdoktor, bonde, konsult, debattor, forfattare och
KSLA-ledamot. Med stod av medel frin Carl-Fredrik von Horns fond har Gunnar list och sammanstillt
stora mingder statistik frin forskning och myndigheter. Han har granskat jordbruk och industri, vixtodling
och djurhillning, livsmedel och matavfall, import och export, for att i en 6vergripande bild av kolfléden i
livsmedelssystemet. For att kunna optimera virdekedjan ur produktivitets-, miljé- och klimataspekt ar det
helt avgérande att ta reda pa hur de olika linkarna i livsmedelskedjan férmér ta vara pa den skapade resursen.

Rapporten har tillkommit som en del av arbetet i KSLA:s kommitté for markkol och klimatnytta, dir
Gunnar Rundgren dr medlem. Kommittémedlemmarna Lennart Wikstrom (ordf6érande), Helena Aronsson
(sekreterare), Jens Berggren, Martin Krokstorp, Thomas Kitterer, Stina Olofsson, Peter Sylwan, Lars Torner
och Marcus Willert har limnat synpunkter pé texten och bidragit med inspiration genom manga och livliga
diskussioner.

Det dr KSLA:s forhoppning att rapporten ska ge ett viktigt bidrag i utvecklingen av mer héllbara pro-
duktionssystem och forbattra mojligheterna for jordbruket och hela livsmedelskedjan att aktivt bidra till ett
klimatneutralt Sverige 2045.

Ewva Pettersson
Akademiens sekreterare
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1. Sammanfattning

I diskussionen om det svenska jordbrukets klimat-
paverkan eller dess potential som kolsinka saknas
ofta underlag och en klar bild av flédena av kol i jord-
bruket. I livscykelanalyser definieras systemgrinser
ofta mellan primirproduktion och féridlingssteget
och leden studeras separat. Genom att hela flodet
kartliggs kan resultaten av undersokningar och
livscykelanalyser av delfléden, som svinn, skorde-
uppskattningar, foderanvindning och vixthusgas-
utsldpp valideras. Detta giller dven for analyser av
annat in kol eftersom flodena i stort 4r desamma for
niringsimnen, energi med mera.

Denna rapport kartligger det drliga flédet av kol
genom det svenska jordbruks- och livsmedelssyste-
met 2017-2018. Nigon siadan kartliggning har inte
tidigare gjorts, dven om delfléden dokumenterats.

Kartliggningen pekar pa stora luckor i den of-
fentliga statistiken samt svagheter i existerande data
och analyser av delfléden. Aven i denna kartligg-
ning finns relativt stor osikerhet i resultaten men
den overgripande bilden ir klar. De viktigaste ob-
servationerna ir:

Den totala inbindningen av kol via fotosyntesen i
det svenska jordbrukssystemet (iker och betesmark)
uppgdr till drygt 21 miljoner ton kol. Av detta fors
cirka 6 miljoner ton bort med skordade produkter,
och drygt 2 miljoner ton kommer tillbaka som god-
sel, slam med mera. Spannmdl (inklusive halm) och
vall dominerar den svenska vixtodlingen och utgor
tillsammans 6ver 90 procent av den totala kolskor-
den. Huvuddelen av de 15 miljoner ton som finns
kvar pd akrarna omsitts av mikroorganismerna i jor-
den och avgir forr eller senare till atmosfiren som
koldioxid (och sma mingder metan). Differensen
mellan kolinbindningen' genom fotosyntesen, samt
dterforsel av kol fran livsmedelssystemet och av-
gingen av koldioxid och metan till atmosfiren samt
16sligt kol till vatten utgér kolinlagring i jordbruks-
mark.

Utover skordarna tillfors jordbruks- och livs-
medelssystemet cirka 1,9 miljoner ton kol genom
import och samtidigt f6rs 1,4 miljoner ton ut via
export. Den storsta importkategorin ar Vegetabi—
liska oljor och révaror for produktion av biodiesel.
Exporten domineras av spannmal och spannmélsba-
serade produkter som sprit, etanol och malt.

Djurhillningen anvinder érligen drygt 3,5 mil-
joner ton kol i foder, varav nétkreaturen star for 2,2
miljoner ton, svin f6r 0,38 miljoner ton, fjaderfd for
0,32 miljoner ton och histar f6r 0,55 miljoner ton.
Ovriga djur (far, get, ren, sillskapsdjur) anvinder
cirka 0,2 miljoner ton. Vallfoder utgdr cirka 2/3 av
allt foder och spannmal cirka 1/5. Olika restproduk-
ter och oljekraftfoder utgdér huvuddelen av resten.
Hilften av kolet i djurens foder aterfinns i godsel
som fors tillbaka till dkrarna. Djurhallningen le-
vererar livsmedel som innehéller 0,37 miljoner ton
kol och 6vriga produkter om 0,1 miljoner ton. Med
ett begrinsat perspektiv framstir djurhallningen
som ineftektiv. Samtidigt spelar den en central roll
i uppritthallandet av markens bordighet, tillvara-
tagande av rdvaror av sekunda kvalitet samt bipro-
dukter. Niringsinnehillet i de animaliska livsmed-
len dr ockséd betydligt hogre dn de anvinda foder-
rivarorna, varav det mesta inte kan anvindas som
livsmedel.

Livsmedelsindustri, handel och energiproduk-
tion omsitter cirka 2,8 miljoner ton kol. Cirka 1,2
miljoner ton dterfinns i konsumtionsledet (hushill
och restauranger) varav cirka 1 miljon ton slutligen
iats av manniskor. Det som normalt sett kallas mat-
svinn verkar vara av storre omfattning dn i tidigare
berikningar och samtidigt finns ett 6verintag av
livsmedel i minst samma storleksordning.

Man far helt olika bild av importens betydelse
beroende pi vilka data man jaimfor. Ungefir 54 pro-
cent av den mat, riknat pa kolinnehall, som svenska
konsumenter dter dr gjord pd utlindsk rivara om
import av foder och réavaror till livsmedelsindustrin

1. I denna rapport anvinds begreppet kolinbindning fér fotosyntesens bindning av CO, frin atmosfiren och begreppet kolinlagring for

kol som finns i mer stabila former i jorden.
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inkluderas. Nettoimportens storlek i férhallande till
den totala ravaruférbrukningen i jordbruks- och
livsmedelssystemet dr samtidigt endast 8 procent.

Det mesta avfallet och biprodukterna tas om
hand pa ett eller annat sitt, fordelat pa ett stort antal
anvindningsomraden.

Aven om rapporten inte riknar pi olika meto-
ders potential att lagra in kol i dkermarken, ger den
perspektiv pd hur sambanden ser ut och pa avvig-
ningar mellan bortférsel av kol frin odlingssystemet
och méjlig kolinlagring. Den bekriftar vallodling-
ens och djurhallningens betydelse for kolinlagring

i dkermark.

Foto: Ylva Nordin.
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2. Introduktion

2.1 Syfte

Denna kartliggning av det svenska jordbruks- och
livsmedelssystemet stravar efter att ge en bild av
hur kol flédar i systemet. Kol dr den grundliggande
byggstenen i det biologiska systemet och analysen dr
ddrfor en kartliggning av det organiska materialet
med en gemensam enhet. P4 grund av det organiska
materialets energiinnehall ligger en kolflodesanalys
ocksd nira en analys av energiflodet. I runda svingar
motsvarar 1 kg kol 10 000 kcal.

Genom att ha en korrekt bild av flddena okar
mojligheterna att optimera dessa och uppskatta po-
tentialen for att exempelvis binda kol i odlingssyste-
met, utvinna energi eller aterfora kol fran senare led
i livsmedelskedjan till jordbruket. En 6vergripande
analys ger ocksd en moéjlighet att bedoma rimlig-
heten i analyser av delsystem eftersom summan av
alla fléden in i ett system ska motsvara flédena ut
ur systemet med hinsyn taget till lagerforindringar.

Genom kartliggningen skapas en bild av djur-
hallningens roll i flédet av biomassa i jordbruket,
vilket i sin tur reser frigor om markanvindning
och den optimala mixen mellan vixter och djur i
det svenska livsmedelssystemet. Kolbalansen i han-
delsutbytet och handelns proportion av den totala
omsittningen av kol ger ocksi ett perspektiv pa
sjalvforsorjningsgrad och sirbarhet. Frigor om hur
kol bdst tas om hand vicks ocksa, exempelvis vad
det skulle innebira att producera mer biogas av olika
restfléden. Kartliggningen kan saledes vara under-
lag f6r framtida forskning och utveckling och bidra
till ett hallbart samhaille.

Aven om kartliggningen inte gir in i berdk-
ningar av kolbalanser f6r dkermarken eller disku-
terar metoder for att 6ka kolinlagringen si ger den
vardefull information for att sitta in sidana diskus-
sioner i ett sammanhang.

Nigon motsvarande kartliggning har inte gjorts
for Sverige, men Linderholms rapport Sveriges sjilv-
Jforsorjningsgrad (2018) analyserar energiflodet i det
svenska jordbruket, vilket har relativt stor 6verlapp-
ning. Den svenska klimatrapporteringen innehéller
ocksa manga berikningar av delfloden som dr rele-

vanta i ssmmanhanget. Wolf ez a/. (2015) har gjort
en analys av de globala flédena och Adentona och
Layzell (2019) har gjort en kartliggning av kol- och

energiflodet i det kanadensiska livsmedelssystemet.

2.2 Avgransning

Berikningarna avser de totala flédena i jordbruks-
ochlivsmedelssystemet, det vill siga de omfattar dven
svenska jordbruksprodukter som anvinds till annat
dn livsmedel (utlindska jordbruksprodukter som
inte anvinds som foder eller livsmedel, exempelvis
bomullsklider, ingér ddremot inte) samt livsmedels-
produkter som inte hidrstammar frin jordbruket
(exempelvis vild fisk och vilt). Den del av bioener-
giflédena som har beréring med det svenska jord-
bruket och livsmedelskedjan ingér i berdkningarna,
ddremot inte den stora del som utgérs av import av
biobrinslen eller av révaror till biobransleproduktio-
nen annat dn om de ger restprodukter som anvinds
som foder.

Kolinnehallet i drivmedel eller det som ar in-
biddat i insatsmedel som handelsgédsel ingar inte
i berikningarna, inte heller utslipp av vixthusgaser
utom koldioxid och metan for att de innehéiller kol
(CH,).

Berikningarna avser ett ars tid. Data for od-
lingsarealer och skord baserar sig pa 2017, mjolkpro-
duktionen for sdsongen juli 2017—juni 2018 medan
ovriga data dr f6r ar 2018. Logiken i detta dr att det
mesta av skorden 2017 omsitts som foder till djur-
produkter, bearbetas i livsmedelsindustrin och kon-
sumeras under 2018. P grund av mjélkens snabba
omsittning och att korna dter vallfoder, varav stora
mingder skordas tidigt péd aret, var det rimligt att
anvinda en tidigare period for mjolkproduktionen.
Pi det stora hela dr produktionen i livsmedelsindu-
strin och konsumtionen relativt stabil over dren och
avgrinsningen Gver aret spelar darfor inte sirskilt
stor roll for resultatet. Skordarna pa filt varierar
mycket mer, med dr 2018 som ett extremt exempel,

Kungl. Skogs- och Lantbruksakademiens TIDSKRIFT nr2 2021



vilket dr orsaken att 2018 4rs skord inte har anvints
i berdkningarna. Aret 2017 avviker inte ndmnvirt
fran de tre foregiende dren (se mer under Metod).

2.3 Markens kolbalans

Kol dr huvudbyggstenen i allt liv pa jorden. Or-
ganiskt material generellt bestar till ungefir hilften
av kol bortriknat vatten. Kolf6rradet i marken ér
mycket stort. Marken innehéller ungefir tre gang-
er mer kol dn atmosfiren och ungefir hilften sa
mycket kol som de totala forriden av tillgingliga
fossila brinslen (Global Carbon Project 2020). Hur
stort kolforradet i marken dr pa en viss plats styrs
av den historiska balansen mellan tillférsel av orga-
niskt material och dess nedbrytning. Koltillférselns
storlek bestdms av fotosyntesen, den process i grona
vixtdelar i vilken koldioxid och vatten med hjilp av
solljus omvandlas till socker och syrgas. I vixten an-
vinds sockret tillsammans med niringsimnen som
tas upp ur marken for att syntetisera en mangfald av
organiska féreningar. Hur stor fotosyntesen ér styrs
av klimat, markegenskaper, grédval, godsling, be-
vattning, vixtskydd och brukarens skicklighet.
Grodval och hur mycket av skorderesterna som
limnas kvar i filt styr i sin tur hur mycket av kolet

Foton: J P Lenio och Annie Spratt.

som stannar kvar i jorden. Nedbrytningen av orga-
niskt material i marken kan paverkas genom bevatt-
ning, dikning och jordbearbetning, men bara till
viss del. I férsta hand styrs nedbrytningen av tem-
peratur och vattenhalt i marken. Ar det varmt och
lagom fuktigt si bryts organiskt material ned vildigt
snabbt. Diremot gér det lingsamt nir marken ér
kall eller torr. Bérdiga marker, skickliga jordbrukare
och minga soltimmar under sommarhalvéret leder
till att jordbruksgrodorna i Sverige producerar re-
lativt bra. Nedbrytningen gir ganska sakta under
vinterhalvaret. Detta dr orsaken till att kolforradet
i svenska jordar dr forhillandevis hogt jamfort med
till exempel i tropiska jordar. Inlagring av kol ér
ocksd kopplat till inlagring av viktiga niringsim-
nen, som kvive och fosfor, eftersom det organiska
materialet innehaller relativt bestimda proportioner
av kol, kvive och fosfor.

Koll pa kolet — kolflédet i det svenska jordbruks- och livsmedelssystemet
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Det kol som blir kvar i organiska foreningar i
marken omsitts i huvudsak genom mikrobiell akti-
vitet. Huvuddelen avges till atmosfiren som koldi-
oxid igen medan mindre méingder stabiliseras i mar-
ken eller licker som 16sligt kol till grundvatten eller
vattendrag. Dessa processer har inte kvantifierats i
denna rapport.

Nedbrytningen kan inte tolkas enbart som en
torlust eftersom den samtidigt frigér niring och
energi till insekter och andra mikroorganismer i
jorden, vilka i sin tur utgér foda at exempelvis fag-
lar och andra djur. Ett rikt mikroliv i en jord ér
térbundet med goda egenskaper som sammanfat-
tas i begreppet jordhilsa. Mikrolivet har samtidigt
stor betydelse for kolinlagringen eftersom mycket
av det kol som lagras langsiktigt i jorden utgors av
rester av doda mikroorganismer (Liang e a/. 2019).
Nedbrytningen av organiskt material gor ocksa ni-
ringsimnen tillgingliga f6r vixterna.

2.4 Begrepp och forkortningar
C: kemisk beteckning f6r kol.

C-kvot: Andelen kol i produkt, kan beriknas pa
torrsubstans (ts) eller firskvikt (vét vikt). I rappor-
ten avses kolandelen av torrsubstansen om inte annat
uttryckligen anges.

Nettoprimirproduktion (NPP): Vixternas fotosyn-
tes minus vixternas andning.

Rhizodeposition: Organiska f6éreningar som tillférs
marken via levande rétter under en viss tid, vanligt-
vis ett ar, det vill siga enskilda rotter som dor, rothir,
rotceller som slits av nir roten vixer genom marken,
samt glykoproteiner och polysackarider som rétterna
utsondrar som smoérjmedel ndr de vixer samt andra
organiska signalsubstanser.

har det slutliga ansvaret for innehallet.

Denna rapport ar forfattad av Gunnar Rundgren, pa uppdrag av KSLA:s kommitté for markkol och kli-
matnytta. Thomas Katterer har bidragit med berdkningar av NPP och resonemang runt detta. Usman
Akram har bidragit med berdkningar och analys av djurens metabolism, floden av gddsel, avfall och
biogas i konsultation med Uno Wennergren. Maria Henriksson, Rolf Spérndly och Rasmus Einarsson har
givit vardefull bakgrundsinformation om djurens foder. Synpunkter pd rapporten har givits av Uno
Wennergren, Thomas Katterer, Helena Aronsson, Stina Olofsson och Jens Berggren. Gunnar Rundgren

Kungl. Skogs- och Lantbruksakademiens TIDSKRIFT nr2 2021



FIGUR 1: KOLFLODE | DET SVENSKA JORDBRUKS- OCH LIVSMEDELSSYSTEMET
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Siffrorna anger miljoner ton kol. FIéden mindre én 10 000 ton har uteldimnats (de finns i tabell 1). Oférklarade differenser och vissa ex-
terna fléden (fiske, vilt, sagspadn och torv till str6) har ocksa uteldmnats. FIoden mindre dn 100 000 ton har markerats med en tunn réd
linje utan angivande av méngd. Grovleken pd pilarna motsvarar inte exakt flodenas storlek men motsvarar deras respektive storleksord-
ning. Siffror inom parentes uttrycker lagerféréindring.
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TABELL 1: OVERGRIPANDE KOLFLODEN

Ton C IN uT Djurhélining Foderindustri Livsmedels- Bioenergi Akermark
Export industri
Akermark 21017 239 517 580 2987998 505 407 696 863 381933 84227
Skord 5483338
Halm och stubb 5251792
Rotrester 5093 849
Rotexudat 3349210
Godsel 1667 135
Importerad godsel 8936
Utsade 84227
Livsmedelsindustri 7052
Slam och dylikt 72388
Betesmark 2594818 288478
Betad mangd 278348
Obetat gras 278348
- = Rotrester 1111003
Rotexudat 721555
Godsel 205564
Djurhallning 4045 474 7881 462 347 1667 135

-'-;_'-‘_ Foder och stro direkt fran gardar 2768432
288478
837 245
- 50649
.‘3[% 'E_.. |IZre’m bioenergi 64 060
4 s ran avfall 603
o "‘-‘ Str fran andra kallor 36008

AN
% Foderindustri 1162993 837245
14 Fran gardar 505 407

. Fran livsmedelsindustri 163 167

.“ Fran olja och bioenergiindustri 183 264
Import 306457
Fisk 4698

. Import 1877684 306 457 339781 653 686

. Livsmedelsindustri 1536 365 372867 163 167 12257
Fran gardar vaxtodling 696 863
| Frén djurhalining 462 347
- Import 339781
{ Fiske 32079
Vilt 5295

Bioenergi och oljeindustri 1047876 395896 183 264
" Fran gardar 381933
| Fran livsmedelsindustri 12257
Import 653 686

Konsumtion 1216431
- Fran livsmedelsindustri 604 747
Fran gardar 49153
Import 562 531

Avfall, biogas och avloppsrening 291933 193 087
Manniskan 189559
30182

o Livsmedelsindustri 31880

L Bioenergiindustri 22634
Ovrig industri 17677




Betesmark Avfall & avlopp Utslapp till Forbranning Ovrigt/Svinn Konsumtion Summa Differens
vatten och luft in/ut
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3. Resultat

De overgripande flodena av kol visas pa foregaende uppslag (tabell 1) och i flodesschemat (figur 1) pa
sidan 13. Harefter presenteras de olika stegen och flodena mer utforligt. Om det finns stora skillnader i
vardet for flodet IN och flodet UT i ett visst steg diskuteras detta. | kapitlet Metod férklaras hur vardena

raknats fram samt den osakerhet som finns.

3.1 Aker och betesmark

Av den totala nettoprimirproduktionen pi drygt
21 miljoner ton C fran dker och betesmark hamnar
hilften i rétter och rhizodeposition, 27 procent i de
skordade produkterna och 25 procent finns i skorde-
rester, frimst halm, varav en mindre del ocksi fors
bort frin dkrarna (tabell 2).

TABELL 2
Miljoner ton C Procent
Skordade produkter 5,76 27 %
Stubb och skérderester 5,53 26 %
Rotter 6,20 29 %
Rhizodeposition 4,07 19 %
Summa 21,57

Nettoprimirproduktionen pa dkermark uppskat-
tas till 19,2 miljoner ton C och pa naturbetesmark?
till 2,4 miljoner ton. Av denna f6rs 5,76 miljoner ton
bort frin dkern i form av skérdade produkter och
0,63 miljoner ton som restprodukter (frimst halm).
Till dkermarken fors samtidigt 1,8 miljoner ton C
tillbaka i form av gédsel och avfallsprodukter frin
livsmedelsindustrin och avfallshantering. 0,28 mil-
joner ton C betas av djuren pd naturbetesmarken och
0,18 miljoner ton C finns i gédseln frin de betande
djuren. Nettobortforseln av kol frin naturbetesmar-

ken ir siledes endast 0,1 miljoner ton C. Uttryckt
per hektar fors i genomsnitt 2,23 ton C bort per
hektar frin dkermarken medan endast 0,23 ton C
tors bort per hektar frin naturbetesmarken.

3.1.1 Kolbalans akermark

Koltillférseln till akermarken genom fotosyntesen
minus det som f6rs bort uppgér enligt berdkning-
arna till 12,7 miljoner ton. Utdver detta fors cirka
1,7 miljoner ton tillbaka i form av gédsel och andra
avfallsprodukter. Som beskrivits tidigare omsitts
det mesta av detta i jorden. Det ligger utanfér rap-
portens ambition att kartligga hur flédena i jorden
ser ut och hur stor nettoinlagring eller forlust av kol
som sker. Poeplau ez a/. (2015) uppskattar att netto-
kolbindningen i mineraljordarna dr 0,66 miljoner
ton kol drligen. Utover de kolfléden som har direkt
samband med nettoprimirproduktionen sker en be-
tydande forlust av kol genom nedbrytning av mull-
jordar vilken uppskattas till drygt 1 miljoner ton kol
arligen (Naturvirdsverket 2021). Dessa virden har
inte undersokts nirmare i denna rapport men redo-
visas i flodesdiagrammet och tabell 1 och tabell 3
(nedan). Se vidare ocksi under Diskussion.

3.1.2 Kolbalans betesmark

Enligt en rapport frin Jordbruksverket (2010) lag-
rar svensk naturbetesmark i genomsnitt in mindre
in 100 kg kol per hektar och ér, sammanlagt cirka
100 000 ton kol per ar. Kolinnehillet i betesmar-
kerna dr samtidigt hoga och uppgir till cirka 100 ton
per hektar enligt samma killa, det vill siga betydligt

2. Bete pa dkermark riknas som en del av dkermark.
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Foto: Dendoktoor.

TABELL 3

IN Ton C Andel
Nettoprimarproduktion 19178189 | 91,2%
Godsel 1667 135 79 %
Importerad gédsel 8248 0,0%
Utsade 84227 0,4 %
Slam och dylikt 79 440 0,4 %
Summa 21017 239

uT TonC Andel
Export 517 580 2,5%
Djurhallning 2987998 | 147%
Foderindustri 505 407 2,5%
Livsmedelsindustri och handel 746 017 3,7%
Bioenergi 381933 1,9 %
Avfall 2987 0,0 %
Utsade 84227 0,4 %
Forbranning 64 622 03 %
Oskordat, svinn m m 263 120 1,3%
Koldioxid till luft 14 803 349 72,7 %
Summa 20357 239

Differens 660 000

Inkluderar inte avgang fran organiska jordar vilka uppgar till drygt
1 miljon ton. Andelen av skérd som gar till djurhdllning dr sannolikt
overskattad.

storre kolmidngd per hektar dn i dkermark. Dessa
virden har inte undersokts nirmare i denna rapport
men redovisas i flédesdiagrammet och tabell 1.

3.1.3 Skillnad mellan vall och spannmal

Da spannmal och vall helt dominerar det svenska
jordbruket kan det vara givande att studera deras
respektive kolbalanser.

En jimforelse mellan odlingen av héstvete och
vall visar att den uppskattade genomsnittliga netto-
primérproduktionen ir likartad pid mellan 8,5-9
ton C per hektar. Potentialen for nettoprimarpro-
duktionen torde vara hogre i vall eftersom den har
aktiv fotosyntes under hela odlingssisongen, men
vall odlas ofta med ligre intensitet (mindre insatser)
och pa simre jord med simre mikroklimat 4n vete.
Bortférsel med skord ér relativt likartad om man
plojer ned halmen i hostveteodlingen (drygt hilften
av all vetehalm brukas ned efter skord). Fors delar
av halmen bort sker en stérre bortforsel fran vete-
odlingen. I vallarna dr en mycket hogre del av kolet
allokerat till rotter och rhizodeposition vilka bidrar
mer till jordens langsiktiga kolforrdd (Villarino ez
al. 2021). Utéver det dr vallodling starkt kopplat till
djurhallning (kor, far, histar) vilket betyder att det
ir en betydande aterforsel av kol via stallgddseln
(dven om det inte dr sikert att gédseln hamnar pa
just de akrar som har vall). Med det som bakgrund
ir det ritt uppenbart att vallodling med aterforsel av
godsel kan 6ka kolférradet, medan veteodling med
bortférsel av halm har svért att uppritthalla mullhal-
ten. I exemplet nedan riknas med att vallodlingarna
far halften av all godsel, vilket ungefir motsvarar
vallandelen av det totala fodret. En beridkning som

Koll pa kolet — kolflédet i det svenska jordbruks- och livsmedelssystemet
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TABELL 4

Ton C per hektar

Total NPP Skord Halm
Hostvete 8,50 2,85 1,71
Slattervall 9,09 2,71

Aterford Ckvarijordmed Ckvarijord med

godsel halmskord nedbrukad halm
0,00 3,95 5,65
0,91 7,29 7,29

i tabell 4 ovan ger inget besked om hur mycket kol
som lagras in lingsiktigt i jorden, det mesta kommer
i bada fallen att brytas ned och avgi till atmosfiren.
Mojligheterna till kolinlagring dr betydligt hog-
re i fallet med vallodling och djurhillning 4n i en
spannmalsdominerad vixtodling.

3.2 Skoérden och dess anvandning

Se ocksa tabell 3 ovan. Spannmal (inklusive halm)
och vall dominerar den svenska vixtodlingen och

FIGUR 2: FORDELNING AV SKORD, TON C

Ovriga
359 642
(6 %)

Totalt 6 337 449 ton C (3 %)

utgdr tillsammans 6ver 90 procent av den totala kol-
skorden.

Av den bortforda skorden pa dkermark anvinds
cirka 55 procent till djurfoder antingen direkt el-
ler via foderindustrin.* Av skoérden anvinds 6 pro-
cent som str6 for djurhéallningen. Ungefir lika stora
delar av skorden exporteras® (i huvudsak spann-
mail) som gir till den svenska livsmedelsindustrin.
Bioenergiproduktionen, i huvudsak etanol frin
spannmal, tar hand om 6 procent. Mindre mingder
brinns (frimst halm) for energiindamil och cirka 4
procent ér svinn eller skérdas inte, i huvudsak vall.
En procent gir tillbaka till jorden som utside.

Av spannmalsskorden anvindes 41 procent till
djurfoder, 26 procent exporterades, 17 procent an-
vindes till livsmedel (inklusive malt och oltillverk-
ning), 13 procent till bioenergi och alkohol samt 3
procent till utside. Eftersom stora mingder malt,
sprit och drivmedelsetanol ocksé exporteras dr den
egentliga exporten av spannmal mycket storre. Mer
in en tredjedel av spannmalsskorden exporteras i en
eller annan form och produkter av spannmail utgor
halva livsmedelsexporten.

3.3 Djurhallningen

Djurhallningens alla fléden, inklusive djurens me-
tabolism, dr mycket viktiga och samtidigt svara
att berikna. Det finns ett stort (cirka 600 000 ton)
oférklarat gap i mingden foder som tillf6rs djurhall-
ningen och det som anvinds, enligt de berdkningar
som gjorts baserade pi realistisk anvindning inklu-
sive spill och 6verutfodring (se mer under Metod).
Hir redovisas de virden for foder som riknats fram
utifrin en realistisk anvindning.

3. Utéver det kommer vissa restprodukter frin andra led i kedjan ocksd att bli djurfoder.
4. Utéver de grodor som exporteras mer eller mindre direkt frin lantbruken exporterar ocksd livsmedelsindustrin avsevirda mingder.
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Foto: Ylva Nordin.

TABELL 5

Kolbalans i djurhallningen

IN ton C uT ton C
Foder direkt fran gardar 2387998 Djurhallning (foder till djur) 7 881
Bete 288 478 Betesmark (godsel) 205 564
Stro fran gardar 380434 Livsmedelsindustri och handel 463 886
Fran foderindustri 837 245 Akermark (godsel) 1667 135
Fran livsmedelsindustri 50 649 Avfall och avlopp 30182
Fran bioenergi 64 060 Utandning koldioxid 1318 674
Fran avfall 603 Metan 90 206
Stro fran andra kallor 36 008 Gasavgang fran godsel 163 860
Summa 4045 474 3986 960 Se éiven Tabell 9.
3.3.1 Foder

De olika djurslagens anvindning av foder skiljer
sig 4t bade vad giller méingder och typ av foder.
Notkreaturen forbrukar ungefir 2/3 av allt foder
riknat pd kolinnehill. Héstarna ér det djurslag som
konsumerar nist mest och dter mer 4n svinen och
faren tillsammans. Av den totala foderférbrukning-
en utgdr vall, halm, bete och gronfoder 64 procent,

spannmil (inklusive mycket sma méngder drtor och
boénor) 24 procent och biprodukter frin olika in-
dustrier (inklusive oljekraftfoder som sojam;jol och
rapsmjol) 10 procent. Grisar spelar en stor roll for
dtercirkulation av biprodukter fran livsmedelsindu-
strin.
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TABELL 6

Foderférbrukning, ton C

Notkreatur Svin Fjaderfa Hast Far & get Ovriga
Spannmal, drtor och bénor 398 170 284 451 199 283 9120 4581 10 000
Halm 68 265 0 0 0 0 0
Gronfoder 215609 0 0 0 0 0
Vall 991 400 0 0 364771 53262 0
Bete 440512 0 0 167 974 58 588 0
Biprodukter livsmedelsindustri 0 52987 690 0 0 8059
Biprodukter bioenergi & oljor 128 267 61925 108 408 8798 5785 0
Diverse 0 2341 6625 0 0 55125
Summa 2242223 401 704 315006 550 663 122 216 73185
Andel av allt foder 61 % 1% 9 % 15 % 2% 2%

Tabellen dr gjord utifran foderstater som bearbetats. Déirfor ingdr inte alla foderrdvaror for alla djurslag, trots att de kanske anvdnds i
viss utstrdckning. | Ovriga finns ren, pdlsdjur och séllskapsdjur (utom hdstar). For dessa dr dock uppgifterna om fodrets sammansdttning
knapphdndiga.

Biprodukter bioenergi & oljor Diverse 64 092 (2 %) FIGUR 3: .
313182 (8 %) TOTAL FODERFORBRUKNING,
TONC

Biprodukter livsmedels-
industrin 61 737 (2 %)

Halm
68 265 (2 %)

Gronfoder
215 609 (6 %)

Totalt 3 704 996 ton C
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Det ir stora skillnader i hur de olika djurslagen ut-
nyttjar bete. Storst andel bete har dikor, stutar (kast-
rerade tjurar), kvigor och fir. Av de betande djuren
har mjolkkor ligst utnyttjande av bete (6 procent).
Detta forklaras med att de (oftast) endast betar en
kort tid av dagen under en begrinsad tid pa aret och
att mjolkkor far stora mingder odlat foder. I jimf6-
relse med en diko dter en mjolkko i genomsnitt 80
procent mer foder totalt. En stor del av tjurkalvarna
och ungtjurarna betar inte alls (de omfattas inte av
beteslagen).” Cirka en tredjedel av histarnas foder
utgdrs av bete.

3.3.2 Djurens metabolism

Berikningarna f6r djurens metabolism visar pé stora
skillnader i hur intaget av kol fordelas pa de olika
djurslagen. Andelen av kolet som dterfinns i livs-
medel dr hogst for gris, nistan 30 procent. Detta
ir nagot forvanande eftersom det anses att kyckling
ir en mer effektiv foderomvandlare dn gris. Da rik-
nar man normalt sett med det trubbiga mattet kg
foder per kg levandevikt. Men varken levandevikt
eller foder ir lika avseende C-kvot (se mer under
Metod) eller niringsinnehill. P4 grund av det hog-
re fettinnehillet i grisens kropp dr C-innehallet

TABELL 7 FIGUR 4: KOLBALANS FOR DJUR - UT I Produkt
B
Ton C Utandning CO,
Mjolkkor 995 668 282864,28%
Ovriga nét 1206 186 g2 2%
Aggproduktion 138 532
Fagel 176 474 Ovriga nét 16956,30%
Svin 401 704
Far 122 216
Hastar 550 663 500507, 41%
Aggproduktion
Fagel Hastar
63118, 46 % Svin

100458, 57 %

156 027, 28 %

178 744,44 %

1567,0%

For mjélkkorna gdiller virdena enbart vuxna kor, de innefattar inte rekrytering eller slaktkroppar, dessa ingdr i évriga nét. Produkt avser
ddrfér endast mjolk. For svin, matfdgel och dggproduktion innefattar virdena ocksd avelsdjur och rekryteringsdjur. Renar samt hund, katt
och andra séllskapsdjur dr inte med i sammanstdllningen da data saknas for flera parametrar. Med “produkt” avses hela djurkroppen, dven
destruktion och kassation. For far inkluderas ull och fér virphéns ocksd slaktade héns, oavsett anvéindning.

5. Det saknas statistik fér detta, men betande tjurar f6r kéttuppfédning 4r snarast ett undantag.
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per kg levandevikt mycket hogre dn f6r kyckling.®
Slaktutbytet dr hogre for kyckling dn for gris, 75
procent jamfort med 65 procent. Samtidigt anvinds
delar av levandevikten, som inte ingir i grisens
slaktvikt, som blod, inilvor, ister, svil och fotter till
livsmedel.” For n6tkott och far® dr omvandlingen av
kol till produkter betydligt ligre medan drygt 20
procent av det ingdende kolet blir mjélk och dgg i de
produktionsgrenarna.

Histarnas mycket laga andel £6r "produkt” beror
pa att de lever lingre och inte f6ds upp for slakt. I
beridkningarna har koldioxid i utandningen behand-
las som en restpost for att balansera mingden in-
giende och mingden utgiende kol (se vidare under
Metod).

For animalieproduktionens bidrag till livsme-
delssystemet, se nedan.

3.3.3 Fisk, vilt, svamp, vilda bar

Data for dessa produkter dr osikra. Svamp och vilda
bdr har inte tagits med i berdkningarna. Norsk lax dr
Sveriges viktigaste import- och exportprodukt, men
om vi koncentrerar oss pd den produktion som kom-
mer frin Sverige si exporteras huvuddelen av den
vildfingade fisken — enligt uppgifter ir det fraimst
tor foder och produktion av fiskmjél som i sin tur
blir foder.” Av 190 000 ton vildfingad fisk blir en-
dast cirka 35 000 ton mat (Lindow 2021). Cirka
20 000 ton viltkott dts arligen i Sverige, det vill siga
2 kg per person (Wiklund och Malmfors 2014).

Foto: Joshua Lutz [Public domain].

6. Fett innehéller ungefir 75 % kol medan protein innehaller cirka 53 % kol och kolhydrater 43 % kol.
7. De delar av djuren som ir svirsalda pa den svenska marknaden exporteras ofta. Det giller exempelvis klovar, gris- och honsfotter och

grisoron.

8. Farniringen idr extensiv och marknaderna f6r farkott, ull och skinn 4r outvecklade och inte sa centraliserade som f6r de andra dju-
ren. Dirfor dr det ocksa storre osikerhet i siffrorna for far. Getter brukar ocksa féras till firen trots att produktionen dr visensskild.
Omfattningen pa getskotseln dr dock liten och har marginell paverkan pd dessa berdkningar.

9. Antagligen avses fisk landad i svenska hamnar, och inte fisk frin svenska vatten, men det har inte undersokts.

Se vidare pa https://fiske. zaramis.se/2020/02/18/tveksam-rapport-om-svensk-sjomat-fran-havsmiljoinstitutet/.
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Foto: Vidar Nordli Mathisen.

3.4 Utrikeshandel

Sverige dr en nettoimportdr av kol i jordbrukspro-
dukter for livsmedel. Knappt 0,5 miljoner ton skiljer
exporten frin importen. Oljerika frén och vegeta-
biliska oljor dr viktiga importkategorier. Riknat p
tarskvikt utgor farsk frukt och gronsaker en fjirdedel
av importen, men raknat pa kolinnehéll mindre dn 5
procent. I exporten dr spannmal och spannmalspro-

FIGUR 5: UTRIKESHANDEL 2018, TON C

I import, totalt 1877 684

700000

600000
562 531

I 517 580

Grossist & handel

500000
400000

372867
339781
300000
200000

0 II

100 000
Livsmedelsindustri

306457

I [

Foder

dukter, inklusive malt, alkoholhaltiga drycker och
drivmedelsetanol, de viktigaste produkterna.
Endast 8 procent av fodret som anvinds ar impor-
terat. Foderimporten utgérs i huvudsak av oljekraft-
foder. Import av soja har rént stor uppmirksamhet,
men utgor endast en fjirdedel av foderimporten och
endast 4 procent av den totala importen av jord-

[ Export, totalt 1 387 928

653 686

I 395896

15228

6981
I .

Oljor & bioenergi Ovrigt inkl naturgédsel

Diagrammet har rensats fran den omfattande transithandeln med norsk lax.
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bruks- och livsmedelsprodukter. Samtidigt expor-
teras drank som foder. Den slutliga anvindningen av
den spannmal som exporteras dr i minga fall ocksa
som foder vilket gor att Sverige moéjligen dr netto-
exportor av foder.

Import av vegetabiliska oljor och bioenergipro-
dukter utgér mer in en tredjedel av importen. Till
det kommer dnnu mycket stérre kvantitet firdig
biodiesel som inte dr inkluderade i kartliggningen.

Cirka 54 procent av den mat som svenskarna
konsumerar dr gjord av importerad ravara. Ser vi till
de ravaror som férbrukas i det svenska jordbruks-
och livsmedelssystemet (produktion + import —
export), 6,24 miljoner ton, utgér importens andel
30 procent. Om vi ddremot stiller nettoimportens
storlek, 0,49 miljoner ton, mot den totala ravaru-
torbrukningen blir nettoimportens andel cirka 8
procent. Berdkningar pa ravarusidan kompliceras av
att mycket av importen inte dr ravaror utan beredda
varor vilka har ett hégre inbaddat révaruinnehall.
Det hela kompliceras ytterligare av bioenergins stora
omfattning och av att import av firdiga biodrivme-
del inte dr inkluderade i berdkningarna.

FIGUR 6: FORLUSTER | BRODKEDJAN

Primarproduktion Spannmalshandlare

« Vader (torka, regn, « Ej uppnadd kvali-
etc.) tet for livsmedel
« Sjukdomar, mogel « Ej kapacitet att ta
emot allt skérdat
« Ruttna korn, korn vete
gror pa axet
» Sammanbland-
» Angrepp skade- ning av leveranser
djur
« Bristfallig lagring/
torkning i spann-
malsanlaggningar

» Angrepp vilt och
faglar

« Liggsad

« Troskspill, korn
kvar pa falt,
sondriga korn

« Bristfallig lagring/
torkning

Kdlla: SLU/Jordbruksverket.

3.5 Livsmedelsindustrin

Det saknas oftentlig statistik for storre delen av livs-
medelsindustrin med undantag av mejeri och slakt.
Det har ocksa varit svart att fa uppgifter direkt frin
industrierna, vilket gor att ménga antaganden fétt
goras (se mer under Metod).

Det finns ocksd manga fléden mellan industrier
som komplicerar beridkningarna. Exempelvis dr det
totala C-innehéllet i korn for malt 100 000 ton.'®
Detta blir 85 000 ton C i malt varav 60 000 ton ex-
porteras och cirka 25 000 ton gir vidare till svensk
oltillverkning. 15 000 ton i maltproduktionen ér res-
ter som anvinds i foderindustrin. I dltillverkningen
omvandlas i sin tur 25 000 ton C i malt till 16 000
ton C 106l och 9000 ton i drav som anvinds till foder
(6 000 ton) och energiproduktion (3 000 ton).

Storre delen av mjolet blir bréd och andra bak-
verk i bageriindustrin och relativt stor del blir pasta.
Utover det konsumerar hushillen ocksa mjol for bak-
ning och matlagning. I kvarnarna uppstar biproduk-
ter som anvinds till foder (kli, skal och fodermjol). I
produktionen hos bagerier uppkommer biprodukter

Kvarnar

« Borttagning av kli

« Bast fore-datum

passerat pa mjol
» Smaspill
» Degrester

» Sopmijol

» Kontaminering

« Felbak

« Produkter gar
sonder i

processen

« Brodreturer, farskt
brod

10. Sifforna har avrundats kraftigt.
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TABELL 8

Kolbalans i etanolproduktionen

Spannmal Etanol Koldioxid Drank
Ton 1 0,296 0,264 0,321
Ts % 86 100 100 90
C-kvot 0,47 0,52 0,27 0,49
TonC 0,405 0,154 0,071 0,141

tullt proteinfoder. Koldioxid kops
av vixthusodlare f6r koldioxidgods-
ling eller av producenter av kolsyrade
Biogas drycker.

3.5.1 Animalieproduktionen i livs-
medelsindustrin

Fran animalieproduktionen kommer
mjolk, slaktkroppar, hudar, dgg, mjolk,

déda djur, indlvor med mera. Dessa

0,039

och svinn som varierar med produkt och process och
omfattar framfor allt degrester, felbak och produkter
som gar sénder. Frin butiker dr det vanligt att brod
som ndrmar sig bist fére-datum himtas av bage-
rierna och ofta anvinds det for jastframstillning, gir
till foder eller atervinns till energi. Figur 6 askadlig-
gor flodet fran primirproduktion till bageri, och de
olika kallor till svinn och forluster som finns.

Cirka 255 000 ton spannmal blir sprit f6r hu-
mankonsumtion och 580 000 ton spannmal 4r ri-
vara fér drivmedelsetanol. Vid etanoljdsning, oavsett
slutanvindning, dr den grundliggande processen att
2,65 kg vete' ger 1 liter etanol (0,785 kg) + 0,7 kg
koldioxid + 0,85 kg drank, samt smi méingder rest-
produkter som kan anvindas till biogas eller annat
(Bernesson och Strid 2011). Dranken ir ett virde-

TABELL 9

behandlas i mejerier, dggpacknings-

anldggningar, slakterier och direfter
ibland i ytterligare led (chark). Av det totala kolet
in blir cirka 80 procent livsmedel. Restprodukterna
anvinds till foder, forbrinning (mestadels kadaver),
biogas, godsel, lider, textilier och ett stort antal in-
dustriprodukter.

3.6 Oljevaxter, vegetabilisk olja och bio-
diesel samt etanol

Handelsstatistik och produktionsstatistik for olje-
vixtfroer, oljor och animaliskt fett gor ingen skill-
nad pa anvindningsomriden, det vill siga hur
mycket som anvinds till livsmedel, bioenergi och
tekniskt bruk (exempelvis sigkedjeolja, kosmetik,
tvil eller firg). Det importeras oljor (frimst rapsolja

Anvandning av jordbrukets animalieprodukter

Chark och Foder- For- Foder pa B

TonC kott Livsmedel industri Biogas branning Godsel gardar Ovrigt
Mjolk 204 895 179 290 10198 6183 1343 7 881
Djur 237 474 190311 2350 7 550 19 492 17772
Agg 19378 19378
ull 600 600
Totalt 462 347 198 668 12548 13733 19 492 1343 7 881 18 372
Chark och kétt 190 311 - 190311 171280 5709 5709 5709 1903
Totalt 369 948 18 257 19 442 19 492 7 052 7 881 20275
Andel (%) 80,0 % 3,9 % 4,2 % 4,2 % 1,5% 1.7 %

Djur avser levandevikt pa slaktade djur samt djur som détt under uppfodning.

11. Med 14 % vattenhalt.
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TABELL 10

Kolbalans svensk bioenergi

Vegﬁ;aoTESk Drivmedels-
Ton C biodiesel Fi)
IN ravaror 612 832 238 046
uT
Till livsmedelsindustri 82442
Export av etanol 90 460
Export av drank 58 148
Till foder 180519 24921
Koldioxid (till vaxthus) 41 884
Biodiesel 332377
Till biogas eller avfall 17 494 22634
Summa UT 612 832 238 046

och palmolja), oljevixtfréer (frimst raps) samt olje-
kakor. Oljekakorna anvinds i princip endast till
foder. Drivmedelsetanolen som produceras expor-
teras och stora delar av dranken exporteras ocksi.
Samtidigt importerar Sverige storre delen av den
etanol som konsumeras.

Flodesberikningarna inkluderar inte biodiesel
och etanol som importerats som sidana. Den totala
térbrukningen av biodiesel motsvarade 2018 drygt
en miljon ton C, det vill siga tre ginger si mycket
som den som tillverkas i Sverige (som i sin tur ocksa
gors mest pd importerade ravaror). En dnnu hégre
andel av etanolen som anvinds som drivmedel 1
Sverige importeras, 86 procent (Energimyndigheten

2019).

3.7 Livsmedelskonsumtionen och
manniskan

Minst en femtedel av de livsmedel som nir min-
niskorna fér konsumtion dts aldrig upp. Allt detta
kan inte klassas som svinn i egentlig mening utan
relativt stora delar dr oitliga restprodukter som
kaffesump, skal av frukt och gronsaker, ben med
mera. Mingden matavfall och svinn som beriknats
ar betydligt storre dn de virden som redovisas av
Naturvirdsverket (2020). Den verkliga konsumtio-

TABELL 1
TonC
IN fran livsmedelssystemet 1198 931
"Svinn” 223767 18,7 %
Manskligt intag 975 164
uT
Respiration 887 476 91,0 %
Svett och vaderslappning 997 01 %
Urin och avforing 85532 8,8%
Forandring i biomassa 1159 01 %
975 164

nen av livsmedel motsvarar 2 600 kcal per dag vilket
motsvarar en 6verkonsumtion pa mellan 20 och 25
procent jamfort med ett uppskattat energibehov pa
2 000-2 100 keal per dag. Detta kan ocksa betraktas
som en form av svinn.

Av de ursprungliga 21 miljoner ton kol som binds
av fotosyntesen pé vira akrar och betesmarker dr det
bara 1 miljon ton som blir féda till oss. Av detta
avgir 99,9 procent i form av andning, avféring med
mera. P4 grund av minniskors linga livslingd ir
torindringen i biomassa liten. Ar 2018 dog 92 000
personer, och dessa férde bort drygt 1 000 ton kol,
vilket antingen gick upp i atmosfiren som koldioxid
eller begravdes.

3.8 Avlopp, matavfall och biogas

Av olika avlopps- och reststrommar tillverkas i stor
utstrickning biogas. Endast en mycket liten del (< 2
procent) av godseln gir genom ett biogassteg fore
anvindning. I biogasen éterfinns 80 procent av kolet
i metan som ir den egentliga brinnbara gasen och
20 procent som koldioxid som behéover avskiljas om
biogas ska anvindas for fordonsdrift. En mindre an-
del av kolet i avloppsvattnet passerar reningsverken
till vatten och cirka hilften av matavfallet branns.
Cirka 40 procent av avloppsslammet sprids pa aker-
mark, resten anvinds som anliggningsjord (vilken ej
ingér i denna analys) och till deponitickning.
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FIGUR 7: KOLANDEL AV LIVSMEDELSFORBRUKNINGEN

Spannmalsprodukter
28 %

Mejeriprodukter
16 %

TABELL 12
Kolbalans i avfallshanteringen

IN

uT

i ._.l
| Manniskan (avfall och avféring) 189559  Djurhalining 603

603

Livsmedelsindustri och handel

Bioenergi 193 087

| Godsel

Livsmedelsindustri

Bioenergiindustri 22634  Akermark 72 388
Ovrig industri 17677  Utslapp till vatten och luft 16 366
Ovrigt/svinn 23 368

291933

306 415
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4. Slutsatser och diskussion

4.1 En god 6vergripande bild

Aven om denna kartliggning har brister och ofér-
klarade floden ger den en god 6vergripande bild av
kolfléden i det svenska jordbruks- och livsmedels-
systemet. Kartliggningen skulle kunna komplette-
ras med andra variabler, som flodet av kvive, energi
eller pengar. Kartliggningen visar pé ett flertal hal”
i andra undersékningar och analyser av delfléden
som exempelvis svinn, djurens foderomvandling och
livsmedelskonsumtionen. De som gor sidana ana-
lyser bor komplettera dem med att kontrollera hur
delsystemen relaterar till andra delsystem for att si-
kerstilla att kartlaggningen fir med allt av relevans.

4.2 Kol och klimatpaverkan

Mingden kol som omsitts i jordbruk och livsme-
delssystem dr drygt 21 miljoner ton. Omriknat till

koldioxid utgér det drygt 75 miljoner ton koldiox-
id.’? Detta kan jaimf6ras med Sveriges territoriella
antropogena utslipp av vixthusgaser (cirka 50 mil-
joner ton) och de beriknade konsumtionsbaserade
utslippen (cirka 80 miljoner ton). Aven om flédena
ar stora och viktiga cirkulerar det mesta i biologiska
kretslopp dir vixterna binder koldioxid frin at-
mosfiren i form av kolhydrater medan djur (inklu-
sive minniskan) och andra konsumenter forbrinner
dessa och avger koldioxid. Det dr i huvudsak férand-
ringen i férradet av kol i jorden som har en direkt
effekt pa klimatet.”> Denna rapport ger inget svar
pa frigan om jordarna binder mer kol 4n de avger.
Annan forskning visar dock att en viss kolinlagring
sker i genomsnitt i svenska mineraljordar (Poeplau
et al. 2015).

Aven om rapporten inte riknar pa olika metoders
potential att lagra in kol i dkermarken, ger den per-
spektiv pa hur samband ser ut och pé avvigningar
mellan bortforsel av kol frin odlingssystemet och

12. 21,5 miljoner ton C * 44/12 = 78,8.

13. Indirekt kan exempelvis bioenergi frin dkermark ha en klimateffekt genom substitution av fossila brinslen eller att genom biologisk
kvivefixering ersitta fossilbaserad kvivegddsel. Substitution som klimatétgird dr helt beroende pa de antaganden som gors och hur
andra teknologier utvecklas. I de tva exemplen ovan forsvinner klimateffekten om man har fossilfri kvivegodsel eller fossilfri eldrift.
Att minska utsldpp dr heller inte detsamma som att minska kolhalten i atmosfiren. Att minska utslippen leder inte till att koldioxidhal-

ten i atmosfiren minskar, bara att den inte 6kar lika snabbt.
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Foto: Ylva Nordin.

mojlig kolinlagring. Till saken hor ocksa frigan om
hur linge en eventuell kolinlagring kan fortsitta vid
en given produktionsform. Forskningsliget dr oklart
men under svenska férhallanden tyder det mesta pa
att den kan piga under ling tid men med avtagande
arlig inlagring (Andrén och Kitterer 1997).

Rdknat pa anvind skord binder jordbruket
cirka 22 miljoner ton koldioxid. Detta kan stillas
i relation till jordbrukets utslipp av vixthusgaser
som beriknats uppgé till mellan 6,8 miljoner ton
(Naturvérdsverket 2021) och 13,3 miljoner ton
(Rundgren 2018) koldioxidekvivalenter'* beroende
pa vad man riknar in under jordbruk.”® Med detta
perspektiv kan jordbruket, eller snarare vixtodling-
en, betraktas som “klimatpositivt”, nigot som har
diskuterats av bland andra Linderholm ez a/. (2020)
och Frankelius (2020). Som denna rapport ocksi
visar kommer dock det mesta kol som ir bundet i
skordarna pa olika vigar att gé tillbaka till atmo-
sfiren som koldioxid och metan.!® Denna diskussion
ar frimst bokforingsmassig, vilket i och for sig inte
gor den ointressant eller irrelevant.'” Det ligger dock
utanfér den hir rapportens uppdrag att diskutera
detta vidare.

4.3 Djurhallningen

Analysen visar att djurhallningen innebidr en av-
sevird kol(energi)forlust i livsmedelssystemet. Om
man riknar bort foder till histar, vilka forbrukar
15 procent av allt foder, aterfinns cirka 15 procent
av kolet i fodret i djuren och deras produkter. Detta
ir nagot hogre dn det som brukar anges som det
normala energiutbytet mellan olika nivier i nirings-
kedjan, 10 procent. Om man riknar enbart de livs-
medel som konsumeras av minniskor (det vill siga
riknar bort de delar av djuret och djurets produkter
som anvinds fér andra indamal) sjunker utbytet till
12 procent. Om man diremot riknar enbart pa det
foder som skulle kunna konsumeras av minniskor
(spannmal och baljvixter) stiger utbytet till 50 pro-
cent respektive 38 procent. Dessa berikningar ger
dock en begrinsad bild av verkligheten. A ena sidan
tar de inte hidnsyn till att annat skulle kunna od-
las pa akrar didr man nu odlar vall. A andra sidan
beaktar de inte att det bara ir delar av skorden av
humangrédorna som konsumeras av minniskor;
dels avgar betydande delar i beredning av dessa till

14. Det finns synpunkter pi detta matt och de omrikningsfaktorer som anvinds, men det ligger utanfér den hir rapporten att diskutera

dem.

15. Naturvardverkets virden bygger pa IPCC:s sektorsindelning som enbart riknar med metan och lustgas frin djur och mark. Rund-
grens virden inkluderar, utéver dessa, forindringar av kolbalansen i ékermarken, energianvindningen i jordbruket, import av foder samt
utslipp frin produktion av handelsgddsel och bekdmpningsmedel. Det senare berikningssittet motsvarar sidant som brukar raknas in i

livscykelanalyser.

16. Det finns ocksi mellanformer av "lagring” av kol i form av 6kad biomassa eller av jordbruksprodukter som anvinds under lingre tid,

som exempelvis textilier eller byggnadsmaterial.

17. Det har betydelse f6r bade kommunikation och diskussioner om ansvar for olika sektorer.
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livsmedel (som skal i kvarnar och oljekakor), dels ar
det en betydande andel av de skérdade mingderna
som inte haller den kvalitet som férvintas av grodor
f6r humankonsumtion (Rundgren 2019). Hur man
resonerar runt biprodukter dr ocksd av avgorande
betydelse. A ena sidan kan man hivda att djurhill-
ningen driver odlingen av oljevixter som soja och
raps, 4 andra sidan skulle dessa oljor behévas dnnu
mer i ett livsmedelssystem utan djur f6r att kompen-
sera det fett som animalierna bidrar med. Slutligen,
pa grund av betesmarkernas och biprodukternas roll
beror fodereftektiviteten bade pé djurslag och vilken
andel djurhéllningen utgér (van Zanten ez al. 2018,
Karlsson ez al. 2020). Dirfor blir jimforelser mellan
djurhéllningens foderomvandling och vixtodlingen
diskutabla och helt beroende pi de avgrinsningar
och antaganden som gors, samt i vilket odlingssys-
tem de kommer att produceras.

I ett storre perspektiv visar analysen ocksi att fo-
dereftektivitet dr ett forenklat och alltfor linjdrt sitt
att betrakta saken, eftersom allt det kol som vi inte
sjalva konsumerar blir néring till andra organismer.
Utover det bidrar djurhéllningen till att uppritthalla
eller forbittra kolinnehillet i jordarna pa flera sitt.
Vallodling sker s gott som uteslutande for djurfoder
och denna lagrar in betydande mingder kol i mar-
ken (Poeplau ez a/. 2015) och som denna rapport vi-
sar, finns hilften av det kol som djuren konsumerar
i godsel som aterfors till jorden. Dessa forhillanden
gor att djurgirdar kan lagra in betydande mangder
kol jamfort med rena vixtodlingsgérdar.’®

4.4 Handel och global marknads-
integration

Importen av jordbruksprodukter dr storre dn den
totala konsumtionen av livsmedel, medan cirka 54
procent av den mat som konsumeras dr gjord pi
importerade ravaror. Nettoimportens andel av ri-
varuforsorjningen utgér endast 8 procent. Man far
mycket olika uppfattning om importens betydelse
tor livsmedelsforsorjningen beroende pa hur man
raknar och det finns ocksi relativt stor osikerhet i
dataunderlagen. Ingen av siffrorna anger sjalvfor-
sorjningsgrad eller forsérjningsféormaga eftersom

den avgérs i dnnu hogre grad av tillgang till insats-
medel dn av bruttoproduktionen. Den stora andelen
av maten som konsumeras uttrycker en hog grad av
integration i globala marknader i handels- och kon-
sumtionsleden.

4.5 Manniskan

Rapporten ger anledning att friga om inte méing-
derna matavfall och matsvinn ir storre in det som
tidigare beriknats. Resultaten pekar ocksd pa att
overintag av livsmedel kan utgéra ett dnnu stérre
svinn dn det som slings innan det nir munnen.

4.6 Framtida forskning och utveckling

Arbetet med rapporten visar att det finns stora luck-
or i offentlig statistik och i kunskaperna om kolets
fléden och dirmed ocksi flédena av de ndringsim-
nen som foljer med kol, exempelvis fosfor och kvive.
Det vore 6nskvirt att ett nationellt system f6r konti-
nuerlig mitning av dessa fléden etableras.

Ett noggrannare studium av betesmarkernas
produktion och de betande djurens utnyttjande av
dessa vore ocksd 6nskvirt. Potentialen f6r produk-
tion av biogas frin godsel skulle kunna beriknas uti-
frin resultaten i utredningen. Effekterna pd mullhalt
och jordhilsa av att kol i godsel tas bort frin jord-
brukssystemet vid biogasrotning ir ett omride som
ar relativt outforskat. Det finns skil att tro att den
kolf6rlust som uppstar vid rotningen leder till mins-
kad langsiktig kolinlagring i jorden jimfért med om
stallgodsel atercirkuleras utan rétning, samtidigt
som rotresten kan ha andra effekter pa jordhilsa och
tillgdngligheten av niringsimnen.

Det finns fortsatt relativt stora luckor avseende
vilka faktorer som styr kolinlagringen i dker och
betesmark samt hur linge man kan rdkna med en
nettoinlagring av kol i jorden vid olika typer av at-
girder. Hur olika faktorer samverkar och hur de pé-
verkar skorden dr ocksd outforskat. Finns det mot-
sittningar mellan 6kad kolinlagring och 6kad skérd
eller ar det en win-win-situation?

18. Relativt ménga djurgirdar anvinder ocksd fodermedel producerade pé andra stillen vilket gor att de ocksd importerar kol till sitt
system, kanske rent av mer dn de siljer i form av animalieprodukter. Detta ger givetvis ytterligare lokal kolinlagring, men innebdr ingen
kolinlagring i jordbruket i stort utan bara att kol flyttas frin ett stille till ett annat.
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5. Metod

5.1 Grundférutsattningar

De underliggande kalkylerna finns i supplementet,
se sidan 44. I texten refereras dessa som “tabell S#”.

Arbetet bygger pa officiell statistik och publice-
rade rapporter och vetenskapliga artiklar. Dessa har
sedan kompletterats med intervjuer med foretridare
tor foretag eller branschorganisationer, samt infor-
mation frin hemsidor, drsredovisningar med mera.
For delar av livsmedels- och bioenergiindustrierna
har det varit omdjligt att fa fram uppgifter. D4 har
antaganden gjorts baserade pa den externa informa-
tion som finns samt andra killor, exempelvis FAO:s
Technical Conversion Factors (FAO 2000). Som
sista alternativ har egna uppskattningar gjorts.

Sa lingt det har varit majligt har data samlats
trin flera olika killor och genom olika berdkningar.
Den totala méingden kol IN i varje steg i flodet ska
motsvaras av en lika stor méingd kol UT, med hin-
syn taget till lagerforindringar. Differensen mellan
kol IN och kol UT frin de olika stegen har noterats
och redovisats. Si linge den varit storre dn cirka 5
procent har den ansetts ha orsakats av felaktiga data
och felsékning har gjorts. Om differensen fortsatt
varit stor har nya antaganden gjorts som modifierar
siffrorna. I sidana fall noteras detta i texten nedan.

Nir det har gatt har berdkningar gjorts frin tvé
eller fler hall vilka sedan jaimforts. Det giller ex-
empelvis foderférbrukningen som dels riknats frin
tillférselsidan, det vill siga hur mycket foder som
tillférs den svenska djurhillningen, dels fran for-
brukningssidan dir exempelfoderstater och annat
anvints for att berdkna hur mycket foder som borde
ga at. Detta har ocksa jaimforts med berikningar av
mingden godsel, respiration (koldioxid och metan)
samt kol i djurprodukter.

5.1.1 Lagerforandringar och oforklarade
differenser

Lagerforindringar pa gardar, i livsmedelsindustrin
eller i handelsleden har inte beaktats, till stor del for
att data saknas. Lagerforindringar kan darfér vara

en orsak till differenser som inte kan forklaras pa
annat sitt. Detta diskuteras under respektive avsnitt.
Lagring av foder hos lantbrukarna kan antas vara
relativt omfattande, sirskilt giller det grovfoder som
ju dr betydligt svirare att kopa in pa marknaden dn
spannmil. Med tanke pé att det valda dret, 2017,
hade relativt genomsnittliga skordar dr det dock
inte sannolikt att férindringarna i lager pa girdarna
skulle ha varit stora.

5.2 Kolinnehall i skordar, ravaror och
produkter (tabell S3 och tabell S4)

Kolinnehillet i olika produkter har beriknats utifrin
en kolandel av torrsubstansen. Kolandelen har i sin
tur berdknats frin sammansittningen av de kolhal-
tiga ndringsimnena dir kolhydrater har en kolandel
mellan 40 procent (monosackarider) och 44 procent
kol (polysackarider), protein 53 procent och fetter
mellan 55 procent (smorsyra) och 78 procent (lino-
lensyra). I de flesta fall har virdena 43 procent for
kolhydrater, 53 procent f6r protein och 75 procent
for fetter anvints. De olika rivarornas sammansitt-
ning har tagits frin Autret ez a/. (1953), Adentona
(2019) samt Livsmedelsverkets niringsdatabas. For
vallvixterna varierar kolinnehillet med arter och
skordetidpunkt och dir anvindes flera olika kil-
lor (Phyllis, Bumane ez al. 2015 och Feedipedia
samt egna berikningar) for att slutligen landa pé en
C-kvot pa 47 procent. Om andra vederhiftiga killor
(Adentona 2019, Wolf 2015) har haft kolinnehill
utriknat har dessa siffror ocksa anvints.

Storst osikerhet dr det i berdkningarna for kol-
innehillet i levande djur eftersom det saknades
tillforlitliga killor f6r kolinnehill i hud, inilvor,
klovar samt den proportionella sammansittningen
av dessa. For slaktkroppar av nét och svin fanns ett
antal uppgifter om andelen fett, kott och ben i slakt-
kropparna. Det dr dock stora variationer beroende
pa alder, ras, uppfodningsmetod och si vidare, men
ett genomsnittsvirde anvindes (se mer under 5.7.1).
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Foto: Rasbak [CC BY-SA 3.0].

5.3 Berakning av nettoprimarproduk-
tionen och koltillforsel till marken
(tabell S2)

Det finns fi studier ddr man har mitt alla kom-
ponenter av nettoprimirproduktionen. Det finns
mest information om skordade produkter. Dirfor
utgdr skorden utgingspunkten for berikningarna.
Biomassan i ovanjordiska skorderester och rotter
skattar man darfor ofta utifrin skérdade produk-
ter med hjilp av sa kallade allometriska funktioner
som bygger pd sammanstillningar av skérdeindex
och férhallandet mellan ovanjordisk och underjor-
disk biomassa (skott-/rotkvoten) frin experimentella
studier (Andrén ez al. 2004, Bolinder e al. 2007,
Bolinder ez a/. 2015, Gan ez al. 2009, Mayer ez al.
2003). I ettariga vixter dr rotbiomassan i regel hogst
vid blomning. De flesta rotstudier genomf6rs dérfor
under blomning. Kolet som tillférs marken under
tillvixten av rotsystemet, den sa kallade rhizodepo-
sitionen, dr mycket svirare att mita och skattas i
kolmodeller i regel som en andel av den maximala
rotbiomassan och grundar sig pa data fran inmérk-
ningsstudier med kolisotoperna kol-13 eller kol-14.

Modellen har vissa begrinsningar for vall efter-
som rotterna tillférs marken bara nidr man bryter
vallen. Si linge vallen ligger tillf6rs bara rhizodepo-
sitionen. Hur ofta vallen bryts paverkar dirfor detta,
men det har inte beaktats i denna rapport.

Forhillandet mellan skord, skorderester, ovan-
jordisk och underjordisk biomassa har dock visat
sig kunna variera under olika odlingsférhallanden
(Hirte ef al. 2018), det finns dirfor en betydande
osikerhet i de beriknade virdena. Utéver nettopri-
mirproduktionen i de odlade grédorna finns det en
produktion i ogris, trida, obrukade filtkanter med
mera. Dessa férhillanden har inte berdknats men kan
tinkas spela en viss roll, sirskilt i ekologisk produk-
tion, som numera bedrivs pa 20 procent av jordbruks-
arealen.

5.4 Skoérden och dess anvandning
(tabell S5, S15)

Den officiella skordestatistiken for 2017 har anvints
for berikning av fléden av skérdade produkter (tabell
S5). Forluster fore skord, som viltskador'” med mera,
reflekteras i skordestatistiken genom ligre skord, till
dess att skadorna ir si stora att man inte skordar
alls, dé redovisas grodan som oskérdad. I vissa fall
skordas inte grodor av rent ekonomiska skil. Det an-
ses exempelvis att tva tredjedelar av isbergssallaten
inte skordas.?® For de mer betydelsefulla grodorna dr
detta dock ovanligt utom vad giller vall. Forluster
vid skord av grodor varierar mycket. Dessa riknas
inte in i skérden utan torde finnas med i siftror for
skorderester med mera.

19. Viltbetning av jordbruksmark utgér en transport av kol frin dkermark till andra biotoper. En mindre del av detta kol aterfinns i vilt

som anvinds som livsmedel.

20. Jordbruksverket 2014:06. Svinn av isbergssallat vid primdrproduktionen och grossistledet i Sverige.
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For halm- och vallskordar samlas inte data in pd
samma systematiska sitt utan dér har olika special-
undersokningar anvints (se nedan). For “skorden”
av bete, bade den verkliga biomassan och andelen
som betas av djur, dr uppgifterna sirskilt bristfil-
liga. Detta beror pa att det inte sker nigon syste-
matisk mitning vare sig hos lantbrukare eller of-
fentligt samt att naturbetesmarkernas naturliga
avkastning varierar mycket frin magra sandbackar
till bordiga Gversvimningsmarker. Beridkningarna

bygger pa uppskattningar som gjorts av Cederberg

och Henriksson (2020). D4 bete och vall stir for
drygt 50 procent av det skordade kolet si paverkar
detta foderberikningarna, vilket i sin tur paverkar
godselberakningar.

Anvindningen av de skérdade produkterna re-
gistreras inte systematiskt nigonstans utan man
far gora efterforskningar i senare led for att fordela
skorden. Likvil finns det stor osikerhet exempelvis
for spannmal. Jordbruksverkets statistik klassar ex-
empelvis allt som "foder” som blir kvar nir all annan

anvindning har bokférts. Uppgifterna har erhillits

TABELL 12

2014 2015 2016 2017 Genomsnitt
Hostvete 2750800 2984800 2502 100 3000000 2809425
Varvete 335600 315 600 339500 298 600 322325
Rag 173 600 149 200 101 600 141 800 141 550
Hostkorn 85800 96 100 110 300 123100 103 825
Varkorn 1488 400 1576 200 1427 600 1512100 1501075
Havre 665 900 744700 771 500 676 400 714 625
Ragvete 226 400 226 400
Hostragvete 231 300 148 700 150 300 176 767
Varragvete 12 500 10 000 6200 9567
Blandsad 48 900 52000 55400 41100 49 350
Majs 7 100 6400 13 800 8 800 9025
Arter 46 500 83100 92700 82200 76 125
Akerbénor 61100 99100 103 900 109 400 93375
Hostraps 296 600 347 300 250200 361300 313 850
Varraps 26 100 9200 15500 13 000 15950
Hostrybs 1300 1600 1500 1400 1450
Varrybs 1400 1200 1300 1600 1375
Strasadesgrodor (exkl majs) till gronfoder 150 700 147 700 149 300 173000 155175
Majs till gronfoder 179 400 165 900 191 600 188 300 181 300
Andra ettariga grodor till gronfoder 80 100 98 300 85300 112 800 94 125
Oljelin 11 000 13900 16 800 7 800 12375
Matpotatis 551 600 525200 551500 527 000 538 825
Potatis for starkelse 270500 277 300 309 800 325500 295775
Sockerbetor 2517 800 1178 300 1988 000 1963 500 1911 900
Slattervall, total vallskord 4362 800 4494100 3952600 4074100 4220900
Totalskord 14 339 400 13 611 000 13 190 500 13 899 300 13976 433

Kdlla: Jordbruksverkets statistikdatabas.

Koll pd kolet - kolflodet i det svenska jordbruks- och livsmedelssystemet



34

genom intervjuer med branschféretridare och sir-
skilda rapporter. Fér halm anvindes exempelvis
Nilsson och Bernesson (2009) som killa for andel
halm i skord jamfort med kirna, och SCB (2012) for
halmens anvindning. For oljevixthalmen anvindes
uppgifter frin Sveriges Fr6- och Oljevixtodlare och
tor vissa andra gjordes egna uppskattningar.

Som nidmnts gjordes valet att anvinda 2017 ars
skord som underlag f6r berikningarna. Alternativt
kunde man tinka sig att anvinda ett genomsnitt
for flera ar. Variationerna mellan dren ir dock inte
sirskilt stora och torde mest paverka lagringen av
foder hos lantbrukarna samt exporten av spannmal.
Den totala skorden biomassa 2017 avviker endast
0,5 procent frin genomsnittsskorden 20142017 (se
tabell 12 ovan).

5.5 Djurhdllningen (tabell S6, S7, S8, S9a-e,
S12a-k)

Berikningar av djurfoder har gjorts biade frin till-
torselsidan genom skordar pa girdarna, foderindu-
strin, livsmedels- och bioenergiindustriernas bidrag
(tabellerna S6 och S7) och frin férbrukningssidan
genom berikningar av foderdtging for alla djur-
slag (tabell S8), inklusive en detaljerad uppdelning
av alla de olika kategorierna nétkreatur. Utéver det
har mingden gédsel, metan, koldioxid (i utandning)
och "produkt” (levande djur for slakt, mjolk, dgg och
ull), beriknats.

5.5.1 Foder (tabell S6, S7 och S8)
Foder utgors av foder frin foderindustrin, men frimst
av foder som kommer direkt frin den egna gir-
den eller siljs mellan lantbrukare (tabell S6). Foder-
industrin far foder fran girdarna, fran livsmedels-
och bioenergiindustrin, samt genom import.
Huvuddelen av fodret i foderindustrin blandas
till olika typer av fullfoder, koncentrat med mera.
Det finns en oférklarad differens pa éver 200 000
ton C i kalkylen for kol in och kol ut fran foderin-
dustrin. Uppgiften pa det som gar ut frin industrin
far anses vara den mer palitliga och har anvints f6r
berdkningen av det som gar till djurhéllningen. Det
mest sannolika 4r att differensen till storsta del beror
pa arsvariationer i skord och lagring i industrin.

Vallfoder anvinds sa gott som uteslutande di-
rekt pa gardar (direkt pd den egna girden eller i
handel mellan olika lantbruk) medan spannmailen
tor foder delas mellan anvindning pi gardar och
foderindustrin. Jordbruksverkets offentliga foder-
kontroll (tabell S6) ticker endast in tillverkning av
sammansatta fodermedel och omfattar inte handel
med foder direkt mellan lantbruk, och inte heller de
strommar som gir direkt frin livsmedels-, bioener-
gi- och dryckesindustrierna till enskilda lantbrukare
som blandar foder sjilva pa gardarna. Vissa av dessa
strommar har dock berdknats utifran uppgifter frin
de olika branscherna. Jordbruksverkets egen statistik
tor foder dr enligt egen uppgift inte sirskilt pélitlig
och innehiller flera uppenbara felklassificeringar,
sirskilt vad giller rivarornas ursprung dir exempel-
vis stora kvantiteter soja och solrosmjol anges vara
av svenskt ursprung.?! Branschorganisationen Foder
& Spannmal genererar ocksa intern statistik som vi
fatt tillgdng till. Den dr relativt samstimmig med
Jordbruksverkets data, men har hégre upplosning
avseende typ av foder och djurslag.

Det finns en stor skillnad mellan de mingder
foder som erhills genom berikning av tillgingligt
foder (tabell S5 och S7) och de mingder som riknats
fram genom foderstater (tabell S8). De senare ir av-
sevirt mindre, varav ungefir hilften av skillnaderna
ror vallfoder. Detta trots att lagringsforluster (9 pro-
cent), spill och 6verutfodring riknats med. Virdena
frin foderstatsberdkningarna stimmer ocksa bittre
med berdkningar for C-innehallet i godsel, respira-

TABELL 13

Berdkning forluster vallskord

Andel Ts forlust  Forlust av total
Plansilo 35% 14 % 4,9 %
Tornsilo 14 % 23 % 32%
Plastad bal 47 % 1% 0,5%
Ovrigt 4% 12% 0,5%

100 % 91 %

Svinn vid foderbord tas med i foder och gddsel. Kdllor:
Andel - Pettersson m f12009. Forluster — Spérndly och Nylund 2017.

21. Utéver rena misstag kan det bero pé att det fodertillverkande foretaget endast anger varifrin de kopt ravarorna vilket kan vara ett
handelsforetag, eller s har oljeutvinningen skett i Sverige och restprodukterna dirigenom blivit svenska.

Kungl. Skogs- och Lantbruksakademiens TIDSKRIFT nr2 2021



tion och produkt. Virdena for tillgingligt bete och
torbrukat bete matchar dock vil, vilket tyder pi att
det ar skordat vallfoder som overskattats.

For notkreatur anvindes mycket utvecklade
toderstatsberidkningar for olika kategorier av djur
vilka byggde pa Cederberg och Henriksson (2020),
Henriksson, Cederberg och Swensson (2014) samt
foderstatsberikningar frin Vistra Gotaland (2018).
For gris anvindes en nyligen gjord livscykelanalys
frin RISE (Landquist 2020), vilken inkluderade
avelsdjuren. Dessa siffror korrigerades upp med 5
procent for att ticka in hogre foderforbrukning i
ekogrisar, utegrisar och andra specialuppfédnings-
former. Aggproduktionens toderférbrukning berak-
nades utifrin Aronsson ef a/. (2012). Denna rikna-
des upp med 25 procent for att ticka in avelshons,
rekryteringen (uppfodningen av unghéns) och andra
uppfédningsformer som forbrukar mer foder (frimst
ekologisk produktion). Kycklingproduktionens fo-
derforbrukning berdknades ocksé utifrin Aronsson
et al. (2012). Denna 6kades med 10 procent for att
ticka in avelsdjur och hogre forbrukning i mer ex-
tensiva uppfédningsformer samt uppfodning av and-
ra faglar (gis, anka, kalkon).

Sannolikt ér siffrorna f6r utfodring av grisar och
fjaderfid de mest palitliga eftersom uppfodningen av
dessa dr hogt standardiserad och koncentrerad i fa
anldggningar. Aven mjolkproduktionen drivs av ett
mindre antal producenter varav de flesta har relativt
likartad utfodring. Det dr mycket storre variation i
skotsel och intensitet i utfodringen av fir och andra
notkreatur. Utfodringen av histar varierar sannolikt
mest. En sagesperson med egna histar samt hyrstall
anger att dennes egna islandshistar dter cirka 6 kg
ts per dygn, medan de inhyrda islandshistarna dter
nistan det dubbla (Mannerheim 2021). Manga be-
tesmarker som anviands for hastar forefaller ocksi
vara i daligt skick, det vill sdga att avkastningen ir
sannolikt ligre dn det som genomsnittligt beridknats.
Det kan férekomma en viss dubbelrikning av foder
mellan livsmedelsindustrin och foderindustrin, det
vill siga att biprodukter frin exempelvis bioenergi
eller sockerindustrin har bade riknats med som
ravara for foderindustrin och som att de levererats
direkt till lantbrukare. Pi grund av mycket brist-
tilliga uppgifter fran livsmedelsindustrierna har det

varit svért att klarlagga. Aven for importen kan det
vara ndgra ravaror som klassats som foder, men som
egentligen har annat anvindningsomrade.

5.5.2 Djurens metabolism

Flera olika killor och metoder har anvints for att
berikna omvandlingen av foder till produkter”, kol-
dioxid i utandning, metan och gédsel.

I berikningarna for "produkt” ingir allt som
kommer frin djuren oavsett anvindning. Mingden
produkter fran djurhallningen har berdknats utifrin
statistik 6ver slaktvikt vid slakt, mjolk och dgg (ta-
bellerna S9a, S9b, S9c och S9d).

Djurens slaktvikt och C-innehéll har riknats
om till levandevikt och C-innehall enligt tabell
S9. Till det har lagts uppgifter om djur som dott
utan att gi via slakt. Detta inkluderar djur som
rapporterats doda enligt notkreaturregistret CDB
(Jordbruksverket 2021c), diremot inte kalvar som
dott innan de rapporterats till CDB. Samma andel
déda djur (5 procent) har ockséd antagits for gris-
uppfodningen. Tilligg f6r hemslakt?? pd 3 procent
har ocksé gjorts for not, gris och fir enligt Strid ez
al. (2014), dven om det forefaller vara nigot i 6ver-
kant. Uppgifter frin histbranschen ledde till ett an-
tagande om att cirka 10 procent av histarna avlivas
eller dor varje ar. Av dessa slaktas endast 6 procent,
resten kremeras, begravs eller samlas in f6r konver-
tering till energiprodukten Biomal (Histniringens
nationella stiftelse 2017). Sametingets uppgifter for
renslakt har anvints (Sametinget 2021). For matfag-
lar baseras uppgifterna pi slaktstatistik for kyckling
och kalkon, inklusive kasserade pa slakteri. Siffran
har sedan skrivits upp med 5 procent for att ticka
in anka och gés samt faglar som détt under uppfod-
ningen.

For hund och katt bygger berikningen pa an-
talet djur enligt Agria djurforsikring (2017) samt
antaganden om att en katt viger 4 kg och en hund
15 kg i genomsnitt samt att 15 procent av djuren
dor varje ar.

Metanutslippen fran idisslarnas matsmiltning dr
de virden som finns i Sveriges officiella klimatrap-
portering for 2018 (Naturvardsverket 2021). Dessa

beriknas utifrin storleken pi djurpopulationerna

22. Vilket inte ingér i slaktstatistiken.
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och framriknade emissionsfaktorer och uppgick till
120 000 ton metan vilket innehiller 90 000 ton kol.

Berikning av gédselmingderna gjordes pa tva
olika sitt. Den forsta metoden utgick frin mingden
organiskt material mitt som glodforlust (volatile so-
lids) beriknat utifrin intag av olika foder och deras
smiltbarhet i enlighet med ekvation 10.24 i IPCC
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories
(2006). Detta multiplicerades med 0,55 for att fa
kolinnehallet (Phyllis 2021 och Adams e al. 1951).
Metoden har en stor osidkerhet vad giller antagan-
den om olika foders smiltbarhet, vilket starkt pé-
verkar mingden godsel. Eftersom metoden utgick
frin konsumerat foder beh6ver anvindningen av stré
liggas till.

Den andra metoden att berikna gédselming-
derna utgick frin uppskattning av mingden kvive
i utsondringarna frin olika djurslag (Albertsson
2012) med hinsyn till deras foderstater och kropps-
typ. Kviveinnehallet (N) férdelades sedan pd de
olika hanteringssystemen for godsel (flyt, klet och

TABELL 14
-4 Godselberakningar, ton Ci godsel
Djur Metod 1

No&tkreatur

Gris
Aggproduktion
Matfagel

. Hastar

2 Faroch get

462 754
615 133
119 560
33075
21278
280919
65 535

fast) enligt SCB (2014). Direfter anvindes data for
C:N-kvoten i dessa godselmingder for att berdkna
kolinnehallet. Detta tillvigagingsitt gav orimliga
resultat f6r fjiderfd varfor for dessa i stillet berdkna-
des kolinnehallet direkt frin uppgifter om mingden
godsel per djur (Jordbruksverket 2005) samt dtging
av stro, som sattes till 10 procent av goédselmingden,
samt godselns och stréets respektive kolinnehall.

Metod 1 gav nigot ligre virden dn metod 2. En
jimforelse med resultaten frin Wolf ez al. (2015)
och Adentona och Layzell (2019) visar att de fram-
raknande virdena overensstimmer relativt vil med
deras resultat. Daremot 6verensstimmer resultaten
mycket diligt med de virden som kan riknas fram
frin Sveriges klimatrapportering (Naturvéirdsverket
2021). Virdena for godselmingder per djur och dag
i tabell 5.15 och tabell 5.16 i denna ger ett totalt
kolinnehill i godsel pa endast 1 miljon ton (tabell
S12k), vilket knappast kan vara rimligt i forhallande
till méngden foder. Darfor har ingen hinsyn tagits
till dessa virden.

Metod 1 +str6  Metod 2 inkl stro

510943 522615
857 477 838 450
40 366
36382
23 406 37182

366 610

142 030
46 874

431 933
75 362 88770

Total

&8 Godsel pa naturbetesmark

s Godsel till biogas

Lagringsforlust godsel

1598 254

1910 546 2107 853

- 205564
-30182
-204 972

Godsel pa akermark

1667 135

Y
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TABELL 15 For godselns for-
delning mellan stall
och bete har antagits

att for alla betande djur

Andel bete i foderstaten

Mjolkk 9
Jolior 6% utom mjolkkor ham-
Andra n6t 31 % nar en lika stor del av
Far och get 48% godseln pd betesmar-
kerna som betets an-
Hastar 30 %

del av fodret riknat pa
C-innehill (tabell S8).
For mjolkkor har anta-
gits att endast 75 procent av betesgdédseln hamnar
pa betet under betessdsongen, med antagandet att
kor kan tinkas uppehailla sig i stallet for att idissla
en forhallandevis lingre tid 4n den tid de betar.
Berikningssittet tar inte hansyn till att den relativt
stora andelen kor som skéts ekologiskt sannolikt har
en hogre andel bete (eftersom ekoreglerna kriver ett
utokat bete). Eftersom den beriknade dtgingen av
bete till foder stimmer vil med den beriknade till-
gangen pi foder s torde en underskattning av bete
pa grund av en hog andel ekologiskt uppfodda kor
uppvigas av en 6verskattning fér andra kor eller for
hastar.

Vid lagring av gédsel forloras C i form av metan
och koldioxid. Hur stor denna avgéing ir beror pi en
rad olika férhallanden. Forlusten dr stor nir godsel
komposteras och betydligt ligre nir den hanteras
som flytgédsel. Det saknas 6vergripande berikning-
ar for detta. Hir har anvints antagandet att 10 pro-
cent av C-innehillet i lagrad gddsel forloras, nigon
motsvarande berdkning f6r gddsel som sldpps direkt
pa mark av betande djur har inte gjorts.?® Den ater-
stdende miangden C i godsel har fordelats till biogas-
produktion och spridning pé dkermark. Den mingd
str6 som inte har inkluderats i gédseln riknas ha
torts tillbaka till dkermark. En relativt betydande
del av histgodseln kan tinkas gi till hemtradgar-
dar och annan smaskalig odling, och histgodsel ar
det godselslag som hogst sannolikt forlorar mest kol
under lagring (den ”brinner” och ir varm som man
siger, vilket dr just ett resultat av att kol oxideras).?*
Detta har dock inte beriknats och beaktas dirfor
inte.

Respirationen (tabell S12d) beriknades utifrin
Jordbruksverkets statistik 6ver levande djur och den
formel (Cai e al. 2020) f6r berikning av respiration
frin djur grundad pd basalmetabolism (engelska Basa/
Metabolic Rate, BMR), kroppsvikt och den kemiska
formeln f6r f6rbrinning av kolhydrater till koldioxid
och vatten: C,H,,0,+60,+6H,0—6CO,+12H,0.
For fjiderfd blev dock de framriknade virdena
helt orimliga, for virphons oversteg de det totala
C-innehillet i foder. I stdllet valdes att 50 procent
av C i det tillférda fodret aterfinns i utandningen
baserat pa en energiflédesanalys for fjiderfaproduk-
tion (Barzegar ez al. 2020). Likvil var de virden
som riknats fram betydligt ligre 4n de som redo-
visats av exempelvis Wolf (2015). Dirfor andrades
berikningarna till att hantera respirationen som en
restpost, det vill siga respiration = foder-/gédsel-/
metan-/produkt.

De sammanriknande virdena foér djurens meta-
bolism (tabell 12a) forefaller rimliga. Det storsta
frigetecknet giller virdena for gris dir méngden C
i produkt dr hog i férhillande till det anvinda fod-
ret. Men som diskuterats tidigare kan det ha rimliga
forklaringar. Respirationen for mj6lkkor forefaller
ocksa nagot lag jaimfort med andra djurslag.

5.5.3 Fisk, vilt, svamp, vilda bar (tabell S9e)

Data for dessa produkter dr osikra. For fisk har
anvints de uppskattningar av vildfingad fisk som
gjorts av Lindow (2021). For odlad fisk har upp-
gifterna fran Jordbruksverkets statistikdatabas an-
vints. Sverige dr i stor utstrickning transitland for
norsk lax och den utgor cirka 10 procent av expor-
ten riknat pé kolinnehill. P4 grund av detta och de
manga foridlade fiskprodukterna har det inte va-
rit mojligt att jamfora de framriknade méingderna
med konsumtionsdata for att fi en korskontroll.
For vilt har anvints uppgifterna frin Wiklund och
Malmfors (2014). De dr nagot hogre dn uppgifterna
frin Jordbruksverkets konsumtionsdata. Svamp och
vilda bér har inte tagits med i berdkningarna.

23. Vid gédselns nedbrytning i jorden sker fortsatt avging av koldioxid pa samma sitt som frin skorderester och rotrester. Kartliggning

av detta ligger dock utanfor denna studie.

24. Under 2018 fanns ett storskaligt forsok med eldning av histgddsel, men eftersom det lades ned redan 2019 har det inte beaktats i

utrikningarna.
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5.6 Utrikeshandel (tabell S10, S16)

Berikningarna grundar sig pd SCB:s utrikeshan-
delsstatistik och kolinnehallet i produkterna. Hir
finns en betydande osikerhet vad giller kolinne-
hallet i nigra kategorier, frimst "Andra livsmedel”
(SITC 098) som utgér ungefir en femtedel av im-
porten. Dir anvindes en C-kvot pi 0,35 av firsk-
vikt.

Export och import har fordelats pa Grossist och
handel (avser produkter som exporteras mer eller
mindre oprocessade, frimst spannmal samt import
av firdiga livsmedel), Foder, Livsmedelsindustri,
OJjor och bioenergi, Organisk godsel® och Ovrigt.
Ett visst godtycke kan finnas i den klassificeringen,
men det paverkar inte kolflédet i stort. Detaljer finns
i tabell S10.

I sammanfattningen har virdet av exporten av
oféridlade jordbruksprodukter under Vixtodling ta-
gits frin bearbetningar av handelsstatistiken och inte
frin Jordbruksverkets spannmalsbalans. Skillnaden
ar knappt 300 000 ton C, vilken sannolikt har att
gora med skillnaderna i period och férindringar i
lager. Den diliga skérden 2018 har troligen slagit
igenom i handeln andra halvéret 2018.

Vid berikningar av importandel av livsmedels-
torsorjningen beriknades andelen import av varor
som konsumerades mer eller mindre obearbetade
(37 procent) samt importandelen av rivarorna i livs-
medelsindustrin (42 procent) och i djurfoder (8 pro-
cent). Virdet for importandelen i livsmedelsindu-

TABELL 16
Svensk ravaruproduktion 5754360
Import 1877 684
Export 1387928
Arlig férbrukning 6244116
Importandel av arlig forbrukning 30%
Nettoimport 489756
Nettoimportens andel av arlig férbrukning 8%

strin, vilket riknats ut frin handelsstatistiken, ir
dock sannolikt for hogt.

Eftersom en stor del av importen bestar av far-
diga produkter blir uppskattningar pa rivarubas inte
rittvisande — den ursprungliga ravaruférbrukningen
tor exempelvis alkoholhaltiga drycker, inlagda gron-
saker och vegetabilisk olja dr ju betydligt hogre dn

for varorna som importeras.

5.7 Livsmedelsindustrin och handel
(tabell S11)

I kategorin Livsmedelsindustri ingir ocksa han-
delsledet, med undantag for export av spann-
mél (och mycket sma mingder vallfoder). Denna
redovisas i stillet direkt under Vixtodlingen. I
Livsmedelsindustri har inkluderats bade primarin-
dustrier (kvarn), sekundirindustrier (bagerier) och
handelssektorn.

Det saknas 6vergripande offentlig statistik for
storre delen av livsmedelsindustrin med undantag
av dgg, mejeri och slakt. Fér mejeriindustrin finns
ocksa viss statistik 6ver vad som gors av mjolken,
dock inte vad som hidnder med bi- och restproduk-
ter. For vassle har det uppskattats att 50 procent av
vasslen anvinds som djurfoder, 25 procent till livs-
medelsindustrin och 25 procent gir till biogas, detta
bygger pa uppgifter frin mejeribranschen och djur-
hallningen.

For stirkelseindustrin har uppgifter fatts fran
Lyckeby som dr den enda producenten av potatis-
stirkelse i Sverige. For sockerindustrin har berik-
ningar gjorts utifrin sockerinnehill, skoérd och
foderstatistik d4 den enda producenten inte delgav
nagra data. Osikerhet i berdkningarna giller mest
tordelningen mellan betmassa, melass och andra
restprodukter, men dé dessa alla anvinds som foder
spelar det mindre roll. Det har antagits att 1 procent
av C i betorna hamnar i biogasproduktionen. For
havredryck har anvints Rundgren (2019).

En lang rad av verksamheter inom livsmedelsin-
dustrin saknar data, och importandelen av konsum-
tionen dr oklar. Det giller alltifrin kafferostning
till produktion av morotsjuice, inlagd sill till hackad
sallat och fryst pizza. Aven om manga av dessa pro-
dukter ir relativt viktiga ekonomiskt star de for en

25. Detta avser frimst specialgédselmedel f6r det ekologiska jordbruket.
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liten del av kolflodena och omformningen i indu-
strin gor inte s stor skillnad. Om strémming siljs
hel eller inlagd férindrar bara kolbalansen genom
det eventuella svinn som finns i processen eller till-
fort kol frin andra killor (detta dr ovanligt men fo-
rekommer exempelvis med kolsyrning av lisk? och
genom livsmedelstillsatsen metylcellulosa). Hir har
antagits 5 procent kolforluster (till avfall) i omvand-
lingen av révaror till livsmedel och ett sammanlagt
kolinnehall pd 180 000 ton. I 6vrigt hinvisas till
tabell S11.

Sammanrikningen for livsmedelsindustrin visar
pa oforklarliga differenser och mer dn 200 000 ton
C har inte kunnat forklaras. Sannolikt ar det an-
delen import till livsmedelsindustrin som dr 6ver-
skattad. Alternativt ar tillforseln av livsmedel till
konsumtionsledet dnnu mycket hogre dn beriknat,
vilket i sd fall skulle innebdra mycket hogre svinn.

5.7.1 Slakt och chark

Uppgifter frin branschen, Stora Kotthoken (1983) och
Jordbruksverket (2021b), anvindes for att berikna
slakt, styckning och charkledet. Observera att le-
vandevikten har en ligre C-kvot eftersom mag-
innehall, blod med mera har hég vattenhalt jamfort
med slaktkroppen. Detta gor att skillnaden mellan
C-innehallet i det levande och slaktade djuret dr be-
tydligt mindre dn skillnaden uttryckt i vikt, se tabell
17. Det finns dock betydande osikerhet i berdkning-
arna. Uppgifter frin slaktkycklingsbranschen har
varit mycket knapphindiga sirskilt avseende slakt-
biprodukter och avfall, vilket gor dessa berikningar
sarskilt osikra.

Stora delar av levandevikten gir in i mat och
fodersystemet pa ett eller annat sitt. Mellangirde,
kind, slaktarbiff (njurtapp) samt lever, hjirta och
njure tas om hand for livsmedelsindamal. Manga
andra delar kan exporteras (som livsmedel), ben blir
till hundben, talg och ister gar till charkvaror, gris-
skinn blir till gelatin som anvinds i allt fran livs-
medel till ballistisk gelatin f6r skjutprover (!), tabell
18.

For slaktvikten har antagits att 90 procent av
slaktvikterna blir livsmedel, 3 procent biogas, 3 pro-
cent foder och 3 procent godsel (benmjol) och 1 pro-
cent andra industriravaror, tabell 9 pé sidan 25.

TABELL 18
Slutlig anvandning av levande och déda djur
Ton C

Levandevikt 235007
Hudar och skinn 5653 2,4 %
Blod, organ m m till livsmedel 9400 4,0 %
Till foder 2350 1,0 %
Biomal férbranning 17 952 7,6 %
Hastar till begravning, kremering 2743 1,2%
Rester till biogas m m 7484 32%
Slaktvikt 189 425 80,6 %

100 %

TABELL 17
C-kvot C-kvot Slaktvikt i
Levandevikt levandevikt Slaktvikt slaktvikt andel C
Not, hast 100 % 0,20 50 % 0,26 66 %
Gris 100 % 0,29 65 % 0,41 93 %
Fagel 100 % 0,20 75 % 0,22 81 %
Far 100 % 0,20 55 % 0,26 73 %

Kdlla: Jordbruksverket. Konsumtion och férbrukning av kétt, samt egna berdkningar.

26. En berikning av mingden kol i lisk landar pa cirka 2 000 ton C. 1 miljard liter * 2 g C per liter (cirka 7 g koldioxid per liter). Denna

koldioxid kommer i sin tur sannolikt frin 6l, etanol eller sprittillverkningen.
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5.7.2 Spannmalsindustrin

For kvarnarnas rivaruforbrukning har anvints
Jordbruksverkets spannmaélsbalanser (Jordbruks-
verket 2021b). I kvarnar beriknas 84 procent av
den ingéende spannmalen bli mjél, resten produk-
ter (kli med mera) som anvinds i foderindustrin
(FAO 2000). Vid havreskalning blir 35 procent
foder, resten gar vidare till havregryn eller havre-
dryckstillverkning (Rundgren 2019). Uppgifter frin
branschen samt Bertilsson (2012) gav underlag for
bedémningen att det sker ett svinn pd 5 procent i
bagerierna och ytterligare 5 procent genom brod-
returer eller svinn i handeln. Hilften av brodretu-
rerna har antagits gé till foder och hilften till eta-
nolproduktion.

For malt har anvints uppgifter fran Viking Malt,
for olproduktionen frin Viking Malt, Spendrups
Bryggeri och Sveriges Bryggerier. For etanolpro-
duktionen baserar sig berikningarna pa data fran
Agroetanol samt Bernesson och Strid (2011). For
sprittillverkningen har data fran etanolproduktionen
anvints, anpassat till volymen sprit. Fér bade etanol
och sprittillverkningen har den ingiende méingden
ravara tagits frin Jordbruksverkets spannmaélsbalans

med tilligg f6r beriknade méingder fran bageriindu-
strin. 2,65 kg vete ger 1 liter etanol (0,785 kg) + 0,7
kg koldioxid + 0,85 kg drank med 90 procent ts. Det
kol som aterstar har allokerats till biogas.

Koldioxid som bildats vid etanolproduktion har
allokerats sa att det som bildas vid sprittillverkning
har forts till livsmedelsindustrin (kolsyra till lisk
och 61) och det som bildats vid drivmedelsetanol har
torts till girdar som anvindning for koldioxidgods-
ling i vixthus. Dranken har fordelats till djurfoder
pa sa sitt att torkad drank frin etanoltillverkningen
torst allokerats till foderindustrin och den kvantitet
som blev 6ver anses ha gitt direkt till girdar (dé i
blot form).

5.8 Oljevaxter, vegetabilisk olja och bio-
diesel (tabell S11)

Handelsstatistik och produktionsstatistik for olje-
vixtfroer, oljor och animaliskt fett gor ingen skillnad
pa anvindningsomraden, det vill siga hur mycket
som anvinds till livsmedel, bioenergi eller tekniskt
bruk (exempelvis sigkedjeolja, kosmetik, tval eller

Foto: Diego Delso [CC BY-SA 3.0].
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TABELL 19 den vegetabiliska oljan har allokerats till

toderindustrin samt till anvindning di-

rekt pd gérdar som foder. Alla oljekakor

frin pressningen av importerade olje-

Import Export Netto viaxtfréer (260 000 ton) riknas som fo-

Sojabdnolja 25763 10362 15401 der, medan oljan frin dessa riknas till

Jordnétsolja 72 4 68 biodiesel. For importen av oljevixtfréer

har raknats med C-innehillet och for-

Olivolja 10487 318 10169 delning olja—foder som for raps. Raps

Palmolja 184 854 24437 160 417 utgér huvuddelen av importen av olje-

Solrosolja mfl 33960 3529 30431 vaxtfroer, men det importeras ocksd ol-

jepalmkirna, soja och solros.

Kokosolja, palmkarnolja 50527 6315 44212 Flodesberikningarna inkluderar inte

Rapsolja 151 157 19787 131 370 biodiesel som importerats som sidan.

Berikningarna har inte heller inkluderat

Vegetabiliska fetter 51852 10 871 40981 sjiilva framstéillningen av biodiesel, dir

Margarin 44931 169 743 -124 812 oljor férindras kemiskt genom transeste-

B rifiering eller esterifiering med tillsats av
Kakaosmor, kaka 6416 8 6408 X . o

metanol. Vid processen bildas ocksa be-

Summa 560 019 245 374 314 645 tydande mingder glycerol. Glycerol an-

Kdlla: SCB Varuhandelsstatistik.

firg). Detta samt de méinga olika flodena gor denna
sektor svar att kartligga. Osikerheten i berikning-
arna fir darfor anses vara relativt stor.

Produktionen av oljevixter (377 000 ton) plus
nettoimporten av oljevixtfroer (261 000 ton i hu-
vudsak raps), uppgick till 639 000 ton motsvarande
totalt 325 000 ton C. Importen av hela sojabonor,
25 000 ton, har riknats som foder. Utover detta har
340 000 ton vegetabilisk och animalisk olja impor-
terats, netto (det forekommer en omfattande export
av margarin), motsvarande 250 000 ton C.

Handeln med vegetabiliska oljeprodukter dr om-
fattande, och dven om Sverige ir en nettoimportor
av vegetabilisk olja dr exporten stor. Férbrukningen
av vegetabilisk olja i livsmedel beriknades utifrin
uppgifterna i Jordbruksverkets statistikdatabas till
135 000 ton eller drygt 80 000 ton C. Eftersom
konsumtionsstatistiken inte skiljer pa de olika ol-
jorna har det for enkelhetens skull riknats med att
all den olja som konsumeras som livsmedel gors frin
svensk raps och att den olja som blir 6ver har gitt
till biodiesel.

I verkligheten anvinds en storre del av den
svenska rapsoljan till biodrivmedel och andra im-
porterade oljor som oliv-, soja- och palmolja anvinds
i livsmedel, men detta paverkar inte kolbalansen i
stort. Det svenska rapsfr6 som inte behovdes for

vinds ocksi i livsmedelsindustrin, bade
som ingrediens och som tillsatsen E422.
Bade metanol och glycerol innehiller kol
men dessa floden ir inte inkluderade, utan det kol
som gitt in i biodieselindustrin frin jordbrukssyste-
met limnar systemet dir, tabell S11.

5.9 Livsmedelskonsumtionen och
manniskan (tabell S13a-c)

Kasserade livsmedel i butik har inte undersokts i
detalj. Vissa livsmedel gér tillbaka till leverantoren
medan andra hanteras som matavfall. Enligt rap-
porten Matavfall i Sverige, uppkomst och bebandling
2018 (Naturvardsverket 2020) gir betydande méng-
der till biogasproduktion. I denna rapport har ming-
den C i butiksavfallet beriknats som den del av den
mingd som Naturvardsverket hanfort till "industri
och butik” minus véra berdkningar f6r industrier.
Sannolikt dr detta en underskattning.
Livsmedelskonsumtionen i form av vad som le-
vereras till konsument och andra slutanvindare (res-
tauranger, storkok och si vidare) uppgar till cirka
1,2 miljoner ton C enligt Jordbruksverkets statistik.
Detta overensstimmer relativt vil med de virden
som beriknats hir. Jordbruksverkets virde motsva-
rar cirka 120 kg C per person och ér och en energi-
tillforsel pa 3 100 kcal per dag. Enligt Riksmaten
2010 ér det sjilvrapporterade dagliga intaget unge-
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tir 2 000 keal, motsvarande 75 kg C per person och
ar. Tillforlitligheten i denna typ av undersokningar
arlag, och underrapporteringen ir sannolikt runt 25
procent (Amcoff ez al. 2011). Det egentliga arsinta-
get dr ddrfor snarare i storleksordningen 95 kg C per
person, vilket motsvarar 2 600 kcal per person och
dag. Med tanke pa att relativt stora delar av befolk-
ningen dr overviktig dr det ett rimligt resultat. Det
stimmer ocksa vil med berikningarna f6r ménnis-
kans utsondringar. Sannolikheten i uppskattningen
har ocksa bekriftats av Livsmedelsverket samt av en
oberoende expert.

Detta innebir i sin tur att “svinnet” uppgar
till minst 25 kg C per person och ér. Enligt Natur-
vardverket uppgir det totala matavfallet i hushall
och restaurang till drygt 1 miljon ton. Om man an-
tar ett kolinnehall pa 10 procent i avfallet (dryck och
gronsaker med lagt kolinnehall utgér en stor del av
svinnet) skulle det utgora cirka 10 kg per person.
Resultaten tyder pa att svinnet dr betydligt hogre dn
Naturvardsverkets uppskattning.

For berikning av minniskans metabolism har
anvints uppgiften att 89 kg C per ar avgir som kol-
dioxid i utandningen (Cai ez a/. 2018). Berikningen
av avforing och urin har gjorts via kviveinnehall
och C-kvot pi motsvarande sitt som metod 2 av-
seende djurens godsel. En schablon pi 1 hg C per
person for svett och viderslippning har ocksa satts.
Forindringen i den minskliga biomassan berik-

nades utifrin antalet doda, 92 000, ar 2018 (SCB
2021a) med en antagen vikt pi 70 kg (SCB 2021b)
och ett kolinnehall pid 18 procent. Migration har
inte beaktats.

5.10 Avlopp, matavfall och biogas
(tabell S14a-14¢)

Avlopps- och avfallsstrommar har kartlagts, men
data dr bristfilliga. Ut6ver detta anges oftast vitvikt
och man har breda kategorier vilket gor det svart
att rikna fram kolinnehill. Exempelvis anges mat-
avfallet i hushéllen i Sverige uppga till cirka 1 mil-
jon ton 2018, varav en knapp fjirdedel spolas ned
i avloppet och resten samlas in som hushallsavfall.
Av hushillsavfallet uppskattas 55 procent hanteras
som restavfall vilket gar till f6rbrinning, cirka 5
procent komposteras och 40 procent gi till biogas
(Naturvérdsverket 2020). I berdkningen har antagits
att det som spolas ned i avloppet frimst dr drycker,
sds och liknande och ett kolinnehall pa 5 procent har
antagits medan ett kolinnehill pa 10 procent antogs
for det fasta avfallet.

Det saknas kartliggning av butikernas hantering
av matavfall och det hanteras olika av butikerna och
av kommunerna. D3 stora delar av matavfallet frin
butik dr paketerade varor ir det sannolikt att sto-
ra mingder hanteras som restavfall och att endast

Foto: Jan Nijman.

27. Observera att en relativt stor del av svinnet 4r oundvikligt (skal pé frukter, dgg och gronsaker, ben, kaffesump o s v).

28. Som noterats ovan ir detta sannolikt en underskattning.
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mindre mingder hanteras som matavfall och gér in
i biogasanliggningar eller limnas till lantbrukare
som foder (Naturvirdsverket 2019). Vissa osilda
produkter (exempelvis brod) gir tillbaka till leve-
rantrerna. Detta dr daligt dokumenterat och kan
mojligen orsaka dubbelrikning. I berikningarna
har antagits att 20 procent av butikernas avfall gir
till biogas, 10 procent tillbaka till leverantorer, 10
procent gar till foder, 5 procent till kompost och 55
procent gar till f6rbrinning.

For berikningarna av avfall frin livsmedelsindu-
strierna har anvints de egna berikningar som gjorts
for livsmedelsindustrin (tabell S11). Dessa virden
sammanfaller relativt bra med de olika killorna till
biogassubstrat som anges av Energimyndigheten
(2019). De ir diremot betydligt hogre dn de virden
som redovisas av Naturvirdsverket (2020).

Biogas frin deponier har inte riknats med i kal-
kylerna eftersom inférseln av kol fran livsmedelssys-
temet till dessa huvudsakligen ér historiskt, det vill
siga att det 4r gammalt avfall som nu avger biogas.

I balansen f6r biogasproduktionen har allt mate-
rial som anvinds forst beraknats utifrin de substrat-
mingder som anvinds i olika typer av anliggningar
enligt Energimyndigheten (2019). Ett flertal olika
kallor har anvints for att berikna substratens kolin-
nehill (Frid 2012, Hellstrom ez a/. 2009, Svenskt
Gastekniskt Center 2009). Direfter har kolin-
nehillet i den biogasproduktion som redovisas av
Energimyndigheten (2019) beriknats via energi-
innehall och volym biogas med antagandet att 60
procent av den producerade gasen dr metan och 40
procent koldioxid. Via molekylvikter riknades dar-
efter kolinnehallet ut, vilket innebar att cirka 80
procent av kolet finns i metan. Koldioxiden skiljs se-
nare ut under uppgraderingen, men dess vidare 6den
har inte undersokts. Skillnaden mellan tillfort kol
i substraten och de producerade méingderna metan
och koldioxid har antagits vara i form av slam. Det
térekommer ocksa lickage vid biogastillverkningen

i storleksordningen ett par procent (Avfall Sverige
2016).

De beriknade mingderna C i avféring och urin
frin minniskor samt de delar av matavfallet som
spolas ned i avloppet (se ovan) samstimmer vil med
dessa berikningar, med hinsyn taget till att inte
alla hushall dr kopplade till de kommunala avlopps-
niten och att cirka 90 procent av avloppsslammet
genomgdr rotning. Baserat pd SCB:s statistik (2020)
over totala utslipp av organiskt material (Chemical
Oxygen Demand, COD) fran avloppsreningsverken
beriknades C-innehillet i det behandlade avlopps-
vattnet till 1/3 av COD, enligt omrikningsfaktorer
frin Uppsala (3,3) och Karlshamn (2,7). Den diri-
genom framriknade siffran verkar nagot hog jam-
fort med de siffror man fir om man riknar med en
reningsgrad pi 90 procent vilket verkar vara vanligt.
Sannolikt beror det pé anslutning av andra verksam-
heter (industrier) dn hushaillen till de kommunala
avloppssystemen.

Cirka 40 procent av slammet frin avloppsre-
ningsverken sprids pi dkermark. Anvindningen av
slam for anlidggningsjord har inte medtagits eftersom
den inte anvinds i jordbruksproduktion utan i trid-
gardar, parker, vigbyggen och liknande. Hilften av
slammet frin industrirtningsanldggningar® sprids
ocksa pa dkermark. Roétresten i annan biogastill-
verkning, ofta kallad biogddsel, beriknas anvindas

till dkermark fullt ut (Energimyndigheten 2019).

5.11 Oséakerhet

Brister i dataunderlag och variationen i metod f6r
de olika stegen gor att det inte dr meningsfullt att
forsoka faststilla resultatens grad av osikerhet. De
relativa storleksordningar som visas av undersok-
ningen fir dock anses palitliga. De storsta killorna
till osikerhet har redovisats ovan.

29. Denna kategori innefattar ett flertal olika typer av industrier varav en del ir skogsindustrier.
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Kol &r byggstenen i allt liv. | jordbruket
spelar fotosyntesen en central roll genom
att med solen som energikalla fanga in
luftens koldioxid och bygga komplexa
foreningar i form av kolhydrater, protein
och vegetabiliska fetter. De i sin tur utgor
grunden for var mat, antingen direkt i form
av spannmal, frukt, bar och grénsaker eller
indirekt som animaliska livsmedel.

Denna rapport redovisar en unik samman-
stallning av kolets kretslopp i den svenska
vardekedjan for livsmedel - var i kedjan
kolet binds in, lagras i mark och livsmedel
och var svinn och lackage uppstar.

Det ar KSLA:s férhoppning att rapporten
ska vara ett viktigt bidrag i utvecklingen
av mer hallbara produktionssystem och

forbattra majligheterna for jordbruket och

hela livsmedelskedjan att aktivt bidra till
ett klimatneutralt Sverige 2045.

Kungl. Skogs- och
Lantbruksakademien
Drottninggatan 95 B

Box 6806

113 86 Stockholm

tel 08-54 54 77 00

www.ksla.se, akademien@ksla.se

Kungl. Skogs- och Lantbruksakademien

(KSLA) ar en motesplats for den grona

sektorn. Akademien ar en fri och oberoende
natverksorganisation som arbetar med fragor
om jordbruk, tradgardsbruk, livsmedel, skog
och skogsprodukter, fiske, jakt och vattenbruk,
miljo och naturresurser samt skogs- och
lantbrukshistoria. Vi arbetar med fragor som
beror alla och som intresserar mangal!




