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Forord

Skogsstyrelsen och Jordbruksverket har haft i uppdrag att strategiskt planera
arbetet for 6kad kolsanka och att samrada med Naturvardsverket och lans-
styrelser vid genomférandet.

Okat kolupptag och minskade utslapp av vaxthusgaser fran jord- och skogs-
bruk &r viktiga delar av arbetet for att uppna klimatmalen. Vissa atgarder
som paverkar kollagren i biomassa och mark kan potentiellt fungera som
kompletterande atgarder inom Sveriges klimatpolitiska ramverk. | rapporten
sammanfattar vi de regelverk och andra férutsattningar som ramar in fragan
om kompletterande atgarder samt beskriver och analyserar ett urval av at-
garder inom uppdragets avgransningar.

Var forhoppning &r att rapporten ska utgora underlag for fortsatt arbete med
att planera och utforma strategier for 6kat upptag av kol och minskade ut-
slapp av véxthusgaser inom markanvandningssektorn.

Vi riktar ett varmt tack till alla medarbetare och andra medverkande for
stora arbetsinsatser och vardefulla bidrag. Vi vill sarskilt tacka medverkande
fran Naturvardsverket, lansstyrelserna och SLU for ett konstruktivt och var-
defullt samarbete.

Jonkoping 2022-11-17

Herman Sundqvist Christina Nordin
Generaldirektor, Skogsstyrelsen Generaldirektor, Jordbruksverket
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Sammanfattning

Regeringen har gett Skogsstyrelsen och Jordbruksverket i uppdrag att strate-
giskt planera arbetet for 6kad kolséanka. Uppdraget &r inriktat pd att minska
avgangen av véxthusgaser fran jord- och skogsbrukets organogena jordar
och oka kolinlagringen i aker- och betesmark. Myndigheternas tolkning ar
att huvudsyftet med uppdraget ar att bidra till att effekter av enskilda atgar-
der pa utslapp och upptag av vaxthusgaser ska kunna utvérderas och doku-
menteras vid uppfoljning inom klimatpolitiken. Ett annat grundldggande
syfte ar att analysera hur det praktiska genomférandet av atgarderna kan un-
derlattas. Har ingar att klargora vilka marker som lampar sig bast for atgar-
derna.

Nar det galler att méata och folja kolbalansen for atgarderna bedémer myn-
digheterna att den befintliga strukturen for arbetet med klimatrapporteringen
aven i fortsattningen bor vara grunden for detta. Det finns samtidigt behov
av att utveckla metoderna som anvands for att fa fram data till rapportering
och att komplettera nuvarande metodik med fler datakallor dér sa anses néd-
vandigt for att i storre utstrackning fanga effekter av vidtagna atgarder.

Myndigheternas malsattning har varit att utveckla befintliga metoder for ef-
fektberakning for respektive atgard och behovet av utveckling beskrivs un-
der respektive atgardsavsnitt. Utvardering pa forhand av atgarder gors i hu-
vudsak med syfte att bidra med underlag infor beslut om exempelvis malni-
vaer eller styrmedel. Myndigheterna ser inte nagot behov av att skapa ett
nytt ramverk for detta utan det mest naturliga ar att anvanda och utveckla
metoder inom befintliga processer inom miljémalssystemet och det klimat-
politiska ramverket.

Vid utvérdering pa forhand bor man beakta sannolikheten for att en viss at-
gard ska fa dnskad effekt och om det finns osakerheter som paverkar den.
For att klimatnyttan ska bli bestaende kravs att kollagren inte senare mins-
kar igen, t.ex. genom att kol atergar till atmosfaren pa grund exempelvis
brand, torka, storm, insektsskador eller patogener. Man bor ocksa beakta om
den onskade effekten av olika former av styrning i ett geografiskt omrade
ger upphov till motsatt effekt i andra omraden. Detta innebéar att man bor ta
hansyn till om atgardens effekter kan vara bestaende (permanens) samt ris-
ker for lackageeffekter vid utvarderingar i forhand av atgéardernas potential.

Analyserade atgarder

Med utgangspunkt i regeringsuppdraget och dess avgransningar samt kli-
matpolitiska vagvalsutredningens betdnkande har vi valt att behandla fol-
jande atgarder.

Atervitning av dikade torvmarker. Myndigheterna uppskattar att minst
100 000 hektar dikad organogen skogsmark samt runt 10 000 hektar jord-

10
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bruksmark kan bli tillganglig for en dnskvérd och ur klimatsynvinkel kost-
nadseffektiv aktiv atervatning fram till 2045, genom atervatningsavtal med
markéagare, atgarder i skyddade omraden samt andra initiativ. Myndighet-
erna bedomer potentialen vad galler minskad avgang av vaxthusgaser till 1
miljon ton koldioxidekvivalenter ar 2045. Potentialen ar avhangig hur mar-
kagarnas intresse utvecklas, samt hur behovet av framfor allt jordbruksmark
forandras over tid. En forutsattning for att atervatning ska kunna genomfo-
ras i denna skala ar en stabil finansiering pa i storleksordningen 250
miljoner kr per &r och som fortgar under ca 20 ar. Det finns metoder for att
folja upp atgarden samt att berakna additionalitet. Det finns dven en outredd
potential for passiv atervatning i form av utebliven dikesrensning.

Atervatning ger méjlighet att skapa ett kollager med hég permanens och ris-
ken for lackageeffekter bedoms vara liten. Atervitning gor nytta for den bi-
ologiska mangfalden och kan ha positiva effekter for klimatanpassning.

Beskogning. Myndigheterna beddmer att den tillgangliga arealen for be-
skogning av nedlagd jordbruksmark ligger inom intervallet 200 000-300
000 hektar. Konservativa skattningar av potentialen for kolbindning kan
utga fran en arlig beskogningstakt pa 10 000 hektar i 20 ar och tillvéxtdata
fran den genomsnittskog som idag aterfinns pa tidigare jordbruksmark.
Aktiv be-skogning bedéms i genomsnitt kunna bidra med additionell
kolinbindning motsvararande 0,2-0,4 miljoner ton koldioxidekvivalenter
per ar till &r 2045. Potentialen varierar mycket beroende pa arlig
beskogningsareal, tradslagsval, etablerat stamantal, samt markens bordighet
och kollager. Vid konventionell beskogning 6kar kolinbindningen per
hektar snabbt efter ungskogsfasen och tillvéxtdékningen avstannar forst ca
20-60 ar senare, be-roende pa det aktuella tradslagets tillvéaxtrytm. Utokade
ekonomiska stod till markagare kommer kravas for att uppna intensifierad
beskogningstakt pa ti-digare jordbruksmark. Idag saknas systematisk
uppfoljning av atgarden och sadan behdver utvecklas.

Beskogning av brukningsvard jordbruksmark kan vara i konflikt med mal-
sattningar om en dkad inhemsk livsmedelsproduktion. Ovriga konflikter och
synergier med andra samhallsmal beror i stor utstrackning pa hur beskog-
ningen genomfors vad géller tradslagsval och tradens tathet. Genomténkt
tradplantering pa tidigare jordbruksmark kan bidra till forstarkt konnektivi-
tet och skapa forutséttningar fér okad biologisk mangfald. Atgarden bedéms
ha effekt under en relativt lang tid samt liten risk for utslappslackage.
Samti-digt staller pagaende klimatforandringar krav pa riskmedvetenhet och
bered-skap att hantera ovantade handelser sasom extremvader och angrepp
av nya skadegorare.

Agroforestry: Att 6ka andelen trad och buskar i odlingslandskapet genom
agroforestry kan pa ratt plats bidra med manga sidonyttor. Utifran befintligt
underlag finns det dock inget som talar for att arealen kommer att 6ka i en
sadan omfattning att atgarden kan bidra till klimatmalet. Det finns ingen
uppfoljning av atgarden idag utan det kommer att kravas ett utvecklingsar-
bete.

11
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Energiskog: Potentialen i areal ar svarbedomd da marknadsforutsattningarna
i dagslaget ar mycket svara. Arealen salix minskar idag medan hybridasp
och poppel dkar i l1dngsam takt. Atgarden 6kar markkolet i jordbruksmark
och ar mojlig att anvanda som kompletterande atgard da det finns metoder
for att folja upp arealen.

Kolbalans i jordbrukets mineraljordar: Végvalsutredningen inkluderar
fang- och mellangrédor som en maéjlig kompletterande atgard. | detta upp-
drag inkluderar vi alla atgarder som kan paverka markkolet i jordbruksmark
och resonerar kring moéjligheterna att inkludera dessa sammantaget som en
kompletterande atgard. Syftet ar att folja jordoruksmarkens status utifran en
helhet dar exempelvis mellangrédor ar en av manga atgarder som kan sam-
spela for ett 6kat kolinnehall.

Atgarden omfattar darmed all jordbruksmark p& mineraljord. Vi bedomer att
potentialen for 6kad kolinlagring i mineraljord inom jordbruket uppgar till
0,8 miljoner ton koldioxidekvivalenter ar 2045. Det finns uppfdljning av
vissa data men fortsatt utveckling behovs. Det finns synergieffekter genom
att en 6kad kolinlagring leder till forbattrad markbordighet vilket i sin tur le-
der till 6kade skordar och 6kad lI6nsamhet pa lang sikt. Det finns darfor
starka mervérden for jordbruket med en 6kad kolinlagring. Kol lagrat i mark
beddms ha hégre permanens an inlagring i biomassa.

Biokol: Myndigheterna har inte bedémt potentialen. Det ar en mojlig kom-
pletterande atgérd da kolet kan anses vara stabilt under lang tidsperiod, inte
minst i jamforelse med andra traprodukter. For att biokol ska kunna inklude-
ras som en kompletterande atgérd kravs det en okad satsning pa insamling
av data.

Minskad forlust av kol vid exploatering av jord- och skogsbruksmark: Myn-
digheterna har inte bedémt potentialen. Om étgarden att minska forlust av
kol vid exploatering av skogs- och jordbruksmark ska kunna inkluderas som
en kompletterande atgard behdver man kunna kvantifiera effekten av atgar-
den. Vi bedoémer att pagaende utvecklingsarbete behover fortsatta innan det
gdr att bedoma om det ar lampligt att inkludera detta som kompletterande
atgard.

Slutsatser om atgarder som kan anvandas som kompletterande atgarder
och fortsatt arbete

Det klimatpolitiska ramverket anger att kompletterande atgarder kan tillgo-
doréaknas klimatmalen, exempelvis okat nettoupptag i skog och mark. Fort-
satt nettoupptag i sektorn som anda hade uppstatt ska inte raknas in. Med
denna utgangspunkt beaktas olika perspektiv pa begreppet additionalitet. |
rapporten beskrivs om det gar att sarskilja effekten av att en atgard vidtas el-
ler att ett styrmedel infors. | rapporten beskrivs &ven hur forandrat brukande
och forandrad markanvandning kan redovisas utifran nuvarande klimatrap-
portering som ser till hela sektorns kolinlagring och avgang av véxthusga-
ser.

12
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Myndigheterna anser det viktigt att de kompletterande atgarderna samman-
taget fangar sektorns effekt pa avgang och upptag av vaxthusgaser fran mar-
kanvandning, férandrad markanvéandning och skogsbruk (LULUCEF). Det
ligger i linje med regelverk inom EU och Klimatkonventionen och kan un-
derlatta omvarldens forstaelse for rapporteringen. Det kan ge incitament till
en bredd av klimatatgarder i sektorn. Risken for lackage inom landet und-
viks, men kvarstar till andra lander.

Utifran andra utgangspunkter kan det ha fordelar att anvanda enskilda atgar-
der, exempelvis att kunna knyta effekten till ett visst styrmedel. Enskilda at-
garder kan ocksa anvandas for att utforma etappmal eller indikatorer for ar-
betet med att 6ka kolsédnkan. Nar styrmedel och andra insatser utformas ar
det viktigt att klimateffekten blir langsiktig och jamforbar med utslapps-
minskningar i Sverige.

Vid utveckling av den nationella styrningen for kolinlagring inom exempel-
vis skogspolitiken, livsmedelsstrategin eller klimatpolitiken &r det viktigt att
beakta utvecklingen inom EU och att styrningen sammantaget blir konsi-
stent. Samtidigt bor den nationella styrningen vara andamalsenlig med han-
syn till det nationella klimatpolitiska ramverket och tillgodose de krav som
ar relevanta att stalla inom det.

Det ar viktigt att strukturen med mal, uppféljning och effektutvardering
sammantaget ar enkel att kommunicera och skapar motivation for marka-
gare och andra verksamma inom sektorn att bidra till hog maluppfyllelse.
Malstrukturen utgor aven styrning for myndigheters verksamhet och plane-
ring.

Det finns stora behov av kunskapsuppbyggnad genom forskning och for-
soksverksamhet inom omradet. Jordbruksverket och Skogsstyrelsen har
dock ingen namnvard radighet 6ver de befintliga forskningsanslagen.

Kunskapsformedling till mark&gare och andra verksamma inom sektorn ar
viktiga styrmedel. Inom befintlig jordbrukspolitik finns det stora méjligheter
med de satsningar som gors inom kompetensutveckling och radgivning.
Radgivning kan vara ett effektivt styrmedel nar det géller att lyfta platsspe-
cifika fragor som ror markbérdighet, kad kolinlagring och dess betydelse
for markstruktur liksom drénering och minskad risk for markpackning.

Inom skogspolitiken kan radgivning om klimatanpassning, minskade skogs-
skador och Okad variation i skogsbruket bidra till resilienta skogar. Detta
tillsammans med hallbar tillvaxt bor ha hdg prioritet vid beslut om kom-
mande satsningar pa radgivning och information. Insatserna bor samordnas
sa att de inriktas mot att bade uppréatthalla kolsankor och varna den biolo-
giska mangfalden och andra miljévarden. Vikten av fortsatt framgangsrik
skogsbrandbekampning for att minska skogsskador bor ocksa framhallas.
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1 Inledning

1.1 Uppdrag
Regeringen har uppdragit &t Skogsstyrelsen och Statens jordbruksverk®:

” att strategiskt planera arbetet, inklusive att vidareutveckla metoder,
for att minska avgangen av vaxthusgaser fran jord- och skogsbrukets
organogena jordar och ¢ka kolinlagringen i aker- och betesmark, som
bidrar till negativa utslapp av vaxthusgaser och kan bidra till komplet-
terande atgarder i det klimatpolitiska ramverket.

Den strategiska planeringen ska omfatta:

o metodutveckling for atgarder, kriterier och urval av lampliga
marker,

e utvardering av atgardernas effekt pa utslapp och upptag av véxt-
husgaser, och

e enhetlig dokumentation av utforda atgarder som majliggor upp-
foljning och underlag for klimatrapportering och redovisning
gentemot riksdagen.

Arbetet syftar till att skapa ett administrativt ramverk som bidrar till
att pa ett transparent och robust sétt kunna méata och verifiera minskad
avgang av vaxthusgaser fran jord- och skogsbrukets organogena jordar
och okad kolinlagring i aker- och betesmark. Ramverket ska utformas
for att mojliggora utvarderingar i forhand av atgarder som underlag
for prioritering mellan potentiella atgarder.

Arbetet ska ocksa omfatta utformningen av metoder for berdkning och
bokforing av atgardernas effekter, s att de potentiellt kan redovisas
som kompletterande atgarder i det klimatpolitiska ramverket. Arbetet
ska ta sin utgangspunkt i Klimatpolitiska vagvalsutredningens betéan-
kande (SOU 2020:4), 6ka kunskapen och understddja vidareutveckl-
ing av respektive myndighets del i genomforandet av atgarder som bi-
drar till att minska avgangen av vaxthusgaser fran jord- och skogsbru-
kets organogena jordar och 6ka kolinlagringen i aker- och betesmark.

Myndigheterna kan aven vid behov foresla kompletteringar eller juste-
ringar av tidigare lamnade underlag rérande relevanta stod. Utgangs-
punkt for komplettering och genomforande av atgarder ar att de finan-
sieras inom befintliga ekonomiska ramar. | uppdraget ingar att beakta

1 Regeringsbeslut N2021/01829 Uppdrag att strategiskt planera arbetet for 6kad kolsanka,
2021-06-10
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och beskriva synergier och konflikter med andra samhalls- och miljo-
mal t.ex. atgarder for vattenvagar och vatmarker, malen i livsmedels-
strategin, samt efterstrava samhéallsekonomiskt effektiva atgarder.

Myndigheterna ska for uppdragets genomforande samrada med Natur-
vardsverket och berdrda lansstyrelser. Skogsstyrelsen ska samordna
redovisningen av uppdraget och redovisa till regeringen (Néringsde-
partementet) senast den 1 december 2022.”

1.2 Syfte och avgransningar

Skogsstyrelsen och Jordbruksverket har haft i uppdrag att strategiskt planera
arbetet som kan bidra till kompletterande atgarder enligt det klimatpolitiska
ramverket. Vi har tolkat det som att det prioriterade huvudsyftet med upp-
draget 4r att bidra till att enskilda atgarder pa basta satt ska kunna effektut-
varderas samt dokumenteras infor uppféljning i ett klimatpolitiskt samman-
hang. Ett annat viktigt syfte med var redovisning &r att analysera hur det
praktiska genomférandet av atgarder skulle kunna underlattas samt genom-
foras pa béasta satt, exempelvis genom att bidra till att battre metoder vid ge-
nomfdrandet anvands eller belysa vilka aspekter av hallbarhet som maste
beaktas i genomforandet eller vid utformning av styrmedel.

I denna redovisning av uppdraget beskriver vi darfor nulage och framtida
mojliga utveckling nér det géller:

e utvardering av atgardernas effekt pa utslapp och upptag av vaxthus-
gaser,

e regelbunden dokumentation av utforda atgarder,

o metoder for praktiskt genomférande av atgarder inklusive urval av
lampliga marker.

Detta sammantaget bor kunna motsvara det uppdraget kallar en strategisk
planering.

Nedan beskriver vi tolkningar av 6vriga viktiga begrepp och myndigheter-
nas avgransningar.

1.2.1 Administrativt ramverk och bokforing av atgardernas effekter

| regeringsuppdraget anges att det syftar till att skapa ett administrativt ram-
verk som bidrar till att pa ett transparent och robust sétt kunna méta och ve-
rifiera minskad avgang av vaxthusgaser fran jord- och skogsbrukets
organogena jordar och 6kad kolinlagring i aker- och betesmark. Ramverket
ska utformas for att mojliggora forhandsutvarderingar av atgarder som un-
derlag for prioritering mellan potentiella atgarder. Arbetet ska ocksa omfatta
utformningen av metoder for berdakning och bokforing av atgardernas effek-
ter, sa att de potentiellt kan redovisas som kompletterande atgarder i det kli-
matpolitiska ramverket.
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Genomfdrandet av uppdraget har inriktats framst pa att behandla de enskilda
kompletterande atgarderna vad galler klimateffekt och dokumentation.

Vad géller arbetet med utformningen av metoder for berédkning och bokfo-
ring av atgardernas effekter sa har Naturvardsverket fatt féljande uppdrag
for 2022 2:

”Naturvardsverket ges i uppdrag att foresla bokforingsmetoder for
kompletterande atgarder enligt det klimatpolitiska ramverket samt att
foresla hur redovisning och avrakning mot klimatmalen bor ske. Na-
turvardsverket ska ta sin utgangspunkt i de regler som galler for det
Klimatpolitiska ramverket samt beakta utvecklingen av regelverket
inom EU och UNFCCC. Betréaffande bokféringsmetoder for
organogena jordar, aker och betesmark ska forslag samordnas med de
som presenteras inom ramen for uppdraget N2021/01829. Arbetet ska
ske i samverkan med Statens energimyndighet, Skogsstyrelsen, Sta-
tens jordbruksverk och Sveriges lantbruksuniversitet (SLU). Uppdra-
get ska redovisas till Regeringskansliet (Miljodepartementet) senast
31 januari 2023.”

De bada uppdragen genomfors i nara samarbete och foreslagna bokforings-
metoder for organogena jordar, aker och betesmark ska samordnas i uppdra-
gen.

1.2.2 Kompletterande atgarder

| regeringsuppdraget anvands begreppet kompletterande atgarder vilka bor
kunna tillgodoraknas i enlighet med internationellt beslutade regler. Kom-
pletterande atgarder som ar kénda idag handlar om: 6kat nettoupptag av
vaxthusgaser i skog och mark, avskiljning, transport och lagring av koldi-
oxid med biogent ursprung samt verifierade utslappsminskningar genom in-
vesteringar i andra lander.

| detta uppdrag ingar enbart atgarder for okat nettoupptag av vaxthusgaser i
skog och mark. Begreppet kompletterande atgarder och dess roll i det kli-
matpolitiska ramverket beskrivs utforligare i kapitel 2.

Systemavgransningar angaende bland annat geografiska skalor och tidsper-
spektiv vad galler kolsankor i skog och mark behandlas ocksa i kapitel 2.

Vi har gjort ett urval av atgarder som kan paverka kolbalansen i skog och
mark i linje med uppdraget och dess avgransningar. Urvalet beskrivs nar-
mare i kapitel 3.

1.2.3 Avgransning av atgarder pa skogsmark

I uppdragstexten anges att uppdraget omfattar arbetet med att minska av-
gangen av vaxthusgaser fran jord- och skogsbrukets organogena jordar och

2 Regeringsbeslut M2021/01846. Regleringsbrev for budgetaret 2022 avseende Naturvards-
verket.
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oka kolinlagringen i aker- och betesmark”. I linje hirmed begrénsar vi oss i
den har redovisningen i huvudsak till organogena jordar vad betréffar skogs-
mark. Organogena jordar utmarks av ett hogt innehall av organiskt material.
Hér anvénds organogen jord synonymt med torvmark vars definition &r att
30 cm eller mer av markprofilens dversta skikt utgérs av organiskt material.

Pa fore detta aker- och betesmark forekommer 6kad kolinlagring vid igen-
vaxning och aktiv beskogning. Administrativt &r det bara en mindre andel
av sadan tradbarande jordbruksmark som omfors till skogsmark men pa be-
tydande arealer befinner sig markanvéandningen i 6vergangsfas fran jordbruk
pa vag mot skogsbruk. For tydlighets raknar vi all igenvaxning av och be-
skogning pa tidigare jordbruksmark som en samlad kolséanka oberoende av
om denna kolsanka ar pa organogena jordar eller pa mineraljordar.

Pa motsvarande sétt tas all skogsmark med i atgarder for minskade utslapp
fran exploatering av mark (for utbyggnad av infrastruktur mm).

For att fa en mer komplett bild Gver mojliga kompletterande atgarder pa
skogsmark har Skogsstyrelsen parallellt med uppdraget tagit fram rapporten
Oversikt av atgarder for dkad kolsénka i skogen®, som utgor ett bredare
kunskapsunderlag och dven omfattar atgarder pa mineraljord utéver ovan
namnda undantag.

1.2.4 Styrmedel for 6kad kolsanka

| uppdraget namns att myndigheterna vid behov kan foresla kompletteringar
eller justeringar av tidigare l&amnade underlag rorande relevanta stod. | detta
uppdrag lamnar vi inte forslag pa nya eller forandrade styrmedel for okad
kolsanka utan hanvisar i stéllet till Jordbruksverkets redovisning av rege-
ringsuppdraget om att ta fram underlag om EU:s gemensamma jordbrukspo-
litik (CAP) samt regeringsuppdraget om Naringslivets klimatomstallning®.

1.3 Genomforande

Skogsstyrelsen och Jordbruksverket har genomfort uppdraget i ndra samver-
kan. For de atgarder som berdr bade skogsmark och aker- och betesmark har
myndigheterna haft gemensamma arbetsgrupper dar dven Naturvardsverket
medverkat. Detta galler beskogning av nedlagd jordbruksmark samt
atervatning av dikade torvmarker. Skogsstyrelsen och Jordbruksverket an-
svarar for slutsatserna i kapitel 11 och 12.

Lansstyrelsen i Kronobergs 1an har samordnat lansstyrelsernas insats. Detta
har bland annat handlat om att ta fram underlag om l&nsstyrelsernas
handlaggning av drenden som ror férandrad markanvandning vid
beskogning av jordbruksmark samt skattningar av arealer som skulle kunna
beskogas.

3 Skogsstyrelsen (2022). Oversikt av atgarder for 6kad kolsanka i skogen. Rapport 2022/15.
4 Naturvardsverket, Skogsstyrelsen och Jordbruksverket (2022). Forslag for okade kolsan-
kor i skogs- och jordbrukssektorn. Underlagsrapport om LULUCF inom regeringsuppdra-
get om néringslivets klimatomstallning. Reviderad. Rapport 7059. Augusti 2022.
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Vad géller atgarden for minskad exploatering av jordbruks- och skogsmark
har Boverket bidragit med underlag och synpunkter.

Projektet har gjort ett urval av kompletterande atgarder i linje med uppdra-
get och dess avgransningar. Urvalet beskrivs ndrmare i kapitel 3. For var
och en av dessa kompletterande atgarder har projektet sammanstallt uppgif-
ter samt utrett och beskrivit atgarderna med utgangspunkt fran de centrala
fragestallningarna i regeringsuppdraget. Detta redovisas for respektive at-
gard i kapitel 4-10.

Projektet har ocksa gjort egna analyser samt anlitat externa utforare (i de
flesta fall SLU) som tagit fram underlag och utfort berédkningar och analyser
enligt sérskilda bestallningar.

Projektet har traffat lansstyrelsernas landsbygdsdirektorer for att informera
om och diskutera genomférandet av uppdraget®. En samlad informationsin-
sats rorande atgarder som ror skogsmark har gjorts vid ett webbinarium med
ett 30-tal deltagare fran skogsbruk, ideella organisationer, forskning och
andra aktérer inom omradet®,

Uppdraget har genomforts i nara samverkan med Naturvardsverkets upp-
drag i 2022 ars regleringsbrev’ om att foresla bokforingsmetoder for kom-
pletterande atgérder enligt det klimatpolitiska ramverket samt foresla hur re-
dovisning och avrakning mot klimatmalen bor ske. Betraffande bokforings-
metoder for organogena jordar, aker och betesmark ska forslag samordnas
med de som presenteras inom ramen for uppdraget att strategiskt planera ar-
betet for 6kad kolsanka. Naturvardsverket ska redovisa uppdraget till Rege-
ringskansliet senast 31 januari 2023.

5 Digitalt mote med lansstyrelserna den 9 mars 2022.

& Webbinarium genomfordes den 5 maj 2022.

" Regeringsbeslut M2021/01846. Regleringsbrev for budgetéret 2022 avseende Naturvards-
verket
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2 Skog, skogsmark och jordbruks-
mark som kolsanka

Detta uppdrag ror ett antal atgarder inom jord- och skogsbruk som potenti-
ellt kan bidra som kompletterande atgarder i Sveriges klimatpolitiska ram-
verk. Ramverket bestar bland annat av klimatmal. For att forsta hur Sveriges
ramverk och dess mal forhaller sig till andra regelverk och styrning present-
eras nedan en kort utblick av motsvarande reglering globalt och inom Euro-
peiska unionen. Darefter foljer en beskrivning av det svenska regelverket,
klimatrapporteringens utformning och viktiga aspekter att ta hansyn till
(sasom additionalitet, bestandighet, lackage, malkonflikter och synergier).

2.1 Klimatkonventionen och Parisavtalet

Den svenska skogen utgdr en viktig bestandsdel i Sveriges bidrag till att
minska klimatférandringarna i enlighet med Parisavtalet under Klimatkon-
ventionen. Enligt avtalet ska den globala temperaturdkningen hallas langt
under 2°C over forindustriell niva och planera for att begransa tempera-
turokningen till 1,5°C®°. Ambitionerna ska 6kas efter hand och dagens utlo-
vade utslappsminskningar ar inte tillrickliga for att n& temperaturméalen.©
For att na det langsiktiga temperaturmalet ska parterna strava efter att na
kulmen for de globala utslappen sa snart som majligt och darefter genom-
fora snabba minskningar for att uppna en balans mellan antropogena utslapp
och upptag under andra halften av seklet. De lander som har bast forutsatt-
ningar ska ga fore och minska utslappen tidigare. Enligt Parisavtalets artikel
5 bor atgarder vidtas for att bevara och forbattra sankor och reservoarer for
véxthusgaser, inbegripet skogar.

2.2 Europeiska unionen

2.2.1 Klimatmal till 2030 och 2050

Den europeiska klimatlagen fastslar att EU ska bli klimatneutralt till ar
2050, for att darefter uppna negativa utslapp. Malet innebar att utslappen
ska vara nettonoll for EU som helhet, primért genom att minska utslappen,
investera i gron teknologi och skydda naturmiljon. Lagen strévar efter att
alla EU:s policyer bidrar till malet och att alla ekonomins sektorer bidrar.

Av klimatneutralitetsmalet foljde dven att Europeiska unionen hojde ambit-
ionen till ar 2030 och etablerade en process for hur ett mal till 2040 ska tas
fram. Till &r 2030 ska utslappen minska med minst 55 procent jamfort med
1990. Klimatlagen lyfter dven behovet av att 6ka EU:s kolsédnka genom en
mer ambitiés LULUCF-forordning.

8 UNFCCC (2015). Paris Agreement, Article 2.1

® UNFCCC (2021). Decision 1/CP.26 Glasgow Climate Pact, p.15-17

10 Miljomalsberedningen (2022). Sveriges globala klimatavtryck, sida 89. Regerings-
kansliet, Stockholm, 2022

19



RAPPORT 2022/14

2.2.2 LULUCF-férordning

Fram till ar 2025 &r malet att sankor i respektive medlemsstat minst ska bi-
behallas. Enligt Europeiska kommissionens forslag till reviderad LULUCF-
forordning ska EU till ar 2030 uppna en total kolsanka pa 310 miljoner ton.
Sveriges mal forvantas bli en okad kolsanka till ar 2030 med 4 MtCO2e
jamfort med perioden 2016-2018. Malet far uppnas med 6kade nettoupptag
inom hela LULUCF-sektorn. Tillgodordknande mot klimatmalen inom EU
sker enligt sarskilda bokforingsregler. En efterlevnadsrapport tas fram for
bedémning av politiken och atgarderna, men ckade nettoupptag behover
inte kunna hérledas till sarskilda vidtagna klimatatgarder.

2.2.3 Carbon farming och certifiering av upptag av vaxthusgaser
Europeiska kommissionen betonar vikten av att skapa incitament och affars-
modeller for att astadkomma 6kade koldioxidupptag i bland annat naturliga
kolsénkor i ekosystem (carbon farming) for att na EU:s mal om klimatneut-
ralitet. | slutet av ar 2022 planeras ett certifieringssystem presenteras for ko-
linlagringskrediter samt regelverk och stédfunktioner for att framja bland
annat upptag.

Carbon Farming ar en affarsmodell dar markagare ska erhalla inkomster ge-
nom okat upptag av koldioxid eller minskad avgang av koldioxid. Det 6kade
upptaget och inlagringen av kol kan ske i levande biomassa, dott organiskt
material eller jord. Intdkterna kan komma fran privata och offentliga aktcrer
som t.ex. vill finansiera klimatatgarder och kompensera sina produkters eller
sin verksamhets paverkan pa klimatet (vaxthusgasutslapp) genom att kopa
kolinlagringskrediter.

Kommissionen namner flera tankbara atgéarder, exempelvis beskogning och
aterbeskogning, forbattrat hallbart skogsbruk, agroforestry, fanggrddor,
tackgrodor, reducerad jordbearbetning, 6verforing fran 6ppen odling till
trada och permanent grasmark samt atervatning av torrlagda vatmarker och
torvmarker.

Kommissionens ambition ar att alla markagare senast ar 2028 ska ha till-
gang till data om upptag och avgang av véxthusgaser och att carbon farming
ska oka kolsankan med 42 MtCO2eq till ar 2030.

2.2.4 Rattsakt om restaurering av natur

Kommissionen har presenterat ett forslag pa en rattsakt om restaurering av
naturt!. Sarskilt fokus ligger pa ekosystem som har hogst potential nar det
galler att fanga in och lagra koldioxid. Forslaget innehaller ett flertal bin-
dande mal och skyldigheter for medlemsstaterna rérande restaurering av
olika typer av ekosystem. Nationella restaureringsplaner ska utarbetas som
beskriver matt, underlag for mal, hur malkonflikter hanteras, nar restaure-
ringsarbete ska genomféras med mera. Atgarder som namns &r bland annat

1 Europeiska kommissionen. Forslag till Europaparlamentets och Rédets férordning om re-
staurering av natur COM(2022) 304
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atervatning av dikad torvmark, anlaggande av skog intill vatten, diversifie-
rad skogsstruktur, hyggesfritt skogsbruk, gynna naturskog och gammal
skog, agroforestry och vaxtfoljder.

Forslaget innehaller tva delar med tydlig koppling till kolinlagring pa jord-
bruksmark. Det forsta forslaget (Artikel 9.2b) innebér att man pa nationell
niva ska na en okande trend for lagret av organiskt kol i mineraljordar pa
akermark. Det andra forslaget (Artikel 9.4) &r ett krav pa restaureringsatgar-
der pa “organiska jordar som anvinds inom jordbruket och som bestér av di-
kade torvmarker” fram till 2030, 2040 respektive 2050, dér en 6kande andel
av arealen ska atervatas fram till 2050. Forslaget innehaller en viss flexibili-
tet fOr att &ven inkludera fore detta torvtakter och annan mark, exempelvis
dikad torvmark i skogen.

Forslaget har &ven motsvarande artikel om restaurering av skogliga ekosy-
stem (Artikel 10). Bland annat fastslas att medlemsstaterna ska ha en
Okande trend for indikatorn om lager av organiskt kol fram till att en tillfred-
stallande niva erhalls. Indikatorn omfattar organiskt kol i forna och i mine-
raljord.

2.2.5 Kommissionens markstrategi

Kommissionen presenterade i november 2021 ett meddelande med EU:s
markstrategi for 2030. Den Overgripande visionen &r att till 2050 ska ekosy-
stemen i jord och mark vara hélsosamma och resilienta. Kommissionen pla-
nerar att presentera en rattsakt om markhélsa under 2023. Ett markhélsodi-
rektiv skulle enligt strategin kunna innehalla bestammelser om medlemslan-
dernas Gvervakning och rapportering om markens tillstand samt definitioner
av, och krav pa, hallbar markforvaltning.

2.2.6 Kommissionens skogsstrategi

Europeiska kommissionen presenterade i juli 2021 meddelandet om EU:s
nya skogsstrategi som stracker sig fram till 2030. Kommissionen menar att
pressen pa EU:s skogar Okat patagligt under de senaste aren till foljd av kli-
matforandringar och mansklig aktivitet. Malsattningar och atgarder present-
eras under sex rubriker, bland annat stdd for skogens socioekonomiska
funktioner, skydd och restaurering av EU:s skogar samt storre skogsarealer;
strategisk 6vervakning, rapportering och datainsamling; samt forskning och
utveckling.

Skogsstrategin lyfter bland annat fram insatser for att framja langlivade pro-
dukter, skydda EU:s sista kvarvarande ”primary” och “old-growth forest”,
sakerstalla skogsrestaurering och forstarkt hallbart skogsbruk for klimatan-
passning och skogarnas motstandskraft, samt beskogning och aterbeskog-
ning av skogar med biologisk mangfald.

2.3 Sveriges klimatpolitiska ramverk

Ar 2017 antog Sverige ett klimatpolitiskt ramverk med klimatmal (Rege-
ringskansliet 2017). Det langsiktiga malet &r att senast ar 2045 ska Sverige
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inte ha nagra nettoutslapp av vaxthusgaser till atmosfaren, for att darefter
uppna negativa utslapp. Malet innebér att utslappen av vaxthusgaser fran
svenskt territorium ska vara minst 85 procent lagre ar 2045 jamfort med ut-
slappen ar 1990. | malen for utslappen inom svenskt territorium ingar inte
utslapp och upptag fran markanvéandning, forandrad markanvandning och
skogsbruk (LULUCF). De kvarvarande utslappen ned till noll kan uppnas
genom sa kallade kompletterande atgarder, dar skogen ingar.

Darut6ver har Sverige aven etappmal till 2030 och 2040. Utslapp av véxt-
husgaser som omfattas av EU:s system for handel med utslappsrétter ar inte
inkluderade i etappmalen.

Etappmalen ar:
e Utslappen ar 2030 bor vara 63 procent lagre an utslappen ar 1990.
e Utslappen ar 2040 bor vara 75 procent lagre an utslappen ar 1990.

Pa motsvarande sétt som for det langsiktiga malet finns d&ven majlighet att
na delar av malen till ar 2030 och 2040 genom kompletterande atgarder. Sa-
dana atgarder far anvandas for att klara hogst atta respektive tva procenten-
heter av utslappsminskningsmalen ar 2030 och 2040.

Kompletterande atgarder kan tillgodoréknas i enlighet med internationellt
beslutade regler. Dessa atgarder kan aven bidra till negativa nettoutslapp ef-
ter 2045. De kompletterande atgarder som &r kanda i dag handlar om:

e (kat nettoupptag av véxthusgaser i skog och mark,

o verifierade utslappsminskningar genom investeringar i andra lander,
samt,

e avskiljning och lagring av biogen koldioxid (bio-CCS).

2.4 Miljomalsberedningens férslag om strategisk plane-
ring
Miljomalsberedningen bedomde i sitt betdnkande Med miljomalen i fokus —
hallbar anvandning av mark och vatten®? att for “att Sverige ska kunna
uppna nationella mal och internationella taganden for minskad klimatpa-
verkan behover utslappen av véxthusgaser fran skogs- och jordbruksmark
minska. For att skapa forutsattningar for detta behdvs battre kunskap om hur
utslappen av véxthusgaser fran organogena jordar kan minskas pa ett effek-
tivt satt och metoder for 6kad kolinlagring i aker och betesmark behover ut-
vecklas.” Miljomalsberedningen foreslog att Skogsstyrelsen och Statens
jordbruksverk ska fa 1 uppdrag att efter samradd med Naturvardsverket ge-
nomfora en strategisk planering for arbetet med att minska avgangen av

2 Miljomalsberedningen (2014). Med miljémalen i fokus — hallbar anvandning av mark
och vatten. Delbetinkande av Miljémalsheredningen. SOU 2014:50. Stockholm 2014.
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vaxthusgaser fran jord- och skogsbrukets organogena jordar och ¢ka kolin-
lagringen 1 aker och betesmark.”

| betdnkandets motivering beskrivs hur markanvéndningssektorn i Sverige
star for ett arligt nettoupptag och att sektorn ar viktig eftersom upptaget
motsvarar mellan halften och tva tredjedelar av de nationella utslappen.
Véxande skog dominerar det sammanlagda upptaget av koldioxid, medan
jordbruksmark och bebyggd mark star for storre delen av utslappen. Vidare
betonas att de organogena jordarna inom jord- och skogsbruk &r kallor till
utslapp och att riktade atgarder kan fa stor klimateffekt. Vidare pekas pa ris-
ken att naturens formaga att ta upp koldioxid i mark och vegetation kommer
att minska i framtiden och flera atgarder i odlingslandskapet lyfts fram.

2.5 Klimatpolitiska vagvalsutredningens forslag

Den klimatpolitiska vagvalsutredningen foreslog att Sverige bor anta en
strategi for att successivt bygga upp volymen kompletterande atgarder®3.
Strategin foreslog en inriktning mot att Sverige ska astadkomma komplette-
rande atgarder som motsvarar minst 3,7 miljoner ton koldioxidekvivalenter
till 2030, dar LULUCF bidrar med ungefér 1,2 miljoner ton. Volymen kom-
pletterande atgarder foreslogs darefter successivt oka for att senast 2045
uppga till minst 10,7 miljoner ton koldioxidekvivalenter per ar, dar
LULUCEF bidrar med minst 2,7 miljoner ton.

Utredningen foreslog bland annat foljande styrning och styrmedel for att ge
incitament for 6kad kolsdnka och minskade utslapp:

e Intensifierad radgivning for atgarder som leder till 6kad kolinlagring
pa befintlig jordbruksmark och jordbruksmark som inte langre an-
vands for livsmedels- och foderproduktion, atgarder som stéarker
flera varden i landskapet och majligheten att na flera miljomal.

e Se over utformning av atgarder for att gynna kolinlagring pa jord-
bruksmark inom landsbygdsprogrammet, t.ex. fanggrodor, mel-
langrddor och agroforestry.

e Se dver stodformer for beskogning, det vill sdga plantering av trad
pa jordbruksmark som tagits ur bruk, och for optimerad skotsel av
sjalvforyngrad skog pa tidigare jordbruksmark.

e Utforma kriterier for vilken mark som ar lamplig for agroforestry
och vilka tradslag som ar lampligast.

e Utveckla kriterier for bedomning av olika atervatningsprojekt.

e Komplettera befintligt stod for vatmarker inom landsbygdsprogram-
met och lokala naturvardssatsningen med erséattning till markagare

13 S0U 2020:4. Vagen till en klimatpositiv framtid.
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for genomforande, underhall och forlorat markvarde vid atervétning
av dikad torvmark.

e Forskning och utveckling om dikningens och atervatningens effekter
pa vaxthusgasemissioner.

e Forskning och utveckling om hur skogsskador kan begransas.

e Utredning av exploateringens klimatpaverkan och hur den kan be-
gransas.

e Bokfdringsregler for atgarder inom LULUCF-sektorn och utveckling
av ett uppféljningssystem.

e Radgivning om hallbara tillvaxthéjande atgarder, 6kad naturhansyn
pa produktiv skogsmark, skadeforebyggande atgarder och klimatan-
passade atgarder med syfte att sékra kolséanka och virkesproduktion.

e Forstarkning av medel for att Overvaka och bekdampa skadegorare.

Med hansyn till andra samtida arbeten, exempelvis Skogsutredningen 2019
och Samverkansprocess skogsproduktion, avstod utredningen att foresla at-
garder pa skogsmark. Utredningen bedoémde dock att foreslagna atgarder for
bevarande av biologisk mangfald fran Skogsutredningen 2019 som bidrar
till 6kad kolinlagring bér komma till stdnd sa snart som mojligt och att Sam-
verkansprocess skogsproduktion kommer leda till atgarder som pa sikt gyn-
nar kolinlagringen.

2.6 Den svenska klimatrapporteringen

Sverige rapporterar och publicerar arligen nationell statistik for territoriella
vaxthusgasutslapp och koldioxidupptag. Rapporteringen sker under klimat-
konventionen, Parisavtalet, inom EU och nationellt. Rapporteringen och de
siffror som rapporteras foljer de riktlinjer som éverenskommits under Kli-
matkonventionen'*, Parisavtalet'>® och genom EU:s Styrningsforordning®’.
Riktlinjerna slar fast att berdkningarna ska ske utifran IPCC:s metodriktlin-
jer och sérskilt de fran 20068,

14 UNFCCC (2013) Decision 24/CP.19

15 UNFCCC (2016) Decision 18/CMA.1

16 UNFCCC (2018) Decision 1/CMA.3

7 Europaparlamentets och Radets forordning (EU) 2018/1999 av den 11 december 2018
om styrningen av energiunionen och av klimatatgarder samt om andring av Europaparla-
mentets och radets férordningar (EG) nr 663/2009 och (EG) nr 715/2009, Europaparlamen-
tets och radets direktiv 94/22/EG, 98/70/EG, 2009/31/EG, 2009/73/EG, 2010/31/EU,
2012/27/EU och 2013/30/EU samt radets direktiv 2009/119/EG och (EU) 2015/652 och om
upphavande av Europaparlamentets och radets forordning (EU) nr 525/2013 2018/1999/EU
18 |PCC (2006). 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories — IPCC
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Riktlinjerna slar dven fast att rapporteringen ska vara:

e transparent (sa tydligt redovisad att man ska kunna folja hur berak-
ningarna gatt till),

e Kkorrekt (det ska varken vara en 6ver, eller underskattning av utslapp
och upptag),

o konsistent (berédkningen av en tidsserie ska ske med samma metod
och om detta ej ar mojligt ska landet strava efter att anvanda metoder
som gor att det blir sa konsistent som majligt),

e jamforbar (de siffror som tas fram ska kunna jamforas over tid samt
jamforas med andra lander som beraknar och rapporterar utifran
samma riktlinjer) och

e komplett (rapporteringen ska innehalla moment som riktlinjerna kra-
ver och for utvecklade ldnder bor dven sd méinga “bor-krav” som
mojligt inkluderas).

2.6.1 Rapportering av LULUCF inom klimatrapporteringen

For klimatrapporteringen®®2%2! av markanvandningssektorn (LULUCF)
handlar det i huvudsak om att redovisa utslapp och upptag fran brukad mark
fran 1990 och framat for markkategorierna skogsmark, akermark, betes-
mark, bebyggd mark, annan mark och vatmark. For dessa markkategorier
redovisas nettot av utslapp och upptag for kolpoolerna levande biomassa,
dott organiskt material (dod ved och férna) och markkol (mineral- och
organogen jord).

Inom vissa ramar (faststéllda genom IPCC:s riktlinjer) ar det mojligt for 1an-
derna att sjalva definiera dessa markanvandningskategorier och kategoriers
status som brukad eller obrukad mark. Sverige har valt att betrakta skogs-
mark, akermark, betesmark och bebyggd mark som brukade kategorier me-
dan annan mark och vatmark anses obrukade. En liten andel vatmark mot-
svarande den areal som anvands for torvbrytning anses dock brukad.

| rapporteringen redovisas nettot (tillvaxt minus avgang) av alla kolpooler
och for de olika kategorierna av markanvandning (t.ex. skogsmark) och for-
andrad markanvandning (t.ex. akermark som blir skogsmark).

IPCC:s krav pa sparbarhet stéller stora krav pa underliggande data. Arealen
brukad och obrukad mark ska 6verensstamma med all land- och s@tvattens-
areal, arealer rapporteras for all mark. Den svenska Riksskogstaxeringens

19 Naturvardsverket (2022). National Inventory Report Sweden 2022.

20 Lundblad, M. et al. (2018). Sammanfattning av de metoder som anvénds i Sveriges kli-
matrapportering av LULUCF-sektorn. Webbversion: lulucf.pdf (slu.se).

21 Naturvardsverket (2022). Fordjupad analys av den svenska klimatomstallningen 2021.
Rapport 7014.
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(RT) ca 30 000 permanenta provytor tacker all mark och sotvattensareal for-
utom fjallen och stéder och &r ryggraden i systemet som anvands for att
kunna uppskatta markanvandning och férandrad markanvéndning. Genom
arealbaserade skattningar, dér varje provytas areal representerar en storre
areal i landskapet, gar det att pa landsniva skatta kolpoolsférandringar, uti-
fran det underlag som samlas in genom RT, matchade till markanvéandning
och férandrad markanvandning. RT:s underlag ligger till grund for uppskatt-
ningen av nettoforandringen i kolpoolerna levande biomassa, dott organiskt
material och grov forna pa markkategorierna skogsmark, betesmark och be-
byggd mark. De 30 000 permanenta provytorna inventeras under en 5-arspe-
riod, ett omdrev, och varje ar inventeras darmed 6000 provytor. Varje om-
drev representerar hela landet.

Det andra stora underlaget som nyttjas &r miljoévervakningsprogrammet
Markinventeringen (MI). MI genomfars pa ca 50 procent av RT:s perma-
nenta provytor i en 10-arscykel. Det tar alltsd 10 ar innan alla provytor ar
aterinventerade. Underlaget fran denna inventering ligger till grund for upp-
skattningen av kolpoolsféréandringar i mineraljord och finférna (markens hu-
muslager) pa skogsmark och betesmark.

Utslappsberakningen for organogen mark baseras pa emissionsfaktorer som
representerar utslapp av vaxthusgaser per arealenhet for olika marktyper
multiplicerat med total areal.

Mineraljordens arliga kolbalans pa akermark beraknas for atta produktions-
omréden med modellsystemet ICBM-region?2. For berakningarna utnyttjas
dagliga véaderdata, arliga avkastningsvarden och stallgédselanvandning per
region samt resultaten fran en riksomfattande provtagning av kolhalt, textur
med mera (den sa kallade mark- och grédeinventeringen inom den nation-
ella miljoovervakningen). Den genomsnittliga forandringen per hektar be-
raknas genom viktning av kolinnehallet per hektar och region och det totala
kolinnehallet i mineraljorden beraknas genom att kolinnehallet per hektar
multipliceras med arealskattningen for akermark som gors i RT efter subtr-
aktion av arealen organogen mark. Akermarkens organogena jordars kolba-
lans beraknas genom att multiplicera en genomsnittlig emissionsfaktor for
koldioxid med den totala arealen organogen jordbruksmark. Levande bio-
massa och dod ved som férekommer pa dkermark (kantzoner och akerhol-
mar med mera) uppskattas med hjalp av RT.

Utsléapp i kategorin vatmark (brukad vatmark) beréknas for den mark som
anvands for uttag av energi- och odlingstorv med hjélp av emissionsfak-
torer. Utslappen fran energitorven nar den anvands (eldas upp) redovisas i
energisektorn. FOr odlingstorv nyttjas en nedbrytningsfunktion for att skatta

22 Andrén, O., Katterer, T., & Karlssson, T. (2004). ICBM regional model for estimations
of dynamics of agricultural soil carbon pools. Nutrient Cycling in Agroecosystems, 70,
231-239. Andrén, O., Kétterer, T., Karlsson, T., & Eriksson, J. (2008). Soil C balances in
Swedish agricultural soils 1990-2004, with preliminary projections. Nutrient Cycling in
Agroecosystems, 81, 129-144.
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den succesiva avgangen av koldioxid nar torven bryts ner. Underlag om vo-
lym som tas ut och de nyttjade arealerna hamtades tidigare fran SGU men
ska framgent redovisas i foretagens miljorapporter.

2.7 Sarskilda forutsattningar for atgarder inom jord- och
skogsbruk

2.7.1 Systemavgransningar och tidsperspektiv

Vilka systemavgransningar och tidsperspektiv som tillampas i analysen ar
ofta avgdrande for bedomningen av respektive atgards paverkan pa vaxthus-
gasbalansen. Atgarder kan minska avgangen eller 6ka upptaget av véxthus-
gaser fran mark eller levande biomassa. Atgarder kan &ven bidra till mins-
kade utslapp i andra sektorer, nar exempelvis biomassa anvands i stéllet for
fossila branslen eller cement.

Systemperspektivet kan bland annat diskuteras i relation till geografisk
skala. Om man studerar ett enskilt bestand i svensk skogsmark dar uttag av
stamved skett tar det i storleksordningen 50—-150 ar innan ny biomassa vuxit
till som kan kompensera for uttaget. Studerar man déremot ett stort skogs-
landskap (en storre fastighet eller hela Sveriges produktiva skogsmarks-
areal) med bestand i olika dlder och dar avverkning gérs, men dar avverk-
ningen aldrig dverstiger tillvaxten pa landskapsniva, gar det ocksa att be-
trakta det som att en tillvaxt av ny biomassa kontinuerligt sker som kompen-
serar for uttaget. Om det pa landskapsniva kontinuerligt sker en tillvéxt, kan
man se det som att landskapet aven pa kort sikt (enskilda ar) kompenserar
for de avverkningar som gors. Den rumsliga avgransningen har alltsa bety-
delse for vilket tidsperspektiv som blir mest relevant.

Systemgranser har dven konsekvenser for problemet med utslappslackage.
Om en viss areal mark anvands i syfte att 6ka kollagret finns det risk att den
ekonomiska aktivitet som tidigare skedde pa denna mark skiftar till ett annat
omrade. Det uppstar saledes ett lackage, dar hela klimatnyttan av en atgard
inte realiseras om den negativa klimatpaverkan flyttar till ett annat omrade.
Léackage kan uppsta bade inom ett land och mellan Iander, beroende pa hur
regelverk och styrmedel utformas.

Tidsperspektivet ar relevant och bor relateras till det klimatpolitiska ramver-
kets klimatmal pa kort och Iang sikt. Olika atgarder kan ha potential pa olika
lang sikt. Atgarder som tar langre tid innan de ger en stérre effekt bor séle-
des implementeras i nértid for att kunna bidra i stdrre utstrackning till Sveri-
ges langsiktiga klimatmal till 2045.

2.7.2 Additionalitet enligt olika bokfoéringsregler

For respektive atgard som analyseras inom uppdraget beskrivs i vilken ut-
strackning som atgarden kan bedémas vara additionell och darmed astad-
komma Okade upptag eller minskad avgang av vaxthusgaser som inte hade
intraffat om atgarden inte hade implementerats. Vissa atgarder kan vara lat-
tare att bedoma, exempelvis atgarder som vidtas for att aktivt beskoga omra-
den som inte sedan tidigare ar tradbevuxna. Det gar dock att diskutera
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huruvida en passiv beskogning, det vill sdga en naturlig igenvéxning av
jordbruksmark som inte langre brukas, som inte astadkoms till foljd av ett
styrmedel eller statlig atgard, bor betraktas som additionell. Passiv beskog-
ning sker da inte till foljd av ytterligare atgarder, det vill sdga utdver de at-
gérder som redan genomférs. A andra sidan kan passiv beskogning vara re-
sultatet av att styrmedel tas bort, exempelvis om viss verksamhet i jordbru-
ket inte langre &r stodberattigad.

Den additionella effekten av ytterligare insatser for att minska skogsskador
ar svar att bedéma eftersom skogsbruket redan idag arbetar for att undvika

skador. For att bedoma en sadan effekt kan kontrafaktiska scenarier behdva
konstrueras baserat pa antaganden om skogens utveckling.

Det finns dock andra perspektiv pa begreppet additionalitet som inte utgar
fran att bedoma effekten av respektive atgard separat. | stallet anlaggs en
helhetssyn pa sektorn for att hantera effekten av bland annat férandrad mar-
kanvandning och forandrat brukande. Ett sddant synsatt kan vara fordelakt-
igt for att hantera exempelvis effekten av vaxtféljder i jordbruket. Helhets-
perspektivet till trots har detta synsatt dock ofta resulterat i en intern uppdel-
ning av sektorn dar olika bokforingsregler appliceras beroende pa vilken
markanvandning som betraktas.

| olika internationella och regionala klimatregelverk anvands disparata an-
satser fOr att skapa en referenspunkt mot vilka 6kade upptag och minskade
utslapp av véaxthusgaser kan matas. Denna referens kan exempelvis vara
noll, baseras pa nettoutslappet for ett enskilt ar, baseras pa ett genomsnitt for
ett flertal ar, eller ett scenario 6ver hur nettoutslappen utvecklas i framtiden
baserat pa en rad antaganden och modellering.

Inom Kyotoprotokollet och i EU-lagstiftning har bokféringsmetoder utveck-
lats for att konstruera en skoglig referensniva for brukad skogsmark, genom
ett scenario som tar hansyn till bland annat skogens aldersklassfordelning,
skogstillvéxt, skotselmetoder och avverkningsniva. Vad som sedan kan till-
godordknas mot de nationella klimatmalen kan darefter beraknas med han-
syn till uppmatta upptag och utslapp av véxthusgaser, referensnivan och be-
slutade regler for uppfoljning. Denna metod tar inte hansyn till additional-
iteten for respektive enskild atgard, utan bestar av ett samlat resultat for en
markkategori (sasom brukad skogsmark) pa nationell niva.

I exemplet ovan med passiv beskogning redovisas det som ett upptag av
koldioxid till foljd av forandrad markanvéandning under en period, for att pa
sikt (efter 20 eller 30 ar beroende pa vilket regelverk) dverga till kategorin
brukad skogsmark. Effekten pa vaxthusgasbalansen redovisas med andra
ord utan att fragan om additionalitet behover faststéllas. | exemplet med at-
garder for minskade skogsskador redovisas detta samlat med hela nettoupp-
taget pa brukad skogsmark. Den additionella effekten av atgarder for mins-
kade skogsskador behover inte faststallas.
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2.7.3 Permanens eller bestandighet

Atgarder som minskar avgang eller 6kar upptag av koldioxid resulterar i
okade forrad av kol i biomassa och/eller mark. For att klimatnyttan ska bli
bestaende kravs att forraden inte minskar, t.ex. genom att kol atergar till at-
mosfaren pa grund av skador, som exempelvis brand, torka, storm eller in-
sektsskador eller patogener. Det kréavs ocksa att sjélva den férandrade mar-
kanvandningen blir permanent — att framtida generationer ocksa ska vélja
den, fore att ga tillbaka till en som mer liknar den som foregick férand-
ringen. Nar skog avverkas lagras en delmangd av kolet i den avverkade bio-
massan in i produkter under en tid innan aven det som koldioxid atergar till
atmosfaren nar produkterna kasseras. Om anvandningen av tra 6kar i sam-
héllet kan ocksa sjalva lagret i traprodukterna éka nagot, och tvartom om
anvandningen minskar.

Atervatning r en atgard som minskar en nettoavgang av véxthusgaser, den
som uppstatt till foljd av dikningens torvnedbrytande effekt. Kollagret i en
vat torvmark ligger relativt sékert i marken, men kan paverkas av en torrpe-
riod. Atervitning &r darfor en atgdrd med relativt hdg permanens. Dessutom
minskar risken patagligt for torvbrand som foljd av skogsbrand nar torven
atervats.

Produktion pa jordbruksmark kan ocksa paverkas av exempelvis extremva-
der och skadegodrare. Om produktionen minskar tillférs mindre organiskt
material till marken i form av skorderester vilket leder till att inlagringen
minskar. Det ar dock inte givet att permanensen av tidigare atgarder hotas
da det endast ar markkolet i jordbruksmark som bokfors och inte den ovan-
jordiska biomassan. Det ar mycket svart att paverka det stora lagret i mark i
nagon storre utstrackning om inte markanvandningen andras. Andrade gro-
doval samt andrade brukningsmetoder kan paverka i viss man men effek-
terna beror i stor utstrackning pa lokala forutsattningar och ar oftast inte ge-
nerella. Exempelvis diskuteras ofta plojningens paverkan pa koldioxidav-
gangen och dar &r forskningens slutsatser géllande effekten av atgarden i
vart klimat inte entydiga. 23

Atgarder i sektorn bor beakta permanens hos de 6kade kollager som skapas
och hur riskerna med bristande besténdighet kan minskas. Atgarder med
hogre permanens bor framjas. Sveriges klimatmal till ar 2030, 2040, 2045
och darefter ska beaktas.

2.7.4 Emissionslackage

Lackage intraffar nar den 6nskade effekten av olika former av styrning i ett
geografiskt omrade ger upphov till motsatt effekt i andra omraden. Det kan
réra sig om ett utslappslackage (koldioxidlackage) dar utslappen fran ett

23 Katterer, Borjesson och Bolinder (2020). Odlingssystemens effekter pé kolinlagring i
jordbruksmark. Vallkonferens 2020. 4-5 februari 2020, Uppsala.
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land med klimatpolitiska styrmedel forskjuts till lander med mindre strin-
gent klimatpolitik.2*

En relativt stringent klimatpolitik i ett land inneb&r generellt 6kade produkt-
ionskostnader. De hdgre produktionskostnaderna medfor en lagre internat-
ionell konkurrenskraft som innebér att foretag forlorar marknadsandelar
bade pa exportmarknader och pa hemmamarknaden. Foretag i andra lander,
som inte omfattas av klimatpolitiken, far komparativa fordelar och kan 6ka
sin produktion. Alternativt kan foretag som drabbas av klimatpolitiken geo-
grafiskt flytta sin produktion till lander utanfor klimatpolitikens rackvidd.
Produktionen minskar darmed i landet med stringent klimatpolitik och 6kar
i landet med relativt mindre stringent klimatpolitik. | bada fallen reduceras
effekten av det klimatpolitiska styrmedlet, det uppstar en skillnad mellan
bruttoeffekten (det som hdnder inom landet) och nettoeffekt (det som hander
inom landet minus lackaget). For maluppfyllelse och kostnadseffektivitet ar
det viktigt att utga fran nettoeffekten.

Lackage kan uppsta som en foljd av styrmedel och atgarder inom ett land el-
ler mellan l&nder och regioner. Om klimatpolitiken som foretagen moter ar
lika stringent vid alla geografiska omraden blir diskussionen om lackage ir-
relevant. Styrmedel kan &ven inforas for att internalisera skillnaden i klimat-
paverkan fran produktion i olika omraden.?

Det kan ocksa rora sig om ett avverkningslackage dar ett utokat skogsskydd
forskjuter avverkningen till andra regioner. Malet med att utoka arealen
skyddade skogar behdver inte vara en klimatpolitisk atgard. Det kan i stéllet
vara riktat mot andra ekosystemtjénster, som ¢kad biodiversitet. Men &ven i
dessa fall kan paverkan pa vaxthusgasbalansen beraknas genom att analy-
sera nettoforandringen av kolinlagringen i de skyddade skogarna i forhal-
lande till den potentiella avverkningsdkningen i andra regioner.

Om bortfallet i den nationella produktionen av vidtagna atgarder kan komp-
enseras genom 6kad produktion pa andra omraden inom landet kan lackaget
minskas. Samtidiga styrmedel for att minska efterfragan ar ytterligare medel
for att minska lackageeffekten. Atgarder i sektorn bor beakta eventuellt
emissionsléckage och ansatser for att minimera dessa for storsta mojliga ef-
fekt.

2.8 Malkonflikter och synergier

Forutom att inga bland kompletterande atgarder inom det klimatpolitiska
ramverket kan jord- och skogsbruk aven paverka andra samhéallsmal (t.ex.
livsmedelsproduktion och biologisk mangfald). Atgarderna inom jord- och
skogsbruk kan ocksa goras pa olika mer eller mindre lampliga platser och
utforas pa olika sétt som gynnar eller missgynnar olika intressen. | det har
avsnittet diskuterar vi malkonflikter och synergier med andra samhallsmal

24 Lundmark, R. (2022) Lackageeffekter fran skog och skogsbruk.(arbetsversion).
25 Se exempelvis Europeiska kommissionens forslag till Gransjusteringsmekanism for kol-
dioxid (Carbon Border Adjustment Mechanism, CBAM).
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pa en dvergripande niva. Mer specifika diskussioner finns i avsnitten for en-
skilda atgarder.

2.8.1 Exploatering och férandrad markanvandning

2.8.1.1 Omvandling av skog till jordbruksmark

Nyodling sker i begransad utstrackning och leder troligtvis till en minskad
kolinlagring da skog ersétts av jordbruksgrodor. Syftet ar oftast en ckad
livsmedelsproduktion genom t¢kad foderareal eller en mer rationell betes-
drift.

2.8.1.2 Beskogning av jordbruksmark

Beskogning av nedlagd jordbruksmark kan ha negativ paverkan pa biologisk
mangfald, kulturmiljoer och landskapsbild. Hur omfattande paverkan blir
beror till stor del pa hur och var atgarderna genomfors. Det géller bland an-
nat tradslagsval och hur tatt traden star. Genom att anpassa tradslagsval,
markberedning, tradens tathet och lokalisering sa kan beskogning dven med-
fora synergieffekter for olika miljévarden.

Trots de oftast klimatmaéssiga, foretagsekonomiska och skogsindustriella
fordelarna med beskogning begransas genomférbarheten av att landskaps-
varden kan forsamras. Detta diskuteras mer utforligt i avsnitten om beskog-
ning av nedlagd jordbruksmark, energiskog och agroforestry.

2.8.1.3 Exploatering av skogs- och jordbruksmark

Omvandling av skogs- och jordbruksmark till bebyggd mark (byggnader
och infrastruktur) kan innebara en forlust av kolforrad i trad, vegetation och
mark. Atgarden handlar om att genom planering minska sadana forluster.
Hur mycket av kolforradet som forloras &r dock beroende av vilken form av
exploatering som sker. Vid planering av exploatering behdver manga olika
intressen végas in. | slutdnden kan man vélja ett alternativ som innebar en
storre forlust av kol, helt enkelt for att andra intressen beddms véga tyngre.
Ett exempel ar att valja att exploatera skogsmark (med ett storre forrad av
kol) framfor jordbruksmark, for att man prioriterar livsmedelsproduktion.

2.8.2 Atervitning av dikade torvmarker

Atervitning av dikade torvmarker kan medféra synergieffekter for biologisk
mangfald och for landskapsbilden beroende pa bland annat vilka objekt
atervatning genomfors pa. Atervétning med klimatmotiv bor i férsta hand
utforas pa naringsrika dikade torvmarker i sédra Sverige och dar kan man
ocksa ofta férvanta sig en positiv effekt pa biologisk mangfald av atgarden.

Pa jordbruksmark finns en intressekonflikt mellan 6kad nationell produktion
av livsmedel och atervétning.

Pa skogsmark forvéntas atervatning ofta leda till en nagot lagre virkespro-
duktion och en tradslagsblandning med stérre inslag av 16v.
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Atervitning kan i vissa fall paverka vattentillgéngen i grundvatten och ned-
stroms vattendrag under torrperioder och minska risken for svarslackta torv-
brander i samband med skogsbrand.

2.8.3 Andra atgarder pa skogsmark

De atgarder som omfattas av uppdraget och berér skogsmark kan leda till
saval malkonflikter som synergier med andra samhallsmal vilket beskrivits
ovan.

Forutom de atgarder som ingar i detta uppdrag finns en rad atgarder som
skulle kunna vara méjliga i skogsmark pa mineraljordar. Skogsstyrelsen har
belyst méjliga atgarder i en separat rapport, Oversikt av atgarder for okad
kolsénka i skogen?®. Rapporten innehaller en sammanstélining av flera skog-
liga atgarder som inte omfattas av detta uppdrag och redogor aven for even-
tuella malkonflikter och synergier med andra milj6- och samhallsmal.

2.8.4 Atgarder pajordbruksmark

En viktig malkonflikt pa jordbruksmark handlar om forhallandet mellan
livsmedelsproduktion och kolinlagring samt utslappsminskning. Atgarder
som gynnar kolinlagring och minskar utslappen kan leda till minskad livs-
medelsproduktion pa marken. En generell prioritering av kolinlagringsatgér-
der kan darfor leda till en minskad livsmedelsproduktion och minskad areal
jordbruksmark.

2.8.4.1 Behalla, tka eller minska arealen?

Det finns ingen politisk malsattning om att behalla befintlig areal akermark
men det finns tydliga politiska viljeyttringar om vikten av att bibehalla och
Oka den svenska livsmedelsproduktionen. De framtidsanalyser som har
gjorts har bade kommit fram till att det kravs en 6kad areal &kermark?’ och
ocksa det motsatta, genom att en mer effektiv produktion leder till hégre
livsmedelsproduktion pd mindre yta?®. Uppskattningar av den globala livs-
medelsforsorjningen pekar pa stora framtida behov av livsmedelsproduktion
pa nordliga breddgrader, inte minst utifran effekter av klimatférandringarna.
Utover detta sa kan en minskad svensk produktion av livsmedel leda till
minskad miljobelastning i Sverige, men om produktionen flyttar utomlands
innebdr det att &ven utsldppen av vaxthusgaser flyttar utomlands. FOr ndrva-
rande utreds ocksa en svensk livsmedelsberedskap som ska trygga forsorj-

26 Skogsstyrelsen 2022. Oversikt av atgarder for 6kad kolsanka i skogen. Rapport 2022/15.
27 T.ex. SOU (2015). Attraktiv, innovativ och hallbar — strategi fér en konkurrenskraftig
jordbruks- och tradgardsnaring. Slutbetankande av Konkurrenskraftsutredningen. Stock-
holm 2015. SOU 2015:15

28 Naturvardsverket och Jordbruksverket (2019). Minskade utslapp av véxthusgaser fran
jordbruket med 6kad produktion? Scenarier till 2045 for utslapp och upptag av véxthusga-
ser inom jordbrukssektorn.
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ningen vid en kris som innebadr att logistikflodena med omvarlden ar begrén-
sade.?® Det finns déarfér manga anledningar till att rakna med en viss forsik-
tighet pa hur mycket 6verbliven jordbruksmark som kan tas i ansprak for
andra syften &n livsmedelsproduktion, sarskilt i ett langre tidsperspektiv.

Nar det galler naturbetesmark ar det i princip omajligt att na malen for bio-
logisk mangfald om arealen minskar ytterligare. Det finns heller inga atgér-
der som kan 6ka inlagringen av markkol i svenska naturbetesmarker, t.ex.
tillforsel av naring, utan att ha en stor negativ paverkan pa den biologiska
mangfalden. Eftersom svenska betesmarker redan har relativt stora mangder
kol inbundet i marken finns det darfor anledning att inrikta arbetet pa att be-
halla markerna i drift och pa det sattet bevara existerande kolforrad.

2.8.4.2 Behalla och 6ka kolet pa befintlig areal

Att undvika exploatering samt behalla naturbetesmarker i drift &r exempel
pa dar det finns synergier mellan kolinlagringsatgarder, livsmedelsprodukt-
ion och andra miljomal. Att bibehalla markens produktionsférmaga genom
markvard ar en annan. Syftet med god markvard ar att bibehalla jordarnas
produktionsformaga och att minimera negativ miljopaverkan. Organiskt kol
ar den viktigaste faktorn for markkvalitet och bordighet. Det finns ocksa ett
linjart forhallande mellan avkastning och summan av den koldioxid som
binds in som kol i véxter och rétter.3° En hig skord ar alltsé bra for framtida
kolinlagring — samtidigt som det befintliga kolet &r viktigt for den nuva-
rande bordigheten.

Viktiga atgarder for markvard ar en god dranering och arbete for att mini-
mera markpackning och erosion. Dér det ar lampligt kan &ven strukturkalk-
ning eller bevattning starka markkvalitén. VVéaxtfoljder och grodval kan
ocksa paverka, exempelvis ar det positivt for den langsiktiga bordigheten
och kolinlagringen att odla flerariga grodor som vall, fanggrodor och mel-
langrodor mellan skord och sadd av huvudgrédan. | ett nationellt perspektiv
ar det den relativa fordelningen mellan vall och ettariga grodor som styr kol-
forraden i svensk akermark. For att inte forlora det kol som redan ar bundet
bor en stor del av denna areal fortsatt anvandas for vallodling. Det finns risk
att vallodlingen minskar i framtiden pa grund av bristande I6nsamhet. Ur ett
samhallsekonomiskt perspektiv ar det viktigt att den vall som odlas &ven an-
vands och inte enbart odlas for kolinlagring. De verksamheter som behover
vall i dagslaget ar foretag med not- och hastdjur. I framtiden kan efterfragan
fran biogasanlaggningar 6ka samt fran bioraffinaderier som producerar fo-
der och andra produkter av vallen.

| betesmark ar det i huvudsak mdéjligt att 6ka kolet ovan jord. Har lyfts ofta
agroforestry upp som en aktuell atgard da fler trad eller buskar i betesmar-
ker kan bidra till positiva effekter pa biologisk mangfald och ge djuren

29 Regeringen (2022). Kommittédirektiv — En ny livsmedelsberedskap. Direktiv 2022:33
%0 Bolinder, M., Freeman, M., Katterer, T. (2017). Sammanstallning av underlag for skatt-
ning av effekter pa kolinlagring genom insatser i Landsbygdsprogrammet: Sveriges lant-
bruksuniversitet.
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skugga vid héga temperaturer. A andra sidan kan fodervérdet minska i be-
tesmarken om grés ersatts av trad och buskar.
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3 Urval av atgarder inom uppdraget

Ett flertal atgarder inom jord- och skogsbruk kan dka kolinlagringen i mark
och biomassa samt minska avgangen av vaxthusgaser fran marken. Med ut-
gangspunkt i regeringsuppdraget och dess avgransningar samt klimatpoli-
tiska vagvalsutredningens betdnkande har myndigheterna gjort ett urval av
atgarder.

Atgardernas potentiella effekt for 6kat kolupptag och minskad avgang av
vaxthusgaser samt att det finns tillrackligt stod i befintlig kunskap for att pa-
visa orsakssamband och effekter, har varit avgérande for urvalet.

3.1 Atgarder som berdr bade skogs- och jordbruksmark

3.1.1 Atervatning av dikad torvmark

Atgarden kan avse bade jordbruksmark och skogsmark. Atgarden redovisas
av klimatpolitiska vagvalsutredningen med en bedémd omfattning av ca
110 000 hektar sammanlagt. Totalt finns det en dryg miljon hektar dikad
torvmark i landet varav 0,9 miljoner hektar pa skogsmark och 0,16 miljoner
hektar pa jordbruksmark.

3.1.2 Beskogning av aker- och betesmark

Atgérden kan avse bade tidigare nedlagd jordbruksmark och sédan mark
som nu far férandrad markanvéndning. Atgarden redovisas av klimatpoli-
tiska vagvalsutredningen med en bedémd omfattning av aktiv beskogning
pa ca 100 000 hektar. Till detta kom 50 000 hektar passiv beskogning.

3.1.3 Minskad férlust av kol vid exploateringen av skogs- och jord-
bruksmark for utbyggnad av infrastruktur mm

Atgarden lyfts fram av klimatpolitiska vagvalsutredningen som ett mdjligt

satt att minska avgangen av koldioxid.

3.2 Andra atgarder pa skogsmark

Med utgangspunkt i avgransningarna av uppdraget har atgarder som framst
berdr skogsmark pa mineraljord inte tagits med i redovisningen. Parallellt
med genomforandet av uppdraget har Skogsstyrelsen tagit fram rapporten
Oversikt av atgarder for dkad kolsénka i skogen! som utgor ett bredare
kunskapsunderlag och som aven omfattar atgarder pa mineraljord i skogen.

Skogsstyrelsens bedémning &r att uppdraget bor inriktas pa de atgarder som
framgar av 3.1 ovan, bland annat pa grund av att underlagen &r otillrackliga
for att utvardera ytterligare atgarder specifikt avseende organogena jordar.

31 Skogsstyrelsen 2022. Oversikt av &tgarder for 6kad kolsanka i skogen. Rapport 2022/15.
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3.3 Andra atgarder pajordbruksmark

Atgarder pa jordbruksmark kan inkludera &tgarder bade p& mineral- och
organogen jord samt atgarder som okar kolhalten i jord och/eller ovan jord
genom inbindning i vaxtlighet.

3.3.1 Kolbalans i mineraljord pajordbruksmark

Som beskrivits ovan i avsnittet om malkonflikter och synergier finns det sy-
nergier mellan markvard och kolinlagring. Klimatpolitiska vagvalsutred-
ningen lyfter dock inte fram erkanda atgarder for 6kad kolinlagring inom
markvardsomradet sasom minskad markpackning, véaxtfoljder eller vallod-
ling. Vi gor beddmningen att utredningen kommit till denna slutsats for att
det dels ar atgarder som berdr en stor areal och darmed kan paverka livsme-
delsproduktionen i for stor utstrackning. Det kan ocksa vara svart att allo-
kera forandringar i mineraljordens kolbalans utifran enskilda markvardande
atgarder och det kan darfor vara svart att bedoma additionaliteten.

Utredningen inkluderar dock fang- och mellangrédor som en mojlig kom-
pletterande atgéard och beddéms kunna dka till 400 000 hektar. Den blir déar-
med den atgard inom jordbruket som har storst potential i deras forslag till
strategi. Vi anser att det a&r mer lampligt att folja jordbruksmarkens status ut-
ifran en helhet dar exempelvis mellangrodor ar en av manga atgarder som
kan samspela for ett 6kat kolinnehall. | detta uppdrag inkluderar vi bade at-
garder for markvard och fang- och mellangrédor i avsnitt 8 dar vi resonerar
kring mojligheterna att inkludera detta som en kompletterande atgard.

En atgard som ofta diskuteras for att 6ka nettoinlagringen av kol & minskad
jordbearbetning, antingen genom direktsadd (ingen jordbearbetning) eller
genom minskad jordbearbetning. Vi inkluderar inte minskad jordbearbet-
ning i detta uppdrag. Enligt studier 6kar ytlig jordbearbetning inlagringen av
kol i 6versta lagret, medan kolinnehallet i djupare lager minskar med mot-
svarande siffra.>? Potentialen av att 6ka inlagringen av kol genom minskad
jordbearbetning har visat sig vara stor baserat pa faltforsok i Nordamerika
men potentialen beddms vara lagre under svenska forhallanden.

3.3.2 Energiskog

Energiskog lyfts fram av klimatpolitiska vagvalsutredningen som en poten-
tiell atgard for att 6ka kolsdnkan. Potentialen lyfts aven fram i behovsstudier
som ar framtagna som underlag for de europeiska klimatmalen. Dels som
ravara till energiproduktion, dels till bio-CCS (avskiljning, transport och
lagring av koldioxid fran biomassa) och dels for formagan att binda in kol i
jordbruksmark. Aven svenska behovsstudier for energiskog som ravara till
fornybar energi kommer fram till en realistisk potential pa 10 procent av

32 Meurer KHE, Haddaway NR, Bolinder MA, Katterer T (2018): Tillage intensity affects
total SOC stocks in boreo-temperate regions only in the topsoil — A systematic review using
an ESM approach. Earth-Science Reviews 177, 613 — 622.

33 Katterer, T., Bolinder, M., Berglund, K., Kirchmann, H. (2012). Strategies for carbon Se-
questration in agricultural soils in northern Europe. Acta Agriculturae Scandinavica, Sec-
tion A- Animal Science, 62(4), 181-198.
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jordbruksmarken. 3* % 3 Areal som bedémdes rimlig av vagvalsutredningen
ar lagre och ligger pa 40 000 hektar.

3.3.3 Agroforestry

Agroforestry &r ett internationellt mycket omtalat odlingsbegrepp och lyfts
fram av kommissionen inom carbon farming. Begreppet syftar pa odling dar
trad och jordbruksgrodor kombineras, vilket kan vara ett sétt att 6ka kollag-
ret pa jordbruksmarken. En viktig utvecklingsatgard &r att definiera begrep-
pet. Utgangspunkten for kommissionen &r troligen trad som ger nagon form
av skord pa jordbruksmark som gar att ploja vilket ar vanligt i sydeurope-
iska system dar trad och betesmarker & kombinerade. En viss del av de be-
fintliga tradbekladda betesmarkerna i Sverige kan i ett internationellt per-
spektiv ses som agroforestry, aven om syftet med traden inte &r att avverka
dem. | Sverige ar traden pa betesmarkerna oftast for naturvard utan nagon
form av produktion i trédskiktet. Den klimatpolitiska vagvalsutredningen
bedomer att agroforestry kan tillampas pa 50 000 hektar till 2045.

3.3.4 Biokol

I den klimatpolitiska vagvalsutredningen lyfts behovet av metod- och matut-
veckling kring biokol fram som en forutsattning for att metoden ska kunna
anvandas i storre skala som klimatatgard. Detsamma galler Energimyndig-
hetens delrapport kring stodsystem for bio-CCS (M2021/00822). Pa grund
av osdkerheter kring atgarden saknas kvalificerade potentialbedémningar i
Sverige. | den danska klimatstrategin pekas produktion av biokol ut som en
tankbart viktig klimatatgard.

3.3.5 Odlingsatgarder pa organogen jordbruksmark

All organogen jordbruksmark &r inte praktiskt mojlig att atervita.®” Utsléap-
pen fran organogena jordar &r dock stora och det ar darfor viktigt att under-
soka alternativ till atervatning. Det finns i dagslaget inga indikationer pa att
vaxthusavgangen fran organogena jordar minskar om marken tas ur pro-
duktion. Inom uppdraget har Jordbruksverket tillsammans med Formas in-
lett en sa kallad systematisk utvérdering av forskning kring mojliga andra
atgarder an atervatning som beraknas vara klar i april 2023.

Nar det galler uppfdljning och bokféring av organogena jordar pa jordbruks-
mark inom klimatrapporteringen har vi inte gjort nagot sarskilt arbete inom
uppdraget. Detta dd SMED parallellt med uppdraget har slutfort ett projekt
som har haft som syfte att presentera forslag pa nya berakningsmetoder nar

34 European Commission (2018) In-depth analysis in support of the Commission communi-
cation COM(2018) 773 A Clean Planet for all A European long-term strategic vision for a
prosperous, modern, competitive and climate neutral economy.

3% Miljomalsberedningen. En klimat- och luftvardsstrategi for Sverige. Delbetankande av
Miljomalsheredningen. SOU 2016:47.

% Borjesson, Pal (2016) Potential for 6kad tillforsel och avsattning av inhemsk biomassa i
en véxande svensk bioekonomi. Lunds universitet.

37 Jordbruksverket 2018. Atervitning av organogen jordbruksmark som klimatétgard. Rap-
port 2018:30.
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det géller hanteringen av organogena jordar inom Sveriges klimatrapporte-
ring baserade pa uppdaterade databaser, nya datamaterial och expertbedém-
ningar.®

En odlingsatgard som vi inte tar upp i denna redovisning och som diskuteras
allt oftare pa framfor allt europeisk niva ar att begransa jordbearbetningen
och lata organogen aker vara permanent bevuxen med gras, samtidigt som
grundvattenytan hojs. Denna odlingsform, dar marken brukas i vatt skick for
ekonomisk vinning sa att véaxthusgasutslappen reduceras kallas paludikultur.
Vissa grodor, t.ex. rorflen, kan odlas med fortsatt hog avkastning dven om
grundvattennivan hojs. Mer forskning behévs dock for att sakerstélla att det
verkligen har en positiv klimateffekt. Samtidigt har de grédor som &r aktu-
ella inom 6verskadlig tid mycket sma forutsattningar att bli foretagsekono-
miskt l6nsamma.

38 SMED (2022). Genomgang av hantering av organogena marker inom klimatrapporte-
ringen. SMED Rapport Nr 6 2022
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4 Atervatning av dikad torvmark

Myndigheterna uppskattar att minst 100 000 hektar dikad organogen skogs-
mark samt runt 10 000 hektar jordbruksmark kan bli tillganglig for en dnsk-
vard och ur klimatsynvinkel kostnadseffektiv aktiv atervatning fram till
2045, genom atervatningsavtal med markégare, atgarder i skyddade omra-
den samt andra initiativ.

Aktiv atervatning i den omfattningen skattas minska utslappen med ca en
miljon ton koldioxidekvivalenter per ar nar den &r genomford. Darigenom
minskar de totala nettoutslappen fran dikad skogsmark med runt en fjarde-
del-tredjedel och utslappen fran dikad organogen jordbruksmark med nagra
procent.

Potentialen beror bland annat pa hur markéagarnas intresse, behovet av jord-
bruksmark och samhaéllets vardering av pagaende vaxthusgasutslapp forand-
ras over tid.

Under senare ar har det byggts upp genomférandekapacitet hos saval myn-
digheter som entreprendrer och konsulter for att atervétning nu ska kunna
genomforas i en skala av minst fem tusen hektar per ar. En forutséttning for
att atervatning ska kunna genomforas i denna skala &r en stabil finansiering
pa i storleksordning 250 miljoner kronor per ar dver tid.

Det ar viktigt att fortsatta bygga upp kunskap om effekter av dikning och
atervatning via forskning, och att flja upp de objekt dar atervatning genom-
fors, for att kunna utvardera effekterna allt sakrare efterhand.

Andra atgarder som genererar minskad dikesrensning eller atervatning utan
ersattning kan ocksa bidra till ytterligare minskade utslapp fran dikad mark,
men behdver utredas vidare.

4.1 Beskrivning av atgarden

4.1.1 Hur kan atervatning ge klimatnytta?

Torvmark bildas dar en hog grundvattenniva hammar nedbrytningen sa att
ofullstandigt nedbrutet organiskt material sakta lagras upp ovanpa mineral-
jorden.%

Dikning som stadigvarande sanker grundvattennivan kallas markavvattning.
Dikning har gjorts for att 6ka mojligheten att odla eller bedriva slatter eller
bete pa marken. Pa skogsmark har markavvattning utforts for att oka trad-
tillvaxten oOkar.

39 Organogen mark = torvmark (till skillnad fran minerogen mark). Inom den svenska kli-
matrapporteringen har torvmark ett mineraljordsfritt torvskikt som &r minst 40 cm tjockt.
(Om torven ligger direkt pa berggrund ar ett torvskikt pa 10 cm tillrackligt.) | skogliga sam-
manhang &r ofta 30 cm grénsen for vad som réknas som torvmark.
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Nar en torvmark dikas sanks grundvattenytan vilket gor att tillgangen pa
syre okar. Okad tillgang pa syre leder till 6kad nedbrytning vilket innebar att
man ofta far en nettoférlust av kol fran marken, i form av koldioxid. Om
marken ar mer kvaverik kan man ocksa fa en kad avgang av lustgas efter
dikning. Avgangen av metan minskar daremot jamfort med ett odikat till-
stand. Dikningseffekten minskar sakta om diket vaxer igen sa att grundvat-
tenytan héjs men far fornyad fart vid dikesrensning.

Atervitning innebar att grundvattenytan pa en dikad mark hojs till en nivé
nara den som fanns i torvmarken fore dikning. Detta leder normalt till att
nettominskningen av torv genom snabbare nedbrytning upphdr och darmed
tydligt minskad avgang av koldioxid och lustgas. Samtidigt 6kar avgangen
av metan.

FN:s klimatpanel rekommenderar ett hundraarsperspektiv vid denna typ av
analyser. Men da koldioxiden har en genomsnittlig uppehallstid pa 150 ar
och metan pa runt 10 ar forlorar metanet i betydelse om man raknar med ett
langre tidsperspektiv 4n s.4°

En lyckad atervatning far avgangen av de olika vaxthusgaserna att aterga till
tillstandet fore dikning. En atervatt torvmark blir ofta aterigen en sanka for
kol Over tid, dvs torven véxer sakta till. Detta ar inrédknat i klimatnyttan,
men betyder mindre &n effekten av att nettonedbrytningen av torv upphor.**

Atervitning skiljer sig fran vatmarksskapande atgérder pa mark som aldrig
varit vatmark. Sadana atgarder syftar ofta framst till att skapa miljoer for bi-
ologisk mangfald. Ibland &r huvudsyftet att minska naringslackaget fran om-
givande jordbruksmark till vatten nedstroms. Det kan ocksa finnas ytterli-
gare syften, estetiska eller praktiska. Nar vi idag talar om atervatning med
klimatmotiv sa ar det i forsta hand atervatning av tidigare utdikad torvmark
Som avses.

Aterviatningen kan vara aktiv i form av att dikena pluggas igen pé strategiskt
valda punkter eller passiv genom att dikena tillats véaxa igen, dar ingen di-
kesrensning sker. Diken med hogre vattenforing som ersatt eller ratat ut och
fordjupat naturliga backar kommer dock inte att véxa igen av sig sjélva.

4.1.2 Hur stor klimatpaverkan har den dikade torvmarken?

For 2020 uppskattas arealen dikad organogen jordbruksmark vara ca 0,16
miljoner hektar, varav akermark ca 0,14 miljoner hektar och betesmark ca
0,2 miljoner hektar. Enligt klimatrapporteringen som baseras pa Riksskogs-
taxeringen finns ca 0,9 miljoner hektar dikad organogen skogsmark (jfr ta-
bell 4-1).

40Vid en torvtjocklek pa runt ett par decimeter vager effekterna lika. Ju tjockare torven blir
desto mer véager kollagrets kylande verkan dver.

41 Skogsstyrelsen 2021. Klimatpéverkan fran dikad torvtackt skogsmark — effekter av dike-
sunderhall och atervitning. Kunskapssammanstallning och analys. Rapport 2021/7.
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Totalt sett skattas bruttoutslappen fran dikad torvmark till knappt 12 miljo-
ner ton koldioxidekvivalenter per ar i Sverige, varav ca 7 fran skogsmark, ca
3 fran jordbruksmark och resten fran dvrig mark i Sveriges klimatrapporte-
ring.*? Det kan jamforas med de totala utsldppen pé& ca 48 miljoner ton kol-
dioxidekvivalenter, ndr markanvandningssektorn &r exkluderad. Nettoeffek-
ten av att marken dikades ar emellertid mindre an sa eftersom torvmarken
normalt avgav mer metan fore &n efter dikning.

Tabell 4-1 Areal dikad torvmark (1000 ha) pa mer bordig (6rt- och grastyper, mark utan
faltskikt samt bldbar) och mindre bordig (magrare ristyper) mark. Data fran Sveriges
rapportering till FN:s klimatpanel 2022, 2015-19

Ort, gras, utan faltskikt, bla- | Lingontyp, skvattram, mm
béar
Boreal 317 257
Tempererad 295 69
Summa 612 326

Med de emissionsfaktorer och det resonemang som presenteras nedan i av-
snitt 4.3.2 och arealerna i tabell 4-1 kan den okade nettoavgangen till foljd
av dikning pa skogsmark, nar den aterskapade metanavgangen raknas fran,
grovt skattas till mellan 3 och 4 miljoner ton koldioxidekvivalenter, att jam-
fora med rapporterade 7 miljoner ton for bruttoavgangen.

4.1.3 Dikningens historik och nulage

Dikning av bl6ta marker for dkad tillgang pa mark for odling, slatter och
bete paborjades redan for manga hundra ar sedan, men utférdes i hog om-
fattning framst under 1800-talet och under forsta halvan av 1900-talet. Mel-
lan 1930 och 1990 gjordes aven en hel del dikning for 6kad skogsprodukt-
ion. Fortfarande sker markavvattning i skog i viss lag omfattning, framst i
norra Sverige. Byggen av skogsbilvagar dver torvmark sker numera med be-
tydligt lagre avvattnande effekt an tidigare.

Ju bordigare torvmark och ju langre séderut, desto storre andel av den ur-
sprungliga torvmarken har dikats ut**. Absolut tillstandsplikt for all ny mar-
kavvattning kom 1986. Markavvattningsforbudet i sodra Sverige tradde i
kraft 1994. Motivet var framst att hindra ytterligare forluster av biologisk
mangfald knuten till dessa miljoer. Risken for att dikning bidrog till klimat-
paverkan borjade uppméarksammas i bérjan av 1990-talet. Sedan dess har
kunskapen 6kat avsevart om hur dikning i olika typer av torvmarker inver-
kar pa klimatet i olika tidsperspektiv.

Arealen dikad organogen jordbruksmark har minskat éver tid. En andel har
beskogats, passivt eller aktivt och en annan andel, oként hur stor, av det som

42 Naturvardsverket (2022). Sweden’s national inventory report 2022 — Submitted under
the United Nations Framework Convention on Climate Change. Stockholm.
43 Data fran Riksskogstaxeringen
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nu ar dikad minerogen mark var torvmark nér dikningen gjordes, men har
nu forlorat sa pass mycket av sitt torvlager att marken inte langre &r en
organogen mark (kallas ibland bortodling)*.

Skogsdiken underhalls ofta genom dikesrensning med 20 till 40 ars inter-
vall. Det &r da inte tillatet att fordjupa dikena utdver det ursprungliga dikes-
djupet. Graden av underhall beror pa markagarens installning till atgarden
och pa hur I6nsam den bedéms vara. Till féljd av att torven successivt bryts
ned blir det pa manga torvmarker svart att uppratthalla draneringen och pro-
duktionshdjningen dver tid.

4.1.4 Atervatningens nulage

Atervitning i skogsmark och pa éppna myrar (vatmarksimpediment) har ut-
forts under ett par decennier av olika aktérer som exempelvis lansstyrelser,
kommuner, Sveaskog och privata markagare, ofta med stod fran staten, EU,
Svensk Vatmarksfond eller Naturskyddsforeningen. Det vanligaste motivet
hittills har varit att aterskapa miljoer for biologisk mangfald som minskat till
foljd av utdikning. Det har da dels handlat om att atervata tidigare utdikad
vatmark, dels om att nyskapa vatmarksomraden, ofta med inslag av grunda
sjoar, pa mark som inte tidigare varit vatmark. Effekterna kan skilja sig
ganska mycket at i dessa tva fall och man kan darfor i olika sammanhang
behova skilja pa dessa olika typer av atgarder. Ca 7 000 hektar vatmark har
(&ter)skapats mellan 2010 och 2021%°, varav ca 6 000 med statligt st6d*®.

Inom jordbruket har man atervatt markpartier och tillskapat nya vatmarker
ofta med huvudsyftet att fanga naring och darmed forbéattra kvaliteten hos
det avrinnande vattnet men ocksa for att bevara biologisk mangfald. Andra
syften har varit att skapa bevattningsdammar och att dammarna ar trevliga
att se pa. Med dammar vars utlopp gar att 6ppna och stanga kan ocksa over-
svamningsrisker motverkas nedstroms.

Pa senare ar har klimatmotivet tillkommit. Ett flertal forskningsrapporter
och sammanstallningar av forskning som gjorts i Sverige efter & 2000 har
pekar pa att atervatning pa vissa av de dikade torvmarkerna kan ge stor kli-
matnytta. Internationellt har problemet med utslapp av véxthusgaser fran di-
kad torvmark ocksa uppméarksammats och det arbetas nu med atervatning i
flera EU-lander.*’

Arbetet med att genomfora atervatning har okat vasentligt i Sverige under
de senaste aren, till foljd av storre statliga satsningar.

4 Forlust av en centimeter torv pa dikad mark motsvarar en nettoavgang pa 1040 ton kol-
dioxid per hektar och ar beroende pa humifieringsgrad (se SKS rapp 2021:7).

45 Sveriges miljémal. Anlagda eller hydrologiskt restaurerade vatmarker - Sveriges milj6-
mal (sverigesmiljomal.se) (nov 2022)

46 Sveriges miljomal. Hydrologisk restaurering av torvmarker - Sveriges miljomal (sveri-
gesmiljomal.se) (nov 2022)

47 Jfr Strack M. (Ed.) 2008. Peatlands and climate change. (Summary for policymakers) In-
ternational Peat Society. ISBN 978-952-99401-1-0
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Arbetet &r samtidigt &nnu i en uppstartsfas. Atervétning ar en komplex verk-
samhet dar manga faktorer behover beaktas. Det géller exempelvis dikenas
vattenforing och funktion, forekomsten av juridiskt bindande markavvatt-
ningsforetag, natur- och kulturmiljévérden, torvdjup, bérdighet, grundvat-
tenniva, hur man undviker att paverka grannfastigheter och vagar, hur man
bygger hallbara pluggar, hur man undviker att orsaka slamning och korska-
dor, med mera. De som arbetar med atervatning behdver ha ratt utbildning
och fortbildning samt goda mojlighet att bygga erfarenhet och utveckla ett
effektivt arbetssatt.

| nulaget ar ett flertal myndigheter berdrda av atervatning (se ytterligare be-
skrivningar i bilaga 1).

Naturvardsverket delar ut medel till lansstyrelserna for atgarder i skyddade
omréden, samt inom &tgardsprogram for hotade arter (AGP), dar vatmarks-
restaurering sker for att gynna biologisk mangfald. Naturvardsverket har
aven fordelat medel till lansstyrelserna inom LONA dar kommunen kan
soka bidrag for att anlagga och restaurera vatmarker.

Naturvardsverket fick uppdrag 2018 att leda arbetet med vatmarkssats-
ningen och fick aterigen uppdraget for vatmarksarbete under 2021 till 2023,
denna gang inklusive den som Skogsstyrelsen genomfor via atervatningsav-
tal. F6r 2022 ar det som hogst 325 miljoner kronor som fordelas via LONA,
Skogsstyrelsens atervatningsavtal och atgarder i skyddade omraden.

Jordbruksverket administrerar stod och ersattningar inom EU:s gemen-
samma jordbrukspolitik for anlaggning och restaurering av vatmarker.

Skogsstyrelsen har en aktiv roll i arbetet med atervatning pa skogsmark ut-
anfor reservaten, framfor allt genom ett regeringsuppdrag fran 2021 att ar-
beta med atervatningsavtal med ett uttalat klimatsyfte. Sedan december
2021 skriver Skogsstyrelsen avtal med markagare som vill lata atervata en
dikad mark mot en viss erséttning for minskat markvarde. Skogsstyrelsen
planerar och genomfor sedan atervétningen, huvudsakligen med hjélp av lo-
kala entreprendrer.

Denna atervatningsverksamhet har nu forutsattningar att successivt vaxa i
omfattning tack vare utbildade medarbetare och utarbetade metoder och ru-
tiner for myndighetssamverkan, intresseanmalning, uppstkande verksamhet,
analys, planering, genomfdrande och uppfoljning.

Skogsstyrelsen har dven stott viss atervatning med mangfaldsmotiv inom
stodformerna Skogens miljovérden och NOKAS.,

Lansstyrelserna planerar och genomfor vatmarksrestaureringar i skyddade
omréden samt inom AGP. Har aterfinns huvuddelen av hittills genomford
atervatning och vatmarksskapande fram till idag. Mellan 2018 och 2021 re-
staurerades 2 145 hektar torvmarker enligt uppféljningen i miljomalet MylI-
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rande vatmarker*®. De &r aven tillsynsmyndigheter for vattenverksamhet en-
ligt Miljobalken och prévar anmalningspliktig vattenverksamhet samt kan
medge dispens fran markavvattningsforbudet. Lansstyrelserna bestammer
aven vilka projekt som ska beviljas medel i LONA och LOVA och via stod
fran EU.

HaV delar idag ut medel for LOVA (Lokala vattenvardsprojekt), som framst
ar till for att minska 6vergddning.

Boverket delar ut medel i tatortsomraden for anlaggning av dammar och vat-
marker.

4.2 Forutsattningar for atgarden

4.2.1 Malkonflikter och synergier

For jordbruksmark finns en tydlig malkonflikt mellan atervétning och vikten
av inhemsk livsmedelsproduktion. Det beror pa att atervatt jordbruksmark
normalt tas ur produktion. En potentiell malkonflikt for just organogena jor-
dars jordbruksproduktion kan vara att man med farre torvjordar far mindre
produktiv mark att nyttja under torra perioder da vi inte kan odla lika bra pa
vara torrare mineraljordar.

Anlaggning av vatmarker i jordbrukslandskapet genomférs bland annat for
att minska naringsbelastning i vattendrag, sjoar och hav och bidrar darmed
till maluppfyllelse for vattendirektivet med att uppna en god ekologisk och
kemisk status av vara vattenforekomster.

Atervitning gor nytta fér den biologiska méangfalden, och okar darmed upp-
fyllandegraden i Myllrande vatmarker, Levande skogar, Art- och habitatdi-
rektivet och Vattendirektivet. En hégre grundvattenniva ar positivt for flora
och fauna, speciellt dar en stor andel av karren dikats ut, som i sédra Sve-
rige. Exempelvis gynnas manga fagel- och insektsarter och fladdermass i
narmiljon samt groddjur och vatmarksflora inom omradena.

Vid atervatning med klimatmotiv prioriteras naringsrika dikade torvmarker i
sodra Sverige. Atervatning terskapar da oftast sumpskog och i vissa fall
kérr. Restaurering av vatmarker i skyddade omraden bidrar specifikt till Art-
och habitatdirektivets mal att nd en gynnsam bevarandestatus for arter och
naturtyper.

Atervitning kan, beroende pa laget i landskapet, ha positiva effekter i kli-
matanpassningshanseende. Da klimatférandringen medfor 6kad risk for ex-
tremtorra somrar &r atervatning aven en klimatanpassningsatgard i naturvar-
den. Atgarden undanrojer dven den férhojda brandrisk som finns i torrlagd
torv. Beroende pa vatmarkernas utformning och lage i landskapet kan de i

48 Sveriges miljémal. Hydrologisk restaurering av torvmarker - Sveriges miljomal (sveri-
gesmiljomal.se) (nov 2022).
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vissa fall vara positiva for landskapets vattenhushallning och minska ris-
kerna for torka och 6versvamningar. | jordbruket kan arealer med delvis
hojd grundvattenniva bli viktiga for foderproduktionen riktigt torra ar, som
2018) och (ater)skapade sjoar kan bidra med bevattningsvatten.

| de flesta terrangtyper i skogen paverkar atervatning grundvattentillgangen
i mycket liten grad utanfor paverkansomradet. Daremot kan forsérjningen
av vatten till backar nedstroms jamnas ut 6ver aret. Om en torvmark ligger i
anslutning till ett grundvattenmagasin i en as kan en atervétning daremot ha
en viss positiv effekt pa grundvattentillgangen.*® >0

Beroende pa vatmarkernas lage i landskapet kan atervatning i vissa fall vara
positivt for landskapets vattenhushallning och minska risken for torka och
dversvamningar.

Om atervatning genomfors pa skogsmark minskar markens barighet vilket
kan paverka mojligheterna till framtida uttag av virke. Tradens tillvaxt blir i
manga fall lagre efter atervatning. Om alla diken forsvann i skogsmark pa
torv gors bedomningen att den arliga tillvaxten skulle vara i storleksordning
1 miljon kubikmeter lagre &n idag (1 procent)®!. Dikenas produktionsnytta
ar pa en stor del av arealen langsamt dvergaende till f6ljd av den torvned-
brytning som sker. Atervitning bedéms inte leda till minskade virkesforrad
Over tid.

Marken kommer inte att kunna béra tunga maskiner annat under val tjélade
forhallanden eller efter en tids torka. Atervatning kommer troligtvis i manga
fall att ga bra att kombinera med ett hyggesfritt brukande med en anpassad
drivningsteknik, om markagaren sa onskar.

Aven om &tervatningen ocksa méaste utforas ratt for att inte ge miljopaver-
kan minskar anda de stérre miljorisker som dikesrensning medfor; mine-
raljordsslamning, sparbildning, uttransport av organiskt material (risk for
syrebrist) och tungmetaller.

Bade pa jordbruks- och skogsmark kan fastighetens jaktvarde paverkas i po-
sitiv riktning av en atervétning.

49 SGU 2019. Geologins betydelse vid vatmarksatgarder. SGU-rapport 2019:15.

50 SGU 2022. Effekter pd omgivande grundvattenniva vid vatmarksatgarder. SGU-rapport
2022:12

51 Skogsstyrelsen 2021. Klimatpéaverkan fran dikad torvtackt skogsmark — effekter av dike-
sunderhall och atervitning. Kunskapssammanstallning och analys. Rapport 2021/7.
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4.2.2 Areell potential for aktiv atervatning

4.2.2.1 Teoretisk potential

Rent teoretiskt ar all dikad torvmark, 0,16 miljoner hektar jordbruksmark,
0,9 miljoner hektar skogsmark och 6vrig torvmark, atervatningsbar. Om di-
kenas funktion upphorde pa all denna mark skulle de rapporterade utslappen
fran dessa marker minska till noll.

For narmare 0,3 miljoner hektar dikad skogsmark pa naringsfattig mark i
samre klimatlagen bedéms nettoutslédppen efter dikning vara obefintliga el-
ler sa laga (jfr avsnitt 4.3.2) att det inte bedoms vara kostnadseffektivt med
nagon form av aktiv atervatning.

| praktiken finns ocksa en rad ytterligare faktorer som paverkar kostnadsef-
fektiviteten i atgarden eller intresset hos markégaren eller samhallet. En viss
andel av den organogena marken, framst jordbruksmark, harror t.ex. fran
storre sjosankningar varav manga skulle vara komplicerade och dyra att
backa. For en andel av dikade marker finns andra férhallanden som gor
handlaggningen dyr i relation till klimatnyttan. Ytterligare andra faktorer
gor sjalva atervatningen - dikespluggningen - dyr i relation till klimatnyttan.

Slutsatsen &r att &ven om all torvmark &r atervatningsbar i teorin finns det
anledning fran samhéllets sida att prioritera aktiv atervatning utifran kost-
nadseffektivitet och andra varden som de dikade markerna har for samhallet.

| skyddade omraden kan atervétning av dikad organogen mark syfta till att
aterstalla naturliga hydrologiska forhallanden av flera skal, framst mang-
faldsnytta, klimatnytta och klimatanpassning (jfr avsnitt 4.2.1).

4.2.3 Om potentialen och hinder

4.2.3.1 Administration och regelverk

Juridiskt sett bedoms atervatning vara sa kallad vattenverksamhet, da avsik-
ten ar att paverka grundvattennivans lage, dven da det handlar om ett ater-
stallande till en mer naturlig niva.

Att anlagga vatmarker och andra férandringar av vattennivaer kan i vissa
fall vara forenat med olika anmalnings- och tillstandsprocesser for vatten-
verksamhet och beaktande av regler for biotopskydd och strandskydd. Fér
objekt med hog vattenforing och som &r stérre an fem hektar 6kar kraven pa
anmaélan och miljokonsekvensbeskrivning. For omstallning av jordbruks-
mark till skogsmark, vilket blir foljden i manga fall av atervatning, kréavs en
anmalan till lansstyrelsen och sen maste man vanta med atgarder i minst atta
manader.

Dar det finns sa kallade markavvattningsforetag maste dessa avvecklas in-
nan atervatning kan genomforas. Det innebéar en kostnad och en anstrang-
ning for inblandade mark&gare. Komplikationsgraden okar ju fler man &r.
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Dér regelhanteringen blir omfattande kan handlaggningskostnaden 6ka om
inte forenklande rutiner kan utarbetas. Regelhantering och ansdkningsforfa-
randen blir ett storre hinder/problem for individer/foretag som arbetar med
atervatning som en engangsinsats eller séllan med lang tid emellan.

4.2.3.2 Faktorer som fordyrar atervatning

En rad faktorer som patagligt fordyrar atervétningens kostnader per ton
minskade utslapp, framfor allt i skogsmark, kan identifieras med hjéalp av
okular analys av olika kartskikt. Det géller faktorer som: for hog vattenfo-
ring i diket, om torvmarken ar impediment, forekomst av markavvattnings-
foretag, om diket finns i ett for litet objekt, om diket finns i en stark slutt-
ning och risk for skada pa vag vid atervatning.

Som del i utredningsarbetet gjordes en kartanalys i Skogsstyrelsens sa kal-
lade Atervitningsapp som samlar en rad anvandbara kartskikt. Analysen
omfattade narmare hundra ytor i ett objektivt utlagt rutndt som tackte Sve-
rige fran Malardalen och soderut (se bilaga 2). Analysen inriktades pa vil-
ken andel av forekommande diken pa torvmark (i meter) som uppvisade
hindrande och fordyrande faktorer for atervatning, bedomt utifran nuva-
rande koncept for Skogsstyrelsens atervatningsavtal (se bilaga 1).

Resultatet indikerade att runt en sjundedel av dikeslangden bestar av ratade
naturliga vattendrag med ”for hog” vattenféring som kan hysa vandrande
fisk och annat. Att hoja grundvattenytan i sadana diken avstas som regel
idag av Skogsstyrelsen. Lansstyrelserna och andra aktorer har dock kun-
skaper och erfarenheter som gor atervétning mojlig dven har och aven
Skogsstyrelsen skulle kunna bredda sig i den har riktningen pa sikt.

For en dryg tiondel av dikeslangden — halften pa skogsmark och halften pa
jordbruksmark - kravs grannsamverkan vid en atervatning. Inte heller det &r
nagot absolut hinder, men det &r juridiskt sett mer komplicerat. Véagdiken
samt andra diken vars pluggning skulle kunna skada vagen stod for 12 pro-
cent och ”for smé objekt” och ”for stark lutning” for ca 7 procent tillsam-
mans. Endast ett par procent av dikeslangden utan for stora tillrinningsomra-
den berdrdes av markavvattningsforetag.

Med ovan ndmnda restriktioner ser ungefar halva dikeslangden ut att passa
for Skogsstyrelsens atervatningsavtal utifran det man kan se pa kartan. Hu-
vuddelen av denna dikesstracka aterfanns pa skogsmark och mindre an en
tiondel pa jordbruksmark. For jordbruksmark skulle saledes underlattade
mojligheter till granngemensam atervatning betyda relativt sett mer for po-
tentialen.

4.2.3.3 Markagarnas perspektiv

Ett annat hinder for atervatningsavtal pa skogsmark an ovan namnda kan
vara att skogshestandet ar valvaxande och har olamplig alder, vilket inte ar
helt 14tt att utlasa av flygbilden. Aven om Skogsstyrelsen gor tolkningen att
ett atervatningsavtal ar skal nog att ge tillstand till fortida avverkning kan
vardetillvaxten vara hdg i yngre och medelalders skog. Att skogsbestandet
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ar i olamplig alder ar ocksa det vanligaste svaret Skogsstyrelsen far fran
markagare som myndigheten kontaktat om att de enligt kartan verkar ha
lampliga objekt for atervatning.

Da atervatningsavtalen inte ger ersattning for skog som lamnas ar
atervatning framfor allt aktuellt pa marker som redan har laga virkesforrad
eller som ar pa gang att slutavverkas. Det innebér att i takt med att bestand
pa dikad torvmark blir avverkningsmogna finns anledning fér markagarna
att Overvaga atervatning. Att erbjuda ersattning for kvarlamnade trad skulle
patagligt fordyra atervatningsatgarden. Vissa markagare vill emellertid
lamna merparten av skogen vid atervatning dven utan ersattning. Vidare kan
atervatt mark anvandas till att uppfylla certifieringskraven inom FSC (gente-
mot kravet pa 5 procent mark med anpassad skotsel).

Hittills har det for jordbruksmarkens del framfor allt handlat om att skapa
vatmarker i form av dammar med vattenspegel. | en rapport® skattades
kostnaderna for tre typomraden. Raknat per hektar varierade anlaggnings-
kostnaderna mellan 11 000 och 110 000 kr per hektar. For markégaren inne-
bér atervatning dessutom forlorad inkomst och forsamrat markvarde. Om
atervatningsatgarder skulle genomféras i storre skala pa nu Iénsam jord-
bruksmark skulle man i manga fall aven dér behdva ersatta markagaren for
det minskade markvardet i nuvardestermer. Sannolikt kommer det da att
handla om summor som paminner om hektarpriserna da jordbruksmark saljs
vilket ar 25 000 kr i norr till upp till det tiodubbla eller mer i séder. Kostna-
den per ton minskad nettoavgang av koldioxidekvivalenter (under 40 ar) kan
da ligga i storleksordningen 300-1000 kr/ton. For den lénsamma jordbruks-
marken finns dessutom en malkonflikt med livsmedelsproduktion.

En tidig analys av hektarkostnaden for atervatning pa skogsmark via
atervatningsavtal pekar mot att den for bordig mark i Méalardalen kan
komma att ligga pa ca 40 000-50 000 kr per hektar och for bordig mark i
Halland p& 60 000—70 000 kr per hektar®®. Om atervitning minskar nettout-
slappen med 5 respektive 15 ton koldioxidekvivalenter per hektar och ar blir
kostnaden runt 300 respektive 145 kr/ton undvikna utslapp utslaget pa 30 ar
- alltsa mer kostnadseffektiv, troligtvis, i Halland &n i Malardalen trots att
markersattningen ar betydligt hogre dar.

En slutsats kan vara att det for jordbruksmarkens del framfor allt handlar om
att intressera markagare, som star i begrepp att stalla om en dikad torvmark
till skog (eller som nyligen latit den vaxa igen), for Skogsstyrelsens
atervatningsavtal eller nagot annat atervatningsstod. | dessa fall &r regeln om
att det maste ga atta manader fran anméalan om omstallning (till skogsmark)
ett tydligt hinder. Om nagon form av undantag kunde goras for atgarden

52 Jordbruksverket (2018) Atervatning av organogen jordbruksmark som klimatétgard.
Jordbruksverket rapport 2018:30

%3 Planering/handlaggning/uppfoljning 15-20 000 kr/ha, pluggning 15-20 000 kr/ha och
markéagarersattning 10 500 i Malardalen och 27 000 i Skéne.
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atervatning fran vantetiden pa atta manader vore mycket vunnet for dessa
objekt.

Det finns ett speciellt intresse for atervéatning som ger en vattenspegel aret
om hos manga markégare. | sadana fall maste det finnas tillrackligt med vat-
ten i landskapet for att fylla upp vatmarken och behalla vattenspegeln &ven
under torrperioder. Den tekniska potentialen for sddana objekt uppgar till
nagonstans mellan 25 och 50 procent av den totala torvmarksarealen®,

Fran sommaren 2021 och fram till sommaren 2022 litade Skogsstyrelsen
framst till intresseanmalningar som initierats av markégaren. Information
om atervatningsavtalen har spridits via en rad kanaler. Fram till mitten pa
sommaren inkom ca en intresseanmaélning i veckan. Av dessa foll 70-80
procent bort for att objektet var av fel typ eller for att avtalsvillkoren inte
motsvarat markéagarens forvantningar. Fel typ kunde handla om att det sak-
nade torv, lutade for mycket, var alltfor magert eller att atervatning skulle
paverka grannfastighet. Nar markagaren hoppade av kunde det bero pa att
man tyckt att ersdttningen var for 1ag, att man inte vill “belasta” fastigheten
med ett sa pass langt avtal eller att man hoppades att atervatning skulle inne-
bara en storre vattenspegel via en damm.

Under senvaren och sommaren 2022 har fastighetséagare till ca 300 objekt i
stallet kontaktas av Skogsstyrelsen for att myndigheten hittat till synes (pa
kartan) lampliga objekt. Brev har skickats med information om var pa kar-
tan objektet hittats, om hur atervatningsavtal fungerar och om mojligheten

att lamna intresseanmélan pa olika satt. For 140 av dessa skickades franke-
rade svarsbrev med och en noggrannare uppféljning gjordes. Sammantaget
har 87 svarat. Hittills (nov 2022) har 61 markagare svarat att de inte ar in-

tresserade.

Den halft som anger motiv till sin avsaknad av intresse svarade, med skélen
i frekvensordning, att bestanden nu har olamplig alder, att de inte vill be-
lasta fastigheten med avtal, att dikena inte fungerar langre, att marken an-
vands till naturbete, att atervatning skulle paverka tillgangligheten till
bakomliggande marker negativt, att de ar passiva markagare, att man inte
tror pa att klimatnyttan av atervatning &r storre an den av virkesproduktion.

Totalt 26 svarade emellertid att de ar positiva och/eller vill ha mer informat-
ion.

Det hér betyder att det nu finns ett fungerande arbetsséatt som medger att till-
rackligt manga positiva markéagare med bra objekt kan hittas for att mot-
svara tilldelade medel framdver.

Fortsatt kommunikation och kunskapsspridning bor kunna ytterligare 6ka
andelen markagare som kanner till hur atervatningen ger klimatnytta och

54 Jordbruksverket (2018) Atervatning av organogen jordbruksmark som klimatétgard.
Jordbruksverket rapport 2018:30.
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hur stéden for atervatning fungerar. Ersattningsnivaerna kan omproévas i viss
utstrackning.

Det kan ocksa finnas skogsagare, saval sma som stora, som kan tanka sig att
gora atervatningsinsatser eller lata bli att dikesrensa — for klimatets skull el-
ler med andra motiv - men som inte vill skriva avtal pa 50 ar.

4.2.4 Kostnadseffektiv och tillganglig potential fram till ar 2045

I den klimatpolitiska vagvalsutredningen® gjordes en grov skattning att ca
100 000 hektar dikad torvmark pa skogsmark vore mojlig att atervata och att
detta tillsammans med atervatning av 10 000 hektar jordbruksmark skulle
kunna ge en utslappsminskning motsvarande ca 1 miljon ton koldioxidekvi-
valenter per ar.

Runt 11 000 hektar dikad organogen skogsmark finns i skyddade omraden,
varav ca 9 000 annu ej atervatta. Av dem &r en stor andel &r majliga att at-
garda inom lansstyrelsernas atervatningsverksamhet i skyddade omraden
under kommande dr.

En grov beddmning &r att runt 400 000 hektar av den organogena dikade
skogsmarken utanfor skyddade omraden har nettoutslapp som Gverstiger 2
ton koldioxidekvivalenter per ar och hektar, vilket bedoms vara en nedre
grans for kostnadseffektiv atervatning (se ovan). Cirka 200 000 hektar faller
bort pa grund av olika hinder och férdyrande faktorer — jamfor med utfallet i
kartanalysen (se ovan). Av den aterstaende arealen kan runt 50 000-60 000
hektar hysa skogsbestand som ar i fel alder for avverkning och &r dessutom
for likaldriga for omstallning till hyggesfritt brukande under hela perioden
fram till 2045. Av de aterstaende lampliga objekten kanske 40 000-50 000
hektar har markagare som inte kommer att vara intresserade av atervatnings-
avtal av olika andra skl &n att bestandet har fel alder (se ovan). Detta ar den
osakraste faktorn i sammanhanget.

Det finns skogsagare som kan ténkas ha ett hdgre intresse &n genomsnittet;
kommuner, stiften, staten, med flera som tillsammans dger runt en fjardedel
av skogsmarken. Hur skogscertifieringsorganen ser pa atervatt mark kan ha
stor betydelse. Mdjligheten att soka andra stod, som exempelvis LONA eller
fran olika fonder, spelar viss roll.

Det forefaller saledes fortfarande sannolikt att det kommer att kunna finnas i
storleksordning 100 000 hektar tillgangliga for en ur klimatsynvinkel kost-
nadseffektiv aktiv atervétning pa organogen skogsmark under aren fram till
2045. Till det tillkommer ett tillskott fran ny jordbruksmark som laggs ner
av olika skél (se nedan).

Om man utgar fran nuvarande trend i den areal organogen jordbruksmark
som tas ur produktion (31 000 ha fram till 2040) *® och samma kalkyler som

55 SOU 2020:4. Vagen till en klimatpositiv framtid.
% Skattning baserad pd markanvandningsscenarier och SASM-modellen
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for skogsmark ovan, att objekt som kraver att flera grannar gar ihop ar
mindre sannolika, blir potentialen for atervatning pa jordbruksmark runt
10 000 hektar. Potentialen for att genomfdra atervatning pa dessa
organogena jordar ar dock i praktiken bland annat avhéngig hur markagar-
nas intresse utvecklas, samt hur behovet av jordbruksmark forandras éver
tid. Intresset for atervétning styrs delvis av hur stor en ersattning ar kontra
I6nsamheten for att bruka marken. For atervatning som innebér att marken
stalls om till skogsmark gors bedémningen att den ersattning som utgar for
minskat markvarde for skogsproduktion ar lamplig ur samhéllets synvinkel
aven hér.

Ett krav pa atervatning som ligger hogre an den kostnadseffektiva potentia-
len (t.ex. som foljd av EU-kommissionens forslag till rattsakt om restaure-
ring av natur) skulle innebara att ersattningsnivan skulle behéva hojas pa-
tagligt for att astadkomma en tillrackligt stor areal for atervatning. Med
tanke pa de hoga nettoutslappen fran valdranerad jordbruksmark skulle det
fortfarande kunna finns utrymme for en viss hojning av ersattningen for sad-
ana marker. Fragan ar hur samhallet varderar klimatnytta kontra matpro-
duktion.

Det ar mojligt att enbart 6kad kunskap om dikningens klimatpaverkan hos
skogsagare kommer att sdnka arealen som dikesrensas - och som antingen
avsatts for naturvardsandamal eller skots hyggesfritt for minskat dikesrens-
ningsbehov. Utebliven dikesrensning har potential att paverka aven all den
dikade mark dar aktiv pluggning och atervatningsavtal inte ar nagot alterna-
tiv av kostnadseffektivitetsskal.

Det kanske dven finns en andel av skogsagarna som inte vill binda upp mar-
ken i avtal som galler i 50 ar men som garna skulle bygga pluggar sjalva om
de far veta var det gar bra och hur man bér sig at.

Potentialen for sadan alternativ atervatning i skogsmark &r fér narvarande
svar att skatta.

4.3 Atervatningens effekt pa vaxthusgasbalansen

4.3.1 Effekt for olika kategorier av skogs- och jordbruksmark

Pa organogen jordbruksmark har man uppmatt forluster pa nara en cm torv
per ar till foljd av nedbrytning som ger koldioxidavgang.®’ Pa dikad skogs-
mark varierar forlusten snarare mellan 0 och 8 mm torv per ar. Pa magrare
torvmark i norr bedéms nettopaverkan av dikning pa klimatet vara nara noll
(se tabell 4-2). Sen 6kar nettopaverkan ju langre soderut och ju bérdigare
torven ar och ju mer man lyckats sanka grundvattennivan med dikningen.

57 Berglund K 1989. Ytsankning pa mosstorvjord Sammanstallning av material fran Lid-
hult, Jénkdpings 1an Avdelningsmeddelande 89:3. Institutionen fér markvetenskap, Avdel-
ningen for lantbrukets hydroteknik, SLU. ISSN 0282-6569
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De allra hogsta koldioxidforlusterna har uppmatts pa fore detta jordbruks-
mark i sodra delen av landet. Ju mer kvéverik (naringsrik) torven ar, desto
mer lustgas produceras dessutom vid torvnedbrytningen.®®

Pa torvmark med hdg grundvattenniva finns en viss naturlig avgang av me-
tan. Den minskar normalt efter dikning och aterkommer efter atervatning.

Det &r skillnaden mellan utslappen i det dikade tillstandet, och utslappen ef-
ter atervatning, som avgor klimateffekten av atervétning. Torvnedbryt-
ningen upphdr mer eller mindre i och med atervatningen. Ibland astadkoms
aven en viss langsam torvtillvaxt igen.

| viss utstrackning beror klimatpaverkan av dikning ocksa pa i vilken grad
den extra producerade biomassan bidrar till minskad anvandning av cement,
olja med mera i samhéllet.>® For exemplet &tervatningsavtal ligger emeller-
tid den uteblivna extra tillvaxten Iangt fram i tiden da man avverkar dagens
bestand fore dikespluggningen.

Effekten av atervatning pa vaxthusgasbalansen varierar bland annat bero-
ende pa klimat och naringsférhallanden (se tabell 4-2). Atervatningens
frdmsta nytta &r att den utslappsokning som dikningen medforde sénks. Den
okade metanavgangen beror i hog utstrackning pa den nya grundvattenytans
lage. Om stor utbredning av grunda vattenspeglar under stor del av aret und-
viks kan metanavgangen hallas lagre.

| sammanstallningar som gjorts av FN:s klimatpanel®, for den svenska kli-
matrapporteringen, samt av Skogsstyrelsen (2021), har likartade indelningar
i olika marker gjorts, baserat pa det tillgangliga vetenskapliga underlaget.
Gransen mellan tempererad och boreal zon i Sverige gar vid den biologiska
norrlandsgransen. | praktiken ligger en stor del av smaléandska hoglandet
over och en remsa langs norrlandskusten under denna grans.

58 Skogsstyrelsen 2021. Klimatpaverkan fran dikad torvtackt skogsmark — effekter av dike-
sunderhall och atervatning. Kunskapssammanstéllning och analys. Rapport 2021/7.

59 Skogsstyrelsen 2021. Klimatpaverkan fran dikad torvtackt skogsmark — effekter av dike-
sunderhall och atervitning. Kunskapssammanstallning och analys. Rapport 2021/7.

80 IPCC (2013). Supplement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas In-
ventories: Wetlands. Hiraishi m.fl. (eds). Published: IPCC, Switzerland
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Tabell 4-2. Den sammanvagda effekten av atervatning i ett 100-arsperspektiv i genom-
snitt for olika torvmarker, samt for vissa marktyper en skattning av variationen inom
marktypen, ton koldioxidekvivalenter per hektar och ar. Kéllor: Lindgren och Lund-
blad 2014%1, SKS rapp 2021:7

Marktyp Nettoeffekt av atervatning, ton CO»-
ekv per hektar och ar

Akermark - b&de tempererad och boreal 24-31

Betesmark - tempererad naringsrik 6,4

Betesmark - tempererad néringsfattig 5,0

Betesmark - boreal naringsrik 6,0

Betesmark - boreal naringsfattig -1,9

Skogsmark - tempererad néringsrik 6 (—26)

Skogsmark - tempererad naringsfattig 14

Skogsmark - boreal naringsrik 1,3 (0,3-9,3)

Skogsmark - boreal naringsfattig 0 (-0,9-0,7)

For jordbruksmark gjordes i den senaste sammanstéliningen en uppdelning i
akermark och betesmark. Sammanstallningen innehdll emissionsfaktorer
som forfattarna rekommenderade Sverige att anvénda i den svenska klimat-
rapporteringen. FOr skogsmark gjordes den senaste sammanstéllningen av
Skogsstyrelsen®2, De faktorer som redovisas i tabellen ar sammanvigda fak-
torer dar effekten av koldioxid, lustgas och metan fére och efter atervétning
av dikad mark ingar.

Hur representativa vérdena ar for sin grupp ar osékert, speciellt for narings-
rik torvmark i hela landet och dven for naringsfattig torvmark i séder. Osa-
kerheten galler alla ingdende véxthusgaser.

Det maxvarde som anges for tempererad naringsrik mark (26 ton) ar hamtat
fran en studie pa valdranerad naringsrik torvmark nara Goteborg, med en ti-
digare historik av jordbruk. Vardet baseras pa omfattande matningar fran en
lokal i s6dra Sverige. En GIS-analys visade att minst 50 000 hektar av den
dikade torvmarken i Gotaland och Svealand som nu &r skogsmark var jord-
bruksmark pa 1960-talet. Utplocken hade ett antal begransningar sa troligt-
vis ar det minst 100 000 hektar av den dikade organogena torvmarken som
ar fore detta jordbruksmark, Norrlandskusten inrédknad.

For skogsmark i tempererad zon finns hittills matningar fran ett fatal lokaler
i sodra Sverige, samt fran andra lander (bland annat Skottland, Estland och
Kanada). For boreal zon finns matningar fran ett storre antal lokaler i Fin-

61 Lindgren A & Lundblad M. 2014. Towards new reporting of drained organic soils under
the UNFCCC — assessment of emission factors and areas in Sweden. Inst f Mark och miljd,
SLU/Naturvardsverket. Rapport 2014:14.

62 Skogsstyrelsen 2021. Klimatpaverkan fran dikad torvtackt skogsmark — effekter av dike-
sunderhall och atervatning. Kunskapssammanstillning och analys. Rapport 2021/7.
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land, som kan anses representativa &ven for norra Sverige, men extra na-
ringsrika marker inklusive fore detta jordbruksmark saknas nastan helt, for-
utom en véldrénerad naringsrik torvmark i soédra Finland (9,3 ton).

Som synes ar det angelaget att matningar gors pa fler lokaler for att fa battre
representativitet (jfr avsnitt 4.3.4). Metodiken for att modellera de floden
som inte kan métas behover ocksa utvecklas.

Skogsstyrelsen®® gjorde dven en bedomning av effekten av atervatning pa
kolforradet i tradbiomassan samt pa hur biomassa fran dikad mark paverkar
klimatet jamfort med andra material och branslen med negativ klimatpaver-
kan.

Slutsatsen var att man efter atervatning i ett 100-arsperspektiv kan forvantas
aterfa ett kolforrad som ar i samma storleksordning som medelforradet pa
den dikade marken, dvs atervatning bedéms i genomsnitt inte medfdra na-
gon forlust av kolforrad i trad. Den substitutionsnytta som den dkade skogs-
produktionen till foljd av dikning maximalt kan ge underskrider nettoutslap-
pen fran marken till féljd av dikning dverallt utom pa naringsfattiga torv-
marker i boreal zon.

4.3.2 Emissionsfaktorer for effektbedomning i denna utredning

I den hér utredningen anvénder vi den sammanvagda beddémningen att
atervatning av organogen skogsmark respektive jordbruksmark med fokus
pa klimatnytta kommer att minska vaxthusgasemissionerna med runt 8 och
20 ton koldioxidekvivalenter per ar och hektar, baserat pa ovan namnda rap-
porter.

Om den skattade potentialen for aktiv atervatning pa runt 100 000 hektar
organogen skogsmark och runt 10 000 hektar organogen jordbruksmark ge-
nomférs kommer nettoutsl&ppen att i grova drag minska med 100 000 * 8
och 10 000 * 20 = ca en miljon ton koldioxidekvivalenter per ar. Darigenom
skulle de totala nettoutslappen fran dikad skogsmark minska med runt en
fjardedel-tredjedel och utslappen fran nyomstalld dikad organogen jord-
bruksmark med runt 6 procent. En andel, skattningsvis 15-20 procent, av
den atervatta skogsmarken kommer att vara tidigare omstélld jordbruks-
mark.

63 Skogsstyrelsen 2021. Klimatpaverkan fran dikad torvtackt skogsmark — effekter av dike-
sunderhall och atervatning. Kunskapssammanstéllning och analys. Rapport 2021/7.

54



RAPPORT 2022/14

4.3.3 Metod for effektberdkning inom dagens klimatrapportering

Den atervétning som skett fran ar 2021 ska inga i medlemslandernas rappor-
tering till EU® 8, Det forsta rapporteringstillfallet ar 2023. Hittills har
atervatning inte inkluderats i den svenska rapporteringen. Utslapp fran dikad
torvmark inom olika markanvandningskategorier som exempelvis skogs-
mark, aker och betesmark ingar dock i rapporteringen sedan 2015, och rap-
porteras for ar 2013 och framat. | och med att man anvander samma tabeller
for inrapportering till EU och FN:s klimatpanel kommer denna atgard att
komma med i rapporteringen till FN:s klimatpanel.

Atervatning som genomfors kommer att leda till minskade arealer dikad
mark. Hittills har dock de arealer dar atervatning genomforts varit sa sma att
det & mycket lag sannolikhet att de ska fangas upp i Riksskogstaxeringens
data eller i andra uppféljningar (t.ex. Nationella marktackedata). Om
atervatningen blir omfattande 6kar sannolikheten att man kan se detta som
en minskning i arealen dikad mark i data fran t.ex. Riksskogstaxeringen®.

For att atervatning ska kunna inkluderas i rapporteringen ar det centralt att
man har ett fungerande system dar de arealer som atervéts fors in. ldag re-
dovisas vatmarkssatsningen (LONA och atervatning i skyddade omraden)
av Naturvardsverket till regeringen och denna typ av redovisning skulle
kunna ligga till grund for system dar arealer som atervatts kan inkluderas i
klimatrapporteringen.

4.3.4 Mojligt utvecklingsarbete for effektberakningen

Naturvardsverket haller for narvarande pa och bygger upp ett datainformat-
ionssystem.

Det vetenskapliga underlaget for att ta fram emissionsfaktorer utvecklas allt
eftersom ny forskning publiceras. Nar underlaget utvecklas blir det mojligt
att redovisa faktorerna alltmer stratifierade. Exempelvis skilde inte Lindgren

% EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING (EU) 2018/841 av den 30
maj 2018 om inbegripande av utslapp och upptag av vixthusgaser fran markanvandning,
fordndrad markanvéandning och skogsbruk i ramen for klimat- och energipolitiken fram till
2030 och om andring av férordning (EU) nr 525/2013 och beslut nr 529/2013/EU.

8 EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING (EU) 2018/1999 av den
11 december 2018 om styrningen av energiunionen och av klimatatgarder samt om andring
av Europaparlamentets och radets forordningar (EG) nr 663/2009 och (EG) nr 715/2009,
Europaparlamentets och radets direktiv 94/22/EG, 98/70/EG, 2009/31/EG, 2009/73/EG,
2010/31/EU, 2012/27/EU och 2013/30/EU samt radets direktiv 2009/119/EG och (EU)
2015/652 och om upphavande av Europaparlamentets och radets forordning (EU) nr
525/2013

% Dock med viss efterslapning da det ar svart att se skillnad pa ett fungerande vattenfyllt
dike och ett atervitt dike for taxeraren.
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och Lundblad®” mellan utslapp av koldioxid fran dikad naringsrik och na-
ringsfattig skogsmark i tempererad zon, beroende pa att dataunderlaget da
beddmdes vara for litet.

Skogsstyrelsen bedémde senare att det dataunderlag som fanns tillgangligt
da gav tillrackligt med stod for att skilja pa avgang av koldioxid fran na-
ringsrik och naringsfattig skogsmark i tempererad zon (jfr avsnitt 4.3.2).58

For att fa en battre sakerhet i bedomningen av effekten av atervatning &r det
angeldget att det vetenskapliga underlaget utokas. For skogsmark har Skogs-
styrelsen pekat pa nagra viktiga kunskapsluckor. Detta galler framfor allt
kolbalanser for dikad mark. Méatningar pagar pa nagra lokaler i Sverige nu,
men skulle behdva utokas till fler. Mer kunskap behévs ocksa om metanav-
gang pa de typer av torvmarker som typiskt atervats i Sverige. De flesta stu-
dier som gjorts av detta hittills &r fran atervatning av tidigare torvtékter.

Det behdvs ocksa fler studier av dikningens och atervatningens inverkan i
flera avseenden pa andra sorters marker, exempelvis dar underlaget ar kalk-
stensberggrund som pé& Gotland och Oland eller glaciallera som &r vanligt i
vissa andra delar av landet.

Pa dikad skogsmark, som var dikad redan fore senaste tradbestandet anla-
des, kan man ofta se att traden vaxer pa socklar. Man skulle darfor ocksa,
som komplement till flédesmaétningar, kunna samla in ett kompletterande
stOrre datamaterial Over hur hogt 6ver nuvarande markytan som tréd av
olika alder har grott (utifran hur stubben ser ut) pa olika torvmarkstyper i
olika delar av landet. Det visar ungefar hur mycket torv som férsvunnit se-
dan traden grodde eller planterades och diarmed gar det att skatta hur mycket
koldioxid som avgatt.

Ett utokat underlag innebér en successivt forbattrad forstaelse for vilka fak-
torer som styr storleken pa utslappen. Det skulle kunna mojliggéra en diffe-
rentiering av emissionsfaktorerna mellan olika marker med avseende pa fler
styrande faktorer. Ett exempel kan vara djupet till grundvattenytan fére och
efter atervatning.

For narvarande pagar ett arbete inom Svenska Miljéemissionsdata, (SMED),
med att ga igenom och granska alla emissionsfaktorer for dranerad mark.
Arbetet gors pa uppdrag av Naturvardsverket och involverar framfor allt
SMED/SLU och Naturvardsverket.

Det finns ett antal rapporteringstillfallen for de handléggare pa lansstyrel-
serna som arbetar med vatmarksatgarder. For att bland annat effektivisera
detta arbete har fokus lagts pa att utveckla miljoinformationsforsorjning som

67 Lindgren A & Lundblad M. 2014. Towards new reporting of drained organic soils under
the UNFCCC — assessment of emission factors and areas in Sweden. Inst f Mark och miljd,
SLU/Naturvardsverket. Rapport 2014:14.

88 Skogsstyrelsen 2021. Klimatpéaverkan fran dikad torvtackt skogsmark — effekter av dike-
sunderhall och atervitning. Kunskapssammanstallning och analys. Rapport 2021/7.

56



RAPPORT 2022/14

en del av uppdraget Vatmarkssatsningen. Vad galler lansstyrelserna sa syf-
tar arbetet med miljoinformationen till att minska antal rapporteringstill-
fallen och samtidigt sékerstélla att den information som skapas &r korrekt,
distribuerad och tillganglig i tid fér de berédkningar och rapporteringar som
ingar i klimatrapportering och uppféljning av miljomal Myllrande vatmar-
ker.

4.4 Uppfoljning av atgarden

4.4.1 Nulagesbeskrivning

Atervitning fanns indirekt med i rapporteringen genom att forandringen i
dikad areal ingar i rapporteringen om dikningens klimatpaverkan® men ville
man veta specifikt vad den aktiva atervatningen gjorde for skillnad behov-
des en mer direkt metod. Under hésten 2021 tog Naturvardsverket for forsta
gangen fram enkel metod for hur rapportering av klimat- och mangfalds-
nytta av aktiv atervatning under 2021 skulle ga till. For klimatnyttan samla-
des salunda geografiskt identifierade arealer med viss vidhangande inform-
ation in fran de aktorer som under aret sjélva genomfort atervatning (lans-
styrelserna inom skyddade omraden och Skogsstyrelsens via atervatningsav-
tal) eller givit stod till vatmarksatgarder: LONA, LOVA, och Landsbygds-
programmet.

For atervatningsavtal, atgarder inom skyddade omraden och Landsbygds-
programmet fanns lagringssystem for geodata, déar geografiskt l&ge och areal
for respektive atgard rapporteras, och denna data begardes in for dessa tva
stodbidrag. Géllande rapportering av LOVA och LONA fanns mojligheten
att rapportera en geografisk punkt, men inte en polygon. Darfor lamnade
lansstyrelsen in kompletterande GIS-underlag for atgarder som finansierats
med LOVA och LONA.

Informationen som lade grunden for berdkningarna av utslapp fére och efter
atervatningen var:

klimatzon for objekt (boreal eller tempererad),

tidigare markanvéndning,

areal,

andel organogen mark,

effekt (om det skapades en vattenspegel, om grundvattennivan hoj-
des och ungefar hur mycket),

e Dbordighet.

Emissionsfaktorerna som anvandes var dels fran Sveriges klimatrapporte-
ring 2022 (fér dranerad mark), Skogsstyrelsens rapport 2021:7 (for atervatt
mark) och fran IPCC 2019 refinement (for atgarder med vattenspegel).

69 Aven om det kan vara svart for en taxerare att se skillnad pa ett tervatt dike och ett dike
som &r vattenfyllt pga hdg nederbord.
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4.4.2 Mojligt utvecklingsarbete for uppfdljning

Naturvardsverket leder utvecklingsarbetet kring uppféljningen av
atervatningens klimat- och mangfaldsnytta, i samrad med olika berorda par-
ter. FOr narvarande diskuteras bland annat hur atervatningens effektomrade
ska definieras och rapporteras pa ett definierat, likartat och kvalitetssakrat
satt. Vidare diskuteras om ovan ndmnda faktorer kan behtva anges i finare
kategorier samt om det finns behov av att samla in ytterligare beskrivande
eller paverkande standortsfaktorer.

Att mata vaxthusgasemissioner pa ett representativt satt pa en viss yta ar
mycket dyrt och personalkrédvande, forutom att det kréver en fore-period av
viss langd. Det kan inte goras pa de praktiska atervatningarna annat an i
mycket begransad skala och da i nara samarbete med kvalificerade forskare.

4.5 Additionalitet for olika former av atervatning

Aktiv atervatning som genomfors med klimatmotiv som huvud- eller del-
syfte bor kunna alltid betraktas som en additionell atgard.

Den utslappsminskning som atervatning astadkommer &r att betrakta som
permanent. Den kan inte goras ogjord dven om man efter t.ex. femtio ar
skulle vélja att &terigen ta upp nya diken p& marken. Atgarden har samma
permanenta klimateffekt som nar man upphdr med att anvanda fossila
branslen for ett visst syfte.

Hur man ska se pa langsam atervétning som foljd av utebliven dikesrens-
ning ar svarare att saga. Det géller saledes aven Skogsstyrelsens sa kallade
B-avtal i vilka man ersatter markégare for att inte dikesrensa under femtio
ar, med en viss lagre summa &n den som erbjuds vid dikespluggning.

4.6 Myndigheternas planering framat

Under senare ar har lansstyrelserna, med stod av Naturvardsverket, kunnat
bygga upp en kapacitet for storskalig atervatning i skyddade omraden. Se-
dan ett och ett halvt ar har Skogsstyrelsen haft en liknande utveckling, fast
da med avseende pa en genomférandeverksamhet kring atervétningsavtal
(bilaga 1). Insatser har gjorts nér det galler riktlinjer, kompetensuppbygg-
nad, utvecklade arbetssétt, regelhantering, analysverktyg, handbdcker,
atervatningstekniker, upphandling av entreprendrer och samverkansformer
med lokala entreprendrer och i manga fall konsulter. For att dessa investe-
ringar ska ge full utdelning &r det viktigt med kontinuitet i verksamheten un-
der ett antal ar framover.

Saval Skogsstyrelsen som lansstyrelserna har nu metoder och arbetssatt som
gor att skalan sammantaget kan 6ka betydligt under kommande tva, tre ar
for att darefter ligga pa minst fem tusen hektar under decennier framover.

0 Efter femtio ar kommer de flesta dikade marker att ha aterfatt ett *naturtillstind” i hydro-
logisk mening och da far man, enligt nuvarande lagstiftning, inte langre dikesrensa.
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| planeringen siktar man mot en kostnadseffektiv klimatnytta i form av lang-
siktig verksamhet i enlighet med Vagvalsutredningens forslag. Det ar darfor
onskvart med en langsiktig och stabil finansiering.

| den pagaende vatmarkssatsningen finansieras atgarderna genom Natur-
vardsverkets anslag for skétsel av vardefull natur (anslag 1:3). Minskad kli-
matpaverkan och starkt biologisk mangfald &r i fokus.

Atervatning i den omfattning och takt som redovisas har och som ligger i
linje med vagvalsutredningens forslag forutsatter en langsiktig och stabil
finansiering. Med en arlig budget pa runt 250 miljoner kronor syftande mot
atervatningens klimatnytta kan ca fem tusen hektar atervatas aktivt arligen.

Naturvardsverket har fungerat som en nod i arbetet och kan fortsétta att gora
sa (jfr ovan). Naturvardsverkets plattform for lansstyrelsernas vatmarkssam-
ordnare och andra berérda myndigheter &r ett viktigt forum for erfarenhets-
utbyte och kompetensutveckling, bland annat med std fran évriga involve-
rade myndigheter sasom SMHI och SGU.

Det finns ett ganska stort antal objekt som skulle kunna vara lampliga for
atervatningsavtal men som forutsatter damning/pluggning av diken med sa
pass hog vattenforing att de inte passar in i Skogsstyrelsens nuvarande ar-
betssatt. De kraver ofta ocksa att fler &n en markéagare ar med. Har skulle ett
utokat samarbete mellan lansstyrelser och Skogsstyrelsen kunna vara en re-
surseffektiv utvecklingsvag.

Skogsstyrelsen skulle ocksa parallellt kunna utveckla en kunskapsbaserad
radgivning kring alternativa satt att minska nettoutslappen fran dikad mark,
som inte bygger pa tervatningsavtal, vilket forutsatter ett uppdrag fran re-
geringen. Det kan handla om att markagaren sjalv bygger pluggar pa lamp-
liga platser efter viss lamplighetsanalys av myndigheten. Skogsstyrelsen
skulle aven kunna erbjuda gratis men erséttningslos pluggning i vissa fall
dar sannolikheten for att atervatningen blir bestaende bedéms vara god.

Det finns ocksa en i Sverige relativt outforskad potential for atgarder som
kan medge viss hojning av grundvattennivan, t.ex. vid dvergang fran trakt-
hyggesbruk till hyggesfritt brukande. | Finland har studier gjorts som bér
vara relevanta.”* Okad analys och kunskapsutveckling kommer kanske att
visa att det finns manga fall nar ett sddant brukande I6nar sig béttre an da-
gens? Om man aldrig kalavverkar marken minskar behovet patagligt av att
skapa béttre dranering av marken. Skogen haller sjalva grundvattennivan
lagre — for varje 100 kubikmeter per hektar som bestandet innehaller halls
grundvattennivan i genomsnitt 10-15 cm ldagre. Man kan skorda och hamta
gallringsvirke med nagot lattare maskiner och man behéver inte markbe-
reda.

L T.ex. Juutinen m.fl. 2021. Profitability of Continuous-Cover Forestry in Norway spruce
Dominated Peatland Forest and the Role of Water Table. Can. J. For. Res. 51, 859-870.
doi:10.1139/cjfr-2020-0305
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Forskning kring klimatpaverkan och annan miljopaverkan av dikning re-
spektive atervatning finansieras av flera olika forskningsfinansiarer, inklu-
sive Naturvardsverket, Formas och EU.

For jordbruksmark behdvs fler studier for att undersoka atgarder for att
minska utslappen av vaxthusgaser samtidigt som man behaller jordbruks-
marken i produktion. Jordbruksverket har darfér inom detta regeringsupp-
drag gett FORMAS i uppdrag att genomfora en systematisk éversikt dver at-
garder (utdver atervatning) for att minska utslapp fran dikade torvmarker
som ska rapporteras i mars 2023.
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5 Beskogning av nedlagd jordbruks-
mark

Myndigheternas bedémning ar att den mojliga arealen outnyttjad jordbruks-
mark som kan beskogas ligger i intervallet 1200 000-300 000 hektar.

Konservativa skattningar visar att efter 30 ar skulle malinriktade konvent-
ionella beskogningsatgarder kunna tillfora ytterligare 5-11 miljoner ton
bunden koldioxid (CO.) vilket motsvarar en genomsnittlig 6kad inbindning
av cirka 200400 kton CO- /ar.

Markagarnas attityder spelar en nyckelroll for den praktiskt realiserbara be-
skogningsarealen och i vilken takt kolinlagringen kan 6ka. Férvéantad effekt
av ekonomisk stimulans och radgivning bor utredas med hansyn till olika
markagarkategorier samt lokala produktionsforutsattningar och konsekven-
ser for natur- och kulturmiljovérden.

Malinriktad aktiv beskogning och skogsvard med utvalt foryngringsmaterial
och uttalat syfte att snabbt bygga stor biomassa bor kunna leverera mer ko-
linlagring &n vad de typbestand och tillvaxtdata som anvénts i redovisade si-
muleringar indikerar.

Utokade ekonomiska stod till markagare kommer kravas for att uppna inten-
sifierad beskogningstakt pa tidigare jordbruksmark.

Tillforlitlig och transparent registrering, uppféljning och rapportering av be-
skogningsatgarder fordrar nya administrativa system samt utvecklade meto-
der for effektskattning som inkluderar bade privata marknadsinitiativ och
statliga insatser.

5.1 Beskrivning av atgarden

5.1.1 Grundlaggande principer

Genom beskogning och anpassad skotsel kan nedlagd jordbruksmark ges
forstarkt kapacitet att lagra in kol och darmed minska nettoavgangen av
vaxthusgaser. Trad ackumulerar biomassa som bygger bade stérre och mer
langlivade kolforrad &n jordbruksgrodor. Trad som skordas kan bidra till
substitution av fossila energislag och material och om virket anvands i lang-
livade produkter fordrojs atergangen av koldioxid till atmosfaren. Sa lange
virkesuttag och naturlig avgang (sjalvgallring) ar lagre &n tillvéxten och gi-
vet att kolforradet i jorden bevaras, fortsatter den beskogade marken att vara
en nettosanka. Grovt raknat motsvarar en skogskubikmeter (stamvolym)
tradtillvaxt 1,3-1,5 ton koldioxidupptag (heltrad, exklusive fornafall). Hogst
kolbindning i det langa loppet och storst permanent klimatnytta erhalls vid
aterkommande beskogning med tradslag vars tillvaxt ar hog och uthallig och
som skots sa att de kan bygga stora staende virkesforrad och samtidigt leve-
rera langlivade traprodukter med stor substitutionsférmaga.
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5.1.2 Olika varianter pa atgardens utférande

Aktiv beskogning av jordbruksmark for virkesproduktion sker vanligen ge-
nom plantering efter mekanisk markberedning som, dar féaltvegetationen ar
ymnig, behdver kompletteras med upprepad herbicidbehandling mot kon-
kurrens och grasvaxt som okar sorkforekomst. | de allra flesta fall ar ocksa
stangsel mot viltbetning nodvéndigt.”

Ju langre tid som gatt sedan jordbruksmarken havdats desto mer forvildas
faltvegetationen. Dartill kommer flackvis spontan invéxning av buskar och
trad. Samspel mellan fréfall fran omgivande skog och groningsforhallanden
pa den 6vergivna marken ger stor lokal variation i naturlig aterbeskognings-
takt och potentiell bestandsstruktur. Narhet till frogivande skog och farsk
markbearbetning 0kar chanserna att tillvarata markens virkesproducerande
och kolbindande férmaga. Vid langt gangen spontan igenvaxning kravs in-
tensiva skotselinsatser’® for att styra beskogningen mot effektiv kolinlag-
ring, vilket kan vara svart att motivera ekonomiskt och miljomassigt. | vissa
fall kan riktade rojningsinsatser forma naturligt féryngrade ungskogar pa ti-
digare jordbruksmark mot alternativa skatselmal sdsom natur- och kul-
turmiljovarden, kommersiellt gangbara virkessortiment eller hég biomassa-
produktion. Dér inga aktiva foryngringsatgarder gors ar det svarare att pro-
gnosticera beskogningstakt och potentiell kolfangst.

Kombinationer av tradodling och flerariga jordbruksgrodor, vall eller bete
kan ge storre kolinlagring &n konventionell dker och vall”* men potentialen
att binda kol och minska avgangen av vaxthusgaser ar betydligt storre i
slutna och valvéxande skogar. Pa vissa organogena jordar sasom bordiga di-
kade torvmarker bedoms dock atervatning vara ett snabbare och effektivare
sétt att minska vaxthusgasutslappen dn beskogning ™.

5.1.3 Tidsperspektivet och beddmd substitutionseffekt avgor klimat-
nyttan

Lyckad beskogning av tidigare jordbruksmark kan ge haog tillvaxt och kol-

fangst jamfort med omgivande skogsmark pa samma breddgrad. Tillvaxtni-

vaerna som rapporterats varierar dock kraftigt beroende pa tradslag, mar-

kens bordighet och lage i landet™. Eftersom tillvaxtrytm, producerade vir-

2 Eriksson m.fl 2011. Skog pa jordbruksmark — erfarenheter fran de senaste decennierna.
SLU. Institutionen for skogens produkter, Uppsala. Rapport 17.

73 kraftig markberedning och/eller herbicidbehandling och stora plantor

™ Jmf Kapitel 6.

75 Skogsstyrelsen 2021. Klimatpaverkan fran dikad torvtackt skogsmark — effekter av dike-
sunderhall och atervatning. Kunskapssammanstallning och analys. Rapport 2021:7.

6 Lundblad M., Roberge C., Mensah A.A., Petersson H., och Stendahl J. 2021. Férslag pa
uppfoljning av atgérder for dkad kolinlagring och minskade utslapp i LULUCF-sektorn —
Beskogning av tidigare jordbruksmark. SLU, Institutionen for skoglig resurshushallning.
Arbetsrapport 525.
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kessortiment och livslangd skiljer sig mellan olika tradslag paverkar tidsper-
spektivet ocksa forvantad nettokolbindning for olika beskogningsalternativ
(Figur 5-1, L. Christersson SLU och Figur 5-2 fran Lutter m.fl. 20217).

Produktionspotential, vedproduktion
Ton ved /ha och ar
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Kalla: Lars Christersson SLU.

Y
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Figur 5-1. Tradslagens olika tillvaxtrytm gor att det tar olika lang tid att uppna hog
medelproduktion. Langsammare start ar ofta forknippat med hég uthallig tillvaxt.
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Figure 3. The development of the climate benefit at the landscape level according to the analyzed scenario expressed

as the sum of removed CO, from the atmosphere due to increased carbon stocks and avoided CO,-emissions related to

substitution effects over 100 years for the studied tree species.
Figur 5-2 Klimatnyttans utveckling i landskapsskala enligt scenarier som inkluderar bade
infAngad CO: fran atmosfaren i form av ackumulerad tradbiomassa (kolférrad) och CO2-
utslapp som undvikits genom substitution under 100 ar efter beskogning med fem olika
tradslag. Berdkningarna avser ett nordeuroperiskt landskap dér en fjardedel av
jordbruksmarken som beddmts outnyttjad for livsmedelsproduktion successivt beskogas (2%
per &r). Figur fran Lutter et al. 2021.

T Lutter R., Stl G., Arnesson Ceder L., Lim H., Padari A., Tullus H., Nordin A., och
Lundmark T. 2021 Climate benefit of different tree species on former agricultural land in
northern Europe. Forests 2021, 12, 1810.
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5.1.4 Pagaende markanvandning satter ramarna

Som forsta steg i strategisk planering for 6kad kolinlagring genom beskog-
ning av Gvergiven jordbruksmark behover radande markanvandning beak-
tas; ar det jordbruk eller skogsbruk som bedrivs? Om markéagaren gjort an-
maélan om att ta jordbruksmark ur produktion och lansstyrelsen godkant
detta giller skogsvardslagen och skyldighet att utan drojsmal” anldgga
skog som tillvaratar markens virkesproducerande formaga pa ett tillfredstal-
lande satt. Atgard for att anlagga ny skog ska goéras senast under det tredje
aret fran det att skyldighet uppkom?’8. Om markanvandningen inte officiellt
andrats till skogsbruk ar forutsattningarna mer oklara och det saknas robusta
rutiner for dokumentation och uppféljning av eventuell tradvéxt. Plantering
av snabbvéaxande l6vtrad med kort omloppstid (< 20 ar) eller vard av glesa
tradbestand kan ske inom ramen for pagaende markanvandning jordbruk
och darmed berattiga till jordbruksstod. Villkoren &r da att marken utan
storre insatser ska kunna aterféras till livsmedelsproduktion och/eller att at-
garden bedoms fa sma negativa effekter pa naturmiljon. Lansstyrelsernas
beddmning av anmalningar om &ndrad markanvandning och for samrad.”
varierar beroende pa olika regionala rutiner och forutséttningar.8%8! Mest
oklart &r laget for de betydande arealer évergiven jordbruksmark som kan
bli tradbarande utan aktiva beskogningsatgarder eller utan att ndgon myn-
dighet registrerar beskogningsobjektens areal, l&ge och behandling.

5.2 Forutsattningar for atgarden

5.2.1 Areal jordbruksmark som tagits ur produktion

Avsevarda arealer jordbruksmark har tagits ur produktion under de senaste
hundra dren. Rationaliseringar, konstgddsel och priskonkurrens (import)
gjorde marginalmarker olénsamma att bruka och de 6vergavs successivt
med borjan fran mindre, svartillgangliga och lagproduktiva objekt. Fran
maxnivan vid forra sekelskiftet hade jordbruksarealen ar 2007 minskat med
ca 1 miljon ha aker och 1 miljon ha angs- och betesmark®. Minskningen har
darefter fortsatt, om &n i langsammare takt. Att ta fram robusta skattningar
och prognoser for potentiell bruttoareal outnyttjad jordbruksmark tillganglig
for beskogning har emellertid visat sig komplicerat.

5.2.1.1 Ekonomiska kartan

Den tryckta ekonomiska kartan (EKO-kartan) dar akermarken ar gulmarke-
rad, producerades under lang tid (1935-1978) och fungerar darfor inte som
stabil referensniva i nationella forandringsanalyser. Omstallning och stor-
leksrationalisering av jordbruket satte ordentlig fart under 1960-talet med
omfattande nedlaggning och plantering av tidigare aker och har fortgatt.

"8 Enligt 2-5 88§ skogsvardslagen

™ Enligt 6 kap. 6 och 9 8§ miljobalken.

8 Naturvardsverket 2022. www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/samhallsplane-
ring/

81 Sjgdahl M. och Tryggvadotter 1. 2022. Sammanstallning av lansstyrelsernas arbete med
anmélan om att ta jordbruksmark ur produktion enligt 12 kap 9 8 miljébalken. PM L&nssty-
relsen Kronoberg.

82 Jordbruksverket 2011. Jordbruket i siffror ren 1866-2007. (nov 2022)
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Den akermark som finns digitalt och som hamtats fran EKO-kartans olikald-
riga kartblad (1942-1988) ar darfor inte nagot bra tidsdokument. Dessutom
saknas i EKO-kartan en stor del av Sveriges inland norr om Gévle samt all
historisk angs- och betesmark. Foéréandringsanalyser med stod av EKO-kar-
tan leder sannolikt till att den totala historiska arealen nedlagd jordbruks-
mark underskattas.

5.2.1.2 Jordbruksstatistiken

Naturvardsverket®® menar att de sékraste historiska uppgifterna om hur ned-
ldggningen av jordbruksmark fortskridit, och darmed frigjorts fér annan an-
vandning, finns i jordbruksstatistiken®*. Jordbruksstatistiken bygger pa fore-
tagsuppgifter som sedan sammanstalls for nationell redovisning.

Enligt jordbruksstatistiken minskade mellan aren 1951 och 2000 akerarealen
med drygt 900 000 hektar, varav nédra 80 procent fram till 1981, och betes-
marken med nastan 300 000 hektar (SCB, Markanvéandningen i Sverige).
Arealuppgifter for betesmark ar dock osakra pa grund av dndrade definit-
ioner och osédkerhet i vad som verkligen utnyttjades for bete. De inférda sto-
den i och med EU-intradet och CAP har gjort att en del arealer som dver-
getts pa nytt togs in i jordbruksstatistiken. Aker (och &ng) har sedan Iang tid
varit noga karterad medan betesmarken forr inte ansags lika ekonomiskt
vardefull och darfor saknar kartering. Det ar forst i och med ersattningssy-
stemet inom CAP som betesmarkerna borjat foljas noga. Aktuell jordbruks-
statistik anger 3,1 miljoner hektar som jordbruksmark, en genomsnittlig ar-
lig minskning mellan &r 2010 och ar 2020 med drygt 7 000 hektar. Den
Overlagset storsta andelen av landets jordbruksmark finns idag i Gétaland
(63%) och i Svealand (27%) medan sddra och norra Norrlands andelar ar 6
respektive 4 procent. Dagens jordbruksstatistik bygger i mycket stor utréck-
ning pa data fran Jordbruksverkets blockdatabas (se nedan) endast nagon
procent av arealerna kommer fran andra kallor.

5.2.1.3 Blockdatabasen

Det bésta underlaget for analys av var nedlagd jordbruksmark tillkommit
under de senaste artiondena ar blockdatabasen. | blockdatabasen finns lages-
bundna uppgifter saval for aker- och betesarealer som erhaller stod som for
marker som tidigare erhallit stod men inte langre gor det. De senare kan
misstankas vara nedlagda, &ven om vi inte kan veta i detalj hur det forhaller
sig. Tidigare nedlagd jordbruksmark, fore EU-intradet, har sannolikt till
storsta delen redan beskogats eller exploaterats for andra andamal.

I april 2022 uppgav Jordbruksverket att marken som finns Iges- och areal-
bestamd i blockdatabasen utgors av 2,4 miljoner ha aker och 0,4 miljoner ha
betesmark. Utdver dessa 2,8 miljoner hektar som mottar jordbruksstod inne-
haller blockdatabasen sammanlagt ca 180 000 ha jordbruksmark som sedan
2011 lamnat den stodberéattigade arealen (Figur 5-3 och 5-4). Dér saknas en
samlad bild av faktisk markanvéndning. Det kan rdra sig om: 1) oh&vdad

8 Goran Blom, Naturvérdsverket, personligt meddelande. E-post 2022-09-12.
8 SCB:s Lantbruksregister och tidigare Jordbruks-/Lantbruksrakningar
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mark som darmed inte berattigar stod, 2) mark som brukas utan att stod
sokts, 3) mark pa fastigheter som &r for sma (<4 ha) eller 4) husnara mark
typ stugtomter. Sedan ar 2011 till 2021 har i genomsnitt ca 15 468 ha/ar
Overgatt frdn mark som erhéller jordbruksstod till mark i kategorin ”ej stod-
berittigad mark”. Knappt 3040 procent av den areal som Gvergick till ej
stodberattigad mark utgjordes av block under 1 ha, runt 50 procent kom fran
1-5 ha block och aterstaende, ca 20 procent av arealen, fanns i block éver 5
ha (Figur 5-4). Arealandelen mark i olika landsdelar som under senaste de-
cenniet Overgatt till kategorin “ej stodberittigad” dr storre i norra én i sodra
Sverige. Jamfort med den stodberattigade arealen ar 2011 motsvarade
minskningen 21 procent (N Norrland), 18 procent (S Norrland), 10 procent
(Svealand) respektive 9 procent (Gotaland).

Samtidigt finns ytterligare 6ppen mark utanfor gardsstod och miljoersatt-
ningar som vi har otillrdcklig kunskap om.
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Figur 5-3. Ackumulerad areal (ha) av jordbruksmark i olika landsdelar som 6vergatt till block-
databasens kategori “ej stédberéttigad” under perioden 2011 till april 2022.
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Figur 5-4. Fordelning av blockstorlek i olika landsdelar for de arealer (ha) som fran ar 2011
till april 2022 évergatt till blockdatabasens kategori "ej stédberéttigad”.

5.2.2 Nationella marktackedata

Det finns en datakélla som skulle kunna anvandas for att fa fram en ungefar-
lig uppgift pa beskogningsbar fore detta jordbruksmark och det &r Nation-
ella marktackedata (NMD). Det &r en satellitbildsbaserad kartering av mark-
tacke som dock inte visar markanvandningen. Ansatser fran Naturvardsver-
ket och Jordbruksverket att urskilja de delar i NMD-klassen “6vrig 6ppen
mark” som héarstammar fran tidigare jordbruksmark har gett arealskattningar
mellan 311 000 och 420 000 ha. Resultaten betraktas dock som mycket
osakra eftersom karteringen av historisk aker tvingas utga fran EKO-kartans
olikaldriga kartblad (se ovan). Dessutom ingdr manga sma isolerade ytor
(enstaka pixlar) som inte utgér meningsfulla beskogningsobjekt. Det skulle
kravas omfattande analyser och forbéttrad tillaggsinformation for att kunna
avgransa vad som faktiskt &r tidigare jordbruksmark och inte, och som i
NMD klassats som 6vrig 6ppen mark. | denna markklass ingar namligen
parker och idrottsanlaggningar, villatradgardar och fritidshusomraden, indu-
striomraden och mark kring infrastruktur, samt marker redan under igenvax-
ning med mera. Att se hela markklassen 6vrig ppen mark som tillganglig
for beskogning ar darfor inte korrekt.

5.2.3 Tidigare ansatser att beddma potentiellt tillgangliga arealer for
beskogning

En samlad beddémning av hur stor kolinlagring som aktiv beskogning av out-

nyttjad jordbruksmark kan bidra med behdver inkludera geografisk avgrans-

ning av realiserbara arealer i olika landsdelar baserat pa hansyn till natur-

och kulturmiljévérden, landskapshild®, regionala skillnader i bordighet och

arrondering samt marké&gares attityder och drivkrafter®. Gemensamt for

8 Okat I6vinslag jamfort med omgivande skogsmark
8 Exempelvis framtida stodformer och/eller utvecklad kolkredithandel
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flertalet skattningar av potentiellt tillganglig areal &r att de utgar fran stick-
prov och regional eller nationell uppskalning. Lagesbunden information och
uppgifter om radande lokala produktionsforutsattningarna saknas.

Lundblad m.fl. (2021) gjorde en avvéagd bedémning av den potentiella area-
len for 6kad beskogning pa tidigare jordbruksmark och fann att ytterligare
200 000 hektar skulle kunna beskogas under en 20-arsperiod. | avvagningen
ingick att huvudsakligen redan nedlagd jordbruksmark utnyttjas vilket da
inte vantas inkrakta pa behovet av mark for livsmedelsforsorjning.

| klimatpolitiska vagvalsutredningen®’ (2020) beaktas att minskningen av
aktivt brukad jordbruksareal fortsétter (-10 % sedan 1990) och att det enligt
Riksskogstaxeringen tillkommit ca 140 000 hektar nedlagd aker och ca

80 000 hektar betesmark de senaste 20 aren samt att det darutéver finns
drygt 100 000 hektar tidigare akermark som 6vergetts for mer dn 20 ar se-
dan men som fortfarande klassas som kalmark. Den rimliga beskogningstak-
ten med hansyn till spontan igenvaxning samt hansyn till landskapsbild och
biologisk mangfald med mera anges till 10 000 hektar per ar under kom-
mande tioarsperiod. Dessutom namns att skogsvardande atgarder pa ca

50 000 hektar spontant igenvuxen jordbruksmark kan bidra till att starka ko-
linlagringen daér.

| rapporter fran Svenskt kunskapscentrum for fornybara drivmedel och
Energimyndigheten skattades den totala arealen 6ppen mark som inte nyttjas
for livsmedelsproduktion till ca 500 000 hektar varav 478 000 hektar inom
odlingszon 1-6. Dérav beddmdes 25 procent (118 000 ha) som mojligt att
anvanda for poppelodling.88 °

Konkurrenskraftsutredningen (SOU 2015) vager in fler faktorer® och forut-
ser att arealbehovet for jordbruksproduktion 6kar med 20-30 procent eller
200 00—300 000 hektar till ar 2030. Antagandet bygger pa en uttalad strategi
att den inhemska jordbruksproduktionen ska 6ka vasentligt till 2030. 1
samma utredning konstateras att ca 250 000 hektar i extensiv vallodling el-
ler trada har tillkommit sedan 1990 och att ytterligare ca 250 000 hektar se-
dan tidigare tagits ur jordbruksproduktion. Med dessa forutsattningar identi-
fieras 200 000—300 000 hektar tidigare jordbruksmark som eventuellt kan
beskogas. Utdver arealen tidigare aker finns betesmark som bara delvis nytt-
jas for jordbruksproduktion.

En analys av den jordbruksmark som de senaste 10 dren dvergatt till “e;
stodberéattigad areal” (ca 180 000 ha) i blockdatabasen har gjorts av Natur-
vardsverket. Syftet var att se hur stor andel av dessa ytor som berérs av

87 SOU 2020:4. Vagen till en klimatpositiv framtid.

8 Statens energimyndighet. 2021. Snabbvaxande tradslag for energi och andra dndamal.
Sammanstéllning av dagens kunskapslage och framtidens utmaningar. Rapport ER 2021:19
8 Bohlenius H., Ohman M. & Persson P-O. 2022. Biodrivmedel fran snabbvaxande l6vtrad
- en syntesstudie fran ravara till drivmedel, Rapport nr FDOS 36:2022.

% Bl.a. Konsumtionsmonster, befolkningsdkning, rationalisering
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olika inskrankningar sasom omradesskydd, naturvardsavtal och listade na-
turtyper for grasmarker i habitatdirektivet. For de tidigare akerytorna var det
ca 3 procent, medan det var 27 procent for tidigare betesmarker. Vidare vi-
sade SLU:s markfuktighetskarta ytligt grundvatten pa 10-15 procent av de
180 000 hektaren vilket kan indikera forekomst av organogen mark dar
minskning av vaxthusgasutslapp ocksa kan uppnas genom atervatning. Yt-
terligare analyser kravs for att faststalla om sa ar fallet.

5.2.4 Malkonflikter och synergier

5.2.4.1 Klimatnytta och biologisk mangfald

Foérutom klimatnytta genom 6kad kolinlagring kan genomtankt tradplante-
ring pa tidigare jordbruksmark bidra med forstarkt konnektivitet och ge ut-
rymme for stérre biologisk mangfald. Positiva effekter for biodiversiteten
kan framst forvantas i ensartade jordbrukslandskap® dar skogklidda partier
tillfor variation i mikromiljoer dels under skogens olika utvecklingsstadier,
dels genom gradienter fran ljusa, torra brynmiljoer till beskuggning och
hogre luftfuktighet i bestandens centrala delar. Genomgaende bor tradslag-
sval och stamantal vid plantering anpassas utifran forutsattningarna att 6ka
den lokala naturmiljons variation.

Av hénsyn till gron infrastruktur, konnektivitet, landskapsbild och skydd av
marker med hdga naturvérden finns behov att bevara och utveckla de skogs-
mosaiker som kannetecknade aldre tiders beteslandskap. Ett sétt att gora
detta ekonomiskt hallbart for lantbruksforetagare skulle vara att utnyttja de-
lar av de 180 000 hektar i blockdatabasen som under de senaste 10 aren
overgitt till “ej stodberittigad areal”. Naturvardsverkets analys® antyder att
20 00040 000 hektar behdvs for att omfatta och binda samman de skydds-
varda omraden®® som Kkartlagts.

5.2.4.2 Livsmedelsproduktion

Det 6vergripande malet med livsmedelsstrategin ar bland annat en konkur-
renskraftig livsmedelskedja dar den totala livsmedelsproduktionen dkar. Det
finns ocksa en malsattning och ett arbete att bygga upp den civila bered-
skapen vilket innefattar tryggad livsmedelsforsorjning. Detta skulle kunna
innebdra att ytterligare arealer & de som nu ar i bruk behover tas tillbaka till
livsmedelsproduktion i framtiden.

5.2.4.3 Landskapsbild

Tata snabbvaxande tradodlingar ar effektiva ur kolbindningssynpunkt men
innebar pataglig forandring av landskapsbilden. Sarskilt negativt upplevs
rena granplanteringar.®* Gran pé tidigare jordbruksmark ar dock beprévat i

% Stevens S.S. & Wagner M.R. 2007. Forest plantations and biodiversity: A fresh perspec-
tive. Journal of Forestry. September 2007.

92 Goran Blom & Annelie Mattisson, Naturvardsverket, personligt meddelande. E-post
2022-09-12.

9 Omréadesskydd, naturvardsavtal och listade naturtyper for grasmarker enligt Natura 2000
% Lindhagen, A. och Hornsten, L. 2000. Forest recreation in 1977 and 1997 in Sweden:
Changes in public preferences and behaviour. Forestry 73 (2):143-53.
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stora delar av landet och relativt latt att etablera. Till skillnad fran flertalet
ovriga tradslag kan granplanteringar ocksa utvecklas val utan stangsling mot
vilt. Stangslade omraden kan innebéra forsamrade forutsattningar for det
rorliga friluftslivet.

Snabbvaxande 16vtrad som hybridasp, poppel och al & gynnsammare for
landskapsbilden och pa ratt mark kan de leverera hog biomassaproduktion
tidigt. Pa bordig mark kulminerar medeltillvaxten for dessa tradslag runt 30-
arsaldern. Dér uthallig tillvaxt och langre omloppstider efterstravas kan
andra tradslag vara att féredra. Kombinationer av snabbvéxande tradslag
som avverkas tidigt och mer langlivade tradslag med uthallig tillvéxt skulle
kunna leverera bade biomassa och landskapsvarden.

5.2.4.4 Tréad ijordbruk

En del av den extensivt anvanda eller oregistrerade jordbruksmarken an-
vénds periodvis for bete eller slattervall. Sddan “konverteringsmark” skulle
kunna beskogas med lagre stamantal &n de som tillampas i konventionellt
skogsbruk och dérmed leverera flera nyttor (virke, kolinbindning, livsmedel,
landskapsvarden, biodiversitet).

| Sverige finns begransad erfarenhet av agro-silvo-pastorala system pa jord-
bruksmark dar planlagd skotsel av ett tradskikt med eller utan aterkom-
mande virkesuttag kombineras med livsmedelsgrodor och foderproduktion
for betande djur. En kunskapssammanstéllning (Kumm 2022) pekar pa posi-
tiva produktionsméssiga och landskapsvardande synergieffekter. Inte minst
kan stangslingskostnaderna minska genom att sla samman sma utspridda be-
tesskiften med mellanliggande skogspartier. Rationalisering av sadant slag
kraver dock samtidigt &ndringar i stodsystemet. Gles plantering eller spridda
dungar av bjork och ek (i soder) eller tall och bjork (i norr) &r en intressant
men oprovad modell for kolinlagring i trad pa betesmark pa bade kort och
lang sikt. En Sifo-undersokning refererad av Kumm (2022) visade att
spridda grupper av gran i betesmarken varderades hogre an tradldsa betes-
marker nir klimatnyttan inkluderades®.

5.2.45 Lantbrukarnas motiv

Byte av markanvandning fran jordbruk till skogsbruk innebar att gardsstod
inte kan sokas och darmed att jordbrukaren forlorar en arlig och relativt sa-
ker intakt. Odling av energiskog (som inte kraver byte av markanvandning)
kan visserligen beréttiga till gardsstod, men detta forst sedan grodan etable-
rats®®. Vid odling av flerériga grodor med I&ng omloppstid kan framtida in-
takter ocksa aventyras av enstaka angrepp av skadegorare. Dessutom kom-
mer skordeintikterna fran energiskog flera ar senare varfor investeringsvilja
och lonsamhet &r beroende av ett forutsagbart och relativt hogt flispris®’. |

% Kumm, K-1. 2022. Stora betesmarker med véxande trad for ekonomiskt och klimatmass-
igt héllbar kottproduktion. SLU, Inst f husdjurens milj6 och hélsa, Avd f produktionssy-
stem. Rapport 59.

% Jordbruksverket. Stod till lantbrukare och verksamma pé landsbygden. https://jordbruks-
verket.se/stod (hdmtad 22-11-09)

% Bioenergisortiment eller biomassa for annan foradling
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Landsbygdsprogrammet® har det under manga ar varit méjligt att soka stod
for plantering och stangsel med upp till 40 procent av kostnaderna och max-
imalt 5000 kr/ha men bidraget verkar hittills haft liten stimulerande effekt.
Den totala arealen energiskog var ar 2018 ca 10 000 hektar jamfort med ca
14 000 hektar 2005. Aven om bioenergipriserna stigit kraftigt det senaste
aret kan nuvarande regelverk gora att energiskog upplevs som en osaker in-
vestering jamfort med fortsatt konventionellt brukande.

Skogsbruk med kort rotationstid i form av salixodlingar eller snabbvaxande
l6vtrad (hybridasp, hybridpoppel och al) som avverkas inom 20 ar (sasom
kravs for markanvandning jordbruk) levererar mestadels bioenergisortiment.
Alternativ med skotselprogram som inkluderar gallringar skulle ge mojlig-
het att optimera skordetillfallen efter prisvaxlingar for fler virkes-/bio-
massasortiment, inklusive timmerdimensioner vid omloppstidens slut. Men
detta forutsatter langre omloppstider an vad som godtas inom ramen for
markanvandning jordbruk. Odlingssystem som, pa samma mark, kombine-
rar produktion av djurfoder eller livsmedel med tradodling har heller ingen
given plats med dagens stodsystem och regler for pagaende markanvand-
ning. Atgarder for att gynna tradtillvaxten ar exempelvis inte tillatna pé be-
tesmark som erhaller stod.

Bdrjesson (2021, 2016) bedomde att markégare har avvaktande instéallning
till att odla energigrddor eller trad p& Gverskottsmark av vall ®°. Forvantad
Ionsamhet och ovilja att Gverge arealer som skapats av foregdende generat-
ioners harda arbete spelar in. Osakerhet om EU:s stodsystem och livsme-
delsstrategin kan ocksa paverka hur stor buffert av outnyttjad jordbruksmark
som behovs. Omstallning till mer tradodling pa tidigare jordbruksmark
kompliceras dessutom av att betydande arealer som brukas arrenderas fran
andra markagare. Andelen arrenderad akermark har 6kat sedan 1950-talet
och uppgick 2020 till 42 procent eller drygt 1 miljon hektar (Jordbruksver-
ket 2022).

5.2.5 Kriterier

5.2.5.1 Mark som behdvs for livsmedelsproduktion

Enligt Jordbruksverket bor de nuvarande ca 2,8 miljoner ha jordbruksmark i
blockdatabasen som uppbér jordbruksstdd i huvudsak anvéndas for livsme-
delsproduktion och bor alltsa inte prioriteras for atgarder for kolfangst i trad.

% Jordbruksverket. Stod for investeringar inom jordbruk, tradgard och rennéring.
https://jordbruksverket.se/stod/lantbruk-skogsbruk-och-tradgard/ (Hadmtad 22-11-09).

% Borjesson, P. 2016. Potential for okad tillforsel och avsattning av inhemsk bio-massa i en
vaxande svensk bioekonomi. Rapport Nr 97, Miljd- och energisystem, Lunds universitet.
Borjesson, P. 2021. Potential for 6kad tillférsel av inhemsk biomassa i en véxande bioeko-
nomi — en uppdatering. Rapport Nr 121, Milj6- och energisystem, Lunds universitet.
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5.2.5.2 Marker med restaureringspotential och hansyn till natur- och kul-
turmiljovarden

Pa delar av den outnyttjade jordbruksmarken riskerar beskogning att hamna

i konflikt med pagaende restaureringsansatser i skogsmosaiker och dvrigt

naturvardsarbete.

Outnyttjad jordbruksmark inom Natura 2000-omraden, och andra skydds-
former bor undantas fran aktiva beskogningsatgarder. Likasa ar det olamp-
ligt att beskoga befintliga och fore detta &ngs- och betesmarker som, be-
domts ha héga natur- och kulturmiljovérden i Jordbruksverkets angs- och
betesmarksinventering (TUVA-databasen) eller i l&nsstyrelsernas kartlagg-
ning av restaurerbar mark. Utpekade omraden inom naturtyper enligt EU:s
art- och habitatdirektivi® bor inte heller beskogas dar detta motverkar en
god nationell bevarandestatus.

Vidare ses delar av den outnyttjade jordbruksmark som idag saknar miljéer-
sattning eller gardsstod som oundganglig i strategisk landskapsplanering for
storre sammanhangande naturbetesfallor och betesmosaiker.

I regional skala tillkommer behov av sérskild hansyn och undantag fran be-
skogning pa outnyttjad jordbruksmark. Det galler exempelvis platser dar be-
skogning inkraktar pa identifierade vardekarnor i odlingslandskapet eller
motverkar den ekologiska funktionalitet som behdvs for att utveckla land-
skapets grona infrastruktur. Lokalt kan beskogning ocksa hamna i konflikt
med befintliga atgardsprogram for hotade arter.

En kartlaggning av Naturvardsverket indikerar att ca 3 procent av de tidi-
gare akerytorna och 27 procent av tidigare betesmarker beh6ver undantas
fran eventuell beskogning for att uppna restaureringsmal for beteslandskap
med skogsmosaiker'®. Uppskattningsvis kravs 20 000—40 000 hektar av
blockdatabasens ej stodberéttigade block for att omfatta och binda samman
skyddsvarda omraden?®?,

5.2.5.3 Kostnadseffektivitet

Mojligheten att genomfdra en lyckad beskogning behover bedémas utifran
lokala forutsattningar. Samtidigt finns nagra generella principer kopplade
till olika atgarders kostnadseffektivitet.

Av den dvriga 6ppna marken beddéms framst objekt >1ha och med begrén-
sad naturlig igenvaxning lampa sig for aktiva beskogningsatgarder i syfte att
binda kol. Med mdjligt undantag for granplantering &r hdgn mot betande
klovvilt en grundforutsattning for att genom beskogning tillvarata jord-
bruksmarkens potential att binda kol.

100 Radets direktiv 92/43/EEG av den 21 maj 1992 om bevarande av livsmiljéer samt vilda
djur och véxter

101 Ggran Blom & Annelie Mattisson, Naturvardsverket, personligt meddelande. E-post
2022-09-12

102 Omradesskydd, naturvérdsavtal och listade naturtyper for grasmarker enligt Natura 2000
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Vid beskogning genom plantering som kraver stangsel bor storre objekt med
kompakt form prioriteras framfor sma objekt med utstrack form eftersom de
senare kraver fler meter stangsel per inhdgnad yta. | blockdatabasen finns
ungefar 121 000 hektar i objekt storre &n 1 ha och som 6verforts till katego-
rin ej stodberéttigad” under senaste decenniet, det mesta i Gotaland (52%)
och Svealand (29%) och mindre andelar i sédra och norra Norrland (11%
vardera). Minst 30 procent av de objekt i blockdatabasen som under senaste
10-arsperioden Gvergatt till ej stodberattigad mark ar mindre an 1 ha stora
och darfor lagre prioriterade for planteringsinsatser.

Sma objekt (<1ha) och smala objekt som omges av frogivande skog kan
vara lampligare att beskoga genom naturlig foryngring fran lokalt forfall.
Dér frofallet &r rikligt kan val utférd markberedning ge upphov till tata
ungskogar som béttre star emot betande klovvilt och darmed minska beho-
vet av stangsling.

Genomgaende gynnas groning och plantéverlevnad betydligt av markbe-
handling i form av mekanisk markberedning och/eller herbicidbehandling
som haller undan konkurrerande vegetation under etableringsfasen.

5.2.5.4 Kolbindningseffektivitet
For att tillvarata den outnyttjade jordbruksmarkens férmaga till nettokol-
bindning genom beskogning prioriteras:

e snabb beskogning (storre arlig beskogningsareal),

kompakta objekt stérre an 1 ha,

goda odlingslégen (bordigare marker i Gétaland och Svealand),

etablering av stamtata produktionsskogar (1500 st/ha eller mer),

nyligen 6vergiven mark med laga kolforrad i jorden.

For delar av den dikade tidigare dkermarken kan atervatning ge snabbare
och mer kostnadseffektiv klimatnytta &n beskogning. Baserat pa markfuktig-
hetssimuleringar (SLU:s markfuktighetskarta) ar det inte omgjligt att 10-15
procent av den ej stodberéattigade arealen i blockdatabasen kan ges storre
klimatnytta genom atervétning snarare &n genom beskogning®.

5.2.5.5 Samlad bedémning mdjliga arealer

Tidigare beddmningar av potentiell beskogningsareal genom uppskalning av
landsdelsvisa stickprov, NMD-tolkningar och prognoser om jordbruksrat-
ionalisering samt avvagningar som tillforts under uppdragets gang antyder
att den mojliga arealen ligger i intervallet 100 000-300 000 hektar.

103 Ggran Blom, Naturvardsverket, personligt meddelande. E-post 2022-09-22.
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5.3 Atgardens effekt pa kolsanka

Den positiva nettoeffekten av aktiv beskogning &r inte omedelbar och innan
de nya traden vuxit ur den skadekansliga plant- och ungskogsfasen rader
stor osakerhet om vilken koldioxidbindningskapacitet som kan uppnas. For
att beskogning av évergiven jordbruksmark ska vara en meningsfull kom-
pletterande atgard i klimatpolitiska ramverkets anda kréavs snabb och saker
etablering. Annars blir det ackumulerade kolupptaget lagre och tiden tills
beskogningen ger nettokolbindning forlangs. Markstérningen som krévs for
god 6verlevnad och tillvéxt hos planterade plantor 6kar inledningsvis koldi-
oxidavgangen fran jorden vilket ytterligare understryker att atgardens effek-
tivitet &r beroende av snabb etablering. Stamtata foryngringar av snabbvax-
ande lévtrad med kort livslangd kan vara effektiva kolsankor pa 10-20 ars
sikt men sett Gver en tidsperiod pa 30100 ar forvantas det ackumulerade
kolupptaget bli storre i langlivade tradslag som kan bygga stora staende vir-
kesforrad och samtidigt leverera traprodukter med stor substitutionsfor-
maga.

Historiskt har den huvudsakliga beskogningen av nedlagd jordbruksmark
skett i form av rena granplanteringar. For alternativa tradslag, planterings-
monster och tradslagsblandningar ar kunskapsunderlaget begréansat. Aven
om det finns en del data fran tradslagsjamforelser och sammanstallningar av
spridda halvpraktiska forsoksodlingar saknas langre tids erfarenhet av stor-
skalig odling pa 6vergiven jordbruksmark. Skattningar av kolbindning ge-
nom beskogning av jordbruksmark maste darfor delvis bygga pa antaganden
om framtida tradtillvaxt. Battre underlag behdvs ocksa for att bedéma hur
omsattningen av markens kolforrad paverkas av olika beskogningsvarianter
och odlingsprogram som kombinerar trdd med jordbruksgrodor eller bete.

De pagaende klimatforandringarna kan fa saval positiva som negativa folj-
der for produktionsformagan vilket stéller krav pa riskmedvetenhet och be-
redskap att hantera ovantade handelser sdsom extremvéder och angrepp av
nya skadeg0rare. Framfor allt i sodra Sverige kan risken for torka gora att de
langre vaxtsadsongerna inte kan utnyttjas.

Produktionsnivaerna for snabbvéxande l6vtradslag i biomassainriktade skot-
selprogram med 15-30 ar omloppstid forvantas enligt Bohlenius m.fl.
(2022) i norra Sverige ligga kring 11 ton CO> per ar och hektar och na 15,4
ton CO; per &r och hektar i sédra och mellersta Sverige 1%, Eriksson m.fl.
(2011) redovisar jamforelser av olika tradslags virkesproduktion efter ca 20
ar i halvpraktiska forsoksplanteringar pa jordbruksmark i sodra halvan av
landet!®. Omraknat till arligt CO2-upptag per hektar motsvarade triadslagens
uppmétta tillvaxt i genomsnitt 5-8 ton (bjork), 4-10 ton (al), 4-5 ton (gran)
respektive 17-24 ton (hybridasp och poppel). Pagaende skogstradsforadling

104 Avser stamved och med antagandet att kolinnehallet i biomassan ar 50 procent

105 Eriksson L., Bohlin F., Hornfeldt R., Johansson T., Lindhagen A. & Woxblom L. 2011.
Skog pé jordbruksmark — erfarenheter fran de senaste decennierna. SLU. Institutionen for
skogens produkter, Uppsala. Rapport 17.
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forvantas efter hand leverera plantmaterial som ger hogre arealproduktion
(6verlevnad x tillvaxt) och béattre anpassning till olika odlingslagen™.

Lutter m.fl. (2021) anvande data fran 8-9 ar gamla jamforande tradslagsfor-
s6k'%” som anlagts pa fem platser mellan Svalév i Skane och Loévanger i
Vésterbotten med det mest hogproducerande plantmaterialet som fanns att
uppbringa for vardera vaxtplats. Forfattarna simulerade bade kolfangst och
substitutionseffekter och fann att under de forsta 35 aren gav bjork, poppel
och hybridasp hogre kolinbindning an gran men sett 6ver en hel omloppstid
blev kolbindningen storre vid granplantering. Pa de tva sydligare lokalerna
gav hybridlark, redan fran start, 6verlagset storre klimatnytta an samtliga
ovriga tradslag. Totalt sett, i ett Iangsiktigt landskapsperspektiv och nar
aven substitutionseffekten av olika virkessortiment rdknades, framstod lark
och gran genom sin uthalliga tillvaxt, hdga genomsnittliga virkesférrad och
relativt stora utbyte av langlivade traprodukter som det effektivaste sattet att
binda kol i stéende virkesforrad och traprodukter (Figur 5-2).1%8

| brist pa mer omfattande empiriska data om bestandsutveckling pa nedlagd
jordbruksmark kan en konservativ skattning av tillvaxtpotentialen utga fran
produktionen som uppmatts pa bordig skogsmark inom samma klimatom-
rade. Under det antagandet anvande Lundblad m.fl. (2021) det skogliga be-
slutsstodsystemet Heureka (Planwise)*®® och simulerade genomsnittlig kol-
bindning per ar och hektar med start fran etablerade ungskogar fram till den
bestandsalder som ger hogsta ekonomiska nuvérde. Berakningarna gjordes
landsdelsvis for bestandstatheter som férekommer i skogsbruket (1000 eller
2000 stammar/ha) med tillvaxtdata ur Riksskogstaxeringens databas for atta
olika tradslag. Med hjélp av markkolmodellen ICBM*? inkluderades att de-
lar av kolforradet i tidigare jordbruksmark frigérs i samband med beskog-
ning. Rimligen bor beskogning och skogsvard med utvalt foryngrings-
material och uttalat syfte att snabbt bygga biomassa kunna leverera mer ko-
linlagring &n de typbestand och tillvaxtdata som anvants i simuleringarna.
Med mojligt undantag for granplantering ar hagn mot betande klévvilt en
grundforutsattning for att tillvarata jordbruksmarkens potential att binda kol.

Simuleringarna av Lundblad m.fl. (2021) visade att utfallet kan variera stort
mellan olika landsandar samt beroende pa tradslag och bordighet. | medeltal
for olika marker och stamantal band traden i bjérkbestand 3,3 ton CO; per

106 Rytter, L., Ingerslev, M., Kilpelainen, A., Torssonen, P., Lazdina, D., L6f, M., et al.
2016. Increased forest biomass production in the Nordic and Baltic countries — a review on
current and future opportunities. Silva Fenn. 50, id 1660, 33 pp.

107 Rytter L. & Lutter R. 2020. Early growth of different tree species on agricultural land
along a latitudinal transect in Sweden. Forestry 93: 376-388.

108 | utter R. Stal G., Arnesson Ceder L., Lim H., Padari A., Tullus H., Nordin A., och
Lundmark T. 2021 Climate benefit of different tree species on former agricultural land in
northern Europe. Forests 2021, 12, 1810.

109 Wikstrém P, Edenius L, Elfving B, Eriksson LO, Lamés T, Sonesson J, Ohman K, Wal-
lerman J, Waller C, Klintebdck F. 2011. The Heureka forestry decision support system: an
overview. Math. Comput. For. Nat. Resour. Sci. 3(2), 87-94.

110 Andrén, O. & Katterer, T. 1997. ICBM: The introductory carbon balance model for ex-
ploration of carbon balances. Ecological applications 7(4), 1226-1236.
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hektar och ar och i granbestand 8,4 ton per hektar och ar under en om-
loppstid*'!. Markens CO; -avgang per ar och hektar varierade frén 0,367
(beskogning efter ettarig jordbruksgroda) till 1,1 ton (beskogning efter vall-
odling). Mojligen dverskattar simuleringen markens kolforlust eftersom
kvarvarande faltvegetation fortsatter att binda kol under skogens etable-
ringsfas. Men sarskilt i kortare tidsperspektiv (10-20 ar), pa mindre bordig
mark och pa jordar med hdga kolférrad innebér koldioxidavgang fran mar-
ken betydande begransning av nettokolbindningen som kan uppnas genom
beskogning.

Lundblad m.fl. (2021) simulerade!'? dven utfallet av 10 000 ha arlig beskog-
ning under 20 ar och fann att efter 10 ar uppnas relativt liten additionell kol-
bindning; motsvarande ca 50 kton CO> per ar. Nér de etablerade skogarna
vaxer till och ytterligare arealer beskogats stiger kolbindningskapaciteten
mycket snabbt. Efter 25 ar visar simuleringarna att en ordinar barrdomine-
rad beskogning av 10 000 ha per ar under 20 ar kan leda till nettoupptag av
ca 400 kton CO; per ar (Figur 5-5). Anvands utvalda snabbvaxande tradslag
och hdgre beskogningstakt verkar kolinbindningen efter 25 ar kunna fler-
dubblas®®®,

I de scenarier som redovisas raknas eventuella gallringar och annan avgang
fran det ackumulerade kolférradet som brannved vars kolinnehall direkt
atergar till atmosfaren. Varken de tidiga virkesuttagens potentiella substitut-
ionseffekt eller virkesanvandning fran kommande foryngringsavverkningar
ingar i den redovisade kolinbindningen. Sarskilt for beskogningsalternativ
som kan producera industriravara pa kort tid (20-30 ar) har den potentiella
substitutionseffekten betydelse vid strategisk planering for 6kad kolsanka
(se aven figur 5-2).

Aven om resultaten bygger pa férenklade antaganden och bor tolkas med
forsiktighet framgar tydligt att snabb etablering ar viktigt och att de inga-
ende tradslagens produktionsférmaga spelar stor roll for den potentiella kli-
matnyttan (Figur 5-5). For hybridasp eller andra snabbvéxande Iovtradslag
och det mest produktiva foryngringsmaterial som finns att tillga idag &r det
empiriska berdkningsunderlaget dock begransat. Tillgangliga data antyder
att om halften av dagens beskogning med gran ersattes med hybridasp inne-
bér det en fordubbling av nettoupptaget under en 30-arsperiod (Lundblad
m.fl. 2021).

Konservativa skattningar visar alltsa att efter 30 ar kan intensifierad beskog-
ning av upp till 200 000 hektar outnyttjad jordbruksmark dubbla det acku-
mulerade nettoupptaget jamfort med de genomsnittsskogar som idag ater-

11 Omloppstiden baserad pa hogsta nuvarde

112 Utgéngsscenariet var barrdominerade skogar bestéende av gran, (50-65 procent) tall $10—
40 procent) samt bjérk och asp (10-25 procent) i blandningar motsvarande de som patréaffas

pa tidigare jordbruksmark i olika landsdelar.

113 Om 200 000 ha jordbruksmark i goda odlingslagen beskogas snabbt verkar kolinbind-
ning motsvarande 1000 kton CO; per ar fullt méjlig efter 25 ar.
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finns pa tidigare jordbruksmark. Malinriktade konventionella beskognings-
atgarder skulle da kunna tillfora ytterligare 5-11 miljoner ton bunden koldi-
oxid vilket motsvarar en genomsnittlig 6kad inbindning av cirka 170-370
kton CO- per ar under 30 ar. | genomsnitt visar simuleringarna att effekten
av 10 000 hektar beskogning per ar under 20 ar, efter 10 ar, skulle motsvara
1,3 procent av malnivan for kompletterande atgarder enligt Klimatpolitiska
vagvalsutredningen och 9,3 procent av samma malniva efter 25 ar.

200

-200
-400
-600

-800

kton CO, / ar

-1000
-1200

-1400
0 5 10 15 20 25 30
Ar
—@— BAU(halvhog) Snabb Langsam Gran Lov Contorta

Figur 5-5. Simulerat nettoutslapp av CO2 under 30 ar enligt olika beskogningsscenarier pa
200 000 ha tidigare jordbruksmark. Negativa varden innebar nettoupptag fran atmosfaren.
For att askadliggora inverkan av framgangsrik aktiv beskogning jamfors har genomsnittsvar-
den for dagens medelbestand pa tidigare jordbruksmark; Business as usual (BAU halvhdg)
med det bésta utfallet fér vart och ett av fem alternativa scenarier. "Snabb” innebé&r dubbel
beskogningstakt (20 000 ha / &r under 10 ar), "Langsam” inneb&r beskogning av 10 000 ha/
ar i 10 ar och darefter 20 000 ha/ar i 5 &r, "Gran” att all beskogning gérs med gran, "L6v” att
hélften av barrskogen i BAU ersétts med lika delar bjérk och asp *), "Contorta” att contor-
tatall ersatter halften av tallskogen i BAU. Diagrammet baseras pa simuleringar av totala kol-
floden enligt Tabell 7 i Lundblad m.fl. (2021).

*) Notera att berékningarna gjorts med tillvaxtdata fran befintliga trad i riksskogstaxeringens
databas. Lovtraden dér har till 6vervdgande del uppkommit genom spontan naturlig féryng-
ring med klart lagre tillvaxt an dagens basta plantmaterial i valskotta I6vbestand.

Simuleringsresultatens stora variation forklaras av att scenarierna innehaller
flera utslagsgivande faktorer (beskogningstakt, tradslag, etablerat stamantal
samt markens bordighet och kollager) som forstarker varandra. Hogst var-
den genereras av kombinationen stor arlig beskogningsareal + stamrik for-
yngring + hog bordighet + tradslag med hog och uthallig tillvéaxt + 1ag kol-
dioxidavgang fran marken.
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5.3.1 Kolbindning efter tradetablering pa jordbruksmark och alterna-
tivt brukande

Om akermark som ingar i vaxtfoljd stalls om till permanent vallodling eller

betesmark okar kolinlagringen under nagra ar tills faltvegetationens assimi-

lation pa nytt hamnar i balans med respiration och nedbrytning varvid netto-

upptaget ater blir noll.

Bedomning av alternativa brukningsformers formaga att binda kol kraver
skattningar som utgar fran andra omloppstider, stamantal, beskognings-
monster och tradslagskombinationer an de som tillampas i konventionella
virkesinriktade skotselprogram. Som del av detta regeringsuppdrag lat vi
gora kompletterande jamfdrelser av kolbindning dels enligt scenarier dar
tradvaxt kan kombineras med nagon typ av jordbruksproduktion, dels enligt
scenarier dar jordbruksmark mer eller mindre aktivt omfors till skogs-
bruk.!14 1 férsta hand beaktades utvecklingen under det narmaste halvseklet
efter beskogning. Aven har anvandes tillvaxtdata fran befintliga trad i riks-
skogstaxeringens databas. Lovtraden dar har till 6vervagande del uppkom-
mit genom spontan naturlig foryngring med Klart l&gre tillvéxt &n dagens
basta plantmaterial i valskétta I6vbestand. Tillvéaxtdata for poppel kommer
fran forsoksplanteringar med utvalt plantmaterial.

Simuleringar med eller utan markstorning (reducerad arlig kolbindning i
faltskiktet) under tradens etableringsfas indikerade att markstorningen san-
ker jordens kolforrad och att det kan ta lang tid for traden att kompensera
(Figur 5-6). Med snabbvaxande I6vtrad, hdgre stamantal och gynnsamma
odlingslagen i sodra Sverige naddes klimatnyttan''® av beskogning snabbare
an vid gles plantering pa svagare mark i norra Sverige eller vid plantering
med gran som har relativt langsam ungdomstillvéxt (Figur 5-7 och 5-8). Si-
muleringarna indikerade att poppel i kortrotation med stamantal motsva-
rande biomassainriktade skotselprogram (11001600 st/ha) kan ge uppat tio
ganger storre koldioxidinbindning &n de glesa tradplanteringar dar marken
samtidigt skulle kunna nyttjas for bete eller vall (Figur 5-8). Vid aterkom-
mande biomassauttag i stamtata poppelodlingar tillkommer potentiell substi-
tutionseffekt. Denna &r inte medréknad i de redovisade resultaten. Simule-
ring av stamtata gran- eller blandskogar pa bordiga marker i sédra Sverige
visade, efter 50 ar, ackumulerade nettoupptag i niva med poppel i kortrotat-
ion och gav dessutom, jamfort med poppel, ytterligare substitutionsmojlig-
heter tack vare grévre dimensioner pa det skordade virket. For granplante-
ring med 2000 stammar per hektar och konventionell virkesinriktad skotsel
drojde dock klimatnyttan 15-25 ar langre an vid poppelplantering. Konvent-
ionell virkesinriktad skotsel forutsatter ocksa byte av markanvandning fran
jordbruk till skogsbruk. Igenvuxen tidigare jordbruksmark som genom na-
turlig foryngring bildat stamrika ungskogar kan ocksa erbjuda hdg kolbind-
ningspotential. Etableringstiden oréknat forvantas exempelvis, i landets

14 Lundblad, M., Roberge, C. och Holmstrém, H. 2022. Berakningar utforda vid SLU pa
bestallning for detta regeringsuppdrag.

115 Det vill séga tid tills de planterade tradens kolbindning 6verstiger CO,-avgang fran mar-
ken.
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béattre odlingslagen, en tradslagsblandad ungskog med runt 10 000 utveckl-
ingsbara stammar kunna binda 5-11 ton CO; per ar och hektar under de
forsta 25-50 aren.

| sodra Sverige kan gles tradplantering pa tidigare jordbruksmark generera
klimatnytta inom cirka fem ar forutsatt att markstdrningen minimeras och
tradslagen som planteras har snabb ungdomstillvaxt. Den forvantade arliga
kolbindningen blir dock lag; motsvarande 0,5-1 ton CO> per hektar.

200 bjérkar och 50 ekar /ha, Sédra Sverige 200 bjérkar och 50 tallar /ha, Norra Sverige

10% markstdrning utan markstaming 10% markstorning utan markstéming

10

D .

Ton CO,/ha

20

-50

5 25ar W50 ar

-60

Figur 5-6. Simulering av ackumulerat nettoupptag (ton CO2/ha) 25 och 50 ar efter gles plan-
tering (250 trad/ha) pa stord eller intakt jordbruksmark i sédra respektive norra Sverige.
Grona siffror anger antal ar till klimatnytta, det vill sdga innan tradens kolinbindning éversti-
ger CO2z-avgang fran marken.

150 granar/ha
Norrland Svealand Gotaland
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Figur 5-7. Simulering av ackumulerat nettoupptag (ton CO2/ha) 25 och 50 ar efter 5 procent
markstorning och plantering av 150 granar/ha pa jordbruksmark i olika landsandar. Gréna
siffror anger antal ar till klimatnytta, det vill sdga innan tradens kolinbindning éverstiger CO2-
avgang frdn marken.
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Betesmark med 500-800 1100-1600 popplar/ha, skérd
Vall med 200 bjorkar/ha Vall med 200 popplar/ha popplar/ha var 10:e ar
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Figur 5-8. Ackumulerat nettoupptag (ton COz/ha) 25 och 50 &r efter beskogning med 200
I6vtrad /ha (bjork eller poppel) i vall med 5 procent markstorning eller 500-800 popplar/ha
pa betesmark med 50 procent markstérning alternativt poppel i kortrotation (100 procent
markstorning). Grona siffror anger antal ar till klimatnytta, det vill sdga innan tradens kolbind-
ning Gverstiger COz-avgang fran marken. Vid aterkommande biomassauttag i stamtata pop-
pelodlingar tillkommer potentiell substitutionseffekt. Denna &r inte medréknad i de redovi-
sade resultaten.

5.3.2 Metod for effektberdkning inom dagens klimatrapportering

Riksskogstaxeringens uppgifter ar underlag for saval redovisningen av and-
rad markanvandning som kolinlagring. Metodiken bygger pa stickprov och
arealskattningar som visar trender éver langre tid (20 ar eller mer) och
fangar upp forandringar pa nationell niva. Daremot saknas idag rutiner som
pa ett transparent satt redovisar arliga och positionsbestamda insatser for in-
lagring eller minskad avgang av vaxthusgaser genom beskogning av tidigare
jordbruksmark.

5.3.3 Mojligt utvecklingsarbete

Dagens redovisning utgar fran en foérandringsanalys for markanvandning pa
30 000 permanenta provytor som aterbesoks av Riksskogstaxeringen i ett 5-
arigt omdrev (6 000 taxerade provytor per ar). Eftersom relativt fa provytor i
stickprovet utgor mark som 6vergatt till skogsmark blir den uppskalade nat-
ionella skattningen osaker. Battre bedomningar av atgardens potential pa
kort och lang sikt fordrar lagesbunden information och uppgifter om lokala
produktionsférutsattningar inklusive mark&agarattityder.

Utvecklad uppféljning och rapportering behover kunna hantera saval stat-
liga som privata marknadsinitiativ.
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o Tillgangliga arealer behtver avgransas geografiskt och klassas avse-
ende produktionsforutsattningar. Att positions- och arealbestdamma yt-
terligare 6ppen mark (utanfor blockdatabasen) som eventuellt skulle
kunna beskogas med syfte att binda kol kraver mer omfattande analyser
an vad vi klarat av inom ramen for detta uppdrag.

¢ Nya administrativa system behovs for att klara uppféljning och rappor-
tering och som underlag till riktade stod och privata marknadsinitiativ
(’carbon farming” och certifiering av kolkrediter)

¢ Robusta och transparenta skattningar kraver mer detaljerad kunskap om
hur kolfloden 6ver tid paverkas av alternativa beskogningsvarianter pa
marker med olika brukningshistorik och bordighet.

e Det behdvs en fordjupad analys av nationellt méjlig kolbindning bade
pa kort sikt (<30 ar) och langre sikt (30-100 ar). Skattningarna behover
omfatta kolforrad i tradbiomassa som uppratthalls i olika odlingssystem
Over tid, lagerforandringar i biomassa och markkol samt beakta substi-
tutionseffekten och hur aktuella substitutionsfaktorer forandras.

e  Med tanke pa riskspridning och maéjliga synergieffekter bor utveckl-
ingen av nya skotselprogram och produktionsmodeller (med alternativa
tradslagsblandningar och/eller planteringsmoénster) uppmuntras.

e Efter hand som resultaten av skogstradsforadling och falttester av nya
foryngringsmaterial blir tillgangliga kan tillvaxtskattningarna behéva
revideras.

5.4 Uppfoljning av atgarden

5.4.1 Nulagesbeskrivning

Nuvarande uppfoljning och rapportering av atgirden “Beskogning av tidi-
gare jordbruksmark™ hanteras enligt flera olika riktlinjer varav vissa ér glo-
bala (Klimatkonventionen, Kyotoprotokollet och Parisavtalet) medan andra
ar EU-specifika (EU:s LULUCF forordning, och Styrningsférordning) eller
kopplade till nationella ataganden och regelverk (Klimatpolitiska ramver-
ket).

I dagslaget rapporteras beskogning under Kyotoprotokollet (sista redovis-
ningen gjordes 2022) och under EU:s LULUCF beslut'!®, Kraven pé att rap-
portera beskogning separat finns dock inte under Klimatkonventionens och
Parisavtalet men daremot ska landerna rapportera all mark som konverteras
fran akermark, betesmark, bebyggd mark, vatmark och évrig mark till
skogsmark (mark som beskogas) under en 20-arsperiod efter det att marken

116 EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS BESLUT nr 529/2013/EU av den 21 maj
2013 om bokforingsregler for utslapp och upptag av vaxthusgaser till foljd av verksamheter
i samband med markanvandning, férdndrad markanvéandning och skogsbruk och om in-
formation betréffande atgarder som ror dessa verksamheter.
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beskogades. Krav pa rapportering av beskogning finns daremot i EU:s Styr-
ningsforordning!*’ genom LULUCF-férordningen®!® och den forsta atagan-
deperioden &r 2021 — 2025. Berakningarna ska folja IPCC:s metodriktlinjer.
Fran 2026 till 2030 ska EU:s medlemslander rapportera mark som konverte-
rats enligt samma principer som under klimatkonventionen.

5.4.1.1 Aktivitetsdata for beskogning i klimatrapporteringen

Nar det galler beskogning av mark sa handlar det framfor allt om beskog-
ning av Akermark, Betesmark och Bebyggd mark. Den markanvandnings-
forandring som sker fran Vatmark och Ovrig mark till Skogsmark ar obetyd-
lig i sammanhanget och har framfor allt att gdra med naturliga processer
(t.ex. att det tillfalligt eller permanent blir torrare och traden vaxer battre).
For redovisning av beskogning inom klimatrapporteringen (i.e. konvertering
av annan brukad mark till skogsmark) anvénds idag arealskattningar baserat
pa Riksskogstaxeringens permanenta provytor. Nettoupptag i biomassa
skattas utifran matningar i falt pA samma provytor som anvands for areal-
skattningen.

5.4.2 Mojligt utvecklingsarbete

For aktiviteter som omfattar mindre arealer inom Riksskogstaxeringen finns
risk att effekten av eventuellt genomforda atgarder inte fangas upp i klimat-
rapporteringen men den nuvarande redovisningsmetoden ar tillrackligt ro-
bust for de krav som stélls inom ramen for klimatrapporteringen dar det inte
finns nagra specifika krav pa att identifiera anledningen till att nettoupptaget
okar. Lundblad m.fl. (2021) *° har tagit fram faktorer for olika tradslag och
marker i ton C per hektar och ar for att man ska kunna uppskatta effekten av
beskogning. For att anvanda detta underlag behovs aktivitetsdata enligt ne-
dan.

Aktivitetsdata for att kunna folja upp beskogningsaktiviteter och som beho-
ver sakerstallas ar:

e Var i landet aktiviteten sker (sodra, mellersta eller norra Sverige)

117 EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING (EU) 2018/1999 av den
11 december 2018 om styrningen av energiunionen och av klimatatgarder samt om andring
av Europaparlamentets och radets forordningar (EG) nr 663/2009 och (EG) nr 715/2009,
Europaparlamentets och radets direktiv 94/22/EG, 98/70/EG, 2009/31/EG, 2009/73/EG,
2010/31/EU, 2012/27/EU och 2013/30/EU samt radets direktiv 2009/119/EG och (EU)
2015/652 och om upphavande av Europaparlamentets och radets forordning (EU) nr
525/2013.

118 EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING (EU) 2018/841 av den 30
maj 2018 om inbegripande av utslapp och upptag av véxthusgaser fran markanvéndning,
fordndrad markanvandning och skogsbruk i ramen for klimat- och energipolitiken fram till
2030 och om &ndring av férordning (EU) nr 525/2013 och beslut nr 529/2013/EU.

119 Lundblad M., Roberge C., Mensah A.A., Petersson H., och Stendahl J. 2021. Forslag pa
uppfoljning av atgérder for dkad kolinlagring och minskade utslapp i LULUCF-sektorn —
Beskogning av tidigare jordbruksmark. SLU, Institutionen for skoglig resurshushallning.
Arbetsrapport 525.
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e Markanvéandning/marktyp innan beskogning
e Areal som beskogas (ha)

e Markberedning i samband med plantering

e Trédslag/tradslagsblandning

e Antal trad/tradtathet

| dagslaget finns det ingen formaliserad uppf6ljning pa denna detalje-
ringsniva som ovan. Det finns dock en éppning i 12 kap. 9 § i miljcbalken.
Enligt 12 kap. 9 § miljobalken far en atgard som innebér att jordbruksmark
tas ur jordbruksproduktion inte vidtas utan att en anmélan har lamnats till
lansstyrelsen, om inte atgéarden &r av ringa betydelse for jordbruket pa bruk-
ningsenheten eller for natur- och kulturmiljon. Den som har underréttat Ians-
styrelsen om att jordbruksmark ska tas ur jordbruksproduktion, anses enligt
6 § 2 stycket férordning (1998:904) om anmalan for samrad, dven ha gjort
en anmélan for samrad enligt 12 kap. 6 § miljébalken for den verksamhet
for vilken marken planeras tas i ansprak. Generellt sett bor mark som det gar
att ta matjord fran anses vara akermark. Planerar en brukare av mark att
plantera skog pa en aker som det & mojligt att ta matjord fran innebar det
saledes att markanvandningen andras. Brukaren ar darmed skyldig att an-
mala till lansstyrelsen att man avser att ta jordbruksmark ur jordbrukspro-
duktion.

Plantering av trad pa akermark och betesmark ar alltsa anmalningspliktig,
vilket innebér att en stor del av den beskogning som sker borde anmalas till
lansstyrelsen och att information bor och borde finnas for att kvantifiera be-
skogningseffekten samt verifiera och komplettera de arealer som idag skatt-
tas med data fran Riksskogstaxeringen for att utveckla klimatrapporteringen.
Lansstyrelsens undersokning av hur anmélningar om andrad markanvand-
ning hanteras visar emellertid att regionerna har olika rutiner och att mycket
liten del av marken som i praktiken faller ur jordbruksproduktion registreras
genom lansstyrelserna. System for att fa ut platsbunden information om po-
tentiellt tillganglig mark for beskogning saknas. De inhamtade uppgifterna
anger att ar 2012—2021 beviljades anmalningar for 7000 hektar varav 36
procent betesmark och 64 procent akermark. Skogsplantering var det 6ver-
vagande motivet for byte av markanvéndning.'?

5.5 Additionalitet

I samband med Vatmarkssatsningen har ett datainformationssystem tagits
fram for att sakerstalla datafloden av aktivitetsdata for att kunna uppskatta
effekten av atervatning och for kunna inkludera detta bland annat i klimat-
rapporteringen. Ett liknande system for beskogning som kopplar till kraven i
miljobalken skulle underlétta uppféljningen av beskogning. Att rapportera

120 sjodahl M. och Tryggvadotter 1. 2022. PM. Lansstyrelsen Kronoberg
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identifierade aktivitetsdata i ett datainformationssystem skulle utka arbets-
belastningen pa lansstyrelsen.

| de av SLU framtagna siffrorna 6ver hur stor kolinlagring som kan uppnas
efter olika beskogningsinsatser finns medraknat ett nollalternativ som syste-
men jamfors mot. Detta gor att de resultat som presenteras kan sagas vara
additionella i sin helhet (Figur 5-5, 5-6, 5-7, 5-8 och tillhdérande text).

Nar en atgard leder till 6kad nettoinlagring av kol jamfort med om atgarden
inte gjorts kan denna betraktas som additionell. En helt invandningsfri skatt-
ning och bokféring av additionalitet inkluderar endast det tillskott av kolin-
lagring som uppnatts som direkt foljd av atgarden. Det finns dock risk att ett
sa strikt forhallningssatt allvarligt forsvarar uppféljning och sanker marka-
gares motivation att gora aktiva insatser for att 6ka kolinlagringen. Vid be-
skogning av outnyttjad jordbruksmark skulle resonemanget innebdra att kol-
bindningen i trdd som etablerats genom spontan naturlig féryngring (vegeta-
tivt eller genom frofall fran befintliga trad och angransande skog) inte kan
réknas med. | skotselprogram med langre omloppstider blir det efterhand
svart att sakert identifiera vilka stammar som etablerats genom aktiva insat-
ser. Atminstone nar beskogningen gjorts med lokalt férekommande tradslag
och nar konkurrens och skadefaktorer borjat modifiera bestandsstrukturen. |
vissa fall kan aktiva beskogningsatgarder underlatta tillkommande naturlig
foryngring i form av insadd fran angransande skog.

Det grundlaggande kravet for att trad pa outnyttjad jordbruksmark ska
kunna tillgodoraknas som additionell kolfangst &r att tradvéxten foregatts av
dokumenterade skotselatgarder. En variant kan vara att den 6kade nettoin-
lagring (skogstillvaxt) som noteras vid uppfoljning av dokumenterade aktiva
foryngrings- och skogsvardsatgarder sasom 1) markberedning, 2) lamnande
av frotrad, 3) inventering av foryngringsresultat som pavisar nojaktig for-
yngring eller 4) bestandsvardande utglesning raknas som additionell. Certi-
fieringsstandarder for berékning av kolkrediter fran beskogning har exem-
pelvis utvecklats av Verra!?:,

For att motivera markagare att utfora atgarder som dkar kolinlagring i trad
pa outnyttjad jordbruksmark behovs troligen bade ekonomiska incitament
och utrymme for anpassning till individuella forutsattningar och lokala pro-
duktionsbetingelser. Alternativa brukningsformer maste framsta som fére-
tagsekonomiskt konkurrenskraftiga och atfoljas av villkor som medger lang-
siktig planering. Jamfort med ettariga jordbruksgrodor som kan ge l6pande
intakter eller lagintensiv havd, som atminstone berattigar till gardsstod, &ar
beskogning ett langsiktigt atagande med hoga initialkostnader och svarforut-
sagbar avkastning. Det &r tankbart att fler markdgare skulle dvervéga aktiva
atgarder for kolfangst i trad pa outnyttjad jordbruksmark om det fanns ga-
rantier for avsattning till ett faststallt pris per ton CO (nettoupptag).

121 Verra. Verified carbon standard. https://verra.org/programs/verified-carbon-standard/
(Hamtad 2022-11-09)
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Oprovade metoder samt osakerhet om framtida regelverk och stodformer
tillsammans med ovilja att 6verge jordbruksmark skapad genom féregaende
generationers harda arbete gor markagare mindre benégna att satsa pa be-
skogning av outnyttjad jordbruksmark. En del osakerhet kan avhjalpas med
ekonomisk och praktisk radgivning men det behovs detaljerad och aktuell
kunskap om olika markégares attityder och drivkrafter for att utforma verk-
ningsfulla kampanjer.

5.6 Myndigheternas planering framat

Flera samverkande och svarbestamda faktorer avgor den realiserbara poten-
tialen for 6kad kolfangst och minskad av gang av véxthusgaser genom be-
skogning av outnyttjad jordbruksmark. Ett utokat planeringsunderlag bér
kompletteras med areal- och lagesbestdamd information om lokala produkt-
ionsforutsattningar och markégarattityder. | dagsléget finns inga sérskilda
insatser planerade och genomférande av atgarden forutsatter riktade sats-
ningar.

Malgruppen for atgarden ar enskilda markagare, med en i manga fall be-
gransad kunskap och tid for att genomfora atgarder pa frivillig vag. Det ar
troligen nodvandigt att jobba med attityder gallande de atgarder som fore-
slas da de i manga fall skiljer sig fran hur markerna idag hanteras - saval
passivt som aktivt.

For att uppna en 6kad beskogning ar bedémningen att det kommer att beho-
vas ett incitament i form av ett ekonomiskt stod. Stodets storlek och utform-
ning behover utredas ytterligare. Eventuellt racker det inte med att endast
betala for kolinlagringen i sig utan det kan dven krdavas en incitamentsbase-
rad del for att Gverbrygga attityder och for att fa till tgarden i stérre omfatt-
ning. Ett ekonomiskt stod behdver utformas i enlighet med EU:s regler om
statligt stod.

For att fa bast effekt av atgarden behover ett kunskapsunderlag tas fram som
visar pa olika beskogningsatgarders nyttor och svagheter. Detta kunskapsun-
derlag behover ocksa adressera de malkonflikter och synergier som redovi-
sats ovan. For att fa ut basta resultat av atgarden kommer det ocksa behdvas
radgivning kopplat till kunskapsunderlaget.
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6 Agroforestry

Det har inte varit mojligt att uppskatta hur stor areal jordbruksmark som kan
omforas till agroforestry. VVar bedomning &r att potentialen &ar beroende av
markagarnas intresse och vilja att investera i dessa system, vilket i sin tur &r
beroende av tillgang pa t.ex. ekonomiska stéd och regler, kunskap samt ef-
terfragan pa produkter.

For att omfattningen av agroforestry ska 0ka behdvs definitioner av syste-
men sa att det gar att identifiera 6kningen. Definitioner ar ocksa nodvandiga
for att hantera agroforestry inom EU:s jordbrukarstdd.

Mojligheten att ge ekonomiskt stod till agroforestry ar en del som paverkar
genomforandet, men &ven att omsétta kunskap kring skotsel och etablering
fran andra lander till svenska forhallanden samt kunskap om effekter &r vik-
tiga.

Begreppet agroforestry samlar flera olika system fér matproduktion dar
vedartade vaxter samodlas med jordbruksgrodor eller vaxter som har ett sa-
dant fodervarde att marken samtidigt kan anvandas for betesbaserad anima-
lieproduktion. I Sverige finns flera mojligheter att kombinera olika sorters
trad, buskar, grédor och djur till olika kategorier av agroforestry. Skogstrad-
gard (forest garden), tradjordbruk (silvoarable), skogsbete (silvopasture),
skogsodling (forest farming) och kantzonodling (boundary systems) ar kate-
gorier som anvands av foreningen Agroforestry Sverige'??. Tradjordbruk ar
nar vedartade vaxter samodlas med spannmal eller andra grédor exempelvis
med trad som planteras i rader s.k. alléodling. Skogsbete &r nér djur betar
marker med tréd, det kan vara antingen bete i skog, i betesmarker med
spridda trad eller i en alléodling. Kantzonodling &r odling i ytor mellan pro-
duktionsféalt for t.ex. vindskydd.

I denna sammanstallning utgar vi fran befintlig jordbruksmark dvs. aker-
mark eller betesmark som ingar i jordbruksverksamhet. Skogstradgard,
skogsodling samt skogsbete pa mark som inte ar jordbruksmark ingar darfor
inte. Resonemang kring kolinlagring fokuserar pa effekten pa kolinlagring
fran dkningen av trad- och buskar, och inte hur jordbruksmarken i évrigt
brukas eller hur traden skots.

Den vedartade vegetationen kan odlas for ett eller flera syften
e Trad for energi-, massa- och virkesproduktion
e Djurfoder

e Frukt-, n6t och bérodling

122 Agroforestry — en gammal jordbruksmetod som aterintroduceras. https://agrofo-
restry.se/agroforestrysystem/ (Hdmtad 2022-11-09)
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e Reglerande, stodjande och kulturella ekosystemtjanster som t.ex.
landskapsbild, skugga, erosionsskydd, pollinering och nyttodjur

Hur manga trad och buskar, vilket planteringsmonster och vilken volym
vedartad vegetation som ar lamplig att strava efter varierar utifran platsens
forutsattningar och malet med odlingen.

Tré&d och buskar kan planteras, eller sjalvforyngras, och finnas i odlings-
landskapet i ett antal olika monster

e Solitart

e Hackar, en eller flera rader breda
o Alléer

e Spridda grupper

e Planteringar (jamna forband éver storre yta)
*° o c o N
’ ¢
¢ e o &
o

Figur 6-1: Trad och buskar kan, sett fran vanster i bilden, férekomma solitart, som enkla eller
dubbla rader av hackar eller alléer, spridda grupper eller i planteringar.

Agroforestry &r ett begrepp som anvéands i EU:s gemensamma jordbrukspo-
litik (CAP). I den svenska versionen av EU-férordning for genomférande av
den gemensamma jordbrukspolitiken 6versatts agroforestry med tradjord-
bruk.?® Tradjordbruk omfattar da flera av ovan namnda kategorier sé lange
det ar system pa jordbruksmark dar trad &r integrerade i 6vrig jordbruks-
verksambhet.

Det finns en mangd mojliga kombinationer av trédslag och buskar med be-
tesdjur, ett- eller flerariga grodor. | vissa fall kommer den vedartade vegetat-
ionen att producera livsmedel och i andra exempelvis energi. Detta innebér
att paverkan pa livsmedelsproduktionen kommer variera beroende pa syftet
med de grodor man véljer.

123 EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING (EU) 2021/2115

av den 2 december 2021 om faststéllande av regler om stod for de strategiska planer som
medlemsstaterna ska uppratta inom ramen fér den gemensamma jordbrukspolitiken (strate-
giska GJP-planer) och som finansieras av Europeiska garantifonden for jordbruket (EGFJ)
och Europeiska jordbruksfonden for landsbygdsutveckling (Ejflu) samt om upphévande av
forordningarna (EU) nr 1305/2013 och (EU) nr 1307/2013.
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6.1 Forutsattning for atgarden

6.1.1 Teoretisk potential

Teoretiskt dvs. utan hansyn till andra mal eller hinder, kan ovan namnda
agroforestrysystem genomforas pa all jordbruksmark i Sverige. Det finns
cirka tre miljoner hektar jordbruksmark i Sverige?* varav cirka 450 000
hektar &r betesmark- och slatterang och resten ar akermark.

Eftersom ett agroforestrysystem innebér samodling av trad, buskar och ett-
eller flerariga grodor kommer en stor del av marken fortsatt kunna brukas
som idag, &ven om allt skulle omféras. Det &r dock osannolikt att all jord-
bruksmark i Sverige skulle omforas till ett agroforestrysystem. Detta beror
pa hinder som t.ex. kostnader for etablering och skotsel, tillgang pa vaxt-
material och kunskap samt lagstiftning och jordbrukspolitik. Sannolikheten
for att investera i agroforestrysystem bor dven vara lagre pa arrenderad mark
eftersom det kan ta manga ar fran etablering till inkomst beroende pa sortval
och syfte. Strax dver 40 procent av akermarken respektive betesmarken som
brukas &r arrenderad.

For en 6kad implementering av system pa akermark &r det helt avgorande
med en 6msesidig kunskapsoverfoéring mellan lantbrukare, radgivare och
forskare. FOr att detta ska vara mojligt kravs praktiska férsok som studeras
for t.ex. konkurrens mellan ljus och vatten, vilka traddslag som ger bést av-
kastning'?. | Sverige finns det dven fa studier och begransad erfarenhet av
vilka kombinationer av tradslag, djurslag, marktyp och betesstrategier som
ar lampliga for system med betesdjurt?.

Permanenta grodor som energiskog dvs. salix, poppel och hybridasp, frukt-
och barodlingar finns pa cirka 13 000 hektar av &kermarken*?” och sett ur
malet att 6ka andel trad- och buskar pa jordbruksmark bor denna areal i
forsta hand inte vara aktuell att omféra till agroforestry.

Det &r teoretiskt mojligt att 6ka andelen trad- och buskar pa all akermark.
Idag &r det en begréansad areal som har alléodling och det tyder pa att det
kravs insatser for att oka omforingen. Var bedémning ar att det inte &r real-
istiskt att anta att alléodling kommer att genomfGras pa en storre areal an
den som idag finns med odling av energiskog, frukt eller bar, sarskilt inte

124 Jordbruksverket. Jordbruksmarkens anvandning 2020. 2021-02-03. Slutlig statistik.
https://jordbruksverket.se/om-jordbruksverket/jordbruksverkets-officiella-statistik/jord-
bruksverkets-statistikrapporter/statistik/2021-02-03-jordbruksmarkens-anvandning-2020.-
slutlig-statistik#h-Ovrigavaxtslag (hdmtad 2022-11-10)

125 Hellman, J. 2017. Agroforestry pa svensk dkermark-vagen mot ett resilient och mang-
funktionellt jordbruk? Kandidatarbete. Sveriges Lantbruksuniversitet.

126 Kumm, K-I. 2022. Stora betesmarker med véxande trad for ekonomiskt och klimatméss-
igt héallbar kottproduktion. SLU, Inst f husdjurens miljo och halsa, Avd f produktionssy-
stem. Rapport 59.

127 Jordbruksverket. Jordbruksmarkens anvandning 2021. Preliminar statistik. 2021-05-20.
https://jordbruksverket.se/om-jordbruksverket/jordbruksverkets-officiella-statistik/jord-
bruksverkets-statistikrapporter/statistik/2021-05-20-jordbruksmarkens-anvandning-2021.-
preliminar-statistik (hd&mtad 2022-11-10).
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utan extern finansiering. Kantzonodling innebar oftast en mindre forandring
av produktionen an alléodling och kan darfor ha en storre potential att ge-
nomforas pa fler marker. Kolinlagring beror av hur och vad man planterar
och varierar mellan system och darfor &r inte arealen agroforestry avgérande
for effekten.

Nér det galler betesmarker ar lampliga arealer att 6ka antalet trad och buskar
pa framst betad dkermark eller naturbetesmarker med lagre natur- och kul-
turvarden (s.k. allmanna vérden i miljoersattningen for betesmarker och slat-
terangar). For att inte minska kolinlagring pa naturbetesmark behover aven
befintliga trad- och buskskikt kontinuerligt fornyas, sa lange det inte har en
negativ paverkan pa natur- och kulturvarden. Den tekniska potentialen kan
vara de cirka 200 000 hektar betesmarker motsvarande allménna varden

som uppskattas ha farre an 60 trad per hektar. Det &r inte mojligt att upp-
skatta arealen dar det &r realistiskt att anta att andel trdd- och buskar kan
Oka.

Uppskattningsvis ar cirka 9 procent av EU:s jordbruksareal agroforestry,
mestadels system med betesdjur och merparten finns i medelhavslanderna
och syddstra Europa®?®,

6.1.2 Lantbrukarens incitament

Vid en omforing till agroforestry behover flera olika val goras som paverkar
foretagets ekonomi och produktion pa kort och lang sikt. Omloppstider for
trad varierar beroende pa till exempel tradslag, skotsel och avsedd anvand-
ning. FOr energiskog som ska anvandas till flis eller &ppeltrad kan leverera
en produkt for forsaljning inom 10 ar, medan for langsamvéxande tradslag
som ek kan omloppstiden dverstiga 100 ar.

Incitamenten fOr att etablera ett agroforestrysystem kan vara flera och vérde
kan vara knutet bade till nyttor som okad biologisk mangfald genom ett mer
diversifierat landskap eller att gynna nyttodjur savél som vardet av produk-
ter for forséljning som spannmal, katt, frukt eller timmer. Omforing till
agroforestry syftar till att skapa en ytterligare inkomst genom att systemet
levererar en ny produkt eller 6kad nytta for foretaget jamfort med tidigare
markanvandning.

I system med djur kan trad och buskar i betesmarkerna bidra med nyttor
som paverkar djurhélsa och djurvélvard som vindskydd och skugga, men
kan dven vara en kompletterande foderkalla eller bidra till att ta upp néring.
Da anlaggning kostar tid och pengar samtidigt som avkastningen ar osaker
att berdkna, nyttor kan ta lang tid att se och att ekonomiska ersattningar inte
finns kravs till exempel att lantbrukaren tror att agroforestry kommer att ge
hogre eller mer stabila skordar, eller ett mer intressant jobb eller trevligare

128 McDonald, H., Frelih-Larsen, A., Lérant, A., Duin, L., Pyndt Andersen, S., Costa, G.,
and Bradley, H. 2021, Carbon farming — Making agriculture fit for 2030, Study for the
committee on Environment, Public Health and Food Safety (ENVI), Policy Department for
Economic, Scientific and Quality of Life Policies, European Parliament, Luxembourg.
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narmiljé som motiverar omfoéringen. De som har anlagt agroforestrysystem
pa akermark i Sverige idag har ett stort personligt engagemang och in-
tresse??®,

Studier visar att djurhalsa, djurvalfard, landskapsbild, pollinering samt moj-
lighet att paverka mikroklimat ar faktorer som lantbrukare i Sverige upple-
ver som positiva med tréd i landskapet. Andra faktorer som upplevs som po-
sitiva &r jordforbéattring och kolinlagring. Administration och regelverk men
aven kostnader for etablering och forlust av trad till foljd av skador upplevs
som hinder for att inkludera trad och buskar pa jordbruksmark3°,

Andra studier visar att lantbrukare i Sverige inte ar bekanta med begreppet
agroforestry, varken som ord eller princip. FOr de som kanner principerna
lyfts nackdelar som t.ex. konkurrens om ljus, minskad produktion samt sva-
rare att jordbearbeta. Samtidigt visar andra studier att den positiva attityden
till agroforestry okar ju mer information lantbruken far. Intervjuer med
svenska lantbrukare som arbetar med agroforestry pa hela eller delar av sina
gardar namner att det ar mer omstandligt &n att odla spannmal, exempelvis
krévs bevattning samt att det ar arbetsamt att anlagga systemen. Aven teknik
for att skorda grodorna kan behova utvecklas'®. Lantbrukare som har ett el-
ler flera agroforestrysystem har flera motiv fér omféring. De vanligaste ar
ekonomi, miljohansyn, landskapsvard samt klimatanpassning och kolinlag-
ring. Intervjuer med lantbrukare med agroforestrysystem visar att de tillsam-
mans uppger over 60 olika nyttor som systemen tillfor, inte minst kulturella
ekosystemtjénster kopplade till larande. Utmaningarna &r framst knutna till
skotsel, tillgang pé& vaxtmaterial och kunskap om etablering av systemen®3?,

6.1.3 Definitioner, lagstiftning och EU:s gemensamma jordbrukspoli-
tik

Lagstiftning och stodsystem inom jord- och skogsbruket anges vara ett hin-

der for en 6kning av agroforestry i Sverige. Att agroforestry hamnar i grans-

landet mellan jord- och skogsbruk och att dessa sektorer hanteras atskilt ar

ett annat hinder®33,

| EU:s regler for den gemensamma jordbrukspolitiken finns tre typer av
jordbruksmark: akermark, permanenta grédor och permanenta grasmarker. |

129 Hellman, J. 2017. Agroforestry pa svensk akermark-vagen mot ett resilient och mang-
funktionellt jordbruk? Kandidatarbete. Sveriges Lantbruksuniversitet.

130 yang, C. 2020. The potentials of agroforestry systems in Denmark and southern Swe-
den-a comparative study on farmers™ perceptions and agroforestry related policies. Degree
project. Alnarp.

131 sgderlund, F. Framtidens jordbruk? En studie om agroforestry i tempererade system. C-
uppsats. Orebro Universitet.

132 Christina Schaffer, SLU och Stockholms universitet. Personligt meddelande 221107.
133 pasquier, L. 2020. Barriers and Bridges for Establishing Agroforestry. A qualitative
study of Swedish land use policy in relation to agroforestry. Kandidatuppsats vid institut-
ionen for naturgeografi vid Stockholm Universitet.
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Sverige ar de permanenta grasmarkerna bade naturbetesmarker och langlig-
gande vallar. Trad kan inga i jordbruksverksamhet pa flera olika satt och
EU-forordningen skiljer pa:

e trad och buskar som kategoriseras som landskapselement och dér-
med kan inga i jordbruksarealen,

e trdd som permanenta grodor t.ex. fruktodlingar och energiskog,
e trad i tradjordbruk®,

Inom EU:s gemensamma jordbrukspolitik finns mojligheter att ge investe-
ringsstod for till exempel inkdp och plantering av trad och buskar for frukt-
och barodling samt energiskog. Fran 2023 har Sverige valt att inte langre ge
investeringsstod for frukttrad och béarbuskar. Rader eller kluster med trad i
samodling med ett eller flerariga grodor kommer i vissa fall att vara god-
kénda for gardsstod fran och med 2023. Hackar ar ofta bortritade fran jord-
bruksmarken i EU:s jordbrukarstod.

Forutom regler och definitioner som &r kopplade till EU:s jordbrukspolitik
och Sveriges genomfdrande av denna kan &ven andra regler som exempelvis
biotopskydd vara aktuella. | fortsatt arbete med agroforestry behdver dessa
regler och definitioner klargoras.

6.1.4 Agroforestry i en svensk kontext: Fem typfall
Har beskriver vi vad agroforestry kan vara under svenska forhallanden. De
system som vi har valt att anvanda och exemplifiera i denna rapport &r:

System med trad, buskar och djur:

1. Betesmark: Bevara och forstarka trad- och buskskikt i befintliga be-
tesmarker som skots med betesdjur.

2. Akermark: Trad, buskar och djur pa &kermark.

3. Betes- och skogsmosaik: Storre betesfallor med betes- och skogsmo-
saiker.

System med trad, buskar och odling av grédor:

4. Alléodling.
5. Kantzonodling.

13 EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING (EU) 2021/2115 av den 2
december 2021 om faststallande av regler om stod for de strategiska planer som medlems-
staterna ska uppratta inom ramen for den gemensamma jordbrukspolitiken (strategiska
GJP-planer) och som finansieras av Europeiska garantifonden for jordbruket (EGFJ) och
Europeiska jordbruksfonden for landsbygdsutveckling (Ejflu) samt om upphévande av for-
ordningarna (EU) nr 1305/2013 och (EU) nr 1307/2013
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| samband med detta uppdrag har ett antal scenarier'® tagits fram for att ge
exempel pa kolinlagring om trad av olika art och tathet introduceras pa jord-
bruksmark. Nagra av dessa scenarier anvander vi som typfall. Beraknad ko-
linlagring for respektive typfall redovisas under avsnittet ”Atgirdens effekt
pa kolsdnka”.

6.1.4.1 System med trad, buskar och djur

Vi har valt att beskriva tre typfall med olika forutsattningar, ett utgar fran
betesmarker'3® som inte ar lampliga att pléja (har kallade naturbetesmarker),
det andra fran marker som &r lampliga att ploja (3kermark) och det tredje
dar betesmark, akermark och &ven skogsmark kan finnas i samma falla.
Agroforestry kan vara bade en rumslig blandning av trad och bete men aven
trad och bete i tidsfoljd. De forsta tva ar en rumslig blandning medan det
tredje kan vara bade och.

Typfall 1: Bevara och férstarka trad- och buskskikt i befintliga naturbetesmarker
som skoéts med betesdjur

Typfallet &r att tradgrupper planteras pa betesmark med allmanna vérden.
Antal trad 250 stycken och de &r placerade i 50 spridda tradgrupper per hek-
tar. | sodra Sverige kan tradgrupperna besta av en ek och fyra bjorkar, me-
dan i norra Sverige en tall och fyra bjorkar. Halften av bjorkarna skordas ef-
ter 40 ar, resten senare medan ek och tall blir evighetstrad. Det kan vara
mojligt att tdnka att traden &r naturligt foryngrade och sparas vid rgjning.

%Y °,
o o

Figur 6-2; Plantering av 250 trad, foljt av en forsta gallring efter 40 ar och pa langre sikt finns
ett trad i varje tradgrupp kvar.

Detta system &r framst aktuellt pa naturbetesmarker dar antalet trad kan 6ka
eller bibehallas utan att definitioner i den gemensamma jordbrukspolitiken

135 Lundblad, M., Roberge, C. och Holmstrom, H. 2022. CO,- fangst med trad pa out-
nyttjad jordbruksmark. 22-09-02. Sveriges Lantbruksuniversitet.

136 Anvander definition i Statens jordbruksverks foreskrifter (SIVFS 2020:2) om hansyn till
natur- och kulturvérden i jordbruket;
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eller natur- och kulturvarden paverkas som innebar konsekvenser for lant-
brukaren. Konsekvenser kan vara exempelvis att areal ritas bort eller att
marken klassas om eller atgarder som inte &r tillatna enligt forfattning®’.

Pa naturbetesmarker med trad och buskar finns oftast inte en fran borjan
planerad strategi for vilka trdd som ska vaxa var utan det ar t.ex. naturlig
foryngring, betestryck och regler for jordbrukarstdd som styr forekomst av
trad. Traden &r framfor allt evighetstrad och inte for virkesproduktion, vilket
innebar en annan form av skotsel och ingen intékt fran forsaljning.

Antal trad- och buskar i naturbetesmarker och betade skogar varierar stort.
Pa vissa marker finns knappt nagon vedartad vegetation alls medan i betade
val slutna skogar med hog bonitet finns exempel med 6ver 800 skogskubik-
meter per hektar *® men mer vanligt mellan 100 och 250 skogskubikmeter
per hektar.

Samtliga dngs- och betesmarker som har mer &n ett visst antal trad eller
krontdckning kan anses vara ett agroforestrysystem. En 6kning av kolinlag-
ring genom fler trad &r dock inte lampligt pa alla marker da det kan finnas
en risk att storre inslag av trad och buskar paverkar markfloran negativt eller
dar grasvéxt patagligt forsamras. Pa betesmarker dar biologiska varden ar
knutna till trad- och buskskikt ar det prioriterat att bevara och bibehalla trad-
och buskskikt.

Typfall 2: Trad, buskar och djur pé &kermark

Detta typfall innebér att ett snabbvéxande l6vtradtradslag planteras och
kombineras med betesdjur. Lampliga tradslag ar poppel och hybridasp men
aven al eller bjork kan vara aktuellt. For kortare rotationstid ar salix ett al-
ternativ. Flera olika djurslag kan anvandas i dessa system. Vanligast &r not-
kreatur, far, grisar eller hons. Men &ven t.ex. hastar, getter och kaniner kan
anvandas. Bade trad, buskar och faltskikt kan nyttjas som foder av djuren.

Utgangspunkten kan vara en langliggande vall eller trada dar 800 popplar
planteras i enkla eller dubbla rader, med cirka 1 meters avstand och med 20
meters betesremsa emellan som sedan betas med far eller notkreatur. An-
tingen sa behover traden hagnas for att skyddas eller sa far betesdjuren slap-
pas forst efter att traden vaxt till sig. | forsok fran Nederlanderna med
snabbvéxande tradslag slapptes betesdjur forst efter 4 ar och sedan avverk-
ning och flisning efter 6 &r*°,

137 Enligt 9 § Statens jordbruksverks foreskrifter (SJVFS 2020:2) om hansyn till natur- och
kulturvarden i jordbruket far nyodling eller kultivering i betesmark inte ske om natur- eller
kulturvérden kan skadas av atgérden.” Om man &r oséker pa om natur- och Kulturvérden
skadas av nyodling kan man vénda sig till sin lansstyrelse. Om lansstyrelsen bedémer att
det finns varden som skadas sa kan man soka dispens, som dock bara beviljas om det finns
sarskilda skal.

138 Tommy Lennartsson, SLU. e-post 220617.

139 Smith J, Whistance L, Costanzo A and Deremetz V. 2017. Lessons learnt: agroforestry
for ruminants in England. Organic Research Centre. UK.
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Typfall 3: Storre betesfallor med betes- och skogsmosaiker

Sammanhangande fallor dar befintliga betesmarker, skogspartier, akermark
och ovrig mark daremellan hagnas in kan skapa forutséttningar for battre
l6nsamhet an skotsel av mindre spridda beteshagar. Inom dessa fallor gar
det att planera utifran mal for driften, till exempel kan skog avverkas for att
bli betesmark, glesas ut for att 6ka grastillvéxt, omforas till I6vskog, eller att
mindre partier hagnas av for att skydda ny tradtillvéxt mot betesskador.

Utmaningar med genomférande kan vara dgoférhallande och infrastruktur
men dven kostnader for och etablering av trad. Sjalvsadd bjork samt al och
gran har stérre chanser att klara sig utan skydd men dven dessa kan betas.
Detta system omfattar inte bara jordbruksmark utan ar ett exempel pa l6s-
ningar som kan tillampas pa gardsniva.

Detta illustreras har av en kombination av olika typfall pa jordbruksmark
dar traden planterats eller sparats for att ka i antal, i mosaiken kan ocksa
helt 6ppna betesvallar och skog inga, typfallet tar inte hansyn till dessa. Bil-
den visar en kombination av flera scenarier fran tabell 6-1, plantering av
snabbvéxande tradslag, plantering av granar grupper och plantering av 10v-

sessecote 32 \

Figur 6-3: Typfallet kan illustreras med en kombination av naturligt féryngrad tradbard,
snabbvaxande I6vtrad i kort rotation, spridda grupper av granar, tradgrupper med ek/tall och
bjork samt I6vtrad som planteras i dubbla rader.

6.1.4.2 System med trad, buskar och odling av grédor

Féljande avsnitt beskriver system med agroforestry dar trad eller buskar
kombineras med odling av grodor. Dessa system dr pa akermark.

Olika trad och buskar ar 1ampliga i olika delar av landet. Hur de trivs beror
pa klimat, platsen och markférhallanden. Aven méjligheter till forsaljning
och lagring av skorden fran trad- och buskar paverkar sortval. Olika kombi-
nationer av trad/buskar och grodor kan paverka skordeutfall. Det finns inte
mycket studier i Sverige av hur olika kombinationer paverkar produktion. |
Alnarp i Skane har SLU etablerat en forsoksodling med appeltrad och
lahackar i en vaxtfoljd 24, inga resultat har dock publicerats darifran &n.

140G TES Agroekologiska Faltexeperiment (SAFE). 2021-09-28. https://www.slu.se/institu-
tioner/biosystem-teknologi/forsoksanlaggningar/sites-lonnstorp-research-station/sites-
agroekologiska-faltexperiment-safe/ (hdmtad 2022-11-10).
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Daremot finns forsok fran andra lander som kan ge kunskap vid val av trad
och grodor.

Alléodlingar och kantzonodling som lahackar och vedartade bufferzoner &r
relevanta for svensk akermark om de utformas ratt. En sammanfattning av
nyttorna som, vid ratt utformning, leder till att dessa system ar mer mang-
funktionella ar 6kad biologisk mangfald, erosionskontroll, motverka torka
och dversvamning, forbattrat naringsutnyttjande och kolinlagring.

Typfall 4: Alléodling

Plantering av trad pa akermark med spannmalsodling, grénsaksodling eller
vall emellan. Det finns flera olika satt att plantera och manga olika arter att
valja mellan. I lander som har liknande forhallande som Sverige anvéands
traden i alléerna oftast for energiskog, frukttrad eller adellovtrad for
virke!!, Man kan skilja pa enkel och varierad alléodling. Enkel innebar od-
ling av ett tradslag, exempelvis dpple, och mellan dem en spannmalsvéxt-
foljd. | en varierad alléodling finns olika frukttréd blandat med bérbuskar,
notter och kvavefixerande trad eller buskar, perenna grénsaker som mark-
tackare.

Figur 6-4: Exempel pa hur varierad alléodling kan se ut, har valnét med klibbal som amtrad,
Foto: Emma Svensson

141 Hellman, J. 2017. Agroforestry pé svensk dkermark-vagen mot ett resilient och mang-
funktionellt jordbruk? Kandidatarbete. Sveriges Lantbruksuniversitet.
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Figur 6-5. Alléodling bestdende av appeltrad som star i en vaxtfoljd. Odlingarna finns pa en
gard i Trollhattan'4? i Vastergotland samt pa en forsoksgard i Lomma i Skane?3. Pa bilden till
hoger syns ocksa tre olika satt att skydda appeltraden, som anda blivit skadade av framst
sork. Skydden ar dels runt stam och i form av stangsel och sedan sittplatser for rovfaglar.
Foto: Linnéa Asplund

Alléodling kan ocksa odlas med syfte pa succession, det vill siga att de
olika tréad och buskar man planterar har olika omloppstider. Detta ger ett sy-
stem med fler slutmdjligheter och produktivitet under langre tid. Sarskilda
amtrad- eller buskar som planteras som skydd for langsamvaxande arter, tas
ner nar frukt- och notbarande trad uppnatt en viss hojd. Amtrad kan odlas
som virke eller ved.

En riktlinje kan vara minst den dubbla trddlangden for ett moget trad mellan
raderna’*® dvs. 20 meter om traden forvéntas bli 10 meter hoga.

Vart typfall ar appeltrad som odlas i en enkel alléodling pa en aker med
vaxtfoljd av spannmal och baljvéxter. Appeltraden odlas med 4 meters av-
stand pa en 4 meter bred remsa, med 16 meter mellan varje remsa for véxt-
foljden. Det innebér att det blir 20 meter mellan varje &ppeltrad.

Typfall 5: Kantzonodling

Kantzonodling innebar att trad och buskar planteras eller far vaxa upp natur-
ligt i zoner mellan félt eller mot andra dgoslag. Det innebér att traden och
buskarna ar koncentrerade i kanterna pa falten. Dessa kan fungera som vind-
skydd, som buffertzoner mot vattendrag eller andra gréna korridorer i land-
skapet. Syftet med dessa odlingar kan vara en eller flera olika. En kantzon-
odling kan anvéndas pa flera olika satt, for skord av frukt och notter, pro-
duktion av flis som energiskog eller for att betas av djur. Som vindskydd

142 |_Lundens Gard. https://www.lundenseko.se/ (hamtad 2022-11-10).
143van Lerberghe, P. 2017. Agroforestry best practice 04. Planning an agroforestry project.
AGFORWARD project.
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kan ldh&ckar anvandas som kan vara upp till 25 meter breda och med flera
olika rader.

Figur 6-6: Exempel pa kantzonodling med trad och buskar, dar en del trad och buskar ham-
las regelbundet. Bilderna &r fran norra Tyskland. Foto: Emma Svensson

En lahack kan vara upphojd med ett matjordslager pa ca 1 meter. Bredden
kan vara ungefar 5 meter. Ett exempel pa sadan lahack kan ha en stomme av
ek, oxel och korsbar med amtrad av graal emellan (ca 25 procent). De yttre
raderna kan bestd av plommon, vildapel, krikon, amerikansk haggmispel,
hassel, flader, slan, appelros, pimpinellros, benved, sélg, nyponros och spi-
rea. Ett annat exempel ar en hack som ar cirka 3 meter bred och bestar av
hagtorn, slanaronia, haggmispel, slan och karolinaros. Figur 6-7 visar exem-
pel pa lahackar.

Figur 6-7. Exempel pa lahackar, till vanster och dverst till hoger fran faltforsok i Lomma i
Skane?® med blabarstry, havtorn, flader, sélg, kérsbarsplommon och hackoxel i olika kombi-
nationer. Nederst till hoger en lahack fran garden Rydeholm utanfor Anderslov i Skane med
bland annat hagtorn. Foto: Emma Svensson
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Vart typfall for kantzonodling utgar fran att en naturligt foryngrad tradbard
runt en ytterkant av akern rojs till motsvarande 200 utvecklingsbara stam-
mar per hektar och att det ar 16vtrad som sparas. Det ar en 5 meter bred
remsa med dubbla rader trad langs en kant av ett falt. En utglesning gors ef-
ter 40 ar da halften av traden tas ner. Sannolikt har da stubb och rotskott
vaxt upp sa att lahacken naturligt fornyas allteftersom.

6.1.5 Foretagsekonomiska kalkyler for olika typfall

| detta avsnitt beskriver vi nagra skillnader som paverkar féretagsekonomin
i typfallen jamfért med brukande av jordbruksmark utan tréad.

Agroforestrysystem pa akermark innebaér att del av akermarken blir plante-
rad med trad eller buskar och resten av akermarken fortsatt kan odlas med
samma grodor som tidigare. Hur stor del av marken som inte langre gar att
odla i vaxtfoljd pa efter planteringen varierar mellan 5 och 50 procent av
arealen i de olika typfallen. Kostnader for skotsel av akermarken, framfor
allt nér trad och buskar planteras ute i faltet, kan oka till foljd av hansyn till
trad och buskar da de kan ses som odlingshinder. Kostnaden for skord av
produkter fran raderna blir dyrare jamfort med till exempel vanliga appel-
eller energiskogsodlingar eftersom inte hela ytan ar planterad vilket leder till
mer transporttid mellan stammarna. En annan maskinpark kan ocksa beho-
vas, eller att den befintliga anpassas sa den passar med radavstand. Kostna-
der for skotsel av traden till exempel ograsrensning, underhallsbeskérning
och bevattning tillkommer. Likasa behovs en planering av skordetidpunkt
och skotsel sa att negativ paverkan pa vaxtféljdsgrodorna minimeras.

Nar det galler avsattning av produkter fran trad och buskar i agroforestrysy-
stem finns inte ett enkelt svar, vissa produkter som &pple ar mer kanda av
konsument, medan andra kan vara mindre k&nda. Lantbrukaren kan ha som
syfte att foradla och anvanda eller sélja produkten sjalv pa garden eller att
salja till grossist. Produkten kan ocksa vara en nytta som inte saljs pa en
marknad som till exempel vindskydd for att motverka erosion.

Agroforestrysystem pa betesmarker och som innebér att tradantalet okar in-
nebar att foderproduktionen kan minska vilken maste ersattas med annat fo-
der till djuren. Det kan vara genom att beta mer marker eller att képa in fo-
der.

Kostnader som kan uppsta vid etablering av agroforestrysystem till exempel
plantering och skydd av plantor framgar av avsnitt Etablering av agrofo-
restrysystem i bilaga 3.

6.2 Atgardens effekt pa& kolsanka

Det finns inga vetenskapliga studier av hur mycket olika agroforestrysystem
kan bidra till kolinlagring under svenska forhallanden. Det finns ett antal
sammanstallningar som alla visar pa att kolinlagringen kan variera stort be-
roende pa forutsattningar pa platsen och vilka tradslag som anvands.
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Exempel:

e | en global dversiktsanalys (meta-meta-analys) av bland annat

agroforestry jamfort med mindre diversifierade system var kollagret
i marken cirka 19 procent storre i agroforestrysystem 144, Effekten pa
vaxthusgasavgang var dock oklar. De storsta pavisade effekterna ar
funna i studier 6ver system i tropiska-, subtropiska omraden eller
runt Medelhavet'®®. Effekter frin véstra och norra Europa &r mer
oklara. Markkvalitet (markfysik, markkemi och kol) var cirka 13
procent hogre i system med héckar och trad i kantzoner, 17 procent
hogre for alléodling och oklara effekter for silvopastorala system.

e Potentialen for kolinlagring varierar stort beroende pa system,
tradslag, densitet och lokala forutsattningar. Inom EU uppskattas po-
tentialen for kolinlagringen i biomassa vara mellan 8 och 235
MtCOekv/ar, vilket motsvarar 0.03-27tCOzekv/ha/ar. Markkol
(SOC) riknas inte in i denna siffral4e,

e Genom agroforestry finns en potential att lagra in kol mellan 1,4
procent och 43,4 procent av det europeiska jordbrukets utslapp av
vaxthusgaser om de cirka 9 procent jordbruksmark som lider av
“multiple environmental pressure” i stillet brukades med agrofo-
restry4’.

e | en handbok for agroforestry i Storbritannien anges att den potenti-
ella kolinlagringen kan variera mellan 1 och 4 ton C/ha/ar beroende
pa forband och tradslag, i detta fall mellan 50 och 100 trad per hek-
tar. Snabbvaxande trad som planteras i tatare forband lagrar in mer
an system med glesare och mer ldngsamvaxande trad48,

Agroforestry ar en av de atgarder som betéankandet av den Klimatpolitiska
vagvalsutredningen#® lyfter kan bidra till extra kolinlagring. Det finns ingen
definition av agroforestry i utredningen utan det beskrivs som att inslag av

144 Beillouin, D., Ben-Ari, T., Malézieux, E., Seufert, V., & Makowski, D. (2021). Positive
but variable effects of crop diversification on biodiversity and ecosystem services. Global
Change Biology, 27, 4697— 4710. https://doi.org/10.1111/gch.15747.

145 European Academies Science Advisory Council, easac. (2022) Regenerative agriculture
in Europe. A critical analysis of contributions to European Union Farm to Fork and Biodi-
versity Strategies.

146 McDonald, H., Frelih-Larsen, A., Lorant, A., Duin, L., Pyndt Andersen, S., Costa, G.,
and Bradley, H. 2021, Carbon farming — Making agriculture fit for 2030, Study for the
committee on Environment, Public Health and Food Safety (ENV1), Policy Department for
Economic, Scientific and Quality of Life Policies, European Parliament, Luxembourg.

147 yang, C. 2020. The potentials of agroforestry systems in Denmark and southern Swe-
den-a comparative study on farmers™ perceptions and agroforestry related policies. Degree
project. Alnarp.

148 The agroforestry handbook. Agroforestry for the UK. Utgiven av Soil Association och
The Woodland Trust. 2019.

149 Klimatpolitiska vagvalsutredningen. Végen till en klimatpositiv framtid. SOU 2020:4.
Stockholm.
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trad och buskar bor successivt kunna 6ka pa jordbruksmark. En bedémning i
utredningen ar att detta bor kunna ske pa cirka 50 000 hektar jordbruksmark
och att det skulle kunna ge en extra inlagring med 0,1 miljoner ton koldioxi-
dekvivalenter per ar 2045 om inlagringen per hektar motsvarar 25 procent
av inlagringen for traditionell beskogning.

Kolinlagringen upphor nar tradens biomassa inte langre kar, men i uthallig
virkesproduktion dar avverkade trad ersatts med nyplantering forblir den in-
lagrade kolméngden konstant pa lang sikt.

6.2.1 Skattad kolinlagring for typfall 1-5

6.2.1.1 Kolinlagring i biomassa

For denna rapport har SLU skattat kolinlagringen for ett antal scenarier (ta-
bell 6-1 nedan). En mer utforlig diskussion kring scenarierna finns under ru-
briken ”Kolbindning efter tradetablering pé jordbruksmark och alternativt
brukande” i kapitel 5 Beskogning av nedlagd jordbruksmark.

Det &r naturligt att kolinlagring i biomassa 6kar ju storre andel av jordbruks-
marken som tacks av trad.

Hur stor paverkan agroforestry har pa livsmedelsproduktionen ar svart att
saga men Klart ar att det varierar fran fall till fall. Etablering av agroforestry-
system pa akermark leder alltid till att en del av marken inte gar att anvanda
som tidigare men samtidigt kan andra livsmedel produceras om det &r frukt-,
nottrad eller barbuskar som planteras. For de system dér 50 procent av mar-
ken planteras med tréd eller buskar blir effekten naturligtvis storre an de dar
endast 5 procent paverkas.

| betesmarker med éver 100 trad per hektar beddms betesproduktionen vara
60 procent jamfort med en mark utan tradd. Om antalet trdd dkar minskar be-
tesproduktionen vilket innebar att de betande djuren behdver motsvarande
foder fran andra marker.*>® Samtidigt kan det vara foderproducerande tréd
och buskar som planteras, eller planteringar som leder till en 6kad djurval-
fard vilket har en positiv paverkan pa produktionen dven att det kanske inte
ar kvantifierbart.

I slattlandskapet har trad och buskar en viktig funktion for bland annat bio-
logisk mangfald. De kan ocksa skapa ett battre mikroklimat och minska vin-
derosion vilket kan ha en positiv effekt pa grodorna som vaxer. Farre livs-
miljoer for insekter och faglar marks inte nédvandigtvis direkt i livsmedels-
produktionen men kan gynna pollinatorer vilka &r viktiga for manga jord-
bruksgrddor.

150 Jordbruksverket (2012) Ett klimatvanligt jordbruk 2050. Rapport 2012:35
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Tabell 6-1. Ackumulerat nettoupptag av CO:z per hektar for olika typfall. Positiva varden betyder avgang av koldioxid och negativa ett upptag. Berakningarna
ar fokuserade pa ytorna med trad och marken mellan traden antas vara i balans. Se detaljer och ytterligare scenarier i SLU:s modelleringar i bilaga 3

betesmark, l6vdominerad blandskog. Gallras till
100 stammar/ ha efter 40 ar. Sodra Sverige

System Typfall Scenario enligt modellering Kolinlagring ton | Kolinlagring ton | Andel av marken
CO:2 per hektar CO:2 per hektar som tacks av
efter 25 ar efter 50 ar trad eller buskar

System 1. Bevara och forstarka tréad- och A Soddra Sverige med markstorning. 250 stammar | -6,7 -42,5 10%

med trad, buskskikt i befintliga naturbetesmarker | i 50 spridda tradgrupper/ha (1 ek + 4 bjérkar) 100

buskar som skots med betesdjur bjorkar skordas efter 40 ar, ekarna blir evighets-

och djur trad.

1. Bevara och forstarka trad- och B Norra Sverige med markstdrning. 250 stammar | 2,7 -5,5 10%
buskskikt i befintliga naturbetesmarker | i 50 spridda tradgrupper/ha (1 tall + 4 bjorkar)
som skoéts med betesdjur 100 bjorkar skordas efter 40 ar, tallarna blir evig-
hetstrad.
2. Trad, buskar och djur pa dkermark G Snabbvaxande Iovtrad i kortrotation. Tata rader | -118,3 -227,9 50%
(ca 1m avstand) och 20 m betesremsor mellan.
500-800 stammar/ha. Poppel
3. Storre betesfallor med betes- och Kombination av lika delar av scenario A,C,D,F,G -28,0 -73,3 16%
skogsmosaiker

System 4. Alléodling Fruktodling, spannmal * Berékning saknas | Berakning saknas | 20%

med trad,

buskar 5. Kantzonodling D Naturligt féryngrad tradbard runt ytterkant rojd -7,3 -37,9 5%

och odling till motsvarande 200 utvecklingsbara stammar/ha

* Appeltrad finns inte med i modellen fér scenarierna fran SLU, bilaga 3 och darfor kan inte kolinlagring for detta typfall beréknas.
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6.2.1.2 Markkol

| SLU:s scenarier som anvands ar utgangspunkten att planteringen orsakar
en markstorning som minskar markkolet under en langre tid. Modellen har
inte tagit hansyn till effekter av exempelvis grodval, véxtfoljd och bruk-
ningsmetod pa den 6vriga arealen mellan traden. Dessa scenarier kan ex-
emplifiera vilken effekt pa markkol som trad och plantering av trad har men
eftersom det i de flesta fall handlar om trad och buskar pa en begréansad an-
del av akermarken bor man i berakningar utga ifran hur vaxtodlingen i 6v-
rigt bedrivs for att sedan lagga till effekten fran traden. Kunskap och metod
for hur olika agroforestrysystem paverkar markkolet behover utvecklas till
exempel genom att jamfora samma véxtfoljd och brukningsmetod i system
med och utan trad och buskar.

6.3 Uppfoljning av atgarden

6.3.1 Befintlig insamling av data kopplat till atgarden

Idag finns inte agroforestrysystem pa akermark tydligt definierade inom
jordbrukarstoden. De lantbrukare som har sadana system har fatt soka jord-
brukarstod for att bli godkénda inom ordinarie system. Alternativt har de
inte sokt stod for marken. Det ar exempelvis mojligt att gora avlanga
block®®! av salix eller appeltrad blandat med spannmalsblock (minsta storlek
pa block ar 0,1 ha) for att kunna fa gardsstod eller stdd till ekologisk pro-
duktion for fruktodling och spannmal. Men dessa block urskiljs inte automa-
tiskt fran odlingar som inte ar agroforestry och ingen ytterligare data samlas
heller in om huruvida systemen ar agroforestry eller ej. Det finns inte heller
data pa planterade lahackar inom jordbrukarstodssystemet. Solitartrad finns
registrerade i blockdatabasen i vissa omraden (sa kallade tvarvillkorsele-
ment).

Nér det galler naturbetesmarker finns tydligt avgransande markklasser iden-
tifierade i handlaggningssystemen for de marker som ingar i stodsystemet.
Villkoren for ersattningen for betesmarker och slatterangar kréaver att all
mark som ingar i ansékan om utbetalning ska betas och man vet darfor att
det under nagon period finns djur pa marken. Pa exempelvis markklassen
”Betesmarker och slatterdngar med allménna vérden” kan man inte veta
med sdkerhet att det finns trad och buskar eftersom det inte ar ett krav for
den markklassen och antalet trad och buskar kan variera déar. P4 markklas-
sen “skogsbete” ska det ddremot finnas trad. Arealen markklasser av olika
typer ar alltsa kand, men antalet trad och buskar pa marken registreras inte
inom stddsystemet. | tidigare programperioder har det funnits maxgréanser
for antal trad pa marken men det ar borttaget.

6.3.2 Vilka indata anvands och hur inom dagens klimatrapportering

For akermark berédknas kolinlagring med ICBM-modellen som anvander
skordestatistik uppdelat pa olika odlingsomraden och da tas ingen hansyn

3ordbruksmarken ar indelad i omraden som kallas block. Blockets granser ar i de flesta
fall fasta granser som t.ex. védgar, stenmurar, skog, hus, diken och sjdar. Blocken anvands
vid anstkan om jordbrukarstdd.
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till odlingsmetod. Darfor ingar inte agroforestrysystem pa akermark i da-
gens klimatrapportering.

Pa naturbetesmarker baseras kolinlagringen pa riksskogstaxeringen och
markinventeringen sa om kolinlagringen okar sa bor detta fangas in i sta-
tistiken vad galler utvecklingen av kolforrad bade i trad och i mark. Men
osakerheterna i skattning av forandringen av markkolet for dessa marker &r
stora sa formodligen gar det inte att dra nagra sakra slutsatser om huruvida
atgarden ger nagon effekt.

6.3.3 Mojligt utvecklingsarbete

6.3.3.1 Uppfoljning enligt modellen for jordbrukarstéd

En mojlig startpunkt ar att utga fran modellen for rapportering av agrofo-
restry som tagits fram av EU-kommissionen fér genomférandemodellen un-
der programperiod 2023-2027. Denna modell beskriver rapportering av at-
garder som finansieras inom CAP.

Det finns en specifik utfallsindikator for ataganden inom agroforestry:

0.16 Antal hektar eller antal andra enheter under underhallsataganden som
galler beskogning och tradjordbruk.

| denna indikator redovisas de enheter som fatt stod inom agroforestry. Moj-
liga satt att rakna utfallet &r i hektar, antal trad eller "andra enheter™ (det vill
saga valfritt for medlemsstaten, grundat i vad utbetalningen baseras pa). Det
ar ocksa mojligt att ge stod till agroforestry genom investeringar, men for
det finns ingen specifik agroforestry-indikator.

Det finns ocksa en specifik resultatindikator for agroforestry:

R.17 Beskogad mark: Areal som far stod for beskogning, tradjordbruk och
aterstallning, med uppdelningar.

Denna indikator bestar av olika deluppgifter och innehaller bade den totala
arealen agroforestry som en del och arealen for de planterade vedartade ele-
menten separat som en annan del. | det senare fallet kan man anvénda koef-
ficienter for att rakna om elementen till arealer.

Baserat pa detta ar en mojlig uppfoljning att for det forsta markera upp aker-
mark (block eller skiften) som agroforestrysystem i jordbrukarstodssyste-
met. Da skulle marken bade kunna ha koden for den groda som finns pa
marken mellan traden och samtidigt fa en taggning for agroforestry. For det
andra skulle man kunna identifiera enskilda element pa blocken, exempelvis
lahackar eller kantzoner, pa liknande sétt som det idag gors for landskaps-
element. For att fa med all intressant data bér man registrera alla etablerade
agroforestryblock och element, oavsett om ett specifikt agroforestrystod er-
hallits for att etablera dessa.
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Inhdmtandet av informationen skulle eventuellt kunna goras genom att lant-
brukaren anger agroforestry och agroforestryelement nér de gor sin ansdkan
(i SAMinternet®?). Exakt vad som skulle vara den basta metoden behover
dock utredas. Beroende pa utformningen skulle uppfoljningen kunna éka
den administrativa bérdan for bade lantbrukare, lansstyrelser och Jordbruks-
verket eftersom den skulle 6ka méngden information som behéver hanteras
inom jordbrukarstodssystemet. Det kommer finnas en definition for agrofo-
restry inom jordbrukspolitiken fran 2023, vilket innebar att det kan finnas
skal till att integrera uppfdljningen av agroforestry med jordbrukarstodssy-
stemet. En sadan integrering kan ocksa underlatta om man infor en ersatt-
ning for agroforestry.

For naturbetesmarker, som i manga fall har trad och buskar, &r det inte lika
sjalvklart hur man skulle identifiera att antalet trad okar i dessa. FOr naturbe-
tesmarker kan det darfor vara battre att folja antalet trad med hjalp av exem-
pelvis satellitbilder &n att ta in dessa uppgifter via SAM ansokan.

6.3.3.2 Uppfdljning med andra metoder

Man kan ocksa tanka sig andra metoder for att folja upp trad i jordbruks-
landskapet. Data fran tolkning av satellitbilder eller foton ar en metod som
skulle vara mojlig. Copernicus, som ar EU:s jordobservationsprogram som
ar baserat pa bland annat satellitobservationer®®3, féljer exempelvis upp trad
med nagra &rs mellanrum. Information om “’sméa vedartade element”!**
(small woody features) finns tillganglig som bade vektor och raster. Det
identifierar exempelvis linjer och kluster av vedartad vegetation. Det gor
dock inte skillnad pa trad och buskar och har ingen information om hojd el-
ler storlek pa dem. Det ger bast resultat i jordbrukslandskap med tydliga
tradrader och samre resultat for spridda trad. For mark med spridda trad pas-
sar det battre att anvanda de lager som finns for tradtackning i Coper-
nicus®®. Procentandel tradtackning anges i 1% -intervall fran 0% till 100% i
dessa lager. De finns ocksa tillgangliga som forandringskartor dar man kan
se okande eller minskande tradtackning. Informationen om sma vedartade
element och tradtackning ar fritt tillganglig och kréver inte att informationen
synkas med jordbrukarstodssystemet.

Statistik Over markanvandning och marktackning tas ocksa fram i
LUCAS™, en undersikning som genomférs av Eurostat. Statistiken tas
fram for EU-lander med nagra ars mellanrum och ar baserad pa ett antal
punkter varayv vissa far faltbesok. Trad och buskar pad marken finns med som

%2 ansokan av jordbrukarstod gors pé internet via systemet SAMinternet, dar lantbrukare
kan ange sina grodor i kartor och soka stod.

153 Copernicus. Europe’s eyes on earth. Copernicus i korthet. https://www.coper-
nicus.eu/sv/om-copernicus/copernicus-i-korthet (hdmtad 2022-11-10).

154 Copernicus. Europe’s eyes on earth. Small woody features. https://land.coperni-
cus.eu/pan-european/high-resolution-layers/small-woody-features (hdmtad 2022-11-10).
155 Copernicus. Europe’s eyes on earth. Small woody features. https://land.coperni-
cus.eu/pan-european/high-resolution-layers/small-woody-features (hdmtad 2022-11-10).
1%6 Eurostat. Land cover/use statistics. Overview. Lucas:what is it?
https://ec.europa.eu/eurostat/web/lucas/overview (hdmtad 2022-11-10).
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olika typer av marktackning. Man tittar ocksa pa landskapselement i form
av vedartad vegetation som kan vara exempelvis tradrader, hackar, eller
vedartad vegetation langs med vattendrag. Denna information ar intressant
for att folja upp forandringar i trad, men eftersom den ar baserad pa vissa
punkter foljer den alltsa inte upp exakt all mark.

6.4 Additionalitet

Agroforestry, oavsett system, ar en aktiv atgard for att 6ka andelen vedartad
vegetation pa jordbruksmark och kan darfor bidra till att 6ka kolinlagring
jamfort med tidigare markanvandning. Hur mycket varierar beroende pa
vilka trad, buskar och grédor man véljer samt tidigare markanvandning.

Agroforestry kan ha flera olika syften, kolinlagring &r ett av dessa. Incita-
menten for att genomfoéra atgarden kan darfor variera. Administration och
regler for jordbrukarstod har tidigare ndmnts som en av de framsta hinder att
atgarden inte genomfors i stérre omfattning. Om de planteringar av vedartad
vegetation man vill géra innebér att marken inte langre kan fa gardsstod in-
nebar det en minskad inkomst fran marken, om marken fortsatt kan fa gards-
stod kraver omféringen anda en kostnad for plantering som gar utéver kra-
ven for att fa gardsstod. Eftersom det inte finns ett specifikt jordbrukar- eller
investeringsstod for agroforestry pa akermark idag gar det inte att veta om
och hur mycket riktade erséttningar kan bidra till en 6kad areal. For naturbe-
tesmarker finns miljoerséttning dar dven marker med trad och buskar kan
ingd, men den tacker inte kostnader for att 6ka andelen trad genom till ex-
empel plantering.

Idag ar det endast en mycket liten andel av akermarken som &r agroforestry.
Om forutsattningarna for vilka planterade trad och buskar pa akermark som
far inga fran 2023 fortydligas kan detta leda till en 6kning av areal agrofo-
restry pa akermark. Eftersom éatgarden innebar merkostnader, inte bara i
form av skotsel och skord utan &ven investeringar, ar det rimligt att anta att
genomfdrandet utan ytterligare stod an gardsstod forblir lagt. Dyra investe-
ringar gor att atgarder som ar lonsamma pa langre sikt kanske inte alltid
kommer till stand utan stod. Lonsamheten paverkas ocksa av vad som odlas
mellan traden, och vi har i detta arbete inte tagit hansyn till vad som odlas
mellan traden.

Energipriser och efterfragan pa andra varor fran trad- och buskar kan pa-
verka intresset for omféring men for exempelvis energiskog i agroforestry-
system blir hanteringskostnad storre eftersom det &r lagre volym per hektar
som kan avverkas.

For att berédkna den additionella effekten behdver en jamforelse av kolinlag-
ring goras mellan tidigare markanvandning och valt agroforestrysystem pa
den areal som bedoms vara additionell. Om denna additionella koleffekt ska
kunna raknas som kompletterande atgard beror pa vilken vikt man lagger
vid av att det finns tydliga styrmedel. Idag finns inga tydliga styrmedel for
att frimja agroforestry, exempelvis i form av ett stéd. De som har anlagt
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agroforestrysystem pa akermark i Sverige idag har ett stort personligt enga-
gemang och intresse.

6.5 Myndigheternas planering framat

For att battre forsta vilken potential agroforestry har i Sverige ar forsta ste-
get att klargdra vilka regler och definitioner som &r kopplade till CAP och
Sveriges genomforande av denna, det kan vara till exempel regler for miljo-
ersattningar och landskapselement men dven mojligheter till kompetensut-
veckling av lantbrukare. Forutom dessa kan &ven hur andra regler som till
exempel biotopskydd vara kopplade till agroforestry. Det kan vara varde-
fullt att i detta sammanhang fa 6verblick éver hur andra EU-lander hanterar
agroforestry i CAP. Ett andra steg kan vara att utreda styrmedel utifran iden-
tifierade samhallsnyttor kopplade till agroforestry, exempelvis ekonomiska
ersattningar.

For att kunna folja de arealer som réknas till agroforestry behdver det utre-
das hur man tar in data om agroforestry i de system som hanterar jordbru-

karstdd eller genom andra metoder. Detta har vi resonerat kring i avsnittet

om uppféljning av atgarden.

Det finns mycket erfarenhet samlad fran olika projekt och studier pa EU-
niva, och ett steg for att planera framat &r att fa en battre dversikt an detta
arbete ger nér det géller olika aspekter av agroforestry. Exempel ar underlag
fran EIP-AGRIs fokus grupp ~Agroforestry:introducing woody vegetation
into specialised crop and livestock systems” eller det EU-finansierade pro-
jektet ’AGFORWARD- agroforestry that will advance rural development”.

Schabloner for foretagsekonomiska kalkyler fér system som passar i Sverige
bor utvecklas for att battre se mojligheter och hinder i 16nsamhet. Det finns
digitala verktyg®®’ for planering och utfall av agroforestry system som kan
ge inspiration for vid framtagande av dessa schabloner. Féretagsekonomiska
kalkyler behdver tacka hela omloppstider for trad- och buskar i kombination
med ettariga grodor.

Nér det galler energiskog och dess anvéndning i agroforestrysystem finns
samma kunskapsbehov som beskrivs i avsnitt om energiskog. Motsvarande
behov finns dven for andra trad och buskar som &r lampliga att anvanda
inom agroforestry. De glesare bestanden kan dock skapa nya utmaningar
kopplade till skord jamfort med konventionell anvandning av trad och bus-
kar.

Slutligen kan de scenarier vi har utgatt fran har vara en grund for att fortsatt
utveckla typfall dar effekt av olika kombinationer av trad, buskar och grodor
kan beréknas och anvandas for att berékna kolinlagring. I detta arbete har vi

157 REGENFARMER. RegenWorks-Agroforestry Farm Management and Analytics Soft-
ware. https://regenfarmer.com/software/ (hdmtad 2022-11-10).
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till exempel inte inkluderat eventuella klimateffekter som kan paverkas av
skotsel av trad som rot- eller grenbeskarning.
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/7 Energiskog

Energiskog berdknas kunna bidra med en 6kning av markkolet med 450 kg
C per ha/ar. Potentialen i areal ar svarbedémd da marknadsforutsattningarna
i dagslaget ar mycket svara. Arealen salix minskar idag medan hybridasp
och poppel 6kar i langsam takt.

Det &r fortsatt viktigt att statliga satsningar pa radgivning, demonstration
och information, stéd samt FoU finns kvar for att energiskog pa langre sikt
ska kunna bidra till relevanta samhéallsmal.

Energiskog (salix, hybridasp och poppel) odlades pa 8 100 hektar 2021,
varav cirka 60 procent utgdrs av salix. Salix har odlats pa 13 500 ha men har
minskat till ca 5 000 ha. Flis fran salix eldas for att ge varme och el. Mer-
parten av dagens salixareal finns i Méalardalen, Skane och Vastra Gotalands
lan. Salix kan bli 6-7 meter hdg innan den skordas. Skorden sker vanligtvis
vart tredje eller vart fjarde ar. En salixodling kan brytas upp under somma-
ren och sedan tas i bruk fér spannmalsodling redan till hésten samma ar.

Intresset for plantering av hybridasp och poppel har varit svagt 6kande un-
der manga ar och troligtvis kommer denna utveckling att fortsatta. Den to-
tala arealen ar 3 000 ha. Virke fran poppel i Sverige anvands framfor allt
som biobransle men ocksa till massaved. For asp och hybridasp ar avsatt-
ningsmojligheterna nagot storre da det ocksa gar att leverera sagkubb och
tandsticksvirke. Hybridasp och poppel avverkas vart 20-30 ar beroende pa
virkets anvandningsomrade.

I EU-sammanhang definieras salix, hybridasp och poppel som jordbruksgro-
dor. Enligt statsstodsreglerna ar det inte tillatet att ge stod till sddana snabb-
vaxande tradslag pa skogsmark. Energiskogsodling pa akermark beréattigar
till gardsstod, och i nuvarande landsbygdsprogrammet samt i den strategiska
planen for 2023-2027 finns ocksa mojlighet till investeringsstod for plantor
och plantering av poppel och hybridasp.

Andra tradslag utéver dessa tre diskuteras ibland kunna inga i kategorin
snabbvéxande l6vtrad, t.ex. bjork eller graal. Med en naturlig hardighet for
kallare klimat kan graalen bli aktuell for odling inom de nordligare delarna
av landet dar dagens poppel och hybridasp inte rekommenderas.*®

7.1 Forutsattningar for atgarden

7.1.1 Teknisk potential

Energiskog kan odlas pa i princip all akermark, dvs 2,5 miljoner ha. Halften
av akermarken bestar av vall som beddms ha hogre kolinlagringseffekt an
energiskog nar det galler markkol. Om energiskog skulle ersétta ettariga

158 Energimyndigheten (2021). Snabbvéxande tradslag for energi och andra andamal Sam-
manstéllning av dagens kunskapsldge och framtidens utmaningar. ER 2021:19.
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grodor pa resterande hélft av akermarken skulle det innebéara en arlig inlag-
ring motsvarande 2 Mton koldioxid.*>® Det ar givetvis osannolikt att all
akermark i Sverige skulle planteras med energiskog. Intervallen pa de
manga potentialbeddmningar/teoretiska raknedvningar som gjorts brukar
vanligtvis hamna pa runt 10 procent av den befintliga marken. Se dven dis-
kussion om tillganglig jordbruksmark i avsnitt 5 om beskogning.

7.1.2 Klimateffekt

Energiskog &r en viktig bestandsdel i bade nationella och europeiska klimat-
strategier. | EU-kommissionens forslag till klimatstrategi anges att jordbru-
ket efter effektiviseringar av matproduktionen skulle kunna producera ener-
gigrodor pa upp till 10 procent av den totala akerarealen inom EU. Detta be-
déms som nodvandigt for att na klimatmalen med inhemsk ravara vilket
kommissionen betonar som viktigt for att uppna en sékerhet i energiforsorj-
ningen. Energiskog bedéms ocksa behdvas for att de svenska klimatmalen
ska nds. Dels som ravara till energiproduktion samt bio-CCS (avskiljning,
transport och lagring av koldioxid fran biomassa) och dels for formagan att
bilda in kol i jordbruksmark. Aven svenska behovsstudier for energiskog
som ravara till fornybar energi kommer fram till en realistisk potential pa 10
procent av jordbruksmarken. 160 161 162 Areal som beddms behovas for att nd
det foreslagna kolinlagringsmalmalet &r Iagre och ligger pa 40 000 ha.

Enligt vagvalsutredningen skulle atgarden totalt kunna ge en 6kad nettoin-
lagring pa mellan 0,1 och 0,3 miljoner ton koldioxid 2045, om etableringen
av hela arealen (40 000 hektar) sker 2020-2025. Den lagre siffran motsvarar
plantering med salix pa mark dar det tidigare odlades vall medan den hogre
siffran anger plantering med poppel dar marken redan lagts i trada.

7.1.3 Livsmedelsproduktion

Se i huvudsak resonemanget ovan i avsnitt x nar det géller att ta jordbruks-
mark i ansprak for beskogning. Att omvandla l6vskog tillbaka till bruk-
ningsvard akermark ar dock lattare &n barrtrad. Salix har ibland lyfts fram
som en bra avbrottsgroda i markvardande syfte eller att rena marken fran
kadmium. En salixodling kan brytas upp under sommaren och sedan tas i
bruk for spannmalsodling redan till hosten samma ar.%% Hybridasp och pop-

159 Egen berakning utifran att energiskog lagrar in 450 C/ha och ar.

160 European Commission (2018) In-depth analysis in support of the Commission commu-
nication COM(2018) 773:A Clean Planet for all A European long-term strategic vision for
a prosperous, modern, competitive and climate neutral economy.

161 Miljomalsberedningen. En klimat- och luftvardsstrategi for Sverige. Delbetéankande av
Miljomalsheredningen. SOU 2016:47.

162 Borjesson, Pal (2016) Potential for okad tillforsel och avsattning av inhemsk biomassa i
en véxande svensk bioekonomi. Lunds universitet.

163 JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik (2012) Uppbrytning av en aldre salixod-
ling - maskininsats och forfruktseffekt vid olika brytningsmetoder. JTI-Informerar JTI:s
skriftserie 2012:2.
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pel avverkas vart 20-30 ar beroende pa virkets anvandningsomrade och lig-
ger darmed narmare de omloppstider pa 40-100 ar som finns i det tradition-
ella skogsbruket.

7.1.4 Odlingstekniska aspekter

Salix kan odlas med god tillvéxt upp till sédra Norrlands kustland. Salix
trivs sarskilt bra vid goda vatten- och ljusférhallanden samt om pH ar 6ver 6
och markens naringsstatus ar god.*®* Odling av hybridasp och poppel &r en
forhallandevis ny foreteelse i Sverige vilket innebér att det finns en del kun-
skapsluckor. Det registrerade sortmaterialet ar huvudsakligen testat for
sodra Sverige varfor rekommendationerna for bade hybridasp- och poppel-
blandningen &r att anvanda materialet pa milda lokaler i sdra Sverige upp
till Malardalen. Mineraljord rekommenderas men riktigt torra sandjordar ska
undvikas. Rena torvjordar som torrlagda mossar fungerar ofta sémre som
vixtplats medan karrtorvjordar som ar naringsrika fungerar bra.'®® Vilt-
trycket ar hart och inhagningskostnaden kan vara ett hinder.

Det kan aven finnas regelmassiga hinder for etablering pa skogsmark. Hy-
bridasp och hybridpoppel ar vegetativt forokade varfor det vid plantering pa
skogsmark ska anmalas i forvag till Skogsstyrelsen. Ar skogsmarken certifi-
erad enligt FSC far arealen fraimmande arter, dit poppel och hybridasp rak-
nas, inte dverstiga 5 procent. Enligt certifieringssystemet PEFC galler
Skogsstyrelsens regler.'®® Det kan tillaggas att i den nemorala zonen i sodra
Sverige finns det ur certifieringssynpunkt (FSC) inga hinder for att byta ut
granarealer mot frammande tradslag, eftersom gran raknas som frimmande i
den nemorala zonen. %’

7.1.5 Natur- och kulturvarden

Energiskogens potentiella nyttor utéver ravara for energiproduktion har ofta
betonats. De miljonyttor som odlingar med energiskog kan bidra med kan
delas in i tva kategorier. | den ena kan vi samla funktioner som bestar av
riktade miljotjanster. Dessa ar till exempel nér vi anvander energigrodor
som vegetationsfilter for vattenrening och omhandertagande av slam eller
som laplantering och i skyddszoner. I den andra kategorin kan vi samla
funktioner som bestar av miljctjanster av mer generell natur. Bland dessa
finner vi miljonyttor som vi sa att séga far pa kopet, exempelvis biologisk
mangfald, 6kad kolinbindning och markbérdighet, kadmiumavlastning och
forbattrad jaktpotential .18

Det finns ocksa battre och samre lagen att placera energiskog pa och det
finns exempel pa lokala konflikter kring nyanlaggning av energiskog. Om
en atgard gor nagot som forandrar eller paverkar landskapsbilden behovs

164 Jordbruksverket (2013). Handbok for salixodlare. OVR250.

185 Jordbruksverket (2015). Handbok fér odlare av poppel och hybridasp. OVR355.

186 Jordbruksverket (2015). Handbok fér odlare av poppel och hybridasp. OVR355.

167 Energimyndigheten (2021). Snabbvaxande tradslag for energi och andra andamal
Sammanstéllining av dagens kunskapslage och framtidens utmaningar. ER 2021:19.

168 Jordbruksverket (2013). Mer an bara energi. Miljo- och samhallsnyttor med energigro-
dor. OVR303.
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samrad med lansstyrelsen enligt miljobalken. Generellt beh6vs samrad for
odling av energiskog oavsett om det ar salix, poppel eller hybridasp och det
galler bade aker och betesmark. Om en fast fornlamning kan paverkas be-
hovs ocksa samrad med lansstyrelsen enligt lagen om kulturminnen. Det ar
framfor allt energiskogens héjd som kan fa konsekvenser fér den visuella
upplevelsen av landskapet. Genom att arbeta med utformningen kan man
anpassa den nya odlingen till det redan existerande landskapet. Det kan vara
en fordel ur landskapssynpunkt om odlingen ligger i anslutning till skog.
Men eftersom skogsbryn ocksa ofta ar véardefulla naturmiljoer kan det beho-
vas en Oppen kantzon dar emellan. Det &r inte lampligt att plantera energi-
skog pa marker som redan har en biologiskt rik vaxtlighet som till exempel
angs- och betesmarker eller pa den kvarvarande akermarken i en alltmer slu-
ten skogsbygd. Sett till biologisk mangfald lampar sig odling av energiskog
bra i slattbygder med brist pa skoglika miljoer.

7.1.6 Foretagsekonomisk l6nsamhet

Utan en avsevérd forbattring i 1onsamhet blir alla potentiella 6kningar som
diskuteras ovan osannolik.

Lonsamheten for framfor allt salix &r till storsta del beroende av utveckl-
ingen pa energimarknaden. Jordbruksverkets kalkyler for energigrodor visar
att det finns viss mojlighet till Ionsamhet for salix. Priserna varierar dock en
hel del mellan olika kopare och i vissa omraden ar det svart att fa avsattning
for salixflis. Den svara marknaden ar den viktigaste anledningen till att area-
len sjunker kraftigt. Energiskog kan vara ett viktigt komplement till avverk-
ningsrester fran skogsbruket om priset pa importerad biomassa 6kar och om
efterfragan pa biomassa ocksa okar i andra lander. For att detta ska handa
behdvs styrmedel i andra sektorer som leder till en 6kad efterfragan pa for-
nybar energi eller biomassa till exempel anlaggningar for bio-CCS (avskilj-
ning, transport och lagring av koldioxid fran biomassa). For narvarande pa-
gdr ett foradlingsarbete pa SLU for att fa fram anpassat vaxtmaterial for
drivmedel. Det finns dock inga planerade styrmedel inom energiomradet
som kan oka lonsamheten pa kortare sikt.

Poppel och hybridasp har inte samma avsattnings- och I6nsamhetsproblem
som salix. Daremot ar den befintliga arealen lag och sortmaterialet begran-
sat vilket gor etablering dyr samt att kompetens och erfarenhet kring odling
behdver utvecklas. Eftersom skérden av en nyplanterad odling ligger langt
fram i tiden kan det vara svart att rdkna pa affaren. Ekonomin ser olika ut
for varje plats, odling och geografiskt omrade. Det beror pa prisomradet,
konkurrensen pa den lokala marknaden, vilken skotsel och skordestrategi
som valts och hur stor investering som gjorts.

7.2 Atgéardens effekt pa kolséanka

7.2.1 Effekt ”i verkligheten”, for olika situationer t ex geografi
Resultaten fran studier om inlagring i mark varierar mellan 0 och 1600 kg C
per ha och ar. Eftersom dkermark med vallodling redan har en relativt hog
mullhalt sa blir effekten storre av energiskog som etableras pa akermark
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som tidigare dominerats av ettariga grodor. Kolinlagringen &r ocksa oftast
hogre pa jord med mycket lera. Utifran metaanalyser samt langliggande for-
sok i Sverige foreslar Bolinder m.fl. ett medelvérde pa 450 kg C per ha och
ar som nyckeltal for salix och poppel. De har inte funnit nagra kvantitativa
studier av kolinlagring i mark for hybridasp men de anser att det &r rimligt
att forvanta sig en kolinlagring ungefar i samma storleksordning som for sa-
lix och poppel.t®®

7.2.2 Metod for effektberédkning inom dagens klimatrapportering

| dagens redovisningssystem, sa som det tillampas av Sverige, raknas ener-

giskogsodling som en jordbruksgrdda. Darmed inkluderas inte inlagringen i
biomassa i redovisningen av utslapp och upptag eftersom det kol som lagras
in i biomassan omsétts inom nagot eller nagra ar.

Modellen som anvands for att fa fram kolbalansen i jordbruksmark utgar pa
akermark fran nio grodor dar energiskog inte ingar. Det gor att dven att den
positiva effekt som uppnas for kolinlagringen i marken inte heller raknas
med i dagens rapportering.

7.2.3 Mojligt utvecklingsarbete

Det ar mojligt att inkludera energiskog i ICBM. Eftersom energiskogens an-
del av den totala akermarksarealen &r liten (<0,5%) skulle det dock vara
svart att identifiera effekten pa den totala kolinlagringen dven om den inklu-
derades. Men det gar att redovisa resultat fran ICBM-modellen per gré-
dogrupp och sannolikt &ven for en specifik groda om det ar énskvart.

Nér det galler biomassa skulle det antagligen bli ett nollsummespel eftersom
det inte byggs upp nagot stérre kolforrad langsiktigt om inte arealen konti-
nuerligt 6kar. Om arealen inte 6kar eller 6kningen stannar av &r det marken
som kommer sta for uppbyggnaden. Enligt Bolinder m.fl. motsvarar kolin-
bindningen i biomassa i salix 2,0-3,6 ton C per ha och ar. For hybridasp pekar
tillgangliga data pa ett medel pa 3,5 ton C per ha och ar medan poppel kan ligga
nagot hogre. Utdver en arealokning kan inlagringen i biomassa aven paverkas
av odlingsatgarder och vaxtforadling. Det ar mycket stor skillnad i avkastning
pa dagens sorter och de som togs fram pa 1980- och 1990-talet.

7.3 Uppfoljning av atgarden

7.3.1 Befintlig insamling av data kopplat till atgarden

For den salix, hybridasp och poppel som finns pa jordbruksmark anger jord-
bruksféretagen en sarskild grodkod i stédansokan varje ar. Om energisko-
gen finns pa skogsmark fangas den in av Riksskogstaxeringen.

169 Bolinder, M., Freeman, M., Kitterer, T. (2017). Sammanstallning av underlag for
skattning av effekter pa kolinlagring genom insatser i Landsbygdsprogrammet:
Sveriges lantbruksuniversitet.
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7.3.2 Vilkaindata anvands och hur inom dagens klimatrapportering

Data finns alltsa for energiskog men den anvénds inte idag. Modellen som
anvands for att fa fram kolbalansen i jordbruksmark utgar pa akermark fran
nio grodor dar energiskog inte ingar.

7.3.3 Mojligt utvecklingsarbete

Insamlingen av data for odlingen pa jordbruksmark bedéms vara tillracklig.
Om exakt areal pa skogsmark ar intressant, t.ex. i syfte att bokfora energi-
skog som en enskild kompletterande atgard, &r denna data idag inte tillgang-
lig via Riksskogstaxeringen eftersom det enbart handlar om ett fatal ytor.

7.4 Additionalitet

Det finns exempel pa markéagare som anlagger energiskog av andra orsaker
an de ekonomiska, exempelvis for natur- och viltvard eller vind- och eros-
ionsskydd. Dessa incitament &r troligtvis inte tillrackligt stora for att kunna
bidra till en stor 6kning av arealen. Det huvudsakliga incitamentet till att
odla energiskog ar det ekonomiska genom att anvénda flis for egen upp-
varmning eller for att sélja vidare till storre forbranningsanlaggningar.
Framover kan dven en mangd andra anvandningsomraden vara aktuella,
t.ex. for drivmedelsproduktion eller for framstallning av textilier.

Styrmedel som kan vara aktuella nar det galler andra nyttor an energi ar ex-
empelvis villkor i jordbrukarstdden (idag ar det t.ex. mojligt att anvanda sa-
lix for att uppfylla kravet om en viss andel miljéytor) eller ambitioner inom
lokala upphandlingar (t.ex. finns det kommuner som efterfragat lokala
branslen sasom salix samt aktivt planterat salix for att rena avloppsvatten).
Det gar ocksa att utforma styrmedel for att betala en erséttning for miljonyt-
tor, till exempel utifran effekt pa biologisk mangfald eller kolinlagring.

Den stora potentialen for en additionell effekt finns dock genom att tka de
ekonomiska incitamenten for avsalu pa energiomradet eller framover inom
en bredare bioekonomi. ldag har inte stdden inom jordbrukspolitiken (gards-
stod samt investeringsstod) en stor effekt pa det slutliga ekonomiska resulta-
tet for en energiskogsodling, utan avgorande &r i stallet forsaljningspriset.

For att kunna faststélla den additionella effekten behdver det goras en analys
dar man forst faststaller statens paverkan pa forutsattningar for markens al-
ternativa anvandning (t.ex. spannmalsodling) samt statens paverkan pa flis-
priset genom olika styrmedel pa energiomradet. Den befintliga areal energi-
skog som hade varit olénsam utan statliga styrmedel kan sagas bidra med en
additionell effekt. I analysen bor man ocksa beakta omvarldsfaktorer utanfor
regeringens radighet (t.ex. varldsmarknadspriser) samt eventuellt ut-
slappslackage. Det krdvs dock en mycket stor 6kning av arealen innan pro-
duktionen av energiskog kan paverka marknaderna for energi och livsmedel.

7.5 Myndigheternas planering framat

Kunskapen om energiskogsodlings paverkan pa markkolet pa olika djup &r
mycket begransad. Ovriga kunskapsbehov kopplade till energiskog &r stora
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och berér allt fran plantmaterial for sodra och norra Sverige och kunskap
om etablering, odlingsteknik, viltskador, utformning av odlingssystem till
foradling och ekologiska varden.1™

Jordbruksverket har mgjlighet att arbeta med kunskapsutveckling och kun-
skapsspridning genom atgarder inom CAP sasom projektstod och kompe-
tensutveckling. Plantering av energiskog inklusive stangsling ar en investe-
ring som ar stodberattigad inom den svenska strategiska planen for CAP
2023-2027. Det kan finnas en tveksamhet hos foretag att satsa pa odlingen
vilket gor att ett investeringsstod vid plantering ar ett [ampligt styrmedel.
For att arealen ska oka i nagon storre grad behover dock marknadsforutsatt-
ningarna forbattras avsevart.

170 Energimyndigheten (2021). Snabbvéxande tradslag for energi och andra andamal. Sam-
manstéllning av dagens kunskapsldge och framtidens utmaningar. ER 2021:19.
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8 Kolbalans i jordbruksmark pa mine-
raljord

Potentialen for att 6ka kolinlagringen pa jordbruksmark utan att paverka
livsmedelsproduktionen skattas till 0,76 miljoner ton koldioxidekvivalenter
per ar 2050. En storre tillganglig areal jordbruksmark skulle leda till en 6kad
potential for jordbruksmarken men en minskad kolinlagringspotential totalt.

En 6kad kolinlagring leder till forbattrad markbordighet vilket i sin tur leder
till okade skordar och dkad Ionsamhet pa lang sikt. Det finns darfor starka
mervéarden for jordbruket med en dkad kolinlagring i mark. For atgarder
som leder till 6kad produktivitet kan dessa leda till 6kad l6nsamhet dven pa
kort sikt.

For att astadkomma atgarder for okad kolinlagring kan det i vissa fall kravas
stdd i form av investeringar (t.ex. bevattning och dranering) och i andra fall

i form av ersattning for merkostnader i produktionen (t.ex. fang- och mel-
langrodor). For att mer effektivt kunna styra stod mot de atgarder som ar
mest effektiva behovs 6kade kunskaper om olika atgarders effekter pa kolin-
lagringen.

Mineraljordar har ett kolinnehall som &r mindre an 20 procent kol, och det
ligger i regel under 5 procent!’. I massa innehéller matjorden i vanlig
svensk jordbruksmark p& mineraljord mellan 50 och 100 ton per hektar’2.
Aven om kolkoncentrationen ar ganska lag i de djupare jordlagren (alven) s
utgdr mangden kol i alven ofta hélften av jordbruksmarkens totala kolfor-
rad!’*174 Betesmarker innehller mer kol 4n &kermarken pa samma typ av
jordar'”. Daremot ligger manga naturbetesmarker p& mindre bordig mark
med lagre kolforrad.

Baserat pa data fran markinventeringen har kolinnehallet i betesmark skat-
tats till ca 100 ton per hektar'’®. Matjorden i betesmarkerna ar redan i stort i
jamvikt vilket gor att mangden ytterligare kol som kan lagras in med samma

Ne Europeiska kommissionen. (2021). EU:s markstrategi for 2030 Frisk mark till
forman for manniskor, livsmedel, natur och klimat (COM(2021) 699 final).

172 Bolinder, M., Freeman, M., Katterer, T. (2017). Sammanstallning av underlag for
skattning av effekter p& kolinlagring genom insatser i Landsbygdsprogrammet:

Sveriges lantbruksuniversitet

173 Katterer T., Bolinder M.A., Berglund K., Kirchmann H. 2012. Strategies for carbon se-
questration in agricultural soils in northern Europe. Acta Agriculturae Scand A 62: 181-
198.

174 paustian K., Lehmann J., Ogle S., Reay D., Robertson G.P., Smith P. 2016. Climate -
smart soils. Nature. 532: 49-57.

175 Katterer, T., Andersson, L., Andrén, O., & Persson, J. (2008). Long-term impact of
chronosequential land use change on soil carbon stocks on a Swedish farm. Nutrient
Cycling in Agroecosystems, 81(2), 145-155.

176 Jordbruksverket (2010). Inlagring av kol i betesmark. RA10:25
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markanvandning ar begrénsad. Fokus for betesmarkerna &r déarfor snarare att
bevara kolet i marken an att binda in mer kol.

Inom EU forlorar mineraljordarna under odlingsmark omkring 7,4 miljoner
ton kol varje ar!’’, bland annat pa grund av ohéllbara jordbruksmetoder.
Sverige har idag en stigande trend i mullhalten for mineraljordar enligt data
frén markinventeringen'’® vilket har antagits bero pa en 6kad areal vall
179.180.181 ‘Med ¢kad mangd vall i vaxtfoljden minskar forlusterna av kol
fran akermarken. For en rad faltforsok med fem ar vall i en sexarig vaxtfoljd
ger de tva forsok med lagst mullhalt vid forsokens start aven en 6kad mull-
halt Gver tid. | klimatrapporteringen baseras nettofloden av kol fran och till
akermark pa modellsimuleringar med ICBM-modellen. For Sverige rapport-
eras akermark pa mineraljordar i genomsnitt vara en kalla till kol motsva-
rande ca 600 kton CO, per ar vilket da i stallet innebar att kolhalten sjunker.
Dock ar osékerheten i uppskattningar av forandringar i markens kolforrad
med data fran bade markinventeringar och modeller inte forsumbar.

| en rapport fran EU-kommissionen uppskattas att koldioxidbindningen i
mineraljordar &r en kostnadseffektiv utslappsminskningsmetod*®? med bety-
dande potential att binda mellan 11 och 38 Mt CO2ekv'® per ar i Europa.
Atgarder for en dkad kolinlagring kan ske pé aktivt brukad jordbruksmark
eller pa mark som inte langre anvands for produktion. De atgarder som inne-
béar att jordbruksmark tas ur produktion diskuteras framst i andra delar av
uppdraget sasom beskogning och atervatning. Man kan ocksa tanka sig at-
garder pa akermark som inte langre ar Iénsam for livsmedelsproduktion men
dar jordbruksmarken aktivt brukas med det primara syftet att 6ka inlag-
ringen av kol. Ett exempel ar odling av vall eller rorflen dar syftet ocksa kan
vara att anvanda biomassan for energiproduktion. For detta krévs dock en
okad efterfragan pa dessa ravaror och det ar svart att se hur denna typ av
produktion kan oka avsevart i nartid. Vid avgransning till kolinlagring sa
blir nettonyttan troligast storst av en aktiv skogsplantering vilket gor att den

L Europeiska kommissionen. (2021). EU:s markstrategi for 2030 Frisk mark till

forman for manniskor, livsmedel, natur och klimat (COM(2021) 699 final).

178 Eriksson, J. (2021). Tillstandet i svensk akermark och gréda. Data fran 2011-2017. Upp-
sala: Sveriges lantbruksuniversitet. (Ekohydrologi, 168).

178 poeplau, C., Bolinder, M. A., Eriksson, J., Lundblad, M., & Katterer, T. (2015). Positive
trends in organic carbon storage in Swedish agricultural soils due to unexpected socio-eco-
nomic drivers. Biogeosciences, 12(11), 3241-3251.

180 Henryson K., Meurer K.H.E., Bolinder M.A., Katterer T., Tidaker P. 2022. Higher car-
bon sequestration on Swedish dairy farms compared with other farm types as revealed by
national soil inventories. Carbon Management 13:266-278.

181 Bolinder, M. A., Kétterer, T., Andrén, O., Ericson, L., Parent, L. E., & Kirchmann, H.
(2010). Long-term soil organic carbon and nitrogen dynamics in forage-based crop rotati-
ons in Northern Sweden (63-64 N). Agriculture, ecosystems & environment, 138(3-4),
335-342.

182 Radley, G., Keenleyside, C., Frelih-Larsen, A., et al., Setting up and implementing re-
sult-based carbon farming mechanisms in the EU : technical guidance handbook, Euro-
peiska unionens publikationshyra, 2021.

183 L_ugato, E., Bampa, F., Panagos, P., Montanarella, L., & Jones, A. (2014). Potential car-
bon sequestration of European arable soils estimated by modelling a comprehensive set of
management practices. Global change biology, 20(11), 3557-3567.
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tekniska potentialen for atgarder pa brukad jordbruksmark ar negativ (om
man antar att alternativet ar skogsplantering). Daremot finns det andra mil-
jonyttor i form av substitution av fossila branslen och ett bibehallet 6ppet
landskap som gor att denna typ av produktion anda kan ha mervarden jam-
fort med skogsplantering.

Forandrad efterfragan eller andringar i stodsystemen kan ocksa leda till att
vissa typer av odlingssystem gynnas. Till exempel kan arealen vall 6ka om
vi far in mer grovfoderbaserad djurproduktion eller om det finns en marknad
for andra andamal av vall, t.ex. for extraktion av proteiner eller som substrat
for biogas. En okad efterfragan av t.ex. baljvaxter kan ocksa ge effekter pa
kolinlagringen genom en 6kad andel baljvéxter i vaxtfoljder som annars
skulle bestatt av spannmal. En minskad livsmedelsproduktion eller stod al-
ternativt krav pa icke-produktiva arealer (t.ex. trada och skyddszoner) kan
ocksa leda till 6kad kolinlagring (samt minskat naringslackage) men med
minskad livsmedelsproduktion till foljd.

8.1 Beskrivning av atgarden

Fokus i detta kapitel &r pé atgarder som sker pa befintlig jordbruksmark. At-
garderna kan systematiseras pa flera olika sétt, dels med avseende pa vilket
séatt som kolinlagringen kan ¢ka (6kad méngd ovanjordisk biomassa, 6kad
mangd rotbiomassa, minskat uttag av skorderester eller minskad jorderos-
ion) eller indelat pa hur atgarden paverkar odlingssystemet (en forlangd
véxtsasong, val av grodor och odlingstekniker. Vi véljer en kombination av
dessa och delar in majliga atgarder i:

e Mellangrddor: groda som etableras i eller efter att huvudgrddan
skordats och som bearbetas ned innan sadd av nésta huvudgroda.
Denna atgard kraver att vaxtsasongen for en mellangroda ar tillrack-
ligt lang och atgarden kan anvandas for vissa men inte alla huvud-
grodor. 1 och med att faltet blir gront under langre tid under sa-
songen okar kolinlagringen men det finns dven andra effekter sdsom
minskad erosion och minskat néaringslackage. Det finns dock en risk
for okat lackage av lustgas. En schablon for upptaget baserat pa stu-
dier pa rajgras ar att mellangrodor dkar kolinlagringen med 330 kg
kol per hektar och ar'84,

o Atgarder for 6kade skordar: Kolinlagringen under jord péverkas
av mangden biomassa ovan jord. Genom att 6ka skérden dkar &ven
biomassan totalt. Bade en dkad ovanjordsbiomassa, men framfor allt
en Okad rothiomassa kan alltsa ge en 6kad kolinlagring. Exempel pa
atgarder for okad skord &r okad och/eller mer effektiv godsling, be-
vattning, god dréanering, och minskad markpackning. En uppskatt-
ning &r att en intensifiering av vallodlingen, och ddrmed 6kad skord,

184 Bolinder, M., Freeman, M., Kiitterer, T. (2017). Sammanstallning av underlag for
skattning av effekter pa kolinlagring genom insatser i Landsbygdsprogrammet:
Sveriges lantbruksuniversitet.
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kan leda till en 6kad kolinlagring med 35 kg kol per hektar och &r'®°.
Raknat pa en global niva sa innebér en 6kad produktivitet dven att en
mindre areal annan mark behover tas i ansprak for att producera mat
vilket i forlangningen leder till minskade nettoutslapp av vaxthusga-
ser orsakad av en minskad avskogning globalt.

e Minskad areal svarttrada: En minskad areal svarttrada leder ocksa
till att kolinlagringen 6kar jamfort om svarttrada anvands. Svarttréada
innebdr upprepad bearbetning som leder till ingen eller lite vaxtlig-
het pa akermarken. Kolinlagringen for bevuxen trada jamfort med
svarttrada uppskattas till 500 kg kol per hektar trada och ar eller med

100 kg kol per ha och & om man antar att marken tradas vart femte
é_l’l%.

e Minskad bortforsel av skorderester: Genom att lamna skorderes-
ter i falt (t.ex. halm) kan man fa 6kad kolinlagring (ca 50 kg kol per
hektar for strasad).'®” En minskad bortforsel av skorderester innebar
alltsa att mer kol kan lagras in men ocksa att man inte kan anvanda
skorderester till annat sasom till stromedel, uppvarmning, foder eller
biogas. Ur ett strikt klimatperspektiv kan ett hdgt uttag av halm vara
forsvarbart men det far da i stéllet negativa konsekvenser pa mull-
halten. Det gar ocksa att pyrolysera skorderester och sedan aterfora
biokolet till akermark och darmed minska nedbrytningen av skorde-
resterna. Detta diskuteras sarskilt under kapitel 9.

e Tillforsel av organiskt material: En annan mojlighet ar att tillfora
organiskt material till &kermarken. Detta kan vara i form av biokol
(diskuteras under kapitel 9) eller avioppsslam?®, Avloppsslam kan
oka kolinlagringen pa faltniva men utslaget éver hela Sverige ar ef-
fekten pa kolinlagringen begransad®. For att oka kolinlagringen pa
de mineraljordar med lagst mullhalt kan atgarden dock vara effektiv.
Det finns dock andra hinder (sésom hoga halter av vissa forore-
ningar) som gor att atgardens potential &r begransad. Detsamma gal-
ler for tillforsel av stallgodsel. Eftersom i princip all stallgodsel ater-
fors till akermarken sa ar den enda atgarden for att oka tillforseln att
Oka animalieproduktionen. Daremot kan en béttre férdelning av

185 Rydberg, 1., Wikstrom, L., Segerborg-Fick, A., Rundqvist, J., Katterer, T., Bodin, P., &
Jewert, J. (2019). Sa klarar det svenska jordbruket klimatmalen.

186 Bolinder, M., Freeman, M., Katterer, T. (2017). Sammanstallning av underlag for
skattning av effekter p& kolinlagring genom insatser i Landsbygdsprogrammet:

Sveriges lantbruksuniversitet

187 Bolinder, M., Freeman, M., Katterer, T. (2017). Sammanstallning av underlag for
skattning av effekter pa kolinlagring genom insatser i Landsbygdsprogrammet:

Sveriges lantbruksuniversitet.

188 Kirchmann, H., Bérjesson, G., Kitterer, T., & Cohen, Y. (2017). From agricultural use
of sewage sludge to nutrient extraction: A soil science outlook. Ambio, 46(2), 143-154.

189 Bolinder, M.A., Crotty, F., Elsen, A. et al. The effect of crop residues, cover crops, ma-
nures and nitrogen fertilization on soil organic carbon changes in agroecosystems: a synthe-
sis of reviews. Mitig Adapt Strateg Glob Change 25, 929-952 (2020).
https://doi.org/10.1007/s11027-020-09916-3

118



RAPPORT 2022/14

stallgddseln goras sa att den gor som mest nytta, det vill séga dar
mullhalten &r som lagst.

e Alternativa odlingsmetoder: Det finns idag en rad olika koncept
och odlingsmetoder med atminstone delvis, syftet att 6ka kolinlag-
ringen i mark.!*® Gemensamt for dessa &r att de &r samlingskoncept
dar flera olika odlingsatgarder ingar. Eftersom flera atgarder ingar
inom varje metod &r det svart att kvantifiera effekten av en specifik
metod. En atgard som ofta ingar i dessa koncept r reducerad jordbe-
arbetning eller plojningsfritt jordbruk. Pl6jningsfritt jordbruk kan ha
flera fordelar vad galler 6kad kolinlagring i matjorden, men nettoef-
fekten om man raknar in djupare kolinlagring ar i genomsnitt néra
netto noll*, Ett av dessa koncept ar agroforestry vilket diskuteras i
kapitel 6.

e Val av grodor med hogre kolinlagring: Genom att 6ka andelen
vall eller vissa baljvéxter i vaxtfoljder som domineras av spannmal
kan kolinlagringen 6ka'®2. Men en forandrad produktion i form av
andrade grodor maste komma som en foljd av en andrad efterfragan.
En 6kad andel vall i véaxtfoljden for spannmalsarealen kan ge okad
kolinlagring pa 520 kg kol per hektar vall och ar 1 vilket &r nagot
lagre an tidigare skattningar. Det finns forsok i varmare och torrare
klimat dar perent vete visat sig ha en hog potential for att lagra in
kol*** men studier kravs for att se hur stor potentialen &r samt hur
stora skordar som kan genereras under svenska forhallanden.

8.1.1 Avgransning av atgarder

Eftersom potentialen att 6ka kolinlagringen i marken under betesmark ar lag
blir fokus i detta kapitel pa atgarder pa akermark. Vi véljer ocksa att foku-
sera pa atgarder dar vi bedomer potentialen som tillrackligt stor och dar &t-
garderna inte antas minska livsmedelsproduktionen namnvart. Den atgard
som lyfts i klimatpolitiska vagvalsutredningen ar mellangrédor. Vi véljer att
aven inkludera atgarder for okade skordar som en atgard for 6kad kolinlaga-
ring, | en rapport fran IVA/KSLA lyfts en dkad intensitet i vallodlingen

190 Ekologiskt, regenerativt, agroekologi... - vad &r skillnaden https://ekofakta.se/ekologisk-
mat-fraan-jord-till-bord/ekologiskt-regenerativt-agroekologi-vad-aer-skillnaden (hamtad
2022-11-11)

191 Meurer, K. H., Haddaway, N. R., Bolinder, M. A., & Kitterer, T. (2018). Tillage inten-
sity affects total SOC stocks in boreo-temperate regions only in the topsoil—A systematic
review using an ESM approach. Earth-Science Reviews, 177, 613-622.

192 FORMAS 2021. Vaxtfoljders paverkan pé inlagring av organiskt kol i jordbruksmark —
En systematisk dversikt och samhéllsekonomisk analys. Rapport: F1:2021

198 Katterer T. & Bolinder M.A. 2022. Agriculture practices to improve soil carbon storage
in upland soil. Chapter 15 in: Rumpel C. (Ed.) Understanding and fostering soil carbon se-
questration. Burleigh Dodds Scientific Publishing.

1% de Oliveira, G., Brunsell, N. A., Sutherlin, C. E., Crews, T. E., & DeHaan, L. R. (2018).
Energy, water and carbon exchange over a perennial Kernza wheatgrass crop. Agricultural
and Forest Meteorology, 249, 120-137.

195 Rydberg, 1., Wikstrom, L., Segerborg-Fick, A., Rundqvist, J., Kéatterer, T., Bodin, P., &
Jewert, J. (2019). Sa klarar det svenska jordbruket klimatmalen.
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som en atgard som gar att genomfora idag (t.ex. genom 6kad bevattning). |
samma rapport lyfts dven en 6kad areal vall i vaxtfoljder med spannmal
samt en minskad areal svarttrada. En ¢kad areal vall behéver dock atfoljas
av en okad efterfragan pa vall till foder eller annan anvéandning varfor vi inte
ser detta som en atgard inom detta uppdrag. En atgard som inte lyfts i
IVA/KSLA-rapporten ar atgarder for okade skordar inom spannmalsod-
lingen. Men eftersom fokus i denna rapport ar atgarder som kan genomforas
fram till 2045 inkluderas dven denna typ av atgarder i detta kapitel.

De atgarder vi inkluderar i denna analys ar:
e Mellangrodor

e Ovriga atgarder: dvs atgarder for 6kade skérdar samt en minskad
areal svarttrada

8.1.2 Omfattning av atgarderna idag

8.1.2.1 Mellangrédor

Under aren 2019-2021 var det ungefar 73 500 hektar akermark som miljoer-
sattningen till fanggrodor arligen omfattade. Mellangrodor pa s.k. ekolo-
giska fokusarealer inom forgroningsstodet uppgick till i storleksordningen

1 500 hektar per ar. Den faktiska arealen &r storre &n arealen som finns inom
stodsystemet, men det finns ingen kvantifiering av denna areal.

8.1.2.2 Ovriga atgarder

Ovriga atgarder omfattar till stor del andringar i produktionsmetoder som
gor att kolinlagringen ékar inom den befintliga odlingen (atgarder for 6kad
produktivitet). Ar 2019 var den totala arealen trada 132 000 hektar. For
samma ar var arealen trada inom ekologiska fokusarealer 51 000 hektar. |
denna areal ingar dock dven stubb- och svarttrada. Enligt SCB:s statistik
over odlingsatgarder var det under 2019 endast 8 procent av den totala area-
len trdda som klassades som “annat” (dér svarttrdda utgdr den storsta ande-
len) medan 18 procent av arealen var stubbtrada®®. En 6kad anvandning av
rétslam diskuteras inte detta kapitel och andelen rétslam som spridits pa
akermark har tidigare varit lag men har dock ckat under senare tid och lig-
ger idag kring 40 procent’.

1% SCB (2019) Odlingsatgarder i jordbruket 2019 Trada, slattervall, jordbearbetning, fang-
grodor samt spridning av kalk pa akermark. MI 30 SM 2003

197 SCB (2018). Utslapp till vatten och slamproduktion 2018 -Kommunala avloppsrenings-
verk, massa- och pappersindustri samt viss évrig industri. MI 22 SM 2001
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8.2 Forutsattningar for atgarden

8.2.1 Teoretisk potential

Rent teoretiskt vore den bésta atgarden for den totala kolinlagringen att be-
skoga all jordbruksmark. Detta skulle innebdra att all jordbruksmark om-
vandlades till skogsmark och bokforingstekniskt skulle kolsénkan tillféras
skogen. En annan teoretisk potential vore att all existerande akermark i Sve-
rige blev langliggande vall. Kolinlagringen for vall jamfort med annuella
grodor &r 520 kg kol per hektar och ar. Den totala akerarealen (minus vall
och trada) ligger pa ca 1 250 000 ha. Den teoretiska potentialen for kolinlag-
ringen &r da 650 kton kol eller 2,4 miljoner ton CO2e.

8.2.2 Teknisk potential

Ovan resonemang ror alltsa vad den existerande akerarealen teoretiskt skulle
kunna binda in och blir da den 6vre gransen for alla atgarder som satts in.
Det finns dock varken nagon politisk vilja eller andra incitament for att er-
satta alla ettariga grodor med vall. I stallet kan man studera den tekniska po-
tentialen, i detta fall den potential som finns for att lagra in kol och anda be-
halla existerande nutida eller framtida livsmedelssystem.

| en rapport fran IVA/KSLA® uppskattades den tekniska potentialen for
kolinlagringen pa dagens akermark till 340 kton kol eller 1 250 kton CO2e
(Tabell 8-1). Da ingar atgarderna: 6kad andel vall, 6kad areal fanggrador,
okad intensitet i vallodlingen och slopad svarttrada. Rapporten utgar fran de
atgarder och arealer som finns idag. Men potentialen att lagra in kol pa den
existerande akermarken kan vara storre eller mindre beroende pa forandrad
markanvandning som i sin tur beror pa forandringar i efterfragan pa olika
produkter, mojligheten att aktivt bruka jorden samt utformningen av stodsy-
stemet.

Inom den svenska klimatrapporteringen tas det vartannat ar fram scenarier
for jordbruksarealens utveckling med hjélp av SASM-modellen'®®. Detta re-
ferensscenario bygger pa en rad antaganden om jordbrukares beslut, nuva-
rande stodsystem och scenarier for prisutvecklingen av en rad jordbrukspro-
dukter. Den innehaller alltsa inte effekter pa skordar av ett forandrat klimat
eller kortsiktiga stérningar pa produktionen. Enligt det senaste referenssce-
nariot som togs fram 2022 minskar arealen akermark fran 2 500 000 hektar
idag till 2 000 000 hektar till 2050 vilket gor att den totala mangden kol pa
jordbruksmark minskar i detta referensscenario givet att marken helt tas ur
produktion. En del av den minskade arealen dr ett trendmassigt bortfall av
akermark (0,27 procent per ar) dar huvuddelen av bortfallet beror pa att
marken tas i ansprak for véagar eller bebyggelse.

198 Rydberg, 1., Wikstrom, L., Segerborg-Fick, A., Rundqvist, J., Katterer, T., Bodin, P., &
Jewert, J. (2019). Sa klarar det svenska jordbruket klimatmalen.

199 Naturvardsverket. (2018). Beskrivning av SASM : En ekonomisk optimeringsmodell
Over jordbrukssektorn i Sverige. http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:naturvardsver-
ket:diva-9089
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Den storsta arealminskningen i referensscenariot star vallen for. Vallodling
lagrar in mer kol an till exempel spannmal och en minskning av arealen vall
innebar ocksa att mullhalten i medeltal for jordbruksmark minskar. Potentia-
len for atgarderna i denna rapport bygger pa arealerna fran detta referenssce-
nario.

8.2.2.1 Mellangrédor

Den totala spannmalsarealen &r i referensscenariot densamma 2050 som
idag . I IVA/KSLA-studien antas att mellangrédor kan odlas pa 440 000
hektar vilket skulle ge en kolinlagring pa 145 kton kol eller 530 kton
C02e?%, SLU har givet nuvarande vaxtfoljder och markanvandning skattat
den tekniska potentialen for att odla mellangrddor idag till 468 000 hek-
tar?®l, Referensscenariot ger en okad areal hostsad och i storleksordningen
60 000 hektar minskad areal varsad fram till 2050 vilket gor att vi skattar
den potentiella arealen for 2050 till ca 400 000 hektar. Det kan dock ha bli-
vit vanligare med sadd av mellangrédor efter skord av vissa dvriga grodor
dar det idag inte & mojligt. Den potentiella kolinlagringen for 400 000 hek-
tar mellangrddor blir 132 kton kol eller motsvarande 480 kton CO2e.

8.2.2.2 Ovriga atgarder

En okad intensitet i vallodlingen skulle ge 35 kg mer kol per hektar. Enligt
referensscenariot ar arealen vall 2050 656 000 hektar. Detta ger en kolinlag-
ring pa 23 kton kol eller 80 kton CO2e.

I IVA/KSLA-studien antas att 32 000 hektar av total 160 000 hektar trada ar
svart- eller stubbtrada. | referens-scenariot ar 126 000 hektar trada eller
gréngddsling ar 2050. Om man antar att samma procentandel for denna
areal skulle det 2050 finnas 25 000 hektar svarttrada vilket ger en potentiell
kolinlagring pa 12,5 kton kol eller 45 kton CO2e.

| referensscenariot antas en skordedkning pa 0,5 procent arligen vilket inne-
bér en skordedkning pa 15 procent for spannmal fram till 2050. Ett grovt an-
tagande ar att hektarskordarna i Sverige ligger pa 5 000 kg per hektar. Detta
skulle ge en dkad skord med 750 kg per hektar till 2050. Om vi gor ytterli-
gare ett grovt antagande att 1 tons skordetkning ger en 6kad mangd
markkol med 20 kg?®? innebér en 6kad skord pd 750 kg per hektar en 6kad
nettoinlagring med 15 kg kol per hektar och ar jamfort med idag.

Skordeokningen i referens-scenariot baseras pa observerade trender och kan
darfor ses som ett basscenario for kolinlagring. I Lantmannens rapport

200 Rydberg, 1., Wikstrom, L., Segerborg-Fick, A., Rundqvist, J., Katterer, T., Bodin, P., &
Jewert, J. (2019). Sa klarar det svenska jordbruket klimatmalen.

201 Aronsson, H., Berglund, K., Djodjic, F., Etana, A., Geranmayeh, P., Johnsson, H., &
Wesstrom, |. (2019). Effekter av atgarder mot fosforfarluster fran jordbruksmark och at-
gardsutrymme.

202 1 kg extra kvave antas ge 1 kg extra markkol; 1 kg extra kvéve antas ge 50 kg 6kad
skord (baserat p& godslingsrekommendationer). Detta leder till att 1 ton 6kad skord motsva-
rar 20 kg extra markkol.
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“Framtidens jordbruk: Vixtodling”?% raknar man i stallet med en skordeok-
ning pa 48 procent till 2050 vilket med motsvarande berakningar skulle ge
en 6kning av markkolet med 48 kg per hektar.

Differensen blir den additionella kolinlagringen réknat till insatser utver
forvantade trender, dvs 33 kg kol per hektar. Réknat pa akerarealen (minus
arealen vall och trada =980 000 ha) blir kolinlagringen 40 kton kol eller 148
kton CO2e.

Tabell 8-1. Potentialer for kolinlagring for atgarder pa mineraljordar. Potentialer inom
parentes dr tagna fran rapporten “Sa klarar det svenska jordbruket klimatmalen204

Atgard Potentiell Potential for Potential for | Potential for
areal kolinlagring kolinlag- kolinlagring
(kha) (kg Cperha | fing(kton C) | (kton CO2)
och ar)
Okad andel vall X 520 X X
(220) (645) (142) (520)
Mellangrodor 400 330 132 480
(440) (330) (145) (530)
Okad intensitet i vallod- | 656 35 23 80
lingen (1 100) (35) (37) (140)
Slopad svarttrada 25 500 12,5 45
(32) (500) (16) (60)
Okade skordar i spann- | 1 230 33 40 148
malsodlingen (X) (x) (x) (X)
Summa 208 760
(340) (1 250)

8.2.2.3 Sammanlagd potential

Summerat blir den totala potentialen 208 kton kol eller 760 kton CO2e.
Detta ar en nagot lagre potential &n den som rapporteras i rapporten av
IVA/KSLAZ, Men d& ingér inte en 6kad areal vall i vaxtfoljder som &tgérd
i denna studie, samt att den totala arealen akermark antas vara mindre ar
2050 jamfort med idag. En 6kad efterfragan pa vall kan ge ytterligare kolin-
lagring pa 52 kton kol eller 390 kton CO2e per 100 000 hektar. Ifall spann-
malsarealen blir storre an i referensscenariot kan dven inlagringen av kol pa
jordbruksmark bli hogre.

203 |_antmannen (2021) Rapport Framtidens jordbruk. framtidens_jordbruk webb_SV.pdf
(lantmannen.se)

204 Rydberg, 1., Wikstrom, L., Segerborg-Fick, A., Rundqvist, J., Katterer, T., Bodin, P., &
Jewert, J. (2019). Sa klarar det svenska jordbruket klimatmalen.

205 Rydberg, 1., Wikstrom, L., Segerborg-Fick, A., Rundqvist, J., Kéatterer, T., Bodin, P., &
Jewert, J. (2019). Sa klarar det svenska jordbruket klimatmalen.
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8.2.2.4 Annan mgjlig framtida markanvandning

Berakningarna ovan enligt referensscenariot grundar sig pa antagandet att
markanvandningen i framtiden ser nagorlunda ut som den gor idag och att
utvecklingen foljer redan observerade trender. Ett problem som vi har i alla
potentialbedomningar &r att det ar svart att bedoma hur mycket livsmedel
som behdver produceras, dvs inte heller hur mycket jordbruksmark som be-
hovs i framtiden. En storre areal jordbruksmark ger storre areal att genom-
fora potentiella atgarder for okad kolinlagring, men ger ocksa en mindre
areal som kan anvandas t.ex. atervatning, beskogning, eller energiskog. Den
framtida arealen jordbruksmark beror inte endast pa trender i den nationella
och globala efterfragan pa jordbruksprodukter utan kan ocksa paverkas av
framtida st0d och ersattningar och av andra politiska beslut, t.ex. som ror
exploatering av jordbruksmark.

| stallet for att, som i denna studie anta att framtida produktionssystem ser ut
som dagens system déar en fordndrad produktion endast styrs av forandrade
varldsmarknadspriser och befintliga styrmedel kan man &ven ta fram mer te-
oretiska markanvandningsscenarier for framtiden. | en sadan studie har man
till exempel tittat pa hur markanvandningen skulle se ut om fokus lag pa be-
varande av betesmarker och att minimera anvandningen av spannmal till fo-
der?%, Med ett sddant antagande skapas produktionssystem som, férutom att
bevara dagens areal naturbetesmark, en minskad areal vall och i stéllet ger
en Okad areal baljvaxter samt en storre areal 6verbliven jordbruksmark.

8.2.3 Ovriga klimateffekter

8.2.3.1 Mellangrédor

Om hela den potentiella arealen mellangréda skulle anvandas till biogaspro-
duktion skulle det generera 1,8 TWh biogas per &r?°’ och om det genererade
branslet ersatter bensin skulle det i sa fall ge en substitutionsnytta pa 800
kton CO2e per &r?%, Ifall biomassan skdrdas minskar dock nettoinlagringen
av kol.

En 6kad areal mellangrédor innebar ocksa att naringslackaget minskar vilket
ger minskade indirekta utslapp av lustgas. Med mellangrédor 6kar ocksa ris-
ken for direkta lustgasemissioner i alla fall for ej vinterhardiga grédor?®.
Dessa effekter maste ocksa riaknas in i nettoeffekten av atgarden. En global
studie visade inte pa nagon signifikant skillnad i de direkta utslappen av

206 Roos, E., Patel, M., Spangberg, J., Carlsson, G., & Rydhmer, L. (2016). Limiting live-

stock production to pasture and by-products in a search for sustainable diets. Food Policy,
58, 1-13.

207 Prade, T., Bjornsson, L., Lantz, M., & Ahlgren, S. (2017). Can domestic production of
iLUC-free feedstock from arable land supply Sweden’s future demand for biofuels?. Jour-
nal of land use science, 12(6), 407-441.

208 Beraknat enligt samma metod som i Prade m.fl. (2017).

209 Aziz, Khadija, 2022. Effects of cover crops on nitrous oxide (N20) emissions in cereal

cropping. Avancerad niva, A2E. Uppsala: SLU, Institutionen for ekologi.
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lustgas men minskade indirekta utslapp?'°. Nettoeffekten pd minskade lust-
gasemissioner blev da motsvarande 100 kg CO2e per hektar och ar. Raknat
pa 400 000 hektar enligt ovan blir denna klimatnytta 40 kton CO2e per ar
som da ska laggas ovanpa kolinlagringens klimatnytta.

Ratt hanterad kan ocksa en mellangroda leda till att kvavegivan kan minskas
till efterféljande gréda. Det betyder i sin tur att mangden mineralgddsel kan
minskas. Framstallning av mineralgddsel &r en betydande del av klimatgas-
utslappen fran jordbruket.

8.2.3.2 Ovriga atgéarder

Okade skordar kan astadkommas med hjélp av 6kad godsling. Med ¢kad
skord okar ocksa kolinlagringen men ocksa de indirekta utslappen av lust-
gas. Om 1 kg N ger 1 kg markkol ska detta vagas emot att 1 kg N ger 0,01
kg lustgas-N enligt dagens metodik inom klimatrapporteringen. Omréknat
blir det 3,6 kg CO2 for kolinlagringen med 6kade utslapp av lustgas motsva-
rande ca 4,5 kg CO2e. Men da raknas inte effekten av att en 6kad mullhalt
kan ge ytterligare 0kade skdrdar som i sin tur kan ge 6kad inlagring av kol.
Pa motsvarande sétt som for mellangrodor kan bevuxen trada minska lacka-
get av kvéve, vilket i sin tur minskar de indirekta emissionerna av lustgas.

8.2.4 Ovriga miljoeffekter

8.2.4.1 Mellangrodor

Som namnts kan mellangrédor och 6kad andel vall leda till minskade véxt-
naringsforluster. Studier vid SLU i Alnarp har dven visat pa positiva effek-
ter for forbattrad ograskontroll och biodiversitet?!!,

8.2.4.2 Ovriga atgarder

En Okad kvévegiva som dverstiger kvaveoptimum och som inte dr behov-
sanpassad kan leda till ett 6kat lackage av naringsamnen. En minskad areal
svarttrada har positiva effekter pa att minska lackaget av vaxtnaringsamnen
och kan ocksa ha en positiv effekt pa den biologiska mangfalden.

8.2.5 Livsmedelsproduktion

De atgarder vi valt att fokusera pa dr sddana som antingen inte paverkar
livsmedelsproduktionen ndmnvart, alternativt leder till 6kad produktion.
Produktivitetsokande och markforbattrande atgarder genererar per definition
okade skordar pa kort och/eller lang sikt. Mellangrodor kan i vissa fall ge en
nagot minskad skord?'2, samtidigt som de kan ge en viss forfruktseffekt.

210 Abdalla, M., Hastings, A., Cheng, K., Yue, Q., Chadwick, D., Espenberg, M., ... &
Smith, P. (2019). A critical review of the impacts of cover crops on nitrogen leaching, net
greenhouse gas balance and crop productivity. Global change biology, 25(8), 2530-2543.
211 Faltforsok bekraftar klimateffekt av mellangrédor som biogassubstrat. 2022-03-02.
https://www.slu.se/ew-nyheter/2022/3/faltforsok-bekraftar-klimateffekt-av-mellangrodor-
som-biogassubstrat/ (hdmtad 2022-11-11)

212 \yalkama, E., Lemola, R., Kénkanen, H., & Turtola, E. (2015). Meta-analysis of the ef-
fects of undersown catch crops on nitrogen leaching loss and grain yields in the Nordic
countries. Agriculture, Ecosystems & Environment, 203, 93-101.
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8.2.6 Odlingstekniska aspekter

8.2.6.1 Mellangrédor

For mellangrodor kréavs det att klimat- och odlingsforhallanden &r sadana att
det kan ske en tillvéxt av biomassa under september till oktober. Det ar av-
gorande att sadden av mellangrédan efter skord av huvudgrodan kan ske ti-
digt i augusti. | Norrland finns inte sadana forhallanden och den angivna po-
tentialen ar inte heller beraknad till att det gar att odla mellangrédor i hela
landet. Det maste ocksa vara mojligt att odla mellangrédor som inte ger
ogrésproblem eller problem med véxtskadegorare i huvudgrédorna. Dessa
hinder for odlingen kan minimeras genom att lantbrukarna kan anpassa valet
av arter i mellangrodan efter vaxtfoljd o. dyl.

8.2.6.2 Ovriga atgarder

Vad géller atgarder som okar produktiviteten sa styrs dven dessa av odlings-
tekniska aspekter. Till exempel sa behovs det en tillracklig mangd vatten for
att kunna dka graden bevattning av t.ex. vallar. Det &r ocksa viktigt med
framsteg inom véxtforadling.

8.2.7 FOretagsekonomisk Ibnsamhet

Atgarder for att 6ka produktiviteten &r i regel lénsamma, men det kan ibland
krévas stdd nar investeringskostnaderna &r hoga for till exempel bevattning
eller forbattrad dranering. Andra atgarder sdsom mellangrédor innebar mer-
kostnader pa kort sikt men ger positiva effekter i langden i form av en béttre
markbordighet. For att skala upp anvandandet av mellangrédor finns inom
den strategiska planen en ettarig miljoersattning for fanggréda och mel-
langrdda efter 2023.

8.2.8 Prioriterade marker

Marker kan teoretiskt sett prioriteras med avseende pa var en atgard har
storst effekt. Detta skulle kunna ske genom att rikta stod till de marker som
har lagst mullhalt dar den positiva effekten av en 6kad mullhalt pa till exem-
pel markstrukturen ar som storst.

| vrigt bor atgarder prioriteras utifran var klimatnyttan &r som storst per in-
vesterad krona med bland annat med hansyn till tgardens permanens och
till vriga hallbarhetsaspekter.

8.3 Atgardens effekt pa kolséankan
8.3.1 Effekt ”i verkligheten”, for olika situationer t ex geografi

8.3.1.1 Mellangrodor

Kolinlagringen for en mellangroda beror pa en rad olika faktorer. Men en
forutsattning for kolinlagring &r att grédan hinner etablera sig och bilda en
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tillrackligt stor rotbiomassa. Potentialen varierar mellan olika platser och ty-
per av fanggrodor. Sammanstallningar av tidigare resultat?'32'4 ger ett me-
delvérde pa kolinlagringen pa 333 kg kol per hektar och ar men dar indivi-
duella studier och meta-analyser ger medelvarden mellan 270 och 410 kg
kol per hektar och ar.

8.3.1.2 Ovriga atgarder

For vall finns fler studier och den positiva effekten pa kolinlagring ar véleta-
blerad. Potentialen skattas att ligga mellan 330 och 1 100 kg kol per hektar,
och i medeltal till 520 kg kol per hektar och &r?%®. Till exempel var kolinlag-
ringen i tva svenska faltforsok med samma upplagg 330 respektive 820 kg
kol per hektar och ar?*.

Vad giller “nya” grodor sdsom flerdrig spannmal visar initiala studier pa en
valdigt hog potential att lagra in kol (3 700 kg C per ha och ar)?!” men det
behdvs mer forskning och forsok for att utrona vad potentialen &r under fak-
tiska forhallanden, hur stor skérden blir och om eventuella andra problem
som kan uppkomma om man vill skala upp produktionen. Det finns forsok
kring denna typ av grodor i Sverige?'® och FORMAS finansierar aven ett
kommande projekt kring perenna grodors potential for att lagra in kol?°.

Vall svarar bra pa bevattning och aldre faltforsok visar pa en 6kad vallskord
pa i storleksordningen 15-55 procent beroende pa jordart och typ av vall?%,
Nyare forsok visar pa en okad total vallskord Gver aret (fyra vallskordar) pa

213 Bolinder, M., Freeman, M., Kétterer, T. (2017). Sammanstéllning av underlag for
skattning av effekter pa kolinlagring genom insatser i Landsbygdsprogrammet:

Sveriges lantbruksuniversitet.

214 Bolinder, M. A., Crotty, F., Elsen, A., Frac, M., Kismanyoky, T., Lipiec, J., ... & Kt-
terer, T. (2020). The effect of crop residues, cover crops, manures and nitrogen fertilization
on soil organic carbon changes in agroecosystems: a synthesis of reviews. Mitigation and
Adaptation Strategies for Global Change, 25(6), 929-952.

215 Katterer T. & Bolinder M.A. 2022. Agriculture practices to improve soil carbon storage
in upland soil. Chapter 15 in: Rumpel C. (Ed.) Understanding and fostering soil carbon se-
questration. Burleigh Dodds Scientific Publishing.

216 Borjesson, G., Bolinder, M. A., Kirchmann, H., & Kitterer, T. (2018). Organic carbon
stocks in topsoil and subsoil in long-term ley and cereal monoculture rotations. Biology and
Fertility of Soils, 54(4), 549-558.

217 de Oliveira, G., Brunsell, N. A., Sutherlin, C. E., Crews, T. E., & DeHaan, L. R. (2018).
Energy, water and carbon exchange over a perennial Kernza wheatgrass crop. Agricultural
and Forest Meteorology, 249, 120-137.

218 SITES Agroekologiska Faltexperiment (SAFE), 2021-09-28 https://www.slu.se/institu-
tioner/biosystem-teknologi/forsoksanlaggningar/sites-lonnstorp-research-station/sites-
agroekologiska-faltexperiment-safe/ (hdmtad 2022-11-10).

219 Capturing Carbon in Perennial Cropping Systems. https://portal.research.lu.se/en/pro-
jects/capturing-carbon-in-perennial-cropping-systems (hdmtad 2022-11-16).

220 Wesstrom 1., och Abraham, J. (2019). Bevattning av vall och majs (presentation).
2019-12-11. https://www.slu.se/globalassets/ew/org/andra-enh/Itv/partnerskap-alnarp/mo-
tesplatser/dokumentation/seminarier-och-evenemang/2019/vaxjo-mote/26-bevatt-
ning_vall_vaxjo2019.pdf (hdmtad 2022-11-11)
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uppemot 70 procent??, Om tillvéaxten i rotbiomassa &r proportionerlig skor-
dedkningen blir effekten pa kolinlagringen (raknat pa en genomsnittlig ko-
linlagring pa 520 kg kol per hektar) i storleksordningen uppemot 365 kg kol
per hektar och ar for bevattnad vall. | antagandet ovan antas en lagre reali-
serbar potential pa Iagt raknat 35 kg kol per hektar och ar for okad intensitet
i vallodlingen.

En bra dranering &r en forutsattning for en god skord. Aldre forsok har visat
att skorden kan 6ka med mellan 720 och 1 460 kg jamfort med utan tackdik-
ning for havre och korn i Vanernomradet??2, Raknat pa samma omvand-
lingsfaktor fran skord till markkol som ovan (1 ton skord ger 20 kg
markkol) skulle tackdikning kunna leda till en 6kad mangd markkol pa
14-29 kg per hektar och ar.

8.3.2 Metod for effektberdkning inom dagens klimatrapportering

Metoden for att berakna utslapp och upptag av kol pa naturbetesmark ar
idag densamma som for skogsmark, det vill sdga att man anvénder sig av
skogsmarkinventeringen?? for att berakna forandringar i kolforradet. For
betesmarken betyder denna metodik att rapporteringen fangar upp nettoef-
fekten av alla atgarder som paverkar kolinlagringen. Det gar darfor inte, att
med denna metod, se effekten av individuella atgarder. Betesmark inom kili-
matrapporteringen inkluderar enbart naturbetesmark, dvs. marker som nor-
malt inte paverkas av jordbearbetning eller andra jordbrukstekniska atgar-
der.

For akermark pa mineraljordar beraknas kolinlagringen med hjélp av en mo-
dell som heter ICBM-modellen. Foréndringar i kolpoolen berdaknas med
hjalp av klimatdata, skordestatistik och statistik for arealen for olika grodor
(inklusive trida). Atgarder som paverkar vilka grédor som odlas och var
dessa odlas samt hur stor skérden blir kan darfor paverka kolinlagringen en-
ligt denna metodik. Exempel pa sadana atgarder vars effekter inkluderas i
klimatrapporteringen ar atgarder for 6kad produktivitet (t.ex. forbattrad dra-
nering och bevattning), minskad areal svarttrada eller val av grédor med
hogre kolinlagring (t.ex. en kad andel vall). Eftersom atgarders paverkan
pa kolinlagringen enligt metodiken inom klimatrapporteringen gar via skor-
destatistiken och dar kolflédena dessutom paverkas starkt av arsvariationer i
klimatet gar det inte att se betydelsen av enskilda atgarder for kolinlagringen
for denna metodik. Det blir darfor svart att félja upp den additionella effek-
ten av atgarder genom den metod som anvands idag.

221 Abraham, J & Wesstrom, 1. (2021). Bevattning av vall eller inte? (presentation). 2021-
12-07. https://partnerskapalnarp.slu.se/ekonf/20211207/31_Bevatt-

ning_vall 2021 Joel Wesstr%eC3%B6m_Comm.pdf (hdmtad 2021-11-11)

222 Jordbruksverket (2013). Jordbrukets markavvattningsanlaggningar i ett nytt klimat.
RA2013:14

223 Markinventeringen: Miljodvervakning av skogsmark och andra naturmarker
https://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/markinventeringen/ (hdmtad 2021-11-
11)
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8.3.3 Mojligt utvecklingsarbete

Mellangrodor skordas som regel inte och ingar darfor inte i skordestatisti-
ken. Det saknas aven annan bra aktivitetsdata for mellangrédor vilket gor att
ICBM-modellen som den ser ut idag inte heller kan rékna pa mellangrodors
effekt pa kolinlagringen.

For att atgarder for en 6kad areal mellangréda ska kunna aterspeglas i kli-
matrapporteringen som den ser ut idag kravs att dessa atgarder inkluderas i
ICBM-modellen. Det &r framfor allt ar prioritet att inkludera effekten av
mellangrddor pa kolinlagringen, men ocksa att forbattra effekten av svart-
trada kontra bevuxen trada. For att kunna gora detta kravs bade béttre aktivi-
tetsdata och kunskaper om hur kolinlagringen skiljer sig at med avseende pa
olika sorter eller blandningar av mellangrédor. En avgorande faktor &r hur
mycket biomassa som kan produceras med mellangrddor, vilket troligtvis
ocksa varierar regionalt med klimatférhallanden.

8.4 Uppfdljning av atgarden

8.4.1 Befintlig insamling av data kopplat till atgarden

Skordestatistik och statistik Over brukad areal samlas in av Jordbruksverket
och baseras pa grodkoder for sokta arealer samt inrapporterade skordar fran
ett urval av jordbruksforetag.

For mellangrddor rapporteras endast den areal som lantbrukarna séker mil-
joerséttning for inom CAP. Inom nuvarande programperiod handlar det om
arealer inom miljoerséttning for minskat kvavelackage samt ekologiska fo-
kusarealer (EFA). Inom kommande jordbrukspolitik handlar det om arealen
mellan- eller fanggroda inom ettariga miljéersattningar.

Den totala arealen trada ingar i statistiken 6ver den brukade arealen. Det
finns idag en grodkod for trada, dér svarttrada ar en underkod. Det ar darfor
mojligt att folja upp atgarden.

8.4.2 Vilka indata anvands och hur inom dagens klimatrapportering

Den indata som anvénds inom dagens klimatrapportering ar det som namnts
ovan kopplad till skordestatistik och statistik 6ver brukad areal.

8.4.3 Mojligt utvecklingsarbete

Eftersom den faktiska arealen mellangrdda inte rapporteras in kan det beho-
vas andra metoder att fa fram data &n genom stodsystemet inom CAP. En
mojlig vag fram skulle kunna vara genom satellitévervakning pa (se kapitel
8.6). Det borde finnas en potential att anvénda den areal som finns for olika
typer av trada som aktivitetsdata till ICBM-modellen.

8.5 Additionalitet

Om man vill skatta effekten av enskilda atgarder pa framtida kolinlagring
behdver man jamfora kolinlagringen med och utan atgéarden. Eftersom mar-
kanvéndningen och produktionen féréandras dver tid behdver man darfor
jamfora med hur stor kolinlagringen forvéntas vara i ett nollscenario, dar
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man endast tar hansyn till andra faktorer som paverkar kolinlagringen an
den specifika atgarden. | denna rapport har vi valt att rakna pa effekten av
kolinlagringen pa det odlingssystem som genereras av samma modell och
referensscenario som anvénds inom klimatrapporteringen.

I den modell som anvands (SASM) goérs antaganden om foréndringar i
varldsmarknadspriser, stodnivaer och produktivitetsokningar. Produktivi-
tetsokningar i SASM-modellen antas f6lja observerade trender. Framtida
kolinlagring bor alltsa helst raknas baserat pa detta markanvandningsscena-
rio. Det ar ocksa majligt att analysera scenarion med och utan stoden i CAP.

Den kolinlagring som uppstar beror inte bara pa férandrad markanvéandning
men ocksa pa att produktiviteten i referensscenariot antas 6ka. Darmed kan
en additionell kolinlagring orsakad av produktivitetshéjande atgarder till ex-
empel genom satsningar inom livsmedelsstrategin ségas vara den som beror
pa skordedkningar som ar storre an de som antas i referensscenariot. Det
finns schabloner for exempelvis tankbar skordedkning for enskilda produkt-
ionshojande atgarder men berakningar av klimatnyttan ar mycket osakra.

Atgarder for att 6ka produktiviteten &r i regel Iénsamma men kan krava in-
vesteringar. Dyra investeringar gor att atgarder som ar lénsamma pa langre
sikt kanske inte alltid kommer till stand utan stod. For atgarder som ar l6n-
samma pa kort eller lang sikt ar annars lampliga styrmedel radgivning och

atgarder for att fa till en mer Iangsiktighet markforvaltning.

For mellangrodor kan atgarden, i och med att det finns en ersattning, i stort
sett antas vara additionell. Eftersom odling av mellangrddor inneb&r mer-
kostnader &r det rimligt att intresset for atgarden utan ett en ersattning ar
lagt. Arealen utan ersattning skulle dock inte vara noll och det &ar darfor
svart att skatta exakt vad som &r den additionella effekten av ersattningen.

For flexibla atgarder som kraven inom grundvillkoret GAEC 8 inom CAP
som bland annat innehaller bevuxen trada som atgard r det valdigt svart att
skatta hur stor del av arealen som &r additionell. Svarttrada pa torvmark
kommer inte att vara tillatet utifran grundvillkoret GAEC 2 fran och med
2023. Arealen svarttrada styrs dock ocksa av hur I6nsam alternativanvand-
ningen &r vilket gor att all minskning inte kan hérledas till styrmedel.

8.6 Myndigheternas planering framat

En 6kad mullhalt ger mer liv i marken, storre omséttning av néringsamnen
och mer strukturbildande &mnen, hogre kvédvemineralisering och battre vat-
tenhallande férmaga. En hojd mullhalt ger en skordehojande effekt upp till
att markens kolhalt & omkring 3,3 procent??*, Det finns darfor incitament
for lantbrukaren att bry sig om att 6ka mullhalten som inte kopplar till kolin-
lagring. Jordbruksverket bedriver sedan flera ar tillbaka radgivning inom

224 Greppa Naringen (2013). Praktiska rad: Satsa pa higre bordighet
for storre skordar. Nr 20. Praktiskt rad nr 20 Bordighet.pdf (greppa.nu).
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Greppa Néaringen kopplad till mullhalt och bordighet. Detta ar ett viktigt ar-
bete for att fa till atgarder for 6kad kolinlagring som dven har flera andra
mervarden.

Inom nuvarande programperiod for landsbygdsprogrammet finns stod i form
av miljoersattningar till fanggrodor inom nitratkansligt omrade och detta
stdd kommer att utokas i kommande period for CAP till att &ven innefatta en
ersattning till mellangrédor (som da kan odlas dven utanfor nitratkansligt
omrade). Malvardet for miljoersattningen till fang- och mellangrodor i den
strategiska planen ar 229 000 hektar och baseras pa den areal Jordbruksver-
ket bedomer vara realistisk till slutet av perioden for jordbrukspolitiken vil-
ket innebar att ytterligare atgarder behdvs for att na den tekniska potentialen
pa 400 000 hektar.

Det finns ocksa flera grundvillkor som kopplar till kolinlagring i kommande
programperiod, t.ex. GAEC 1 (permanenta grasmarker), GAEC 2 (férbud
mot svarttrada pa torvmarker), GAEC 3 (férbud mot branning av
stubbaker), GAEC 6 (minsta andel marktackning) och GAEC 8 ( icke-pro-
duktiva omraden eller landskapselement).

Jordbruksverket har alltsa mojlighet att arbeta med samt utveckla kunskaps-
spridning, erséttningar och stéd samt villkor for 6kad mullhalt.

Det finns &ven ett stort behov av dkad kunskap for att kunna skatta effekten
av olika atgarders effekter pa kolinlagring. Dels pa gardsniva, dels pa nat-
ionell niva. Detta kopplar bland annat till kommissionens initiativ om Car-
bon Farming och det certifieringssystem kolinlagringskrediter som ska pre-
senteras i slutet av 2022. En 6kad kunskap om skillnader i kolinlagring be-
roende pa var och hur man implementerar olika atgarder (som t.ex. mel-
langrodor) kan ocksa géra att man kan utforma stéden inom CAP for att
styra mot dar de gor mest nytta. Det finns dven anledningar att titta pa effek-
ter av att kombinera flera olika atgarder av samma syfte. Liggande férslag
inom LULUCF-férordningen, forslag till rattsakt om restaurering av natur
samt EU:s markstrategi staller alla 6kade krav pa markévervakning och
provtagning.

Detta sammantaget gor att det finns ett stort behov for bade Naturvardsver-
ket och Jordbruksverket att folja fragan samt att aktivt arbeta for att oka
kunskapen inom detta falt genom samarbete med andra myndigheter och
akademin, samt att sjalva utreda majligheten att anpassa styrmedel sa att de
lankar till foreslagna initiativ fran kommissionen.

Som exempel pa detta arbete kan namnas tva uppdrag som Jordbruksverket
inom detta regeringsuppdrag ld&mnat till SLU och som l&nkar till varandra:

Det forsta uppdraget gar ut pa att géra en genomgang av publicerade och
opublicerade resultat fran studier som svarar pa fragor om mellangrédor
kopplat till tillvaxt av biomassa och kolinlagring. Alla relevanta svenska
studier som studerar mellangrodor ska tas med men ocksa internationellt
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publicerade resultat fran studier som ar intressanta for de odlings- och kli-
matforhallanden som finns i Sverige. Data som tas fram ska om majligt
kunna anvéandas for kalibrering av befintliga modeller for att inkludera mel-
langrddor i klimatrapporteringen och for att uppskatta effekter av miljoer-
sattningen for mellangrédor i kombination med till exempel satellitdata.

Det andra uppdraget handlar om att arbeta fram en metod for att omsatta
spektral-analysdata fran dronare eller satelliter till uppskattningar av ovan-
jordisk biomassa. Dessa uppskattningar kan sedan anvandas for att utveckla
ICBM-modellen sa att denna modell dven inkluderar mellangrodors effekt
pa kolinlagringen. Utéver ovanjordshiomassa finns en potential till att an-
vandgssatellitdata for dvervakning av arealen for olika typer av markanvéand-
ning==.

225 Satellitdata for att forenkla miljoévervakning (SENSE). 2022-04-05.
https://www.ivl.se/vart-erbjudande/forskning/miljodata/satellitdata-for-att-forenkla-miljoo-
vervakning.html (hdmtad 2022-11-11)
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9 Biokol

Potentialen for biokol &r i dagslaget svar att berdkna. Liksom véagvalsutred-
ningen beddmer vi att biokol inte i nartid kommer att bidra i ndgon storre
omfattning till kolinlagring.

Samtidigt ar det manga aktorer som ser méjligheter med biokol och pa
langre sikt ar férhoppningen att biokol kan ge ett bidrag till kolinlagring
samtidigt som det bidrar med andra nyttor.

For att detta ska bli verklighet kravs forskning och utveckling inom en rad
olika omraden, inte minst nar det géller biokolets nytta i vaxtodling och
djurhallning.

Biokol ar férkolnad biomassa som tillverkas genom upphettning av bio-
massa i syrefattig miljo i en process som kallas pyrolys. Resultatet blir en
stabil langlivad produkt som liknar trékol. Pyrolysprocessen gor att kolet
binds mycket starkt vilket gor att det inte bryts ner till koldioxid igen genom
biologiska processer.?%5

| princip kan all typ av biomassa anvandas for att producera biokol, men ra-
varukostnaden har stor betydelse for den totala ekonomin. Biokolets egen-
skaper paverkas starkt av vilken typ av ursprungsmaterial och vilken teknisk
process som anvénds for att omvandla ursprungsmaterialet till biokol. Det
innebar ocksa att den potentiella nyttan av produkten med avseende pa ko-
linlagring varierar.??’

9.1 Forutsattningar for atgarden

9.1.1 Biokolijordbruksmark

Internationellt finns det stor potential med biokol dar det uppskattas att bio-
kol kan hoja avkastningen pa skordar i tropiska klimat. | en metastudie fran
2014 visades att i subsahariska Afrika kan skordar 6ka med fran 4 upp till
25 procent. | nordvastra Europa skulle liknande atagande ge som mest 2 till
8 procents skordeokning.?? En nyligen publicerad metastudie lyfter ocksé
fram det internationella perspektivet kring fordelen av applicering av biokol,
med bland annat forbattrad avkastning pa i snitt 10-15 procent. Det ar dock

226K limatpolitiska vagvalsutredningen. Vagen till en klimatpositiv framtid. SOU 2020:4.
Stockholm

227 K limatpolitiska vagvalsutredningen. Vagen till en klimatpositiv framtid. SOU 2020:4.
Stockholm

228 Dickinson, D., Balduccio, L., Buysse, J., Ronsse, F., Huylenbroeck, G. & Prins, W.
2015, "Cost-benefit analysis of using biochar to improve cereals agriculture", Global
change biology. Bioenergy, vol. 7, no. 4, pp. 850-864.
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en effekt av en rad parametrar som pekar pa bade markforbattrande egen-
skaper som biokol har som leder till véxtforbattrande egenskaper.??®

| torrare regioner kan biokol bidra med forbattrad vattenhallningskapacitet
och naringsutnyttjande vilket har gett skdrdedkningar i torrare regioner i till
exempel Afrika. FOr tempererade klimat som Sverige, skulle biokol kunna
vara en atgard vid torrare ar for just dess vattenhallningskapacitet.

Det finns ytterst fa publicerade studier gallande applicering av biokol inom
jordbruket i Norden. Experiment i Finland har visat att marker dar biokol
applicerats under torka, har uppvisat hogre skordar av rybs, &n marker dér
inte biokol har applicerats.?° Dock behévs fler studier i tempererade klimat
for att kunna séga sakert om biokol har en effekt pa avkastning fran akrarna
vid skord.

9.1.1.1 Nyttor fran applicering av biokol

Applicering av biokol kan innebdra att marken blir mer por6s vilket skapar
mer gynnsamma forutsattningar for véxter. Eftersom biokol stabiliserar or-
ganiska material som tillfors, kan det innebdra minskat vaxtnaringslackage
vid spridning av stallgodsel. Det skapar daven en markstruktur som gor att
jorden far battre vattenhallningskapacitet. Det kan dven minska utslappen av
lustgas och metan fran jordbruksmarken.!

Ett examensarbete fran KTH har genom GIS beraknat vilka marker som ar
lampliga for att sprida biokol. Sammanfattningsvis kan sdgas att drygt 24
procent av Sveriges jordbruksmark &r mycket lamplig for biokolapplikation
med hansyn till jordforbattrande effekter.?*? Det maste dock papekas att de
parametrar som anvénds i studien inte sjélvklart & de enda som kan vara re-
levanta.

Konsultforetaget 2050 Consulting har i sin rapport ”Miljonyttomodell -
Kartliggning av systemeffekter av biokol i Lantbruket” 233 sammanstallt sy-
stemeffekter av biokol. Analysen visar att biokol kan bidra positivt till bade
klimat och andra miljoeffekter. Bland de effekter som man lyfter finns dkad
vattenhallande férmaga, 6kade skordar, minskad lustgasavgang, minskad
metanavgang samt battre nyttjande av véaxtnaring. Man ar dock tydlig med

229 Schmidt, H., Kammann, C., Hagemann, N., Leifeld, J., Bucheli, T.D., Sdnchez
Monedero, M.A. & Cayuela, M.L. 2021, "Biochar in agriculture — A systematic review of
26 global meta-analyses", Global change biology. Bioenergy, vol. 13, no. 11, pp. 1708-
1730.

230 Miljo.fi, Naringsurlakningen under kontroll (RaHa), 2014
https://www.ymparisto.fi/sv-FI/Naringsurlakningen_under_kontroll/Observationsforsok
231 Agnesson, S., 2020, Biokolsanvandningen i Sverige - Vad kravs for att svenska lant-
bruk, kommuner och tradgardsindustrin ska borja anvanda eller utka sin anvandning av
biokol? Geografi, kandidatniva, Linnéuniversitetet, http://www.diva-por-
tal.se/smash/get/diva2:1520583/FULLTEXTO01.pdf

232 Osslund F, 2020, Prioritising biochar application to arable land in Sweden, KTH, Royal
Institute of technology.

233 Celander F, & Soderqvist H, 2021. Miljonyttomodell - Kartlaggning av systemeffekter
av biokol i Lantbruket. 2050 Consulting
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att dessa effekter behdver kvantifieras och det avslutande radet ar darfor
okade satsningar pa forskning och faltforsok.

9.1.1.2 Odlingstekniska aspekter

Att applicera biokol i stora kvantiteter pa jordbruksmark har visat sig ha
sina utmaningar. Hur biokol ska appliceras beror helt pa biokolets egen-
skaper. Egenskaperna varierar beroende pa ravara och hur det har produce-
rats. Variationer i pH-varde, kolmangden och andra egenskaper maste mat-
chas med jorden den ska appliceras pa. Till exempel kan vissa biokol med
hoga pH-vérden bast spridas pa sura jordar. Hur biokolet ser ut da det appli-
ceras kan variera, men de flesta biokolsgivor som laggs ut pa falt ar i form
av sma partiklar. Detta gor att vaderforhallandena maste vara goda for appli-
cering, och det far inte blasa fér mycket, annars riskerar biokolet blasa i vag.
Ett sétt att komma runt detta &r att blota ned biokolet innan applicering. Det
finns dven dokumenterat att biokolet kan ga forlorat i vattenerosion om man
applicerar det i lutande terrang da det regnar kraftigt till exempel. Liknande
exempel finns dven fran platt terrang. Men dessa studier ar framst gjorda i
tropiskt klimat, dar regn &r mer intensiva och kan komma i form av inten-
siva skyfall.

Att sprida biokol kan ske pa flera olika satt, bland annat genom géd-
selspridare men det ar forknippat med stora forluster vid applicering. Ge-
nom att ”’sa in” biokolet direkt i jorden kan vissa av dessa forluster hindras.
Det gar dven att tanka sig att biokolet kan blandas ut med andra &mnen for
jordforbattring sasom stallgddsel, kompost eller kalk. Godsel kan med for-
del blandas med biokol for att forhindra avrinning av néringsdmnen. Det ska
racka med enstaka appliceringar av biokol pa jordbruksmark for att biokolet
ska ge positiva effekter for flera odlingssasonger.?3

9.1.1.3 Natur- och kulturvarden

Enlig en dansk syntesstudie kan spridning av biokol paverka markbiologin
pa olika sétt och bade ge positiva och negativa effekter. Beroende pa en rad
faktorer sdésom mangd och typ av biokol som sprids har det visats ha paver-
kan pa bland annat daggmaskar och andra markorganismer samt inte minst
olika markmikroorganismer. Den danska studien avslutar med att rekom-
mendera att langtidseffekterna pa markens mikroorganismer studeras ytterli-
gare.

9.1.1.4 Slutsatser om biokol i jordbruksmark

Jordbruksverket konstaterar att det i alla rapporter och utredningar efterfra-
gas ytterligare undersdkningar och forsok eftersom det saknas kunskaper om
hur biokol paverkar odlingssystem i Sverige. Det saknas kunskap om vad
biokol ger for odlingseffekter for svenska forhallanden. Det saknas kunskap
om vilka marker som har bast effekt av biokol och det saknas kunskap om

234 Major, J. 2010. Guidelines on Practical Aspects of Biochar Application to Field Soil in
Various Soli Management Systems. International Biochar Initiative.
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vilka méngder biokol som behovs for att ge eventuella positiva odlingsef-
fekter.

9.1.2 Biokol som tillsats i djurproduktion och foder

Det finns internationell forskning som visar att biokol har positiva effekter
nar de tillsatts till foder. De dokumenterade effekterna handlar bland annat
om okad tillvéxt, forbattrade blodprofiler, 6kad dggavkastning, battre mot-
standskraft mot sjukdomar samt minskad metanavgang hos idisslare. Det
finns &ven resultat som visar att biokol kan ta bort gifter och féroreningar
fran bade djurkroppar och stallmiljoer.?®

| Sverige driver SLU forsék med biokol inom ett flertal omraden som besk-
rivs nedan.

9.1.2.1 Anvandning av biokol i djupstrébadd

Biokol minskade ammoniakavgangen vid tillsattning av 2,5 procent biokol
av godselmangden i badden och ingen ytterligare minskning kunde pavisas
vid dubbel dosering. Det gick inte att dra nagra slutsatser fran resultatet om
hur vaxthusgaserna paverkades av tillsattning av biokol till djupstrobaddar
pa grund av stor variation i matresultaten. Det var enbart sma eller obetyd-
liga effekter av biokol pa baddens torrsubstanshalt, pH och temperatur och
tjurarnas tillvéxt, liggtid och renhet paverkades inte av biokol. Anvandning
av biokol i biogasproduktionen visade pa okad total gasproduktion och spe-
cifik metanpotential nér tillsats av biokol i djupstrébadden vid en niva pa
2,5 procent av goédselmangden anvéandes. Dubbel dosering av biokol i djup-
strobadden gav ingen ytterligare 6kning av biogasproduktionen. Rétad och
orotad strobadd med biokol hade hdgre halter av jarn, mangan och zink an
motsvarande strobadd utan biokol. De ekonomiska berdkningarna visade att
kostnaderna for inkop och hantering av biokol Gversteg intakterna fran dkad
energiproduktion och kolinlagring samt minskad ammoniakemission.?%

9.1.2.2 Biokol i mjolkproduktion

Ett projekt som pagar pa SLU, Institutionen for husdjurens utfodring och
vard. Man tittar pa foljande parametrar:

e Biokoltillsats vid ensilering under hypotesen om att fa en effekt lik-
nande den vid fortorkning genom sénkt vattenaktivitet

e Vamfermentation in vitro med hypotesen om minskad produktion av
metan och ammoniak fran ensilage med biokoltillsats

235 Man, K. Y. et al. (2021) Use of biochar as feed supplements for animal farming. Criti-
cal reviews in environmental science and technology. [Online] 51 (2), 187-217.

236 Hushallningssallskapet, Slutrapport till Jordbruksverket av projektet Biokol for minskat
utslapp av ammoniak och véxthusgaser pa notkottsgard med biogas, https://hushallnings-
sallskapet.se/wp-content/uploads/2018/12/slutrapport-jnr-2017-4257-10-biokol-i-djupstro-
badd.pdf, hdmtat 2022-10-11
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e Godselkonsistens hos ungnot med ensilage som innehaller biokol.
Hypotesen ar att biokol i ensilaget ger renare djur

e Bildning av metan och ammoniak vid flytgddsellagring under hypo-
tesen att de minskar nar biokol ingar i foderkedjan

For dessa studier finns annu inte nagra resultat att redovisa.

9.1.2.3 Slutsatser om biokol i foder

Aven nar det galler biokol som tillsats i foder finns det manga forhopp-
ningar och preliminéara resultat som om de besannas ar mycket positiva. Det
kravs dock fler studier for att sdkerstélla dessa nyttor, sarskilt for svenska
forhallanden.

9.1.3 Foretagsekonomisk Ibnsamhet

Ur ett foretagsperspektiv, for att gora applicering av biokol mindre kostsamt
for jordbrukaren, rekommenderas det idag att man anvéander sig att maskiner
som redan finns till hands. Saledes undviker jordbruksforetagen nya investe-
ringar av maskiner och utrustning for att sprida biokolet. Likasa &r biokolap-
plicering inte ndgonting jordbrukaren forvéntas behéva gora varje ar.%*’ Bio-
kol kan tillverkas smaskaligt pa garden, av jordbrukets egna restprodukter,
eller kopas in. Applicering av biokol kan innebéra battre markstruktur och
okad avkastning fran marken och atgarden kan darfor innebara langsiktig
battre Iénsamhet for jordbrukaren.?®®

Produktion av biokol innebér ocksa produktion av pyrolysgas, pyrolysolja
och varme. Ska produktionen ske pa ett ekonomiskt optimalt sétt bor dven
producenten hitta vagar for att kunna ta tillvara pa dessa. 2%°

Eftersom kunskapslaget idag inte &r omfattande, gar det inte att séga
huruvida applicering av biokol &r en 16nsam atgard.

9.1.4 Ovrig anvandning av biokol idag
Det finns redan idag en marknad for biokol med olika anvandningsomraden

dar de olika nyttorna sdgs ge positiva effekter som ger ett mervérde utéver
kolsanka.

9.1.4.1 Rening av férorenad mark

Det finns omkring 80 000 markomraden i Sverige som &r férorenade med
oljerester och tungmetaller. Organiska miljogifter, sa kallade polycykliska
aromatiska kolvaten (PAH:er) som finns i bland annat eldningsolja och
aldre asfalt, kan bindas av biokol. Likasa kan tungmetaller som koppar och

237 Major, J. 2010. Guidelines on Practical Aspects of Biochar Application to Field Soil in
Various Soli Management Systems. International Biochar Initiative.

238 Miljoforvaltningens gemensamma webbtjanst, Naringsurlakningen under kontroll
(RaHa) — Erfarenheter fran jordbrukarnas akrar, 2013-10-21, https://www.ymparisto.fi/sv-
FI/Naringsurlakningen_under_kontroll/Observationsforsok (hdmtad: 2022-11-10)

239 Energimyndigheten (2021) Férsta, andra, tredje.... Forslag pd utformning av ett stodsy-
stem for bio-CCS (ER 2021:31).
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zink bindas av biokol. Redan vid en liten tillsats biokol far man effekten av
att i stort sett plocka bort risken att féroreningar lakas ur och hamnar i
grundvatten och vattendrag. Detta ger méjligheten att i stallet for att frakta i
vag jord till deponi, att kunna behandla och sanera jorden pa plats. Biokol
fungerar dock inte som bindande for allt avfall.

Biokol fungerar samre for vissa &mnen med negativ elektrisk laddning. Om
biokol appliceras pa jord innehallandes arsenik, krom, molybden, antimon
och vanadin kan spridningen av dessa dmnen 6ka. Dessa dr amnen som
ocksa ar vanligt forekommande pa gamla industriomraden. 24°

Det finns &ven mojligheter att anvanda biokol som ersattare av aktivt kol i
kolfilter vid rening av dagvatten, rening av avfallsvatten fran lakemedelsres-
ter men &ven rening av PFAS .24

9.1.4.2 Komponent i byggnadsmaterial

Biokolets egenskaper att halla vatten och dess laga varmeledningsformaga
mojliggor att biokol kan anvéandas bade som isolering och dven som fuktre-
gleringsmaterial. Det kan anvandas som additiv till puts eller betong, men
kan dven anvandas i kalk och cementbruk. En generell blandning kan besta
av ca 50 procent biokol, 30 procent sand och 20 procent lera. Biokolsputs
kan appliceras i tunna lager i inomhusmiljon for att reglera luftfuktighet
mellan 45 till 70 procent oavsett arstid och férbattra inomhusmiljon. Dess
egenskap att kunna binda lukt och toxiner lampar sig aven vél i kok. Det har
aven provats i vinkallare som fukt och temperaturreglerare. Biokol kan dven
anvandas pa utsidan av huset, bland annat kan appliceras pa utsidan av hus,
och ersétta plastmaterial sdsom styrofoam for isolering.?*2

9.1.4.3 Fritidsodling

Genom en s6kning pa internet erhalls en stor mangd traffar pa biokol som
anvénds inom fritidsodlingen. Forsaljningsargumenten handlar om att det &r
en naringsrik substans som ¢kar méangden mikrober och ger en bra vatten-
hallande formaga. Inom fritidsodlingen talas det mycket om att biokolet bor
laddas innan anvandning vilket innebar att man later biokolet vila i en na-
ringslosning. 243

9.1.4.4 Gronytor i staden

Biokol kan anvéndas vid anlaggning av gronytor i stadsmiljon pa olika satt.
Bland annat kan biokol motsta kompression, vilket gor att en kombination

240 Forskning.se, Biokol renar jorden fran gifter, 2021-06-10, https://www.forsk-
ning.se/2021/06/10/biokol-renar-jorden-fran-gifter/ (hdmtat 2022-09-30)

241 Karlsson, C., 2019, Utvardering av potential hos organiska restmaterial for avsattning i
form av biokol, KTH Kungliga Tekniska Hégskolan

242 The Biochar Journal, The use of biochar as building material, 2014-05-12,
https://www.biochar-journal.org/en/ct/3-The-use-of-biochar-as-building-material- (hdmtad:
2022-10-10)

243 Modin O, 2021. Laddning av biokol: adsorption av ammonium, kalium, och fosfat,
Chalmers Tekniska Hogskola, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Vatten Miljo Tek-
nik.
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av stenar och biokol skapar porositet i jorden som &r fordelaktig for trédens
rotter.24 Biokol kan generellt anvindas som jordforbéttrare vid anlagg-
ningsjord i stadsmiljé men ocksa for anldggning av gréna tak.2#°

9.1.4.5 Skogsbruk

| projektet Narskog, undersoks mojligheten att anvdnda massabrukens rest-
produkter och foradla dessa till en naringsberikad biokol som sedan kan an-
vandas vid plantskolor. Tanken dr att biokolet anvénds redan i krukorna i
plantskolan. Sedan nér plantan planteras, planteras den med biokolet ned i
jorden. Saledes finns ett kretslopp tillbaka till skogen av de skogsprodukter
som inte anvands. 24

9.2 Atgardens effekt pa kolsanka

9.2.1 Kolinlagring

Biokolets effekt som kolsénka beraknas uppga till omkring 2,5 ton koldi-
oxid per ton producerad biokol ur ett hundradrsperspektiv.?4’ Effekten varie-
rar dock beroende pa tillverkningsprocess och vilket material som anvands i
produktionen.

Klimatpolitiska vagvalsutredningen gjorde beddmningen att biokol bor
kunna bidra till lAngvarig kolinlagring. Kolinlagringen beddoms kunna 6ka
ytterligare upp till cirka en miljon ton koldioxid per ar for mitten av detta
sekel. Samtidigt behdvs ytterligare insatser inom tillampad forskning, tester
och utvérdering av svenska biokolsprojekt for att avgora i vilken utstrack-
ning anvandning av biokol som kolsénka kan bidra till de kompletterande
atgarderna. 248

Energimyndigheten har i rapporten Forsta, andra, tredje... Forslag pé ut-
formning av ett stodsystem for bio-CCS?4®  utrett om biokol bér ingd i ett
stodsystem for bio-CSS. Slutsatserna man drar ar bland annat att :

“Klimatnyttan och det negativa utsldppet per viktenhet biomassa
(GROT) ér cirka 50 procent lagre for biokol jamfért med bio-CCS.
Biokol innebar aven att utnyttjandet av biomassa blir betydligt samre i
fraga om el- och varmeproduktion och innebar saledes ett samre re-
sursutnyttjande. Ur ett system- och klimatperspektiv bedéms nyttan

244 The Biochar Journal, Planting Urban Trees with Biochar, 2016-04-16, https://www.bio-
char-journal.org/en/ct/77-Planting-Urban-Trees-with-Biochar (hdmtat 2022-10-19)

245 Helsingborgs stad, Biologiska kolsankor i Helsingborg, 2021-05-14 https://helsing-
borg.se/wp-content/uploads/2021/05/biologiska-kolsankor.pdf (hdmtat 2022-10-10)

246 paperProvince, NarSkog 2 gor brukets rester till gédningsmedel. https://paperpro-
vince.com/projekt/narskog/ (hdmtat 2022-09-26)

247 Fransson AM, Gustafsson M, Malmberg J, Paulsson M, 2020. Biokolhandboken — for
anvéndare

248 30U2020:4. Véagen till en klimatpositiv framtid.

249 Energimyndigheten (2021) Forsta, andra, tredje. ... Forslag pd utformning av ett stodsy-
stem for bio-CCS (ER 2021:31).
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vara storre att anvanda biokol som substitut for fossila produkter an
som kolsdnka.”

SLU skriver dock i sitt svar pa remissen, ”Det stimmer att stabiliteten for
biokol ar oséker och varierar mellan olika biokol beroende pa bland annat
ursprungsmaterial och tillverkningsprocess. Att det ar svart att pa ett sakert
satt kvantifiera biokolets stabilitet Over lang tid, betyder dock inte att det &r
risk att stabiliteten for alla biokol skulle vara noll. Det finns alltsa en kol-
sdnka dven om vi inte kan faststélla dess storlek med stor noggrannhet.”

For att sékerstélla att det inte blir dubbelrdkning vad galler klimatnyttan for
biokol finns det olika frivilliga system for dokumentation och handel med
kolsénkeratter. Exempel pa sadana handelssystem ar EBC-Guidelines for
the Certification of Biochar Based Carbon Sinks. Hushallningssallskapet
Sjuhérad haller pa att ta fram ett svenskt system for kolsanksratter.2>°

9.2.2 Biomassatill biokol

| vagvalsutredningen sdgs att om sammanlagt 500 000 ton biokol produce-
ras genom pyrolys med samtida energiutvinning, och biokolet sprids pa i
forsta hand jordbruksmark, kan kolsénkan komma att 6ka med en miljon ton
koldioxid per ar. For att producera denna mangd biokol beréknas cirka 5,4
TWh biomassa ga at, framst grenar och toppar samt park och tradgardsav-
fall. Vid framstéllningen av biokol kan ocksa energi, framst i form av varme
produceras. En dversiktlig bedémning ar att mellan 2-4 TWh varme kom-
mer att kunna produceras vid samtidig tillverkning av cirka 500 000 ton bio-
kol. Denna varmeproduktion minskar behovet av andra biobranslen i fjarr-
varmesystemet. Systemldsningen kan alltsa som helhet leda till en 6kning av
efterfragan pa biomassa i form av skogsrester och avfall av biogent ursprung
pa uppemot 2,5-3 TWh per ar. Det kravs dock omfattande investeringar i
pyrolysanlaggningar och i maskiner for spridning av biokol i jordbruket om
produktionen ska uppga till 500 000 ton biokol arligen.

9.2.3 Biomassa fran jordbruket till biokol

SLU har inom ramen for forskningsprojektet Mistra Food Futures precis
presenterat en studie pa biokol fran spannmalshalm. Enligt den studien
skulle tillvaratagande av halm for att skapa biokol innebéra en minskning
fran 429 kg CO2-ekvivalenter per ton vete till 235 kg CO»-ekvivalenter om
halmen fran veteskorden genomgick pyrolys for att bli biokol och sen spri-
das pa falten. Detta motsvarar en 45-procentig minskning av véxthusgasut-
slapp fran veteproduktion. Det skulle innebara markinlagring men aven ett
kretslopp.2®

250 Hushallningssallskapet, Kolsénkeratter med biokol, 2021-08-21, https://hushallningssall-
skapet.se/?projekten=kolsanksratter-med-biokol (hdmtad 2022-09-15)

21 Azzi, A., Jungefeldt, L., Karan, S., Sundberg, C., Biochar in Swedish agriculture —
Straw pyrolysis as a first step to net-zero, Mistra Food Futures Report #4.
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9.2.4 Metod for effektberdkning inom dagens klimatrapportering
| dagens klimatrapportering rapporteras inte klimatnyttan av tillverkning el-
ler anvéndning av biokol.

9.3 Uppfdljning av atgarden

| dagslaget finns det ingen offentlig insamling av uppgifter om tillverkning
eller anvandning av biokol.

9.3.1 Mojligt utvecklingsarbete

| dagsléaget ar produktionen smaskalig och vi bedomer att det inte &r priori-
terat att satsa resurser pa uppféljning. Okar produktionen i volym ar ett moj-
ligt tillvagagangssitt att samla in data om produktion samt anvandningsom-
raden fran de anlaggningar som producerar biokol. Det skulle da kunna vara
en majlig vag att utreda om det gar att rapportera den ravara som anvands i
produktionen av biokol under “Traprodukter” under "Markanviandning” i
klimatrapporteringen.

Ett annat mojligt alternativ ar att anvanda data fran frivilliga certifierings-
och handelssystem for kolinlagring. Ett exempel ar Puro®?2. P& denna typ av
handelsplatser sker en frivillig och 6vervakad handel med certifikat kopp-
lade till bland annat biokol.

Nir det giller effektbeddmning har IPCC tagit fram “Method for Estimating
the Change in Mineral Soil Organic Carbon Stocks from Biochar
Amendments: Basis for Future Methodological Development” 2>men an-
vands inte i den svenska rapporteringen. Ett mojligt steg skulle kunna vara
att ta denna vidare och skapa en metodik utifran detta.

EU-kommissionens kommande handelssystem, carbon removal certification
framework ar relevant att beakta. Enligt liggande forslag ska biokol inga i
detta.

9.3.1.1 | vilken sektor skapas kolsdnkan?

Det kan uppkomma diskussion kring var biokol i framtiden skulle kunna
rapporteras i klimatrapporteringen. Biokol skulle kunna rapporteras pa olika
satt. Eftersom det ar framfor allt avfall fran skogsbruk och tradgardsskotsel
som utgor materialet som man tar fram biokol fran, kan det argumenteras att
biokol borde rapporteras in under markanvandning. Samtidigt ar atgarden en
industriell produkt som annars inte skulle ha funnits i den stabila form den
ar i pa sa kort tid, utan att manniskor tillverkade den. Det ar ett argument for
att det ska anses som inlagring som sker inom industrisektorn och rapporte-
ras som industriell inlagring.

252 pyro Earth. https://puro.earth/ (hamtad 2022-10-10)

253 |PCC, Appendix.4 . Method for Estimating the Change in Mineral Soil Organic Carbon
Stocks from Biochar Amendments: Basis for Future Methodological Development. 2019
Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories
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Om jordbrukare applicerar biokol pa sina marker, utfor de en atgard som
okar kolinlagringen i jorden, som annars inte skulle ha skett. Atgarden kan
aven avspegla sig pa andra former av vaxthusgasutslapp som jordbruket star
for. Om jordbruksforetag dessutom anvander egen utrustning for att skapa
biokol fran jordbrukets egna restprodukter, skulle detta troligen behdva rap-
porteras in som kolinlagring som sker inom jordbruk.

Detta sammantaget gor det svart att svara pa hur effekten av den har typen
av kolinlagring ska rapporteras in i klimatrapporteringen, och &r en fraga
som maste tas upp igen om biokol borjar anvandas pa mer storskaligt pa
jordbruksmark.

9.4 Additionalitet av biokol i jordbruket

Spridning av biokol pa akermark med klimatmotiv kan betraktas som addit-
ionell eftersom jorden tillfors en form av kol som ar stabil Gver lang tid.
Produktionen av biokol och appliceringen av den innebér en 6kning av mar-
kens totala kolforrad i jamforelse med en jordbruksproduktion som inte ap-
plicerar biokol. Darfor innebéar atgarden att sprida biokol pa jordbruksmark
en kolinlagring.

Idag kan inte atgarden betraktas som I6nsam, atminstone inte inom jord-
brukssektorn, och utifran att det idag till exempel finns mojlighet till inve-
steringsstod for anlaggningar gar det att havda att det offentliga har en roll i
att produktionen sakta tkar.

I vilken utstrackning den additionella effekten av biokol ska tillgodoréknas
gentemot klimatmalen behdéver utredas vidare. Det &r viktigt att beakta var
nagonstans ravaran kommer ifran samt jamféra med alternativa anvand-
ningsomraden for biomassan.

9.5 Myndigheternas planering framat

Hur effektivt det ar att anvanda biokol som en kolsénka ar i dagslaget inte
mojlig att kvantifiera pa grund av att det inte finns den typen av data fran
produktion och anvéndning i Sverige som gor det matbart. Darfor behovs
mer forskning och testverksamhet for att dels utréna vilket material som &r
mer fordelaktigt for att tillverka biokol, dels hur tillverkningsprocessen ska
ga till for att fa fram bra egenskaper for anvandning inom jordbruket. Om en
6kning ska bli mojlig behdver hela produktions- och vardekedjan effektivi-
seras och utdkas med fler aktorer och substrat.

9.5.1 Diskussion om mdjlig styrning

Att akermarker utarmas och forlorar dess kolinnehall ar negativt for fram-
tida livsmedelsforsorjning. Detta i sig ar ett marknadsmisslyckande. Att till-
fora biokol skulle innebéra att det finns ett kretslopp kring kol tillbaka till
akermarken i ndgon mening.

Kunskapen som finns tyder pa att biokol kan vara en effektiv kolsanka, men
aven bidra till battre markstruktur och vattenhallning i marken. Detta i sin
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tur ar bra for bade ar da det ar torrare vader och aven for att kunna forhindra
vaxtnaringslackage. Det finns studier som tyder pa att biokol kan 6ka av-
kastningen fran skérdar men det behovs mer studier i nordisk klimatzon for
att kunna bekréfta detta.

Eftersom biokolets kvaliteter for kolinlagring beror pa materialet som an-
vands for att tillverka det och hur dess tillverkningsprocess gar till, &r det
svart att saga hur effektiv atgarden &r idag. Detta beror ocksa pa markstruk-
turen dar biokolet anvénds vilket kan variera i olika delar av landet.

Eftersom detta &r en atgard som redan idag kan goéras med befintlig utrust-
ning pa manga gardar, sa behover inte jordbruksforetagen gdra storre inkop
for att borja med atgarden. Det finns redan idag tankar kring tekniker for att
applicera biokol som undviker for stora forluster av biokol till vind och vé-
der vid applicering, men dven minskar antalet 6verfarter pa akermarken.

Pa grund av att applicering av biokol egentligen handlar om att ratta till
olika hallbarhetsproblem inom jordbruket , kan det vara méjligt att utreda
styrmedel kring sadana atgarder. Men da stora osakerheter finns kring vilka
effekter pa biokol har som kolsénka, behovs fler studier som kan for att ta
fram mer kunskap om hur biokol kan framstéllas bést i syfte av anvandning
inom jordbruket samt hur biokol fungerar pa akermarken i svenska forhal-
landen.

Redan idag ar produktionen av biokol delvis subventionerad, bland annat
genom att man fa stod via Klimatklivet for en anlaggning som tillverkar bio-
kol. Det i sin tur ar en start for potentiellt utvecklingsarbete.?>*

24 Naturvérdsverket, Biokol en viktig resurs for omstallning, https://www.naturvardsver-
ket.se/amnesomraden/klimatomstallningen/klimatklivet/biokol-ar-en-viktig-resurs-for-om-
stallning/ (hd&mtad 2022-10-03)

143


https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallningen/klimatklivet/biokol-ar-en-viktig-resurs-for-omstallning/
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallningen/klimatklivet/biokol-ar-en-viktig-resurs-for-omstallning/
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallningen/klimatklivet/biokol-ar-en-viktig-resurs-for-omstallning/

RAPPORT 2022/14

10 Minskad forlust av kol vid ex-
ploatering av skogs- och jordbruks-
mark

Det pagar ett utvecklingsarbete dar man studerar olika méjligheter att kunna
minska forluster av kol i samband med exploatering. Vi beddmer att detta
arbete behdver fortsatta innan det gar att bedéma hur stor potential som
eventuellt kan finnas i atgarden. Med dagens kunskapslage gar detta inte att
svara pa.

Effekterna av exploatering ar komplexa och innefattar manga olika vérden,
forutom forluster av kolforrad.

En viktig faktor ar exempelvis behovet av jordbruksmark, som gor att man
vill styra exploatering bort fran jordbruksmarken.

10.1 Beskrivning av atgarden

Omvandling av skogs- och jordbruksmark till bebyggd mark (byggnader
och infrastruktur) kan innebara en forlust av kolférrad i trad, vegetation och
mark. Hur mycket av kolforradet som forloras ar dock beroende av vilken
form av exploatering som sker.

Vid byggande av kraftledningar avverkas eventuella trad och vegetationen
forandras, medan forlusten av markkol pa kortare sikt blir mindre. P langre
sikt kan dock markkolet minska om tillférseln av férna till marken minskar
nar traden tagits bort och vegetationen forandrats. Vid byggande av véagar
eller byggnader, tar man ofta aven bort det dversta skiktet i marken. Detta
skikt har ofta en hoég halt av kol. Om jordbruksmark exploateras kan man
inte langre anvénda marken till jordbruksproduktion och om skogsmark ex-
ploateras kan inte l&ngre skogsbruk bedrivas.

Det pagar flera utvecklingsprojekt om hur man kan minska férlusten av kol
vid exploatering. Arbete pagar bland annat med att béttre beskriva kolforrad
och kolsankor i skog och mark i stadsnara miljoer?.

10.2 Forutsattningar for atgarden

10.2.1 Potential

Sammanlagt har omvandling fran skogsmark och akermark till bebyggd
mark (byggnader och infrastruktur) bedémts orsaka utslapp motsvarande 2,5
miljoner ton CO.e/ar, enligt Sveriges klimatrapportering®®. Av detta ar 0,9

2% Lindahl, A. och Lundblad, M. 2022. Kolférrad och kolsanka i skog och mark inom
Stockholms stad. Rapport Skog 2022:2. Sveriges lantbruksuniversitet, Umea.

2% National inventory report Sweden 2022 — Greenhouse gas emission inventories 1990-
2020 — Submitted under the United Nations framework convention on climate change and
the Kyoto protocol. Swedish environmental protection agency 2022.
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miljoner ton COze forlust av levande biomassa, 0,3 miljoner ton COze for-
lust av dott organiskt material och 1,3 miljoner ton CO.e forlust av
markkol®’.

Det &r svart att gora en skattning av hur mycket utslappen kan minskas (dvs.
hur stor potential som ar mojlig att realisera) genom forbattrad planering av
exploatering. Att beddma effekten av lokalisering vid exploatering &r en
komplex uppgift, dar flera olika aspekter behdver véagas in. Det har bedrivits
ett utvecklingsarbete hos bland annat Boverket med att ta fram verktyg for
kommuner for att pa olika satt beskriva klimatpaverkan av olika alternativ

for exploatering®®.

10.3 Atgéardens effekt p& kolsanka

10.3.1 Effekt for olika kategorier av mark

Ett satt att fa en bild av vilken forlust av kol som exploatering kan medfora
ar att beskriva det genomsnittliga lagret av kol per hektar som kan forloras.
Genomsnittliga kollager for olika typer av marker (baserat pa data fran
Riksskogstaxeringen, Markinventeringen och Mark- och grédoinvente-
ringen) visas i tabell 10-1.

Tabell 10-1. Genomshnittliga kolforrad (ton C/hektar) for olika marktyper

Marktyp Genomshnittligt kolférrad (ton C/hektar)
Skogsmark

Levande trad 50
Dod ved 1,3
Humuslager och mineraljord (50 cm 65
djup)

Jordbruksmark

Akermark (60 cm djup) 125
Betesmark (50 cm djup) 91
Torvjordar (all mark)

Torvjordar (50 cm djup) 210

Forradet av kol ar storre i mark an i trad, for bade mineraljordar och torvjor-
dar. Exploatering som innebér att man graver bort den Gversta delen av mar-
ken kommer alltsa att medfora en betydligt stérre forlust av kol &n exploate-
ring dér endast traden avlagsnas. Det ar ocksa tydligt att forlusten av kol vid

257 National inventory report Sweden 2022 — Greenhouse gas emission inventories 1990-
2020 — Submitted under the United Nations framework convention on climate change and
the Kyoto protocol. Swedish environmental protection agency 2022.

28 Boverket 2021. Verktyg for minskad klimatpaverkan vid planldggning, Boverket rapport
2021:11.
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exploatering av torvmark &r vasentligt storre n vid exploatering av mark pa
mineraljordar, for bade skogsmark och jordbruksmark.

Med hjalp av olika tillgangliga digitala kartunderlag och data (Nationella
marktackedata, Riksskogstaxeringen, Markinventeringen mm) ar det mojligt
att gora en beskrivning av kolforradet i mark, trad och vegetation fér en spe-
cifik geografisk plats eller ett geografiskt omrade. Sadana beskrivningar har
bland annat gjorts for Stockholms stad®*® och Uppsala kommun?°. Det to-
tala kolforradet i Stockholms stads skog och mark bedomdes vara ca 1,7
miljoner ton C, med drygt en tredjedel av detta inom skyddade omraden.
Forradet per hektar pa olika typer av marker pa mineraljord varierade mel-
lan 93-164 ton C/ha och for olika typer av organogena marker mellan
501-1026 ton C/ha?®t,

Forutom att det finns ett kolforrad som forloras vid exploatering, har de
flesta ekosystem som exploateras ocksa en pagaende inlagring av kol, som
ar olika stor for olika ekosystem. Hur man ska betrakta denna pagaende ko-
linlagring &r inte helt klarlagt, men i en del av de underlag som finns fram-
tagna har man stravat efter att ta med och beskriva denna aspekt ocksa. Pla-
neringshorisonten da har varit att ta med forlorad inlagring fram till ar 2050,
eftersom det ar den planeringshorisonten man ofta har i kommunal plane-
ring.

Troligen bor det vara olika i olika typfall vilket tidsperspektiv som &r rele-
vant och hur man kan se pa den pagaende inlagringen av kol.

For skogsmark och sett i ett kortare tidsperspektiv pa 10-40 ar finns i manga
fall potential for att man (beroende pa tradens alder osv) kan fa en ytterli-
gare kolinlagring i trad och mark och darmed ett 6kat forrad. Sett i detta
tidsperspektiv skulle det ddarmed kunna vara relevant att ta med forlorad ko-
linlagring i kalkylen.

| ett langre tidsperspektiv pa 50-100 ar kommer man sa smaningom att
narma sig ett tak for hur mycket kol som kan lagras in i ekosystemet. Inlag-
ringstakten kommer att sjunka och man kommer att narma sig ett tillstand
dar kolforradet blir mer eller mindre konstant. Om det &r skogsmark som
brukas med trakthyggesbruk kommer man att avverka och darmed forlora
forradet i trad. Darefter kommer detta pa nytt att byggas upp osv. Sett dver
langre tid (50-100 ar, eller annu langre) blir det i sddana fall sannolikt darfor
mest korrekt att rakna med att man forlorar ett medelforrad av kol i mark
och tréd (som redovisats ovan) och att inte inkludera forlorande mojligheter

29 Lindahl, A. och Lundblad, M. 2022. Kolférrad och kolsanka i skog och mark inom
Stockholms stad. Rapport Skog 2022:2. Sveriges lantbruksuniversitet, Umea.

260 Henn, D. 2020. A framework to determine the CO2 impact of land use change to support
municipal planning — a case study in SE Uppsala. Master Thesis in Environmental Science.
SLU, Institutionen fér mark och miljé, 2020:07.

261 |indahl, A. och Lundblad, M. 2022. Kolf6rrad och kolsanka i skog och mark inom
Stockholms stad. Rapport Skog 2022:2. Sveriges lantbruksuniversitet, Umea.
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till inlagring av kol. Pa tatortsnara marker ar det dock mer vanligt 4n pa an-
nan mark att skogsbruket bedrivs med hyggesfria metoder. | sadana fall far
man i stéllet ett hogre och mer konstant forrad Gver tiden.

10.3.2 Metod for effektberadkning inom dagens klimatrapportering
Effekten av exploatering i dagens klimatrapportering beréknas baserat pa
Riksskogstaxeringens permanenta provytor. Agoslagsforandringar fran
skogsmark, akermark eller betesmark till bebyggd mark registreras for de
ytor dar en sadan forandring sker. Marken hamnar da i kategorin Skogs-
mark, akermark eller betesmark som omvandlas till bebyggd mark. For
mark som dvergar till bebyggd mark &r ansatsen att skatta forlusten av
markkol och férna genom att sla ut denna 6ver en 20-arsperiod. Enligt reg-
lerna under klimatkonventionen 6vergar marken till att betraktas som per-
manent bebyggd mark efter 20 ar.

Metoden i klimatrapporteringen har en del osékerheter, eftersom det endast
ar ett mindre antal av Riksskogstaxeringens permanenta ytor som 6vergar
till bebyggd mark. For rapportering pa nationell niva ar metoden dock till-
rackligt robust for att uppfylla kraven fran EU och FN.

10.3.3 Mdjligt utvecklingsarbete

Forutom den skattning pa nationell niva som gérs inom Sveriges klimatrap-
portering, finns idag ingen etablerad standard for hur man ska berakna pa-
verkan pa véxthusgasbalansen vid exploatering. | de underlag som tagits
fram de senaste &ren?®2 262 264 har man borjat ta fram en metodik som base-
ras pa tillgangliga digitala kartunderlag och data. Det vore en fordel om det
fanns en standard som majliggjorde jamforelse av klimatpaverkan mellan
olika alternativ for exploatering. Det underlag som hittills tagits fram kan
utgora en grund for en sadan standard. Om en SIS-standard togs fram skulle
detta kunna bidra till att metoderna blev mer enhetliga.

En frdga som vi bedomer inte ar helt utredd &r vilket tidsperspektiv man ska
ha i berakningarna. Tidsperspektivet kan variera beroende pa vilken typ av
exploatering som avses, t.ex. om det handlar om byggande av bostader inom
en tatort eller om det handlar om kraftledningar som ska dras genom skogs-
eller jordbruksmark langt fran tatorter.

Vid den slutliga bedémningen av klimatpaverkan av exploatering behover
ocksa végas in att valet av lokalisering vid en exploatering har andra effek-

262 _undblad M., Stendahl J, Lindahl A., Henn D. 2022. PM - Om att skapa underlag for att
skatta forlust av kolforrad och vaxthusavgang i samband med exploatering av mark. SLU
2022.

263 indahl, A. och Lundblad, M. 2022. Kolférrad och kolsanka i skog och mark inom
Stockholms stad. Rapport Skog 2022:2. Sveriges lantbruksuniversitet, Umea.

264 Henn, D. 2020. A framework to determine the CO2 impact of land use change to support
municipal planning — a case study in SE Uppsala. Master Thesis in Environmental Science.
SLU, Institutionen for mark och milj6, 2020:07.
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ter pa vaxthusgasbalansen, forutom att detta kan paverka storleken pa kol-
forlusten i trad, vegetation och mark. Lokaliseringen kan t.ex. paverka de
framtida utslappen fran transporter. Boverket har tillsammans med WSP
borjat utveckla ett verktyg som skulle kunna anvandas i den kommunala
planprocessen och som &ven inkluderar sadana aspekter.

Vid val av lokalisering i samband med exploatering behdver slutligen aven
andra vérden och aspekter végas in. En uppenbar aspekt ar till exempel be-
hovet av jordbruksmark for livsmedelsforsorjning. Detta kan gora att det
slutliga valet av lokalisering kan bli ett alternativ som innebér storre forlus-
ter av kol, helt enkelt for att andra aspekter vager tyngre.

10.4 Uppfoljning av atgarden

10.4.1 Nulagesbeskrivning

Det gors ingen uppféljning av atgarden att minska forlust av kol vid exploa-
tering av skogs- och jordbruksmark. Det som rapporteras &r hur mycket
skogs- och jordbruksmark som 6vergar till bebyggd mark. Daremot pagar
ett utvecklingsarbete dar man studerar olika mojligheter att kunna minska
forluster av kol i samband med exploatering.

Effekten av exploatering i dagens klimatrapportering beréknas baserat pa
Riksskogstaxeringens permanenta provytor. En effekt av eventuell reglering
av exploatering av mark skulle kunna identifieras genom en minskad arlig
areal som byter agoslag inom Riksskogstaxeringen, till exempel genom att
en storre andel konvertering sker pa annan mark an den mark som beddms
ge storst effekt pa utslappen, exempelvis en storre areal redan exploaterad
mark nyttjas i stallet for skogsmark, akermark eller betesmark. Daremot blir
effekten pa vaxthusgasutslappen svarare att skatta.

10.4.2 Moijligt utvecklingsarbete

Om atgarden att minska forlust av kol vid exploatering ska kunna féljas upp
behdver man kunna kvantifiera effekten av att man genom forbéttrad plane-
ring minskar forlusten. Detta kraver sannolikt nagon form av standard for
uppfoljning. Nagon sadan standard finns inte idag men daremot pagar ut-
vecklingsarbete nar det galler att beskriva hur man ska berékna paverkan pa
vaxthusgasbalansen vid exploatering, som skulle kunna utgéra grund for en
standard i framtiden.

Det arbete som pabdrjats de senaste aren med att utveckla berakningsme-
toder baserat pa olika tillgangliga kartunderlag och data, behover fortsatta.
En forutsattning for detta &r att digitala kartunderlag fortsatter att utvecklas
och uppdateras regelbundet. Detta géller t.ex. Nationella marktackedata och
Laserskanning av skog.

10.5 Additionalitet

Om atgarden att genom forbattrad planering minska forlust av kol vid explo-
atering av skogs- och jordbruksmark ska kunna betraktas som additionell,
behover man pa nagot satt kunna avgora effekten av atgarden relativt nagon
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typ av standard (dvs ett scenario d&r man inte hade planerat for att minska
forlusten av kol vid exploatering). Detta kan vara méjligt pa nationell niva
dar en referens skulle kunna vara genomsnittlig arlig konvertering av olika
markanvandningsslag och att en minskning av den arealen rdknas som ad-
ditionell nytta. Samtidigt kommer det vara svart att koppla utvecklingen
gentemot en sadan referens till ett specifikt styrmedel.

Om man i stéllet valjer att definiera additionalitet for markanvandningssek-
torn som helhet gentemot nagon referensperiod, pa liknande satt som idag
gors i den internationella klimatrapporteringen, sa kan i sadana fall forand-
ringar Gver tid i konvertering av olika markanvandningsslag ocksa foljas.
Aven da kommer det att vara svart att koppla utvecklingen av exploatering
till nagot styrmedel.

10.6 Myndigheternas planering framat

Myndigheterna planerar inte nagra riktade insatser inom omradet. For att at-
garden minskad kolforlust vid exploatering av skogs- och jordbruksmark
ska kunna implementeras av myndigheterna, bedoms detta i ett forsta skede
krava fortsatt arbete med berakning av paverkan pa vaxthusgasbalansen vid
olika former av exploatering. Sadant utvecklingsarbete har pabérjats av
bland annat SLU de senaste aren och bedéms kunna fortsatta.

Hur langt man kan och bor ga i detta arbete ar svart att bedoma idag. Effek-
terna av exploatering ar komplexa och det kan vara manga olika vérden i ett
omrade, som gor att forlusten av kol inte blir den mest avgérande faktorn.
Exempelvis kan behovet av jordbruksmark for livsmedelsproduktion vara en
avgorande faktor som gor att man vill styra exploatering bort fran jordbruks-
marken.
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11 Slutsatser kring att folja och
bokfora kompletterande atgarder

| detta avsnitt redovisar vi myndigheternas bedémningar och slutsatser kring
att folja, utvardera och bokfora kompletterande atgarder samt atgardernas
effekt pa utslapp och upptag av vaxthusgaser.

11.1 Ramverk for att méata/verifiera kolinlagring och avgang
av vaxthusgaser

Myndigheterna bedomer att den befintliga strukturen for arbetet med klimat-
rapporteringen dven i fortsattningen bor vara grunden for detta. Det finns
samtidigt behov av att utveckla metoderna som anvands for att fa fram data
till rapporteringen och att komplettera nuvarande metodik med fler datakél-
lor dar sa anses nodvandigt for att i storre utstrackning fanga effekter av vid-
tagna atgarder.

En viktig del av uppdraget handlar om att mata samt utvérdera enskilda at-
garders effekter. | uppdraget ingar bland annat att “skapa ett administrativt
ramverk som bidrar till att ...kunna mdta och verifiera minskad avgang av
vaxthusgaser fran jord- och skogsbrukets organogena jordar och 6kad ko-
linlagring i aker- och betesmark”. Nir det giller att mata och félja kolbalan-
sen ser vi att den befintliga strukturen for arbetet med klimatrapporteringen
aven i fortsattningen bor vara grunden for detta.

Vi bor fortsatta utveckla metoderna som anvands for att fa fram data till rap-
porteringen och komplettera nuvarande metodik med fler datakallor dar sa
anses nodvandigt for att i storre utstrackning fanga effekter av vidtagna at-
garder.

Myndigheternas slutsatser fran detta uppdrag angdende matning och upp-
foljning av de aktuella atgarderna ar féljande.

For aktiv atervatning av dikade torvmarker finns en fungerande uppfolj-
ningsmetod pa plats sedan tidigare i ar, se kapitel 4. Metoden kan under
kommande ar komma att forfinas nagot med avseende pa emissionsfaktorer-
nas beroende av grundvattenniva fore och efter atervatning om det veten-
skapliga underlaget bedoms tillrackligt. Det finns dven ett stort behov av att
minska den generella osédkerheten i emissionsfaktorerna for olika bordig-
hetsklasser i olika landsdelar. Forskning som inbegriper véxthusgasmat-
ningar pa saval dikad som atervatt mark ar darfor efterfragad, speciellt i
sodra Sverige®®. Passiv atervitning i form av utebliven dikesrensning bor
tillsammans med aktiv atervatning (minus exploatering i form av en 6kad
vagdikeslangd pa torvmark) pa sikt dven aterspeglas i riksskogstaxeringens

265 Fgr norra Sverige ar den mer omfattande finska forskningen mer representativ, men
aven dar behdvs fler studier pa bordig dikad torvmark.
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insamlade data 6ver “dikad mark™ (paverkas av fungerande dike inom 25
m).

Vad géller beskogningsatgérder fordras det nya administrativa system samt
utvecklade metoder for effektskattning for att uppna tillforlitlig och transpa-
rent registrering, uppféljning och rapportering, se kapitel 5.

For jordbruksmark anser vi det lampligt att &ven fortsattningsvis berédkna
markkolet i dker- och betesmarken genom ICBM-modellen. Modellen kan
med fordel utbkas med fler grodor, exempelvis energiskog och mellangro-
dor som idag behdver hanteras separat. Helhetsperspektivet &r viktigt och
akermarkens status bor foljas utifran ett nationellt perspektiv och inte utifran
enskilda atgarder eller grodor. Inom vaxtodlingen kan vaxtfoljder och od-
lingskoncept gora att atgarderna andras fran ar till ar pa en given yta. Manga
av atgarderna kan inte adderas eller anvandas samtidigt och darfor ar det en
fordel att folja utvecklingen med hjélp av en modell som tar hansyn till flera
parametrar samtidigt.

Genom krav inom CAP fran 2023 kommer Sverige arligen att redovisa ett
kartlager dar markanvandningen pa organogen jordbruksmark framgar vil-
ket skapar mojlighet till en forbattrad klimatrapportering for dessa marker.

Nar det galler kolinlagring i vedartad véxtlighet i jordbrukslandskapet bor
denna berdknas utifran samma metoder som for biomassa i skogen. Riks-
skogstaxeringen &r darfor fortsatt lamplig for att folja utvecklingen.

11.2 Underlag for prioritering och utvardering pa férhand

Myndigheternas malsattning har varit att utveckla befintliga metoder for ef-
fektberakning for respektive atgard. Myndigheterna ser inte nagot behov av
att skapa ett nytt ramverk for effektberédkning utan det mest naturliga &r att
anvanda och utveckla metoder inom befintliga processer.

Ett annat syfte med ramverket enligt uppdraget &r att det ska utformas for att
mojliggora utvarderingar i forhand av atgarder. Harigenom kan det tjana
som underlag for prioritering mellan potentiella atgarder. Utvardering pa
forhand av atgarder gors i huvudsak med syfte att bidra med underlag infor
beslut om exempelvis malnivaer eller styrmedel.

Var malsattning har varit att utveckla befintliga metoder for effektberakning
for respektive atgard och behovet av utveckling beskrivs under respektive
atgardsavsnitt. Inte heller har ser myndigheterna nagot behov av att skapa
ett nytt ramverk utan det mest naturliga ar att anvénda och utveckla metoder
inom befintliga processer inom miljomalssystemet samt det klimatpolitiska
ramverket. Rutiner samt rollfordelning nar det géller myndigheternas arbete
med kompletterande atgarder bor dock fortydligas. Myndigheterna bedémer
att forslag kring detta kan komma att inga i miljomalsberedningens samlade
strategi for hur Sverige ska leva upp till EU:s ataganden inom biologisk
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mangfald respektive nettoupptag av vaxthusgaser fran markanvandningssek-
torn (LULUCEF).

11.3 Tidsperspektiv, osakerheter och effekter pa andra
samhallsmal

Vid utvardering pa forhand av atgardernas potentiella effekter ar det viktigt
att beakta om de kan vara bestaende (permanens) samt risker for lackageef-
fekter. Det ar dven viktigt att beakta malkonflikter och synergier med andra
samhallsmal som kan uppsta till foljd av atgéarderna.

Vid utvardering i forhand av atgarder samt skattningar av potential med
olika kombinationer av atgarder &r viktigt att anlagga ett helhetsperspektiv
vad galler tid och rum samt for sidoeffekter for andra samhéallsmal.

Tidsperspektivet bor relateras till det klimatpolitiska ramverkets klimatmal
pa kort och 1ang sikt. Olika atgarder kan ha potential pa olika lang sikt. At-
garder som tar langre tid innan de ger en storre effekt bor saledes implemen-
teras i nartid for att kunna bidra i storre utstrackning till det langsiktiga kli-
matmalet till 2045.

Atervitning av dikad torvmark ar en &tgérd som borjar ge effekt direkt, me-
dan det tar langre tid innan exempelvis beskogning av nedlagd jordbruks-
mark ger effekt. Tidsperspektiven kan dven ha betydelse for val av atgarder
pa samma mark. Anlaggning av energiskog kan ge effekt pa kortare sikt,
medan det tar langre tid att fa effekt av beskogning. Pa langre sikt kan dock
beskogning ge en storre effekt. Det behovs en fordjupad analys av nationellt
mojlig kolbindning av atgarderna bade pa kort sikt (<30 ar) och langre sikt
(30-100 ar). Skattningarna behdver omfatta kolforrad i tradbiomassa som
uppratthalls i olika odlingssystem 6ver tid, lagerférandringar i biomassa och
markkol samt beakta substitutionseffekten och hur aktuella substitutionsfak-
torer forandras.

Vid utvardering pa forhand bor man dven beakta sannolikheten for att en
viss atgard ska fa onskad effekt och om det finns osdkerheter som paverkar
den. Naturliga processer paverkar tillvaxtforhallanden och utveckling av
skador m.m. vilket medfor att det kan uppsta variationer dver tid som é&r inte
direkt gar att knyta till utforda atgarder.

For att klimatnyttan ska bli bestaende kravs att kollagren inte senare mins-
kar igen, till exempel genom att kol atergar till atmosfaren pa grund av ska-
dor, som exempelvis brand, torka, storm, insektsskador eller patogener. Man
bor ocksa beakta om den énskade effekten av olika former av styrning i ett
geografiskt omrade ger upphov till motsatt effekt i andra omraden. Detta
kan uppsta om avverkningsnivan minskar inom ett omrade eller en viss typ
av skogar, for att samtidigt 6ka i andra skogar.

Detta innebér att man vid utvarderingar i forhand av atgardernas potentiella
effekter bor ta hansyn till om effekten kan vara bestaende (permanens) samt
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risker for lackageeffekter. De pagaende klimatforandringarna kan fa saval
positiva som negativa foljder for produktionsformagan vilket stéller krav pa
riskmedvetenhet och beredskap att hantera ovantade handelser sasom ex-
tremvader och angrepp av nya skadegorare. Framfor allt i sodra Sverige kan
risken for torka gora att de langre vaxtsédsongerna inte kan utnyttjas.

Kolfdrradet i trad som kan skapas vid exempelvis beskogning, bér, p g a ris-
kerna for skadehandelser, betraktas som ett mer osékert lager &an till exempel
markkol i torvmark. Atervétning innebér darmed en mdjlighet att skapa ett
kollager med hig permanens. | rapporten, Oversikt av atgarder for okad
kolsénka i skogen?®®, har Skogsstyrelsen sammanstéllt ett bredare kunskaps-
underlag dar det aven ingar skogliga atgarder som inte omfattas av detta
uppdrag och dér permanens och risker for lackage tas upp.

For atgarder for att oka markkolet i jordbruksmark &r tidsperspektivet i prin-
cip alltid arligt. Det finns en standig risk for att det befintliga markkolet
minskar pa grund av vadervariationer, odlingsatgarder eller forandrad mar-
kanvandning. De potentialer som diskuteras i denna rapport utgar fran scha-
bloner pa nationell niva. Effekten av en atgard pa en enskild yta beror av
manga parametrar sasom befintlig kolhalt, jordart med mera. Samtidigt som
det finns stora osakerheter &r de flesta av odlingsatgarderna for 6kad kolhalt
sa kallade no regret-atgarder, det vill saga det finns stora mojligheter till po-
tentiella sidonyttor med exempelvis markvardande atgarder d&ven om den
slutliga kolinlagringseffekten inte blir sa stor. Jordbruksmarkens status och
produktionsformaga, inklusive mullhalt, ar en viktig del av uppféljningen av
miljomalet Ett rikt odlingslandskap och ar exempel pa sidonyttor som kan
uppnas.

For vissa av de atgarder som behandlas inom uppdraget kan det uppsta mal-
konflikter med andra samhallsmal som livsmedelsforsorjning och biologisk
mangfald, medan det for andra atgarder finns tydliga synergier. Dessa bor
ocksa beaktas vid utvardering pa forhand. Det &r inte enbart en fraga om
ifall en atgard utfors eller inte och i vilken omfattning den i sa fall utfors.
Hur en atgard utfors kan i sig ockséa paverka konsekvenserna for andra sam-
hallsmal. Vad géller beskogning av nedlagd jordbruksmark kan exempelvis
val av tradslag och tradens tathet ha stor betydelse for i vilken man det upp-
star malkonflikter eller om synergier med andra samhallsmal kan uppnas.

Ibland kan det kravas avvagningar mellan olika samhallsmal och priorite-
ringar av vad som bedoms vara viktigast att uppna i en viss situation. Dessa
avvagningar och prioriteringar bor vara val underbyggda, konsekvensut-
redda och motiverade.

266 Skogsstyrelsen. Oversikten av atgarder for okad kolsinka i skogen. Rapport 2022/15.
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11.4 Additionalitet

Det finns olika perspektiv pa begreppet additionalitet och hur effekten av yt-
terligare atgarder ska bedémas, samt hur metoder bor utvecklas for berak-
ning och bokféring av atgarders effekter. Skogsstyrelsen och Jordbruksver-
ket har identifierat tvd huvudsakliga synsatt. Antingen utgar man fran Kli-
matpolitiska vagvalsutredningens forslag dar krav stélls pa att en specifik at-
gards additionella effekt beraknas. Detta ar mojligt for vissa atgarder, dar
exempelvis uppfoljningsarbetet med atgarden atervatning av dikad torvmark
ar vél utvecklat.

Alternativt anlaggs i stallet en helhetssyn pa LULUCF-sektorns klimatpa-
verkan dar klimatatgarder, forandrat brukande och forandrad markanvand-
ning foljs upp for markbokforingskategorier som tillsammans técker all
markanvandning. Den senare ansatsen anvands i Sveriges rapportering en-
ligt EU:s LULUCF-forordning och till Klimatkonventionen. Regeringen har
aven pekat ut denna ansats som en mojlighet i den klimatpolitiska hand-
lingsplanen.?’

Vi har for respektive atgard beskrivit mojligheter och problem med att folja
upp atgardens effekt utifran dessa tva huvudsakliga perspektiv. Vilket alter-
nativ som véljs bér noga 6vervéagas och végledas av de fordelar och nackde-
lar med respektive ansats som identifierats i denna rapport. Nedan ges en ut-
vecklad beskrivning utifran dessa bada synsatt.

11.4.1 Marknadens paverkan gor det svart att avgora additionalitet
For atervatning pagar idag ett utvecklingsarbete dar effekten ska kunna
identifieras inom nuvarande rapportering med en heltdckande sektorsansats,
men atgarden kan aven foljas upp genom en striktare atgéardsspecifik ansats.
For flera andra atgarder inom jordbruket och skogsbruket kan det daremot
vara svart att sarskilja den additionella effekten av en atgard da det handlar
om okad kolinlagring inom en produktion som syftar till att framstélla pro-
dukter till en marknad.

I de fall marknaden redan bidrar till 6kad kolinlagring, eller dar férbattrade
marknadsvillkor uppstar som kan bidra till 6kad kolinlagring, ar det svart att
urskilja effekten av insatser fran staten. Detta kan exempelvis rora energi-
skog i jordbruket. Det finns ocksa branschstandarder, certifieringar och
andra privata drivkrafter som kan leda till att miljoatgarder genomfors.

Mellangrddor ar en atgard som lyfts fram tydligt av den klimatpolitiska vég-
valsutredningen som en majlig kompletterande atgard som det nu finns ett
riktat stod till inom CAP 2023-2027. Samtidigt hade inte arealen mellangro-
dor varit noll utan statliga styrmedel eftersom det ar en atgard som lyfts
fram inom olika odlingskoncept for mojligheten till forbattrad markvard och
darmed ocksa okad skord.

267 Regeringen (2019). En samlad politik for klimatet — klimatpolitisk handlingsplan. Propo-
sition 2019/20:65. Stockholm den 17 december 2019.
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Komplexa krav for att pavisa att kolsankan ar additionell kraver mer resur-
ser av myndigheterna. Ju hogre krav desto fler atgarder kommer ocksa att
falla bort pa grund av det ar inte méjligt att harleda en additionell effekt till
medvetna atgarder fran staten.

11.4.2 En ansats som utgar fran en helhetssyn har flera fordelar

En ansats som utgar fran en helhetssyn pa LULUCF-sektorn mojliggor att
folja upp en 6kad kolinlagring som dr resultatet av marknadseffekter eller
Okad Ionsamhet. Om ett brukande som gynnar kolinlagring blir mer [6nsamt
fangas denna effekt aven om det inte sker till foljd av ett styrmedel eller
statlig atgard. En sadan ansats likstaller saledes olika antropogena utslapp
och upptag och kréver inte att den additionella effekten av en enskild kli-
matatgard kan beraknas.

Inom jordbruket respektive jordbrukspolitiken finns det en mangd atgarder

samt styrmedel som riktar sig mot en forbattrad markvard, 6kad produktion
och okad I6nsamhet och det ar mycket svart att definiera vilken additionell

miljoeffekt en enskild atgard eller ett enskilt styrmedel har haft. Den indel-
ning vi gjort genom atgarden Kolbalans i mineraljord i kapitel 8 ligger nara
ett helhetsperspektiv for jordbruksmarken.

Centralt for Sveriges politik for skog och klimat har varit att framja investe-
ringar i skogsbruket for att dstadkomma en hog skogstillvaxt. Pa senare ar
har betydande satsningar gjorts inom omradena klimatanpassning, minskade
skogsskador och ckad skogsproduktion, som forstarker eller uppratthaller
skogens funktion som kolsénka. Dessa atgarder framjas av statens styrning,
men hade &ndock implementerats i mindre omfattning av delar av skogsbru-
ket. Att bedéma den additionella effekten av atgarderna, eller av statens
framjande av atgarderna genom olika styrmedel, ar forenat med betydande
metodproblem och antaganden.

En viktig utvarderingsuppgift for Jordbruksverket ar att avgora jordbrukspo-
litikens paverkan, dvs additionalitet, for anvandningen av jordbruksmarken.
De ekonomiska modeller som anvénds idag har en tillracklig traffsdkerhet
for att bedéma politikens additionalitet. Att inkludera kolbalansen for all
jordbruksmark p& mineraljord i en “enskild atgérd” gor det tydligt att grén-
sen mellan ett helhetsperspektiv och en enskild atgard inte ar sjalvklar.

For atgarder pa skogsmark ar avgransningen i vart uppdrag avgoérande. Vart
uppdrag har inte omfattat atgarder pa skogsmark med mineraljord. Upptag
och avgang av vaxthusgaser pa denna mark ar stora jamfort med 6vrig mark
vilket framgéar av ovan niamnda Gversikt.2® Nar beslut fattas om lamplig an-
sats, exempelvis atgardsspecifik eller helhetssyn pa LULUCF-sektorn, bor
hansyn aven tas till vilka konsekvenser vald ansats far for upptag och av-
gang fran skog pa mineraljord.

268 Skogsstyrelsen. Oversikten av atgarder for okad kolsinka i skogen. Rapport 2022/15.
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11.4.3 Ansatsen att valja ut enstaka atgarder kan skapa odnskade ef-
fekter
Ansatsen att valja ut enstaka atgarder som ska bidra till Sveriges klimatmal
innebar att incitament inte ges inom ramverket for att paverka vasentliga de-
lar av de upptag och den avgang som aterfinns i sektorn som helhet (galler
framfor allt skog pa mineraljordar). Det bor aven noga 6vervagas hur en sa-
dan metod paverkar fortroendet for Sveriges klimatpolitik. Aven om ambit-
ionen med den valda ansatsen &r att skapa hogre krav pa LULUCF-sektorns
bidrag till klimatmalen finns risken att det framstar som att delar som bidrar
med minskade nettoutslapp valts ut for att na klimatmal, medan delar som
motverkar valts bort.

En atgardsspecifik ansats skapar ocksa anmarkningsvarda effekter genom
att inte likstalla klimatpaverkan fran alla antropogena utslapp/upptag, nar
vissa atgarder valjs ut. Det ar i realiteten omajligt att gora en atgardsspecifik
ansats heltackande. Kolinlagring genom beskogning kan bedémas vara en
klimatatgard som ska bokforas mot klimatmal. Avgang av vaxthusgaser nar
ett omrade avskogas for att bebyggas, kan bedomas vara en atgard som inte
ska bokforas. | bada fallen handlar det om férandrad markanvandning.

LULUCF-sektorn kan bidra till klimatomstallningen dels genom att 6ka ko-
linlagringen och minska utslappen, dels genom att producera biomassa som
kan ersatta fossila branslen och material (cement, metall, plast m m) vars
produktion ger stora utslapp av véxthusgaser. Denna substitution fangas
idag genom minskade utslapp i dvriga sektorer (exempelvis transport, indu-
stri med flera). For att mojliggora en korrekt bokforing av klimatpaverkan
bor upptag och avgang fran de marker dar biomassan tas ut dven foljas upp.

11.4.4 Vad som ar lampligt beror pa sammanhanget

Vikten av att folja upp effekter av specifika insatser kan se olika ut beroende
p& sammanhang. Aven om ett helhetsperspektiv bedéms vara mer lampligt i
uppfoljningen gentemot Sveriges nationella klimatmal kan en annan bedém-
ning vara lamplig vid uppféljning av specifika styrmedel, sdsom vid ekono-
miska stod eller omvand auktion. | dessa fall kan kravet pa att en specifik
insats ger en additionell effekt vara hogre.

11.5 Potential och urval av kompletterande atgarder i for-
hallande till klimatpolitiska vagvalsutredningens for-
slag

Klimatpolitiska vagvalsutredningen lamnade styrmedelsforslag for ett urval
av atgarder inom LULUCF-sektorn®®®. Utredningen redovisade en bedémd

realiserbar potential for 6kad kolsanka och minskade utslapp till 2030, 2040
och 2045 for de atgarderna. En jamforelse utifran myndigheternas slutsatser
i detta uppdrag visar pa skillnader bade i urval av atgarder samt bedémning
av realiserbar potential, se tabell 11-1.

269 SOU 202:4. Vagen till en klimatpositiv framtid.
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Véagvalsutredningens urval av atgarder &r ett satt att bokfora kompletterande
atgarder. | detta avsnitt redovisar vi tre alternativa sétt att gruppera komplet-
terande atgarder inom LULUCF som skulle kunna redovisas inom det kli-
matpolitiska ramverket. Alternativen tar sina utgangspunkter i foregaende
avsnitt (11.1-11.4), och jamfors med véagvalsutredningens forslag. Efter en
inledande kvantitativ sammanstallning gor vi en sammanfattande bedém-
ning av de olika alternativens huvudsakliga fordelar och nackdelar.

Alternativ 1 innebar att anvanda sig av ansatsen utifran en helhetssyn som
beskrivits ovan i avsnittet om additionalitet. Additionalitet bestams genom
att jamfora det faktiska resultatet inom LULUCF med en referensperiod.

Alternativ 2 utgar fran en strikt tolkning av uppdragets avgransning med in-
riktning mot kol i marken. Skog och trad pa mineraljord ar exkluderade vil-
ket medfor att inte energiskog, beskogning och agroforestry ingar.

Alternativ 3 ar en atgardsspecifik ansats och i redovisningen ingar de atgar-
der som behandlats i uppdraget.

Alternativ 1. Okat nettoupptag av vaxthusgaser i skog och mark jamfort
med en referensperiod

Alternativet bygger pa en helhetssyn pa markanvandningssektorns klimatpa-
verkan dar klimatatgarder, forandrat brukande och forandrad markanvénd-
ning foljs upp for markbokforingskategorier som tillsammans tacker all
markanvandning. Ansatsen anvands i Sveriges rapportering enligt EU:s
LULUCF-férordning och till Klimatkonventionen. Regeringen har dven pe-
kat ut denna ansats som en mojlighet i sin klimatpolitiska handlingsplan.?®

For detta alternativ jamfors utfallet av samtliga utsl&pp och upptag av véxt-
husgaser inom LULUCF-sektorn for malaret med utfallet for en referenspe-
riod. Det upptag som overstiger utfallet for referensperioden rédknas som ad-
ditionell. Detta alternativ bor inkludera en analys av forklaringar till varfor
det faktiska resultatet skiljer sig fran referensperioden. Vi redovisar inte har
nagon prognos for utfallet for ar 2045 och gor darfor inte heller nagon be-
doémning av vilket bidrag till maluppfyllelsen som kan férvantas da.

270 Regeringen (2019). En samlad politik for klimatet — klimatpolitisk handlingsplan. Pro-
position 2019/20:65. Stockholm den 17 december 2019.
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Tabell 11-1: Potentiell effekt per &r pa kolsankan av kompletterande atgarder dar tre
alternativa berakningssatt jamfors med klimatpolitiska vagvalsutredningens?’* be-

démning (i den utredningens tabell 6.1)

Alternativ Atgard Berord Potential Metod for
areal, 2045, Mton effektberakn
1000 ha | CO.e per ar | och upp/dok
Vagvals- Total 2,7
utred-
ningen
Fang- och mellangré- | 400 0,5
dor
Energiskog 40 0,1
Beskogning
-aktiv 100 0,8
-passiv 50 0,2
Agroforestry 50 0,1
Atervatning 110 1,0
Alternativ 1 | Totalt utfall jmf med All mark Beddmning Metod finns
referensperiod gors ej
Alternativ 2 | Aktiv atervéatning 110 1 Metod finns
Kolbalans i mineral- 1900 0,8 Metod finns
jord, jordbruksmark
Alternativ 3 | Aktiv atervatning 110 1 Metod finns
Kolbalans i mineral- 1900 0,8 Metod finns
jord, jordbruksmark
Fang- och mellangré- | 400 0,5 Metod finns
dor
Energiskog Bedom- Beddmning Metod finns
ning gors | gors ej
ej
Beskogning 100-300 0,2-0,4 Fortsatt ut-
veckling
Agroforestry Bedodm- Beddmning Fortsatt ut-
ning gors | gors ej veckling
ej
Biokol Bedodm- Beddmning Fortsatt ut-
ning gors | gors ej veckling
ej

211 SOU 2020:4. Véagen till en klimatpositiv framtid.
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Vi bedomer att alternativet sammanfattningsvis har féljande huvudsakliga
fordelar och nackdelar.

Fordelar:
e Ger en helhetshild av utvecklingen inom markanvéndningssektorn.,

e Overensstimmer med rapporteringen inom LULUCF-forordningen
och Klimatkonventionen.

o Befintliga metoder for uppfdljning kan anvéndas och styrningen blir
konsistent.

e Speglar diskussionen om sektorns klimatpaverkan vilket underlattar
kommunikation.

Nackdelar:

e Osékerhet vad galler permanens. Kolinlagring i levande biomassa ut-
gor en stor del av skogens bidrag till kolsénkan. Atgarder som okar
upptag av koldioxid i biomassa resulterar i 6kade forrad av kol. For
att klimatnyttan ska bli bestaende kravs att lagren inte minskar igen i
framtiden. Kolforradet i trad bor, pa grund av riskerna for skadehén-
delser, betraktas som ett mer osdkert lager an t.ex. markkol i torv-
mark.

e Risk for utslappslackage pa internationell niva vad géller kol som ar
bundet i trad genom att avverkning sker nagon annanstans i stallet.

e Svart att styra utvecklingen och koppla den till enskilda insatser i
och med att naturliga processer paverkar tillvaxtforhallanden i sko-
gen under de aktuella tidsperioderna.

Alternativ 2 Atgarder med inriktning pé kol i marken utifran uppdragets
avgransning

Alternativ 2 utgar fran en strikt tolkning av uppdragets avgransning, dar
skog och trad pa mineraljord &r exkluderad vilket medfor att inte energi-
skog, beskogning och agroforestry ingar. Detta medfor att atervatning samt
det vi i denna rapport kallar kolbalans i mineraljord pa jordbruksmark kan
inga som kompletterande atgarder.

Nar det galler atervatning uppskattar myndigheterna att minst 100 000 hek-
tar dikad organogen skogsmark samt runt 10 000 hektar jordbruksmark kan
bli tillganglig for en 6nskvéard och ur klimatsynvinkel kostnadseffektiv aktiv
atervatning fram till 2045, genom atervatningsavtal med markéagare, atgar-
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der i skyddade omraden samt andra initiativ. I skattningen ingar jordbruks-
mark pa torvmark som laggs ned under perioden. Potentialen beror i prakti-
ken av hur markdgarnas intresse utvecklas, i vilken grad tekniska och juri-
diska hinder motverkas och hur behovet av jordbruksmark férandras 6ver
tid. Detta r i paritet med klimatpolitiska vagvalsutredningens beddmning
av realiserbar potential som uppgick till 110 000 hektar till &r 2045. Det
finns metoder for att folja upp atgarden samt att berdkna additionalitet. Det
finns dven en outredd potential for atervatning utan aktiva atgarder i form av
utebliven dikesrensning.

Nar det galler kolbalans i jordbrukets mineraljord &r detta inte en atgard som
vagvalsutredningen lyft fram. VVagvalsutredningens sammanlagda potential
till 2045 pa aktivt brukad jordbruksmark genom atgarderna fang- och mel-
langrédor, energiskog och agroforestry uppgar totalt till 0,7 Mton. Vi exklu-
derar energiskog och agroforestry i var potentialsiffra men genom att inklu-
dera okad kolinlagring pa all mineraljord inom jordbruket uppgar potentia-
len i stallet till 0,8 Mton.

Vi bedémer att alternativet sammanfattningsvis har féljande huvudsakliga
fordelar och nackdelar.

Fordelar:

e Tydlighet i vilka atgarder som omfattas och som kan paverka utfal-
let.

o Befintliga metoder for uppféljning kan anvandas.
e Hog permanens och sma risker for utslappslackage.
Nackdelar:

e Overensstammer inte med rapporteringen enligt LULUCF-férord-
ningen och Klimatkonventionen.

e Helhetssyn saknas i och med att inte alla atgarder for 6kad kolsanka
ingar.

e Svart att kommunicera och motivera avgransningen.

Alternativ 3 Atgardsspecifik ansats

Alternativet ar en atgardsspecifik ansats. Vilka atgarder som ska inga beho-
ver analyseras och utvarderas pa forhand samt faststallas. For de atgarderna
som omfattas av uppdraget finns det slutsatser under respektive avsnitt om
mojlighet till uppfoljning, berdkning av kolinlagringseffekt samt analys av
additionalitet.
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Slutsatserna kring atervatning och kolinlagring i jordbruksmark sammanfat-
tas under alternativ 2 ovan. Utover dessa bedomer vi att energiskog samt
fang- och mellangrodor ar majliga att bokfora redan idag som komplette-
rande atgarder medan det kréavs utvecklingsarbete innan beskogning av ned-
lagd jordbruksmark, exploatering av jord- och skogsmark, agroforestry samt
biokol kan anvéndas.

Nar det galler energiskog f6ljs den atgarden upp genom data fran stodsy-
stem i CAP. Véagvalsutredningen foreslog en potential pa 40 000 hektar. Po-
tentialen i areal ar svarbedomd da marknadsforutsattningarna i dagslaget ar
mycket svara. Arealen salix minskar idag medan hybridasp och poppel ékar
i langsam takt.

Féng- och mellangrodor: Atgérden foljs upp i dagslidget genom data fran
stodsystem i CAP. Véagvalsutredningen foreslar en potential pa 400 000 hek-
tar. Var bedémning ar att den tekniska potentialen dr densamma till 2045
men det krévs ett stort utvecklingsarbete kring framfor allt odlingstekniska
aspekter for att ndrma sig potentialen.

Beskogning: Vi bedomer att beskogning av nedlagd jordbruksmark har en
potential som ligger inom intervallet 100 000-300 000 hektar. Detta intervall
innefattar vagvalsutredningens beddmning av realiserbar potential som totalt
uppgick till 150 000 hektar direkt till &r 2045, varav 100 000 hektar var di-
rekt beskogning och 50 000 hektar passiv beskogning. Den potentiellt 6kade
kolinbindningen till foljd av beskogning varierar mycket beroende pa hur
beskogningen genomfors avseende tradslag och tréddens tathet. En storre ef-
fekt av beskogningen uppstar forst pa langre sikt, upp till 25 ar efter beskog-
ningen. Det finns idag ingen uppfdljning av atgarden utan det behéver ut-
vecklas.

Véagvalsutredningens bedémning av realiserbar potential utgick fran saker
etablering av uteslutande tradslagsrena granplanteringar med hogre staman-
tal (2500 st/ha)?’2 an de blandskogar med 1000-2000 st/ha som lag till grund
for simuleringarna i foreliggande arbete. Detta forklarar vagvalsutredning-
ens hogre nivaer av inbundna koldioxidekvivalenter ar 2045.

Agroforestry: Att 6ka andelen trad och buskar i odlingslandskapet genom
agroforestry kan pa ratt plats bidra med manga sidonyttor. Utifran befintligt
underlag finns det dock inget som talar fOr att arealen kommer att 6ka i en
sadan omfattning att atgarden kan bidra till klimatmalet. Det finns ingen
uppfoljning av atgarden idag utan det kommer att krévas ett utvecklingsar-
bete.

Biokol: Det ar en mojlig kompletterande atgérd da kolet kan anses vara sta-
bilt under lang tidsperiod, inte minst i jamforelse med andra traprodukter.

272 Bolinder, M., Stendahl, J. och Kaétterer, T. 2019. Utredning om kolbalanser vid beskog-
ning av jordbruksmark. Redovisning av uppdrag till Klimatpolitiska vagvalsutredningen.
Sveriges lantbruksuniversitet.
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Potentialen beror dock pa att produkten kommer till anvandning och dar ar
potentialen idag mycket osaker. For att biokol ska kunna inkluderas som en
kompletterande atgard kravs det en 6kad satsning pa insamling av data.

Exploatering av mark: Om atgarden att minska forlust av kol vid exploate-
ring av skogs- och jordbruksmark ska kunna inkluderas som en komplette-
rande atgard behdver man kunna kvantifiera effekten av atgarden. Det pagar
ett utvecklingsarbete dar man studerar olika mojligheter att kunna minska
forluster av kol i samband med exploatering. Vi bedémer att detta arbete be-
hover fortsatta innan det gar att beddma hur stor potential som eventuellt
kan finnas i atgarden och om det ar lampligt att inkludera den som komplet-
terande atgard.

Ovriga atgarder pa jordbruksmark: I potentialsiffran for kolbalans i mineral-
jord inkluderas ett antal atgarder. Utéver mellangrédor ingar aven minskad
areal svarttrada, 6kad intensitet i vallodlingen samt 6kade skordar i spann-
malsodlingen som samtliga & moéjliga att anvanda som enskilda komplette-
rande atgarder.

Ovriga atgarder inom skogen: Aven andra atgérder i skogen som ligger ut-
anfor avgransningen for uppdraget kan omfattas av detta alternativ. | de fall
de omfattar biomassa i skogen &r det sarskilt viktigt att beakta osdkerheter
vad géller permanens och risker for utslappslackage.

Vi bedémer att alternativet sammanfattningsvis har féljande huvudsakliga
fordelar och nackdelar.

Fordelar:

e Tydlighet i vilka atgarder som omfattas och som kan paverka utfal-
let.

e Sannolikt mindre osékerheter vad géller permanens och risker for ut-
slappslackage an alternativ 1 beroende pa vilka atgarder som ingar.

Nackdelar:

e Overensstammer inte med rapporteringen inom LULUCF-férord-
ningen och Klimatkonventionen.

e Helhetssyn saknas i och med att inte alla atgarder for 6kad kolsanka
ingar.

e Uppfoljning av enskilda atgarder & komplicerad och dyr, sarskilt om
fler atgarder skulle inkluderas. For vissa atgarder finns behov av att
utveckla uppféljningen.

e Svart att kommunicera och motivera avgransningen.
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11.6 Slutsatser om atgarder som kan redovisas som kom-
pletterande atgarder

Med utgangspunkt fran redovisningen ovan drar myndigheterna féljande
slutsatser om atgarder som kan redovisas som kompletterande atgarder inom
det klimatpolitiska ramverket.

Myndigheterna anser det viktigt att de kompletterande atgarderna samman-
taget fangar sektorns effekt pa avgang och upptag av véxthusgaser fran mar-
kanvandning, férandrad markanvandning och skogsbruk (LULUCEF). Det
ligger i linje med regelverk inom EU och Klimatkonventionen och kan un-
derlatta omvarldens forstaelse for rapporteringen. Det kan ge incitament till
en bredd av klimatatgarder i sektorn. Risken for lackage inom landet und-
viks, men kvarstar till andra lander. Det finns fordelar med alternativ 1 uti-
fran dessa utgangspunkter.

Utifran andra utgangspunkter kan enskilda atgarder i alternativ 2 och 3 ha
fordelar, exempelvis att kunna knyta effekten till ett visst styrmedel. En-
skilda atgarder kan ocksa anvandas for att utforma etappmal eller indikato-
rer for arbetet med att 6ka kolsankan. Underlag och metoder for klimatrap-
portering bor vidareutvecklas for att battre fanga effekten av vidtagna atgar-
der. Nér styrmedel och andra insatser utformas ar det viktigt att klimateffek-
ten blir langsiktig och jamforbar med utslappsminskningar i Sverige.

Inom ramen for uppdraget har myndigheterna analyserat ett urval av atgar-
der. Ytterligare utredning kan behdvas for att ta stallning till om enskilda
skogliga atgarder pa mineraljord kan anvandas som kompletterande atgar-
der. Skogsstyrelsen har tagit fram rapporten Oversikt av atgarder for okad
kolsénka i skogen?’® som utgor ett bredare kunskapsunderlag. Den omfattar
aven atgarder pa mineraljord och som ligger utanfor uppdragets avgrans-
ningar. Fortsatt utredningen bor omfatta bland annat additionalitet, osaker-
heter vad géller permanens och risker for utslappslackage.

273 Skogsstyrelsen 2022. Oversikt av &tgarder for 6kad kolsanka i skogen. Rapport 2022/15.
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12 Inriktning for att starka genom-
forandet av atgarder

| detta avsnitt diskuterar vi inriktningen pa fortsatt arbetet for att starka ge-
nomforandet av atgarderna.

12.1 Styrning for kolinlagring

| kapitel 2 har vi beskrivit att markanvandningsomradet idag berérs av
manga olika pagaende processer pa internationell och europeisk niva. Inte
minst utvecklingen inom EU ar sarskilt viktig dar fragan om kolinlagring
ses som en viktig aspekt inom manga olika politikomraden. Vikten av atgar-
der for kolinlagring och synergier med andra varden betonas oavsett om
EU:s policydokument ror klimat, biologisk mangfald, energi, jordbruk, fi-
nansmarknad, cirkuldar ekonomi, bioekonomi eller mark och jordhélsa.

Styrningen pa europeisk niva utvecklas snabbt och kraven pa kolinlagring
har hojts kontinuerligt. Eftersom samma fraga riskerar att fa ny styrning uti-
fran olika perspektiv - som dock berér samma marker och samma marka-
gare - ar det viktigt att den sammanlagda styrningen ar koherent och skapar
mervérde.

Vid utveckling av nationella styrmedel inom exempelvis skogspolitiken,
livsmedelsstrategin eller klimatpolitiken ar det viktigt att beakta utveckl-
ingen inom EU. Samtidigt bor den nationella styrningen vara andamalsenlig
med hansyn till det nationella klimatpolitiska ramverket och tillgodose de
krav som &r relevanta att stélla inom det.

Under hosten 2022 har regeringen beslutat om det svenska genomférandet
av CAP for 2023-2027 och manga av de atgarder som ingar kan bidra till en
forbattrad markvard. Under 2023 ska regeringen ta beslut om en klimat-
handlingsplan for mandatperioden. Naturvardsverket, Skogsstyrelsen och
Jordbruksverket har bidragit med forslag pa atgarder inom LULUCF. For-
slagen &r utformade med frivillighet som utgangspunkt for att bidra till 6kad
acceptans hos markégarna.

12.1.1 Omradets tekniska karaktar innebar kommunikativa utma-
ningar

Jord- och skogsbruk bidrar till manga samhallsmal och det ar viktigt med ett

helhetsperspektiv pa markanvandningen. Kolinlagring ar inte huvudsyftet

med jord- och skogsbruk. Samtidigt ar just kolinlagring nagot som under se-

nare ar tagit alltmer plats i jord- och skogsbrukets sektorsdiskussioner. Det

finns engagemang och initiativ kring fragan som ar viktiga att ta vara pa.

Tydliga samhéallsmal &r inte bara ett verktyg for regering och myndigheter
utan kan skapa incitament for prioritering och kraftsamling i alla delar av
samhallet. Ju storre samsyn kring hur malen &r formulerade och hur dessa
ska foljas upp, desto stérre ar chansen att styrningen inom politikomradet
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blir effektiv. Det finns dock flera aspekter nar det galler malkonstruktion
och metoder for uppféljning och bokféring inom kolsdnkeomradet som kan
paverka branschernas engagemang for och mojligheterna att uppna klimat-
malet.

12.1.1.1 Malstruktur

Klimatmalets konstruktion innebér att de kompletterande atgarderna endast
kan bidra till en begrénsad del (8 procent till 2030 och 2 procent 2040).
Jordbruk och skogsbruk samsas med andra typer av atgarder sasom bio-CCS
och investeringar i andra lander. For en del atgarder inom jord- och skogs-
bruk finns osékerheter om permanens och risk for utsléappsléckage vilket
kan gora att exempelvis bio-CCS vager tyngre inom ett klimatsammanhang.
Det ligger i sakens natur att klimatmalet ska fokusera och kraftsamla mot ut-
sldppen. Samtidigt géller det att se till samhallsnyttan som helhet och véga
in att atgarder inom de areella naringarna bidrar till fler milj6- och samhalls-
mal an klimatmalet.

Pa EU-niva regleras sektorns kolbalans utifran ett helhetsperspektiv genom
LULUCF-forordningen och avgransas alltsa inte till specifika atgarder. Om
de nationella vagvalen framover kring kompletterande atgarder innebar
skarpa avgransningar sd kommer inte atgarderna att bidra till det nationella
malet och EU-malet pa samma sétt. Detta kan vara svart att forklara och
upplevas som inkonsekvent.

Eftersom skogen utgdr en stor del av sektorn i Sverige finns det risk att jord-
bruksmarkens kolfldden drunknar i skogsbrukets siffror om utfallet for jord-
bruksmark och skogsmark redovisas gemensamt. Det skulle kunna minska
incitamenten for att 6ka kolinlagringen inom jordbruk. | dagslaget skapas
det dock incitament pa europeisk niva genom att kolinlagring inom jordbru-
ket ar en viktig fraga inom CAP.

En malstruktur som ser till hela LULUCF-sektorn ger mindre genomslag for
enskilda atgarders effekter eftersom sektorns upptag och avgang ar relativt
stora. Likt resonemanget ovan kan en enskild atgards effekt i skogen te sig
liten jamfort med skogens totala nettoupptag. Avgorande for utfallet i alter-
nativ 1 som beskrivs i avsnitt 11.5 ar avverkningsnivan och skogstillvéaxten.
Saledes finns en risk att den enskilda skogségaren inte noterar hur vidtagna
atgarder bidrar till klimatmalet. Vart att poangtera ar dock att alternativ 1
mojliggor att en bredd av skogliga atgarder bidrar, i alternativ 2 ingar endast
atervatning och i alternativ 3 ingar atervatning och beskogning.

12.1.1.2 Metoder for berakning och forhallande till andra klimatfragor

Om avgransningen av vilka atgarder som kan anvandas som kompletterande
atgarder upplevs fraimmande och svar att kommunicera kan engagemanget
och motivation bland markéagare och sektorn i stort minska. Exempel pa det
ar att vagvalsutredningen inte foreslog nagra egentliga atgarder pa skogsom-
radet utdver atervatning och att en 6kning av markkolet i akermark (det vi i
denna rapport kallar Kolbalans i mineraljord i kapitel 8) inte togs upp som
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en mojlig kompletterande atgéard. Atgérder pd mineraljord pa skogsmark in-
gdr inte heller i denna redovisning i enlighet med regeringens uppdragsbe-
skrivning.

Samtidigt har 6kad kolinlagring i biomassa sedan lang tid utgjort en stor del
av skogens bidrag till kolsankan inom markanvandningssektorn. Pa senare
ar har den dock minskat betydligt, sannolikt till f6ljd en kombination av fak-
torer som skogsskotsel, hdgre avverkningsnivaer, vaderbetingelser och
okade skador. Det finns trots det stora férvantningar pa att skogen ska fort-
satta att utgora en stor kolsanka, savél i den allmanna debatten som inom
EU.

Aven om 6kad mangd kol i skoglig biomassa innebér stérre osakerheter vad
géller permanens och risker for utslappslackage jamfort med minskad av-
gang fran markbundet kol i organogena jordar, sa kan det vara svart att
kommunicera varfor kolinbindningen i véxande skog avgransas bort. Det
finns en risk for minskad trovérdighet och minskat engagemang att bidra till
malen om man avgransar bort atgarder med stor potential. Eventuella av-
gransningar maste darfor vara val underbyggda och motiverade.

Additionalitet ar ett viktigt begrepp vad galler kompletterande atgarder inom
klimatpolitiken. For att fa acceptans for de vagval som gors ar det viktigt att
begreppet tydliggors och kommuniceras, sarskilt om till exempel l16nsamma
atgarder avgransas bort trots att de bidrar med koldioxidbindning. Inbind-
ning av koldioxid i biomassa och mark ar sjalva grunden for jord- och
skogsbruk.

I den bredare klimatdiskussionen inkluderas vanligtvis moéjligheten att an-
vanda biomassa fran jord och skog som substitution for fossila branslen och
produkter. Det ar visserligen lampligt att avgrénsa bort den aspekten inom
klimatrapporteringens for LULUCF-sektorn dar metoder for kolsankan ska
vara i fokus. Men att inte rakna in LULUCF-sektorn i klimatmalen leder
dock till en bild av biomassans klimatnytta som inte ar helt rattvisande, nar
substitutionsnyttan réknas in men inte kolinlagring.

Ett 6kat uttag av biomassa kan ge minskade utslapp i energisektorn genom
substitution, men att biomassan inte langre aterfinns i LULUCF-sektorn no-
teras inte. En diskussion utifran att starka bioekonomins roll i klimatomstall-
ningen bor utga ifran ett naturvetenskapligt adekvat underlag.

Politik for kolinlagring kan ge incitament till att minska uttag av biomassa
medan det av andra skél kan vara mer prioriterat, och sakrare utifran ett per-
manensperspektiv, att anvdnda biomassan for substitution i klimatomstéall-
ningen. Att vaga dessa olika aspekter samtidigt ar en viktig uppgift for poli-
tiken.
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12.1.2 Dagens och framtida ekonomiska styrmedel

De ekonomiska styrmedel som finns idag handlar om traditionella investe-
ringsstod eller stod for en viss produktion eller atgard. Ett forsta steg &r gi-
vetvis att se till att dessa utnyttjas pa ett sa bra satt som mojligt, exempelvis
de befintliga stddmojligheterna till atervétning, energiskog, mellangrodor
och biokolsanlaggningar.

Utover att utvardera befintliga stod samt utveckla nya finns det ocksa moj-
lighet att utveckla verksamheter utifran den befintliga stodverksamheten.

For att markégare och andra verksamma inom sektorn ska kunna bidra till
klimatmalen pa ett effektivt satt behover insatser med ekonomiska styrme-
del vara langsiktiga och forutsagbara.

Ett syfte med EU:s certifieringsarbete &r att skapa fortroende, bade bland
kopare och saljare, for de berakningsmetoder som ska anvandas pa kolkre-
ditsmarknaden.

Utover rena marknadslosningar kan det dven det offentliga upphandla kol-
sankor. Naturvardsverket, Skogsstyrelsen och Jordbruksverket har gjort en
forsta analys av omvand auktion pa omradet. Det &r ett styrmedel som
skapar majlighet till neutralitet nar det galler olika tekniker och atgarder.
Det har ocksa potential att vara kostnadseffektivt da markagare behGver
konkurrera med varandra, genom att erbjuda kolsankor till lagsta pris, for att
vinna auktionen.?’

12.2 Kunskapsuppbyggnad

Det finns stora behov av kunskapsuppbyggnad genom forskning och for-
soksverksamhet. Jordbruksverket och Skogsstyrelsen har ingen namnvard
radighet dver de befintliga forskningsanslagen men myndigheterna kan delta
i behovsdiskussioner som dialogpartner och fora fram behovet utifran ett
kolsénkeperspektiv.

Enligt Jordbruksverket regleringsbrev for 2022 far anslag 1:19 Miljoforbatt-
rande atgarder i jordbruket far anvandas for forsoks- och utvecklingsverk-
samhet (FoU) i syfte att bidra till uppfyllelse av for jordbruket relevanta
miljokvalitetsmal, sarskilt Ett rikt odlingslandskap, Ingen dvergodning,
Giftfri miljo och Begransad klimatpaverkan. Medlen kan vara ett mojligt
verktyg for 6kad kolinlagring men for att anslaget pa allvar ska kunna ge ett
bidrag i arbetet for att klara av det svenska jordbrukets hallbarhetsutma-
ningar behdver anslaget kraftigt forstarkas vilket bade Naturvardsverket och
Jordbruksverket foreslagit.?”

274 Naturvardsverket, Skogsstyrelsen och Jordbruksverket (2022). Forslag for 6kade kolsan-
kor i skogs- och jordbrukssektorn. Underlagsrapport om LULUCF inom regeringsuppdra-
get om naringslivets klimatomstéllning. Reviderad. Rapport 7059. Augusti 2022.

275 Jordbruksverket och Naturvardsverket (2022) Jordbrukssektorns klimatomstallning. Un-
derlagsrapport om jordbrukssektorn inom regeringsuppdraget om néringslivets klimatom-
stéllning. Rapport 7060.
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Projektstdden som finansieras via CAP &r ett viktigt verktyg for Jordbruks-
verket. | nuvarande landshygdsprogram har Jordbruksverket satsat pa sar-
skilda utlysningar kopplade till samarbetet for att gynna 6kad kunskap och
metodutveckling kring kolinlagring. Aven EIP finansierar flera projekt inom
kolinlagringsomradet. Liknande méjligheter kommer att finnas inom kom-
mande CAP 2023-2027.

Inom skogen finns det sérskilt behov av att fortsétta utveckla kunskap och
metoder for klimatanpassad skogsforvaltning som uppratthaller kolsankan
och varnar den biologiska mangfalden och andra miljévérden.

Det finns ett stort behov av att minska de kvantitativa osékerheterna i emiss-
ionsfaktorerna som anvands vid skattning av dikningens och atervatningens
klimatpaverkan respektive -nytta via fler faltforsok med véaxthusgas- och
torvtjockleksmatningar, speciellt i sodra Sverige och pa fore detta jord-
bruksmark i norra Sverige.

Naturvardsverket, Skogsstyrelsen och Jordbruksverket har foreslagit att
Skogsstyrelsen i samverkan med Naturvardsverket bor fa i uppdrag att ut-
veckla en ”Stddjande infrastruktur for klimatitgirder i skogen”.?’® Uppdra-
get har potential att omhéanderta behovet av en rad stédjande funktioner som
pagaende policyutveckling skapar. Europeiska kommissionen har foreslagit
malet att alla markégare senast ar 2028 ska ha tillgang till data om upptag
och avgang av vaxthusgaser och att carbon farming ska oka kolsankan i EU
med 42 MtCO2eq till &r 2030. Enligt Taxonomiforordningen ska skogsagare
ta fram en klimatnyttoanalys for att uppna kraven som stélls pa att ekono-
misk verksamhet ska klassificeras som héllbar enligt den delegerade akten
om klimat. LULUCF-férordningen staller krav pa att Sveriges kolsanka for
hela LULUCF-sektorn ska oka.

Avgransningar och omfattning skiljer sig dels mellan réttsakterna, dels
gentemot det svenska regelverket och styrmedel i sektorn, men sammanta-
get starker EU:s regelverk insatser for 6kad kolsdnka. Skogsstyrelsen kan
utveckla befintliga system for att tillhandahalla data om upptag och avgang
av vaxthusgaser till markagare och metodstod for klimatnyttoanalys av vid-
tagna atgarder. Denna kan anvandas som grund for vidare kunskapssprid-
ning och radgivning till markagare som vill utveckla nuvarande affarsmo-
deller for sitt skogsinnehav.

12.3 Kunskapsformedling

Inom befintlig jordbrukspolitik finns det stora mojligheter med de satsningar
som gors inom kompetensutveckling och radgivning. Radgivning kan vara
ett effektivt styrmedel nér det géller att lyfta platsspecifika fragor som rér

276 Naturvardsverket, Skogsstyrelsen och Jordbruksverket (2022). Forslag for 6kade kolsan-
kor i skogs- och jordbrukssektorn. Underlagsrapport om LULUCF inom regeringsuppdra-
get om néringslivets klimatomstallning. Reviderad. Rapport 7059. Augusti 2022.
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markbordighet, 6kad kolinlagring och dess betydelse for markstruktur lik-
som dranering och minskad risk for markpackning.

Projektet Greppa Néaringen &r en central satsning inom jordbruksomradet.
Sedan 2011 kan lantbrukarna fa en analys utford over sin gards klimatpaver-
kan totalt sett och fran och med 2021 &ven uppdelat per produkt av till ex-
empel mjolk och kott. Ett berakningsverktyg for hur (framst) vaxtodlings-
gardar kan oka sin kolinlagring ar ocksa framtaget. Greppa Néaringen ska en-
ligt sin strategiska plan for 2023-2027 utveckla dessa metoder och presen-
tera vetenskapligt baserade fakta i klimatdebatten. Aven satsningar kring
energigrodor kan vara aktuella. I planen finns ocksa ett utpekat mal som be-
ror kolinlagring: Lantbrukare pa véaxtodlingsgardar som fatt radgivning om
markbordighet ska dar det &r mojligt 6ka sin gards kolinlagring och darmed
fungera som en sanka for koldioxid.

Inom skogspolitiken har kunskapsformedling via radgivning och informat-
ion till skogsagare och andra verksamma i skogsbruket en central roll. Aven
om det inte genomfdrs nagra specifika insatser for radgivning om okad kol-
sanka i skogen sa finns det kopplingar till annan radgivning. Kampanjen
Smart skogsbruk ska bland annat bidra till hog och saker tillvaxt och tar till
exempel upp fordelarna med att anvénda foradlat plantmaterial.

Radgivning om klimatanpassning, minskade skogsskador och okad variation
I skogsbruket kan bidra till resilienta skogar och att befintliga kollager i sko-
gen bibehalls i hogre grad. Detta tillsammans med tillvaxtframjande insatser
bor ha hog prioritet vid beslut om kommande satsningar pa radgivning och
information. Insatserna bor samordnas sa att de inriktas mot att bade upp-
ratthalla och starka kolsankor och varna den biologiska mangfalden och
andra miljovarden. Vikten av framgangsrik skogsbrandbekdmpning for att
minska skogsskador bor ocksa framhallas.

Fortsatt information och kunskapsférmedling till markégare behovs for att
ge Okade kunskap och insikter om hur atervatning fungerar och ger klimat-
nytta samt hur stoden for atervatning fungerar. Pa sa satt kan intresset for
atervatning bland markagare och andra verksamma i skogen oka.

Skogsstyrelsen bor ocksa kunna utveckla sin kapacitet att ge rad om atgar-
der som kan medge viss héjning av grundvattennivan utan aktiv atervatning,
kanske i kombination med 6vergang till ett kontinuitetsskogsbruk. Det-
samma géller aktiv atervatning som gors utan stod.

For att 0ka intresse for beskogning av nedlagd jordbruksmark behovs kun-
skapsformedling till markagare. En viktig del av sadan radgivning ar att visa
pa de valmajligheter och alternativ som kan finnas vid beskogning och hur
de i manga fall skiljer sig fran hur markerna idag hanteras, savél passivt som
aktivt. For att fa god effekt behover kunskapsunderlag tas fram som visar pa
olika beskogningsatgarders nyttor och svagheter. Detta kunskapsunderlag
behdver ocksa adressera de malkonflikter och synergier med andra sam-
hallsmal.
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Bilagor

Bilaga 1: Beskrivning av olika stdd- och incitamentsverktyg
for atervatning

I nul&get finns ett antal olika ekonomiska stéd som kan anvéndas for
atervatning och som administreras av olika myndigheter. En 6versikt av
dessa ges har:

LONA

Inom ramen for den Lokala naturvardssatsningen (LONA) kan kommuner
soka stod for att anlagga nya eller restaurera befintliga vatmarker. De vat-
marksprojekt som kan fa stod ar de som restaurerar eller anlagger vatmarker
i syfte att starka landskapets egen formaga att halla kvar och balansera vat-
tenfloden, eller 6ka tillskottet till grundvattnet for att till exempel bidra till
forutsattningar for en forbattrad vattenforsorjning. Men ocksa projekt som
kan leda till en minskning av vaxthusgasutslapp fran dikade torvmarker och
en forbattring for biologisk mangfald och rekreation. Sedan 2018 har det
funnits en egen vatmarkskategori inom LONA och vatmarksprojekt har er-
satts med 90 procent av kostnaderna till skillnad fran dvriga LONA-projekt
som ersatts med 50 procent av kostnaderna. Mellan 2019 och 2021 har stéd
beviljats till 418 projekt. Stod kan ges for bade jordbruks- och skogsmark.
Totalt har 47 hektar vatmark skapats pa torvmarker mellan 2018 och 2021.

LOVA

Vatmarksbidragen inom LOVA syftar till att forbattra vattenmiljon, huvud-
sakligen genom att minska 6vergddningen. Vatmarksatgarder som leder till
minskade naringsutslapp eller forbattrad ekologisk status har kunnat fa stod.
Medel inom LOVA fordelas av lansstyrelserna och har kunnat sokas av
kommuner, ideella féreningar samt icke vinstdrivande bolag och ekono-
miska foreningar. Det har &ven varit mojligt for enskilda privatpersoner att
sOka LOVA-medel i samarbete med kommuner och for lansstyrelserna att
soka egna LOVA-medel. Totalt har 10 hektar vatmark skapats pa torvmar-
ker mellan 2018 och 2021.

Landsbygdsprogrammet (LBP)

Inom LBP har miljdinvesteringsstdd kunnat sokas for restaurering och an-
laggning av vatmarker och dammar i jordbrukslandskapet. Stodet har haft
tva fokusomraden, att gynna biologisk mangfald samt att forbattra vatten-
kvalitén. Miljoinvesteringsstodet har framfor allt sokts av privata marké-
gare, men har dven kunnat sékas av kommuner och vattenrad. Totalt har 62
hektar vatmark skapats pa torvmarker mellan 2018 och 2021. Ett problem
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med stoden i dagens LBP ar att kostnader ersatts forst efter att de uppstatt
vilket gor att sokanden behover ligga ute med pengar.

Atgéarder inom skyddade omraden

Av regeringens vatmarkssatsning omfattar den storsta delen stod till atgar-
der inom skydda omraden och inom atgardsprogrammet. Regeringens vat-
markssatsning omfattar totalt 325 miljoner kronor for 2022. Av de 325 mil-
jonerna ar hogst 250 miljoner avsatta for lansstyrelsernas atgarder i skyd-
dade omraden och atgardsprogrammen for hotade arter och naturtyper
(AGP). Totalt har ca 2 500 hektar vétmark skapats p& torvmarker mellan
2018 och 2021.

Vidare har andra medel anvénts till ytterligare andra stédformer som raknas
upp och vars bidrag till vatmarksrestaurering visas i tabell A nedan fran re-
dovisningen av Myllrande vatmarker.

Tabell A. Areal torvmark som restaurerats hydrologiskt 2018-2020. Data fran indika-
toruppféljning inom miljémalet Myllrande vatmarker, Naturvardsverket, hektar

2018 2019 2020 2021
Skyddade omraden 543 142 919 884
LONA 0 0 7 40
LOVA 0 0 0 10
LBP 22 30 2 8
LIFE, NOKAS, évrigt* | 59 86 15 0
Totalt 623 258 944 943

* Skotselmedel, SAP, AGP, Skogens miljévarden
Skogsstyrelsens atervatningsavtal

Atervatningsavtal syftar till att genomfora atervétning i storre skala pa s&
kallad produktionsmark — ej skyddad mark, dar huvuddelen av objektspo-
tentialen finns. Denna atervatningsverksamhet ar den forsta som syftar till
att na en hog grad av kostnadseffektivitet med avseende pa klimatnytta. Det
innebdr att objekt med sydligare klimat, hogre bérdighet och tjockare lager
torrlagd torv, garna fore detta jordbruksmark, ges hdg prioritet (jfr avsnitt
om atervatningens klimatnytta).

Atervatningsavtal ar juridiskt sett en form av naturvardsavtal. De skrivs in i
Lantmateriets fastighetsregister och foljer fastigheten vid &garbyte. Avtalen
I6per pa 50 ar.

Avtalen ger Skogsstyrelsen ratt att plugga diken inom avtalsytan. Skogssty-
relsen ar harigenom verksamhetsutovare och saledes ansvarig for att atgar-
den planeras och utfors i enlighet med gallande regler. Avtalsytan avgrénsas
till den areal som beddéms fa grundvattennivan narmare marken dan 30 cm
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under langre perioder under véaxtsasongen och som darmed potentiellt pa-
verkas genom lagre tillvaxt. Sdnkningen har beddémts kunna vara 1-2 kubik-
meter per &r och hektar i genomsnitt. 2’/

Atervatningsavtal skrivs inte for marker som lyder under markavvattnings-
foretag (dikningsforetag), déar naturvardena som &r kopplade till skogen &r
for hdga, dar det finns vagar eller annan infrastruktur som kan ta skada av
grundvattenhojningen eller déar en grannfastighet paverkas - savida inte
grannen ocksa ar intresserad av ett eget avtal.

Avtalen ar frivilliga for bada parter och kan sagas upp av markéagaren mot
att den andel av ersattningen som motsvarar aterstoden av avtalstiden ater-
betalas. Foryngringsplikten &r struken da det inte fungerar att markbereda en
avverkad och sedan atervatt yta. Det ar dock troligt att sjalvforyngringen
kan bli god i manga fall. Om &garen av marken vill avverka langre fram i ti-
den kommer det sannolikt att fungera bast med hyggesfritt brukande.

Ersattningen ar satt utifran det bedomda nuvardet av den skattade ekono-
miska forlust en representativ markagare kan gora till foljd av avtalet. Er-
sattningen ar darfor hogre ju hogre bordighetsklass marken har. Det finns
emellertid svarbedomda faktorer som péaverkar hur stor forlusten blir for en
viss markagare, till exempel hur val det skulle ha fungerat att dikesrensa pa
den aktuella marken eller hur bra det kommer att fungera att avverka och
transportera ut gallrat virke fran ytan i framtiden. For certifierade markéagare
kan forlusten i vissa fall bli liten eller ingen. Ersattningen till markégaren
for B-avtal &r drygt halften av vad den ar for A-avtal.

Skogsstyrelsen ar verksamhetsut6vare och star for planering, kontakter med
andra myndigheter, planering och bestéllning av dikespluggningen. Den
mesta pluggningen kommer att géras med gravmaskin. I en del fall dar di-
kena ar sma och objekten ligger sa till att de ar svara att nd med gravmaskin
kan manuell pluggning vara mer rationellt.

Ett fungerande uppsokande arbetssatt har nu utvecklats som verkar kunna
hitta tillrackligt manga intresserade markéagare med lampliga objekt for av-
tal. Under uppstartsperioden hdsten 2021 och hittills under 2022 har drygt
60 avtal skrivits som tacker ca 190 hektar torvmark, varav ndrmare 60 hek-
tar ar B-avtal. Sjalva pluggningen ligger i en senare del av processen med i
genomsnitt ca ett ars efterslapning. Narmare 20 hektar av arealen under
atervatningsavtal har pluggats hittills.

217 Skogsstyrelsen 2021. Klimatpéverkan fran dikad torvtickt skogsmark — effekter av dike-
sunderhall och atervitning. Kunskapssammanstallning och analys. Rapport 2021/7.

184



RAPPORT 2022/14

Bilaga 2: Kartanalys av forekomst av hinder mot
atervatning

En GIS-analys gjordes i syfte att undersoka hur dikeslangden pa torvmark

fordelar sig pa atervatningsbara diken respektive diken med olika praktiska
och ekonomiska hinder mot atervatning (enligt Skogsstyrelsens nuvarande
koncept for atervatningsavtal).

Néra 100 stycken 36 hektar stora ytor fordelade i ett objektivt utlagt rutnét
Over sodra Sverige upp till linjen Norrtéalje — Arvika undersoktes med avse-
ende pa hur antalet meter diken pa torvmark (enligt SGU) fordelade sig pa
foljande typer:

e diken med for hog vattenforing (avrinningsomradet dver 40 hektar i
SV Sverige och 50 hektar i 6vriga landet),

e diken pa impediment (om uppenbart pa flygbilden — skoglost pa
“impedimentvis”),

e diken med for stark lutning eller pa for sma objekt (med hansyn till
det dikade omradet dven utanfor 36 ha-rutan),

o diken dar pluggning skulle medféra atervatning av omrade inom 80
meter fran boningshus eller sommarstuga dar inte annan vatmark
finns inom 300 meter (myggrisken, osakert hur det fungerar men
anda) eller paverka ett kultur- eller fornminne negativt,

o diken dar atervatning inte kan goras alls utan att en grannfastighet
paverkas (mindre an fem decimeters hojdskillnad),

o diken dar pluggning skulle paverka vagar (eller annan infrastruktur),
och slutligen,

e itervitningsbara” diken pa skogsmark, respektive
e Tatervitningsbara” diken pa jordbruksmark.

Analysen gjordes med hjalp av det GIS-verktyg som utvecklats for Skogs-
styrelsens atervatningsverksamhet och som samlar flygbilder, fastighetsdata,
kartskikt fran en laserskanning, information om markavvattningsféretag for
de flesta lan, ett markfuktighetsskikt som underlattar skattning av avrin-
ningsomradens storlek, SLU:s dikesscanning, med mera. De diken som
kunde urskiljas antingen pa ett laserdataskikt eller pa en flygbild inkludera-
des.

Dikena testades mot hindren i ndmnd ordning och togs undan” fran fortsatt
analys om det motsvarade kriterierna i en klass. Om ett dike hade for hdg
vattenféring undersoktes inte om det ocksa fanns ett dikningsforetag.
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Om en del av ytan tackte hav raknades rutans areal ned i motsvarande grad.
Hela det analyserade omradet tackte 3484 hektar. For de “dtervitnings-
bara”?® dikena pa skogsmark gjordes en grov skattning av vilket paverkans-
omrade en atervatning skulle fa. Darigenom kunde en grov skattning av
“atervatningsbar” totalareal pa skogsmark ocksa goras for sodra Sverige.

Resultatet visas i tabell 1. En grov skattning av den areal som skulle paver-
kas av atervétning pd den “atervitningsbara” skogsmarken hamnade pa 1,2
procent av den analyserade arealen, dvs ca 170 000 hektar i denna del av
landet. Bade for jordbruksmark och skogsmark tillkommer sedan andra hin-
der (se 4.2). A andra sidan kan flera av hindren undanréjas pa olika sétt.

Tabell 1. Andel av sammanlagd dikeslangd pa torvmark i olika kategorier utifran deras
lamplighet for atervitning - i Gotaland o Svealand séder om linjen Arvika-Norrtélje (ca
100 ytor a 36 ha)

Hinder % av dikeslangd
For hog vattenforing (ratade naturliga vattendrag) 14

Impediment 4

For stark lutning/for sm& omraden 7
Markavvattningsforetag 2

Atervatning kan skada véag (mest vagdiken) 12

Atervéatning paverkar mer &n en fastighet, skogsmark 5

Atervéatning paverkar mer &n en fastighet, jordbruksmark | 6

Atervéatningsbar torvmark*, skogsmark 47
Atervéatningsbar torvmark?*, jordbruksmark 3
Summa 100

* Rtervatningsbar utifrn kartanalysen (visar t.ex. inte bestandsalder)

Observera att osakerheten ar hog till foljd av att den sammanlagda analyse-
rade arealen var liten. En fortdtning av rutnitet med “provytor” skulle 6ka
sékerheten i tabellens siffror. Ju lagre siffra, desto stdrre ar den relativa osa-
kerheten. Analysen indikerar att dver halften av den tekniska potentialen for
jordbruksmark forsvinner om man inte kan inkludera fler an en markégare i
atervatningsprojekten.

De ndmnda hindren - markavvattningsforetag, att grannsamverkan kravs el-
ler vattenfdringen i diket ar hog, osv - satter inte nagon absolut grans for
mojligheten att atervata. Det ar helt enkelt faktorer som idag okar handlagg-
nings- och/eller pluggningskostnaden patagligt.

Pa skogsmarken aterstar ca halften av arealen efter att objekt med dessa hin-
der undvikits.

278 Med Skogsstyrelsens nuvarande koncept och avgransningar for omraden lampade for
atervatningsavtal
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Bilaga 3: Agroforestry

I denna bilaga finns ett avsnitt om etablering av agroforestrysystem, ett med
kompletterande information om nagra av typfallen samt en sammanfattning
av medskick och lardomar fran dialog med olika aktorer.

Etablering av agroforestrysystem

Har sammanfattar vi hur etablering av agroforestrysystem kan ga till och
vilka typer av kostnader som framst ar forknippade med etablering och skot-
sel. En rekommendation &r att introduktion av vedartad vegetation bor ske i
dessa olika steg?™®.

1. Skapa malbild och skaffa kunskap om for- och nackdelar med olika
system

2. Analysera platsens forutsattningar och val av vedartade vaxter
3. Vadlja plantor: kvalitet, pris, antal samt planteringsmonster

4. Forbereda marken och genomfdra plantering

5. Skydd av plantor mot skador fran vilt och betesdjur

6. Bevattning i anlaggningsfas och de forsta aren

7. Underhalla planteringar: skydd, ograsbekampning, marktackning
och beskérning

Samtliga steg ar forknippade med nagon form av kostnad for lantbrukaren,
antingen i form av tid for kunskapsinhdmtning eller direkt kostnader. | plat-
sens forutsattningar ingar dven tillgang pa lager och forsaljningsmojligheter.

Tréad som ska vaxa upp kan vara naturligt foryngrade eller kdpta plantor, det
forra ger en lagre kostnad an om trad ska kopas in och planteras. Vissa sor-
ter kan vara mer eller mindre svara att fa tag pa i 6nskad omfattning, sarskilt
om efterfragan &r hog. Olika utmaningar for plantproduktion av de snabb-
vaxande tradslagen poppel och hybridasp ar till exempel att uppratthalla
moderhéckar nar efterfragan ar ojamn. Kostnader for plantor varierar bero-
ende pa storlek, harkomst och om det &r tack- eller barrot. Gran- och tall-
plantor kan kosta fran 4 kr/styck exklusive moms, I6vtrad &r ett par kronor
dyrare upp till cirka 12 kr/styck for hybridasp?°.

Nér det galler vilka frukttrad saknas kunskap i Sverige om vilka grundstam-
mar och sorter som &r lampliga for agroforestry. Det saknas dven generell
kunskap om fruktodling norr om Skane. | intensiva fruktodlingar med cirka

279 Bearbetat fran AGFORWARD. Best practice leaflets. https://www.agforward.eu/best-
practices-leaflets.html (hdmtad 2022-11-10).
280 plantprislista 2022. Sodra.
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2600-3000 trad per hektar maste traden vara uppbundna och ha droppbevatt-
ning samt rotbeskaras. | alléodling eller andra agroforestrysystem kan det
vara lampligt med nagot mer starkvéxande grundstammar, darfor att det ar
mer extensiva system. Det beror pa att traden blir mer utsatta for vind och
oftast binds inte varje trad upp.

I Sverige finns i princip inte produktion av plantor till yrkesodling av frukt.
Det finns varken tillracklig kvantitet eller ratt kvalitet pa plantmaterialet.
Oftast gar odlare och lantbrukare ihop och bestéller tillsammans via en pro-
ducentforening eller aterforséljare fran exempelvis Nederlanderna, Belgien,
Polen eller Finland. Kostnad for dpple som ar 2,5 ar ar 5-7 euro/trad och pa-
ron som ar 3,5 ar ar 9 euro. | kostnaden ingar grundstam, ympning av sort,
eventuell licens for grundstam respektive sort samt kylleverans av barrotad
planta®?,

Behov av dranering och bevattning &r detsamma som for intensiv fruktod-
ling. Drénering ar noédvandig da frukttrad inte klarar staende vatten i mark-
profilen nagon langre period. Bevattning ar nddvéandig under etableringsfa-
sen och vid torkperioder. Det gar dessutom inte att fa tillrackligt bra kvalitet
pa frukten utan bevattning. Darfor gar det att utga ifran kostnadskalkyler for
appelodling for de fasta kostnaderna?®? men minska antalet trad per hektar.
Frukttradens rotter riskerar inte véxa in i draneringssystemet, men salix och
kanske ocksa bjork och al gor det. Da ar det battre med 6ppna diken. Ofta
behovs en barridar som hindrar oonskad vegetation runt planteringarna, till
exempel tdckning med nedbrytbar plast eller papp eller mgjlighet att réja el-
ler harva bort o6nskad vegetation under tréaden.

Aktiv plantering pa betesmarker med miljoersattning ar ovanligt, men kan
forekomma dar markforvaltare sarskilt vill ha upp ett visst tradslag. Aktiva
tradplanteringar eller 6kning av antalet trad i betesmarker ar i forsta hand
lampliga pa storre betesmarker da de leder till en mindre kostnadsékning per
djur an i en mindre betesfalla?®.

Planterade trad behdver i de flesta fall skyddas mot skador av tramp, bete
och fejning fran bade vilda och tama djur. Skydd kan vara att hagna hela el-
ler delar av ett falt eller bete, vilket kan vara ett alternativ vid alléodling el-
ler om man kan fa upp foryngring i ett omrade i en betesmark. Det gar ocksa
att hagna in varje rad i en alléodling eller kantzonsodling eller varje indivi-
duellt trad. Skyddsplantering ar ocksa majligt vilket innebér att taggiga eller
mindre smakliga buskar planteras runt de trad man vill skydda, slan och
havtorn kan ha den funktionen. Ett alternativ till att hagna ar att vanta med
att slappa djuren pa marken eller anvanda medel som gor att djuren ratar

281 Charlott Sommarin, Ordférande i producentféreningen Sormlandsépplen

282 Ekonomi i fruktodling. Kalkyler for dpple. Jordbruksinformation 5 — 2010 Reviderad
februari 2013.

283 Kumm, K-1. 2022. Stora betesmarker med véaxande trad for ekonomiskt och klimatmass-
igt hallbar kottproduktion. SLU, Inst f husdjurens miljo och halsa, Avd f produktionssy-
stem. Rapport 59.
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plantan. Bada dessa metoder innebér att djuren inte kan slappas pa betet for-
ran traden natt en viss storlek, vilket innebar en minskad betesareal for dju-
ren under de aren.

Kostnader for att skydda traden varierar beroende pa metod och antal trad
man vill skydda. Metoderna &r olika sékra. Forutom storre djur som kan
trampa och feja sonder traden kan &ven gnagare vara ett problem, de kan
gnaga pa bade rotter och stam. Hogt natstangsel runt hela omraden dar trad
ska skyddas kan kosta upp emot 200 kr/I6pmeter, ett enklare flyttbart el-
stangsel ar betydligt billigare men ger samre skydd.

Kommentarer till nagra av typfallen

Bevara och forstarka trad- och buskskikt i befintliga naturbetesmarker som
skots med betesdjur

Experter vi samtalat med under uppdraget?®* lyfter den pedagogiska utma-
ningen som det innebdr att prata om att oka antalet trad i naturbetesmarker.
Detta har med forandringar av och regler for jordbrukarstod att gora. Nu
finns inga regler langre som pekar ut hur manga trad i antal det maximalt far
finnas i en betesmark for att den ska fa stod, men tidigare inventeringar och
tradrakningar som ledde till att tréd togs bort for att passa i stédsystemet har
gjort att det kan bli svart att férklara att antal trad ska ka. Ar 2008 begrén-
sades antal trad till 50 per hektar, och uppfdljning av detta visade att kraf-
tiga rojningar av tradkladda betesmarker dkade i samband med detta®®®. Den
samlade beddmningen var att réjningarna varit 6vervagande negativa for na-
turvardena och nagot positiva for kulturmiljévardena. Reglerna har forand-
rats sedan dess och under programperioden 2015-2022 har reglerna i stéllet
fokuserat pa foder som markerna produceras och raknat bort areal som inte
producerat tillrackligt.

| betesmarker med trad och buskar behéver lantbrukare dven forhalla sig till
begrepp som igenvéxning, fodervarde och bortritad areal dar samtliga kan
leda till att lantbrukare plockar bort trdd och buskar, dven i de fall det inte
egentligen behdvs pa grund av stodreglerna. Det har ocksa funnits stod for
att restaurera eller roja betesmark?®%287 som till stor del har gatt ut pé att ta
bort trad och buskar. Det har alltsa funnits olika incitament i stédsystemet
for att minska antalet trad i betesmarkerna. Darfor tror vi att en diskussion
om fler tréd i betesmarkerna innebér en pedagogisk utmaning, d&ven om det

284 \Workshop 10 december 2021: Deltagare fran SLU, Naturbeteskott i Sverige, WWF, Bi-
osfaromrade Ostra Vatterbranterna, Naturvardsverket, LRF, lantbrukare samt Féreningen
Agroforestry Sverige.

285 Jordbruksverket (2010). Nya regler kring trad och buskar i betesmarker — hur paverkas
miljon genom férandrade rojningar? Rapport 2010:8.

286 Jordbruksverket (2022). Restaurerade betesmarker och slatterangar. En uppfoljning av
marker som restaurerades med stod fran landsbygdsprogrammet 2000-2013. Uppf6ljnings-
rapport 2022:2.

287 Jordbruksverket (2020). Restaurering och engangsréjning av betesmarker och slatte-
rangar. En uppféljning av stéd inom landsbhygdsprogrammet 2014-2020 baserad pa uppgif-
ter fram till och med augusti 2019. Uppfdljningsrapport 2020:2.
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inte behdver vara samma trad eller samma marker som diskussionen handlar
om.

Tidigare grans med 50 trad per hektar kan ses som en gréns dar man kan
uppskatta att tradtackning paverkar foderproduktion i sadan omfattning att
det leder till konsekvenser i jordbrukarstdden. Det finns cirka 200 000 hek-
tar mark som skots med allmén skotsel?®® inom miljoersattningen for betes-
marker och slatterangar. Vi har inte haft méjlighet att fa fram hur stor andel
av denna mark som har forutsattning for naturlig foryngring utan att det pa-
tagligt paverkar markvegetation.

Trad, buskar och djur pa dkermark

Det &r mojligt att anvanda grisar och hons i dessa system, men omfattningen
i areal ar liten. Som exempel for att beddma potential for dessa system kan
man utga fran den areal som suggor och slaktsvin i ekologisk produktion
ska ha tillgang till (utifran KRAV:s regler). Detta &r uppskattningsvis 2 400
hektar i Sverige idag. Det finns exempel dar grisar kombineras med energi-
skog pa akermark och detta kan vara aktuellt for en del av arealen med
utegrisar. Motsvarande exempel for hons kan utga fran att det i rastgardar
for ekologiska hons, som ska ha tillgang till utevistelse, finns krav pa att det
ska finnas véxtlighet som buskar och trad spridda i rastgarden. Uppskatt-
ningsvis ska samtliga ekologiska hons i Sverige ha tillgang till cirka 600
hektar i rastgardar. Ytterligare ett par procent ar utegangshéns men med
mindre krav pa rastgarden. Gronbetesdgg ar ett begrepp som innebér att
honsen har tillgang till gras och att honsen flyttas kontinuerligt mellan olika
omraden att beta. Detta bete kan vara under eller mellan frukttrad.

Alléodling

Eftersom &ppeltrad inte finns med i den modell som anvandes for att géra
berékningarna har detta system inte beréknats i det PM som tagits fram (bi-
laga X). Vi har inte heller hittat nagon annan kalla pa kolinlagring i svenska
appelodlingar. I italienska faltforsok har man berdknat kolinlagring i &ppel-
odling (ej agroforestrysystem) till cirka 3 ton CO, per hektar och &r?°.
Denna siffra kan skilja sig fran Sverige, men en gemensam aspekt &r att en
stor del av kolet fors bort vid skord av &pplena. Hog skord (74 ton per hek-
tar) var till och med kopplat till att odlingen blev en kolkélla nagot ar i de
italienska forsoken?3. | Sverige kan man rakna med en skord pé 40 ton per
hektar i konventionell odling®®. De vegetativa delarna ar viktiga for kolin-
lagringen. Mer vegetativ tillvéxt och exempelvis kraftigare grundstammar

28 Inom miljcersattningen for betesmarker och slatterangar finns olika nivéaer pa ersatt-
ningen beroende pa markens varden och pa hur lantbrukaren vill skéta marken. Marker kan
ha enklare ”allménna vérden” eller hdgre natur- och kulturmiljovérden, vilket kallas “’sér-
skilda viarden”. Markerna kan skotas pa ett enklare sitt, med “allmén skotsel” eller med
hogre krav, “’sirskild skotsel”.

289 7anotelli, D., Vendrame, N., Lopez-Bernal, A., & Caruso, G. (2018). Carbon sequestra-
tion in orchards and vineyards. Italus Hortus, 25(3), 13-28.

29 Ekonomi i fruktodling. Kalkyler for apple. Jordbruksinformation 5 — 2010 Reviderad
februari 2013
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skulle kunna vara ett sitt att f& hogre kolinlagring i systemet?®! och det
borde aven kunna gélla svenska forhallanden.

Scenarier och typfall

Tabell 2. Beskrivning av de olika scenarier samt vilka system som de kan kopplas till.
X markerar det scenario vi valt att anvanda, (X) visar samtliga system som scenariot
kan anvandas for vid uppskattning av effekt.

Scenario System med tréd, buskar System med tréd,
och djur buskar och odling
Betes- Aker- | Betes- | Allé Kant-
mark mark och odling | zonod-
skogs- ling
mosai-
ker
A Sddra Sverige. 250 stam- X X) X

mar i 50 spridda tradgrup-
per/ha (1 ek + 4 bjorkar) 100
bjorkar skordas efter 40 ar,
ekarna blir evighetstrad.

B Norra Sverige. 250 stam- X X) (X)
mar i 50 spridda tradgrup-
per/ha (1 tall + 4 bjorkar) 100
bjorkar skordas efter 40 ar,
tallarna blir evighetstrad.

C 150 granar i 30 spridda X) X) X

grupper/ha. Lamnas for fri ut-

veckling

D Naturligt foryngrad trad- X) X) X X

bard runt ytterkant rojd till
motsvarande 200 utveckl-
ingsbara stammar/ha betes-
mark, I6vdominerad bland-
skog. Gallras till 100 stam-
mar/ ha efter 40 ar.

F Vallodling med lévtrad for X) X X)
senare bete mellan upp-
vuxna trad. 200 stammar/ha i
dubbelrader med 3 m for-
band och korridorer for valls-
kord mellan.

G Snabbvéxande Iovtrad i X X X)
kortrotation. Tata rader (ca 1
m avstand) och 20 m betes-
remsor mellan. 500-800
stammar/ha.

291 Zanotelli, D., Montagnani, L., Manca, G., Scandellari, F., & Tagliavini, M. (2015). Net
ecosystem carbon balance of an apple orchard. European Journal of Agronomy, 63, 97-104.
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Medskick till arbetet

| samband med detta regeringsuppdrag har Jordbruksverket ordnat tva workshop-
par om agroforestry, en med fokus pa system pa akermark utan animalieprodukt-
ion och en i system med animalieproduktion dér deltagarna fick majlighet att ge
inspel till arbetet med regeringsuppdraget?®2.

Sammanfattning

Naturbetesmarker, sérskilt de med hdga natur och kulturvarden ska inte ha
fokus pa trad som optimerar kolinlagring t.ex. tradslag fér energiskog.

Viktigt med kunskap och diskussion kring hur man foryngrar trad i natur-
betesmarker, i manga betesmarker ersétts inte de gamla traden.

Fokusera pa kommunikation kring hur olika ekosystemtjanster kan kombi-
neras, eller blandbruk, snarare &n att antal trad ska oka.

Bor finnas potential i stubbskottsangar och hamling om man hittar 16n-
samma sétt att ta tillvara veden.

Agroforestry har manga olika fordelar beroende pa sorter och system, kva-
vefixering, landskapsbild, erosionsskydd, livsmiljoer for nyttodjur, ta upp
fororeningar etcetera.

Finns mojligheter att mer trad ger fler ekosystemtjénster och bidrar posi-
tivt till biologisk mangfald, men en 6kning av antalet trad i naturbetesmar-
ker far inte ske pa bekostnad av biologisk mangfald.

Stodsystem far inte fokusera pa 6ka antalet trad utan dven pa att behalla
befintliga system med tradd och betesdjur.

Pa vara breddgrader skuggar trad och buskar nastan alltid andra grodor vil-
ket kan upplevas som negativt.

Svart att mata 6kad kolinlagring. Kolinlagring kan dessutom skilja mycket
fran fall till fall. For kolinlagring &r storre trad viktigt, framst for virkes-
eller energiproduktion. Det kan bli komplicerat att berakna kolinlagring
nar man blandar manga olika arter, det maste I6sas med schabloner.

Finns andra platser i odlingslandskapet &n just jordbruksmark dér fler trad
kan planteras t.ex. langs med vagar, omraden som ar svarskotta eller 1ag-
producerade som jordbruksmark.

292 29 oktober 2021: Deltagare fran Féreningen Agroforestry Sverige, Naturbruk Angereds gard,
SLU samt Permakultur Stjarnsund. 10 december 2021: Deltagare fran SLU, Naturbeteskott i Sve-
rige, WWF, Biosfaromréade Ostra Vétterbranterna, Naturvardsverket, LRF, lantbrukare samt Fore-
ningen Agroforestry Sverige.
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e Praktiska utmaningar kring att etablera trad, framfor allt 16vtréd i betes-
marker, pa grund av skaderisk. Detta &r ett omrade dar det behévs mer
praktisk forskning.

e Agroforestry behover anpassas pa gardsniva och platsens forutsattningar
och darfor finns en risk med att prata om typfall.

e Det finns mycket lamplig mark for att skapa betesmosaiker i stora fallor.

e Agroforestry kan ge en storre produktion per hektar &n tradlos betesmark
och skogsplantering var for sig.

e Alléodling eller kantzonodling bor ha potential, da véaxtféljd kan fortsatta
”som vanligt” mellan trddrader.

e Agroforestry kan bidra till att 6ka produktion av frukt och bér i Sverige,
det bor finnas en potential pa extensivt betade vallar.

e Lampligt att stimulera mer fruktodling i omraden som historiskt haft mer
fruktodling t.ex. Mélardalen.

e Frukttrad &ar sannolikt med I6nsamt att fora in, apple sannolikt mest sakert
da det finns mest kunskap.

e Notodlingen i Sverige bor kunna 6ka genom agroforestrysystem.

e Agroforestry kraver mer kompetens och det ar en utmaning att fa Iénsam-
het i bade det som vaxer i tradraderna och emellan. Storst potential finns i
att hitta enkla system som kan tillampas i storre skala.

e Tillgang pa plantmaterial och ratt genetiskt material for att kunna skala
upp ar en utmaning.

e Lokalanpassade och lattforokade trad och buskar bor vara att foredra vid
kantzonodlingar.

e En utmaning for lantbrukaren ar att na ut med varorna till kundkrets som
efterfragar dem. Frukt, bar och notter som produceras i Sverige ar efterfra-
gade.

Den 6-8 oktober 2022 deltog Jordbruksverket i Agroforestrykonferensen 20222%,
Pa ett diskussionspass utgick vi fran fragor om vilken potential agroforestry pa
jordbruksmark har i Sverige samt vad Jordbruksverket kan gora.

293 Agroforestry 2022. https://agroforestry.se/konferens-2022/ (hamtad 2022-11-10).
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Sammanfattning

Det behovs en genomgang av olika regler for att veta vad som galler t.ex.
jordbrukarstdd och grénsdragningar mellan jordbruksmark och skogsmark.

Det behovs nagon form av handbok fér lampliga system.
Det finns ett behov av en kunskapssammanstélining.

Fordjupande analys behdvs av lantbrukares behov for att etablera och
skota agforestrysystem men ocksa for att forsta vilka nackdelar man ser
och varfor man inte kan tanka sig agroforestry.

Gemensamma informationsmaterial fran t.ex. foreningen Agroforestry

Sverige och Jordbruksverket om exempelvis mojligheter i stodsystemen
vore Onskvart. Viktigt att information kommer fran Jordbruksverket, ett
“erkdnnande”. Det ér viktigt med tydlig information om vad som giller.

Nyttja forskning och erfarenheter fran andra lander, det behovs utbildning
fran lander som redan anvénder systemen.

Vissa av systemen &ar dock inte nya i Sverige utan utgoér gamla traditioner.

Behov av att 6ka kunskapen kring vilken skala som ar lamplig for agrofo-
restrysystem.

Utbildning av radgivare.

Det behovs nya modeller och foretagsformer for att ge mojligheter till
olika aktorer att hantera olika delar i de komplexa agroforestrysystemen,
exempelvis for att hyra in sig pa mark. Modellerna behover vara langsik-
tiga eftersom traden ar det.

Angaende effekten av ett stod till agroforestry kan man dra paralleller till
hur ekologisk produktion 6kade nér det kom stod for det.

Fokuset bor vara pa hur mycket mark som behdver stallas om, inte hur

mycket som kan stéllas om. De produktionssystem som anvénds borde
halla sig inom de planetéra granserna.

194



7
SKOGS
STYRELSEN

denna rapport redovisar Skogsstyrelsen och Jordbruksverket ett

regeringsuppdrag att strategiskt planera arbetet for 6kad kolsanka.

Uppdraget ar inriktat pa att minska avgéngen av vaxthusgaser fran
jord- och skogsbrukets organogena jordar och 6ka kolinlagringen i dker-
och betesmark. Myndigheterna sammanfattar de regelverk och andra
forutsdttningar som ramar in fragan samt beskriver och analyserar ett

urval av dtgarder inom uppdragets avgransningar.
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