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Varfor gors denna utvardering?

Denna rapport dr en del av utvarderingen av landsbygdsprogrammet
2014-2022. | rapporten presenteras en utviardering om vilka effekter stéden
inom landsbygdsprogrammet har haft pa kolinlagring i svensk akermark.
Utvarderingen baseras pa sammanstéalld information om olika skotselatgarders
potentiella effekt pa kolinlagring, data 6ver tid pa markkolshalter i svensk
akermark och en intervjustudie om hur stoden har paverkat lantbrukarnas
genomf6rande av atgdrderna. I rapporten omnamns vikten av kolinlagring
framst ur ett klimatperspektiv.

Rapportens kvalitet och resultat har granskats av tva externa forskare.
Granskarna dr eniga om att utviarderingen har tagit sig an en svar fragestillning,
givet det begransade dataunderlaget och de komplexa processer med langt
tidsperspektiv som ligger bakom kolinlagring. Utvarderingens angreppssatt att
besvara utvarderingsfragorna i flera steg anser granskarna ar rimligt.

Granskarna haller med om utvarderarnas slutsatser om att miljéersattningarna
for fanggroda och skyddszoner har positiva effekter pa kolinlagringen. For

dessa stod verkar det alltsa finnas ett samband mellan stoden och den énskade
effekten. Granskarna instimmer daven i rekommendationen om att det beh&vs en
mer riktad datainsamling 6ver langre tid for att battre forsta stodens effekter pa
kolinlagring.

En av granskarna framhaller att utvirderarna med réatta drar forsiktiga och inte
sa langtgaende slutsatser. Stodens effekter pa kolinlagring dr svara att faststélla
pa grund av osdkerheter i dataunderlaget, kombinerat med svarigheter att
uppskatta stodens effekter pa genomforandet av olika atgarder samt hur

olika stod paverkar varandra. Granskarna skulle dock helst ha sett en mer
djupgaende analys av stodens effekter pa lantbrukarnas genomfoérande av
atgarder, inklusive hur stéden paverkar varandra. Det skulle ha gett en mer
heltdckande bild av stédens paverkan pa kolinlagringen.

Utvarderingen dr genomford av utvarderare fran WSP pa uppdrag av
Jordbruksverkets utvirderingssekretariat. Utvarderingssekretariatet bestiller
utvdrderingar av de svenska EU-programmen som Jordbruksverket férvaltar
inom den svenska jordbrukspolitiken samt havs-, fiskeri- och vattenbruks-
politiken. Utvarderingarna gors i relation till programmal och de 6vergripande
EU 2020-malen. De genomfors av oberoende akt6rer som inte dr inblandade

i programgenomférandet. Rapporterna kvalitetsgranskas av forskare och
publiceras i en sarskild rapportserie. Rapportférfattarna ar ansvariga for
slutsatserna. Slutsatserna i rapporten utgor alltsa inte Jordbruksverkets
officiella standpunkt.

/Utvarderingssekretariatet vid Jordbruksverket
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Sammanfattning

Inlagring av markkol anses vara en av de mest kostnadseffektiva atgdrderna for
att reducera koldioxidhalten i atmosfaren. I lantbruket finns ett antal skotsel-
atgarder som bidrar till kolinlagring i akermark, och nagra av dessa har gatt att
utfoéra med st6d fran landsbygdsprogrammet. I den har rapporten presenterar
vi en utvdrdering av effekten pa kolinlagring i svensk akermark av féljande stod
inom landsbygdsprogrammet 2014-2022:

¢ miljoersattning for minskat kvaveldckage (odling av fanggréda och
varbearbetning)

¢ miljoersdttning for vallodling
¢ miljoersdttning for skyddszoner och anpassade skyddszoner
¢ ersdttning for omstallning till ekologisk produktion

¢ ersdttning for ekologisk produktion.

Odling av fanggroda, anlaggning av skyddszoner och
vallodling har en positiv men liten effekt

Av de analyserade skotselatgdrderna som gatt att utféra med de olika stoden
har odling av fanggrdda, anlaggning av skyddszoner och vallodling haft en
positiv effekt pa kolinlagringen i akermarken. Stéden har alltsa 6kat det totala
kolférradet i marken under perioden. Effekten har dock varit mycket liten

— utvarderingen visar att stédens bidrag ar mindre dn 1 procent av det totala
kolférradet.

Stoden viktiga for genomforandet av atgarder som
okar kolinlagring

Det varierar i vilken utstrackning stoden har paverkat om lantbrukarna har
utfort skotselatgdrderna eller inte. Fanggréda skulle troligen inte ha odlats
i samma omfattning utan stéd. Detsamma géller ekologisk produktion och
omstéallningen till ekologisk produktion — dessa atgarder bedoms i stor
utstrdckning ha varit beroende av stod, eftersom marknadspriserna inte i
tillracklig utstrackning tackt produktionskostnaderna.

Vallodling dr den atgard dar vi bedomer att stoden har haft minst paverkan
pa genomférandet, eftersom vall i huvudsak odlas som foder. Vad géller
jordbearbetning och skyddszoner ar det inte uppenbart att stédet i sig har lett
till att atgarderna utforts.



Nya grupper av lantbrukare har sokt stoden och
arealen har okat

Antalet hektar dar lantbrukare har genomfort skétselatgiarder med stoden

har 6kat under programperioden. Arealen som omfattades av ansékningar
om miljoersattning for minskat kvaveldckage (dér atgarderna fanggroda

och varbearbetning utférs) var betydligt mindre under de férsta aren (2014
och 2015). Cirka en tredjedel av de lantbrukare som sokte denna ersattning
under programperioden var nytillkomna, vilket tyder pa ett stort skifte i vilka
lantbrukare som sékte. Aven storleken pa de arealer som det sokts stéd foér har
varierat under perioden.

Positiv effekt dven av atgarder som inte gatt att
fa stod for

Vi har ocksa undersokt skotselatgarder som inte har gatt att fa stod for i
landsbygdsprogrammet men som dnda kan ha bidragit till en positiv effekt pa
markkolslagret. Bland dessa atgarder syns en positiv effekt av reducerad jord-
bearbetning (ingen plojning), mineralgddsling och godsling med fastgodsel.
Atgdrden svarttrada har en kraftigt negativ effekt pa markkolsinlagringen.
For flera atgarder &r det osdkert om de har en positiv eller negativ effekt pa
kolinlagringen.

Rekommendation: utveckla matmetoderna och 6ka
lantbrukarnas kunskap om atgardernas effekter

For att underlatta framtida utviarderingar av stodens effekter rekommenderar vi
att man framé6ver utvidgar provtagningen inom mark- och grédoinventeringen
och utvecklar matmetoderna. Da gar det enklare att f6lja utvecklingen av
markkolsviardena 6ver tid. En annan rekommendation &r att 6ka lantbrukarnas
och radgivarnas kunskap om skotselatgardernas effekter pa kolinlagringen.



Summary

Carbon sequestration is considered one of the most cost-effective measures to
reduce the carbon dioxide content in the atmosphere. In agriculture, there are

a number of management measures that contribute to carbon sequestration in
arable land, and some of these can be carried out with support from the rural
development programme. In this report, we describe an evaluation of the effects
of the following payment schemes within the rural development programme
2014—2022 on carbon sequestration in Swedish arable land:

¢ Agri-environmental payment for reduced nitrogen leakage (catch crops and
spring tillage)

Agri-environmental payment for ley cultivation

Agri-environmental payment for buffer strips and adapted buffer zones

Payment for conversion to organic production

Payment for maintaining organic production

Agri-environmental payments to catch crops, buffer
strips and ley cultivation have positive but small effects

Among the payment schemes analysed, catch crops, buffer strips/zones and ley
cultivation have had positive effects on carbon sequestration in arable soils. The
payments have thus contributed to increased carbon stocks during the period.
However, the effects are relatively small and we estimate that the payments
contribute to less than one percent of the total carbon stock.

The payment schemes are important for the
implementation of carbon sequestration measures

The extent to which the payment schemes have influenced whether farmers
have carried out the measures or not varies. Cultivation of catch crops would
probably not have been carried out to the same extent without the scheme. The
same applies to the organic production payments, which most likely have been
largely dependent on the payment schemes as market prices do not sufficiently
cover organic production costs.

Ley cultivation is the measure where we estimate least impact of the payment
scheme on the implementation of the measure, since ley is mainly grown as
fodder. As far as spring tillage and buffer strips are concerned, it is not clear
if the payment schemes themselves have led to the implementation of the
measures.



New categories of farmers have applied and the area
with payment schemes has increased

The number of hectares where farmers have implemented measures with the
support has increased during the programming period. The area covered by
applications for the agri-environmental payment for reduced nitrogen leakage
(where the catch crop and spring processing measures are carried out) was
significantly smaller in the first years (2014 and 2015). About one third of the
farmers who applied for this scheme during the programming period had not
applied for the scheme before, which suggests a large shift in applicants. The
area for which support has been applied for has also varied during the period.

Positive effects also from measures outside the
payment schemes

We have also investigated measures that have not been eligible for support for
within the rural development programme but which may still have contributed
to a positive effect on the soil carbon storage. Among these measures, reduced
tillage (no ploughing), mineral fertilisation and fertilisation with solid manure
have positive effects. Bare fallow (non-vegetated fallow) has a strong negative
effect on soil carbon storage. For several measures, it is uncertain whether they
have a positive or negative effect on carbon storage.

Recommendation: develop the monitoring methods
and increase farmers' knowledge of the effects of the
measures

In order to facilitate future evaluations, we recommend, among other things, to
expand and develop the soil monitoring to be able to more easily follow changes
in soil carbon. Another recommendation is to increase farmers' and advisers'
knowledge of the effects of the different measures on carbon sequestration.
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1 Inledning

Inlagring av markkol anses vara en av de mest kostnadseffektiva atgdrderna for
att reducera koldioxidhalten i atmosfaren och darmed minska klimatpaverkan.
Markens kolinnehall beror bland annat pa naturliga variationer sasom klimat,
jordens bestandsdelar och topografi. Andra faktorer som paverkar inlagringen
ar mansklig paverkan (markpaverkan och skotselmetoder) samt tillférsel av
organiskt material genom vegetation och nedbrytning av densamma genom
mikroorganismer (till exempel svampar och bakterier). Hur stor kolinlagringen
blir beror ocksa pa temperatur, fuktighet och andra férutsattningar i jorden

(EU COM, 2023). Utover dessa faktorer binds kolet under en kortare eller langre
period beroende pa hur marken brukas, typ av gréda, avrinning/dranering samt
vdder. Genom att vdlja odlingsmetoder och odlingssystem som resulterar i att
nettotillférseln av organiskt material 6kar kan mer koldioxid fran atmosfaren
bindas i akermarkens mull och ddrmed fungera som en kolsdanka (Cederberg, et
al., 2012).

Inom landsbygdsprogrammet finns ett antal stéd for att framja skotsel-
atgarder som har potentiellt direkta och indirekta effekter pa markkolsvardena
i jordbruksmark och akermark. Dessa stdd dr en del av EU:s gemensamma
jordbrukspolitik som finansieras av EU-fonder. I denna rapport presenterar vi
en utvardering av stéden, enligt krav fran EU. Utvarderingens genomférande
styrs av EU-kommissionens vagledningsdokument for utvardering av specifika
indikatorer. Indikator I.12 Markkol i akermark uppskattar den totala méangden
organiskt kol i akermark och syftar till att illustrera hur stoden i landsbygds-
programmet har paverkat halten kol i akermark.

Indikator I.12 Markkol i akermark dr uppdelad i tva underindikatorer: a)
uppskattning av total mangd markkol (soil organic carbon, SOC) i akermark
(megaton, Mt) (SOC 0—20 cm), samt b) medelviardet av koncentrationen markkol
(g/kg) (EU COM, 2023). Utover dessa tva underindikatorer finns dven tre tillaggs-
indikatorer: SOC pa o—60 cm djup (SOC 0—60 cm), férdndring av SOC 6ver tid
(SOC change), samt en biologisk jordindikator pa prover fran o—2o0 eller 0—60
cm djup (SOM bio)'. Dessa tre tillaggsindikatorer inkluderas inte i utvarderingen
eftersom det inte finns tillgdngliga data kring skotselatgéarders paverkan pa
dessa indikatorer. SOC 0—20 cm och SOM bio 0—20 cm tacker matjorden men kan
dven ga ner i alven om matjorden dr tunn. SOC 0—60 cm och SOM bio 0—60 cm
tacker bade matjord och delar av alven. Se figur 1 fér en schematisk illustration
over hur indikatorerna férhaller sig till de Gversta jordlagren.

1 SOM bio bestar av en sammanvégning av tre faktorer som ges samma vikt enligt ekvationen
. Crni Co, Betagluk het Lit . . . .

SOM bio = () x (=2 x (w) dar C,,;,. = mikrobisk biomassa,

org mic

Corg = totalt organiskt kol, CO, = mikrobisk respiration, och Betaglukosenheter per liter = Betaglukosensymaktivitet

(EU COM - DG of Agriculture and Rural Development - Unit C.4, 2018).

Crmic



. SOC0-20cm
Matjord
SOM 0-20 cm
0-25cm
SOC 0-60 cm
—
SOM 0-60 cm
Alv
25-75cm

Figur 1. Schematisk illustration av dkermarkens lager. Matjorden utgér det 6versta lagret och
dr cirka 0-25 cm. Alven ligger under matjorden och dr cirka 25-75 cm. Plogsulan ligger normalt
sett i underkanten av matjorden. Under alven ligger det opaverkade lagret. Indikatorerna SOC
0-20 cm och SOM 0-20 cm kan ligga antingen enbart i matjorden eller i bade matjord och alv
beroende pa matjordens tjocklek. Indikatorerna SOC 0-60 cm och SOM 0-60 cm ligger i bade
matjorden och alven.

1.1 Syfte och fragestallningar

Syftet med utvdrderingen dr att bedéma effekten av ett antal utpekade stod i
landsbygdsprogrammet 2014—2022 pa mangden markkol i svensk akermark,
samt analysera hur andra faktorer paverkar genomforandet av atgarder inom
stoden. Faktorer som kan paverka mangden markkol i svensk akermark ar
bland annat atgiardernas effekter, stodens omfattning, markkolshalter och
lantbrukarnas val.

For att besvara utvarderingens syfte utgar analysen fran fyra delfragor som
var och en syftar till att skapa berdkningar och estimat som tillsammans kan
anvandas for att besvara syftet i sin helhet, vilket gérs genom delfraga 5.
F6ljande delfragor har utarbetats for att underlatta analysen:

1. Vilka atgarder inom landsbygdsprogrammets stod har effekt pa markkols-
lagret i akermark och hur stor effekt har respektive atgard? Vilka andra
atgirder som inte ingar i landsbygdsprogrammet paverkar markkolslagret?

2. Ivilken omfattning har lantbrukare sékt de utpekade stéden och hur har
omfattningen varierat 6ver tid och geografiskt?

3. Har markkolsviardena i svensk akermark dndrats under denna tidsperiod?

4. Vilka andra faktorer paverkar genomforandet av atgarderna och hur
stor andel av atgdrderna skulle ha genomf6rts dven utan stéden inom
landsbygdsprogrammet? Detta bendamns i rapporten dven som additionalitet.

5. Baserat pa delfraga 1—4, vilken effekt har stoden haft pa markkolsvardena i
akermark?



Den bedomda effekt som stoden har haft pa markkolsviardena, for effekt-
indikatorn I.12 Markkol pa o—20 cm djup (matjord) (SOC o—20 cm), ska redovisas
i megaton och g/kg torr jord. Stéden som utvarderas har identifierats av
Jordbruksverket och bedéms ha en direkt inverkan pa markkolsvardena. Stéden
beskrivs ndrmare i avsnitt 1.2.

Utvarderingen ska utover detta identifiera forbattringsmaojligheter i 6ver-
vakningsdata fran svensk akermark for att underlitta framtida utvarderingar.

1.2 Stoden som utvarderats

Stoéden som har utvarderats ingar i landsbygdsprogrammet och har identifierats
av Jordbruksverket, utifran bedémningen att de har en inverkan pa inlagringen
av markkol i akermark. Bedomningen baseras pa stodens interventions-

logik inom ramen f6r landsbygdsprogrammet 2014-2022, som belyser stodens
huvudsakliga syften och férvantade effekter. De utvdrderade stoden ingar i
fokusomrade 4C i landsbygdsprogrammet och delas in i kategorier baserat pa
hur tydligt stoden kan kopplas till indikatorn. Kategori A (potentiellt direkta
effekter) har den mest direkta kopplingen till indikatorn. Utvarderingen kommer
darfor att fokusera pa stéden inom kategori A. Kategori B (indirekta effekter) och
kategori C (6vrigt) ingar inte i utvarderingen.

Kategori A - potentiellt direkta effekter

¢ Miljéersattning foér minskat kvaveldckage

¢ Miljéersattning for vallodling

Miljoerséattning for skyddszoner och anpassade skyddszoner

Ersdttning for omstdllning till ekologisk produktion

Ersdttning for ekologisk produktion

De tre forsta stoden dr miljdersattningar som syftar till att ersitta lantbrukare
som utfor aktiviteter for ett mer miljomassigt hallbart lantbruk, eftersom dessa
lantbruksformer oftast ar mindre 16nsamma an 6vriga former. Det fijarde och
femte stodet ges till lantbrukare som stéller om till ekologisk produktion eller
bedriver ekologisk produktion.

Stodet for minskat kvaveldackage kan ges till lantbrukare som odlar fanggrédor
eller vantar till varen med att bearbeta sin mark. Ersattningen kan lamnas for
bada aktiviteterna samtidigt eller var for sig och avser att ersitta utgifterna for
aktiviteterna, sasom utgifter vid ett 6kat behov av ograsbekdmpning vid odling
av fanggroda.

Stodet for vallodling ges till lantbrukare i sédra och mellersta Sverige som odlar
vall pa sin akermark. Ersdttningen syftar huvudsakligen till att minska inkomst-
bortfall som uppstar vid odling av vall jamfort med en mer 16nsam gréda.



Stodet for skyddszoner ges for att uppréatta skyddszoner pa akermark. Det finns
bade skyddszoner mot vattendrag och anpassade skyddszoner. Skyddszoner
mot vattendrag avser att minska ytavrinning, erosion och lackage av narings-
amnen fran akermark, medan anpassade skyddszoner avser att minska lackage
av fosfor fran akermark.

For att ha ratt till miljéersattningarna ska lantbrukaren genomfora
aktiviteterna enligt de foreskrifter som anges i landsbygdsprogrammet. Det
finns dven skotselvillkor som maste uppfyllas for att den s6kande ska ha ratt
till ersédttningen. De tre miljoersattningarna innebér ett atagande pa fem ar,
med majlighet till férlangning med ett ar i taget. Gemensamt f6r de tre miljo-
ersittningarna ar att de ar tinkta att minska inkomstbortfall och for att
stimulera till hallbart lantbruk. Genom detta gar det att utldsa en vergripande
effektlogik: Lantbrukare soker ersdttning for att utéva ett mer hallbart lantbruk
(insats), vilket leder till aktiviteter i form av exempelvis 6kad vallodling
(utfall). Aktiviteterna kan leda till resultat sdasom minskat naringsldackage, 6kad
biologisk mangfald eller 6kad kolinlagring, vilket i sin tur skapar kvantitativa
forbattringar for miljon och klimatet (effekt) (se figur 2).

/ Jordbearbetning — pa varen
o ~___—¥ Vallodling Forbattringar
> Skyddszoner » gjcrhk:::;;c
\ Ekologisk produktion

N J N J N J
Y Y Y

Insats Utfall Effekt

Figur 2. Effektlogikkedja - frdn insats till effekt. Insatsen bestar av en ersdttning till lantbrukare
for att genomféra ett antal atgdrder, utfallet. Dessa vintas ge effekter pd klimatet och miljén.

Det fijarde och femte stédet inom kategori A dr ersdttning som ges till
lantbrukare som stéller om till ekologisk produktion och ersittning till lant-
brukare som bedriver ekologisk produktion. Ersédttningen har, likt miljo-
ersdttningarna, skotselvillkor som maste uppfyllas for att den sékande ska ha
ratt till ersdattningen. Bland annat ska lantbrukaren f6lja EU:s regelverk gdllande
ekologisk produktion. Ekologisk produktion omfattar bade viaxtodling och djur-
hallning, vilket innebdr att ersattningen har en nagot bredare omfattning an
miljéersidttningarna.

Kategori B - indirekta effekter
¢ Radgivning
Kategori C - ovrigt

¢ Kompetensutveckling ekologiskt jordbruk

¢ Kompensationsstod



I kategori B och C ingar radgivning, kompetensutveckling inom ekologiskt
jordbruk samt kompensationsstdd. Bade radgivningen och kompetens-
utvecklingen syftar till att 6ka kunskapen och kompetensen inom landsbygds-
omradet for att 6ka effektiviteten av 6vriga delar av landsbygdsprogrammet.
Dessa atgarder ar darfor att ses som komplement till 6vriga atgdrder. Exempelvis
kan kompetensutveckling inom ekologiskt jordbruk bidra till ett férbattrat
resultat vid omstéllningen till sadant.

Kompensationsstddet dr en atgdrd som omfattar en mangd olika delatgéarder
med ekonomiska ersittningar som lamnas till lantbrukare med verksamhet i
omraden med naturliga eller andra begransningar. Syftet dr att kompensera for
inkomstbortfall till f6ljd av begrdansningarna i omradet.

1.3 Avgransningar

Féljande avgransningar har gjorts:

e Utvarderingen baseras pa tidigare publicerade studier om atgarders effekter
pa markkol, befintliga data och uppféljningar av atgardernas trender.

¢ Ingen direkt analys av insamlade data fran 6vervakningsprogram har gjorts
utover att sammanstalla trender.

¢ Ingen ny insamling av markkolsdata har ingatt i studien.
e Stoden som utvarderats ingick i landsbygdsprogrammet 2014—2022.
¢ Endast stoden i kategori A (se avsnitt 1.2) har utvarderats.

¢ Analysen inkluderar enbart mineraljordar. Organogena jordar, eller
mulljordar, ingar inte i analysen. Anledningen till avgransningen ar framf6r
allt avsaknaden av data och artiklar om olika atgéarders bidrag for kolinlag-
ring i organogena jordar.

¢ Totalt kolférrad per ar har endast berdknats for produktionsomrade 1-6.
Produktionsomrade 7-8 dr exkluderade fran sammanstéllningen eftersom
merparten av de stod som forviantas ha potentiella effekter pa markkols-
vardena i akermark ges till de lantbrukare som har akermark i nitratkdnsliga
omraden. De nitratkdnsliga omradena aterfinns i produktionsomrade 1-6.



2 Metod

I detta kapitel beskrivs metoden som anvéants for att analysera hur och i vilken
utstrackning de utpekade stéden inom landsbygdsprogrammet 2014—2022 har
paverkat markkolsvardena i svensk akermark. For att uppfylla utvarderingens
syfte har resultatvariablerna fran de fyra delfragorna kombinerats (se tabell 1,
tabell 2 och tabell 3). Tabell 1 ger en &versikt av hur resultaten fran delfragorna
1, 2 och 4 besvarar delfraga 5 om vilken effekt stdden har haft pa markkols-
vardena i akermark (i megaton) under den gangna programperioden. For att
berédkna vilken effekt stoden har haft pa medelkoncentrationen markkol

(i g/kg) under den gangna programperioden delas 6versikten upp i tva steg,
som presenteras i tabell 2 och tabell 3. Metoden for respektive delfraga
presenteras ndrmare i avsnitten nedan.

Tabell 1. En éversikt av hur resultaten fran delfragorna 1, 2 och 4 besvarar delfrdga 5 - Vilken
effekt har stoden haft pGd markkolsvéirdena i Gkermark (i megaton) under den gdngna
programperioden?

Delfraga 1 Effekter av atgarderna pa markkolsférradet, kg C/ha/ar (E)
Delfraga 2 Antal hektar per atgard som har fatt stod (H)
Delfraga 4 Additionalitet (A)
Delfréga 5 Y.(E X HxA)
S 1x107°
= Stodens ef fekt pa

kolforradet (megaton) (Y)

Tabell 2. En dversikt (steg 1) av hur resultaten frdn delfrdgorna 1-4 besvarar delfrdga 5 - Vilken
effekt har stoden haft pGd medelkoncentrationen markkol (i g/kg) under den gdngna
programperioden?

Delfraga 1 Effekter av atgarderna pa markkolsforradet, kg C/ha/ar (E)
Delfraga 2 Antal hektar per atgard som har fatt stod (H)
Delfraga 3 Totala kolférradet i produktionsomrade 1-6 (Kr)
Delfraga 4 Additionalitet (A)
Delfraga 5 EXHXA
g % — el B el
T

per ar som beror av stoden (Ka)




Tabell 3. En éversikt (steg 2) av hur resultaten fran delfraga 3 och delresultatet fran delfraga 5
(se tabell 2 ovan) besvarar delfraga 5 - Vilken effekt har stoden haft pd medelkoncentrationen
markkol (i g/kg) under den géngna programperioden?

Fraga Resultat

Delresultat delfraga5 Andel kg kol per ar som beror av stoden (Ka)

Delfraga 3 Genomsnittliga markkolshalten i provtagningsomgang Il (Cs)
Delfraga 5 Y (K, x C3) = Stodens ef fekt p& medelkoncent.

markkol (g/kg) (Z)

2.1 Osakerheter i skattningarna

Uppskattningar och berdkningar kan inkludera en hel del osidkerheter. Eftersom
mark- och grédoinventeringen endast har genomforts en gang under program-
perioden gar det inte att med exakthet se hur markkolslagret har férdandrats.
For att estimera atgdrdernas effekt pa markkolslagret samt omfattningen av
lagret har flera antaganden gjorts. En del av dessa antaganden baseras pa
uppgifter i litteratur och intervjuer, vilket i sig innebar en osdkerhet. Det finns
darfor en stor osakerhet kopplat till berdkningarna av markens kollager. For att
berdkna kollagret maste uppgifter om bulkdensitet, stenférekomst och olika
provtagningsdjup beroende pa halten markkol i marken beaktas. Eftersom
berdkningarna av kolforradet i denna studie bygger pa tidigare litteratur
innebdr det att berdkningarna inte tar hansyn till parametrar som stenférekomst
och olika provtagningsdjup.

Additionalitetens omfattning, det vill séga i vilken utstriackning atgiarderna
hade genomforts utan stéden, har inte kunnat kvantifieras. I denna del anvands
darfor flera scenarier med olika antaganden for att visa pa hur mycket utfallet
kan variera.

2.2 Atgarders effekter pa markkolsvidrdena
(delfraga 1)

Den forsta delfragan syftar till att utreda effekterna av olika atgarder inom
jordbruket pa kolférradet. Delfragan besvaras genom en litteraturgenomgang
for att sammanstalla de atgarder som paverkar kolférradet i matjorden samt
atgdrdernas effekt pa kolforradet (kg kol per hektar och ar).

De studier som har ingatt i litteraturgenomgangen ar bland annat Bolinder et al.
(2017), Borjesson et al. (2018), Gaudaré et al. (2023) samt Kétterer och Bolinder
(2022). Vissa av publikationerna dr omfattande sammanstéillningar inom
amnesomradet och baseras pa vetenskapliga underlag. For att effektivisera
arbetet med att besvara delfragan har dessa studier anvants som utgangs-
punkt. De sammanstillda atgarderna och deras effekter har diskuterats med



uppdragsteamets expertstod, Thomas Katterer, for att undvika att atgdrder har
forbisetts.

De identifierade atgarderna — som forvantas ha effekt pa kolforradet i akermark
— har sedan jamforts med de utpekade stéden inom landsbygdsprogrammet for
att visa pa vilka atgarder som omfattas av stoden och vilka som inte gor det.

2.3 Forandring av atgardernas genomfoérande over
tid (delfraga 2)

Den andra delfragan, hur atgardernas genomférande har forandrats 6ver tid,
besvaras genom en sammanstéallning av férandringar i antalet hektar som
erhallit stod for respektive ar under perioden 2014—2022. For att kartlagga
forandringen har statistik fran Jordbruksverkets databaser anvéants, samt
tidigare uppféljningar och utvarderingar av specifika stéd och landsbygds-
programmet i sin helhet. Underlaget bestar av ansékningar om stéd som ingar
i Kategori A och innehaller bland annat kundnummer, stédar, kommunkod,
vilken typ av atgard som man har fatt stod for, om stodet innebdr flera atgarder
samt ersattningsberdttigad areal.

2.4 Markkolsforandringar i svensk akermark
(delfraga 3)

For att besvara den tredje delfragan, om markkolsviardena i svensk akermark
har forandrats under tidsperioden 2014-2022, har vardet for det totala markkols-
forradet (kg kol per ar) i svensk akermark berdknats utifran befintliga data och
litteratur.

Mark- och grodoinventeringen ar ett yttickande miljo6vervakningsprogram pa
svensk akermark dar matningar gors for olika parametrar, daribland markkols-
halter (procent torrsubstans) (Miljodata MVM, 2023). Inom inventeringen
genomfors matningar av markkolshalten pa 0—20 cm djup (matjorden) vart
tionde ar. Varje matningsomgang tar sju ar att genomféra och man cirkulerar
mellan provtagningspunkterna. Fram till ar 2017 har det genomforts tre
provtagningsomgangar. Detta innebér att det under perioden for utvirderingens
fokus (2014—2022) endast har genomforts maximalt en provtagning for varje
provtagningspunkt. Vi bedémer att enbart dessa data inte dr tillrackliga for att
avgora om markkolsvardena har dndrats under perioden 2014—2022. Daremot ar
det mojligt att utifran mark- och grodoinventeringens data avldsa en trend for
den Genomsnittliga markkolshalten? 6ver de tre provtagningsomgangarna (C,, C,,
C,) for produktionsomrade 1-6.

2 Prover som innehéller lika med eller mer 4n 7 procent torrsubstans torr jord har exkluderats fran
analysen eftersom dessa klassas som organogena jordar.



Det Genomsnittliga kolforradet 1995 for produktionsomrade 1—6 (Kq5) har
berdknats genom att multiplicera Medelkoncentrationen markkol (Ck;), Bulk-
densiteten (B;), Totala arealen mineraljord i produktionsomrdde i (M;) och siffran
20 (som star for markdjupet i cm) f6r respektive produktionsomrade. Darefter
har produkten for respektive produktionsomrade berdknats och dividerats med
den totala arealen for de sex produktionsomradena (X ATP;) . Resultat fran
Andrén et al. (2008), som har berdknat markkolsvédrdena i matjorden i svensk
akermark under perioden 1990—2004 och presenterar markkolskoncentrationen
for bade samtliga jordarter och mineraljordar (exklusive organogena jordar), har
anvants som utgangsvarde for analysen. Berdkningen visas i ekvationen nedan.

Y(Ck; X B; x 20 x M;)
= Rog
L ATP,
Ck; = medelkoncentrationen markkol fér produktionsomrade i (% torrsubstans) ar 1995
Bi = Bulkdensitet fér produktionsomréde i (kg dm?3) ar 1995
M; = Total areal mineraljord i produktionsomrade i (ha) ar 1995

ArP; = Total akerareal i produktionsomréde i (ha) &r 1995
Kos = Genomsnittligt kolférrad 1995 for produktionsomrade 1-6 ar (ton C/ha)

For att berdkna den genomsnittliga arliga trenden av markkolsforradet for
perioden 20012017 (0,24 ton kol per hektar och ar) har férandringen i kol-
forradet 6ver en 16-arsperiod (2001—2017) for olika produktionsinriktningar
baserat pa Henryson et al. (2022) anvénts.

Det totala antalet Ton markkol per ar (under perioden 1995-2022) i svenska
mineraljordar har slutligen berdknats genom att addera den genomsnittliga arliga
trenden till utgangsvardet (Kos), det vill sdga det genomsnittliga kolforradet.
Dérefter har summan multiplicerats med antalet Areal dkermark per ar.

(Kgs + 0,24) X Areal = Ton markkol per ar

2.5 Genomforande med eller utan stod (delfraga 4)

For att besvara delfragan om hur stor andel av atgdarderna som skulle ha
genomforts dven utan stoden eller i vilken grad atgdardernas omfattning beror
pa stoden inom landsbygdsprogrammet har semistrukturerade intervjuer
genomforts, liksom en orienterande litteraturskning. Intervjuerna syftade till
att skapa en 6verblick over olika typer av incitament i allmdnhet som paverkar
lantbrukare. Dessutom stélldes fragor om i vilken utstrackning stéden har

3 Dataunderlaget for den totala arealen akermark 1995-2022 kommer fran Statistiska Centralbyran (SCB).
Den totala arealen akermark innehaller bade mineraljordar och organogena jordar. Enligt Lindahl
och Lundblad (2021) bestar 7,1 procent av Sveriges dkermark av organogena jordar. Denna siffra har
anvants for att berdkna den totala arealen akermark i denna utvirdering.
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paverkat genomforandet av atgirderna. Atta semistrukturerade intervjuer
genomfordes (varav en besvarades per e-post), férdelat pa fyra representanter
for Jordbruksverket, tre atgardssamordnare (inom Levaprojektet) samt en
vixtodlingsradgivare. Atgirdssamordnarna valdes baserat pa deras kunskaper
och erfarenheter om vilka incitament som paverkar lantbrukare att genom-

fora miljoforbattrande atgarder. En intervjufragemall anvandes och utifran
respondenternas svar stilldes sedan fordjupande féljdfragor. Urvalet av aktorer
togs fram tillsammans med Jordbruksverket. De fragestdllningar som togs upp
under intervjuerna berdrde bland annat hur de utpekade stéden har férdndrats
under programperioden, vad som paverkar lantbrukarens val av atgarder och
metoder, vad det finns f6r incitament for lantbrukaren att genomfora atgarderna
i de utpekade stéden, om det finns andra faktorer som paverkar vilka atgarder
som genomfors samt i vilken omfattning atgarderna genomfors utan att stod har
sokts.

Litteraturen har identifierats genom sékningar pa relevanta begrepp pa Google
Scholar samt i Jordbruksverkets publikationsdatabas. Bade svenska (miljo-
ersdttningar, incitament, lantbruk, markkol och sa vidare) och engelska (soil
carbon, financial incentives, agriculture och sd vidare) begrepp anvandes for att
hitta rapporter och vetenskaplig litteratur. Fokus lag pa litteratur som utgar fran
svenska forhallanden. Bade vetenskapliga artiklar och utvarderingsrapporter
har identifierats. Litteraturen begrinsas till enbart sadan som &r ppet
tillganglig.

2.6 Stodens effekt pa markkolsinlagringen i svensk
akermark (delfraga 5)

For att berdkna stodens effekt pa markkolsviardena i svensk akermark har
resultaten fran de olika delfragorna kombinerats.

For att berdkna stodens totala paverkan pa markkolsférradet (SOC) (megaton)
och medelkoncentrationen (g/kg, SOC procent i torrsubstans jord) behver
stodens additionalitet faststdllas. Additionalitet innebér att nagot sker som ett
resultat av ett styrmedel, det vill sdga att det inte skulle ha intraffat utan styr-
medlet. Under delfraga 4 fors, utifran de intervjuer som har genomforts, ett
resonemang om stodens effekter pa atgardernas genomforande. Baserat pa det
resonemanget har fyra antaganden om stédens additionalitet tagits fram (se
avsnitt 3.5). Dessa antaganden utgor faktorn Stodens effekter pa dtgdrdernas
genomforande (procent).

drag/leva---lokalt-engagemang-for-vatten.html
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2.6.1 Stodens paverkan pa markkolsforradet i megaton

For att berdkna Stodens effekt pa markkolsforradet i megaton (Y) under den
senaste programperioden har resultatet fran delfraga 1, 2 och 4 anvénts.
Effekterna av dtgdrderna (E) har multiplicerats med Areal per atgdrd som har
fatt stod (H) och Stodens effekt pa dtgardernas genomforande (A). Produkten har
sedan justerats for att fa resultatet i megaton.

Y(EXHXA)
1x1079

E = Effekt av atgérd (kg C/ha)

H = Areal per atgérd med stod (ha)

A = Stodens effekt pa atgardens genomférande (%)
Y = Stédens effekt pa kolférradet (megaton)

2.6.2 Stodens paverkan pa medelkoncentrationen markkol i g/kg

For att berdkna Stddens effekt pa medelkoncentrationen markkol i g/kg (Z) for
den senaste programperioden har resultatet fran samtliga delfragor (1-4)
anvants. Berdkningen av medelkoncentrationen bestar av tva steg:

1. I det forsta steget berdknades Andelen kg kol per ar som beror av stoden
(K,). Det innebér att Effekterna av dtgarderna (E) har multiplicerats med
Areal per atgdrd som har fatt stod (H) och Stodens effekt pa dtgdrdernas
genomforande (A). Produkten har sedan dividerats med det Totala
kolforradet (Ky).

Y(ExHXA) _
Kr B

E = Effekt av atgérd (kg C/ha och ar)

H = Areal per atgédrd med stod (ha)

A = Stodens effekt pa atgidrdens genomférande (%)

Kr = Totalt kolf6rrad i produktionsomrade 1-6 (kg C/ar)
Ka = Andel kg markkol per ar som beror av stéden (%)

K4

2. Idet andra steget berdknades Stddens effekt pa medelkoncentrationen
markkol (Z) genom att multiplicera Andelen kg kol per dr som beror av
stoden (K,) med den Genomsnittliga markkolshalten i svensk akermark for
den senaste provtagningsomgdangen (C,).

XKy xC3)=2

Ka = Andel kg kol per ar som beror av stéden (%)
C, = Genomsnittlig markkolshalt (g/kg) fér provtagningsomgang III (2011—2017)
Z = Stédens effekt pa medelkoncentrationen markkol (g/kg)
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3 Resultat

I detta kapitel presenteras resultatet for de fyra delfragorna samt bedémningen
av den kvantitativa effekten av de utpekade stéden pa kolférradet (megaton)
och medelkoncentrationen markkol (g/kg) i akermark. Kapitlet inleds med ett
avsnitt om vilka effekter olika atgarder inom jordbruket har pa kolférradet i
akermark. Darefter presenteras om och hur stéden har varierat under program-
perioden och om det har skett markkolsférandringar. I nastféljande avsnitt
fors ett resonemang kring huruvida atgarderna skulle ha genomforts dven
utan stoden. I det sista avsnittet presenteras den analys som har genomforts
for att besvara fragan i vilken utstrackning de utpekade stéden i landsbygds-
programmet har paverkat markkolslagret i svensk akermark samt berdkning av
effektindikatorn I.12.

3.1 Fyra av fem atgarder inom de utpekade stoden
har en positiv effekt pa markkolsinlagringen
(delfraga 1)

Totalt har 26 atgarder med mojlig effekt pa markkolsinlagringen i matjorden
identifierats (se tabell 3). De flesta av de identifierade atgarderna har eller

tros ha en positiv effekt pa inlagringen av markkol i matjorden. De atgarder
som f6érvantas ha storst positiv effekt pa markkolsinlagringen ar vallodling

(560 kg kol per hektar och ar) och skyddszoner (560 kg kol per hektar och ar)
foljt av tillforsel av fastgddsel (540 kg kol per hektar och ar). Det finns dven
atgarder som tros ha en negativ effekt pa markkolsinlagringen, exempelvis
svarttrador (Bolinder, et al., 2017). Det finns dven forskning som tyder pa att
ekologisk odling har negativa effekter (bade direkta och indirekta) pa markkols-
inlagringen (Gaudaré, et al., 2023; Bolinder, et al., 2017; Kirchmann, et al.,
2016). Det ska dock framhallas att resultatet for ekologisk odling bor tolkas med
forsiktighet da det ar mycket svart att utféra lampliga och rattvisa bedomningar
av effekten av ekologiska jordbrukssystem, eftersom dessa system involverar
manga faktorer som verkar samtidigt (Katterer & Bolinder, 2022).

Av de 26 identifierade atgédrderna ingar fem i de utpekade stéden inom
landsbygdsprogrammet. Dessa &r jordbearbetning pa varen (varbearbetning),
odling av fanggréda, skyddszoner, vallodling och ekologisk odling. Flera av

de 6vriga identifierade atgarderna forvantas ocksa ha en indirekt effekt pa
kolinlagringen. Dessa atgdrder ingar i andra stéd inom landsbygdsprogrammet.
Sju atgarder med pavisad effekt pa markkolsinlagring kan inte kopplas till nagot
stod i landsbygdsprogrammet.
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3.1.1 Vallodling och skyddszoner har storst positiv effekt pa
markkolsinlagringen

I tabell 4 presenteras de identifierade atgardernas kvalitativa och kvantitativa
effekt pa markkolsinlagringen i matjorden, i alven och totalt. For vissa atgarder
saknas dock uppgifter om kvantitativa effekter eftersom det idag finns en brist
pa data kopplat till olika atgarders effekt pa markkolsinlagring. Det galler till
exempel for ekologisk odling dér systemen for olika typer av jordbruk skiljer sig
at, det vill sdga effekten beror pa produktionsinriktning samt vad som odlas och
hur det odlas. Det finns ocksa en stor osdkerhet i siffrorna i tabellen, eftersom
de bygger pa en global sammanstillning snarare dn svenska data. Eftersom
kolforradet bland annat beror pa utgangsldget och akermarkens historia pa
varje forsoksplats ar det viktigt att vara forsiktig med att direkt tillampa sifforna
for svenska forhallanden (Bolinder, et al., 2017).

Tabell 4. Olika dtgdrders kvalitativa och kvantitativa effekt pd markkolsinlagring i matjorden.
Sammanstdllningen baseras frdmst pa Bolinder et al. (2017), men diven Kitterer och Bolinder
(2022)', Menichetti et al. (2020)%, Bérjesson et al. (2018)%, expertutldtande frdn Thomas Kiitterer
(2023)* och Gaudaré et al. (2023)°.

Agroforestry? Konventionell

Anldggning av Ingen A -/+ +/- ET ET

vatmark vatmark

Betesmark och Akermark + + + ET ET

slatterdng

Ekologiskt Konventionell = = = ET ET

jordbruk®

Energiskog Akermark 2k 2 2k ET ET

- Salix

Energiskog Akermark + + + ET ET

- Poppel

Energiskog Akermark + + + ET ET

- Hybridasp

Ingen halmskord  Halmskord + +/= + 50 ET

— Strasad

Ingen halmskérd  Halmskord + +/- + > 300 ET

- Majs

Odling av Vallodling - - - ET ET

fodermajs

Jordbearbetning Traditionell + - + 200 -150

- Reducerad

(pl6jningsfri)!

Jordbearbetning Traditionell + - 0 210 -210

- Direktsadd

Jordbearbetning Pa hosten 0 0 0 0 ET

- Pa varen*

Mineralgédsling' Ingen 4 +/- 4 230 ET
kvavegddsling

Odling av Utan + +/- + 330 ET

fanggroda fanggroda

24

ET
ET

45

ET

450

450

ET

50

> 300

ET

50

ET

ET

330



A= + 560 85 645

Skyddszoner Inga +
skyddszoner
Strukturkalkning Ingen 0 0 0 ET ET ET
struktur-
kalkning
Tillférsel av Ingen 1 A= 1 ET ET ET
organiskt biogddsel
material
- Biogddsel
Tillforsel av Ingen + +/- + 540 ET 540
organiskt fastgodsel
material
- Fastgodsel
Tillforsel av Ingen +/- +/- +/- 0 ET 0
organiskt flytgodsel
material
- Flytgodsel
Tillforsel av Inget rotslam + +/- + 80 ET 80
organiskt
material
- Rotslam
Trada Inget specifikt = HF = -530 ET -530
- Svarttrada
Trada Jordbruks- -/+ -/+ -/+ ET ET ET
- Bevuxen grodor
(ej besadd)
Trada Jordbruks- + A= + ET ET ET
- Bevuxen grodor
(besadd)
Vallodling Ettariga + +/- + 560 85 645
grodor
Varierade Ej varierad + +/- +/- 50 ET ET
vaxtfoljder' 3 vaxtfoljd

Teckenforklaring: ET = Ej tillgdngligt, + = férvintas ge positiv effekt, - = férvintas ge negativ effekt, +/- =
oklart men borde ge en positiv effekt, -/+ = oklart men borde ge en negativ effekt, o = ingen férandring mot
referenssystem.

Agroforestry forvantas 6ka kolforradet i matjorden

Agroforestry dr en atgard som bedéms ha en positiv effekt pa kolinlagringen.
Atgdrden innebir att man planterar trid och buskar och delvis beskogar
akermark och betesmark, vilket 6kar potentialen for inbindning av kol i marken.
I nuldget saknas forskning i svenskt klimat, men i internationella sammanhang
har man kunnat visa att atgdarden har positiva effekter (Menichetti, et al., 2020).
En viktig anledning till avsaknaden av forskning ar att det i nuldget inte ar
l6nsamt for jordbrukare att anvianda sig av atgdrden, pa grund av det nuvarande
stodsystemet (Klimatpolitiska vagvalsutredningen, 2020).
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Anlaggning av vatmark forvantas 6ka kolforradet i matjorden

Litteraturgenomgangen visar att det saknas underlag for att kvantifiera effekten
av atgarden anldggning av vatmark pa kolinlagringen, men Bolinder et al. (2017)
bedomer trots det att atgdrden kan ha en potentiell positiv effekt. Detta har
visats vid 6verforing fran torvbrytningsmark till vatmark dar den nya miljon
efter 6verforingen blir en kolsdnka. Effekten pa kolbalansen i akermark och
betesmark av att anldgga vatmark har inte studerats tillrackligt, men bed6ms
hypotetiskt vara positiv (Bolinder, et al., 2017).

Betesmarker och slatterangar forvantas oka kolférradet i matjorden

Betesmarker och slatterangar har visats ha en positiv effekt pa markkols-
inlagringen i matjorden, men effekten har inte gatt att kvantifiera. Daremot tros
atgardens totala effekt i matjorden och alven vara i genomsnitt 45 kg kol per
hektar och ar (Bolinder, et al., 2017).

Svenska betesmarker med extensiva skotselatgarders har en ldagre
kolinlagringstakt dn de betesmarker som undersoks i internationell litteratur.

I den internationella litteraturen berdaknas betesmarker ha en inlagringstakt
upp till 1 ooo kg kol per hektar och ar. Den higa kolinlagringstakten for betes-
mazrker internationellt forklaras av att skotseln ar mer intensiv, vilket innebér att
lantbrukaren godslar betesmarken (Karltun, et al., 2010).

Betesmarker som relativt nyligen var akermark ingick inte i studien av Karltun
et al. (2010). Dessa marker kan vara mer effektiva pa att lagra in kol eftersom de
har bittre naringsstatus och dirmed hogre nettoprimarproduktion (Bolinder, et
al., 2017).

Ekologisk odling tros minska kolférradet i matjorden

Det finns flera aspekter av hur ekologiskt jordbruk paverkar kolinlagring i
mark. De artiklar som har identifierats inom denna studie pekar dock mot att
ekologisk odling har en direkt (men dven indirekt) negativ effekt pa markkols-
vardena (Gaudaré, et al., 2023). Det dr dock viktigt att framhalla att det &r
mycket svart att utféra lampliga och rattvisa bedomningar av effekten av
ekologiska jordbrukssystem, eftersom systemen involverar manga faktorer som
verkar samtidigt (Katterer & Bolinder, 2022).

Gaudaré et al. (2023) visar att en utvidgning av det ekologiska jordbruket (pa
internationell niva) skulle minska potentialen fér kolbindning i marken. I
artikeln diskuteras tva scenarier, dér det forsta (1) innebar omvandling av
odlingsmark till ekologisk odling utan anvindning av tdckgrdodor och vaxt-
rester, medan det andra (2) dr ett optimalt ekologiskt scenario som innebér en
utbredd tdackodling och forbattrad atervinning av vaxtrester. Det férsta scenariot
resulterade i en 40-procentig minskning av den totala markens koltillforsel och

5  Betesmarker som dr ogddslade, utan vaxtskyddsmedel, opl6jda och ingen insadd.
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en 9-procentig minskning av kolforradet. Det andra scenariot skulle innebara
en minskning av jordens globala koltillférsel med 31 procent. Dock skulle kol-
forradet (20 ar efter omstallningen till ekologiskt jordbruk) kunna bibehallas.

Aven Bolinder et al. (2017) drar slutsatsen att omstillning till ekologisk odling
tros generera en minskning av kolférradet (bade i matjorden och alven). Detta
far dven stod av Poeplau et al. (2015), som fann ett signifikant negativt samband
mellan andelen ekologiskt odlad areal och forandringen i markens kolhalt 6ver
tid.

Ekologiskt jordbruk innebar ofta bade vallodling och tillférsel av organiskt
material i akermark, vilka har en positiv effekt pa kolinlagringen. Detta racker
dock inte for att tdcka upp de negativa aspekterna som kommer av ldgre
produktivitet. Forbudet att anvdnda sig av mineralgddsling inom ekologisk
produktion gor dels att vaxternas nettoprimarproduktion blir 1agre, dels att
skorden blir mycket lagre dn vid konventionell produktion (Bolinder, et al.,
2017). Det bor dock framhallas att dessa produktivitetsforluster dr indirekta
effekter av ekologiskt jordbruk, vilket inte dr utvarderingens fokus.

Kirchmann et al. (2016) visar ocksa att ekologiskt jordbruk tros leda till 1dgre
kolférrad dn vid konventionell produktion, givet att samma grodor odlas.
Mjolk- och kéttproducerande gardar som har stéllt om till ekologisk produktion
har generellt mer vall 4n vaxtodlingsgardar, vilket leder till hogre kolférrad
oberoende om det odlas ekologiskt eller konventionellt. Det ar darfor viktigt att
vara observant pa vad man vill jamféra med.

Energiskog férvantas oka kolférradet i matjorden

Atgarden energiskog innebdr att man planterar salix, hybridasp eller poppel for
att utvinna energi. Studier av energiskogs paverkan pa kolinlagring visar att alla
tre typer Okar kolférradet i matjorden.

Det finns ingen storre skillnad i den totala kolinlagringen mellan de olika
grodorna. Salix och poppel ligger enligt forskningen pa ungefar samma niva.
Okningen i markens kolférrad vid salix- och poppelodling ir 450 kg kol per
hektar och ar i medeltal. Daremot saknas kvantitativ forskning fér hybridasp,
daven om den forvantas vara pa ungefar samma niva som de férstnamnda
(Bolinder, et al., 2017).

Okningen av kolhalten kommer sig frimst av att energiskog bestér av flerériga
grodor som skordas vart tredje till femte ar och att 6kningen &r stérre nir energi-
skogen ersdtter ettariga grodor adn flerariga (Bolinder, et al., 2017).

Att avsta halmskord forvantas oka kolforradet i matjorden

Atgirden ingen halmskord for strasad syftar till att lantbrukaren avstar fran
att skorda den halm som uppstar efter odling av strasad. I svensk vaxtodling
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lamnas en stor del av halmen kvar i faltet efter halmskord. Forskningen visar
att de ovanjordiska vaxtresterna bidrar till att minska vatten- och vinderosion,
vilket i sin tur minskar kolf6rlusterna. Effekten pa kolinlagringen i matjorden
av atgarden ingen halmskord for strasad tros vara 50 kg kol per hektar och ar.
Studierna som har kvantifierat effekten fokuserade pa langliggande faltf6rsok i
europeiska lander, manga fran Skandinavien och framfor allt Sverige (Bolinder,
et al., 2017).

Internationellt forvantas effekten av ingen halmskord for majs generera en
kolinlagring pa minst 300 kg kol per hektar och ar (Bolinder, et al., 2017). Halm-
skord for majs dr dock inte relevant kopplat till svenska férhallanden eftersom
ndstan all majs som odlas dr fodermajs. Det innebar att man skordar hela vaxten
som foder, och att ingen halm ldmnas kvar i falt. I ett scenario dar lantbrukaren
har ersatt vall med fodermajs kan man férvinta sig en minskad kolinlagring.

Direktsadd och reducerad jordbearbetning forvantas 6ka kolforradet
i matjorden

Valet av jordbearbetningsmetod har visats ha en effekt pa kolinlagringen i
matjorden. Den traditionella metoden i Sverige innebar att man pléjer marken
pa hosten eller varen. Det finns darutéver tva andra metoder som i forskningen
delas in i tva 6vergripande kategorier. Den forsta metoden dr direktsadd, som
innebdr att man inte bearbetar marken mellan skord och sadd, och den andra
ar reducerad jordbearbetning, som innebéar att man genomf6r en viss jord-
bearbetning men utan att pl6ja marken (Bolinder, et al., 2017). Trots att valet
av jordbearbetningsmetod har en stor effekt pa kolinlagringen i matjorden ar
forskningen nagot begrédnsad for Sverige och liknande klimat. Den befintliga
forskningen tyder dock pa att effekten dr nagot 1agre inom vart klimat (Bolinder,
etal., 2017).

Enligt Bolinder et al. (2017) ar effekten av direktsadd pa kolinlagring i matjorden
positiv och uppgar till 210 kg kol per hektar och ar. Den totala effekten pa
markkolsinlagringen dr dock nédra noll, eftersom den positiva effekten i
matjorden annulleras da det blir en motsvarande negativ effekt i alven (-210 kg
kol per hektar och &r). Aven andra studier (Haddaway, et al., 2017; Meurer, et al.,
2018) har visat att kolinlagringen med direktsadd uppstar i matjorden, framst

i de allra ytligaste lagren, och att den totala kolinlagringen inte paverkas av
direktsadd.

Jamfort med konventionell jordbearbetning har atgarden reducerad jord-
bearbetning (pléjningsfri) en inlagringseffekt pa 200 kg kol per hektar och ar
(Katterer & Bolinder, 2022). Det innebér att pléjningsfri odling visserligen leder
till anrikning av kol i matjorden, men det leder ocksa till en utarmning av kol i
alven. Effekten pa hela kolférradet i marken ar darfér snarare omkring cirka 50
kg kol per hektar och ar (Katterer & Bolinder, 2022).
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En annan aspekt dr tidpunkten f6r jordbearbetning, dar bearbetning pa varen
innebar att spillsdd och ogrds under hosten fungerar som en sorts fanggroda.
Jordbearbetning pa varen (varbearbetning) dr en atgard som framst syftar till
att minska naringslackaget. Det innebar att skorderester fran aret innan ligger
kvar pa markytan och skyddar marken fran erosion. Om det inte har odlats fang-
grodor ar effekten av varbearbetning pa kolbalansen formodligen férsumbar
(Katterer, 2023). Om det har odlats fanggrédor under vinterhalvaret innebar
varbearbetning att fanggrodorna far vaxa langre under hosten (eftersom man
inte pl6jde ner dem pa hosten) och de kan ddrmed bilda en storre biomassa,
vilket innebar att mer kol tillférs marken. Enligt Bolinder et al. (2017) saknas
det forskning kring varbearbetningens effekt pa kolinlagringen, men jamfort
med hostbearbetning dr markkolsinlagringen sannolikt nagorlunda densamma.
Daremot leder varbearbetningen till 1agre vaxtnaringslackage.

Mineralgodsling forvantas 6ka kolforradet i matjorden

Effekten av mineralgédsling, och framfor allt kvavetillférseln i denna, har en
statistiskt pavisad positiv effekt pa akermarkens mullhalt. Effekten uppstar
framst genom paverkan pa vaxternas nettoprimarproduktion (Klimatpolitiska
vagvalsutredningen, 2020). Eftersom manga olika faktorer, sasom klimat-
forhallanden och marktyp, styr den totala nettoprimarproduktionen ar det svart
att ge en kvantitativ uppskattning av effekten pa kolférradet i svensk akermark.
Effekten pa kolférradet i matjorden tros dnda vara positiv (Bolinder, et al., 2017).
Internationellt har effekten av mineralgodsel pa kolférradet i matjorden skattats
till 230 kg kol per hektar och ar (Katterer & Bolinder, 2022).

De artiklar som Kétterer och Bolinder (2022) har studerat jamf6r framfor allt
mineralgddsling (NPK-g6dsel) med att ej anvdnda mineralgddslingsmedel. I
praktiken dr detta dock inte sa vanligt, eftersom lantbrukaren i situationer dar
ingen mineralgodsel tillférs vanligtvis kompenserar genom att anvanda sig

av stallgodsel (Katterer & Bolinder, 2022). Studierna i artiklarna som ligger till
grund for den uppskattade effekten av mineralgddsel pa kolférradet har genom-
forts pa ett antal olika vaxtfoljder (vete, vall, korn, majs med mera) och jordarter
(Ladha, et al., 2011; Alvarez, 2005; Lu, et al., 2011; Korschens, et al., 2013;
Aguilera, et al., 2013; VandenBygaart, et al., 2003).

Odling av fanggroda forvantas 6ka kolforradet i matjorden

Annu en atgird som kan paverka kolinlagringen i akermark &r odling av fang-
och mellangrédor. Denna atgérd innebér att lantbrukaren sar en sa kallad fang-
groda mellan tva huvudgrddor, med syftet att minska vaxtnaringsforluster
genom att ta upp vaxtnaringsamnen och att lagra in kol efter att huvudgrédorna
har skordats (Jordbruksverket, 2021a). Litteratursammanstillningen av Bolinder
et al. (2017) visar att en trolig effekt av att odla fanggroda pa kolinlagringen i
matjorden &dr 330 kg kol per hektar och ar.
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Vallodling och skyddszoner forvantas oka kolférradet i matjorden

En atgdrd inom lantbruket som paverkar kolinlagringen positivt dr vallodling.
Vallodling innebdr att man odlar vallvaxter och inkluderar detta i vaxtfoljden.
En skyddszon dr en vall som odlas utmed ett vattenomrade for att minska ytav-
rinning, erosion och lackage fran akermark. De eventuellt positiva effekterna av
skyddszoner pa markkol har inte visats i forskning, men de antas ha liknande
positiva effekter som vallodling (Jordbruksverket, 2021a). Effekten av vallodling
och skyddszoner pa kolinlagringen i matjorden bed6ms till 560 kg kol per hektar
och ar.

Ej faststallt om strukturkalkning 6kar eller minskar kolférradet
i matjorden

Strukturkalkning bidrar till att 6ka akermarkens pH-vérde, vilket i sin tur har
en positiv effekt pa vixternas nettoprimarproduktion och dirmed ocksa pa kol-
tillférseln. Forskning har ddaremot visat att hogre pH-viarden i akermark kan
leda till en 6kad nedbrytning av markkolet, vilket gor det svart att uttala sig om
huruvida effekten pa den totala kolinlagringen dr positiv eller negativ (Bolinder,
et al. 2017).

Tillforsel av organiskt material forvantas 6ka kolforradet i matjorden

Atgarden tillforsel av organiskt material har visats ha en paverkan pa
kolinlagringen beroende av vilken typ av organiskt material som tillfors jorden.
Tillforsel av fastgodsel och rotslam har visats ha en mycket stor effekt pa
kolinlagringen, men anvandningen av rotslam ar begransad i Sverige. Litteratur-
sammanstédllningen av Bolinder et al. (2017) visar att effekten av fastgédsel pa
kolinlagringen i matjorden troligtvis ar omkring 540 kg kol per hektar och ar.
Effekten av r6tslam pa kolinlagringen i matjorden bedoms av Bolinder et al.
(2017) vara omkring 80 kg kol per hektar och ar.

Flytg6dsel och biogtddsel har troligtvis en positiv effekt pa kolférradet men inga
analyser om flytgodsels och biogddsels kvantitativa effekt pa kolinlagringen har
identifierats (Bolinder, et al., 2017).

Svarttrada och icke-besadd bevuxen trada forvantas minska kolforradet
i matjorden

Mark som lamnats i trdda kan paverka kolforradet pa flera satt. Effekten i mat-
jorden av svarttrdda och icke-besadd bevuxen trdda bor vara negativ, medan
besadd trdada forvantas ha en positiv effekt (Bolinder, et al., 2017). I fallet svart-
trada ar koltillférseln marginell, da det saknas grodor pa marken samtidigt

som bekdmpningen av ogrds hammar koltillférseln. Den naturliga kolforlusten
som sker under ar da akermark ligger i svarttrdda 6verstiger da den marginella
tillférseln, och kolférradet minskar. Icke-besadd trdda har nagot hogre tillforsel av
kol men det férvintas dnda inte 6verstiga kolférlusterna. Besadd trada forvintas
ge liknande effekt som fanggrédor och 6ka kolférradet (Bolinder, et al., 2017).
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Varierad vaxtfoljd forvantas oka kolforradet i matjorden

Katterer och Bolinder (2022) visar i sin metaanalys att den generella effekten av
varierade vaxtfoljder jamfért med monokulturer inte &r signifikant. Daremot
har vaxtfoljder som inkluderar baljvaxter ett signifikant hogre kolférrad dn
upprepade monokulturer utan baljvéxter, vilket kan innebéra en effekt pa 50 kg
kol per hektar och ar.

Land och Scharin (2021) lyfter vikten av varierade vaxtfoljder for kolinlagringen
och drar en 6vergripande slutsats att flerarsvaxter, det vill sdga vallar, baljvaxter
och varierade vaxtféljder, har positiva effekter pa kolférradet i akermark jamfort
med alternativutfallet som ar upprepad monokultur. Slutsatserna styrks ocksa
av Bolinder et al. (2017). Vidare visas dven att dessa atgiarder dr mer samhalls-
ekonomiskt 16nsamma® dn alternativen, trots risken for lagre avkastning (Land
& Scharin, 2021).

3.1.2 Tre atgarder inom fyra stéd har potentiellt direkta effekter pa
markkolsinlagringen

Av de identifierade atgdrderna ovan ar det fem atgarder som aterfinns bland de
fem stoden i Kategori A (stod med potentiellt direkta effekter). Tabell 5 nedan
redogor for vilka atgdrderna dr och i vilket stod de aterfinns. Av de identifierade
atgarderna inom stéden dr det bara tre som har en potentiellt direkt effekt pa
markkolsvirdena. Atgirden jordbearbetning pa varen férvantas inte ha ndgon
markbar effekt pa markkolsinlagringen och ekologisk produktion tros ha en
negativ effekt pa markkolsinlagringen.

Tabell 5. Atgdrder som har en potentiell pdverkan pa markkolsinlagringen i Gkermark kopplat
till de stéd som anses ha direkt koppling till indikatorn 1.12.

Atgard Stod Effekt
Jorgb?arbetning Miljoersattning for minskat kvaveldackage 0
- pavaren

Odling av fanggréda Miljoersattning for minskat kvaveldackage +
Skyddszoner Miljoersattning for skyddszoner och anpassade skyddszoner +
Vallodling Miljoersattning for vallodling +
Ekologisk produktion Omstallning till och ersattning for ekologisk produktion (-)"*

* Oklar effekt pa markkolsinlagringen

Darutover finns det ocksa andra stod inom landsbygdsprogrammet 2014—2022
som innehaller eller kan innehalla atgédrder som paverkar kolférradet i mat-
jorden indirekt. Dessa analyseras i utviarderingens diskussionsdel.

6  Enatgdrd definieras som samhéllsekonomiskt 16nsam om nyttan fér samhillet av atgarden dr storre 4n
kostnaden for samhallet.
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3.2 Antalet hektar dar atgarder genomforts med stod
har 6kat (delfraga 2)

Nedan beskrivs hur de fyra stéden med potentiellt direkta effekter har
utvecklats sett till utformning och genomférande under perioden 2014—2022.
Analysen visar att antalet hektar dar stodberattigade atgarder genomforts har
Okat under programperioden. I stddet miljoersattning for minskat kviveldckage
(som inkluderar atgarder for fanggréda och varbearbetning) har dock arealen
som lantbrukare sokt ersattning fér minskat kraftigt mellan programperioderna
2007-2013 och 2014—2022. Den sokta arealen 2014—2020 utgor ungefir 65 procent
av den under programperioden 2007—2013 (Jordbruksverket, 2018).

Resultaten visar ocksa att stodet miljoersattning for vallodling har kunnat sdkas
inom vissa specifika omraden under programperioden (stédomrade 13 och

14). I stodomrade 13 6kade storleken pa arealen som lantbrukarna sokt miljo-
ersdttning for successivt under perioden 2015—2019 och har legat pa omkring
eller strax 6ver 200 000 hektar per ar (Jordbruksverket, 2021b). For stodet miljo-
ersdttning for skyddszoner skedde det inte nagra storre forandringar i areal
skyddszoner kring vattendrag jamfort med féregaende programperiod. Den
genomsnittliga arealen som lantbrukare odlade ekologiskt med ersittning
Okade fran 2013—2017.

3.2.1 Miljoersattning for minskat kvavelackage for atgarderna
fanggroda och varbearbetning

Milj6ersattning for minskat kvaveldckage kan sokas for tva slags atgarder:
fanggroda och varbearbetning. Ersdttningen kan sékas i de delar av landet
som raknas som nitratkénsligt omrade. Fanggroda och varbearbetning
anvands pa olika sétt i olika delar av omradet; i den sédra delen av det nitrat-
kansliga omradet anvinds bada atgarderna och langre norrut i omradet ar
varbearbetning vanligast (Jordbruksverket, 2018). I sin uppfoljning presenterar
Jordbruksverket (2018) siffror for ansokt areal i miljoersattningen for perioden
20142018, se tabell 5. Ar 2014 och 2015 var den ansokta arealen betydligt l4gre
dn resterande ar. Det kan forklaras av att det da inte var mojligt att paborja nya
ataganden, samtidigt som majoriteten av ataganden fran féregaende program-
period tog slut.

Tabell 6. Ansékt areal i milj6erscdttningen fér minskat kvdiveldckage 2014-2018, angett i hektar
och avrundat till ndrmaste hundratal.

Ar Endast fanggroda Endast varbearbetning Fanggréda + Summa
varbearbetning

2014 9400 13400 18 300 41100

2015 4400 5700 9500 19 600

2016 27700 20200 45 000 92900

2017 27 400 21300 43 600 92300

2018 26 600 23100 44 600 94 300
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Jordbruksverket (2018) konstaterar att arealen som lantbrukare har skt
ersdttningen fér har minskat kraftigt mellan programperioderna 20072013
och 2014—2020. Den stkta arealen 2014—-2020 utg6r ungefir 65 procent av den
under programperioden 2007—2013. Jordbruksverket (2018) ger flera mojliga
forklaringar till den kraftiga minskningen:

¢ Omraden har hamnat utanfor det nitratkdnsliga omradet och ersittning kan
inte langre s6kas.

¢ Den ekologiska fokusarealen insadd av vall eller mellangrdoda kan ha ersatt
en del av arealen i miljoersdttningen fér minskat kvavelackage.

¢ Det ar mindre flexibilitet i hur stor areal man ska skéta enligt villkoren varje
ar i nuvarande programperiod dn i féregaende. Det kan ha minskat intresset
for ersittningen. Det kan ocksa finnas en rdadsla for att binda upp sig i ett
flerarigt atagande.

e Uppehall i ersattningen i skarven mellan programperioderna kan ha lett till
att en del s6kande tappade intresset.

¢ Lantbrukare har upplevt eller oroar sig fér problem med sjilva atgéarderna,
som ograsproblem eller att fa till en bra vaxtfoljd.

e Ersdttningsnivan inte ar tillrackligt hog.

Vart att notera ar dock att cirka 30 procent av de s6kande ar nytillkomna, dven
om antalet sobkande har minskat totalt. Det antyder ett stort skifte i vilka lant-
brukare som s6kt ersittningen i de olika programperioderna (Jordbruksverket,
2018). I 6vrigt kommenteras inte i Jordbruksverket (2018) utvecklingen under
den senaste programperioden; fokus ligger pa jamforelser mot féregaende
period.

Inte alla ansokningar for miljostod for fanggroda och varbearbetning har
beviljats. I tabell 7 till 9 presenteras antal hektar som har fatt stod. Data for
beviljade stéd visar att antalet hektar har 6kat 6ver programperioden. Dessa
data ligger till grund for de kommande berdkningarna.

Tabell 7. Antalet hektar som fatt stéd fér fGnggréda 2016-2022.

Fanggroda 24758 25729 26977 27 870 28 925 27928 26722

Tabell 8. Antalet hektar som fdtt stéd for vdrbearbetning 2016-2022.

Varbearbetning 16 139 19044 20953 21148 22474 22164 23931
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Tabell 9. Antalet hektar som fatt stéd fér kombination av vdrbearbetning och fdnggréda
2016-2022.

Varbearbetning 34 689 39326 42 786 44053 44 954 45757 46 922
och fanggroda

3.2.2 Miljoersattning for vallodling

Lantbrukare som odlar flerariga slatter-, betes- och frovallar pa akermark har
kunnat stka miljéersdttning for vallodling i landsbygdsprogrammet 2014—
2020. Miljoersdttning for vallodling har funnits dven under tidigare program-
perioder, men sedan 2015 kan ersittningen endast sokas av lantbrukare i slatt-
bygd (Jordbruksverket, 2021b).

Utover miljoersdattningen for vallodling har det under programperioden daven
gatt att soka kompensationsstod for vallodling, beroende pa var i landet man
odlar. Oavsett form pa stodet har det kunnat sokas i ett visst omrade, ett sa
kallat stodomrade’.

Stodomraden

Omrade 1-2 (med kompensationsstod)
- Omrade 13 (utan kompensationsstod)
E Omrade 14 (med 6vergéngsstod)

Figur 3. Karta 6ver stédomrdden. Kdllor: Jordbruksverket, 2021b och Jordbruksverkets databas

7  Jordbruksverket har delat in Sverige i stédomraden som aterspeglar de olika odlingsférhallandena som
finns. Lantbrukare med jordbruksmark i ett omrade dér det 4r simre forutsédttningar for att odla kan fa
kompensationsstdd.
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Vilket slags stod som har kunnat s6kas inom vilket omrade har delvis varierat
under programperioden:

e Milj6ersattning for vallodling har kunnat sdkas i stodomrade 13 och 14 under
hela perioden 2015-2020.

¢ Kompensationsstod for vallodling har kunnat s6kas i stodomrade 1—12 under
hela perioden 2015-2020.

¢ Under perioden 20152018 géllde 6vergangsregler i stodomrade 14:
kompensationsstod kunde fas parallellt med miljoersattning, under
forutsattning att kompensationsstédet minskade successivt. Mojligheten att
soka kompensationsstod i stodomrade 14 togs bort 2019—2020 (Jordbruks-
verket, 2021hb).

I stodomrade 13 6kade storleken pa arealen som lantbrukarna sokte milj6-
ersittningen for successivt under perioden 2015—2019 och har legat pa omkring
eller strax 6ver 200 000 hektar per ar (se tabell 9). Detta motsvarar cirka

70 procent av det uppsatta malet (285 ooo hektar) fér programperioden 2014—
2020 (Jordbruksverket, 2021b).

Under 2020 avtog 6kningen och arealerna som lantbrukarna sokte ersattning
for foll tillbaka till 2016 ars ansokningsnivaer. I Jordbruksverkets uppfoljning av
ersdttningen (2021b) beddmer tre tillfragade ldansstyrelser (Kalmar, Vastmanland
och Vastra Gotaland) att torkan under sommaren 2018 sannolikt kan ha
paverkat ansokningsnivaerna 2020. Torkan 2018 skapade brist pa vallfoder

och ledde till 6kade priser, varf6r lantbrukare sadde nya vallar 2019 for att
kunna tillgodose sina behov, skapa en buffert vid framtida torka och eventuellt
kunna silja ett 6verskott. Eftersom 2019 blev ett normalar ur viadersynpunkt

var behovet av vallfoder 2020 inte akut. Pa grund av torkan var manga vallar
inte langre lika produktiva, eller hade blivit férstorda, vilket ledde till att
manga lantbrukare 2020 dndrade vaxtfoljd till vete och majs. Dessutom stéllde
vissa lantbrukare om fran mjolk- till kottproduktion under 2018, vilket ocksa
minskade behovet av vallfoder (Jordbruksverket, 2021b).

Tabell 10. Antalet hektar som fdtt stod for vallodling 2015-2022.

Atgﬁrd 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Vallodling 177153 199606 203 466 210595 215654 205487 190911 Data
saknas

3.2.3 Miljoersattning for skyddszoner och anpassade skyddszoner

Under programperioden har det varit mojligt att soka miljoersattning for att
anlagga skyddszoner ldngs vattendrag och fér anpassade skyddszoner som
inte ligger mot ett vattendrag. Under den aktuella programperioden har stédet
endast gallt for skyddszoner pa akermark inom det nitratkdnsliga omradet.
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Jamfort med foregaende programperiod skedde inte nagra st6rre fordandringar i
areal skyddszoner langs vattendrag. Arealen anpassade skyddszoner 6kade med
35 procent sedan foregaende programperiod (tabell 11), vilket var en 6kning
med 76 hektar. Storsta arealen med miljoersattning for skyddszoner (2018) fanns
i Vastra Gotalands lan, foljt av Sédermanlands, Vastmanlands och Uppsala 1dn
(Jordbruksverket, 2019).

Tabell 11. Antalet hektar som fatt stdd fér skyddszoner 2016-2022.

Skyddszoner 9513 11076 11819 12 049 12338 11363 Data saknas

3.2.4 Omstallning och ersattning for ekologiskt jordbruk

Lantbrukare har kunnat fa ersiattning bade for att stilla om till ekologisk
vaxtodling eller djurhallning och for att bedriva redan omstalld (certifierad)
ekologisk produktion. Den sistndmnda delen star f6r merparten av ersattningen.

For oljevaxter, potatis, gronsaker och kryddvaxter samt spannmal 6kade den
ekologiska arealen med ersattning fran landsbygdsprogrammet under perioden
2007-2017. Okningen i ekologisk areal fér dessa produktionsslag har dven varit
storre dn 6kningen fér motsvarande konventionell areal. Arealen med ekologisk
odling av baljvaxter samt frukt och bar med ersdttning minskade daremot under
samma period (Jordbruksverket, 2019).

Mellan ar 2013 och 2017 6kade den genomsnittliga arealen som lantbrukarna
odlade ekologiskt med erséttning, fran i genomsnitt 53,4 hektar per lantbrukare
till 65,1 hektar i genomsnitt (Bjerke, et al., 2021) (se tabell 12).

Tabell 12. Antalet hektar som fatt stéd fér ekologisk omstdllning och ekologisk produktion
2015-2022.

Ekologisk 21413 45 955 49514 43 482 35666 23954 18484 15956
omstallning

Ekologisk 239471 278152 330420 377385 394904 403372 405651 Data
produktion saknas

3.2.5 Antalet hektar som beviljats stod for atgarder som bidrar till
markkolsvardena har 6kat

Dataunderlaget fran Jordbruksverket om de olika stéden under perioden visar
att antalet hektar dér stodberéttigande atgarder har genomforts har 6kat (se
tabell 13), vilket paverkar den totala halten markkol i akermarken. Nedan
beskrivs forandringar i atgarderna under genomférandeperioden:
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e Fanggroda (2016—2022): 6kning med 1 964 hektar (8 procent)

¢ Varbearbetning (2016—2022): 6kning med 7 792 hektar (48 procent)

¢ Varbearbetning och fanggroda (2016—2022): 6kning med 12 233 hektar
(35 procent)
¢ Vallodling (2015-2021): 6kning med 13 758 hektar (8 procent)

¢ Skyddszoner (2016—2021): 6kning med 1 850 hektar (19 procent)

¢ Ekologisk omstillning (2015-2022): minskning med 5 457 hektar
(-25 procent)

¢ Ekologisk produktion (2015—2021): 6kning med 166 180 hektar (69 procent)

Tabell 13. Antalet hektar som har fatt stéd fér de specifika dtgdrderna under perioden

2015-2022.

Atgard
Fanggroda

Varbearbet-
ning

Varbearbet-
ning och
fanggroda

Vallodling

Skyddszoner

Ekologisk
omstallning

Ekologisk
produktion

Stod

Miljoersattning
for minskat
kvaveldackage

Miljéersattning
for minskat
kvavelackage

Miljéersattning
for minskat
kvavelackage

Miljoersattning
for vallodling

Miljoersattning

for skyddszoner
och anpassade

skyddszoner

Omstallning
till ekologisk
produktion

Ekologisk
produktion

2015

Data
saknas

Data
saknas

Data
saknas

177 153

Data

saknas

21413

239471

2016
24758

16 139

34689

199 606

9513

45 955

278152

2017
25729

19 044

39326

203 466

11076

49514

330420

2018
26977

20953

42786

210595

11819

43482

377 385

2019
27 870

21148

44053

215654

12 049

35666

394 904

2020
28925

22474

44954

205 487

12338

23954

403 372

2021
27 928

22 164

45757

190911

11363

18 484

405 651

2022
26722

23931

46 922

Data
saknas

Data
saknas

15956

Data
saknas

3.3 Markkolsvardena har 6kat (delfraga 3)

I detta avsnitt analyseras delfraga 3, om markkolsvardena i svensk akermark
har fordandrats under perioden 2014-2022. Analysen visar att markkolvardena
har 6kat bade 6ver langre tid (1995—2022) och under den senaste program-
perioden. Enligt data fran mark- och grodoinventeringen har den genomsnittliga
markkolshalten (procent torrsubstans) fér produktionsomrade 1-6 6kat med
8 procent fran den forsta provtagningsperioden (1988-1997) till den senaste
provtagningsperioden (2011—2017).

Déarut6ver visar berdkningarna att kolférradet i matjorden under program-
perioden (2014—2022) har 6kat med totalt 0,8 miljoner ton kol, och 1,9 ton kol per
hektar och ar. Trots att den totala akerarealen for produktionsomrade 1-6 har

minskat under perioden (med cirka 2 procent) férvintas det totala kolférradet i

37



matjorden vara mer eller mindre konstant, eftersom kolinlagringstakten antas
vara relativt hog.

3.3.1 Data fran mark- och grédoinventeringen

Mark- och grodoinventeringens provtagning har under programperioden (2014—
2022) endast genomforts en gang. Det innebér att data fran endast mark- och
grodoinventeringen inte &r tillracklig for att avgéra om det totala kolforradet (i
megaton) och markkolshalten (i g/kg) har dndrats under programperioden. Det
ar dock mojligt att avlasa trender pa langre sikt genom mark- och grédoinvente-
ringens data.

I tabell 14 nedan presenteras den genomsnittliga markkolshalten (procent
torrsubstans) i matjorden?® for produktionsomrade 1-6. Data &r fran mark- och
grodoinventeringen och vardena som presenteras i tabellen ar fran respektive
provtagningsperiod (I-III). Enligt dataunderlaget har den genomsnittliga
markkolshalten for produktionsomrade 1—6 6kat med 8 procent fran den forsta
provtagningsperioden (1998-1997) till den tredje provtagningsperioden (2011—
2017). Det dr dock viktigt att podngtera att under den forsta provtagnings-
perioden provtogs andra punkter dn under provtagningsperiod II och III.

Tabell 14. Den genomsnittliga markkolshalten (procent torrsubstans) i matjorden for
produktionsomrdde 1-6 for varje provtagningsperiod (Miliodata MVM, 2023).

Typ av gard Provtagningsperiod| Provtagningsperiod Il Provtagningsperiod lll
(1988-1997) (C1) (2001-2007) (C2) (2011-2017) (C3)

Produktionsomrade 1-6 2,44 2,58 2,65

3.3.2 Positiv arlig forandring av markkol

For att bedoma och berdkna om det totala kolférradet i svensk akermark har
Okat under programperioden har tidigare studier som analyserat markkolsdata
(fran mark- och grodoinventeringen) anvants. Darutéver redovisas data kring
antalet hektar akermark i Sverige 1995—2022.

Henryson et al. (2022) har anvant data fran mark- och grédoinventeringen® for
att estimera medelvardet av organiskt markkol (ton kol per hektar) i akermark
for olika typer av gardar. Analysen visar att det genomsnittliga kolférradet

var signifikant hogre pa mjolkgardar an vaxtodlings- och grisgardar i bade
provtagningsperiod II och provtagningsperiod III. De estimerade medelvdrdena
av lagren av organiskt markkol visas for respektive gardstyp (se tabell 15). Till
exempel dr den arliga kolinlagringen for mjolkgardar cirka 0,38 ton kol per
hektar och ar under en tidsperiod om cirka 10 ar.

8  Organogena jordar dr exkluderade.

9  Organogena jordar ar exkluderade.
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Tabell 15. Estimerat medelviirde av lagren av organiskt markkol (SOC) (ton kol per hektar) pa
olika typer av gdrdar i provtagningsperiod Il och lll samt medelviéirde av den drliga férdndringen
av organiskt markkol (ton kol per hektar och dr) (Henryson, et al., 2022).

Typ av gard Kolforrad Kolforrad Arlig kolinlagring
(provtagningsperiod Il) (provtagningsperiod IlI)

Mjélkgardar 76,8 80,2 0,38

Notkottsgardar 81,3 82,8 0,14

Vaxtodlingsgardar 62,0 64,1 0,21

Grisgardar 62,0 65,9 e.s.

e.s. = ej signifikant

Henryson et al. (2022) dr den enda artikel som har identifierats som innehaller
en uppskattning av den arliga kolinlagringen och dér dataunderlaget kommer
fran de olika provtagningsomgangarna i mark- och grédoinventeringen. Trots
att artikeln innehaller ett begransat antal markprover och att uppskattningen
av den arliga kolinlagringen dr per gardstyp anvands resultatet i artikeln for att
berdkna den genomsnittliga arliga kolinlagringen. Det berdknade medelvardet
for den arliga kolinlagringen i svensk akermark (endast mineraljordar) dr 0,24
ton kol per hektar och ar.

Berdkningen av det genomsnittliga kolférradet for 1995 for produktions-
omrade 1-6 (exklusive organogena jordar) utgar fran Andrén et al. (2008). Det
genomsnittliga kolférradet fér 1995 har berédknats till 65,4 ton kol per hektar.
Baserat pa detta virde, Jordbruksverkets statistik 6ver antalet hektar akermark
1995—2022 (exklusive organogena jordar) och den berdknade genomsnittliga ar-
liga férandringen av kolforradet (0,24 ton kol per hektar och ar) har antalet

ton kol per hektar och ar samt det totala antalet ton kol per ar for den givna
programperioden berdknats (tabell 16).

Resultaten som presenteras i tabell 16 nedan visar att under program-

perioden 2014—2022 6kade den totala mangden markkol i akermark med cirka
0,8 miljoner ton kol, vilket &r en 6kning med cirka 0,5 procent. Den totala
akerarealen har under programperioden minskat nagot (cirka 2 procent), men
trots det forvantas det totala kolférradet ha 6kat nagot. Analysen visar ocksa att
under programperioden har den totala mangden markkol 6kat med 1,9 ton per
hektar och ar, vilket dr en 6kning pa cirka 3 procent.
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Tabell 16. Sammanstidllning av antalet miljoner hektar Gkermark fér produktionsomrdde 1-6
(exklusive organogena jordar), genomsnittligt miljoner ton markkol och genomsnittlig ton kol
per hektar i Sverige 1995-2022.

Miljoner hektar

akermark
Miljoner
ton kol 1508 150,9 153,0 152,17 1524 1525 152,55 1524 152,17 1525 1528 153,1 153,2
Ton kol per
hektar 654 666 678 690 699 702 704 706 709 711 714 716 718

3.4 Stoden viktiga for genomférandet av atgarder
(delfraga 4)

Landsbygdsprogrammets paverkan pa genomférandet av atgiarderna, via de
utpekade stoden, later sig inte métas kvantitativt. Ddremot &r det rimligt att anta
att en del av lantbrukarna som beviljats stod for vissa atgdarder hade genomfort
dessa, helt eller delvis, dven utan stod. Pa samma sétt dr det rimligt att anta att
en del atgarder har genomfo6rts utan att lantbrukarna sokt st6d for dem.

For att skapa en bild av sambandet mellan stéd och genomf6érandet av atgarder,
och i férlangningen kunna resonera kring landsbygdsprogrammets paverkan
pa markkolsviardena, har atta sakkunniga personer intervjuats och fatt ge

sin bild av stodens betydelse for respektive atgard. Respondentgruppen har
bestatt av atgdrdssamordnare, viaxtodlingsradgivare och representanter for
Jordbruksverket.

3.4.1 Generella faktorer som paverkar genomforande av atgarder

Innan stédens betydelse fér genomférandet av de fem atgarderna diskuteras ar
det vart att kort belysa ett antal generella faktorer som paverkar lantbrukarnas
val att genomf6ra atgarder, bade i termer av incitament och hinder.

En grundlaggande faktor dr enligt respondenterna den egna markens
forutsattningar, dar exempelvis sammansattningen av jordarter och den
aktuella klimatzonen har praktisk paverkan pa jordbearbetningsmetoder,
odlingssdsong med mera. Aterkommande exempel fran intervjuerna handlar
om att lerjordar ar svara att varbearbeta och att utrymmet f6r fanggrédor i vaxt-
foljden begransas med mycket hostsadda grédor.

Ekonomisk barighet bedoms av respondenterna vara den enskilt viktigaste
faktorn; atgarderna maste vara affarsmassigt motiverade. Beroende pa atgard
kan det exempelvis krdvas investeringar i ny utrustning, och for langsiktiga
atgarder tillkommer kostnader for underhall (Henderson, et al., 2022). I

40



intervjuerna betonas dock att atgardernas miljonytta ocksa utgor en drivkraft for
manga lantbrukare, och miljonyttan kan dven starka den ekonomiska kalkylen
ibland. Det kan exempelvis handla om jordférbattrande atgarder som minskar
risken for sjukdomar i grédorna som odlas. Omvant finns en radsla att vissa
atgarder ger 6kade kostnader pa grund av oonskade effekter, som att odling av
fanggrodor kan fora med sig ogras.

Det ekonomiska avvdgandet handlar ofta om alternativa anvindningsomraden
for marken (Henderson, et al., 2022). Som exempel ndmns i intervjuerna
stigande spannmalspriser, da ersittningen fran stéd beh6ver vara hégre om
lantbrukare ska avsdtta mark som det inte produceras pa. Fran intervjuerna
finns ocksa exempel pa det omvanda. Ett nyligt fall, som ligger utanfor den
studerade perioden, dr de stigande priserna pa mineralgddsel pa grund av kriget
i Ukraina, vilket i sin tur har 6kat intresset for atgarder som ger extra kviave och
fosfor till marken.

Faktorer som image och varumérkesbyggande spelar ocksa in i vilka atgdarder
lantbrukare véljer att genomfora. Det kan exempelvis handla om att vissa typer
av certifieringar stéller krav pa specifika atgarder (markningen ”Svenskt sigill”
kraver till exempel skyddszoner) eller att foretag sponsrar lantbrukare for
atgarder som Okar biologisk mangfald med mera, vilket kan kommuniceras mot
konsumenter.

Respondenterna beskriver hur bristande kunskap om atgarder och deras nytta
kan vara en bidragande faktor till att lantbrukare avstar fran att genomfora
atgdrder. Om man som lantbrukare dr ganska sdker pa att en atgard gor nytta
sa kianns den mer relevant. I sammanhanget kan traditioner och attityder,
ibland av generationsberoende karaktar, ocksa paverka vilka atgarder som
genomfors. Rabinowicz och Jorgensen (2021) skriver om klimatatgarder (ett
storre antal an de som dr i fokus for féreliggande rapport) och hur dven de som
ar ekonomiskt fordelaktiga for lantbrukaren inte utfors i tillracklig omfattning.
Bland mdijliga orsaker lyfts fel i kostnadsberdakningar, otillrdackliga kunskaper
om atgarderna, eller att lantbrukare nojer sig med 16sningar som uppfattas
som tillrackligt bra i stallet for att ta risker med ny teknologi. Ett hinder f6r
genomférande av vissa atgarder handlar om den brist pa flexibilitet som st6d
fran landsbygdsprogrammet kan innebdra. Flera respondenter uppmarksammar
att kravet pa femariga ataganden medfort att lantbrukare hellre avstatt, eller
ibland genomfort atgarder utan stdd, dn att riskera att inte kunna leva upp till
atagandet och fa en anméarkning. Wissman et al. (2012) beskriver det som att
stod och ersdttningar som skulle kunna ge en ekonomisk grundtrygghet ibland
blir &nnu en osdkerhetsfaktor. Inférandet av ettariga ataganden i den nya
programperioden férvantas ge en 6kad flexibilitet, enligt respondenterna.

I en utvardering fran Jordbruksverket (Edstrom, 2019) av hur nivan pa miljo-
ersattningar i landsbygdsprogrammet paverkar viljan att soka stod, konstateras
att en majoritet av lantbrukare med ersittning anser att ersattningsnivan har
mycket eller ganska stor betydelse for beslutet att séka ersattning. Detta gdller
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for alla miljéersattningar. Enligt rapportens slutsatser tyder resultaten pa att de
som soker ersattning for skotsel av vatmarker samt ersattning for skyddszoner i
minst utstrackning motiveras av ersattningsnivan. Omvant har ersiattningsnivan
i stor utstrackning paverkat beslutet att séka ersattning for sarskilt betesmarker
med sarskild skétsel, men dven for ersédttningen for slatterangar med sarskild
skotsel och ersdttningen for fanggrodor.

Majoriteten av lantbrukare utan ersattning har svarat ”vet inte/kan ej sdga”
pa fragan om ersittningsnivan har haft en stor betydelse for beslutet att inte
soka st6d. Bland dem som dnda svarat dr det sarskilt vallodling och darefter
varbearbetning och fanggréda som dr de ersdttningar dar flest har angett att
ersattningsnivan ar framsta skilet till att de inte sokt.

3.4.2 Jordbearbetning pa varen

Bland de intervjuade respondenterna rader delvis olika meningar om vilken
betydelse stodet fran landsbygdsprogrammet har haft fér genomférandet av
varbearbetning. Respondenternas bedéomningar stracker sig fran att merparten
av omfattningen uppkommer pa grund av stodet” till att "varbearbetning ar
den atgdrd som skulle genomféras mest, dven utan stod”. Daremellan finns det
respondenter som konstaterar att varbearbetning blivit vanligare och kanske
hade gjorts i viss utstrackning dven utan stod.

3.4.3 Odling av fanggroda

De respondenter som uttalat sig om odling av fanggrdda dr samstdmmiga i att
atgarden helt eller ndstan helt har genomforts tack vare stédet fran landsbygds-
programmet. I tva av intervjuerna lyfts dock att intresset for fanggrédor 6kat de
senaste fem aren eftersom de ar bra for markstrukturen. Bland “entusiaster”,
exempelvis inom sa kallad conservation agriculture, ar det darfor tinkbart att
stodet ar av mindre betydelse.

3.4.4 Skyddszoner

I intervjuerna konstateras att stodet fran landsbygdsprogrammet har

haft férhallandevis stor betydelse for anldggandet av skyddszoner. En av
respondenterna menar att det saknas foretagsekonomiska incitament for
lantbrukare att inrdtta skyddszoner. En del atgarder har dock genomférts anda,
exempelvis for att skyddszonerna kan anvindas som transportvag mellan
skiften. En av respondenterna uppskattar att en fjairdedel av stédmottagarna
hade genomf6rt atgarden dven utan stod.

Inrdttandet av anpassade skyddszoner bedoms dock vara helt beroende av stod,
i den man det alls gors. I intervjuerna lyfts bland annat att anpassade skydds-
zoner uppfattas som odlingshinder och att ersattningen ar for liten for att stodet
ska utnyttjas i storre omfattning.
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3.4.5 Vallodling

Bland de fem undersokta atgarderna ar vallodling den déar stodet fran
landsbygdsprogrammet bed6ms ha haft minst paverkan pa genomfoérandet.

En av respondenterna menar att “miljoersattning for vallodling haft ytterst

liten inverkan pa vallodlingen”. I intervjuerna handlar det aterkommande
argumentet om att vall i forsta hand odlas som foder at djur och darfor inte styrs
av stodet. En utredning gjord av Jordbruksverket 2020, som citeras av Johnsson
och Mejersjo (2023), bedémer att vallersadttningen till stora delar gar till gardar
och marker dar vall skulle ha odlats aven utan ersittningen.

3.4.6 Ekologisk omstallning och produktion

En utvdrdering av st6d fran landsbygdsprogrammet under programperioderna
2000—2006 och 2007-2013 slar fast att ekologisk produktion dr mer 16nsam

dn konventionell produktion; omstallning till ekologisk drift 6kar en gards
foradlingsvarde med cirka 5 procent. Skillnaden kan enligt rapporten framst
forklaras av att ersattningen for ekologisk produktion dr hogre an omstallnings-
kostnaderna och att lantbrukarna far ett merpris for ekologiska produkter
(Lovén & Nordin, 2020).

Clarin et al. (2010) belyser ocksa att bade miljéersattning och merpris pa
marknaden har betydelse for 6kade intdkter fran ekologisk produktion, men
att det skiljer mellan olika slags produktion vad som paverkar mest. Enligt
rapporten har merpriset haft storre betydelse for intdkter och 16nsamhet

an ersattningen nar det gdller ekologisk mjolkproduktion och gronsaks-
odling, medan l6nsamhetsférbattringen i ekologisk viaxtodling jamfért med
konventionell kan knytas till miljéersattningen.

De respondenter som kommenterar omstallningen till ekologisk produktion
lyfter att ekologisk produktion minskar i omfattning bland annat pa grund

av laga marknadspriser for ekologiskt producerade varor. Samtidigt ar det

en férandring som skett mot slutet av och delvis utanfér programperioden.
Utifran litteraturen star det klart att stédet fran landsbygdsprogrammet dr en
starkt bidragande faktor till Idnsamheten inom vissa delar av produktionen.
Sammantaget bedoms omstallningen till ekologisk produktion som gjorts under
programperioden bero pa saval stodet fran landsbygdsprogrammet som andra
faktorer.

3.4.7 Sammanfattning

Baserat pa intervjuerna med experterna gors beddémningen att vallodling dr den
av atgarderna som skulle ha genomforts i storst omfattning dven utan stodet
fran landsbygdsprogrammet. Omvant gors bedémningen att odling av fang-
groda dr en atgédrd som nastan helt och hallet genomfors tack vare stédet.

Avseende de tva atgarderna jordbearbetning pa varen och skyddszoner
har stodet fran landsbygdsprogrammet stor betydelse for att de genomfors.
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Samtidigt finns det mervarden som gor att de sannolikt genomfors i viss
utstrdckning av lantbrukare som inte séker stod.

Angaende ekologisk produktion dr bedémningen liknande. Stédet dr en viktig
parameter, men beroende pa marknadspriser, upplevd miljonytta med mera,
skulle sannolikt en del lantbrukare inrikta sig mot ekologisk produktion ocksa
utan ersattningen.

3.5 Stoden har en positiv paverkan pa kolforradet och
markkolshalten

Ett av syftena med utvarderingen har varit att bedoma effekten av ett antal
utpekade stdd i landsbygdsprogrammet (2014—2022) pa markkolsviardena i aker-
mark och stodens relevans i forhallande till andra stéd. Enligt berdkningarna
har de utpekade stoden genererat en 6kning av det totala kolférradet med
mellan 0,2 och 1 megaton under den senaste programperioden. Den berdknade
medelkoncentrationen av kol i akermarken som stoden har bidragit till under
den senaste programperioden dr mellan 0,0004 och 0,002 g/kg.

For att berdkna stodens och darmed atgardernas totala paverkan pa kolférradet
och medelkoncentrationen markkol har resultaten fran delfraga 1-4 anvénts.
Effekterna av atgdarderna i de utpekade stoden (se tabell £) har multiplicerats
med antalet hektar som har fatt stod (resultat fran delfraga 2). I tabell 17 nedan
presenteras det 6kade markkolsférradet i matjorden till f6ljd av de utpekade
stoden. Forandringen av markkolsférradet for stodet Ekologisk produktion
finns inte med i tabellen nedan eftersom det saknas forskningsresultat for att
faststdlla en kvantitativ effekt pa markkolsinlagringen. Ett djupare resonemang
kopplat till ekologisk produktion fors i kapitel 4. Inte heller atgdarden endast
varbearbetning ingar i tabellen nedan eftersom atgarden inte férvintas ha
nagon pataglig effekt pa kolférradet i matjorden.

Tabell 17. Ton kol per ar som binds i matjorden till féljd av atgdrder i de utpekade stoden.
Ekologisk omstdillning respektive produktion ingdr inte eftersom det dr svart att faststdlla
dtgdrdernas effekt pa kolférrddet. Varbearbetning ingdr inte eftersom Gtgéirden inte forvintas
ha ndgon pataglig effekt pa kolférrddet.

2015 = 99 205
2016 5327 8170 11447 111779
2017 6203 8490 12978 113941
2018 6618 8902 14119 117933
2019 6747 9197 14 538 120766
2020 6909 9545 14 835 115073
2021 6363 9216 15100 106910
2022 = 8818 15 484

Summa 38168 62340 98 501 785608
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Resultatet for delfraga 4 visar att det inte gar att faststédlla en exakt additionalitet
for de utpekade stoden. Det dr daremot méjligt att gora antaganden kring
additionaliteten baserat pa resultaten fran intervjuerna om i vilken utstrackning
atgidrderna hade genomforts utan stod. Genom fyra antaganden f6r
additionaliteten, som baseras pa resonemanget i avsnitt 3.4 samt atgardernas
effekter (tabell 4), har stédens paverkan pa det totala markkolslagret och
medelkoncentrationen estimerats. Eftersom atgarden vallodling forvéantas ha
den storsta effekten pa markkolsinlagringen utgar antagandena nedan fran
additionaliteten for just stodet miljéersdttning for vallodling.

¢ Antagande 1: Samtliga av de utpekade stoden har full additionalitet, vilket
innebar att stodmottagarna inte hade genomfort atgarden utan stod.

¢ Antagande 2: Milj6ersattning for vallodling har en additionalitet pa 50
procent och évriga stod har full additionalitet. Antagandet grundar sig
pa de intervjuer som har genomforts i samband med delfraga 4, dér fler
respondenter menar att vallstodet har haft en ganska liten inverkan pa
vallodlingen.

¢ Antagande 3: Miljoersattning for vallodling har en additionalitet pa 25
procent och 6vriga stod har full additionalitet. Antagandet grundar sig
pa de intervjuer som har genomforts i samband med delfraga 4, dar fler
respondenter menar att vallstodet har haft en ganska liten inverkan pa
vallodlingen.

¢ Antagande 4: Miljoersattning for vallodling har en additionalitet pa o
procent och 6évriga stod har full additionalitet. Antagandet grundar sig
pa de intervjuer som har genomforts i samband med delfraga 4, dar fler
respondenter menar att vallstodet har haft en ganska liten inverkan pa
vallodlingen.

3.5.1 Stodens genomsnittliga paverkan pa kolférradet ar positiv men
marginell

For att uppskatta atgardernas totala och genomsnittliga paverkan pa kol-
forradet (megaton) i matjorden har antalet kg kol per ar som respektive stod
férviantas bidra till multiplicerats med respektive antagande om additionalitet. I
tabell 18 presenteras resultatet utifran det forsta antagandet, att stoden har full
additionalitet. Vid detta antagande dr den aggregerade summan cirka 1 mega-
ton markkol 6ver hela perioden, vilket innebar ett genomsnitt pa 0,12 megaton
markkol per ar. Vallstodet star for ndstan 8o procent av den aggregerade
summan.
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Tabell 18. Atgdirderna och stédens paverkan pd kolférradet i megaton per dr vid antagandet att
de utpekade stéden har full additionalitet.

2015 o 0,099 0,099
2016 0,005 0,008 0,011 0,112 0,137
2017 0,006 0,008 0,013 0,114 0,142
2018 0,007 0,009 0,014 0,118 0,148
2019 0,007 0,009 0,015 0,121 0,151
2020 0,007 0,010 0,015 0,115 0,146
2021 0,006 0,009 0,015 0,107 0,138
2022 = 0,009 0,015 = 0,024
Totalt 0,038 0,062 0,099 0,786 0,985

I tabell 19 presenteras det totala resultatet utifran samtliga antaganden (1-4)
om additionalitet. Vid dessa antaganden har de utpekade stéden i landsbygds-
programmet totalt bidragit med mellan o,2 och 1 megaton markkol under den
senaste programperioden, vilket innebér ett genomsnitt pa mellan 0,03 och 0,12
megaton markkol per ar.

Tabell 19. Stédens totala paverkan pa kolférrddet i megaton per Gr och medelviirdet i megaton
markkol fér de olika antagandena om stédens additionalitet.

2015 0,099 0,050 0,025 =
2016 0,137 0,081 0,053 0,025
2017 0,142 0,085 0,056 0,028
2018 0,148 0,089 0,059 0,030
2019 0,151 0,091 0,061 0,030
2020 0,146 0,089 0,060 0,031
2021 0,138 0,084 0,057 0,031
2022 0,024 0,024 0,024 0,024
Totalt 0,985 0,592 0,395 0,199
Genomshnitt 0,123 0,074 0,049 0,025

3.5.2 Stédens genomsnittliga paverkan pa medelkoncentrationen kol ar
positiv men lag oavsett storleken pa stodens additionalitet

For att uppskatta atgiardernas totala och genomsnittliga paverkan pa markkols-
halten (g/kg) i matjorden berdknas forst andelen kg kol per ar som beror av
stoden. I tabell 20 nedan presenteras resultatet utifran det férsta antagandet om
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att stdden har full additionalitet. Stddens paverkan pa markkolshalten varierar
i det fallet mellan 0,02 och 0,1 procent per ar. I tabell 21 presenteras resultatet
for samtliga antaganden (1-4), om att vallstodet har 100, 50, 25 respektive o
procents additionalitet och resterande stod har full additionalitet. Vid dessa
antaganden utgor stéden i genomsnitt 0,016—0,081 procent av den totala
inlagrade mangden markkol.

Tabell 20. Andelen kg kol per Gr som beror av stéden vid antagandet att de utpekade stéden har
full additionalitet (procent).

2015 = 0,065 0,07
2016 0,003 0,005 0,008 0,073 0,09
2017 0,004 0,006 0,009 0,075 0,09
2018 0,004 0,006 0,009 0,078 0,10
2019 0,004 0,006 0,010 0,079 0,10
2020 0,005 0,006 0,010 0,075 0,10
2021 0,004 0,006 0,010 0,070 0,09
2022 = 0,006 0,010 = 0,02
Genomsnitt

per ar 0,004 0,006 0,009 0,074 0,08

Tabell 21. Andelen kg kol per dr som beror av stéden for de olika antagandena om stédens
additionalitet (procent).

2022 0,02 0,016 0,016 0,016
Genomsnitt
per ar 0,081 0,048 0,032 0,016

I tabell 14 presenteras den genomsnittliga markkolshalten (procent
torrsubstans) i matjorden for produktionsomrade 1-6 for varje provtagnings-
period (Miljodata MVM, 2023), som visar att for provtagningsperiod III
(2011—2017) var den totala genomsnittliga markkolshalten (C,) 2,65 procent

47



torrsubstans. Det innebér att medelkoncentrationen for perioden (2011-2017) ar
26,5 gram per kilogram torr jord.

Eftersom det inte finns mer precisa siffror for medelkoncentrationen eller
programperioden anvinds denna genomsnittliga markkolshalt (26,5 g/kg torr
jord) for att uppskatta medelkoncentrationen av markkol som beror av de
utpekade stoden. Resultatet for de olika antagandena presenteras i tabell 22
nedan. Enligt berdkningarna uppskattas stodens totala paverkan pa medel-
koncentrationen markkol i svensk akermark 6ver programperioden vara mellan
0,003 och 0,017 g/kg. Den genomsnittliga paverkan pa medelkoncentrationen
markkol per ar dr mellan 0,0004 och 0,002 g/kg.

Tabell 22. Atgérdernas totala och genomsnittliga pdverkan pd markkolshalten i matjorden (g/
kg torr jord) for de olika antagandena om stédens additionalitet.

Atgardernas 0,017 0,010 0,007 0,003
totala

paverkan pa

markkolshalten

Atgardernas 0,002 0,001 0,001 0,0004
genomsnittliga

paverkan pa

markkolshalten
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4 Diskussion och slutsatser

Syftet med utviarderingen ar att bedéma effekten av ett antal utpekade stéd pa
mangden markkol i svensk akermark samt att bedéma de utpekade stodens
relevans i férhallande till andra stod. Baserat pa utvarderingens resultat

ska ocksa forbattringsmojligheter i 6vervakningsdata fran svensk akermark
identifieras, for att underlatta framtida utvarderingar.

Stoden som har utvarderats forvantas ge olika effekt pa markkolsviardena och
har férdandrats pa olika sitt under programperioden. Dessutom har stoden i sig
olika paverkan pa genomforandet av atgarder. Utvarderingens resultat indikerar
att stod till fanggréda och skyddszoner genererar kolnytta, medan 6vriga stod
saknar additionalitet eller nytta. En sammanfattning presenteras i tabell 23.

Det bor dock framhallas att det finns osdkerheter i dataunderlaget som gor att
resultaten och slutsatserna bor tolkas med viss forsiktighet.

Tabell 23. Sammanfattning av de utpekade stodens effekt pG markkolsvéirdena, foréindring
under programperioden och huruvida dtgdrderna hade genomférts utan stéden.

Stod Effekt pa Forandring Genomférande
markkolsvardena i omfattning utan stéd

Miljoersattning for Oférandrad Stor 6kning i genomforda atgarder. Delvis
varbearbetning
Miljoersattning for Positiv Sma variationer under perioden. Nej, knappt alls
fanggroda
Miljoersattning for Positiv Sma variationer under perioden. Delvis
skyddszoner
Miljéersattning for Positiv Férandring i vem som kan soka. | vissa Ja
vallodling omraden kan dven kompensations-

stod for vallodling sokas. Storlek pa

arealen som kan sokas for har hojts.

Antalet sokta areal har varierat.
Omstallningsstod for Negativ Minskning mot slutet av perioden. Delvis
ekologisk produktion
Stod for ekologisk Negativ Stor 6kning under perioden. Delvis
produktion

Déarutover har dven andra atgarder som paverkar markkolsvardena identifierats.
En del av dessa atgarder ligger under landsbygdsprogrammets stod medan
andra ligger utanfor. Exempelvis har reducerad jordbearbetning (pléjningsfri),
fastgodsling och odling av energigrodor en positiv effekt pa inlagringen av
markkol i matjorden. I inledningen av rapporten presenterades ocksa de stod
som beskrivs ha indirekta effekter pa markkolsvardena. Dessa ar radgivning,
kompetensutveckling inom ekologiskt jordbruk samt kompensationssttd.

Inom kompensationsstodet kan lantbrukaren fa ersattning for odling av
vallgrodor. Vallodling dr inget krav i kompensationsstodet men stodet
stimulerar allt som oftast odling av vall. Det dr ocksa vért att papeka

att kompensationsstddet inte far 6verlappa med miljéersattningen for
vallodling, vilket innebar att lantbrukaren inte kan fa bada stoden samtidigt
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(Jordbruksverket, 2022). Kompensationsstodet kan darmed forvéantas ha

en positiv potentiell paverkan pa markkolsvardena men har inte gatt att
kvantifiera. Att gardar med n6tkottsdjur och mjolkdjur uppvisar ett betydligt
hogre kolforrad dn vaxtodlingsgardar och grisgardar tros framfér allt bero pa en
storre produktion av vall.

Berdkningarna i utvarderingen praglas av stor osdkerhet, vilket beror pa
brister i dataunderlag och pa att det 4r manga faktorer utéver stéden inom
landsbygdsprogrammet som paverkar hur marken brukas. Darutéver baseras
atgardernas bidrag pa studier fran hela den tempererade zonen, vilket innebar
att stddens uppskattade effekt pa markkolsinlagringen kan vara hogre dn de
svenska inventeringsdata som finns att tillga. Trots stora osdkerheter har bade
kvantitativa och kvalitativa metoder anvants for att uppskatta stédens effekt
pa markkolsviardena i svensk akermark. Stodens effekt pa markkolsvardena
presenteras i ett intervall som baseras pa antaganden om stodens additionalitet.
Anledningen &r att det inte har gatt att isolera effekten av de utvalda stoden.
Utifran expertkunskap om lantbrukares incitament f6r olika metoder samt
olika antaganden i berdkningarna har stodens effekt pa markkolsinlagringen
skattats. I synnerhet analysen om atgardernas genomférande med eller utan
stod baseras helt pa kvalitativa data. For att kunna genomfora berdkningar har
dessa uppgifter omvandlats till scenarier dar olika andelar av atgdrderna antas
bero pa stoden.

Resultaten i utvarderingen visar att stodens bidrag till det totala kolforradet

ar liten. Aven om additionaliteten antas vara 100 procent bidrar stéden med
mindre dn 1 procent av markens totala kolférrad. Detta beror framst pa att

den areal som fatt stod ar liten i forhallande till den totala akermarken (i
produktionsomrade 1-6). Daremot beddomer vi att stoden ha en st6érre paverkan
pa den arliga férandringen av markkolsférradet. Om stoden antas ha full
additionalitet bidrar de med cirka 20 procent av den arliga forandringen av
markkolsforradet.

Intressant torde snarare vara den totala inlagringen i mark. Eftersom det av
dataunderlaget inte framgar vad den hektar akermark som inte langre brukas
anvands till gar det inte heller att sdga hur stor den potentiella inlagringen &r.

I denna utvardering har det inte varit méjligt att uppskatta vad stod till
ekologisk produktion och stdd for omstallning till ekologisk produktion har
bidragit till i markkolsvardena. Anledningen &r att atgdrden Ekologiskt jordbruk
omfattar flera olika system, som till exempel spannmalsodling och kétt- och
mjolkproduktion. En lantbrukare fokuserar ofta pa ett av dessa system, dar
inslagen av vallodling, gédsling med mera i markbearbetningen varierar

stort (Bolinder, et al., 2017). Aven variationerna mellan gardar med liknande
inriktning &r stor och eftersom lantbrukarens fokus och tillvigagangssitt inte
framgar av statistiken dr det heller inte mojligt att berdkna just detta stods effekt
pa markkolsvardena.
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Ytterligare en faktor som analysen inte har kunnat ta hansyn till ar vilken typ
av mark som har fatt stod. Stoden ar riktade till gardar inom nitratkdnsliga
omraden, men dven dér varierar marktyperna.
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5 Rekommendationer

Ett syfte med utvdrderingen dr att identifiera méjliga satt att forbattra
overvakningsdata fran svensk akermark, eftersom det underlattar framtida
utvdrderingar av stoden. Har ger vi ett par forslag som bor bidra till férbattrade
utvarderingar, foljt av ett par férslag som syftar till att 6ka inlagringen av
markkol i akermark.

5.1 Utvidga provtagningen for att enklare kunna félja
utvecklingen av markkolsvarden

For att kunna folja upp atgarder kréavs det data. Ju mer man méter, oftare

och pa fler platser, desto littare blir det att félja utvecklingen och identifiera
forandringar. Detta innebar dock 6kade kostnader. SLU har samlat in data

om organiskt kol i akermark genom mark- och grodoinventeringen sedan
1990-talet. Den datainsamling som utfors gérs dock 6ver langre tidsperioder och
enbart i matjorden. Var rekommendation dr att SLU genom mark- och grédo-
inventeringen utvidgar provtagningen genom att méta oftare, pa fler platser och
dven i alven.

5.2 Settill att data om markkolsvarden tillgangliggors
och utveckla matmetoderna

De data som samlas in fran mark- och grédoinventeringen idag dr 6ppna data
(forutom provplats-id och koordinater). Det vore darfor ocksa fordelaktigt om
data fran den eventuellt utvidgade provtagningen som samlas in dr 6ppna
(forutom provtagnings-id och exakta koordinater for provtagningsplatsen), sa
att bade radgivare och lantbrukare kan dra nytta avdem.

Flera av de intervjuade patalar ocksa att det finns en troghet i systemet;

det dr svart att med traffsdkerhet se utvecklingen av markkolsvardena i
svensk akermark. Vi rekommenderar darfor att data tillgangliggors och halls
uppdaterade.

Darutéver behovs det mer forskning bade om hur man pa ett effektivt och
traffsdkert satt kan mata markkolsvardena och om olika atgérders effekt pa
markkolsvirdena i akermark under svenska férhallanden. En rekommendation
ar att utveckla matmetoder for markkolsvirden.
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5.3 Arbeta for att 6ka lantbrukarnas och radgivarnas
kunskap om atgardernas effekter

Enligt de intervjuade radgivarna ar det bland lantbrukare idag mindre kadnt hur
man uppnar en hogre kolinlagring. Det &r alltsa inte helt tydligt vilken atgard
lantbrukaren ska genomftra for att fa storst effekt pa markkolsvardena i aker-
marken. Bade bland radgivare och lantbrukare behover kunskapen héjas

om markkol och om vilka effekter olika atgarder har pa markkolsviardena.

De atgarder radgivare foreslar maste ocksa stimma 6verens med gardens
forutsattningar (jordart och véder).

Aven om stdden bidrar marginellt till markkolsvirdena har de formodligen
anda en positiv effekt. For att 6ka omfattningen av atgarderna och kunskapen
hos lantbrukare foreslar vi fler informationsinsatser, vilket kan ske genom
kampanijer eller via (fler) radgivare som formedlar kunskapen om atgiardernas
effekter pa markkol. Har finns dven synergier med andra positiva effekter
sasom minskad ytavrinning och urlakning av jordar, minskad arbetsborda for
lantbrukaren och dkad biologisk mangfald.

5.4 Forenkla stodsystemet genom att gora
markkolsinlagring till ett tydligt mal

Avslutningsvis ser vi ett behov av regelforenklingar. En del lantbrukare
genomfor atgarderna utan att soka stdd eftersom atgdrderna i sig ger sa pass
positiva effekter for lantbrukaren att stdden inte beh6vs. Men det finns dven
lantbrukare som varken soker stod eller genomfor atgarderna, pa grund av att
det tar for mycket tid i ansprak att soka stoden eller for att reglerna hindrar dem.

Vi rekommenderar dven att fler atgarder inkluderas som har en positiv effekt

pa markkolsvardena. Ett steg for att astadkomma detta kan vara att utveckla
hela stodsystemet. Genom att géra markkolsinbindning till ett mal i sig och ta
fram paket med atgarder skapas mojligheter for ett mer effektivt genomforande
av atgirder som 6kar markkolsvirdena. Atgirderna bor fokuseras dir det finns
storst forbdttringsutrymme. En rekommendation dr att forenkla stodsystemet
genom att gora markkolsinlagring till ett tydligt mal, ta fram atgdrdspaket for att
uppna malet och genomfora regelférenklingar.
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7 Bilagor
Intervjumall

1. Beskriv garna dig sjdlv och vad du arbetar med.

Tabellen nedan presenterar de atgiarder som paverkar markkolshalten
kopplat till de stéd som ingar i utvarderingen.

Atgard Stod

Jordbearbetning - pa varen Miljoersattning for minskat kvaveldackage

Odling av fanggréda Miljoersattning for minskat kvaveldackage

Skyddszoner Miljoersattning for skyddszoner och anpassade skyddszoner
Vallodling Miljoersattning for vallodling

Ekologisk produktion Omstallning till ekologisk produktion

2. Hur har de utpekade stoden férandrats under programperioden 2014—2022?

a. Har det tillkommit férandringar i stdden som har dkat stédens
attraktivitet bland lantbrukarna?

3. Vad paverkar lantbrukarens val av atgarder och metoder?
4. Vilka incitament finns for lantbrukare att genomfora atgarderna?

5. Finns det andra externa faktorer som paverkar, sdsom andra styr-
medel eller andra merviarden inom jordbruket som skapar incitament att
genomftra atgarderna?

6. Hur stor andel av de som har s6kt nagot av ovan stod hade genomfort
atgiarden dnda?

7. Ivilken omfattning genomfo6rs atgiarder utan att stéd har sokts?
a. Nagon uppfattning om vilken av atgarderna som ar vanligast?

8. Hur kan dagens stodsystem kompletteras eller fordndras for att 6ka halten
markkol i svensk akermark? (Stod/radgivning till specifika atgéarder?)

a. Hur 6kar man lantbrukarnas incitament att genomfora de atgérder
som 6kar markkolshalten?

b. Finns det nagra hinder for lantbrukaren att genomfora de atgarder
som Okar markkolshalten? Vilka?

9. For att forbdttra kommande utvarderingar av markkolshalten i svensk
akermark:

a. Behover 6vervakningsdata dndras eller forbattras? Om ja, hur?

b. Vem ska ansvara for uppfoljning/rapportering?
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c. Behovs andra strukturer?
d. Krav/incitament f6r rapportering?
e. Hur bor rapporteringsfrekvensen se ut?

f. Vad ar relevant, tittar man pa ratt saker?
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