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ABSTRACT

CO;-budget for Hogestad

- release/uptake and saving measures

Hogestad is with an area of 13 000 ha one of the largest landowners in the southern part of
Sweden (Skane). In spring 2006, the collaboration between Hogestad and Lund University for
a long-term sustainable development was initiated. This collaboration comprises the easy
access and transfer of information about new research results. These results include the effect
of climate change on agriculture and forestry and what measures landowners may take to
reduce these effects. One measure would be reduce carbon dioxide emissions and as a first
step, it was therefore important to make an inventory of what causes emissions and to
calculate the total amount of these emissions.

The aim of this project was to develop a method on how to calculate CO,-emissions caused
by a landowner with activities within agriculture as well as forestry and to present emission
saving strategies. Possible sources and sinks of emissions within the landowner’s activities
during a year were investigated through a questionnaire. Activities were divided into four
parts, which include agriculture, forestry, real estate and wild animals/cattle. Additionally fuel
consumption of machines/vehicle, transportation and waste production was considered. CO,-
release and uptake was calculated from the value that was obtained from the questionnaire
and conversion factors were estimated from various literature and electronic sources.

The result of the project showed a total emission of the farm’s activities of 4 166 tCO,. The
major cause of CO,-emissions was fuel consumption, in particular transportation of imported
and exported goods (65 % of the total emissions). Fuel consumption of machines, e.g.
combine harvester, and wild animals/cattle contributed to, respectively, 17 % and 16 % of the
emissions. The remaining activities, which included consumption of electricity, heating,
incineration of waste, and consumption of energy to produce fertilizer and pesticides, caused
together only 2 % of the emissions. Hogestad mainly use bioenergy for heating, which 1is
considered to be carbon neutral and therefore caused this activity no or very small amounts of
CO,-emissions. Some of these results are quite uncertain e.g. emissions of CO, caused by
production of pesticides since no reliable conversion factors were found. There were also
large uncertainties in the factors estimating CO, uptake of the ecosystems, which
approximately was 40 729 tCO,, mainly because of the large area of 7 000 ha forest.

A CO,-budget should only include e.g. activities that release and contribute to an uptake of
CO, within the company’s geographical area. Within this study e.g. fuel consumption for
transportation of exported goods was included which would be the community’s
responsibility rather than the individual farmer. However, this study gives a comprehensive
overview of the important processes that contribute to CO, emissions and uptake on the level
of a farm/company and it reveals the difficulties and uncertainties of estimating these
emissions/uptake.
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SAMMANFATTNING

Hogestad utgor, med sina ca 13 000 ha, en del av Skanes storsta enskilda egendom med
verksamhet inom jordbruk och skogsbruk, viltvard och fasigheter. Under varen 2006 inleddes
ett samarbete mellan Hogestad och Lunds universitet for en langsiktig hallbar utveckling. En
del 1 samarbetet utgodrs av tillgdngligare information géllande forskningsresultat av t.ex.
klimatforandringens paverkan av jordbruks- och skogsbruksniringen och vilka atgirder en
markdgare kan vidta for att minska dessa effekter. En atgird kan vara att minska
verksamhetens utsldapp av CO,. En god start dr att inventera vad inom verksamheten som
orsakar CO,—utsldpp, samt gora en berdkning av dessa utslédpp.

Syftet med uppsatsen var att ta fram en metod for att uppskatta CO,-utslipp fran en
markédgare med verksamhet inom jordbruk och skogsbruk. Med hjélp av metoden berdknades
sedan verksamhetens koldioxidbudget for ar 2006. Framtagandet av CO,-budgeten gjordes
genom att inventera mojliga kdllor och sdnkor inom verksamheten, for att sedan berdkna
utsldppen och upptagen av CO,. Slutligen gavs atgirdsforslag for att minska utsldppen.
Informationsinsamling skedde genom litteraturstudier, sokning pa Internet samt genom
kontakt med sakkunniga personer. Berdkningen av utsldpp inom verksamheten gjordes med
hjdlp av standardiserade metoder, da mojligt, och lampliga emissionsfaktorer, d.v.s. en faktor
som ensam eller tillsammans med en omvandlingsfaktor kan anvindas for att berdkna
méngden koldioxidutsldpp/upptag. Ett frageformulér togs fram for att fa en uppfattning om
vad inom Hogestad som bidrar till koldioxidutsldpp/upptag. Viardena fran frageformuliret
anvindes sedan tillsammans med olika emissionsfaktorer for att berikna de olika
aktiviteternas och verksamhetens totala koldioxidutsldpp/upptag. Indelningen var jordbruk,
skogsbruk, fastigheter samt viltvard/djurhdllning och vidare med hinsyn till
bransleforbrukningen maskiner/fordon, transport samt avfall.

Resultaten visar att de totala utslippen for verksamheten under 2006 var 4 166 tCO,.
Brinsleforbrukningen och da i synnerhet verksamhetens transport av varor och produkter var
den aktivitet som orsakade storst CO,-utsldpp (65 % av de totala utsldppen). Nést storst
utslipp orsakade arbetsmaskiner och djurhallning (17 % respektive 16 % av utslippen). Ovrig
verksamhet orsakade endast 2 % av utsldppen och inkluderade elférbrukning, uppvéarmning,
forbranning av avfall, samt produktion av konstgodsel och bekdmpningsmedel.  Att
verksamhetens ekosystem utgjorde en stor sinka, 40 729 tonCO; var inte helt ovintat, och da
framst p.g.a. den stora arealen pa 7 000 ha skog.

En koldioxidbudget bor avgrinsas till att endast inkludera t.ex. aktiviteter som orsakar utslapp
och bidrar till upptag inom verksamhetens geografiska omrade, vilket inte gjordes i denna
studie. Till exempel inkluderades brinsleforbrukningen till verksamhetens export av varor
och produkter, vilket snarare &dr samhillets (konsumenternas) ansvar dn den enskilde
lantbrukarens. Forutom bristen pa en tydlig avgransning saknades dven en del tillforlitliga
emissionsfaktorer, vilket i sin tur dven gjorde att en del uppskattade CO, beridkningar blev
osdkra. Trots detta ger studien en omfattande dverblick av de viktiga processerna som orsakar
CO; utsldpp och upptag hos en verksamhet som Hogestad. Studien visar dven svarigheterna
och osédkerheten géllande uppskattningen av dessa utsldpp och upptag.
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1 INTRODUKTION

Den globala temperaturokningen beror, enligt bland annat FN:s klimatpanel IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change), till storsta del av ménniskans forbrukning av
fossila brénslen till transport, uppvarmning och elforsorjning. Forbrinning av olja, kol och
naturgas medfor utslépp, sa kallade kéllor, av fraimst koldioxid, men dven andra vixthusgaser.
Aven avskogning och forindrad markanvindning #r viktiga antropogena orsaker till att
koldioxidhalten i atmosfidren okar, vilket i sin tur leder till en forstirkning av den naturliga
vixthuseffekten (Houghton 2004).

De antropogena utsldppen motbalanseras dock samtidigt av naturliga processer som tar upp
koldioxid fran atmosfiren. Dessa sa kallande sdnkor utgors av framst skogar och hav dir
koldioxiden ackumuleras i bland annat biomassa, jord och sediment. Om utsldppen orsakade
av minniskans aktivitet dr storre dn de naturliga upptagen intar pa lang sikt den globala
energibalansen ett nytt jamviktsldge vid en hogre temperaturniva (Houghton 2004).

En global temperaturokning resulterar i ett forandrat klimat, vilket paverkar biosfiren och de
biogeokemiska system som verkar dér, vilket i sin tur sjdlvfallet paverkar oss ménniskor och
vart samhille. For att hantera denna klimatproblematik pa ett effektivt sitt och minska vara
utsldpp maste alla delar i samhillet involveras och hidnsyn maste tas till savil
naturvetenskapliga som politiska, ekonomiska och sociala aspekter.

1.1 Syfte

Syftet med denna uppsats var att ta fram en metod for att uppskatta ett ars koldioxidutsldpp
fran en markédgare med verksamhet inom bade jordbruk och skogsbruk. Med hjilp av denna
metod  berdknades sedan  verksamhetens  koldioxidbudget. = Framtagandet av
koldioxidbudgeten, vars grins gillande foretagets och samhillets ansvar dr aningen flytande,
gjordes genom:

e Att undersoka vilka kéllor och sdnkor det finns for koldioxid inom verksamheten
e Att berikna koldioxidutsldppen/upptagen
o Att ge forslag pa atgdrder for att minska koldioxidutsldppen

Den framtagna koldioxidbudgeten dr tidnkt att kunna anvidndas som modell fér andra
markégare 1 sodra Sverige som vill minska sina utslépp av koldioxid.

Fokus har, som namnt, varit pa koldioxid, men dven metanavgang fran sektionen djurhéllning
har betraktats. Aven dikviveoxid (lustgas) och vatteninga nimns i kapitlet vixthusgaser, men
inga av dessa eller de andra vixthusgaserna har vidare behandlats 1 detta arbete, trots att dessa
ar viktiga att ta hinsyn till vid en helhetsbedomning av en verksamhets klimatpaverkan.



2 BAKGRUND

Kyotoprotokollet utgor ett forsta viktigt steg i en langsiktig internationell process for att
bromsa den globala uppviarmningen. Malsittningen i protokollet dr att i-linderna ska minska
sina utsldpp av vixthusgaser med drygt 5 % i genomsnitt under aren 2008-2012, jamfort med
1990 ars niva (UNFCC 2007). Hur detta ska ga till far landerna sjédlva avgora. En reducering
av koldioxidutsldppen kriaver dock en omfattande minskning av bl.a. férbrukningen av fossila
brinslen. For att definiera effektiva besparingsstrategier behdvs dock information géllande
reduceringspotential inom olika omraden t.ex. jordbruks- och skogsbruksniringen.

Hogestad &dr en del av Skanes storsta enskilda egendom med verksamhet inom jord- och
skogsbruk, viltvard och fastigheter. Egendomens 13 000 hektar skogs- och jordbruksmark
utgor 1,5 % av Skanes totala yta (Hogestad 2006). Verksamheten #r geografiskt uppdelad i
omradena kring Hogestad och Christinehof, dir den storsta andelen av verksamhetens
skogsmark ligger, se figur 1.

Studieomrade Hogestad & Christinehof

Teckenférklaring

@ Studieomride 0 5 10 20 kmn A
Markanvindning L
- Skog
- Gwrig mark
Akermark
Betesmark
I veendrag Maria Agardh 2007

- Hav Datakalla: Corine-data, Lantmateriverket, 2003

Figur 1 visar var i Skane verksamheten Hogestad och Christinehof ligger



Hogestad var ett av Sveriges forsta lantbruk som miljocertifierades enligt de internationella
standarderna ISO 14001 och ISO 9001 och har under en ldngre tid jobbat for att minska sin
paverkan av miljon. Under varen 2006 inleddes ett samarbete mellan Hogestad och Lunds
universitet for en langsiktigt hallbar utveckling. En del i detta samarbete utgors av
tillgéingligare information géllande forskningsresultat av t.ex. klimatfordndringens paverkan
av jordbruks- och skogsbruksniringen och vilka atgirder en markdgare kan vidta for att
minska dessa effekter (Hogestad 2006). En atgird kan vara att minska verksamhetens
koldioxidutslapp och en god start for detta dr att inventera vad inom verksamheten som
sldapper ut koldioxid och berdkna hur stora de totala utsldppen ir.

2.1 Kolets kretslopp

Kol finns i samtliga delar av biosfiren. Det finns t.ex. bundet i vixterna och i markens
organiska material samt 1 form av olika kemiska former som cirkulerar 1 ekosystemen. Kol
finns dven i form av koldioxid i atmosfiren och 16st i virldshaven, da i form av
vitekarbonatjoner (HCO53") och utfillt som kalciumkarbonat (CaCOs3) (Bernes 2006).

I det naturliga kretsloppet tas koldioxid upp fran atmosfiren i fotosyntesen och binds in i
vixternas olika delar t.ex. blad, stam och rotter (s.k. levande biomassa). Da dessa delar dor
och bryts ner blir de en del av marken och utgor s.k. dott organiskt material t.ex. fallna tréd,
doda grenar, blad/barr och roétter. Kolet lagras i dott organiskt material tills det bryts ner av
mikroorganismer och svampar och atergar da till atmosfaren i form av koldioxid (Henriksson
2007). Processen da kolforeningar i vixter och mark omsitts och bryts ner kallas respiration.
Omsittningshastigheten variera da olika delar i det organiska materialet bryts ner olika Iitt.
T.ex. kan vissa vixtrester, sa som ett dott 16v brytas ner inom ett ar medan det kan ta flera
hundra ar for humusdamnen i markens mull att brytas ner. Det dr endast en liten del av det
organiska materialet som inte bryts ner fullstindigt (Bernes 2003), och det dr en del av detta
material som vi idag anvdnder som fossila bridnslen. Som ett resultat av ménniskans
aktiviteter, i form av bland annat forbrianning av fossila brénslen, har det naturliga kretsloppet
rubbats da tillforseln av koldioxid till atmosfiren inte balanseras av uppbyggnaden av
kolforradet i marken.

2.1.1 Ekosystemens utbyte av koldioxid

Det ar framst vixternas fotosyntes som avgor midngden koldioxid som tas upp i ett ekosystem.
Hur mycket som slédpps tillbaka till atmosfiaren avgors ddremot av respirationen, d.v.s. den
process ddr kolforeningar omsétts och bryts ner. Balansen mellan fotosyntesen och
respirationen (en mer detaljerad beskrivning av processerna foljer nedan) avgor 1 sin tur delvis
hur mycket kol som lagras i marken eller som slépps ut i form av koldioxid.

Den koldioxid som ingar i fotosyntesen och i respirationen utgor alltsa ett ekosystems totala
koldioxidutbyte, dven kallad Net Ecosystem Exchange (NEE). Utbyte av koldioxid 1 ett

ekosystem ér:

NEE =— (Pn— (Ra+Rp))



i vilken P, dr den koldioxid som binds i nettofotosyntesen, R, dr den autotrofa respirationen
och Ry, dr den heterotrofa respirationen. Ett negativt NEE innebir 1 denna studie att det sker ett
upptag av koldioxid medan ett positivt NEE innebdr utslapp.

I fotosyntesen tar vixterna upp koldioxid fran atmosfiren och med hjilp av vatten och
solenergi omvandlas koldioxiden till olika sockerarter (kolhydrater) som binds in i véxten.
Hur snabbt processerna i fotosyntesen gar beror bland annat pa temperatur och tillgang av
solljus (Begon et al 1996). Endast en del av solljusets vagliangder (s.k. fotosyntetiskt aktivt
ljus, Photosynthetic Active Radiation (PAR)) kan anviédndas i fotosyntesen. En del av det
material som anvinds i fotosyntesen omvandlas direkt tillbaka till koldioxid och vatten i en
process som kallas fotorespiration. Det kvarvarande materialet utgdr nettofotosyntesen. Det
kol som tagits upp i fotosyntesen transporteras (allokeras) sedan till vixtens olika delar t.ex.
blad och rotter.

Respiration innebér att de kolhydrater, som bildas i fotosyntesen, med hjélp av syre bryts ned
till koldioxid och vatten. Vid processen frigors energi. I vixternas respiration, den s.k.
autotrofa respirationen, anvéinds en del av kolet som energikilla och avgar sedan som
koldioxid till atmosfidren. Det kol som inte forbrukas i den autotrofa respirationen binds in i
vixten. Da vixten dor blir viaxtmaterialet en del av marken och bryts ned av mikroorganismer
och svampar i den s.k. heterotrofa respirationen. I marken sker bade autotrof respiration i
vixternas rotter och heterotrof respiration fran nedbrytarna. Respirationens hastighet i marken
beror delvis pa hur god syretillgangen #r, men #dven pa temperatur och tillgangen pa
lattnedbrytbart material. I en vatmark, déir syrehalten ar 1ag blir respirationen langsammare
vilket leder till att mer organsikt material ansamlas i marken. Tillskillnad fran torrliggning av
mark, t.ex. genom dikning, da syresittningen i marken okar med en Okad nedbrytning av
organiskt material till f6ljd, vilket gor att mer koldioxid frigors (Henriksson 2007).

Vegetation tar alltsa upp koldioxid och kol lagras i savil levande biomassa som dott organiskt
material. Aven i marken finns ett stort kolforrad och si linge detta forrdd okar #r marken en
sdnka av koldioxid.

2.1.1.1 Ekosystemens arliga koldioxidbudget

Ett ekosystems koldioxidutbyte t.ex. mellan en skog och atmosfiren dr alltsa ett resultat av
upptaget, genom vegetationens fotosyntes, och forlusten, genom vegetationens och markens
respiration. Under sommaren dr upptaget av koldioxid generellt storre dn forlusten, vilket
beror pa att upptaget som sker nir det &r ljust oftast 4r mycket storre dn vad som forloras nir
det dr morkt. En regnig och mulen sommardag kan dock forlusten vara storre eftersom
fotosyntesen dr liten medan respirationen hdg (Bergh er al. 2000). Under vintern avstannar
fotosyntesen helt medan respirationen fortsitter, men med nedsatt hasighet. Detta leder till att
utsldpp av koldioxid forekommer under vinterhalvaret. Det arliga nettoflodet av koldioxid &r
oftast relativt litet i forhallande till den totala fotosyntesen och respirationen, men betydande
(Moren et al. 2002).

En normalt vixande skog i Sverige har oftast ett upptag av 5-10 ton CO; per hektar och ar
(Grelle 2006). Men hur stort upptaget, eller i enstaka fall utsldppet &r skiljer sig at mellan
olika skogsbestand, trots liknande klimat, och da framst p.g.a. faktorer som tridslag
(vegetation), tillvixthastighet, alder och underliggande jordart. Sett 6ver en ldngre tidsperiod
visar métningar att koldioxidupptaget dr som storst i skogsbestandet da traden dr mellan 10-60
ar (Hyvonen 2007). Upptaget i ett bestand kan dven variera mellan olika ar som ett resultat av
t.ex. stormfillning. Dédremot varierar utslappet och upptaget fran dott organiskt material och
marken vildigt lite mellan olika ar (Henriksson 2007). En uppskattning ir att hela Europas



landekosystem arligen tar upp cirka 500-700 MtCO,, vilket skulle motsvara 7-12 % av de
antropogena utsldppen som skedde under ar 1995 (Janssen er al. 2003). Merparten av
kolforradet finns i marken, och siffror visar att det globala kolférradet f6r tempererad skog i
jord (ner till 1 meters djup) néstan dr dubbelt sa stort som forradet i vegetationen (100 GtC
respektive 59 GtC) (IPCC 2000).

2.1.1.2 Mditning och modellering av koldioxidflode i ekosystem

Att mita flodet av koldioxid fran ett ekosystem kan ske genom s.k. fluxsystem, som forutom
koldioxid dven miter flodet av vattenanga och virme samt luftens rorelsemingd.
Mitningarna, som gors nagra meter ovanfor tradtopparna, ger en direkt uppskattning av hur
mycket koldioxid som tas upp eller sldpps ut fran ett skogsbestand. Métningarna kan bland
annat summeras och ge ett virde for en liangre tidsperiod eller anvédndas for att kalibrera olika
modeller (Grelle et al. 2004). Att méta ett ekosystems koldioxidflode dr dock inte en helt
okomplicerat och manga faktorer kan paverka resultatet sa som vindriktning och nederbord.
Skillnader kan dven forekomma lokalt och darmed dr dven mitinstrumentets placering
avgorande for resultatet.

Nettoflodet for en tidsperiod kan dven uppskattas genom att mita fordndringen av kolforradet
i mark och biomassa. Det kol som finns lagrat i marken &4r dock relativt svart att uppskatta,
tillskillnad fran kolforradet ovan mark som kan uppskattas med stor noggrannhet. (Lagergren
et al. 2006).

En modell dar som bekant endast en simulerad bild av verkligheten, men &r vildigt anvindbar
da man t.ex. vill gora en preliminér uppskattning av hur ett ekosystem kommer att reagera pa
olika fordndringar. LUSTRA har t.ex. i olika studier anvint olika modeller for att se hur ett
ekosystems kolbalans paverkas av olika skogsskotselatgérder, tridslag och klimat (Jansson et
al. 2004).

2.2 Viaxthuseffekten

Det mesta av den energi som kommer till jordens yta fran solen har samma vaglingd som
synligt ljus. Vid dessa vagldngder absorberas ingen energi av atmosfirens gaser. Den
varmestralning som utstralas fran jordens yta sker ddaremot vid ldngre vagliangder och kan
dérfor absorberas. Absorptionen sker dock inte av atmosfirens vanligaste en och tva-atomiga
gaser sa som kvive, syre och argon, utan av de treatomiga sa som vatten, koldioxid och ozon
samt fleratomiga gaser sa som metan, dikviveoxid och CFC-gaserna (klorflour).

Att vissa gaser i atmosfiren har denna formaga att delvis absorbera jordens langvagiga
varmeutstralning resulterar i den s.k. véixthuseffekten som &r naturlig och en forutsittning for
livet pa jorden. Utan vixthusgaserna (d.v.s. de absorberande gaserna) skulle jordens
medeltemperatur vara avsevirt ligre dn vad den #r nu. Okade halter av vixthusgaser i
atmosfiaren orsakas frimst av miénskliga aktiviteter sa som okad industrialism (fossil
energianvindning), fordndrad markanviandning, framst genom att skog skovlas for att ge plats
at spannmalsodling, och 6kad méngd boskapsdjur.

Vixthuseffekten kan forstiarkas ytterligare da t.ex. okad avdunstning av havsvatten leder till
ytterligare hogre koncentration av vattenanga. En intressant aspekt dr att en okad halt av
vattenanga, p.g.a. hogre temperatur, kan leda till att fler moln bildas. Detta i sin tur kan leda
till en reducering av solinstralning, som reflekteras av molnen och resultatet kan da bli ett



kallare klimat (Bogren et al. 2006). Vilken av dessa effekter, d.v.s. okad vixthuseffekt eller
minskad instralning, som en Okad halt av vattenanga kan leda till beror pa manga olika
faktorer och édr ddarmed véldigt svart att forutspa.

Overhuvudtaget #r klimatsystemens aterkopplingar, dvs. forindringar som framkallar foljd
effekter som antingen forstiarker eller forsvagar den ursprungliga fordndringen, svara att
forutsdga. Ett exempel pa aterkoppling ar att en forhojning av temperaturen, till f61jd av hogre
halter vixthusgaser (framst koldioxid), kan leda till att havens formaga att ta upp koldioxid
reduceras. Detta i sin tur leder till att halten koldioxid blir @nnu storre @n vad den var fran
borjan (Bernes 2003).

2.2.1 Vixthusgaser

De gaser som absorberar jordens viarmeutstralning kallas alltsa vixthusgaser. Bland dessa
rdknas bl.a. vattenanga, koldioxid, metan, ozon, dikvidveoxid och de av ménniskan tillférda
CFC-foreningar (klorflourforeningar). Den viktigaste viaxthusgasen &r i sédrklass vattenanga
som star for mellan 60-80 % av vixthuseffekten (Bogren et al. 2006). Diremot ir koldioxid
den viktigaste antropogena vixthusgasen och den av ménniskan orsakade vixthuseffekten
beror till storsta del av en 6kad mingd koldioxidutsldapp. De resterande vixthusgaserna utgor
tillsammans endast en liten del av den totala vixthuseffekten, men &r dnda av stor betydelse.

Olika vixthusgaser ar olika effektiva ur uppvarmningssynpunkt. Faktorer som paverkar deras
effektivitet dr bland annat formagan att reflektera och absorbera IR-stralning, d.v.s den
varmeutstralning som kommer fran jorden, och gasernas livsldngd i atomsféren. For att kunna
jamfora olika vixthusgaser och gora en samlad bedomning av dessa har [PCC tagit fram s.k.
GWP-faktorer (Global Warming Potential). Denna faktor anger hur den aktuella gasens
vixthuseffekt dr jamfort med vixthuseffekten av samma mingd koldioxid. Vid omrdkning far
man fram en s.k. koldioxidekvivalent. Trots en relativt liten koncentration kan alltsa
uppviarmningseffekten vara betydande.

De viktigaste viaxthusgaserna som jordbruk och skogsbruket orsakar dr koldioxid, metan och
dikvéveoxid och darfor foljer en kort beskrivning av dessa samt vattenanga nedan.

Koldioxid (CO) ir som namnt den viktigaste vixthusgasen. Gasen bildas vid forbranning och
formultning av trad och vixter. Den naturliga koldioxiden &dr neutral ur klimatsynpunkt.
Vixterna tar ndmligen upp (genom fotosyntesen) lika mycket koldioxid under sin livstid som
de sldpper ut nédr de dor. Andra naturliga koldioxidkéllor dr djurspillning och vulkanutbrott.

Koldioxiden fran de fossila brianslena rubbar didremot den naturliga balansen och skapar ett
overskott som kraftigt bidrar till den forstiarkta och av minniskan orsakade vixthuseffekten.
Aven avskogning kan ge ett 6kat tillskott av koldioxid i atmosfiren om inte samma miingd
avverkad skog aterplanteras. Koldioxid har en livsldangd pa cirka 120 ar i atmosfiren.

Metangas (CHy) bildas nir organisk materia bryts ner i syrefri miljo (d.v.s. vattenméttade
miljoer) och dérfér kan vatmarker vara en killa till naturliga utslipp (Warfvinge 1997).
Skogsbruket kan genom sin paverkan av markens hydrologi genom diktning ddrmed ocksa
paverka bildandet av metan. Aven boskapsdjur slipper, via deras foderspjilkning, ut
metangas. Andra killor till metan kan vara utvinning av fossila brinslen och soptippar.
Mingden metan som sldpps ut dr relativt liten jamfort med koldioxid. Men da gasen har cirka
21 ganger sa stor klimatpaverkan (GWP 21) dr den dnda viktig.



Dikviiveoxid (N,O), dven kallad lustgas, finns endast i 1dg koncentration i atmosfiren, men
gasen dr cirka 300 ganger sa effektiv som koldioxid (GWP 310). Genom sin stora
uppvarmningseffekt spelar den alltsa en stor roll for den sammanlagda vixthuseffekten.
Liksom metan bildas dikvdveoxid i vattenmittade miljoer, men tillgangen till nitratjoner
behover dven vara god. En killa kan ddrmed vara bordiga marker med ett hogt kvdaveinnehall.
Minniskan bidrar till den Okade koncentrationen av lustgas frimst genom kvivegddsling
(EUa 2007) och forbranning av fossila brianslen.

Vattenangan bidrar i sirklass mest till den naturliga viixthuseffekten. Minniskan stér endast
for en liten del av utsldppen av vattenanga.

2.3 Klimatproblematiken

Att ménniskans utsldpp av vixthusgaser paverkar atmosfirens kemiska sammansittning och
pa sikt dven kan komma att dndra klimatsystemet dr idag ganska tydligt. FN:s klimatpanel,
IPCC, ér eniga om att utsldppen av koldioxid paverkar klimatet och om inga atgérder vidtas
kan konsekvenserna vara allvarliga klimatfordndringar med bland annat omfattande kostnader
for skador som foljd. Utsldppen beror till storsta del av forbrianning av fossila brinslen (olja,
naturgas och kol) och den omfattande avskogningen som &dger rum i stora delar av virlden
(IPCC 2001). Utsldppen har medfort en kraftig 6kning av atmosfiarens halt av koldioxid
jamfort med forindustriell tid. Idag dr koncentrationen av koldioxid cirka 380 ppm (part per
million), jamfort med 280 ppm innan industrialiseringen (IPPC 2007). Koncentrationen av
koldioxid verkar dessutom ©ka snabbare sedan man borjade med att méita koncentrationen
direkt i atmosfiren. De senaste 10 aren har den genomsnittliga 6kningen varit cirka 1,4 ppm
per ar (IPCC 2007). De globala genomsnittliga CO, utsldppen, orsakade av forbrinning av
fossila brinslen, var under 1990-talet 23,5 GtCO, per ar och dessa har okat till cirka 26,4
GtCO; per ar sedan 2000 (IPCC 2007). Andra vixthusgaser, sa som metan, kviavedioxid och
fluorhaltiga dmnen, sldpps ocksa ut i betydligt storre kvantiteter idag.

Enligt IPPC har den globala medeltemperaturen 6kat med 0,74 °C under de senaste 100 aren
(IPCC 2007). Globalt sett var 1990-talet det varmaste artiondet sedan regelbundna métningar
av temperaturen infordes 1861. Hosten 2006 var enligt rapporter den varmaste i Europa pa
500 ar. For att uppna EU:s mal att begriansa temperaturhdjningen med 2 °C krivs det dock att
koncentrationen av koldioxid inte dverstiger 400 ppm (Naturvardsverket a 2007).

En hogre temperatur kan, som namnts, dessutom leda till att viarldshavens formaga att binda
koldioxid forsdmras med ytterligare hogre halt av CO; i atmosfiaren som foljd. Den globala
uppviarmningen kan édven leda till hojning av havsnivan och fordndrad hydrologisk cykel,
vilket kan innebédra mer nederbord pa vissa stidllen medan andra drabbas av torka, och dven en
okad spridning av infektionssjukdomar sa som malaria (Warfving 1997)

For att sammanstélla det globala kunskapsliget for klimatforindringarna upprittades 1998
FN:s klimatpanel (IPCC). Organisation utvirderar dven vilka foljder forbrukning av fossila
brinslen och andra aktiviteter kan fa for klimatforandringen.

Tidigare i1 var publicerade IPPC en delrapport fran den fjarde rapporten om
klimatfordndringar, som beriknas vara klar i november i ar. I denna delrapport skrevs det
bland annat att, trots en stabilisering av utsldppen av vixthusgaserna kommer den globala



temperaturhdjningen, liksom hojningen av havsytan att fortsitta under arhundraden (IPCC
2007).

Enligt klimatscenarier for norra Europa framtagna av SMHI (Rossby centrum) (SMHI 2007)
kan vi vénta oss en hogre temperatur, men dven ldngre vixtsdsong och mer nederbord. Detta
skulle kunna leda till att jordbruket inom Norden far en hogre avkastning och att nya grodor
kan introduceras. Men det kan dven fa negativa konsekvenser i form av t.ex. invasion av
skadeinsekter (Westin 2007).

2.3.1 Stern rapporten

Virldsbankens tidigare chefsekonom Nicolas Stern lade hosten 2006 fram en ekonomisk
analys av klimatfordndringarna. Analysens slutsats var att om ingenting gors snart kommer
klimatfordndringen att orsaka allvarliga storningar for viarldsekonomin. Enligt rapporten kan
varje ton koldioxid som sldpps ut orsaka skador for minst 85 dollar (dvs. 1 nuldget cirka 570
svenska kronor). Dessa skador hade dock kunnat forhindras genom férebyggande arbete, t.ex.
ny teknik, for att minska dessa utslédpp till en kostnad av hogst 25 dollar (cirka 170 kronor)
(Stern 2006) Detta innebidr att det ar dyrt att vidta atgdrder for att begrinsa utslippen av
vixthusgaser, men om ingenting gors kommer dessa kostnader att bli &nnu storre och att det
kan vara vért att inte ha ett alltfor kortsiktigt perspektiv géllande vad som bor goras eller inte
goras.

2.3.2 /itgiirder Jor minskade utslipp av vixthusgaser

2.3.2.1 Internationellt samarbete-Kyotoprotokollet

I december 1997 undertecknades ett avtal, det s.k. Kyotoprotokollet av ett fyrtiotal
industrildnder. Enligt detta avtal forbinder sig dessa ldnder (dven kallade Annex 1-ldnder) att
under perioden 2008-2012 minska sina utslédpp av vixthusgaser med ca 5 % i genomsnitt fran
1990 ars niva. De vixthusgaser som ingar dr forutom koldioxid dven metan, dikviveoxid,
fluorkolviten, perfluorkolviten och svavelhexafluorid. Fordelningen mellan olika lidnder
varierar dock t.ex. atog USA sig att minska sina utslipp med 7 % medan Europa ska minska
sina utslapp med 8 %. Inom Europa dr fordelningen olika mellan olika ldander t.ex. ska
Tyskland minska sina utsldpp med 21 % och Storbritannien med 12.5 %, medan andra lander
faktiskt far ©ka sina utslipp t.ex. Sverige med 4 % och Grekland med 25 %.
Utvecklingsldnder sa som Kina, Indien och Brasilien har inte samma krav pa sig som i-
landerna att begrénsa sina utsldpp. Det finns dock en del projekt, som ingar i s.k. flexibla
mekanismer (se nedan for forklaring) som de kan inga i. Projekten innebér bland annat att
Annex-1 ldnderna gor en del av sina minskningar i dessa u-lander. IPCC uppskattar dock att
dven om koldioxidutsldppen bibehalls pa 1994 ars niva kommer en nistintill konstant 6kning
av koncentrationen i atmosfiren att ske i 200 ar framover. Detta innebir en koldioxidhalt av
cirka 500 ppm d.v.s. nédstan en fordubbling av forindustriell tids koncentration och innebiér att
EU:s mal att begridnsa temperaturh6jningen till 2°C inte uppnas (UNFCC 2007).

I Kyotoprotokollet talas det om tre flexibla mekanismer som anvinds som verktyg for att
minska utsldppen av vixthusgaser (SNF a 2007). Gemensamt genomforande (Joint
Implementation, JI) innebér att Annex-1 linderna har mojlighet att genomfora atgirder i andra
linder, som har atagande enligt Kyotoprotokollet, och tillgodorikna sig denna minskning av
utslapp. Mekanismen for ren utveckling (Clean Development Mechanism, CDM) innebir att
Annex 1-linderna genomfor projekt i ldnder utan egna ataganden i Kyotoprotokollet, vilka i
allménhet innebir utvecklingsldnder. Att projektet bidrar till hallbar utveckling i virdldnderna



ar en forutsittning. Handel med utslippsrdtter som ar ett system for handel med réttigheter
att sldppa ut vixthusgaser. Detta innebdr att ett foretag som sldpper ut mindre @n vad det har
riatt att gora kan silja resterande ritt till nagot annat foretag som har forbrukat sin
utslidppskvot. Utsldppshandeln gor det mojligt att genomfora utsldppsminskningar i det land
och i den anldggning dir det kostar minst (UNFCC 2007).

For att Kyotoprotokollet skulle trdda i kraft kravdes att det ratificerades (godkéinnas) av 55
stater, som tillsammans representerar minst 55 % av vixthusgasutslippen pa jorden. Da
Ryssland och USA tillsammans svarar for mer dn 50 % av industrilindernas utsldpp var
atminstone ett av dessa ldnder tvunget att godkdnna protokollet for att detta skulle gilla.
Avtalet borjade gilla 1 borjan av 2005, efter att Ryssland slutligen godkédnde det. USA och
Australien har fortfarande inte ratificerat avtalet. Anledningen till att USA inte har gett sitt
godkdnnande #r bland annat avsaknad av atagande bland u-linderna att begrinsa sina utsléapp
samt att avtalet kan ha en negativ effekt for landets ekonomi. Avtalet giller endast fram till
och med 2012 och direfter behovs ett nytt klimatavtal for att begrinsa vixthusgaserna. I
dagsliaget dar USA det land som sldpper ut mest vixthusgaser, men Kina berdknas snart ga om.
Detta p.g.a. landets snabba ekonomiska utveckling, som #@ven innebédr en snabb O0kning av
utsldpp av vixthusgaser. Och Kina ér inte ensam bland utvecklingsldnderna att ha en snabb
ekonomisk tillvixt, till storsta del p.g.a. av en omfattande export till vist.

2.3.2.2 Sveriges arbete

Ett av Sveriges 16 miljomal, for vigledning av miljopolitiken och for att uppna en ekologisk
héllbar utveckling, dr begriansad klimatpaverkan. Det nationella klimatmal lyder: ”Halten av
vixthusgaser i atmosfiren skall i enlighet med FN:s ramkonvention for klimatfordndringar
stabiliseras pa en nivd som innebdr att mdnniskans pdverkan pa klimatsystemet inte blir
farlig. Malet skall uppnas pa ett sadant séitt och i en sadan takt att den biologiska mangfalden
bevaras, livsmedelsproduktionen sdkerstills och andra mal for hallbar utveckling inte
daventyras” (Miljomal 2006).

Klimatmalet, som Naturvardsverket ansvarar for, innebir alltsa att Sverige ska minska sina
utsldpp av véxthusgaser, som uppgick till cirka 52 miljoner ton koldioxid ar 2005
(Naturvardsverket b 2007). Fram till 2012 skall utsldppen ha minskat med 4 % relativt till
1990 ars niva. Regeringen anser dven att en minskning med 25 % relativt 19907s ars
utsldppsniva bor vara rimligt fram till ar 2020 (Regeringen 2005). Detta innebér att pa lang
sikt skall utsldppen vara ldgre &n 4,5 ton koldioxidekvivalenter per person och ar. Idag
uppskattas en medelsvensk sldppa ut cirka 6 ton per person och ar. Klimatmalet skall uppnas
utan att tillgodordkna s.k. kolsdnkor, t.ex. genom skogsplantering eller med flexibla
mekanismer. For att uppna det krdvs darfor andra 19sningar, varav den viktigaste &r att ersitta
dagens fossila brinslen med fornyelsebara.

2.3.2.3 Ndringsliv och privatpersoner

Massmediers uppmirksammande av de miljoproblem, diribland klimatpaverkan, som var
hoga konsumentniva och energianvindning innebir en hogre medvetenhet hos dagens
konsumenter vilket dven leder till allt hogre miljokrav pa foretag och de varor de producerar
eller tillhandahaller.

Tidigare i var presenterade organisationen Respect Europa projektet “Niringslivets
klimatupprop”. Projektet innebir att foretag, som pa sikt vill arbeta med att bli klimatneutrala
kan fa hjilp och stod med att dels kartligga vad inom verksamheten som sldpper ut koldioxid
och berikna sin klimatpaverkan dels ta fram atgirdsforslag, med fokus pa att minska
energiforbrukningen i fastigheter och transport (Respect 2007). Kvarvarande utslapp som inte



kan reduceras via atgirder inom verksamheten kan kompenseras (genom s.k. kompensations
atgdrder) via inkop av t.ex. utsldppsritter eller certifikat att utslappsminskningarna har gjorts
pa annan plats. Malet &r att ta fram en modell som kan appliceras pa savil sma, medelstora
som stora foretag. I nuldget har ett 40-tal foretag, bland annat LRF (Lantbrukarnas
Riksforbund) antagit utmaningen “Naringslivets klimatupprop” (Respect 2007), vilket innebér
att de skrivit under malet att minska sina utslapp med 30 % fram till ar 2020 och med 60-80
% till ar 2050 (Respect 2007).

Det finns dven en hel del olika koldioxidkalkylatorer som foretag, men dven privatpersoner
kan anvinda for att berdkna hur stor ens klimatpaverkan #r. Bland annat har foretaget
Consitio Klimatbalans (men dven Naturvardsverket) tagit fram en kalkylator framst géllande
hur mycket koldioxid olika aktiviteter slipper ut. Som foretag (eller privatperson) kan du
sedan fa ett forslag pa hur mycket det skulle kosta att neutralisera detta utsldpp t.ex. genom
koldioxidsénkor, genom plantering av trdd, eller CDM. Tillskillnad fran CDM och andra
klimatkompensationer som dr styrda av FN och foljer tydliga regler saknar de s.k. frivilliga
vigarna ett globalt register. Consitio tar i nuldget cirka 220 kronor for att kompensera ett ton
CO; (Consitio 2007). Koper man ddremot en utsldppsritt genom Naturskyddsforeningen och
ddarmed bidrar med att antalet utsldppsritter inom EU minskar far man betala 450 kr/tonCO,
(SNF b 2007).

Aven som privatperson kan man f4 hjilp med att bidra till kampen mot klimatpéverkan. Bland
annat genom Europakommissionens kampanj “du kan paverka klimatférandringen” (EU b
2007). Detta genom att berikna hur mycket koldioxid man bidrar med och dven fa idéer pa
hur man kan minska sitt s.k. koldioxidfotavtryck. Aven Stockholm stad har tagit fram en
modell dir hushall kan ta fram sin véxthusgasprofil (Stockholm stad 2007) och sedan fa tips
pa hur man kan minska den egna klimatpaverkan.

2.4 Antropogen paverkan av kolets kretslopp

Flera processer som ménniskan &r involverad i ger upphov till koldioxidutslapp och endast de
som kan tdnkas vara forknippat med verksamheten inom Hogestad, d.v.s. for jordbruk och
skogsbruk, tas upp i foljande kapitel.

2.4.1 Energifiorbrukning

Av minniskans aktiviteter dr det framst vart anvindande av fossila brinslen for energi som
orsakar koldioxidutslipp. Ar 2005 stod t.ex. energisektorn inklusive transporter for cirka 90
% av de totalt koldioxidutsldppen, som uppgick till cirka 52 miljoner ton, som i sin tur
utgjorde ca 77 % av de totala vixthusgasutslappen (Naturvardsverket b 2006). Men i ett
internationellt perspektiv ligger Sverige under genomsnittet (i EU och OECD) av
koldioxidutsldapp (bade per capita och per enhet BNP). En bidragande faktor dr att andelen
fossila brianslen har minskat sedan 1970-talet och ersatts av karnkraft, biobrianslen och
vattenkraft (Ekonomifakta 2006).

Det kol som vixter och grona alger bundit in och som sedan under flera miljoner ar
omvandlats till kol, olja och gas (dvs. fossila brinslen) aterfors nu till atmosfiren genom
forbrianning av dessa. Det som leder till en forhjning av halten koldioxid i atmosféren &r att
naturen inte hinner binda denna koldioxid, som varit borta fran kolets kretslopp under en lang
tid, 1 samma takt som tillforseln sker.
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Forbranning av fossila brinslen (och dven biobrinslen) har mycket gemensamt med vad som
hiander da organiskt material formultnar, vilket innebir att kolféreningarna som brinslena &r
uppbyggda av splittras och kolet forenas med syret i luften och koldioxid bildas.
Nedbrytningen blir fullbordad da bréinslena brinner upp (Bernes 2003). Vid forbrianning av
fossila brianslen bildas forutom koldioxid dven andra gaser (kolmonoxid, kvidveoxider och
flyktiga organiska dmnen (s.k.VOC)), som indirekt bidrar till véxthuseffekten.

Inom jordbruket och skogsbruket dr det fridmst arbetsmaskinernas och godstransportens
bransleférbrukning, med diesel och bensin, som ger upphov till koldioxidutslapp. Och ju mer
dessa anvinds desto mer utsldapp. Dessvirre har savil personresor som godstransporter 6kat
under de senaste artiondena och denna utveckling avtar troligtvis inte. Andelen vig- och
flygtransporter har ocksa Okat pa bekostnad av jarnvdg och sjofart. Detta &dr inte bra ur
koldioxidsynpunkt da vigtrafiken och i synnerhet flygtrafiken orsakar stora mingder
koldioxidutsldpp, till skillnad fran tag som anses ha en liten klimatpaverkan. En annan viktig
aspekt dr att inga av de fossila brianslen som anvinds i Sverige utvinns hédr och maste dirmed
forst transporteras hit for att sedan lagras, raffineras och slutligen distribueras. Samtliga led
har negativ miljopaverkan.

Aven uppvirmning av byggnader och t.ex. eldrivna maskiner bidrar till jordbrukets och
skogbrukets energiforbrukning. Faktorer som kan spela in pa energiférbrukningen &r bland
annat temperatur och nederbord. Aven elforbrukning kan orsaka koldioxidutslipp, om den
produceras av olja och naturgas (Energiradgivningen 2007).

Da man talar om jord- och skogsbrukets energianvindning &r det framst den direkta
energianviandningen, d.v.s. den energi som anvénds pa plats, man syftar pa. Men dven indirekt
energi utgor en viktig del om man ska berikna en markigares totala klimatpaverkan. Indirekt
energi innebdr den energi som anvinds t.ex. vid produktion av arbetsmaskiner, godsel och
foder.

En annan viktig aspekt dr att for att producera varor gar det at energi och nir dessa varor
forbrukas blir det avfall. Det bista dr ju om méngden avfall som uppkommer ir sa liten som
mojligt och att det i den man det gar atervinns och aterfors till det naturliga kretsloppet. Ett
omrade som verkar vara under utveckling dr energiatervinning av det avfall som forbrinns
(CEM 2007). Denna process kan vara positiv ur koldioxidsynpunkt fOrutsatt att den
producerade energin kan ersitta fossila brinslen.

Alternativ till fossila brinslen och som idag utgor cirka 18 % (Energimyndigheten 2006) av
Sveriges totala energitillforsel dr biobrdnslen, som dven kallas fornyelsebara brinslen. Den
koldioxid som frigors vid forbranningen antas motsvara den mingd som binds in i biomassan
vid tillvdxt. Detta innebir att sa ldnge uttaget inte dr storre dn tillvixten ger forbrinning av
biobrinslen, tillskillnad fran fossila bréinslen inget langsiktigt nettotillskott av koldioxid.
Biobrinslen kan dérfor vara ett bra alternativ till fossila brianslen. Forutsatt att det inte krdvs
stora méngder hjdlpenergi som inte dr biobrénsle.

2.4.2 Markbearbetning (skogsskotsel och odlingsmetoder)

Sveriges naturliga landekosystem utgors till storsta del av 16vskog och barrskog. Men det
svenska landskapet dr starkt praglat av ménniskans aktivitet t.ex. genom avverkning av
16vskog till forman for odling av spannmal. Trots att klimatet i sodra Sverige dr mest
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gynnsamt for 16vtrad utgors en stor del av skogsekosystemen av barrskog p.g.a. plantering av
trad, framst gran.

Da jordbruksmark bryts eller vid markbearbetning av skogsmark frigors en del av kolet som
finns lagrat i form av bl.a. humusdmnen och organiskt material och omvandlas till koldioxid.
Men koldioxid kan dven bindas in i marken och biomassa nér det organiska materialet okar 1
form av t.ex. tillvixt av en skog. Godsling av skogsmark kan dirfor resultera i att upptaget av
koldioxid okar p.g.a. 6kad tillvixt (Bergh et al.1999).

Beroende pa val av triadslag, da olika tridslag tar upp olika mycket koldioxid, och
skotselatgirder kan alltsa kolflodet inom skogsbruket paverkas. Generellt tar ett trid dven upp
olika mycket koldioxid under sin livstid, litet upptag under de forsta aren for att sedan efter ett
visst antal ar na sitt max for att sedan ligga relativt stabilt tills det att avverkningen sker eller
successivt avstannar p.g.a. av alder. Det &r déarfor av betydelse nér avverkningen sker och hur
gammalt skogsbestandet r, vilket figur 2 visar.

Planiskog . Ungskog l_-‘__:_a!slmg_nnng

v T N—

Td

Figur 2. Visar hur kolinlagring kan se ut under en omloppstid. Det gronstreckade
omradet visar att skogen tar upp mer koldioxid dn vad den avger, medan
rodstreckade omradet visar pa motsatta forhallanden. Figuren dr hidmtad fran
Bergh et al. 2000.

Den naturliga utvecklingen i en skog innebir att ju dldre en skog blir desto langsammare
produceras ny biomassa, koldioxidupptaget blir langsammare medan respirationen oOkar.
Tillsist uppstar jamvikt mellan de levande triadens tillvixt och de dodas formultnande. Skogen
upphor da att fungera som en koldioxidsdnka (Bernes 2003), vilket innebér att en skogs
koldioxidupptag langsiktigt dr begrénsat.

Omsittningen av kol i jordbruksmark kan variera beroende pa vilken groda som odlas da
olika grodor kriaver olika skotselatgidrder. T.ex. kan antalet skordar och jordbearbetnings
tillfallen varierar och férutom att kolet i marken paverkas har detta dven betydelse for bl.a.
energiforbrukningen da fler skordetillfdllen ocksa innebir mer briansleforbrukning.
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Att torrldgga en vatmark, for att t.ex. bedriva skogsbruk, dr en annan antropogen paverkan
som kan leda till en 6kning av koldioxidutslidpp (Christensen & Keller 2002). En studie visar
t.ex. att majoriteten av Sveriges dikade skogsmarker dr just en killa till koldioxid och
sammanlagt sldpper ut cirka 10 miljoner ton CO, varje ar (Arnold von 2004). En intressant
aspekt dr dock att torrliggning av en vatmark ocksa kan leda till en minskad metanavgang
(Christensen & Keller 2002).

2.4.3 Djurhallning

Djurens bidrag till utslipp av vixthusgaser idr egentligen en naturlig process, men da
husdjuren finns for vart behov kan utsldppen fran husdjuren dnda riknas till utslipp orsakade
av ménniskans aktivitet. Djurhéallning innebir relativt sma direkta utsldpp av koldioxid, om
man bortser fran att husdjuren kan paverka vegetation och mark genom t.ex. betning och den
energi det krivs for skotsel, i form av t.ex. fodertransport.

Husdjurens bidrag #r ddremot storre da andra vixthusgaser sa som metan och dikvivedioxid
betraktas. Majoriteten av de svenska utsldppen av metan, som 2004 uppgick till cirka 157 000
ton (Westin 2007) kom fran jordbruket och da frimst fran djurens foderspjilkning och
godselhantering. Vid djurens foderspjialkning uppstar metan genom anaerob nedbrytning av
vixtfodan. Forenklat innebdr nedbrytningen att det organiska material (d.v.s. cellulosa,
hemicellulosa, protein, fett) som fodan bestar av, med hjidlp av bakterier bryts ner till enklare
sockerarter, aminosyror och ldagre fettsyror. Sedan fortsitter nedbrytningen med hjdlp av
metanbildande bakterier och littlosliga fettsyror, koldioxid och metan bildas. Olika djurslag
producerar olika mycket metan, vilket bland annat beror pa skillnader i foda och
amnesomsittning. Idisslare, t.ex. kor som visas i figur 3, dr t.ex. bra pa att utnyttja de
metanbildande bakterierna for nedbrytning av foda (grids och andra vixter) och orsakar darfor
stora utslédpp av metan.

x X

Figur 3 visar kor pa bete i ett omrade i narheten av Hogestad
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3. METOD

Informationsinsamling till studien skedde genom litteraturstudier, sokning pa Internet samt
genom kontakt med sakkunniga personer. Berdkning av utsldpp inom verksamhetens olika
omraden skedde med hjilp av standardiserade metoder, da mdjligt, och lampliga
emissionsfaktorer. Valda omvandlingsfaktorer och emissionsfaktorer presenteras 1
resultatdelen medan motiveringen till dessa aterfinns i diskussionsdelen.

Fokus har varit pa att berikna emissioner av koldioxid, férutom for djurhallning da
berdkningar har gjorts av metanemissioner. Metan dr en betydligt kraftfullare vixthusgas dn
koldioxid och for att kunna jimfora utsldappen av metan med utsldppen for koldioxid har
metanemissionerna riaknats om till koldioxidekvivalenter.

Vidare bor nimnas att en koldioxidbudget egentligen endast bor innefatta det som sker inom
verksamheten, d.v.s. aktiviteter pa plats som bidrar till utslapp/upptag av CO,. Nagot som inte
efterfoljdes 1 detta arbete. En tydligare rumslig grins hade varit att foredra, men med hinsyn
till informationen fran Hogestad har dven andra faktorer, t.ex. brinsleforbrukning for
transport av varor som exporteras och som endast indirekt paverkar verksamhetens
klimatpaverkan, inkluderats i budgeten, medan andra, t.ex. energiférbrukning vid produktion
av maskiner, har utelamnas framst p.g.a. brist pa information och tid.

3.1 Utformning av frageformulir

Ett frageformulér togs fram for att fa en uppfattning om vad, inom Hogestad, som bidrar till
koldioxidutsldapp. Fragorna som ingick finns i appendix. Huvudfokus lades pa energi- och
transport (brénsle) fragor, da det dr inom dessa sektioner som de storsta killorna till utslapp
av fossilt koldioxid i dagsldget finns. Da verksamheten inom Hogestad omfattar savil
skogsbruk och jordbruk som fastigheter och viltvard delades frageformuliret in i avsnitt efter
de olika verksamhetsomradena. Vidare delades frageformuldret dven in i avsnitten;
arbetsmaskiner/fordon, transport med underkategorierna personal/import/export och avfall.

3.2 Killor och parametrar

I de fyra forsta avsnitten, som berdrde Hogestads olika verksamheter, granskades bland annat
typ och area av markanvindning (t.ex. skogs- eller akermark), vidtagna skotselatgérder inom
dessa omraden, de egna fastigheternas energiférbrukning samt antal djur och
anviandningsomrade for djuren. I de resterande tre avsnitten granskades framst verksamhetens
direkta och indirekta energiforbrukning. Direkta utslipp innebédr t.ex. brénsle till
arbetsmaskiner som anvinds pa plats medan indirekta utsldpp innebér t.ex. produktion av
konstgodsel pa annan plats som sedan anvinds inom verksamheten.

For att ta fram ldmpliga parametrar som kunde anvindas vid berdkningen av verksamhetens
koldioxidbudget gjordes dels en litteratursokning inom dmnesomradet dels togs kontakt med
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sakkunniga personer. Parametrarnas kvalitet virderades utifran killa, d.v.s. hur parametern
tagits fram och i vilket sammanhang parametern tidigare anvints, men ocksa med hansyn till
hur applicerbar parametern var i denna studie. For att pa ett lattoverskadligt sétt se hur
tillforlitliga parametrarna ar viarderades kvaliteten med fyra olika betyg fran mycket bra
(+++), som innebér att andra studier med uppmitta virden gjorts pa anvinda faktorer och
anses vara tillforlitliga (++), (+) till dalig (-), som innebér att anvidnda faktorer endast ar ett
uppskattat och antaget virde, som dessutom inte dr sarkilt tillforlitligt.

3.3 Berikningsformler

Modellen togs fram utifran svaren fran frageformuléret och tillgangen av parametrar
(omvandlingsfaktorer och emissionsfaktorer) och delades in med hinsyn till
koldioxidkéllor/sidnkor i1 sektionerna:

Energiforbrukning, uppdelat i brinsleforbrukning, vilket innefattar transport och
arbetsmaskiner (kélla) och elforbrukning/uppviarmning (kélla). Processer, som innefattar
djurhallning (CO,-ekvivalenter, da djuren till storsta del orsakar metanutsldapp), avfall (utsléapp
fran forbrianning) och konstgodsel/bekdmpningsmedel (utsldpp fran produktion) (killa).
Ekosystem, uppdelat i skog, akermark, betesmark och vatmark (sidnka).

Vid berdkningen av hur mycket koldioxid verksamheten sldpper ut respektive tar upp
anvindes svaren fran frageformuliret, dvs. viarden fran Hogestad. Da svar saknades anvéndes
ett antaget virde, oftast genomsnittsviarde, hamtat fran litteratur inom omradet. Likasa
anviandes omvandlingsfaktorer och emissionsfaktorer himtade fran tidigare studier och som
antogs vara mest limpliga for denna studie.

Berikningsformler som anviindes var:

”Omvandlingsenhet” = virdet fran Hogestad * omvandlingsfaktor 1

CO;-ekvivalenter = omvandlingsenhet * omvandlingsfaktor 2 (emissionsfaktor)

Omvandlingsfaktor 1 innebdr nagot som kan omvandlas till en omvandlingsenhet som
tillsammans med kidnd emissionsfaktor (eller omvandlingsfaktor 2) kan anvindas for att
berikna CO,-emissioner (tonCO»/ar), d.v.s. hur mycket koldioxid som sldpps ut respektive tas
upp inom verksamheten. T.ex. hur mycket utslipp genererar forbrianningen av 1000 liter
diesel?

Vid omrikning av metanemissioner till GWP (global warming potential) anvinds aktuell
omrékningsfaktor som omvandlingsfaktor 2 (se tabell 6).

3.4 Jamforelse med andra aktiviteters/verksamheters koldioxidutsléipp
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For att fa en uppfattning om verksamhetens paverkan av vart klimat i form av
koldioxidutslédpp relativt till annan verksamhets eller aktivitets koldioxidutslidpp gjordes dven
en jaimforelse med andra aktiviteters och verksamheters koldioxidutslapp.

4. RESULTAT

I avsnittet presenteras en sammanfattning av virdena fran Hogestad, d.v.s. svaren fran
frageformuldret,  valda  omvandlingsfaktorer,  emissionsfaktorer = och  beriknad
koldioxidbudget. Aven en kvalitetsbeddmning av berikningarna samt resultatet av beriknad
mingd koldioxid (ton/ar) som verksamheten sldpper ut respektiver tar upp kommer hir att
presenteras.

4.1 Svar till frageformuliiret

Svaren till frageformulédren kan ses i sin helhet i appendix (s. 45) men en sammanfattning ges
i detta avsnitt. Vilken typ av markanvéndning och dess area som finns inom verksamheten
kan ses i tabell 1. For att fa en uppfattning av hur stor andel, i hektar, av verksamhetens totala
yta de olika markanvindningsomradena utgor se figur 4.

I del I (jordbruk, appendix, sida 1-5) angavs bland annat att av den totalt jordbruksmarken pa
cirka 1 373 ha ligger 90 ha i trida med en genomsnittstid pa 5 ar. Grodor som odlas ér bland
annat hostraps, rag och vall. Jordbruksmarken utgors till storsta del av jordarterna lerig mo
och lerig sand (ler- och sandjordar). Majoriteten av den godsel som anvédnds inom
verksamheten utgdrs av naturgddsel (4 594 ton) medan “endast” 551 ton konstgddsel
anvinds. Mingden bekdmpningsmedel dr cirka 5 500 liter. Ingen konstbevattning anvinds
inom verksamheten. Alla grodor forutom rorflen skordas varje ar och den generella
arbetsgangen dr forst plojning (ca 25 cm) foljt av ringvilt (crosskill) och sadd. Dérefter sker
gddsling och besprutning med bekdmpningsmedel och slutligen skord.

I del IT (skogsbruk, appendix, sida 6-8) angavs att den totala ytan av skogsmark utgor 6 979,2
ha varav barrskog utgor 3 870,4 ha och 16vskog 3 130,3 ha. Avverkningen for 2006 antas vara
cirka 41 452 m’fub (m® fast métt under bark) for barrtrid och 6 562 m’fub for l6vskog. Av
avverkad barrskog blir 23 642 m>fub massaved, som anvidnds vid produktion av
pappersmassa, och 17 810 m’fub gér till sdgstock och kubb, som anvinds tex. som
byggnadsmaterial, och av avverkad 16vskog blir 4 702 m’fub massaved och 1860 m’fub
sagstock och kubb. Skogsmarkens underliggande jordarter utgors av isédlvssand, issjosediment
samt morin. De olika stegen fran hyggesfas till slutavverkning inleds med markberedning och
plojning. Efter 6 och 14 ar sker rojning och efter 23, 29 och 35 ar sker gallring. Vilket alltsa
innebdr att vart sjétte ar gallras ca 20 % av skogsbestandet, forutom de sista 15 aren da ingen
avverkning sker. Hur gamla trdden &dr nidr slutavverkningen sker varierar for de olika
bestanden.
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Tabell 1 visar arean av markanviandning inom Hogestad, samt hur stor
avverkningen av skog var ar 2006

Markanvindning Area (ha) Avverkning
(m’fub/ar)
Skog Barrskog 38704 7 000,7 41 452
Lovskog 3130,3 6562
Akermark Hostraps 231
Hostvete 235
Rag 408
Sockerbetor 117
Vall 203
Varvete 118
Rorflen 12
Salix 11,5 1425,7
Betesmark 283,6
Vatmark 480
Ovrig mark 500

Markanvéndning

7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

0 [ [ 1

Skog Watmark Betes-/ovrig Akermark
mark

Hektar

Figur 4 visar hur stor andel, i hektar, av verksamhetens totala yta
de olika markanviandningsomradena utgor

Del III (fastigheter/byggnader, appendix, sida 9-16) gav endast svar om verksamhetens totala
elanvindning, som var 804 897 kWh/ar, exklusive uppvirmning, samt area per
uppvarmningssystem for verksamhetens foretags- och bostadsfastigheter, se tabell 2.
Uppvarmning av fastigheterna sker till storsta del genom en central halmeldad
viarmeanldggning. Den centrala virmeanldggningen har en forbrukning pa ca 990 000 kg
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halm/ar, som forutom uppvéirmning dven anvénds till en varmluftstork. En oljepanna finns
som reserv. Ingen mer specifik information gillande vad som forbrukar el inom verksamheten
kunde ges.

Tabell 2 visar elforbrukning samt arean av de olika uppvirmningssystemens anviandning

Elférbrukning (exl Elméngd (kWh/ar)
uppvirmning foretagsfastigheter 769 871 | 804 897
bostadsfastigheter 35026
Uppviarmningssystem Area (m?) Energiforbrukning
Personalbostad/kontor) | Biobrinsle Halm 150
pellets 150
Eldrift 220
Centralvirme Bostad/kontor 240
verkstad 125
Olja 0
Central halmeldad | Anvinds bade till uppvirmning av fastigheter och | 990 000 kg halm/ar
virmeanldggning | varmluftstork

I del IV (viltvird/djurhdllning, appendix, sida Tabell 3 visar antal boskapsdjur och vilt
17-19) framgick att det inom verksamheten (avskjutna djur)

finns radjur, vildsvin, dovhjort och kronhjort.

Endast antalet avskjutna djur under 05/06 kunde Boskapsdjur | antal | Vilt antal
redovisas. De boskapsdjur som finns inom Kvigor < 1 ar | 69 Dovhjort | 242
verksamheten utgors av notkreatur med en Kvigor> 1 &r | 54 Kronhjort | 80
majoritet av kvigor och tjurar yngre @n etF ar, Tjurar < 14r | 65 Radjur 180
sam} am/qlkor d:y.s: kor som huvudsakligen Tjurar>1ar | 5 vildsvin | 250
a'I'lvands for uppfqdnmg av kjcllvar. Se Fabell 3 Am/dikor 154

for antal boskapsdjur och avskjutna viltdjur.

Del V (maskiner/fordon, appendix, sida 20-22)
visar att majoriteten av de fordon som anvénds inom jordbruket dr dldre &n 15 ar. Inom

verksamheten anvinds inga egna skogsmaskiner, men den 6vriga totala bransleférbrukningen
uppgick till 139 965 liter diesel och 7 368 liter bensin under ar 2006.

I del VI (transport, appendix, sida 23-29) framgick det att den sammanlagda firdstrickan till
och fran arbetet for personalen var 17 131 mil per ar och att majoriteten valde att aka
ensamma i personbil. Tjdnsteresor med bil uppgick till 788 mil/ar.

De varor som importerades till verksamheten under ar 2006 var framst grodor, godsel och
bekdmpningsmedel. Majoriteten av fodret som anvindes t.ex. betor och vete kom fran den
egna verksamheten och transporterades didrmed endast en kort sticka. Andra varor
transporterades lidngre t.ex. sockerbetor och konstgédsel som importerades fran Italien
respektive Island. Storsta delen av de varor som exporterades var grodor, dock inte
specificerat vart exporten skedde. Transportlingden av slaktdjur var relativt kort.
Transportmedel f6r bade import och export var lastbil och fartyg.
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Slutligen 1 del VII (avfall, appendix, sida 30-32) angavs mingden avfall, som bland annat
utgjordes av 7,17 ton brinnbart avfall, 5,26 ton osorterat avfall och 4000 liter oljeslam.
Avfallet transporteras till Sysav Malmo dér det atervinns eller forbrianns.

4.2 Omvandlings- och emissionsfaktorer

For att berdkna olika aktiviteters klimatpaverkan, i detta fall koldioxidutsldpp, anvinds olika
parametrar, har omnamnda som omvandlingsfaktor 1 och omvandlingsfaktor 2
(emissionsfaktor). Det dr inte alltid omvandlingsfaktor 1 dr nddvéndig utan da mojligt
anvidndes endast omvandlingsfaktor 2 for att beridkna koldioxidemissionerna.

4.2.1 Omvandlingsfaktor 1

Tabell 4 visar killa och kvalitet for omvandlingsfaktor 1, d.v.s. siffran som anvindes till att
omvandla virdet fran Hogestad till en omvandlingsenhet som tillsammans med en
omvandlingsfaktor 2 riknades om till koldioxidemission.

Tabell 4 visar kélla och kvalitet for omvandlingsfaktor 1 for energiférbrukning och processer

Sektor Omvandlingsfaktor 1 | Killa Kvalitet
Energi- Brinsle Forbrukning 0,87 1/mil Vigverket 2007 | ++
forbrukning svenskmedelbil
Forbrukning 2,442 1 diesel/m’fub SCA 2002 +
skogsverksamh
et
Transport Virkestransport | 3,607 1 diesel/m’fub SCA 2002 +
/inkl. plantor
Uppvirmning 0,133 MWh/m’ SCB 2006 +
Processer Konstgddsel 1kg =11diesel Nilsson et al +
2006
Bekidmpningsmedel 1kg =1,11diesel Rosen 2007 +
Djurhallning Foderspjélkning/ Wabhlander 2004 | +
godselproduktion
Am/Dikor 98/uppgift saknas
kg CH, (djur/ar)
Ovr.notkreatur | 50/4,24 kg CH, (djur/ér)
Svin (vildsvin) | 1,6/1,89 kg CH, (djur/ar)
Renar (radjur, | 7/0 kg CH, (djur/ar)
dov- kronhjort)

Energiférbrukning

Vid beridkning av miangden drivmedel (liter/ar) for personaltransport och tjansteresor (17131
+ 788 mil/ar) anvindes ett medelvérde for bransleforbrukning pa 0,87 I/mil. Enligt Vigverket
ar detta en svensk medelbils genomsnittliga brinsleforbrukning (Vigverket 2007).

Enligt en rapport gjord av SkogForsk (branschforskningsinstitutet) dr den uppskattade totala
briinsleforbrukningen vid skogsverksamheten ca 6 liter diesel/m’fub. Siffran #r himtad fran
en kartliggning av SCA Skogs verksamhets brinsleforbrukning och emissioner av
vixthusgaser (SCA 2002). Tabell 5 visar den energianvdndningen relaterat till volymen liter
diesel/m’fub for olika omréden inom skogsbruk som presenterades i rapporten.
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For berdkning av energiforbrukningen vid Hogestads — Tabell 5 visar energianvindning
skogsverksamhet anviindes siffran 2,442 I/m’fub, och  relaterat till volym 1 diesel/m’fub

inkluderade = markberedning,  rojning,  drivning, Energianviindning | Relaterat

vigbyggnad, pa- och avlastning samt omlastning. For verksamhet till volym |

transportens energiforbrukning anvindes siffran VPRI g‘g;‘:’m fub

3,607 Vm'fub, och inkluderade plantproduktion R;]'Ininzre fine 0.0019

vidaretransport samt personaltransport. Drivning 1:77
Vigbyggnad 0,45

Endast information om  verksamhetens totala Pi- & avlastning 0,14

elanvindning (MWh/ar), exklusive uppvirmning samt Omlastning 0,039

. . . s .. Brinsleforbrukning 2,442
area per uppvarmnings-system for Hogestads foretags- :
. o . . Plantproduktion,

och bos.tadsfastlgheter fanns  tillginglig.  For transport 0.057

uppviarmning med el av lokaler och bostidder anvindes Vidaretransport 3.1

ddrfor en genomsnittlig energianvédndning pa persontransport 0,45

0,133 MWh/m’ (SCB 2006). Transport 3.607
Sammanlagt | 6,049

Processer

Vid produktion av konstgodsel krivs det olika mingd energi beroende pa vilken typ av
konstgddsel som framstills. Vid produktion av t.ex. 1 kg kvidvegodsel antas det ga at cirka 1
liter diesel (Nilsson et al 2006). 1 en studie gjord i Danmark kom man fram till att det vid
produktion av 1 kg bekdmpningsmedel (herbicider, fungicider och insekticider) gar at cirka
1,1 liter diesel (Rosen 2007). For att uppskatta hur stor energiférbrukningen var for
produktion av den mingd konstgodsel och bekdmpningsmedel som anvindes inom Hogestad
2006 anvindes dessa siffror. Den aktiva substansen i ett bekdmpningsmedel utgor endast en
del av 16sningen som oftast spads ut med vatten. Mingden 360g/1, som dr midngden aktiv
substans 1 ett Roundup preparat (Monsanto 2007), valdes att anvdndas som en genomsnittlig
andel, trots att andelen dr hogst varierande for olika preparat, t.ex. dr andelen for Amistar 250
g/1 (Kemikalieinspektionen 2000).

Omvandlingsfaktor 1 for metanutslidpp for olika djurs mag- och tarmsystem (foderspjéalkning)
och godselproduktion har hamtats fran en studie gjord av Jordbruksverket (Wahlander 2004).
Tillforlitligheten for de olika emissionsfaktorerna for foderspjalkning och godselproduktion
varierar. For notkreatur och renar (d.v.s. hdr radjur, kron- och dovhjort) anvinds nationella
emissionsfaktorer, men for ovriga anvindes standardvirden fran IPCC (IPCC 1997) da inga
svenska studier har gjorts. I brist pa studieresultat dr kunskapen géllande emissioner av metan
fran stallgodsel under de forhallanden som rader i Sverige begrinsad (Wahlander 2004).
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4.2.2 Omvandlingsfaktor 2 (emissionsfaktor)

Tabell 6 visar killa och kvalitet for omvandlingsfaktor 2 (emissionsfaktor), d.v.s. en siffra
som ensam eller tillsammans med omvandlingsfaktor 1 kan anvidndas for att berdkna miangden
koldioxidemissioner.

Tabell 6 visar kvalitet och killa for omvandlingsfaktor 2

Sektor Omvandlingsfaktor 2 Killa Kvalitet
Energiforbrukning | Brinsle Bensin 2,360 kg COy/1 NV ¢ 2007 +++
Diesel 2,540 kg CO,/1
Godstransport | lastbil 53 gCO,/tonkm Lenner 1993 | ++
sjofart 13 g CO,/tonkm
Uppvéarmning | El 100 kg CO,/MWh NV 2006 +
Biobrinsle | 0 kg COy/I1 ++
Processer Avfall 0,305 tonCO,/ton Salo 2007 ++
Djurhallning 21 kgCO,-ekv./kg CHy NV 2007 +++

Vid berdkning av utsldppen av koldioxid fran brinsleférbrukning av personaltransport och
arbetsmaskiner anvidndes emissionsfaktorer fran Naturvardsverket. For bensin ar
emissionsfaktorn 2,360 kgCO,/1 och {or diesel (miljoklass 1) 2,540 kgCOy/1
(Naturvardsverket ¢ 2007). Dessa emissionsfaktorer anvidndes dven vid berdkning av
koldioxidemissioner vid produktion av konstgddsel och bekdmpningsmedel. Olika brénslen
innehaéller olika mycket kol, vilket gor att mingden bildad koldioxid per energienhet vid
forbranning kan variera. Koldioxidutsldppen kan dven variera beroende pa brinslenas kvalitet,
sammansittning och fukthalt (Svensk Energiforsorjning 2003).

Avgasekvivalenterna (medelvérdet av emissioner per lasttonkilometer) uppskattas, enligt VTI,
till; for lastbil 53 gCOy/tonkm och sjofart 13 gCO,/tonkm (Lenner 1993). For lastbil
anvéndes det ldgsta vardet, vilket var lastbil med slép, fjarrtrafik.

For att berdkna koldioxidutslippen fran verksamhetens elférbrukning anvéndes
emissionsfaktor 100 kgCO,/MWh (Naturvardsverket 2006). Siffran dr ett genomsnittligt
virde for nordisk elmix och tar saledes inte hinsyn till den faktiska killa som Hogestad fick
sin el ifran.

Vid beridkning av energiforbrukning av biobrinslen, for verksamheten endast halm och
pellets, anvindes emissionsfaktorn 0 kgCQO,/1 (Naturvardsverket 2006).

Avfallet som Hogestad producerar transporteras till Sysav Malmé och forbranns eller
atervinns dér. Det antogs att allt producerat avfall fran Hogestad forbrindes. Emissionsfaktorn
0,305 tonCO»/tonavfall anvindes (Sal6 2007). Siffran dr baserad pa en sammanstillning av
mingden koldioxid som bildas vid forbrianning av avfall hos ISWA (International Solid Waste
Association).
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Vid berdkning av djurhallningens bidrag till vixthusgasutslipp gjordes en uppskattning av
metanemissioner. For att omvandla metan till koldioxidekvivalenter anvéndes
omvandlingsfaktorn 21 kgCO,-ekvivalenter/kg CH4 (Naturvardsverket 2007).

4.3 Berikning av koldioxidutslipp/upptag

4.3.1 Uppskattning av verksamhetens koldioxidutsldpp

Tabell 7 visar en uppskattning av hur manga ton koldioxid de olika sektorerna inom
verksamheten sldppte ut under ar 2006. Utsldppen av koldioxid visas hiar med positiva vérden,
till skillnad fran upptagen som 4r negativa.

Tabell 7 visar ton CO,-utslidpp for verksamhetens olika sektorer under 2006

Sektor CO,- emissioner kvalitet
(ton/ar)

Energiforbrukning | Brinsle Transporter Personal +36,8 +2 716 | ++
Varor +2 678,9 +

Arbetsmaskiner +707,5 | ++
Uppvérmning +2,93 |
Elforbrukning +80,5 | +
Processer Avfall (forbrénning) +5,9 | +
Konstgodsel (produktion) +1,3 | -
Bekdmpningsmedel (produktion) +5,3 | -
Djurhallning Notdjur +550,5 +650 N

Vilt +99,5

Totala koldioxidutsldpp = +4 166 | +

Energiforbrukningen delades in i transporter och arbetsmaskiner och resultatet visar tydligt att
det frimst dr transporten som dr den storsta kéllan till koldioxidutsldpp. Transporten med
lastbil stod for 2 227 tonCO,, da virkestransportens bidrag pa 439 tonCO; inte var inkluderad,
medan transporten med fartyg endast bidrog med 12 tonCO,. Transporten av avfall
berdknades till endast 0,06 tonCO,. Den uppskattade brinsleférbrukningen av
skogsbearbetningens maskiner d.v.s. underhall och avverkning, resulterade i 297,8 tonCO,.

Det som orsakade mest koldioxidemissioner inom elférbrukning/uppviarmning var enligt
resultaten framst elforbrukningen (exklusive uppviarmning), for foretagsfastigheter 77 tonCO,
och for personalbostidder 3,5 tonCO,. Elférbrukningen var hogst inom foretagsfastigheter,
vilket leder till att det dven dr inom dessa lokaler som verksamhetens elforbrukning orsakade
mest koldioxidutsldpp.

Inom sektorn processer var det framfor allt djurhallningen av nétdjur som orsakade utsléapp av
koldioxidekvivalenter, 550,5 tonCO, tillskillnad fran vilt som orsakade 99,5 tonCO.,.
Verksamheten anvénde en relativt stor méngd bekdmpningsmedel, som dr energikridvande vid
framstillning, och orsakade dirfor en betydande mingd koldioxidutsliapp, 5,3 tonCO,. Valdes
den ldgre andelen aktiv subsatans blev utslippen endast cirka 4 tonCO2. Konstgddsel
anvindes inte i lika stora médngder, men orsakade ocksa en del utslépp.
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For att fa en uppfattning om hur stor andel (i procent) av verksamhetens koldioxidutsldpp som
orsakades av t.ex. transportsektorn jaimfort med de andra sektorerna se figur 5. Av
transportsektorn 65 % av verksamhetens totala koldioxidutslipp orsakade importen och
exporten av varor och produkter mest utsldpp, da endast 2 % orsakades av personaltransport,
se figur 6. Arbetsmaskiner och djurhéllning utgjorde 17 % respektive 16 %. Elforbrukningen i
sektorn ovrigt, som forutom elforbrukning #dven inkluderar forbrianning av avfall och
energiforbrukning vid framstéllning av konstgddsel och bekdmpningsmedel, utgjorde endast

2 % av de totala utsldppen, se figur 7.

Verksamhetens koldioxidutslapp

o Djurhalinin
Owrigt J J

Transport

Figur S visar verksamhetens CO,-utslidpp i procent av
den totala mingden som var 4 166 tonCO,, uppdelat
sektorsvis. I kategorin ovrigt ingar CO,-utsldpp fran
elforbrukning, forbranning av avfall samt produktion av
bekdampningsmedel och konstgddsel
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Transportens utslapp av CO2

2000

1400
[
ot
L=}
§ 1000

ann

I:I T T T 1
Lasthil Fartyng Yirkestransport Persanal

Figur 6 visar uppdelningen av aktiviteter inom sektorn transport som
orsakar CO,-utsldpp och hur stora dessa utsldpp ir (tonCO,/ar)
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Figur 7 visar uppdelningen av vad som inom kategorin 6vrigt som
orsakar CO,-utsldpp och hur stora dessa utsldpp dr (tonCO,/ar)
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4.3.2 Uppskattning av ekosystemens koldioxidupptag

Markanvéndningen inom verksamheten dr, som namnt i kapitel 4.1, indelat i skog, akermark,
betesmark, vatmark och 6vrig mark. Denna indelning har dven anvinds vid berdkning av hur
mycket koldioxid de olika ekosystemen uppskattas ta upp under 2006. I detta kapitel visas
alla virden som negativa da det giller upptag av koldioxid till skillnad fran utsldpp som visas
som positiva tal.

4.3.2.1 Omvandlingsfaktorer for ekosystem

De emissionsfaktorer som anvindes valdes, da det var mojligt, med hénsyn till att det
geografiska ldget for uppmitta emissionsfaktorer skulle vara sa likt Hogestads som mojligt.
Omvandlingsfaktorerna, se tabell 8, visar NEE (Net Ecosystem Exchange) och har enheten
gC/m2ér eller molCO,/m?ar. Observera att atomvikten for kol, di endast denna finns att tillga,
maste riknas om till atomvikten for CO,.

Tabell 8 visar den ldagsta (min) respektive den hogsta (max) omvandlingsfaktor 1 och 2, samt kvalitet
och killa for omvandlingsfaktor 1, som anvéndes vid berdkning av ekosystemens CO,-upptag

EKkosystem Omvandlings- Omvandlings- Killa omvandlings- | Kvalitet
faktor 1 faktor 2 (tCOy/ha) | faktor 1

Skog Barrskog 100 (gC/m’ar) (min) 3,7 Hyvonen et al. 2006 | ++
209 (max) 7,7 Morales et al. 2005 +

Lovskog 184 (gC/m’ar) (min) 6,7 Pilegaard 2001 ++

250 (max) 9,2 Hyvonen et al 2007 | ++

Akermark 0 (gC/mzﬁr) (min) 0 Christensen +
31 (max) 1,1 Soegaard 2003 +

Betesmark/ 21 (gC/mar) 0,8 Flangan 2002 +

Ovrig mark

Vatmark 22,8 (molCO,/m*ar) 10,3 Whiting & Chanton +

2001

En barrskogs arliga kolflode globalt uppskattas till att vara mellan +100 gC/rn2 och -250
gC/m> (Hyvénen et al. 2006). For att uppskatta Hogestads barrskogsbestinds
koldioxidupptag valdes omvandlingsfaktorn -100 gC/m* som ligsta virde. Den hogsta
omvandlingsfaktorn som anvédndes var -209 gC/mz, ett virde som observerats i ett
skogsbestand norr om Stockholm (Morales et al. 2005).

I en studie i ett 16vskogsbestand i Danmark uppmiittes NEE till -184 gC/m* (Pilegaard et al.
2001). Virdet antogs vara relativt tillforlitlig att anvinda som ldgsta omvandlingsfaktor for
Hogestads 16vskog. -250 gC/m?, som anviindes som hogsta omvandlingsfaktor for 16vskog i
Hogestad, var det ligsta virde inom intervallet -250 gC/m? till -700 gC/m* som uppskattades
for arligt upptag av tempererad 16vskog globalt (Hyvonen er al. 2007). Det ldgsta virdet fran
Hyvonen et al valdes da Hogestad ligger i den tempererade zonens nordgrians. NEE varierar
fran ar till ar, men &r dven olika beroende pa bland annat skogsbestandets alder. Uppgifter om
aldern pa de olika skogsbestanden inom verksamheten fanns, men inga berdkningar gjordes
med hénsyn till detta.
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Studier visar att akermark tar upp koldioxid sa ldnge det vixer grodor, men vid skord blir
ddaremot marken en killa (Anthoni er al. 2004). NEE for dkermark kan variera fran ar till ar
och idr en funktion av vilken typ av groda som odlas. Den omvandlingsfaktor som anvindes
for att uppskatta koldioxidupptag av Hogestads akermark var diarfor 0 tonC/ha (Christensen
2007).

En studie gjord pa dkermark i viistra Danmark visar ett arligt NEE pa -31g C/m?* (Soegaard et
al. 2003) och dirfor anvindes dven detta virde som hogsta omvandlingsfaktor for akermarken
1 Hogestad.

Hogestads betesmark och Ovrig mark slogs ihop till en grupp. Den omvandlingsfaktor som
anvindes for ekosystemet var -21 gC/m2 (Flangan et al. 2002). En studie gjord i Kanada visar
att upptaget av koldioxid under ett ar for vatmark dr ungefiar —22,8 mole COy/m* (Whiting &
Chanton 2001). Virdet anvindes dven pa vatmarken i Hogestad, trots att uppgifter om vilken
vegetation som finns pa aktuellt omrade saknades. Olika vegetation sldpper ut respektive tar
upp olika mycket koldioxid.

For att berikna hur mycket kol som finns lagrat i de trid (m’fub) som avverkades 2006
anvindes omvandlingsfaktorer himtade fran FAO (Food and Agriculture Organization of the
United Nations) se tabell 9 (FAO 2006). Siffrorna visar alltsa endast ett genomsnitt for den
mingd kol som finns bundet 1 triddets biomassa.

Tabell 9 visar hur ménga ton kol som finns lagrat i varje m*fub virke.

Avverkning Omvandlingsfaktor 1 Kila Kvalitet
Skog | Barrskog 0,3 (tC/m’fub) FAO 2007 ++
Lovskog 0,39 (tC/m’fub) FAO 2007 ++

Detta for att sedan kunna berikna ett teoretiskt virde pa mingden koldioxid avverkningen
skulle kunna orsaka beroende pa anviandningsomrade for det avverkade virket. Vilket i sin tur
ar avgorande for hur lang tid det tar for det bundna kolet i tridet att ombildas till koldioxid.
Da virke anvinds for tillverkning av papper och pappersprodukter kan processen, d.v.s. for
kolet att ombildas till koldioxid, antas ta 10 ar medan det for t.ex. byggnadsmaterial kan antas
ta 100 ar (McGuire 2001).

4.3.2.2 Berdkningar av ekosystemens koldioxidupptag

Tabell 10 visar hur mycket koldioxid skogsmarken inom Hogestad berdknades ta upp under
2006 och hur mycket som sldpptes ut p.g.a. avverkning. Upptaget visas, vilket tidigare
namnts, som negativa virde, tillskillnad fran utsliapp som visas med positiva virden.
Koldioxidutsldppen visar endast ett teoretiskt viarde, men hédnsyn har tagits till virkets
anviandningsomrade och forutsitter att ingen skog aterplanteras.
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Tabell 10 visar ekosystemens CO,-upptag, samt kvaliteten pa berdkningarna. Negativa
virden betyder upptag. Min/Max dr det lagsta resp hogsta virde som beridknats beroende pa
vilken omvandlingsfaktor som anvints. Visar dven avverkad skogs koldioxidutslapp,
forutsatt att ingen aterplantering sker och med hénsyn till anvindningsomrade.

Ekosystem tonCO, —upptag | kvalitet | tonCO,-utsldpp (p.g.a. avverkning och
fOrutsett att ingen aterplantering sker)
Skog Barrskog | -14 191 (min) + +2 797 Totalt: + 3 496
-29 660 (max) +
Lovskog -21 119 (min) + +699
-28 694 (max) +
Akermark 0 (min) ++
-1 593 (max) +
Betesmark/ovrig -603 +
mark
Vatmark -4815 +
Totalt -40 729 (min) +
(lagsta/hogsta) /-73 110 (max)

Beriknat upptag av koldioxid for ekosystemen inom verksamheten uppskattades till mellan
40 729 och 73 110 tonCO,, jamfort med utsldppen for verksamheten som uppgar till ca 4 166
tonCO,. Papekas bor dock att en jamforelse mellan verksamhetens utsldpp och ekosystemens
upptag inte #r speciellt relevant, da det ror sig om tva skilda processer.
Omvandlingsfaktorerna som anvindes #r virden tagna fran litteraturen och visar ett annat
t.ex. skogbestands koldioxidupptag under ett ar. Ingen hiansyn har tagits till skogens faktiska
méngd biomassa, da denna information inte fanns tillgéinglig. Det stora intervallet beror pa
vilken omvandlingsfaktor som anvindes och indikerar alltsa att skillnaden kan vara mycket
stor beroende pa vilken omvandlingsfaktor som anvéinds. Vid berikning med ldgre
omvandlingsfaktor blev det berdknade CO,-upptaget lidgre och vice versa.

Ekosystemens uppskattade CO2-upptag for 2006
20000 -
15000 -
®
N
3
2 10000
8
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0 . . I 1
Lovskog Barrskog Vatmark Betes-/6vrig
mark

Figur 8 visar ekosystemens upptag av koldioxid for ar 2006.
Akermark har inte tagits med da det antas att ekosystemets
CO,-upptag ir lika stort som CO,-utslépp
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Att skogen utgor den storsta sdnkan for koldioxid &r tydligt, vilket kan ses i figur 8, och beror
till stor del av att skog utgdr en mycket stor del av Hogestads markanvédndning. Ett exempel
pa hur en vatmark inom verksamheten ser ut ges i figur 9.

Berikningar gjordes, som ndmnts, dven pa hur mycket koldioxid verksamhetens avverkning
av skog slidpper ut med hénsyn till anvindning for avverkad skog och uppgick till 3 496
tonCO,. Nimnas bor att Hogestad aterplanterar skog i samma takt som avverkningen sker. Ar
aterplanteringen lika stor som avverkningen kan nettoupptaget antas vara storre dn
nettoutsldppet, da det avverkade virkets koldioxidutsldpp har en forskjutning tidsméssigt.

Figur 9 visar ett vatmarksomrade inom Hogestad
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S. DISKUSSION

Syftet med denna uppsats var att ta fram en metod for att uppskatta ett ars koldioxidutslapp
fran en markdgare med verksamhet inom bade jordbruk och skogsbruk. Avgrinsningen for
var verksamhetens bidrag till koldioxidutslipp skedde blev aningen flytande och vissa
faktorer som snarare eventuellt dr samhillets ansvar dn den enskilda gardens togs med. I
foljande avsitt presenteras forst en allmidn diskussion om tillvigagangssitt, metod och
eventuella forbittringar, d.v.s. vad som hade kunnat goras annorlunda. Vidare diskuteras
resultaten av beridknade koldioxidutslapp och ekosystemens verkan som koldioxidsinka.
Slutligen ges forslag pa atgidrder och strategier som kan vidtas for att verksamheten kan
minska utslappen och ddrmed bidra till en minskad klimatpaverkan.

5.1 Osiikerhet och forbittringsforslag av tillvigagangssitt och metod

Utvecklingen av metoden baserades pa att dela in verksamheten i olika sektorer for att gora
bade inventeringen av eventuella killor/sinkor och resultatet sa lattforstacligt som mojligt.
Fokus har varit att ta fram en anvidndbar metod for att berdkna en verksamhets
koldioxidbudget. I budgeten inkluderades dven aktiviteter utanfor verksamhetens geografiska
omrade. Vid anviandning av framtagen metod for annan verksamhet rekommenderas att mer
tid ldggs pa samtal med och undersokning av verksamheten. Detta i kombination med en
tydligare avgrinsning for vad som ska inkluderas/exkluderas hade gjort budgeten mer
noggrann och tillforlitlig.

Arbetet var, som nidmnt, tinkt att endast berikna verksamhetens koldioxidutslapp, vilket
ocksa gjordes i alla sektioner forutom for djurhallning. Boskapsdjurens koldioxidutsldpp &r
relativt sma och didrfor berdknades metan i stillet och presenterades som
koldioxidekvivalenter. Ndmnas bor att forutom metan dr dven lustgas en viktig vixthusgas
inom djurhallningen, men inga berdkningar pa gasen gjordes i detta arbete.

Vid hantering och bearbetning av en relativt stor miangd data, som arbetet bestod av, kan en
del felkédllor wuppstd. Flera antaganden har gjorts framst géllande anvinda
omvandlingsfaktorer, men dven vad inom verksamheten som sldpper ut/tar upp koldioxid.
Majoriteten av antagandena har tagits med hédnsyn till Hogestads verksamhet och omarbetning
av dessa kan behovas for annan verksamhets berdkning av dess koldioxidbudget. En viktig
aspekt dr att sitta en tydlig grians for verksamhetens ansvar gillande koldioxidutslidpp och nér
ansvaret kan overlatas till nagon annan aktor t.ex. energiférbrukningen vid transporten av
spannmal som snarare #r samhiéllets (konsumentens) ansvar dn lantbrukarens.

Budgeten &r avsedd for ar 2006, men en del virden var medelvirden fran flera ar och &r
ddarmed inte anpassade till aktuellt ar. Viderleken varierar fran ar till ar och t.ex. vid kallare
véder dr elforbrukningen storre, vilket ocksa kan innebara storre méangder koldioxidutslapp.

Metoden beskriven i arbetet &r langt ifran fullstidndig, da utvecklingen av en metod kan fortga
under en lang tid. Men det &r en god start for att kunna kompletteras med bland annat séikrare
emissionsfaktorer, da dessa blir tillgdangliga, och uppgifter om killor till 6vriga viaxthusgaser
som inte har kunnat berdknas p.g.a. av arbetets begrinsade omfattning. I foljande kapitel

29



diskuteras osikerheten i och forbittringsforslag for dels frageformuldret dels berdkningarna
och anvinda omvandlingsfaktorer.

5.1.1 Frageformuliir och viirden fran Hogestad

For att fa en uppfattning om vad inom verksamheten som bidrar till koldioxidutsldpp inleddes
arbetet som bekant med ett frageformulédr. Frageformuléret hade kunnat utformas annorlunda
med ytterligare fokus pa energiforbrukningen som ju dr den viktigaste orsaken till
koldioxidutsldapp, men fungerade bra for att fa en 6verblick av de aktiviteter som orsakar CO,-
utsldpp inom verksamheten.

Att ta reda pa vilka sorts grodor som odlas inom verksamheten samt specificera t.ex. vilka
olika 16vtriadbestand som finns visade sig vara onodigt i studien. En indelning kunde endast
ske i akermark/I6v- och barrtrad. Men informationen kan #nda vara intressant, trots att inga
berdkningar har gjorts, da olika grodor kan, om #n marginellt, krdva olika mycket energi i
form av skotsel (bekdampningsmedel etc.). Att ta reda pa den generella arbetsgangen fran sadd
till skord hade heller inte behovts. Men dven denna information kan anvindas vid framtida
studier om man vill gora en noggrannare undersokning av koldioxidutslépp fran
verksamheten da typ av skotselatgirder kan ha betydelse t.ex. fiarre bearbetningstillfdllen ger
generellt mindre brinsleforbrukning och orsakar dirmed mindre koldioxidutsldpp. Detsamma
giller vid skogsarbete, en aktivitet som krdver stora méngder brénsle, vilket bland annat
orsakas av en svartillgidnglig terring, i jimforelse med akermark som oftast bestar av en
relativt homogen och plan yta.

Olika trdd binder in olika mycket kol i biomassa och mark. Darfor kan val av tridslag paverka
ett skogsbestands langsiktiga koldioxidupptag. Generellt ér plantering av gran och bjork, med
en relativ hog produktion och langsam nedbrytning av forna, t.ex. att foredra framfor
plantering av tall (Ericsson & Johansson 2004). Berdkningarna kunde dock endast goéras med
indelning 16v-/barrskog.

Omsittningshastigheten for kol i skogsmark, savél som jordbruksmark, paverkas inte bara av
vattenhalt och syretillgang utan dven av faktorer sa som temperatur och pH t.ex. har
lovskogforna generellt hogre pH dn en barrskog (Svensk Energiforsorjning, 2003). Ett hogre
pH gynnar tillgingligheten av néringsdmnen, vilket Okar tillvédxthastigheten och bidrar
darmed till ett okat koldioxidupptag. Information gillande jordart gjordes, men inga
berdkningar gjordes med denna information. Skogsmarken produktionsférmaga s.k. bonitet
(fsrmaga att producera virke uttryckt i m’sk/hadr), hade varit att foredra vid uppskattning av
kolflodet (Lagergren 2007).

Det visade sig dven att en specificering av olika typer av bekdmpningsmedel och konstgddsel
var onodigt da inga sédkra uppgifter finns i nuldget for att, ur koldioxidsynpunkt, sérskilja
dessa. Men dven detta kan bli aktuellt i framtiden.

Aldern pa fordonen, som ir vil dokumenterad for verksamheten, kan ha betydelse for hur
brinslekrdavande de dr. Generellt géller att ju nyare bil desto mer brinslesnal, men inga
berikningar med hidnsyn pa fordonens alder gjordes for Hogestad. Ny teknik medfor ett
effektivare brinsleutnyttjande 1 fordon. Effektiviteten kan dock motverkas av att mingden
forbrukat brénsle inte minskar, vilket frimst beror pa en 6kning av antal fordon som dessutom
blir tyngre och har starkare motorer. En individuell redovisning géllande
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brinsleférbrukningen vid transport (savdl gods- som personaltransport) hade gett sikrare
resultat.

En noggrannare inventering av aktuellt ars elforbrukning inom verksamhetens fastigheter,
t.ex. vad som forbrukar el samt var elen kommer ifran, hade behovts for att kunna ta fram
tillforlitligare véarden. En byggnads konstruktion, d.v.s. isolering, ventilation och andra
faktorer som kan tinkas paverka hur effektiv t.ex. uppvarmningen ir, paverkar dven hur stor
energiforbrukningen blir. Energiforbrukningen for ett aktuellt ar beror dven pa faktorer som
temperatur och nederbord. Vid stora mingder nederbord behovs t.ex. varmluftstorkar for att
torka spannmal (Westin 2007), och vid kallare vdder behovs, som ndmnt, mer uppvarmning,
vilket kan medfora en 6kad energiférbrukning.

5.1.2 Berdkningar och Omvandlingsfaktorer

Tillgingligheten gillande data fran verksamheten och omvandlingsfaktorer paverkade som
bekant vidare utformning av metoden och bidrog delvis till vilka faktorer som togs med
respektive uteslots i berdkningen av koldioxidbudgeten.

5.1.2.1 Energiforbrukning och processer

De emissionsfaktorer som anvindes for att berdkna brinslets (bensin och diesel)
koldioxidutslapp dr samma som anvinds vid den nationella rapporteringen av utsldapp enligt
Klimatkonventionen och antas ddrfor vara tillforlitliga. Dédremot é&r inte alla
omvandlingsfaktorer 1 och berdkningar av verksamhetens virden lika sidkra, vilket gor att
kvalitén kan skifta. Den faktiska brinsleforbrukningen for t.ex. ett fordon beror forutom pa
aldern av fordonet dven pa vilken typ samt var och hur det kors. Brinsleforbrukningen for
verksamhetens arbetsmaskiner #dr vidldokumenterad och saledes dr berdkningarna for dessa
tillforlitliga. For ovrig transport samt skogsmaskinernas bréansleforbrukning anvindes ett
uppskattat varde och dr dirfor inte lika sdkra.

Omvandlingsfaktorerna for att berdkna skogsverksamhetens dieselférbrukning kan vara
aningen hoga for att appliceras pa Hogestads verksamhet da SCA skogs verksamhet ligger i
norra Sverige. Energiforbrukningen kan dérfor antas vara hogre for deras verksamhet dels
p.g.a. kallare klimat samt att transportstrickan antagligen #r lingre. Men resultaten ger dnda
en ganska tydlig bild av att skogsbruket som néring dr vildigt energikridvande.

Avgasekvivalenterna  (omvandlingsfaktor 2) som anvidndes for att berdkna
koldioxidemissioner orsakade av godstransport till och fran verksamheten d.v.s. avgasfaktorer
som funktion av utfort transportarbete, tar inte bara hinsyn till transportlangden utan dven till
vikten av det som transporteras. Mingden varor som transporterades till och fran
verksamheten var kind och trots att en uppskattning av det exakta transportavstandet gjordes
antas beridkningarna och dven omvandlingsfaktorn vara tillforlitliga. Det dr dock tveksamt om
t.ex. det som exporteras ska inkluderas i en verksamhets koldioxidbudget eller om ansvaret &r
nagon annan aktors.

De omvandlingsfaktorer 1 som anvénds vid berikning av hur mycket brinsle det gar at for
framstillning av konstgodsel och bekdmpningsmedel &r antagna virden. For nagra ar sedan
forsokte Statens Jordbruksforskning i Finland gora en utredning géllande koldioxidutsldpp
och energikonsumtion i tillverkning av bekdmpningsmedel, men kom da fram till att det dr
omojligt att hitta siffror for enskilda sorter (Markkula 2007). De uppskattade védrdena som
anvands i detta arbete dr darfor inte tillforlitliga, men kan anvéndas vid en grov uppskattning
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av produkternas bidrag till koldioxidutsldapp. Bekdmpningsmedel indelas som bekant efter det
mal som bekdmpningsmedlet riktas mot, t.ex. herbicider anvinds mot ogris, fungicider mot
svampar och insekticider mot insekter o.s.v. Ett bekdmpningsmedel innehaller dels en aktiv
substans, som dr den del av bekdmpningsmedlet som dr verksam mot skadegorarna dels olika
tillsatsmedel och spéddes sedan med vatten (Nilsson 1997). Ett genomsnittsvidrde, som himtats
fran ett Roundup preparat och som ocksa dr det bekdmpningsmedel som Hogestad anvinder
mest, anvindes for att berdkna alla bekdmpningspreparats andel av aktiva substanser och som
hdr anvindes for att berdkna energiférbrukningen vid produktion. Siffran #r saledes valdigt
osidker da andelen kan variera mycket beroende pa vilken sorts bekdmpningsmedel det ar.

Beridkningarna gillande verksamhetens elférbrukning baserades pa en del uppskattningar. Till
exempel kan omvandlingsfaktor 1 for uppviarmning med el vara aningen hog, da en del av
arean som berdkningarna gjordes med &r kontorslokaler och antagligen har ldgre
energiforbrukning, géllande wuppvdrmning, dn vad en bostad har. Dessutom var
omvandlingsfaktor 2 for el endast ett genomsnittligt virde. Elférbrukningen varierar fran ar
till ar beroende av bland annat radande viaderforhallanden, och diarfor kan ett
genomsnittsvarde vara missvisande.

Att anvinda biobrinslen kan betraktas vara koldioxidneutralt da den koldioxid som bildas &r
forsumbar. Mingden koldioxid som sldpps ut antas nimligen vara densamma som véxten har
tagit upp under sin tillvixt. En sanning med modifikation da produktionen av biobréinslen
kraver hjilpenergi (Westin 2007). Insamling, transport och forddling av t.ex. energiskog kan
alltsa bidra till utsldpp av koldioxid om inte biobréinslen anvinds till dessa aktiviteter.

Beridkningarna for hur mycket koldioxid som bildas vid forbrinning av avfall kan vara
aningen hog, da en del av det avfall som produceras av Hogestad antagligen atervinns nagra
ganger innan det forbrinns. Wellpapp ér ett exempel pa en vara som atervinns och anvinds da
av bland annat pappersbruk, vilket kan bidra till att bide energi och trid sparas. Aven spillolja
och glykol kan atervinnas. En stor del av avfallet frimst s.k. brannbart avfall, men dven farligt
avfall sa som firgrester forbrianns, men den energi som finns i avfallet kan tas tillvara. Av
Sveriges hushallsavfall forbrinns cirka 50 procent och blir energi (Avfall Sverige 2007). Det
mesta av briannbart avfall kan betraktas som biobrinsle och ger vid forbrinning endast ett litet
nettobidrag till vixthuseffekten (Sysav 2007). Omvandlingsfaktorn 2 antas vara tillforlitlig,
trots att den baseras pa allt som forbrinns, alltsa inte specificerat vilket sorts avfall, som ju
kan tinkas innehdlla olika mingder fossilt kol. Aven det avfall som Hogestad betraktar som
brinnbart togs med i berdkningarna, trots att detta i viss man kan betraktas som biobrénsle.
Den siffran som ISWA tagit fram inkluderar troligtvis dven t.ex. det brinsle som behdvs for
att starta forbranningen.

Emissionsfaktorerna som anvindes for att berdkna metanavgdng fran djur dr framtagna med
hansyn till bland annat stallperiod och hanteringssitt. Den faktiska avgangen av metan fran
bade foderspjilkning och gddselhantering kan dven variera beroende pa foder etc. (Wahlander
2004). Da inga specifika emissionsfaktorer fanns att tillga fick vildsvin samma faktor som
svin och radjur, kron- och dovhjort samma som ren, och #r dirfor inte helt tillforlitliga.
Viltdjurens klimatpaverkan &r for ovrigt liten jamfort med boskapsdjurens.

5.1.2.2 Ekosystemen

Som resultaten visar kan ekosystemens upptag variera med flera tusen ton beroende pa vilken
omvandlingsfaktor som anvinds. De berdknade koldioxidupptagen for Hogestads ekosystem
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visar dirfor endast ett mycket ungefarligt virde av hur mycket CO, som kan tas upp under ett
ar.

Olika ekosystems arliga koldioxidupptag (eller utsldpp trots att detta inte ar lika vanligt) ar
relativt svart att mita dels da uppmitta virden kan varierar fran ar till ar (Kirschbaum et al.
2001), men ocksa for att faktorer sa som underliggande jordart och dirmed olika
skotselatgidrder etc. kan ha betydelse. Dikning av skogsmark kan t.ex. oka emissioner av
koldioxid. Det finns dessutom olika sitt att bade mata (vanligaste eddy flux) och modellera
kolflodet i ekosystem och virdena varierar beroende pa vilken metod som anvénds. Det dr
framst ett ekosystems kolflode under mark som bidrar till osidkerhet, da tekniken och
kunskapen gillande dessa processer inte dr lika vil kidnda som kolflodet i biomassa ovan jord.

For att uppskatta hur mycket koldioxid som skogen inom Hogestad tog upp anvéndes
omvandlingsfaktorer som uppmitts eller modellerats i nagot annat skogsbestand. Ett
medelvirde for koldioxidupptag i Europas skogar har uppskattats till 320 gC/m?ar (Van Dijk
& Dolman 2004) och dr aningen hogre dn de vdrden som anvéndes hir. En normalt vixande
skog i Sverige antas arligen ta upp 5-10 tonCO,/ha (Grelle 2006), vilket &r ungefir de virden
som anvindes i berdkningen av Hogestads skog. Generellt har en 16vskog lidngre vixtsdsong
(Iangre tid for fotosyntes) ju langre soderut den dr. Ingen hénsyn togs till att skogar beroende
pa alder tar upp olika mycket koldioxid.

Aven olika skotseldtgirder av ett skogsekosystem péverkar kolbalansen. Vid t.ex.
markberedning eller slutavverkning kan kolférradet i marken brytas ner, vilket leder till att
koldioxid avgar. Daremot paverkas skogens kolbalans knappt vid gallring, eftersom minskad
vegetation ocksa leder till minskad konkurrens som i sin tur kan gynna kvarvarande
vegetation (Grelle 2006). En forutsittning &r att gallringen inte &r allt for intensiv (Johansson
& Stromberg 2005). Ur en langsiktig koldioxidsynpunkt dr det dock av storsta vikt att den
skog som avverkas aterplanteras. Sa linge avverkning och aterplantering dr i balans sker
ingen langsiktig tillférsel av koldioxid till atmosfiren. Intressant ir att vid en stormfillning,
t.ex. vid stormen Gudrun, kan stora méngder koldioxid frigéras genom att marken valdsamt
bryts upp genom rotvilt (Grelle 2006). Avgang kan vara langt storre @n vid avverkning och
visar att det dven dr viktigt hur, inte bara nir, avverkningen sker.

Akermarkens koldioxidupptag/utslipp antas vara i balans d& den koldioxid som grodorna tar
upp under vixtsdsongen antas aterga till atmosfiren vid skord. Kolet som finns lagrat i
akermark paverkas dven da jorden bearbetas. Det dr dirfor betydelsefullt nér, hur ofta och hur
brukningen av akermarken sker och ju fler bearbetningstillfillen desto mer avgang av
koldioxid. Andra faktorer sa som jordfuktighet och néringsinnehall, vilket kan paverkas av
g6dsling, kan ocksa paverka jordens formaga att ta upp koldioxid.

Olika odlingsmetoder och i vilken f6ljd olika grodor odlas paverkar omsittningen av kol i
marken. Olika grodor har bland annat olika rotsystem som i sin tur har betydelse for méangden
forna som bildas, ldngden pa vixtperioden, samt vilken jordbearbetning som kriavs och som i
sin tur har betydelse for avgingen av koldioxid. Akermark dir flerdrig vall odlas kan t.ex.
vara en sidnka for koldioxid, medan brukning av mullrika jordar (blandning av humus och
mineraljord) kan leda till avgang (Westin 2007). Aven kalkning, for att hoja markens pH och
darmed ©Oka produktionen, kan bidra med utslipp av koldioxid, da koldioxid bildas i
processen dir kalket verkar. Detta beror dock pa vilket sorts kalk som anvinds da koldioxiden
redan har frigjorts vid tillverkningen av t.ex. brind eller sldckt kalk. (Wahlander 2004)
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Betesmark och évrig mark valdes att slas ihop till en grupp. Den omvandlingsfaktor som
anviandes hdmtades fran en studie gjord i Kanada (Flangan er al. 2002), och kan antas ha
ungefir samma klimat som Hogestad. Kolbalansen i en betesmark kan variera, liksom for
akermark, beroende pa hur fuktig den &r, niringsinnehall samt hur den brukas d.v.s. for en
betesmark hur hart den betas.

Omvandlingsfaktorn som anvindes for att berdkna Hogestads vatmarkers upptag av koldioxid
hamtades fran en studie gjord i ett omrade som antas ha likvirdigt klimat som Hogestad.
Ingen hinsyn togs dock till vilken sorts vegetation som vixer pa Hogestads vatmarker trots att
detta har betydelse for ekosystemets kolbalans. Vatmarker tar upp koldioxid och anses dérfor
oftast vara en sidnka for viaxthusgaser. Men virt att ndmna #r att en vatmark ocksa kan agera
killa da det sker en avgang av metan, nagot som delvis &r naturligt forekommande (Whiting
& Chanton 2001).

Ett markomrade torrliggs oftast genom diktning for att t.ex. omvandla en vatmark till
skogsmark. Vid dikning sinks grundvattennivan och detta kan leda till att mer kol blir
tillgdngligt for aerob nedbrytning, i vilken koldioxid bildas. Tillskillnad fran anaerob
nedbrytning da metan bildas (Morén et al. 2002). Dikning kan dirmed medfora en 6kning av
koldioxidutslapp samtidigt som det blir mindre metanutsldpp (Christensen och Keller 2002).
Ur klimatsynpunkt dr det dirfor av storsta vikt att vid torrliggning av mark, liksom 6vriga
aktiviteter betrakta den totala effekten av vixthusgasemissioner. Metanutsldpp fran vatmarker
och stor avgang av dikvdveoxid fran jordbruksmark @r nagot som inte behandlades i detta
arbete, men dr virt att ndimna da dessa processer dr viktiga ur vixthusgassynpunkt. Hogestad
har som handlingsplan att aterstilla en del av tidigare dikade vatmarker, vilket bland annat
gynnar ett upptag av koldioxid. Det dr ocksa viktigt att papeka att savil skogsmark som
vatmark kan vara en killa i ett kort perspektiv, men #r oftast en sdnka Gver en ldngre
tidsperiod.

Da omvandlingsfaktorerna som anvindes for att berikna hur mycket koldioxid avverkad skog
kan orsaka visar endast hur mycket kol som finns bundet i triden. Dirmed visar
berdkningarna endast ett teoretiskt vdrde hur mycket koldioxid denna mingd kan orsaka
forutsatt att allt forbrinns eller anvidnds pa annat sétt dar koldioxid frigors t.ex. vid
pappersmassaframstéllning. Papper och pappersprodukter kan antas ha en livsldngd pa cirka
10 ar (McGuire et al. 2001), d.v.s. kolet dr bundet i dessa produkter i cirka 10 ar. Daremot kan
siffran inte anvindas om virket anvinds som t.ex. byggnadsmaterial. Da virket anvinds som
byggnadsmaterial dr det fortfarande en del i det naturliga kretsloppet och bidrar ddarmed inte
till nagot nettotillskott av koldioxid. Ett antaget virde for virke och andra hallbara
traprodukter dr att det tar cirka 100 ar innan kolet i produkterna frigors i from av koldioxid
(McGuire et al. 2001). Téankvért ar att om uttaget fran skogen blir for stort och virket
forbranns kan skogen alltsa bli en killa till utsldapp av vixthusgaser. Utsldppet kan i viss man
ersittas med plantering av ny skog.

Uppskattning av ett ekosystems arliga koldioxidupptag med virden tagna fran métningar och
viarden hiamtade baserade pa studie gjorda i andra omraden én det aktuella ger inte helt
tillforlitliga resultat. For att fa sa sékra siffror hade métningar i studieomradet varit att féredra.
Men dven uppmitta viarden i filt dr inte helt tillforlitliga da koldioxidupptaget av vegetation
varierar under aret och dven fran ar till ar. For att fa fram ett sa sdkert medelvirde som mojligt
krivs det att métningarna pagar under en relativt lang tidsperiod d.v.s. flera ar.
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5.2 Koldioxidutslipp och atgirdsforslag

5.2.1 Verksamhetens koldioxidutslipp/upptag jmf med andra studier

Verksamheten i Hogestad slédppte, enligt denna studie, ut cirka 4 166 ton koldioxid under ar
2006. Sveriges totala utsldpp av koldioxid uppgick till ndstan 53 miljoner ton under 2005,
vilket dr en minskning med cirka 6,8 % jamfort med ar 1990 (Naturvardsverket b 2007).

I dagsldaget finns en hel uppsjo av olika sétt for privatpersoner att ta fram sin egen
klimatprofil, d.v.s. hur mycket koldioxid sldpper du ut genom att t.ex. kora bil, konsumera etc.
Genom de berdkningar som tagits fram av IVL, svenska Miljoinstitutet, sldpper
medelsvensken ut totalt 3,5 ton CO, per ar. IVL har dven tagit fram siffror pa 8,2 ton CO, per
ar for ensamhushall i ldgenhet och ett genomsnittligt utsldpp pa 10,9 ton CO, for barnfamilj i
villa i forort. De koldioxidutsldpp orsakas av Hogestads verksamhet &r alltsa storre @n vad
fyrahundra medelsvenska barnfamiljer sldpper ut under ett ar. Att skillnaden kan vara sa stor
beror sjdlvfallet pa vad som tagits med i berdkningarna och vilka emissionsfaktorer som
anvinds. Resultaten som presenterades i denna studie baseras endast pa berdkningar av vissa
led och faktorer som bidrar till verksamhetens koldioxidutslapp.

Att transporten orsakade mer dn hilften av verksamhetens koldioxidutsldpp var inte helt
ovantat. For att ta upp den méngd koldioxid som Hogestads transport orsakade kridvs cirka
400 hektar skog. Energiforbrukningens, framst géllande uppvidrmning, bidrag till
verksamhetens koldioxidutsldpp var relativt sma, vilket frimst beror pa att biobrinsle (halm)
anvinds i stor utstrackning.

Det dr dven intressant att sitta utsldppen i ett ekonomiskt perspektiv. Berdkningar gjorda med
kostnaderna framtagna i Stern rapporten skulle verksamhetens koldioxidutslapp under ar 2006
kunnat orsaka framtida skador till en kostnad av 2 425 016 kronor. For att forhindra dessa
skador hade det krévts insatser till ett pris av 723 250 kronor. En ganska stor summa alltsa for
att forebygga nagot som eventuellt kan intrdffa. Men jamfort med kostnaderna som med
storsta sannolikhet senare uppstar om inga atgirder vidtas dr kostnaderna for att forhindra
framtida skador relativt sma.

Skulle Hogestad bestimma sig for att kopa utsldppsritter fran Naturskyddsforeningen for att
kompensera for verksamhetens utsldpp under 2006, och ingen hénsyn tas till ekosystemens
upptag, skulle dessa kosta ca 1,5 miljoner svenska kronor.

Hogestads stora areal skog resulterar i att verksamhetens sammanlagda upptag av koldioxid

ocksa dr stor. COs-utslippen bor dock inte kompenseras med plantering av skog utan
reduceras genom olika atgérder for att minska de faktiska utsldppen.
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6.2.2 fitgc'irdsﬁ)'rslag

Samtliga atgirder for att reducera koldioxidutsldpp och dven andra vixthusgaser maste sittas
in i ett storre perspektiv. Atgirder for att reducera koldioxid kan ge upphov till andra
klimatpaverkande gaser och andra fororeningar, och det dr darfor viktigt att se alla led i en
process och viga fordelar mot nackdelar och forhoppningsvis komma fram till en 16sning dér
summan av alla komponenter blir minst skadlig for var milj6. Nagonting som inte dr helt
okomplicerat.

1) Energieffektivisering

For att minska koldioxidutsldappen, savil inom jordbruket som inom skogsbruket, dr det bésta
alternativet att anvidnda mindre méngd fossilt brinsle. Vilket kan verkstillas genom att vilja
brianslen som inte ger ett nettotillskott av koldioxid till atmosfiren, t.ex. tradbrénslen.
Problemet verkar svart att 16sa pa ett annat sitt da det ar just energiomvandlingen av organiskt
bundet kol till koldioxid som utnyttjas for att fa energi.

Vid ersittning av en dldre arbetsmaskin mot en ny och oftast brinslesnalare dr det viktigt att
dven rdkna in den energi som krdvs for att producera den nya d.v.s. emissionerna fran
tillverkning av ny bil som energieffektivare maste vidgas mot reduktionen av emissioner av
andra klimatpaverkande gaser som ersittningen av en gammal bil skulle medfora. Den energi
som kridvs for att producera maskiner berdknades inte i arbetet, men dr kanske inte heller
verksamhetens ansvar, mer dn att man som konsument kan och bor stilla krav pa
aterforsiljare och tillverkare.

For Hogestads del, vars transport orsakade verksamhetens storsta koldioxidutsldpp vore det
bésta sittet att minska utsldppen att reducera omfattningen av transporten, da framst gillande
vigtransport. Ett alternativ dr att forldgga langre transporter till jarnvdg, som ju anses vara
koldioxidneutralt. Men den viktigaste atgidrden, och som Hogestad redan gor i relativt stor
utstrdckning, kan ju vara att importera/exportera sa lokalt som mojligt. En reducering av
bransleforbrukningen vid transporter med lastbil kan goras genom bland annat bittre
planering. Nagot som indirekt leder till férre transporttillfillen #r t.ex. att utnyttja
lastutrymmet maximalt. Hogestad kan &ven stilla krav pa forare, eller snarare akerierna, att
kora sa miljovinligt som mojligt. Arbetsmaskinernas brinsleforbrukning dr ocksa en stor
killa till koldioxid inom verksamheten och atgirder for att minska utsldppen &dr en
effektivisering av briansleférbrukningen hos maskinerna.

En bittre inventering av verksamhetens uppvarmningssystem och eldrivna maskiner hade
behovts for att ge virdefulla atgdrdsforslag for hur Hogestad kan minska sina
koldioxidutslapp for elforbrukning/uppvirmning. Generellt dr nytillverkade maskiner mer
energisnala, sa det kan eventuellt vara 1onsamt att byta ut en del dldre. En enkel atgérd &r att
belysningen kan vara tidsinstll eller tindas via sensor och att alla lampor &r lagenergilampor.
Detsamma giller uppvirmning t.ex. att inomhustemperaturen i foretagsfastigheterna sidnks
under natten. Hogestad koper i nuliget s.k. gron el, ndgot som ir bra ur klimatsynpunkt. Aven
om den kopta grona elen inte alltid dr den som levereras till konsumenten &r det tankvirt att ju
fler som koper desto mer el maste bli gron.
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2) Okad anviindning av biobrinslen och odling av energiskog/grédor

Att minska anvindning av fossila brinslen kan forutom genom effektivisering ocksa ske
genom en Okad anvindning av bioenergi eller annan fornybar energi, fOrutsatt att denna
energi ersitter fossila bréinslen.

Biobrinslen utgors framst av skogsbrinsle, som bestar av avverkningsrester och biprodukter
fran pappers- och massaindustrin. Forutsatt att uttaget inte dr storre #n tillvixten ger
forbranning av biobrinslen, tillskillnad fran fossila brinslen inget langsiktigt nettotillskott av
koldioxid. Den koldioxid som frigors vid forbranningen motsvarar nimligen den mingd som
binds in 1 biomassan vid tillvixt. Odling av energiskog, d.v.s. snabbviixande trdd t.ex. salix,
se figur 10, och energigrodor, som odlas pa akermark t.ex. rorflen och halm, &r fortfarande
relativt liten, men har goda utvecklingsmojligheter. Hogre krav pa miljohdnsyn maste dock
stillas pa odlingen.

En 6kad odling av t.ex. bioenergigrodor kan alltsa minska beroendet av fossila brinslen.
Tankvirt dr dock att ifragasdtta om odling av bioenergigrodor &dr hallbart i ett ldngre
perspektiv. En intensivare livsmedelsproduktion for att frigora akermark i syfte att oka
produktionen av biobrinsle (SNF 2004) kriver bland annat storre mingder
bekdmpningsmedel, vilket i sin tur har negativ miljopaverkan. Att odling av energigrodor sker
istéllet for spannmalsodling kan @ven innebira att spannmal blir dyrare i framtiden (Johansson
2007). Eller som i Brasilien dir skog huggs ner for att ge plats at sockerrorsodling for
etanolframstéllning. Biobrédnslen som anvinds for uppvirmning av t.ex. bostidder d.v.s.
viarme- och elproduktion anses idag vara ett relativt enkelt och effektivt alternativ till fossila
brianslen. Hogestad anvinder redan en stor del biobrinsle, men en utdkning skulle kunna
goras. Att odla energigrodor som anvinds lokalt #dr ju saklart att foredra. Att anvdnda
biomassa som fordonsbrinsle och pa sa sitt ersitta bensin och diesel, dr dock en svarare och
dyrare process (Skogsindustrierna 2007), men utvecklingen inom omradet verkar lovande.

Figur 10 visar odling av salix i nidrheten av Hogestad
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3) Andrad markanvindning/skotselatgiirder

Overgang till skogsbruk pé dkermark kan innebéra att mer kol lagras i marken, d.v.s. ett storre
upptag av koldioxid. Diaremot kan en omfattande méangd koldioxid frigoras da t.ex. mark som
legat 1 tridda, och ofta har en hog halt organiskt material, tas i bruk (EEA 2004). Och att dndra
markanvindning ger endast ett kortsiktig fordndrat koldioxidupptag. Hogestad jobbar redan
pa att aterskapa vatmarksomraden samt odla skog pa gammal akermark, atgiarder som gynnar
ett upptag av koldioxid.

Skogen i Hogestad, savil som i Sverige for 6vrigt, medfor ett nettoupptag av koldioxid. Men
for att oka upptaget kan det vara lampligt att se dver hur tillvixten kan bli optimal. Medveten
skogsgodsling kan vara ett alternativ far att oka skogens koldioxidupptag, da en okad
néringstillgang ocksa okar tillviaxten (Linder & Olsson 2005). Val av triddslag kan ocksa ha
betydelse for att mer kol lagras i marken t.ex. dr 10vskog att foredra framfor barrskog. Trots
att skogens roll som sénka kan fortga i minst 100 ar dr det troligtvis ingen langsiktig 16sning
att balansera utslappen med skogsplantering (Olsson 2001).

Andrad jordbruksteknik, som tidpunkt for sidd och skérd och plojningsteknik samt val av
groda kan i ett kortare perspektiv paverka nettoupptaget av koldioxid. Andrade
brukningsmetoder kan &dven minska markbearbetningen, vilket leder till ldgre
brinsleforbrukning och da kan dven utsldppen minimeras.

Att 6verga fran konventionellt jordbruk till ekologiskt kan innebéra minskad paverkan pa var
miljo da t.ex. inga bekdmpningsmedel eller konstgddsel anviands. Diaremot dr det osidkert om
energiforbrukningen blir mindre da det oftast krivs storre landarealer for att odla ekologiskt.

4) Anvindningsomrade for avverkad skog

Vid avverkning av skog dr det av stor betydelse for koldioxidutsldppen vad som hinder med
den avverkade skogen. Om virket forbrinns eller anvidnds som pappersmassa sker ett ndstan
direkt utslipp av den CO, som bundits in i trddet, men om virket ddremot anvinds som
byggnadsmaterial forskjuts utsldppet till framtiden. Hogestad kan paverka detta i viss man
genom att vélja vad deras avverkade skog ska anvindas till.

5) Djurhéllning

Foderproduktion och uppfodning innebidr den storsta miljopaverkan for kottproduktion. Kott
fran betande djur dr i regel bittre dn djur som star inne och utfodras med importerat
kraftfoder. Hogestad har redan kommit en bra bit pa vigen gillande att minska
djurhallningens klimatpaverkan da deras kottproduktion dr ekologisk samt att tidigare
mjolkproduktion nu dr avvecklad. En atgird for att reducera emissioner av metan dr att
anvianda fastgddsel istéillet for flytgdodsel (Wahlander 2004). Men 1 gengild orsakar
fastgodselhantering storre emissioner av lustgas (Wahlander 2004). Sa, for att avgora vilket
sorts godsel som har minst klimatpaverkan bor hinsyn tas till samtliga komponenter.

6) Kompensationsatgirder

Att kompensera en verksamhets utsldpp dr nagonting som blir mer och mer vanligt, vilket ju
ar bra. Men det ska inte vara den enda 16sningen for att reducera ett foretags koldioxidutslapp
utan endast ett komplement. Handel med utsldppsritter kan kanske bli aktuellt for Hogestad.
Ett foretag som inte forbrukar sin eventuella kvot av hur mycket CO, som verksamheten far
sldappa ut kan saledes sélja den resterande mingden till ett annat foretag. Téankvért dr dock att
ifragasitta om detta verkligen leder till en minskning av CO;-utsldpp, utan kanske snarare
endast forflyttar problemet.
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7 SLUTSATS

Berikning av en koldioxidbudget for en markidgare med verksamhet inom bade jordbruk och
skogsbruk involverar en del uppskattningar géllande vad som slidpper ut respektive tar upp
koldioxid inom verksamheten. Trots osédkerhet géllande bland annat omvandlingsfaktorer och
ddrmed resultatet visar undersokningen ett ungefirligt virde pa hur mycket koldioxidutslapp
som orsakades av Hogestads verksamhet under 2006. Brénsleforbrukningen och da i
synnerhet transporten till och fran verksamheten var det som orsakade mest koldioxidutsldpp
och det dr dven inom denna sektor som atgérder skulle kunna vidtas.

En del atgdrder, for att begransa utslippen av koldioxid, dr enkla och innebdr endast att
anpassa t.ex. ny teknik. Andra atgirder stiller dock krav pa goda ekonomiska forutséttningar
och en vil utvecklad teknik. Inom jordbruket kan atgérder involvera faktorer som tidpunkt for
sadd och skord eller dndrad markberedning, vilket kan minska bréinsleférbrukningen och
ddrmed leda till minskade utsldpp. Daremot dr det svarare att anpassa skogsbruket da trad har
langre livscykel.

Att Hogestads olika ekosystem, och da frimst den stora arealen av skog, agerar som en sidnka
for koldioxid var inte helt ovintat. Att sitta upptaget i relation till utsldppen bor dock goras
med forsiktighet da de olika processerna inte dr jamforbara.

Det dr viktigt i en koldioxidbudget, liksom i miljofragor i stort, att se alla led i processen
d.v.s. att inkludera alla faktorer som kan tidnkas paverka, i den man det gar. En tydligare
avgransning for vad som skulle inkluderas, och da eventuellt endast det som orsakar
koldioxidutsldpp pa plats, hade varit att foredra for sikrare resultat. Men studien dr en god
start for fortsatt arbete géllande klimatpaverkan fran Hogestads verksamhet. T.ex. &r det tinkt
att Hogestads utsldpp och upptag av nagra andra vixthusgaser ska studeras i ett annat
examensarbete vid Institutionen for Naturgeografi och Ekosystemsanalys, Lunds universitet.

Tack

Jag vill slutligen framfora ett stort och varmt tack till foljande personer som hjdlpt mig under
arbetets gang med idéer, tid och material

Anja Rammig Institutionen for Naturgeografi och Ekosystemsanalys, Lunds universitet. Min
handledare, vars stdd jag inte skulle ha klarat mig utan. Ett stort Tack

Charlotte Lindstrom  Hogestad & Christinehof Forvaltnings AB. Tack for material, upplysningar
och svar gillande verksamheten, samt den trevliga rundturen

Carl Piper Hogestad & Christinehof Forvaltnings AB. Tack for intressanta idéer vid
mote och for att jag fick ta del av er spdnnande verksamhet

Thomas Hickler Institutionen for Naturgeografi och Ekosystemsanalys, Lunds universitet.
Tack for material, engagemang och allmént stod

Christer Nilsson Institutionen for vixtvetenskap SLU. Tack for information och rad

Fredrik Lagergren Institutionen for Naturgeografi och Ekosystemsanalys, Lunds universitet.
Tack for virdefulla papekanden
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Appendix

FRAGEFORMULAR

Detta frageformulér &r ténkt att anviindas som underlag i ett examensarbete i Naturgeografi, 1 vilket en
koldioxidbudget for verksamheten i Hogestad ska beriknas.

Frageformuliret ér indelat i 7 olika delar.
De fyra forsta dr indelade efter verksamhetsomraden

1 Jordbruk II Skogsbruk III Fastigheter/Byggnader IV Viltvird/Djurhallning
a) byggnader
b) uppvirmning
¢) elférbrukning

De tre 6vriga berér alla verksamhetsomriden

V Maskiner/fordon VI Transport VII Avfall
a) personal
b) import
¢) export

Vinligen lds igenom hela formuldret innan frigorna besvaras. Snarlika frigor kan nimligen forekomma
pa flera stillen. Om frigorna &r for specifika fr ni giirna svara mer generellt om det som berérs, det
récker t.ex. med ett ungeférligt virde pa ytor och av mangder. Ni kan 4ven sjilva avgora vilken enhet som
4r mest ldmplig, trots att exempel ges.

Ar tacksam for s utforliga svar som mojligt. Om ni inte kan besvara frigan exakt, skriv det ni tror kan
berora d&mnet. I slutet av varje del finns det utrymme (“annat ni vill tilligga...” ) for att limna ytterligare
information om négot ni anser kan vara av betydelse.

Tack pa férhand!
Mvh Maria Agardh
Institutionen for Naturgeografi och Ekosystemsanalys (INES)

Vid eventuella frigor kontakta mig giirna via telefon eller mail
telnr: 0707-128616

maria.agardh.004(@student.lu.se

Besvarat formulér returneras till:

Anja Rammig

Institutionen for Naturgeografi och Ekosystemsanalys,
Lund Universitet

Sélvegatan 12

22362 Lund
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Koldioxidbudget for Hogestad Maria A gardh
Examensarbete 20p, INES Lund Universitet

I JORDBRUK

Denna del berdr vilka gridor som odlas, hur stor yta jordbruksmarken upptar, vilka bekdmpningsmedel
och konstgsdsel som anvinds, méngden konstbevattning samt allmén skérdeteknik m.m. Djurhallning

och betesmark tas upp i delen Viltvard/djurhallning.

1. a) Hur stor yta dr jordbruksmark? ¢ 4373 (ha) (om majligt exklusive betesmark)

b) Hur stor yta ligger i trida? (dvs mark som inte anviinds for odling. Redogdr gima varfér och hur
linge marken "vilar” ) 7 s
seandie Al s wevis s (B)

2. a) Ange vilken typ av grisda som odlas (ex sommarvete..) 4//= = - %4/ L a/fr P
b) Ange hur stor area grodan upptar (ha) Az j :
©) Hur stor avkastning ger grodan? (ex ke/r eller ton/ar) j/?/f/ 206

a) typ av groda b) area (ha) c) avkastning (kg/irtonisr) 17’
Mtz '

1(33)
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Koldioxidbudget for Hogestad Maria Agardh
Examensarbete 20p, INES Lund Universitet

3. a) Vilken jordart odlas de olika grodorna pé och om mdjligt ange dven area?
(Finns inga uppgifter om detta gér det &ven bra med en mer generell beskrivning,
t.ex. om jordlagret &r djupt, vatt etc.)

b) dvrigt
%
typ av gorda/ev mark i triida (ha) a) jordart och yta fha) b) Gvrigt
/ﬂﬁ%ﬁ. Weale i N3/ W 2
WA A S 5T e
................................... N L A

-\ TN
$iodt Tk "ti-i-"’\‘ o e Y& M~

4, a) Vilken typ av konstgidsel anvinds? 1\ el ol St VT

b) Hur mycket konstgddsel anviinds (t.ex. kg/ha/ar)?

(Summan av all konstgodsling ska anges i fraga 34)
¢) Ange for vilken groda det anvinds
d) Hur mycket konstgddsel anviinds for de olika grodorna (t.ex.kg/ha/ér)? y
F
a) typ av konstgddsel b) total méngd (kg/ha/ar) c) vilken grida d) mingd-tkgthatar).
Sorter b W
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Koldioxidbudget for Hogestad Maria Agardh
Examensarbete 20p, INES Lund Universitet

/ﬁ‘//tzf%f/ AL FOCLr ok
..... I8 s BITITEL e Tl b
Ry Ce et A 220 A 785 ok
W AP L T/¢ / ................................ FEL a -
I LZTTLET o 932 24
HATEL Az 7 A rL. g%
MG LTS e FLTHELT e 308 gy
L LT PI2047. e 65 554
5.a) Vilken typ av bekdmpningsmedel anvinds?
b) Hur mycket bekampningsmedel anviinds (t.ex. kg/ha/ar)?
(Summan av allt bekdmpningsmedel ska anges i friga 34)
c¢) Ange for vilken groda det anvinds
d) Hur mycket bekéimpningsmedel anvinds for de olika grédoma (t.ex. kg/ha/ar)? 4
a) typ av bekdmpningsmedel  b) total mingd (kgfrarir) ¢) vilken grida d) mingd-thgrharse)—
Ao L Z42..
ALLE i 1228 e 77.....
it B L 4EZ....
LBeccz s L 52 e
Gezggrin el . LI AE2
Bl zn B CTEL . o (1722
e s vhgeApn sf L AN X
B /2 A e N
LOGE T 1228 o o 7274 d
A VA ST G és ]
= O . S 178,82, o
Lot s S TIL 2/5..
B S YL 577.1.
Hecbrordo . . B 774
£t /"f;':-: ﬁ/flﬁ‘tp S
Lisepotbrim ¢ 77 25 5y
Aavenrde 754 y92 2 N
Kor b sod 297 5
A yinr 5 i 5 p . Yy \
ﬁ//,,,,ﬂﬂ V74 2 9k 2/ 3133 N
Lo g o594 132.9:‘/; §
S fo A1 2yq AL 3z.5 B
Shrrvae /FE 2217 (;“l’:‘h 187 & W
e, 75 4, Locig il N
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Koldioxidbudget for Hogestad Maria Agardh
Examensarbete 20p, INES Lund Universitet

6. a) Hur stor ér den totala forbrukningen av konstbevattning

Totalt:......... (7 ................ (tex. m/ar/ha)?
b) Ange hur mycket vatien som anviinds for vatje groda
typ av gréda miingd konstbevatming (m’/ar/ha)

7. Vilken typ av skirdeteknik anvinds?
(tex. hur djupt plogas dkermarken, hur ofta skérdas grodorna)

/)/// wm/ﬁa&// y7 LEoem . Alr //""0/“’/ Cidas ﬂﬁ///’/fm

SO s VT T

W Arbets /‘//j,‘ziw S /ﬂm"/?/f/ A b

Ve /'7””7/‘ - /”/‘4] S t”c’»‘%ﬁ‘fﬁér/// - s ’/ ﬂ/j/ﬂ/ o g

o) = g Sl

4 (33)
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8. Annat ni vill tilligga inom jordbruk?

5(33)
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I SKOGSBRUK

Denna del beror skogsbestanden, vilka tridslag som finns och generella skotseldtgérder. Vad som hinder
med t.ex. virket, efter avverkning tas ddremot upp i delen export

9. Hur stor yta ar skogsmark? — MA0.40.5 ... (ha)
10. a) Ange vilken typ av skog (om mdjligt ange t.ex. gran, bok, annars 16v, barr)
b) Hur stor area utgér bestdnden (ha)?
¢) Vad &r genomsnittsildern pa triden (&r)?
d) Hur stor ir avkastningen (tex. m’ virke/&r)? W 3 I[ - é

a) typ av skog

¢) genomsnittsalder (4r) d) avkastning (mz'virke/&r)

Siretvig | \p 7Y

= e
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11. a) Vilken jordart vixer de olika bestinden pa (om méjligt ange dven area)?
(Finns inga uppgifter om detta gér det dven bra med en mer generell beskrivning,
t.ex. om jordlagret 4r djupt, vitt etc.)
b) Ovrigt

typ av skog .
£

b) ovrigt

12. Vilken typ av skétselatgirder vidtas?

Redogdr gima kortfattat de olika stegen frén hyggesfas till slutavverkning (tex. niir sker markberedning,
niir och hur sker aterbeskogning (plantering eller sadd/naturlig foryngring), hur ofta sker réjning/gallring,
nir sker slutavverkning etc.)

a7 C/ 12l Bl e ’1’/”/ 7-)/}"-,7,.-,7
é‘ 2&7'0/'}7
/Y =T =
25 5‘_’ ///’/'17 7 “'ZC);’.{ r j’/"/él/}'h oy
29 ?,%{»my 2. =247
35 Gallomy 3" 26/,

Es v .«’."’/ {/r Lo ek /;-7r‘» ‘1;.‘/"""/ e .5'/"7"/2' VP
‘ /s

Siitr s v g B »7:’;(.

Vontervmalte  Slefove ot /Lr//’;j 733)
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13. Annat ni vill tilligga inom skogsbruk?

53
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utan de Gvergar gradvis i varandra (Malmberg Persson, 2000). For morénen har en
standardyta per volym riknats fram med hjilp av provpunkter for jordartskartan, enligt
féljande formel (Holmgqvist et al., 2002):

Area=(8-Xiert2.2- Xe+0,3 X ans+0-Xrus) -Pous-1000 [10° m* m™*) (5)

diir Xjer + X + Xeana + vnm:; =1

Ett medelviirde for de provpunkter som ligger inom det aktuella morénomridet
anviindes for att klassificera texturomradet “sandig morin”. Med bulkdensiteten 1000
kg m” blev medelvérdet 0.64 och klassen dirmed 3 (Tabell 6).

Texturklass [Textur Area (10° m* m?)
1 blockig/stenig |0.15

2 arusig 0.28

3 isandig 0.69

4 sandig-moig 0.70

5 sandig-moig |0.80

6 moig 1.5

7 mjalig 13.0

8 lerig 6.5

9 torvmark 12.5

Tabell 6: Texturklasser i PROFILE (Warfvinge och Sverdrup. 1995).

_ﬂ[,_ Iséivssand

Isélvssedimenti 1
allménhet

Figur 7: Texturindelning enligt jordartskartan (Kartbladen: “Ae65: Tomelilla SO/Simrishamn
SV och "Ael35: Tomelilla NO).

Isdlvssediment i allménhet och isdlvssand ar* s ha en nd-  hogre partikelstorlek och
qavs dirmed en ldgre klassning #n .uorinen (teacurklass=2). Vad giller
____“jsedimentet antogs detta ha mindre kornstorlek én bide moriin och materialet frin

. | : \n\\.mu%.é \m\w\ ,\\\ \.N
..whcx:@:mp.

Vittringens storlek paverkas av hur fuktig marken ir. En forutsiittning fo1
mineralens yta dr i kontakt med fukl. Detla innebir att en fuktigare marl
vittring. Aven hir gjordes en grov klassning utifran kartor, den
topografiska grona kartan (Lantmiteriets terrdngkarta, kartbladen: 2D !
och 2D NO Tomelilla”). Marken delades in i tre klasser, fuktig, nc
(Figur 8). Dessa antogs motsvara fuktighetsklasserna 4, 3 och 2
(Warfvinge och Sverdrup, 1995). Hogt beligna omraden klassades :
omréden nedanfor branter och ldngs vatiendrag klassades som |
kompletteringar gjordes med hjilp av utmirkia mossar och kiirr i skogsb

| Fuktigt

Figur 8 Fuktighetsklassning utifran gréna kartan och skogsbruksplanen.

For punkter i omridet dir texturen dr klassad som “Isilvssediment i
“Isiilvssand” har klassen justerats ned med 1. jamfort med kartan i figi
pé att i denna typ av avlagringar som till stérsta delen bestar av sand #r
hisg, vilket innebir att marken dr dalig pé-att halla kvar fukt.

4.2.4 Temperatur, Nederbérd och Avrinning

Dessa data ir himtade frin SMHIs rikstickande kartor med mede:
1961-1990. Fran nederbirds- och avrinningskartorna har ett medelvi
och anvints for hela omradet. Temperaturen & hémtad
irsmedeltemperaturkarta 1961-1990. Virden finns i tabell 2.

—+ E
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en pi humuslagret sattes till 15 cm. Detta gjordes med
J: s humustjocklekskarta dir intervallet 13-16 cm anges for det
siksskogstaxeringen finns data for e-lagrets tjocklek. Baserat pa 6
tinehof (0.05. 0.02, 0.09, 0.02, 0.04 samt 0.02 m) antogs viirdet
idet.

ades som en procentsats av totala tillforseln, alltsi vittring (V) och
nna procentsats motsvarar vad triden inte kan ta upp och #r
tabellen (9) nedan visas anvinda virden pé roteffektivitet (E), det
st triiden maximalt kan ta upp av tillgingliga ndringsimnen. Den
¢ utlakningen (L), enligt formel;

+D)-(1-E) (8)

it ger den minsta mojliga lakningen och kan dirfor sigas vara ett

r1o.

E
Roteffekiiviet

slags roteffektivitet. Dessa viirden ir framtagna i en tidigare studie genom
iga data fér vitring, deposition, upptag och utlakning (Holmqvist et al.,

. trid beriknades for uthilligheten utifrin boniteten och virden i
ligt formeln;
poniter * 0.80 - p - X/E, )

iq m &', B ir boniteten (m® ha'' &), p ir tridets densitet (kg m’
W dmnet i tridet (%) och E ir ekvivalent vikt for niringsdmnet
=20, Eyp=12.15, E¢=39.1. I beriikningen, som genomfordes for

idslag, antogs att uttaget ir 80 % av boniteten och att allt uttag gors i

Mg K P
0.02 0.07 450
0.02 0.05 500

For birkraftsberikningar iindrades utseendet pa formeln till:
Buiar =U - p - E/% (10)

2! ar!y och U ir det upptag av ndringsdmnen som

ir B #r biirkraftigt uttag (M sammae
nen som finns kvar (kap. 3, formel ).

ir barkraftigt, det vill siga de niringsdm

4.5 Ovrigt

Tridslagsfordelningen pa Hogestas dgor 4r idag 50 % gran, 10 % tall och lirk, 30 %
qdellovirid varav 25 % dr bok, resterande 10 % #r andra 1ovtrid (Hékan Larsson, pers.
komm. 2003). Agarnas malsittning dr att pa sikt ha en tr dslagsfordelning pa 40 %
barr och 60 % 16v, det vill sdga forskjuta mot att ha mer Jovskog dn idag. 1 denna
studie ingar skogsmarkerna runt Christinehof (Figur 10).

Annan markany

: Barrtrad > 70 %
Loy > 70 %

Adeliov > T0%

Blandskog

1} 2 6 Wilometer
e —
Figur 10: Karta 6ver skogsfordelningen i Christinehof (Skogsbruksplanen for Svensboda och
Traneboda).
Ar Atgird
0 Markberedning/Plantering
Réjning
14 Rojning
23 Gallring 1: ~20 % + stickviigar (~10 %)
[29 Gallring 2: ~20 %
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or FASTIGHETER/BYGGNADER

Denna del &r uppdelad i a) byggnader, b) uppvirmning (exklusive elférbrukning) och ¢) elfSrbrukning.
Bertr friimst energianvindning. Brinsleforbrukning tas upp i delen transport.
a) BYGGNADER

14. a) Vilka byggnader finns inom verksamheten?

b) Hur stor yta upptas av byggnader (ange ungefirlig yta t.ex. m*)?

¢) At byggnaden uppvirmd (réicker med ja/nej)?
Féretagsbyggnader

a) typ av byggnad b) yta (m") ¢) uppvirmning

Lt .é/////’z: 7

9(33)
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Bostadsbyggnader
a) typ av byggnad b) yta (m*)

15. Annat ni vill tilligga inom byggnader?

57

¢} uppvirmning

Maria Agardh
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Koldioxidbudget for Hogestad Maria Agardh

Examensarbete 20p, INES Lund Universitet
b) UPPVARMNIING

16.. Vilken typ av uppvirmningssystem/energisystem finns?

Fjarrvirme ...

Elvirme ... e {(///2‘// = 7

O @ sns

Amnat .. VKL oo e e,

17. a) Hur stor &r den totala energiférbrukningen i varje uppvirmningssystem? (t.ex. kWhyar, m’)
b) Hur stor ir energiforbrukningen i foretagsfastigheterna?
¢) Hur stor ar energiforbrukningen i bostadsfastigheterna?

Energisystem a) total (kWh/ar, m*)  b) foretag (kWh/ar, m®) ¢) bostader (kWh/ar, m*)
Fjirrviirme ‘j?(/'ﬂﬂ& ’é/ﬁf’f//./f;/‘ Lty {\ R
EWBONE = ommmmimens . Gememmesssn
Olja <

T o 5 5 ) ;
RO et 1 Lovaaly /-

11(33)
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18. a) Vilken typ av produktionsbritnsle anviindas i de olika energisystemen?
(ange girna om brinslet kommer frin er egen verksamhet)
b) Ange uppviirmningssystem
¢) Ange mingden produktionsbriinsle

a) produktionsbrinsle (ex pellets/flis/ved) b) system (ex fjirrvirme) ¢) miingd (ex ton/ar)

19. Hur stor iir den totala energiiorbrukningen for:

Vamme = ssessmuin (kWhiir)
Varmvatteh,  .coovsssmensarne (kWhar)

12 (33)
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20. Annat ni vill tilligga inom uppvirmning?

13 (33)

60



Koldioxidbudget for Hogestad Maria Agardh
Examensarbete 20p, INES Lund Universitet

c) ELFORBRUKNING (exklusive uppvirmning)

21. a) Hur stor iir den totala elférbrukningen (exklusive uppvirmning) (t ex kWh/a %
Totalt: .4 0”1 4 LI Wh/hr m’)

b) Hur stor ir elférbrukningen i foretagsfastigheterna?

c¢) Hur stor dr eltérbrukningen i bostadsfastigheterna?
enilary poo Sdae thgeini e oul Jres "

e
CEe

Loy ] (’}\ Lot

22. a) Vad forbrukar el inom verksamheten (belysning/maskiner/annat)? flor e 1A
b) Hur stor ir elforbrukningen for de olika produktema) (t.ex. kWh/ir, m*) ey ///:7’/ e F oA
¢) Om mojligt ange hur stor elférbrukningen ir inom de olika verksamhetsomrddena 7o/ »0 5.

a) produkier b) forbrukning (kWh/ar, m*) ¢) verksamhet och forbrukning (kWh/ir,m®)

.. (kWhr,m®)

Belysning

Ovrigr. (tex. hur stor dr drsforbrukningen av iysror, glodlampor, ligenergilampor ete.)

14 (33)
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a) produkter b) forbrukning (kWh/ir, m*) ¢) verksamhet och forbrukning (kWh/ar,m’)
Maskiner

Datorer =0 s

Kylsystem i

a) produkter b) forbrukning (kWh/ar, m*) c) verksamhet och forbrukning (kWh/ar,m")

Annat

Ventilation e

Hor /':7/; /w?'/f? be £ ~F f"['a//'/,';.a_

15(33)
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23. Annat ni vill tilligga inom elforbrukning?

it w Mnlib v 1T T
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Uppvédrmningssystem

[:‘/56 /,{él/é.’z =

é”’% &L 7

Objektnr | Oljedrift | Eldrift | Biobrdnsle| C-virme kvm |Typ biobrinsle |Ovrigt
2106 1 80
2130 1 150 |Pellets Personalbostad
2131 1 25
2135 1 112 |Ved
2137 1 150 |Pellets
2140 1 270 |Bergvérme
2141 1 68
2142 1 80
2143 1 76
2144 1 95
2145 1 50
2157 1 70
2158 1 90
2162 1 66
2163 1 135 |Ved
2164 1 50
2167 1 130 |Ved
2168 1 300 |[Pellets
2169 1 108 |Ved
2175 1 78
2215 1 126
2216 1 122
2217 1 78
2219 1 130
2228 1 118 |Ved
2301 1 73
2307 1 210
2313 1 140  |Ved/pellets ™.
2341 1 140 Personalbostad
2353 1 150 [Halm Personalbostad
2355 1 203
2357 1 100
2369 1 214
2370 1 65
2371 1 120
2372 1 60
2373 1 150
2374 1 77
2376 1 100
2379 1 100
2380 1 100
2381 1 152
2385 1 336
2386 1 100
2387 1 97
2388 1 40
2389 1 94
2390 1 97
2391 1 90
2392 1 106
2393 1 106
2394 1 181
2395 1 142
2396 1 200 halva kontors
2398 1 213 )
2399 1 85
2400 1 91
2401 1 116
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2402 1 110
2403 1 70
2404 1 40
2406 1 85
2412 1 107 [Ved
2421 1 252
3136 1 80 Kontor/personal
3044 1 50 Kontor/personal
3048 1 90 Personal
3046 1 125 Verkstad
3035 1 70
5102 1 168 |Ved
5117 1 136
5122 1 189 |Ved
5125 1 84 |Ved
5129 1 52
5178 1 126
5203 il 56
5206 1 136
2214 1 260

5214.03 1 105

5214.04 1 88
5226 1 90
5227 1 96

5301.01 1 160 |Spannmal

5301.02 1 180
5302 1 136 |[Spannmal
5303 1 136
5315 1 144
5318 1 102 |Ved
5321 1 120
5328 1 100
5343 1 126
5346 1 126
5347 1 136
5348 1 138
5349 1 144
5375 1 184
5413 1 133
5417 1 198
5418 1 230 [Ved
5420 1 140

Summa 22 26 19 33 12303

Procent 22% 26% 19% 33%

Update
Stig Thulin| 20070125 Objekt som bérjar pa 2 ar hyresbostader.

Objekt som bérjar pa 3 ar personal/kontor etc.

Objekt som borjar pa 5 &r arrendebostader.

Nér det galler hyres- och arrendebostéder

sa har foretaget inte insyn i férbrukningen.
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v VILTVARD/DJURHALLNING
L2 VARDDIJURHALLNING
Denna del berér viltvard, men dven djurhdllning, Vitmark, sjdar och dvrig mark tas iven upp i denna del

24. a) Vad for sorts djur finns inom verksamheten?
b) Ange antal djur?
c) Ovrigt, tex. anvéndningsomride (tex. kéttproduktion etc.) (méngden t.ex, kétt/Ar som exporteras
kan anges i exportdelen)

Vilt a) djur b) antal (st) c) Gvrigt
Qestyloters offor 5764

Ayt FPRAEL Riadiur
Viddsorr  Vidtsoir
Loy ’{/’I/'/ Annat—
/tfmrnh/'ﬂrté

Boskap

17 (33)
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25. Hur stor yta 4r betesmark (t.ex. ha)?
Ange om mdjligt typ av betesmark?

1
Vill .. Ll S Gl (h)

0. LD 2 A iAn i d i e bt

26. a) Hur stor yta ir vatmark?

b) Hur stor yta dr vatten (sj6 etc.)?

27. a) Hur stor yta dr évrig mark?
b) Exempel pa ovrig mark (ej jordbruks- eller skog).

18 (33)
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28. Annat ni vill tilligga inom viltvard/djurhallning?

19 (33)
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v MASKINER / FORDON

Denna del berér frimst brinsleférbrukning for olika maskiner/fordon som finns inom verksamheten

29. Vilka maskiner/fordon finns det inom verksamheten? (jordbruk/skogsbruk/transport/avrigt)

a) typ (traktor, skérdetréska etc) b) antal (st) c) dlder (1-54r, 5-10 etc)
Jordbruk Lozl e L /.. LT
e e, Z oL 1875
Ll I ol 7.
kit IR - A e 2 reen
L AP - N T sus o
- AL T L (2.
LG AT 2¢ ..
W e A < < Lo s Z3 ...
Epales 257 / 1 &
typ (traktor, skordetroska ete) antal (st) alder
Y 7Ty T ———————————————— o ——
NP ZR R 7 B 2t R

20 (33)
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typ (lastbil, personbil etc) antal (st) fider 20w tre & g
Teansport 8450 i L o Hp i 720
24

typ antal (st) Alder e eide iV

30. a) Vilken typ av briinsle anvinds for de olika maskinerna/fordonen? (tex. bensin, diesel, etanol,
biogas, naturgas etc.)
b) Hur stor 4r brinsleférbrukningen? (tex. 1/100km eller kim/brinsle/timme)
¢) Ovrigt

typ av maskin/fordon a) brinslesort c) briinsleférbrukning d) Gvrigt

21 (33)
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31. Annat ni vill tilligga inom maskin/fordon?

22 (33)
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Bréansleforbrukning Hégstad och Christinehof Forvaltnings AB ar 2006

Diesel Var
{Traktorer vaxtodling 105657
Troskor 17633
Bilar jakten 6636
Bil skaogen 2989
Traktor 7810 1835
BM 400 118
Traktor skogen 1036
Tradgéardstraktor 385
VW Caddy 707
Vaghyvel 2969
Totalt 139965 il
Bensin - 95 oktan
Bilar vaxtodling 6494
Bil 572
MC 4-hjuling 302
Totalt 7368

72
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Koldioxidbudget for Hogestad “Loawewn - 3, 4 Maria Agardh

Examensarbete 20p, INES Lund Universitet
Vi TRANSPORT

Denna del ér uppdelad i a) personal, b) import och ¢) export. Berdr frimst transportstriicka, men 4ven vad
de olika produkterna och annat som t.ex. ska exporteras kommer att anviindas till.

) PERSONAL
32. Antal anstillda? - S (st)

33, Fardmedel och stréicka till och frén arbetsplats?

a) firdmedel b) antal  c) firdstriicka (t.ex. km/ar, mil/4r)
Personbil Ensam /f /’J/j/""’//e’/
SAMAKET covoss:  svsmssvesimis
Buss L
i N R
Cykel/gh b S
Anhali 00 s semsemsevoenies

32. Férdmedel och stricka inom arbetet (tjénsteresor)?
a) firdmedel b) férdstricka (t.ex. km/ar, mil/ar)

Personbil 73’5’ ,W,//.}n

Bigd = smmmaase
TAE 0 cmesssvane

Flye

Ammat

33. Annat ni vill tilligga fér personal?

23 (33)
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b) IMPORT

Denna del tar upp vilka produkter och annat som tas till Higestad utifrdn. Alltsa allt som inte produceras
p plats inom verksamheten. Indelat i jordbruk, skogsbruk och viltvard/djurhilining.

34. a) Vad importeras inom verksamheten?
b) Hur mycket importeras? (ex. kg/ir, ton/ér)
¢) Varifrin sker importen? (tex.Polen, 20 km bort etc.)

d) Typ av transport? (tex. lastbil, bt etc.) Wb phai e oL
Jordbruk A -
a) varor b) mingd ¢) varifrin d) typ av transport
GG GOEeRREE SisemcemeteorlRRREE VSRR
Konstgodsel . TS RETT P,
Bekiimpringsmedsl PNERGAS et i e

Tubteed. . bAleblS

Y74

) IS

B gl i

Skogsbruk
a) varor b) mingd ¢) varifran d) typ av transport

ex. plantor

i . A
...................... Gyt 1,\.’.(.',},-.3..._._.

24 (33)
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- Viltvard/djurhillning
a) varor b) mingd ¢) varifrin d) typ av transport
ex. foder
ANSE 50E des
LT 2L
o MEL VAV IR

25 (33)
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35. Annat ni vill tilligga inom import?

26 (33)
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©) EXPORT

Denna del beror allt som produceras inom verksamheten, men som inte anvinds inom Hogestad utan
transporteras bort. Avfall tas upp i en separat del. Indelat i jordbruk, skogsbruk och viltvird/djurhéllning.

36. a) Vad exporteras inom verksamheten?
b) Hur mycket exporteras?
c) Vart exporteras varorna och vad ska de anviindas till (t.ex. pappersmassa, brinsle, mabler,
julgranar etc...)? (exklusive avfall som tas upp i avfallsdelen, VII)
d) Typ av transport?

Jordbruket 7. ey

a) varor b) méingd ¢) vart och d) typ av transport
anvindningsomrade
grodor

N LL2CESE o R
MG CHELT oo e,
Vv b BLZELE oo e

Skogsbruket
a) varor b) mingd c) vart d) typ av transport
ERVIIKEE 0 e eeEevesmamBimmEen. SRS

27 (33)
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Viltvard/Djurhéllning

a) varor b) mingd c) vart d) typ av transport
=5 O 1T 1 O P P

&% \

28 (33)
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37. Annat ni vill tilligga inom export?

29 (33)
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Ar Medel 91-| 2004 [ 2003 2002 2001 2000 h-99 | 98/99 | 97/98
Total volym 56 058 39656| 36876] 40925 28 472194 251] 11529| 46 665| 50 087

Sortiment Alla matt i m3fub

Bok 6 439 6864] 4763] 5219] 4555 9490 2178 9807] 8632
Stock m3fmi 1561 1009) 1374 1208] 1210] 2853 1134] 2714 988
Kubb m3f 573 2187 873 396 178 296 242 58 351
Mav m3f 4 305 3668] 2516] 3615] 3167 6341 802] 7035 7293
Ek 788 1293 463 212 323 828 158 584 2439
Stock m3fmi 138 17 35 0 65 214 95 10 669
Kubb m3f 103 338 67 34 20 0 0 0 361
Mav/ved m3f 547 938 361 178 238 614 63 574] 1409
Al 744 117 1340 1158| 1891 962 0 190 295
Stock m3fmi

Kubb m3f 63 4 45 173 238 41 0 0 0
Mav m3f 682 113] 1295 985 1653 921 0 190 295
_whm..._n 890 890| 1453 918 692 1565 143 942 516
Stock

Kubb 1 0 0 5 0 0 0 0

Mav 889 890 1453 913 692| 1565 143 942 516
Ask 233 0 474 619 50 21

Stock

Kubb 34 0 0 130 21 21

Mav 198 0 474 489 29 0

Ovrigt I6v 860 714 0 492 319] 1525| 1100 947 1782
Stock 13 38 0 0 0 18 8 40 0
Kubb 14 96 0 9 0 0 4 0 0
Mav 833 580 0 483 319] 1507] 1088 907 1782
Gran 44 450 26 602| 26 561| 29705 17 560|178 945| 7950] 33 655| 34 625
Stock 17 041 10603| 10210 10635] 7069| 62771] 4426] 14975 15639
Kubb 5063 4231] 4070] 4325 2186] 17000] 1107| 4108| 3478
Mav 22 346 11768]| 12281| 14745] 8305] 99174 2417 14572| 15508
Tall 1412 1597 341 1450] 2794 880

Stock 270 316 264 151 0 621

Kubb 415 674 77 408 874 43

Mav 727 607 0 891| 1920 216

Lark 14 35 [1] 0 0 35

Stock 0 0 0 0 0

Kubb 0 0 0 0 0

Mav 14 35 0 0 0 35

Flis m3fub (m3sj A 850 1544 1481 1152 288 0 0 540| 1798
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VII AVFALL

[ denna del ska allt avfall redovisas. Detta giller t.ex. hushéllsavfall, jordbrukskemikalier, vixtrester och
spillning. Framfor allt ér det av intresse vad som hinder med avfallet.

38. a) Vad for sorts avfall produceras inom verksamheten?
b) Vilken miingd avfall produceras? (t.ex. kg/r)
¢) Vad hinder med avfallet? (t.ex. kompost, forbrinning, anvands till uppvirmning, transporteras

bort, i s fall vart)
Hee r/;"f'é_4/7n‘;'ﬁé?/4; -
Jordbraksverksamieten s,
a) avfall b) méngd (kesir) c) avfallshantering
~vitxtdetar 2, 72
N 2 A K Srgae St
G2 e BT Vo e
Ml i S, e T, frsssemngemn
ookt foig ilee  LLEED WA ﬁﬁ//:f"aff,j -
e Z LG s e
..... 942247 ..... s kRS
Feoeao N
Y s . W AT
Skogsbruksverksamheten
a) avfall b) méngd (kg/ar) c) avfallshantering

Kvistar, bark e
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Vildvard/djurhallningen?
a) avfall b) méngd (ke/ar) c) avfallshantering

spillning

Ovrigt
a) avfall b) méngd (kg/ar) c) avfallshantering
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39. Annat ni vill tilligga inom avfall?

32 (33)
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