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Ekologiskt kretsloppsjordbruk och klimat

Jordbruket och maten som hot och méjlighet fokattinastoppa den globala uppvarmningen

Inledning

Grundproblemet i Den globala obalansen mellan fotosyntes och férbranning

Detarendasgenom fotosynteserde grona ljusabsorberande vaxtekhematbalansen kan
aterstallas. B grona vaxterna, pa @ och angar samt vara groskoaar binderaterkolet ur
atmosfaren i form av koldioxid ochyggersaupp energirika organiska substansen avger

syre Allt annat arkonsumtionférbrénning och andning sofarbrukar syreochavger

koldioxid till atmosfaen Var tids stora hoklimat hotetberor pa # vi konsumerar,

forbranner mer resues an vad som ater byggs upprimamproduktionerav producenterna, de
grona vaxerna(Figur 1) Gentemot dennbakgrund ar det sarskilt allvarligttajust jordbruket
sjalvt, sombinder den soleergi som vi daglig tar in medr foda ocksa har blivit allt mer
beroendev den fossila energin (s.k. hjalpenergi) och $oljd av dema raddande obalans,
bidrar till den arliga 6kningen av vaxthusskapande koldioxid i atmosfé@uuktionsnadel

som korstgddsel, bekampningsatel och maskinanvandning bidrar till detta plus emissioner
av starka vaxthusgaser som dikvaveoxid och metangas. Det organiskt bundna kolforradet i
form av vaxtlighet, skogar och mark och sjalva matjordslagret med dess kolforrackaésrr
och som innebar esjalva kapaciteten atirimla kol ur atmosfaren utarmas brukar och
forbrukar den gréna jord som vi alla skall lemaoch klimatet fortsétter att bli varmare. Vi
narmar oss det avgorande klimatmotet i Paris och fortfarandeegoidbruket och maten

hogst pa agendan som det boidde foljande avsnitterskall vi klargoraomfattningen och
bakgrunden till jordbrukets belastning glimatet och hur vi ater k&a ett jordbruk som

bidar till att aterskapkolbalansen mellan jorden och atmosfaren och stoppa den nu pagaende
globala uppvarmningen med ddésddandekonsekveser for oss manniskor pa jorden



Basic ecological conditions
energy flow, recycling and biological diversity

Ch. D. Keeling mobilized enough resources so he could, starting 1958,

measure the CO, in the atmosphere on Mauna Loa observatory in Hawaii

Atmospheric CO, at Maupa Loa Observalory
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Figur B. Kopplingen mellan det levande dckelevande hogordensekosystem. Solljusdr Jodensom hogardig kortvagig
stralningsenergochdriver de biologiska processerna. Genemergi-upptagande fotosyntes flyttas materia éver frdan icke levande
(abiotiska) véarldens enklaor-ganiska &mnen (geo) till dégvande véarldenébio) komplexanergirika (bio) organiskamnen.Genom
energigivande andning aterfonnateriafran den levande vérlden tillbaka till denganiska varlden. Lagvardig langvagig varmegesater
ut i varldsrymden. Den s.k. entropiminskaroch ordningerbkarvid den férstnamndarocesen (fotosyntesen)medan nedbrytningen av
organisk substans (andningen) leder till &ttropin,oordningen dkar och restsubstanser frigdrday dvervager denisthnamnda
processen till foljdav férbrukningen av lagraébssil solenergi meévengenan avskogning och markforstoéring (modifierafter
Hubendick1985).

Figur 1bDen 6kande koncentrationémldioxidi atmosfarenframgar av dens.k.Keelingurvansruppkalladefter dessupptackare.
Sicksacklinjevisar variationerna till foljd av vaxtligheterominans pa norra halvklotet med tillvaxt od¢toldioxid- assimilation var och
sommar.Nar vaxtlighetenddr och organisk substans bryts ner pa hosteshvintern dkar koldioxidhaltenpa nytt. Kurvanaskadiggor hur
det avgesmer koldioxidtill atmosfaren an vad vaxtligheten formar binda.

Den ekologiska grunden for allt hogre liv pa jorden

Cirka en procentav denflédandeenerginfran solensom nér vaxttacketinds
genom fotosyntesen. Solljuset tas @ypde gronavaxternasklorofyll. Solenergin
binds av vaxterna i form av energirikaganiskasubstansersom ger naring at
andra levande varelssamtidigtsom det livgivande syret bildas. Vaxternautgor
basenfor alla naring&edjor.De utjamnawattenfléden, de skyddar matjord och de
dodavaxt resterna omvandlas sa smaninggjélva till matjord ochnaring till nya
vaxter.

Grundforutsattningen for fotosyntesen ar vatten. &8esorberadenerginspjalkar
vatteni syre och vate. Det ar vatetsom sedanreagear med koldioxiden och
bildar kolhydraternamedandet fran vattnetspjalkade syret avges tlliften.

Vid andning och forbranning bryts &mnena aterigen ned iggimad
bestandsdelar, syret binds ater med vétet i kolhydraternbildanvatten. Koldioxid
avgesatertill luften och energifrigérs, mennu somlangvagig varme som ater
stralar ut i varldsrymden. Fotosyntes aaithing ar de tva grundlaggand@rocesser
somgor livet majligt.

Nulaget

Annu idag, 23 ar efter den forsta varldskonferensen i Rio, saknas de évernationella och
bindande 6verenskommelser som skulle bryta trenderna mot allt mer tilltagande kortsiktig
forbrukning av jordens resurser och fortsatt tilltagande och svarreparabtarskad var



milj6. Grundelet &r att vi férbrukar mer an vad jorden i kraft av den grona vaxtligheten
formar att aterskapdeigur 2visar hur emissioner av vaxthusgasitills fortsatt att 6ka
Scenarierna fran FNs klimatpanel (ICCP) som offentliggjordes 2834 att den globala
medeltemperaturen okar i intervalleti®24 grader mot slutet av detta sekel om utslappen
fortsatter att stiga i dagens takt (figur 2). Samtidigt visar scenaridrdetahed kraftiga
utslappsreduktionaav klimatgasefortfarande ar majligt att begrénsa temperaturékningen till
under tva grader. Detta forutsatter radikala och omgaende genomgripande forandringar i var
livsstil och var konsumtion, inte minst inom jordket och var matkonsumtioAnnu saknas

de politiska och eskilda beslut och derdérverkligande, som skulle kravas for att aterstalla
balansen mellan var forbrukning av organisk substahsden ateruppbyggnad som endast

kan ske genom fotosyntessamt kaftfull minskning av utslappen av ovriga klimatgaser for
vilka jordbruket ocksa har ett ansv&retta trots den kunskap som idag finns om de forodande
konsekvenserna av dagens kortsiktiga resursforbrukning och aven de mgjliga I6sningar som
finns.

Figure 2. Global Greenhouse Gas Emissions by Sector, 1990-2010
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Figur 2 Emissionerna av vaxthusgaser till atmosfaren fortsatter att 6ka med globala
konsekvenser for klimatet. Den senastedt§perioden ar 2002010 6kade emissionerna
och nettobelastningen mer &n ndgonsin tidigare

tipcc (Intergovernmental Panel on Climate Change). 2014. Climate change 2014: Mitigation of climate change.
Working Group Il contribution to the IPCC Fifth Assessment Report. Cambridge, United Kingdom: Cambridge
University Press. www.ipcc.ch/report/ar5/h8g
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Figur 2 Exempel pa mojliga uecklingsbanor fonettoutslapp av koldioxid vid olika RCP:er
angivet som ppm CO2 ekvivaleriter

RCP8,5 1 fortsatt hdga utslapp av koldioxid

RCP 61 koldioxidutslappen okar fram till 2060
RCP4,51 koldioxidutslappen 6kar fram till 2040
RCP2,6 1 koldioxidutslappen kulminerar omkring ar 2020

Fortsattanettautslapp av vaxthusgaser kommer att orsaka fortsatt uppvarmeting
forandringar i alla delar av klimatsystemiétir att sannolikt kunna undvika att éverskrida tva

graderdemperaturékimg kravs enligt IPCC senaste bedomni(@cenario RCP 3), att
brytpunkten med en minskning, istallet for fortsatt 6kning, maste intraffa inom detta artionde

och att foreslagna atgarder startar nu. Dagens globala nettoutslapp behéver minska med 80 %
till 2050 jamfort med dagens nivaer samt vara kring noll 2100 i de nuvarande
industrilandernaDetta bor enligt EU gélla for alla lander i den industrialiserade delen av

varlden medan betinget ar lagre for de delar av véarlden vars utslapp av vaxthusgased ligger

en
klimatkonferens nu i november i Paris 26154 om inte férr ar det nddvandigt att lyfta fram
de storsta kallorngall den globala klimatférandringergridbruket och maten
klimatkonsekvenserna awatens vag fran jord till borach de genomgripande férandringar
som har maste ske.
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?IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). 2014. Climate change 2014: Mitigation of climate change.

Working Group Il contribution to the IPCC Fifth Assessment Report. Cambridge, United Kingdom: Cambridge

University Press. www.ipcc.ch/report/ar5/wg3
3http://ec.europa.eu/cIima/poIicies/package/index_en.htm

4 http://newsroom.unfccc.int/
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Figur 3 Utslapp av vaxthusgaser fran Svensk konsumtion dkade med 17 % mellan 19931ch 2
(Naturvardsverket april 2035°

Konsumtionens Kimatbelastning

Man maste skilja mellan Sveriges klimatbelastning och konsumtidotieskli matbelastning

som inkluderar utslapp aven i andra landéiimatbelastningen fran var konsumtion

fortsatte att 6ka och uppgick till 12 ton koldioxidekvivalenter per persom arraknat pa
tidsperioden 2008013 (figur 3. Under de senaste 20 aren har andelen utslapp som sker i
andra lander orsakad av var svenska konsumtion 6kat med 50 %. Under sammaaperiod h

vara inhemska utslapp orsakade av konsumtion minskat med 30 %. Den svenska minskningen
av emissioner av vaxthusgaser sker alltsa till priset av annu storre emissioner av vaxthusgaser
i andra lander fran vilka vi koper vara konsumtionsvaror och varaigtiodsmedel. Detta

galler till en betydande del for jordbrukath var konsumtion av livsmedel det

sammanhanget bor vi observera att 40 % av den svenska inhemska elenergianvéndningen
baseras pa karnkraft som ej belastar klimatet men som innebar ett betydande risktagand
galler stralningssakerhet och hot av andra. Sé&gktas aven den globalaskogningerfior

vilken vi ocksa har ett ansvaa uppgar var klimatbelastning till narmare 14 ton per capita

varav materenligt mina berakningastar for drygt 40 % .Det &r dena totala klastning

® Naturvardsverket: http://www.naturvardsverket.se/Saar-miljon/Statistik A-O/Vaxthusgaserutslappaw
svenskkonsumtion/
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inklusive matkedjaisom skulle behova minskaed cirka 8 % till 2050 for atuppna det s.k.
tvagradersnalet bade héar och i andra indusimder.

Balansen mellanprimarproduktion och konsumtion &r avgdrande

Priméarproduktionen meddip av fotosyntesen ar grundgir all verksamhet pa jorden (figur
1). Den fotosyntesbaserade jordbruish skogsproduktionen drev fram till helt nyligen hela
samhallet. Jordbruksproduktionen svarade inte bara for matforsorjningerckisanfar

mycket annat, kommunikationssystemen medazk hastartransporter osVid deférodande
krigen var det jordbruket som ficka betala priset. All fornédenheter kom fran jordbiorket
krutet medvilket man laddade kanonerna bestodram stallgodsel utvunnet salpetBe

grona véxande skogarna bidnogd virke for skeppsbyggeri, varm och franstallning av

trakol for jarnmémsutvinningen. Historien visar kulturers uppgaréy man genom
kulturatgarder lyckats 6ka den priméara produktionen till mansklig nghaeras sonderfall
nar uttagen blev storre an tillvaxten

Rovdriften pa skgar och 6verutnyttjande av markresurserna har tagit sig olikeefo
genom historien och ocksa lett tilé stordolkforfly ttningar och exploatering av nya omraden
i varlden.Sammabrottenfor stora riken som Mesopotanien oBlomarrikets sammanfoll
ocksa medkologiska katastrofer som foljd av skévlade skogsomréilesrbetning och
markerosion, féretser som fortsatter in i vara dagaan raknar med att i
storleksordingen 40 % av de ursprungliga matjagten forsvunnit @ jorden. | boken
morgondagens jordbruk visgy hur var egenardiska mangtusenariga jordbrukskulstiod
infor sitt sammanbrott i slutet av QGtalet. Skogarna var utarmaaeh odlingsmarken gav
allt samre skdrdar medan méanniskoantalet som skullérfassokadelnvanarantalet var da
uppe i 2milli oner och markresserna var redan dverutnyttjade samtidigt som antalet invanare
i landet fortsatte att dka.

Kretslopp med baljvaxtvallar och de grovfoderatande djurenstoppade svalten

Kortsiktigt ledde forhallandena till en betydanawandring, huvudsakligen tikmerika.
Men det som loste sjalva forsorjningskrisenathman larde sigur jordbrukets barkraft
kunde hojas baserat pa dedtkoch fornyelsebarasurser

Allt forandrades grunden nar det gamlégterjordbruket esattes av vaxtfoljdsjordbruket

med baljvaxtvallar.Vallodling med klbver ékr andra baljvéaxter ger ett nettotillskott till
uppbyggnaden av markens humusforrad, dels genom den efter vallskorden kvarlamnade stora
rotbiomassan octkérderester och detienvia djurhallningen som godsel aterférd

biomassa. En sadd vall med kvéavefixerande baljvaxter som klover eller luperin
storleksordningen tre ganger sa stor skérd demman far aenhuvudsakligen grasbevuxen
angsmarkl det tidigare slatterjordbruket var man helt hanvisad till naturangens
produktionsformaga for att kunna samla tillrackligt i ladorna till djurens foderforsérjning

under den langa vintern.

Vaxtféljder utvecklademed lalans mellan de narandeymusuppbyggande baljvaxtvallarna

6 FuruhagenH. 1978. Bréd och SkadespeNordstets forlag
" Granstedt, A. 2012. Morgondagens jordbruk. Sédertérns hogskola. BERAS rapport 2.
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ochdetarandegrodonasom brodsad och rotfrukter gen. Allt storre valskordar gav allt
mer foder till djuren, mer kétt och mjolk och mer godsel till akers bordighet nu okade och
som i sin tur gav allt storiskordar av fodergrédor, brédsad och rotfrukieikligt med
naturgodsel var ocksa en forutsattning for den for folkforsorjningen sa vaagefiatisodlingen
som 6kade under 18@8let Arter och bonori vaxtféljden okadebadefoderkvaliten och
bidrog ytterligaretill kvave forsérjningen Folkforsorjningen blev raddad och vi blev till och
med exportor alivsmedel mot slutet av 18@@let Mellan aren18000ch 195006kadeSveriges
befolkningfran 2,3 till 7 miljoner manniskori en 300-procentigbefokningstkning pa 150
ar (Figur 4). Matproduktionen rackte till alla sa att det blev éeertidutan varken
konstgodsel eller kemiska bekampningsmedel en bra bit in pa 190@&heRgrona agrara
revolutionborjademed den s.k. nya tidaérsodra Europach det var pa de stora godsen det
borjadeaven har Sverigear teknikutbytet 6kade mellan landerWart grannland Danmark
var steget fore oggdan under 170taletoch blev det stora jordbrukslandet med inférande
av vaxelbruk och anlagda vallared sadda blandningar grwés och vatbaljvaxter som
kléver och luserfi. Vallodling med baljvaxtekommer slutligen avetill Finland som innan
dessa drabbades stora hungerkatastroféen det tog sin tid i borjadAnnu i tidigt 1800 tal
beskrivstorkning och uttroskningch efterféljande rensnirey kléverfro besvarligbch
kloverfré importeradesll en bérjan.

Swedish population
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Figur 4 Sveriges befolkning ckade fran xdjoner till 7 miljoner mellan &r 1800 och
1950 innanstorskalig anvandning av konstgodsel d@misk bekdmpning infordes i
jordbruket

8 Kjeergaard, Thorkild, 1991, Den danske Revolution 1500
1800: En gkohistorisk tolkningépenhamn, 440 s.
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Detdrojde ocksa innan man inom naturvetenskapen helt forstod sammanhangetnust var
slutet av 1804Qalet som man inom lantbruksvetenskapen fick belagg for
attmikroorganismer, vilka levde i symbios med baljvéxter, hade en viktig funktion for

att binda luftens kvaveHarigenom forklarades varfor kléver, artor, bénor, lupiner och andra
baljvaxter, som anvandes i vaxelbruket, genom grongodsling kunde tka jocdeighét.
Denna nya bakteriologiskainskap bekraftade harmed den agrara omvalvning, som
genomfordes kringprra sekelskiftet i norra delen av EurdpBram till dess var det en
erfarenhetsbaserad kunskap. Redi@amromerska diktarevirgilius lovordadefor 2000 ar
sedarbaljvaxternabdrdighetsbeframjamkgenskapenchdenna kunskafanns sékertannu
langt tidigare.

Demaagrararevolutionmed vaxelbruk oclbaljvaxtvallar pagick samtidigt soren
ocksa i ovrigtbetydandeeknikutvecking, som forst etablerades de stara godsen och
herrgardarna undd.800Gtalet. Kronprinsen Karl Johan (senare kuKarl den XIll)
instiftade1l813d en Kungliga Svenska Lant Handetskesgank ade mi e
natursformagasokagrundentill landetss j 2 | v b Wastdfter trashgle kunskaperna fram
till smabruken, inte minst genoftirkamparsom lantbrukspionjaren Résjé som med
insamlade medel startade den forsta lantbruksskolan for smabrukare, skrekéasthol i
flera band och resteinti hela landet och bokstavligt predikade framtidslantbruket i kyrkorna
(0 dntbrukets apost@l | borjan av 1904Qalet hadeden gamladngsmarkemastanhelt
forsvunnit och ersatts av kulturbeternatattervallar pa akern.niysmark for slétter
upphordenastanhelt. De aterstaendéngsmarkerna fick mer karaktar av tillskottsmark for
beten at ungdjuochkalvar undersommaren samt for farbeteMaturbetesmarkerna ar ocksa
fortsatt en betydande resurs for mer extensiv notkéttsproduktion.

‘?lt‘(:h ’.‘\2&%‘ N

Figur 5. Forstaarsvall med en blandning awdkléver och gras samt en férsoksruta med
enbartgras pa Skilleby forsoksgard i Jarndall medenblandningav kléver och gras ger
en mangdubbelhdgre skord an enbart gras utan nagorévefixering. Kvavefixeringen i
klovervallen uppgick har till ca 200 kg per ha och ar. For att en ren grasvall skall ge

° Mé&rald, E. 2005 Framsteg eller undergang, Agrarvetenskapen och diskussionen om ett varaktigt jordbruk
under 180@alet. I: UIf Jansson och Erland Méarald E@dlingssystem och uthalligt jordbruk under 400 ar.
Skogs och lantbrukshistoriska meddelander8B. Supplement till Kungl. Skogech Lantbruksakademiens
Tidskrift.
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samma skord (7 ton torrsubstans per ha) kravs 200 kg kvave per ha i form av konstgodsel)
Foto: ArturGranstedt.

Figur 6. Forstaarsvallmeden blandningav rod-kléverochgraspa Skilleby

forsoksgardi Jarna24.En gravd markprofil gér det méjligt asituderarotutvecklingen

i matjorden (020 cm) ocheriden underliggande alven samt de sk@lar
(s.k.noduler,denuppférstoradebildentill vanster) vilka de kvavefixeranddakterierna
finns. Synbiosen innebar att vaxten tillfor bakteriermaergrik naring i utbyte mot det
ammoniumkvaveomvaxten tillgodogor sig. Energin kommer fraalenvarsljusenergi
absorberas av bladerssaverika klorofyll. Genom fotosyntesen bildagdergirika
kolhydrater, som baljvaxtbakterierna utnyttjar fienenergikravandexvavebindningen.
Vi har harett viktigt exempel pa de 6msesidigtingadenaturprocessesom gor livet
mojligt. Foto: Artur Granstedt

Figur 7. Det rader ett samband mellan kléverandelen och kvavefixeringens storlek vid
olika vallskdrdenivaer (Granstedt, 1990)

Enforutsattningor detharbeskrivngordbruketvar, attvarjegardhadesa mycketjur
som man sjalv hade foder till. Det allra mesta soltladesvardasomnudjurfoder,med
denskillnadenatt da var djuren jamt fordelade och anpassade till fodertillgangen pa
alla gardar. Det innebattdakomgddselrmedallaviktiga naringsamnetillbaka till
markenpavarjegardi ettstandigtkretsloppinom respektive vaxtfoljdsomlopp
Djurhallningen dennéd bestod ocksa huvudsakligam grovfoderatande notkreatur
samt hastar for dragkraftefiven stadernas hastar forsorjdes av foder jiséatbruket.
Som mest var det 70ID0 hastar i Sverigéinnu i slutet av 19@&talet upptog
vallodlingen med baljvaxter (kléver eller lusend 40 procentyv arealen Sverigeoch
ingick som en nédvandig del i vaxtfoljden pa var g&mlomvaxandevaxtféljd med
dennarandelovervallen fodergrodorprodsadchrotfrukter, vilken var integrerad med
djurhallningen, gjorde det mojligitt uppnaenhogproduktionmeddesorterochden
teknik somdaanvandegfigur 8). UtOver att forsorja en befolkning pa spiljoner
méanniskomedmat,forsorjdejordbruket500000hastamedfoder.Dessasvaradeéinnu
pal950taletfor denhuvudsakligadragkraften jordbruket.

Figur 8. Vaxtfoljden med kvavesamlande baljvaxter i vallarna och en till den egna
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foderproduktionemnpassad djurhalining var grundforutsattningar for det gférsoérjande
jordbruk som nard&veriges befolkning med mat fram till slutet av 1940 takie\gard
anpassade sin djurhalining $adertillgangen rackte under den langa vinterperioden.
Djurensgodsel tillfordesde mest naringskravande grodorna i tfédjden Lilla cirkeln till
vanster antyder fordelning av grodor i ett flerarigt vaxtfélidsomlopp och den stora cikeln
beskriver flédena av vaxtnaringellan grédor, djur, gédsel och mark inom
gardsorganismen.(Bild ritad av IdaJohanna Karlander enligt foréld av Artur

Granstedt).

Fram till 1940 talevar inkbpen aexterna resurser som godselmedel, drivmedel och
maskinerannublygsamma.All import begransades av de bada varldskrigem det
handlade om sjalvférsorjning mémkala och fornyelsebara reser. Traktoranvandning
hade visserligen introducerdidigt i borjan av 1900 talet men kom i gang pa allvar forst
efter krigsslutefl945 Det drojdeocksainnan konstgodseln gjorde sitt genonthr930
anvandes exempelvis i genomsnitt enddgy Bvave per heHittills hadeendasttillforsel
av mineralgédsekom kalium ochfosfor forekommit pa vissrdar. De symbiotiskt
kvasamlandevallbaljvaxtemasom rédkléver och lusern hdjupt utveckladeotsystem
har htg naringsupptagande férmaga och gywitaing och frigérningav mineraler genom
biologisk aktivitetochbidrar i vaxtféliden ocksa tilipptransporoch anrikning i matjorden
av naringsamnefran djuparemarksikt. Detta ger en god en god forklaritity hur
ekologiskt kretslopgerdbruk kan drivas under langa tidsrymdésin mineralgodslinga
mineraljordar forutsatt att genom effektiva kretsloppotmittférseln av mineralamneom
fosfor, kalium, kalciummagnesium och sparamnlean hallagpalagniva. Aldrig, varesig
tidigare eller senare, har vi i Sverige haft ett sa hogproduktivt jordbruk bagsérat
huvudsakligen egna och fornyelsebara resursérhallandena var har likade de som vi
finneri 6vriga Europa fée industrialiseringen av jordbruketordbrukebchsenarale
lokala produktionsforeningarnavaradeocksafér en betydandedel av foradlingenav
livsmedelbaseradoa lokalaresurser. storleksordningen effiardedel av befolkningen var
sysselsattajordbruketannuar 1950.Det finns all anledning att laav historien, da wiu
maste Overga till ett alther fossilfrittsamhallet, meridareutvecklamed dagens teknik
och kunnande.

Brutna kretslopp 1 det fossildrivna jordbrukets framvaxt

Fram till mitten av 1900talet var bade vaxtodling odjurhallninganpassad till den egna
foderodlingen pa allgardar. En storre del av vaxtnaringen gick runt i kretslopp mellan mark,
grodor, djuroch tillbaka till markendar sjalva drivkraften till allt detta vden flodande
energikallansolen. Solenergiach fotosyntesen gav den nédvandiga energin for att fixera
kvavet ur luften pa cell och molekylarniva och aven bidra till vittringen av al@vérmarken

For livet pa jorden ar kvavet i vaxttillganglig form med nédvandighet en begréansad resurs.
Redan begransadigrhéjda utslapp i miljon orsakar, som manga av osgpvadlem. Luftens
huvudbestandsdel m@@ % kvavear det helt otillgangtjt for vaxtligheterutan att tillrackligt
mycket energi tillfors for att spranga den harda molekyérdningen sa att vi far det som kallas
for reaktivt kvaveUtslapp av reaktivt kvave i forav dikvaveoxid (N2O, s.k. lustgashch
vattenlosligt nitratkvave (N@har trotsbegransade mangdalivit en av vartids allra storstahot
mot miljor°. Dikvaveoxid (lustgasjgenom desstarka vaxthuseffekhed298 gangestorre

Y Galloway, J. N.; Aber, J. D.; Erisman, J. N. W.; Seitzinger, S. P.; Howarth, R. W.; Cowling, E. B.; Cosby,
B. J. (2003)The Nitrogen CascadeBioSciencé3 (4): 341
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klimatpaverkan an koldioxid, métt éver 100 ar , enligt den senaste klimatrapporten fran IPCC
(koldioxid ekvivalerter enligt IPCC for 100 &tY). Vatteldsligt kvéve i forma av nitrat ar jamte
ocksa fosfor som ocksa anvandes som konstgodsel i jordbruest Giésentliga orsaken till
overgddning, algblomning och bottenddd i sjéar och Athgdra kvave tillganglig dar det
behovamen ej mer &n vad ekosystemerétan avde levande ekosystemeriktigaste
sjalvreglerande funktion@ich bor ocksa vara vagkeade for for hur vi anvander kvavet i
jordbruket bade for miljoch for oss méanniskoAven om Liebig (1803L873)introducerade
mineralamnesteariunder slutet av 1800 talet drojdetfram till mitten av 1900 talet innan
mineralgddsel borjade anvandasdrre omfattningNaturliga fyndigheter av anrikad salpeter
och rester av fagelspillning (Guarféybrukades snabbt oalar en begransad tiing fram till

att man larde sig tekniken afgntetisktbinda luftens kvave till de kemiska féreningar
(vattenlosligt nitrat och ammoniumkvawem véxterna kan utnyttja.

Den forsta kemiska bindningen av luftkvailenitratkvave skedde genoden ar 1903
uppfunna sa kallade Birkelandsprocessen dar luftkvavet oxiderades i en elektrisk ljusbage. Detta
kréavde stor mangelektrisk energoch drev pa utvecklingen av vattenkraftsanvandningen.
Redan tidigt pagick en intensiv debatt for och emot anvandningen av konstgodselkvave.
Genombrottet korefter andra varldskriget med den av Haber Bosh (18®84)utvecklade
metoden att anvanda fossil energi i formrmagtangas for att genom hdgt tryck kemiskt binda
sammarvatgas och luftkvavell ammoniak Ammoniak som latt kan omvandlas till andra
kvaveforeningar ar en utgangssubstans for nastan all handelsgodseniksyntesen bidrog ocksa
till en omfattande kemisteknisk industri i Tyskland i bérjan av forra seklet och ammoniak blev en
anvandbar kélla for framstéllning av ammunition och sprangamnen infor forsta varldskriget och
betydande tragik . Framstallning av mineralgodselkvave kostar fossil enétgergibehovet har
minskat vartefter men ar fortfarande pa en hog niva plus att det i sambangidezohgen av
ammoniak till niratkvave bildas den starka véxthusgasen dikvaveoxid, aven kedigais|

(N2O). Ett viktat medelvarde for europeiska godselmedel var enligt Bergluntlené2D09) ar
6,8 kgBCOZ ekv. per kg kvave for ammoniumnigrett 10,9 kg CO2 ekvor kalksalpeter per kg
kvave~”.

Tillgangen pa mineralgddselkvave varférutsattning och en drivkraft till den snabba
strukturrationaliseringen i jordbrukeellan 1950 och 1980. Det blev mgjligt att driva
jordbruk utan varken kvavesamlande vaiier valfungerande kretslopp megi&irkulation
av vaxtnaring via stallgél Specialiseringen gaui tva riktningag vi far allt fler
specialiserade vaxtodlingsgardar apren koncentreras till ett mindre ansalecialiserade
djurgardar. Istdlet for kretsloppblir det allt mer linjara flodenAndliga raturresurser
forbrukasi form av konstgodsel pa vaxtodlingsgardameh miljon belastas med allt mer
utslapp av bade klimatgaser och évergdodande narfaltefor allt fran de specialiserade
djurgardana(Figur 9och 1Q. | storleksordninger80 % av allt som odlasar djurfodertill
den 6kande produkti@moch konsumtionen av ko®amtidigt minskar rtalet djurgardar
medan antalet djur per gard okBe brutna kretsloppekompenserades genom tillforsel av
kvave (N), fosfor (P) och kalium (K) i form av vad som i dagligt tal kallagddistgédselDen
ensidiga tillférseln av dessa foér maximal tillvéxt nédvandiga s.k. makronaringséisyreroch
K) innebar att markerna pa gpecialiserade spannmalsgardarna utarmas pa de for manniskans

" GWRvardenoch livslangdef100 &r)enligt IPCC 2007

12 http:/www.svd.se/nobelpristagaremed-gaskrigetpa-sitt-samvete

13 Berglund, M., Cederberg, C., ClasonH&nriksson, M. och Tdérner, L. 2008rdbrukets Klimatpaverkan
underlag for att berakna vaxthusgasutgtpa gardsniva och nuldgesanalyser av exempelgafairapport i
Jokerprojektet. Hushallningssallskapet Halland.
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naringsbehov viktiga s.kpdramnena. Under den férsta 30 aren fram till 1980 tillférdes alltfor
mycket fosfor vilket ocksa lett till upplagring av med fosforgddselmedlen tillfért kadmium, en
tillférsel som aven fortsatter i dag men pa en lagre niva. Upplagringsitfavmycketfosfor
leddetill andrade godslingsrekommendationer aittiosfogodslingen och aven
kaliumgddslingen minskadeedan kvavearandningen vars éverskott sprids i miljégger pa

en fortsathog niva figur 9) och till och med fortsatt att 6ka om man endast ser pa det
konventionella jordbrukefigur 10 a och 10 b

Vixtnéring
.80 Kogtharar
: ihandelsgddselmedel 2 ﬂ ﬁ 'M i hvsmedels-
ok till jordbruket -'- / produkter
6o , // ———— -jordbruket
0 e 1950 1995 -

1940 1950 1960 - 1970 1880- 1990 20,0{3_:NPK NPK'

Figur 9. Genomsnittlig tillférsel av kvave (N), fosfor (P) och kalium (K) och bortféfeaii
avlivsmedelsproduktefran jordbruketi kg N, P, Kper ha och arGapet mellan tillférsel och
bortforsel 6kade kraftigt mellan 19501980 och utbytet av tillford vaxtnaring blev allt
samre. Den 6kandeattanskillnaden ar en forist som delvis kan upplagrasarken men
framfor allt innebar en dkande negativ belastning p& den omgivande Hiljon

De ensidigt drivna spannmalsgardarna blev ocksa allt mer beroende av kemiska
bekampningsmedel som utgér en belastning for bade manniskor oclochiljis

anvandnig fortsatter att okaDetta system fel med linjara floden av vaxtnaring ar ocksa
geografiskt orienterat st de specialiserad@annmalsgardaafinnsi storst omfattning de

centrala delarna av Sverige medan de intensiva djurgardarna med stora naringsamnesforluster
frAn dverskotten av stallgoddiins sarskilti de sydvastra och sydéstra delarna av landeret
genomsnittligdillforseln ochkvaveoverskottet for jordbket i sin helhetkg N /ha och ar)

fortsatte ej att 6ka eftdi990 vilket berodde pa den snabbt 6kande ekologiska odlingsarealen
efter 1990 fram till i dagfigur 10 §. Demaarealdkningill n&rmare 20 % av den totala

14 Granstedt, A. 2000. Increasing the efficiency of plant nutrient recycling within the agricultural system as a
way of reducing the load tihe environmenit experience from Sweden and Finland. Agriculture, ecosystems &
Environment 1570 (2000)i 17. Elsevier Science B.V. Amsterdam.

15 Granstedt, A. 1995. Studies on the flow supply and losses of nitrogen and other plant nutrients in conventional
and ecological agricultural systems in Swed&blogical Agriculture and Horticulture, vol. 11, B&7.
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odlingsarealeframgar av lilla fgureninfalld till hger.Ser man till enbart den konventionella
odlingsarealen fortsatter tillférseln och gapet mellan tillfort kvave och kvave i
livsmedelsprodukter (vegetabilie och animalieprodukter) att 6ka och motsvarande férorening av
miljon (figur 10 b).

N-supply kg/ha M-suplus kglha in
Swedish agriculture Swedish agriculture
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Figur 10 a Har visas tillforsel av kvéave till jordbruket i kg per ha fran 1950 till 2013 (a) samt
differensen mellan tillférsel och bortférsel som kulminerade 1990 beréaknat for hela det
svenska jordbruke(p). Det ar denna 6kande differens mellan input och output (surplus) som
slutningen belastar luft och vatten/axtnaringsbalansea for hela det svenska jordbruket
visar att kvavetillférseln i kg per ha minskade nagot efter 1990. Detta skedde tack vare en
okarde areal ekologisk odling). P& den ekologiska odlingsaren tillfiinget

konstgddselkvave oajalviorsorjningsgrad mefibder ar hog.
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10 h Véaxtnaringsbalansen for enbart demnventionellasvenska jordbruket visar
kvavetillforseln av bade mineggddsel och importerat fodeframst sojaproteinfortsatt att
okaoch darmed ocksa 6verskottet av kvave (surplus) som belastar miljon.

| dag finns c&0 000 yrkesmassiglrivnajordbruksforetag. Awessair ca60 %
specialiseradea vaxtodlingutandjurhaliningmedan 30 % aspecialserade pa

djurhallning. Koncentrationen ar sarskilt hog nar det galler storproduktionen av svin och
kyckling. Endast 5 % av Sveriges jordbruksforetag star for 90 % av slaktsvinsproduktionen
och vars foder till en betydde del importeras, bland annat séj@urerna 11 a och 11b.
beskriver det linjara flodet med tillférsel av vaxtnaring i form av mineralgédselmedel till
spannmalsgardarna, vars produktion av fodermedel fors dver till de specialiserade
djurgardarna och délet slutliga 6verskottet ansamlas i form for mycket godsel och vars
overskott av kvave slutligen belastar marken, klimatet och havet.
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Specialized crop farm Specialized animal farm

Input, output and surplus of Nitrogen kg/ha and year Input, output and surplus of Nitrogen kg/ha and year
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Figur 11a och h.Exempel pa vaxtnaringsbalanser pa specialiserade spannmalsgardar och
specialiserade djurgardar béknat i kg kvave per ha och®8rDet linjara flodet &skadlig

gors har. Vaxtnaring tillférs spannmalsgardarna i form av konstgddsel och blir till forluster
pade specialiserade djurgardarna som koper foder fran spannmalsgarddPaa
djurgardarna uppstagéven fosforoveskott(P) nar mer kops in mefibder (fran
vaxtodlingsgardarna och genom impgiin vad som bortfors med férsalda produkter.

Specialiseringens konsekvenser for klimatet

De olika kallorna fojordbrukets klinatbelastning framgar av figur 1izh storleken av dessa
for Sverige enligt senast kand kunskepmgar av figur 13Emissionerna sker dels direkt fran
jordbruket och dels indirekt frAn anvan@x. externa resser). Den 6kandenvandningemv
externa resurser som mineralgédselmedel (kvave, fosfor och kalium), fodermedel och
bekampningsmedel har lett till 6kande entssir av vaxthusgaseFran jordbrukesjalvt har
den 6kande mangdenimaeralkvave lett till 6kande emissioner av dikvaveoxid fran marken.
denna sammanstallning ar inte avskogningen (h&r benamnd férandrad markanvand@jng
i andra lander beaktad. Pradion av soja och palmolja samt betesdrift leder till omfattande
skogsskavling. Klimatbelastningen fran avskogning och forandrad markanvandning ar annu
hog franframfor allt de stora regnskogsomradena i Sydamerika, men &fgka och Asien
Sedan Euintradet hamandelen importerad mat 6kat och uppgar i dag till cirka 40 % av var
totala livsmedelskonsumtion. Beaktas aven detta sa svarar matprodukjimadbnuket har
och iandra landefor sammanlagl6 % av den totala klimatbelastningenrédenat for

tidsperioden 20082012).

'° Baserat pa data fran vaxtnaringsbalanser, JordbruksvEiketlish board of agriculture report 2008:25
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Emissioner vaxthusgaser fran
jordbruksproduktionen
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Figur 12 Jordbruksproduktionens direkiitslapp av vaxthusgaser fran vaxtodling och
djurproduktion sarhindirekta utslapp av utslapp for framstélining av insatsvaror, utrustning
och fornddenheter (externa resser).

[
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- Det svenska jordbrukets utsldpp av vaxthusgaser, exklusive LUC utomlands (Cederberg m fl,
2011, Naturvardsverket, 2012). De olika sektorerna hdrrdr sig till Sverige klimattrapportering till FNs
klimatkonvention. LULUCF = Markanvandning, férdndrad markanvindning och skogsbruk.
Utsldppsvolymerna for sektorn Jordbruk enligt diogrammet stémmer inte exakt med Naturvardsverkets
klimatrapportering eftersom denna viktar metan och lustgas enligt en dldre modell. | detta diagram
viktas metan och lustgas enligt den senaste modellen vilket ger ett nagot hégre bidrag av vixthusgaser
fran sektorn jordbruk.

Figur 13Det svenska jdrdbrﬁkets utslapp av vaxthusgaser exklusive forandrad
markanvandning Kallor:Cederberg m fl 2012Y.

" Cederberg C, Lundqvist B. och Berglund B. ZBdntialer for jordbruket som kolsank&IK. Rapport 850,
2012.
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For den enskilde konsumenten och stora uppkopare av livsmedelsprodukter som restauranter
och offentligaverksamhetesom skolor, aldringsvard och skoleehdévskunskaper om hela
matkedjan fran jord till bord och konsekvenserna av olika alterndibwer sjalva
jordbruksproduktionen behdver aven miljokonsekvensermhstivbution och foradling

beaktas. Inberdaknas hela matkedjan fran jord till bord s& kan matens klimatbelastning
beréknas tilR6 %av den totala klimatbelastningen. Den ar emellertid &nnu stérre om aven
forandrad mekanvandning och avfall beaktaBetindustriela matsystemet ar enligt
organisationen Grain ansvarig for 47 % av alla globala emissioner av vaxthusdgser

Detta galler fér summan av samtliga emissioner av vaxthusgaser for livsmedelsforsorjningen:
Jordbruk, distribution, féradling, mdikstoring, avskogning och avfall. Dentwdala bildav
matesystemets klimatkonsekvenbehdvemeaktas i det fortsatta klimatarbetet, dar en
genomgripande forandring maste ske inom samtliga sektorer for att uppna kliméthniétet
Hoffman FN organet/NCTAD seketaiat 2013§°. Motsvarande berékning kan goras for svenskt
vidkommandeAvskogningens emissioner av vaxthusgdeaenligt senaste berakninger
minskatfran 17 till 12 %°. Med beaktande av detta och senast tillganglig data fram till 2012
(Naturvardsverket, 2015) uppgar, enligt forfattarens berakningar, matens andel av den
svenska konsumtionens klimatasining till drygt 40 % (figur 13

Emissionerna av vaxthusgaser ar ytterligare nagot hogre till foljd av den fortsatta
markforstoring ocmedbrytning av humuskapitalet som sker i delar av varlden dar ensidig
odling sker av ettariga och radhackade grodor. Detta galler i spannmalsdominerade omraden
aven i Sverige. Utslapp orsakade av direkt eller indaglbdrandrad markanvandning anses
svaa att berakna och det finns héar inga standardiserade beréakningsmetoder. Det utlamnas
darfor ofta, vilket da leder till en felaktig bilth felaktiga beslutér olika alternativ jamfors.

Sw. food consumption > 40 % of global
warming on 13t CO2 eq /cap. and year

m Swedish agriculture

15% 10?@:% u Import agriculture
22% ‘. 10% Deforestation
L% Food chain
22%
m Housing
u Travel

® Consumption

Figur 13 Maten star for over 40 % av den svenska konsumtionens klimatbelastning.

18 www.grain.org.articles.

¥ Grain. 2013. Commentary IV: Food, climate change and healthy soils: the forljottdn: U. Hoffman (ed.)
Trade and Environment Review 2018ake Up Before It Is Too Late. Make Agriculture Truly Sustainable Now
for Food Security in a Changing Climate. UniNations Conference on Trade and Development (UNCTAD).
“WRI, World GHG Emissions Flow Cinatph;//tinyurl.com/2fmebe, http://tinyurl.com/2fmebe
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Vallodlingens betydelse for att balansera klimatet

| sammanstallningar gerdbrukets och matens belastning pa klimatet ingar som en betydande
post emissionerna av metasdean dddisslande djuren. Det leder oti#l att kott franicke
idisslande djubetraktas som mindre skadlig for klimatet. D& har man ej beaktat den
klimatkompensatoriska effekten av vallodlingen som producerar idisslarnas foder. | sjalva
verket ar vallodlingen helt nodvandig for att bade balansera klimatet och séakra vara
odlingsjordars framtida produktionsférmaga.

Sveriges vallareal (aker bevuxendrfeerarigt gras, klover elleukern) kompenserar for
huvuddelen av den nettonedbmiytg av humuskapitalet som odling av spannmal och andra
ettariga vaxtproduktdeder till. Tadk vare \allodlingen uppratth&l det viktiga

humuskapitalet (markens organiska substans), som langsiktigt &r nodvandigt for var
livsmedelsforsorjning. En vall med en svensk medelskord pa 7000 kg per ha motsvarar en
biomassaproduktion pa 11 ton torrsubstans pankiasive rotbiomassarDen angivna
skordenivan motsvarar ocksa skordeniivékologisk odling under mellansvenska
forhallanden. Den flerariga vallodlingen kompenserar for den genomsnittliga arliga
nedbrytningen (den s.k. mineraliseringen) av ca 1 % par akermarkens humuskapital

Vallodlingen tillfér mer s.k. mullrdamnen an vad som férbrukas genom markens
mineralisering. For 6vriga grodor ar det omvanda forhallanden, mer organisk substans bryts
ned an vad skorderesterna kan kompensera for. De |aagtiggvenska bordighetsforsoken
visar hur mullhalterna sjunker i kreatursfri odling utan vallodling. Marken férlorar arligen 200
kg kol per ha motsvarande 720 kg koldioxidekvivaleribetta minskar skdrdarna

konventionell odling och kan ej kompenseraagmdkande givor av mineralgtdsel ett

problem som har blivit pataglig runt om i varld&slig markstruktur och varierande skoérdar
gerdarutdverskande miljoproblem bade vad galler avrinning av kvave och fdsfor

En ekologisk forstaarsvall bindestorleksordningen 5 ton kol och 200 kg kvave per ha ur
atmosfaren. Cirka 35 % av den till marken tillférda organiska substansen omformas till
markhumu#. Detta sker dels direkt genom nedbrukade skorderester, och dels indirekt via
fran falten skordat vallfodeios via djuren blir till marken aterford godsel inom loppet av en
vaxtfoljd. Exempel pa humusbildningen via den direkta aterféringen (SOMF CR) och
aterféringen via djurens godsel (SOMF FYM) for tre kategorier idisslare (mjolkkor, kottdju
och far) atergesdr ifigur 14. Denna kolbindningoarbonsink) raknat i koldioxidekvivalenter
(CO; eq) ar storre an de emissioner av den starka vaxthusgasen mefaedi@tavges fran
idisslarnas amnesomsattning ocldgél. Har ar inte inraknat de iraétid fullt utnyttjade
arealer ned beten ockj fullt utnyttjade vallarealer som finns i samband med djurhallningen i
jordbruket.

' Bertilsson, G. 2010. Mat, klimat och miljgyw.greengard.se Recito Forlag AB
2 Granstedt, A & Baeckstrom, G. 1998. Studier av vallens forfruktsvarde i ekologisk odling, Ekologiskt

Lantbruk 25, SLGranstedt, A.and GEBaeckstréom, G. 200&tudies of the preceding crop effect of ley in
ecological agriculture. American Journal of Alternative Agriculture, vol. 15, no. 2, pagds 8&shington
University.
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De idisslande djuren har den stora formagan att forvandla de fér manniskan ej atliga
vallfodervaxterna till hdgvardig namg i form av kott och mjolk. Vallvéxterna ar samtidigt
nodvandiga for markens regenerering (aterskapande) och vidmakthaller den biologiska
mangfalden och kulturlandskapBtgur 55 i bokerMorgondagens Jordbrékvisar hur det i

en femarig vaxtfoljd med trér vall samt fran denna aterford stallgodsel i genomsnitt sker en
mullhaltsékning motsvarande 1,5 ton koldioxidekvivalenter per ha och ar (kolsanka). Utan
vall och stallgddsel skulle det ske en mullhaltsminskning motsvarande mellan 500 och 1000
kg koldioxidekvivalenter per ha och alot denna bakgrund &ar dfl att rakna in
metangasemissionerna fran idisslarna utan att da ocksa redovisa vallgrodornas
humusuppbyggnad

Grovfoderbaserad notkéttsproduktion och mjolkkor behévs for att radda klimatet

Detvar idisslarna som en gang mojliggjorde kolonialiseringen och framvéaxten av mansklig
kultur i Norden.Da var det den kultiverade angsarealen som gjorde det mojligt med den
0Oidi sslande djurh=lIlningend som gav mj°l k,
akertegarna och som mojliggjorde taragdédor som brédsad och rov@enare var det den
tidigare beskrivnarganserade vallodlingekvavefixerande vallbaljvéxtesomgenom
integreringen med djurhallningekiarade befolkningsokningen under 18@alet Kretsloppen

av vaxtnaring och mullrdamnen gjorde detta majligintoinationerav vallskdrderester och
deni djurens magar (vommenytsatta vallbiomassarform avgddselgynna den

nodvandiga uppbyggnaden mullhalten ochmarkens biilighetsegenskaper samksa
langsktigt verkar skordebeframjande sasdramgar av ett flertal unikangligande
bordighetsstudieinom ekologiskt jordbruk i Europa och Nordameffi&Det ar ocksa
sambandet mellan betesdjuren, vallodling och grasmarker ggmgrurdelemeni den sk.
holistisk betesdrift och odlingom introducerats av Allan Savpmensombematts med en
antagigen helt bertiigad kritik som foljd awstarka pastaenden med bristande vetenskaplig
grundvad géaller hur man har anser sig kunna méta klimatkpgeglobal niv&.
Spannmalsbasergutoduktionav animalieproduktekonkurreramed odlingsytor for

matgrodor for direkt humankonsumtiooh driver fram ytterligare avskogning for
foderproduktion.Detta géller bade for enkelmagagade djur och de formmj@ik och
nottkdttsproduktion som bedsv dag med stora insatser av kraftfoder som soja protein och
palmolja.Med den vetskapen kan man inse att storskalig kottproduktion baserat pa spannmal
ochkoncentreade fodermedel baserad pa soja och palmokdt HEngsiktigt hot mot klimatet
och den globala matforsérjningéth motsats motuvudsakligergrovfoderbaserad kott och
mj6lkproduktion. Svin, kyckling och &ggproduktion har sitt berattigande i att ta vara rester
fran livsmedelsindustri, hushabich franjordbruket som foder mer lampade utklassade
produkter och som en mojlighet att nyttiggora en del av det matsvinn som maste minskas

BGranstedt, A. 2012. Morgondagens jordbruk. Sédertérns HogskotarecStudies in environment and
Development. No 6.

2 Raupp, Joachim, Carola Pekrun, Meike Oltmanns, Ulrich Képke (Eds.)(2006): Long Term Field Experiments
in Organic Farming. ISOFAR Scigfit Series No 1. Verlag Dr. Koster, Berlin, Germany. ISBIN 3-89574

5901

®Kjellenberg, L., Granstedt, A. 2005: Thet#al. A 33-yeras study of the connections between manuring, soils
and cropsBiodynamic Research Institute, Jarna. (www.jdb.se/skii/gtrial. pdf)

% Maria Nordborg , 2015Allan Savory och holistiskt beté en kritisk granskningAvdelningen for fysisk
resursteorilnstitutionen for energi och milj€halmers tekniska hogskolBRT-rapport nr 2015:01
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Figur 14. Exempel pa emissioner fran idisslare (ruminant) och humusbildningen raknat i
koldioxidekvivalenter (G@q) via den direkta aterforseln av skorderester och rotter (SOMF
CR) och indirektan den skordade vallen via djurens gédsel (SOMF FYM) for tre kategorier
idisslare: mjolkkor, kéttdjur och far med till respektive djurslag angina fodermangder i form
av tarrsubstans (DMY. Denna kolbindning (carbon sink) raknat i koldioxidekvivalenter &r
storre an de emissioner av den starka vaxthusgasen metaj) (&¢dat i

koldioxidekvivalenter an som avges fran idisslarnas @amnesomsattning och godsel (Granstedt,
2015).

Hur malen kan forverkligas i utvardering av ekologiska kretsloppsgardar

Ar 2003 startade det av EU delfirserade projektet BERAS (Baltic Ecological Recycling
Agriculture and Society) som omfattade samtliga attal&ider runt Ostersjon. | denna
stude gjordes jamforelser mellan dagens konventionella jordbruk och vad som definierades
som ekologiskt kretsloppsjordbrakh pa engelska kall&cological Recycling Agriculture
(ERA med emmergrovfoderinriktaddjurhallining anpassad till géeds egerfioderproduktion.

| projektetingick 48 typgardar fordelade mellan de atta-lBoderna runt Ostersjon, utvalda
sa att de representerade de olika
odlingsforhallanden som galler inamespektive
omrade(Figur 15) Projektet pagick under tre ar
(2003 2006) ochvar koordinerat fran
Biodynamiska forskningsinstitutet i Jarna.

‘oduktionens inverkan pa biologisk mangfald och klimat
baserade sydRadaktor Stahlberg, D. Jordbruksverket.




Totalt 50 forskare medverkade fran universitet och forskningsinstitutioner i de olika landerna.
| ett jordbruk enligt ekologiska grundprinciper & man sjalvforsérjande med saval eget foder
som egen gddsel. Det mojliggodrs genom att varje gard (eller gardar i samverkan) inte har mer
djur &n vad som kan férsérjas med egenproducerat foder. Mellan 60 pcocgnt av all
vaxtnaring som grédorna tar upp, kommer har tillbaka till marken genom djurens gddsel. Det
kvave som behovs tillférs genom odling av kvéixerande baljvaxter

Figur 15.Karta utvisande lokaliseringen av de 48 typgardarB&iprojektet BERAS 2003

2006 i Sverige, Finland, Estland, Lettland, Litauen och Polen, en mindre del av Tyskland som
ingdr i avvattningsomradet, samt Danmark. Aven en del av Ryssland med enklaven
Kaliningrad ingar i avvattningsomrade®rojektet fick sedasin fortsattning i EUprojeket

BERAS implementation 202014 (vww.beras.el
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Figur 1. Exempepa en ekologisk kretgbpsgard sjalvforsorjande pader och godsedch
med avsalu av bade vaxtodlingsprodukter acimalieprodukter och dar gardens egen
gddsel rotas till biogas.

Gardsexemplet i figur Eovisar fordelningen av grodor pa den biodynamirscksgarden
Skilleby- Yttereneby som vaiepresentativ for genomsnittet av de 48 ekologiska
kretsloppsgardarneBERAS-projektet Som synes atgar sa mycket som 84 % av
odlingsarealen for odling av foder till det antal djoy7 djurenheter per hapm anpassats till
gardendodemproduktion (47 mjolkkor, 39 ungdijur, 10 kalvar och 29 far ar 2003). Den
aterstaende aalen ar avsalugrodor som brodséad, potatis och en mindre del gronsaker som
motsvarar genomsnittead som odlas i landeArealférdelningen motsvarar dagens
konsumtion, dar animaliepraBiter star for en storre daV proteinforsorjningenPrincipiell
beskrivning av naringsfloden framgar av figur 16b.
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Fgur 16b. Férenklad principbild av den ekologiska kretsloppsgarden: Liten tillfcasel
externa energikravande resursgch maximal ateranvandning av vaxtnaringen
(recirkulering) ger minstamojliga forluster. Det férverkligas genom en anpassning av
djurhallningen till den egna foderproduktionen och en baljvéaxtbaserad vallodling i
vaxtféljden. Det resulterar i ett 50 % lagre kvaveoverskott o&7506 lagre kvavelackage
an i det genomsnittliggonventionella jordbruket. For fosfor finns inget dverskott, vardet ar
negativt vilket langsiktigt synes kompenseras av vittringsprocesser i marken. Den hogre
andelen vall bidrar ytterligare till minskning av lackageforlusterna sarpbyggnad av
markenshumusforrad som ocksa binder kol i marken (kolsanka).

Cashcrops

Surfacerun-off
Leaching

Metoder och resultat finns redovisade i sju rapporter, utgivna vid Sveriges
Lantbruksuniversitéf samt ivetenskapliga internationella tidskriftsartilkiarSom grund for
projektet ligger de ekolodia grundprinciper som beskrivits i inledningen: flodande energi

fran solen, kretslopp och den biologiska mangfalden. Mat och andra nyttigheter produceras i
tillracklig mangd och av hog kvalitet och pé ett sddant satt att grundlaggande ekologiska
principerinte satts ur spel. | ett jordbruk enligt ekologiska grundprinciper & man
sjalvforsorjande med saval eget foder som egen godsel. Det mojliggérs genom att varje gard
(eller gardar i samverkan) inte har mer djur an vad som kan férsorjas med egenproducerat
foder. Mellan 60 och 90 procent av all vaxtnaring som grédorna tar upp, kommer hér tillbaka
till marken genom djurens godsel. Det kvave som behdvs tillférs genom odling av kvave
fixerande baljvaxter.

Energiforsorjningen i mindre externa resurseroch merfoérnyelsebart
Jordbrukets centrala roll, att med solljusets hjalp nyskapa rekarséterstallas, men utan att

ga tillbaka till det arbetstyngda jordbruket fér 100 ar seBam. jamforande tvarderingen av
de ekologiska kretsloppsgardarna inom BER#§ektet visade dettéfigur 17).

*8 Baltic Ecological Recycling Agriculture and Society (BERAS)
Executive Summaryhttp://www.jdb.se/beras/print.asp?page=22

29 BERAS-international publikationerwww.beras.eu
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Energiawvandningen pa BERA8§&darna var i genomsnitt 50 % lagre &n i det genomsnittliga
svenska jordbruket, spridningen ar naturligtvis stor mellan gardarna med olika
driftsinriktning®. Energianvandning som el och branndljia natuligtvis lagre pa ekologiska
gardamed mindre svin och kycklingpra#ition som kraver uppvarmning av byggnader. Att

inte anvanda fossil energi fér framstéallning av konstgodsel ar emellertid ocksa en avgérande
skillnad liksom ocksa mindre inkép #wder.Har ar det fotosyntesen som svédtarden

energi som kravs att binda luftkvavet till en vaxttillganglig form hos baljvéxterna.
Fordelningen av djuren med hogre grad sjalvforsorjning med foder minskar inte bara
vaxtnaringsoverskott utan spar ocksextern energi.

Maskinavandningen baserad pa fossil energi &r den svaga punkten i dagens ekologiska
jordbruk aven om det finns de som foresprakar atergang till levande dragdjom man av
yttre skal varit tvungen att gora i ett land som KMan dé finns intressanta exempel pa
hastdrift under vara forhallandddragdjuren har ocksa stor betydelse dipuket i Gvriga

delar av varldendar finns dock teknologiska losningar s& som kunnat visas med den
biogasanlaggning som byggdes p& forsoksgardélelSkYtterereby i Hrnd™. En dvergang

till alltmer fornyelsebara energikallor for saval elforsorjning och uppvarmning ar nu pa stark
fram mars inom hela jaltbruket obewende awdriftsinriktning och vilka odlingsmetoder som
anvandes.

Prim. energy resources Sw. agri
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Figur 17.Energianvandningen visade sig vara nastan halften sa stor i genomsnitt pa de 12 svenska
BERA$Aardarna jamfort med det genomsnittliga Svenska jordbrukitskinanvandningen baserad
pa fossil energi ar den svaga punkten i dagens ekologiska jordbruk

Emissonerna av vaxthusgaseri ett ekologiskt kretsloppsjordbruk

*Thomssa, O.and Wallgren CH2005. Global Warming and Fossil enargg.In Granstedt, Thomsson and
Schneider. Environmental Impacts of Eco Local Food Systems. Beras report 5. CUL.SLU.

31 Schafer, Winfried, Granstedt, A. and Evers, L., 2005. Biogas plant inQlgrearints.org/7041;
Nutrient balance of a twphase solidnanure biogas plant

www.vaxteko.nu/html/sli/njf/.. /NURGRI.PDF
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Jamforelsernafigur 18avisarca 20 % lagre emissi@nav vaxthusgaser fran de ekgiska BERAS
gardarna jamfort red det genomsnittliga vardet falet konventionella jordbrukethar har dei
rapporten ursprungliga vardena reviderats och uppréaknats vad galler emissionerna fran mark av
N,O). Beaktas emellertid vallgrédornas ot idisslandeljurensbetydelse for uppratthallande av
markens mullférad och funktion som s.k. kolsanka detfigur 18 bsomgallermedca 50 % lagre
emissioner av vaxthusgasBetta ar ocksa i enlighet med vad samforts i boken Morgondagens
jordbruk (Granstedt, 200)2Beaktas &ve den avskogning som ar en foljd@gens
livsmedelsproduktiormed import avblir skilnaden &nnu stérre.
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