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FORORD

Moderniseringen av saval det svenska jordbruket som i ovriga Europa under det senaste seklet har inne-
burit att dess avkastning okat starkt. Samtidigt har moderniseringen givit upphov till ett ensartat, utarmat
odlingslandskap och en rad andra negativa miljokonsekvenser. Allvarligast bland dessa ar minskad bio-
logisk mangfald, vatten- och luftféroreningar, giftspridning, jordbrukets bidrag till den globala uppvarm-
ningen samt forlust av kulturvarden. Generellt galler att jordbrukets miljoproblem hanger samman med
dess markanvandning och intensitetsgrad. Okad intensitet betyder i allmanhet allvarligare miljoproblem.

Det aldre jordbruket med sin nara koppling mellan vaxtodling och animalieproduktion, anvandning
av lokala resurser, sméaskalighet och variation var miljévanligt och foga tarande pé naturresursbasen. Det
bedrevs i — och gav upphov till — ett odlingslandskap som representerade stora natur- och kulturvarden.
Detta géllde inte minst naturliga betes- och angsmarker med sin rika biologiska mangfald.

Vi kan inte ga tillbaka till gdngna tiders jordbruk. Daremot har det lamnat Gver ett arv till oss som vi kan
ha nytta av. De sma rester av det aldre odlingslandskapet som aterstar i dag forsoker naturvarden bevara
genom i forsta hand miljoersattning till lantbrukare. Darutover fanns inslag i det aldre jordbruket som i till
dagens situation anpassad form skulle kunna komma till anvandning aven i det moderna jordbruket.

Det géller sarskilt for att begransa de miljoproblem som uppstatt till foljd av dagens allt starkare
koncentration av jordbruksproduktionen till stora enheter specialiserade pa antingen véxtodling eller
animalieproduktion, samtidigt som importen av kraftfoder okat starkt. Dessa specialiserade gardar ar till
stor del beroende av inkopt konstgddsel respektive foder. Ett grundproblem ar obalansen mellan foder-
produktion och djurhélining pa storre djurgdrdar som givit upphov till ett dverskott av stallgbdsel med
atfoljande utlackage av véxtnaring till anslutande vattenomréaden.

Tillforseln av kvave och fosfor med ursprung i jordbruket ar en huvudkalla till den dvergddning av
Ostersjon som utgdr ett allvarligt hot mot miljén i detta kénsliga innanhav. Betydande insatser har under
senare ar gjorts — och gors — inom jordbruket for att begrdnsa denna fororening. Detta sker inom ramen for
nuvarande allmanna inriktning av jordbruket. Motsvarande galler for andra samhallssektorer.

Jordbrukets insatser for att begransa évergddningen av Ostersjon ar viktiga — men inte tillrackliga. | takt
med okad kunskap framstar det som allt mer uppenbart att jordbruket — liksom 6vriga fororeningskallor —
maste gora betydligt mer an i dag. Annars riskerar vi att permanenta en oacceptabel miljosituation och for
alltid g& miste om de viktiga ekosystemtjanster som Ostersjén kan producera &t oss.

Det &r svart att genom enbart ytterligare modifiering och 6kad hansyn inom det nuvarande jordbruks-
systemets ramar dstadkomma en tillréckligt Iangtgdende begréansning av jordbrukets tillforsel av vaxtnaring
till Ostersjon. Vi maste darfor ocksd se p& mojligheterna att dstadkomma férandringar av sjélva systemet
som kan 6ka forutsattningarna for detta. Overgénag till ekologiskt kretsloppsjordbruk, som denna bok hand-



lar om, skulle kunna vara en sadan systemforandring. EU-projektet BERAS (Baltic Ecological Recycling
Agriculture and Society) med Artur Granstedt som primus motor genomférde dren 2003 — 2006, med
deltagande av alla lander kring Ostersjon, en bred studie av vad ett sddant jordbrukssystem skulle kunna
dstadkomma for att minska évergddningen av Ostersjon och dérutéver begransa jordbrukets negativa
miljopaverkan i allmanhet. Studien av vad en sadan 6vergdng skulle innebara och kunna astadkomma
gav uppmuntrande resultat. Darfor foljdes den av ett nytt EU-projekt — BERAS Implementation — som
genomfors under perioden 2010 — 2013 under samma ledning men med annu fler partners (totalt 27)
frén landerna runt Ostersjon. Huvuduppgiften nu &r att studera hur en omlaggning till ekologiskt krets-
loppsjordbruk skulle kunna genomféras och initiera atgarder som framjar en sddan omlaggning. Studien
omfattar en rad aspekter inom sdvél jordbruks- som konsumtionssektorn och inkluderar dven tillamp-
ningen i praktiken (forsdksgardar, konsumentbeteenden m.m.).

Denna bok baseras pa erfarenheterna fran de bada EU-projekten och pa manga ars forskning om eko-
logiskt jordbruk av Artur Granstedt. Den beskriver de naturvetenskapliga och jordbruksmassiga principerna
bakom ekologiskt kretsloppsjordbruk, hur ett sddant jordbruk kan tillampas i praktiken och vilka konse-
kvenser det f&r for jordbrukaren, miljoén, konsumenten och samhaéllet. Aven mer generella aspekter p&
ekologiskt jordbruk tas upp. Boken ger en helhetssyn pa jordbrukets miljoproblem och pa jordbrukets roll i
ett brett samhallsperspektiv. Sarskilt diskuteras hur miljoproblemen hanger ihop med resursanvandningen
och den overgripande strukturen inom jordbruket.

Boken utgor en viktig del av det arbete som BERAS Implementation genomfor for att sprida information
och kunskap om ekologiskt kretsloppsjordbruk och frémja en omlaggning till sddant jordbruk. Det galler
sdval i Sverige som i évriga lander runt Ostersjon. Darfér kommer den nu nérmast ocksé att ges ut i en
engelsk upplaga.

Per Wramner

Professor i miljovetenskap

COMREC (Coastal Management Research Centre)
Sodertorns hogskola



Principally description of the ecological recycling farm.
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Principbild av den ekologiska kretsloppsgarden baserad pé flédande energi fran solen, kretslopp och den biologiska mangfalden.
(Granstedt, 1992, American Journal of alternativ Agriculture). Tre kretslopp beskrivs hér:

1. ﬁr/igt fléde av véxtndring och organisk substans mellan marken och dess grédor vars skérderester och rétter &terférs sténdigt

till marken och bidrar till bildandet av ny organisk substans och mineralisering (frigbrning) av véxtnaring till féliande &rs grédor.

2. Véxtfljden (t. ex. 6 &r): De olika typerna av grédor féljer hér efter varandra i tiden. Vallgrédorna (Ley) bestdende av grés och baljvéxter som
kléver och lusern &r ndrande och bygger genom sin stora flerdriga biomassa och kvévefixering upp humus i marken. Brédsad (bred grain) och

fodersad (fodder grain) och t. ex. rotfrukter (root crops) &r tédrande (mer humus bryts hdr ned dn vad som byggs upp).

3. Det stora kretsloppet: En stérre del av det som skérdas frén dkern blir foder till djuren, har symboliliserad med kon (cow) pa bilden, och vars godsel
och urin med véxtnaringsémnen och humusbildande substanser &terfors via komposten (compost) och gédselvard till den mark néringen kommer
ifrdn. Kretsloppet bestar av fyra led varav marken med dess levande organismer (upp till 1000 kg daggmaskar per ha) utgér en grundldggande
resursbas. | centrum av allt detta stdr bonden, ménniskan, som genom rétta tgérder kan férkovra odlingsmarkens framtida produktions-
férmaga, sina grédor, sina husdjur och sig sjélv, det géller oss alla. Siffrorna anger kg kvéve per ha och ar, medelvérden for ett vaxtfélidsomlopp

under sex &r.



INLEDNING

Varje 6gonblick i vara liv gors mojliga genom maten vi ater. Brod, gronsaker, rotfrukter, kott och mjolkpro-
dukter, allt kommer ursprungligen fran de grodor som véxer pa akerjorden. Vi ar sju miljarder méanniskor pa
Jorden — om 30 ar (en tidsrymd som de flesta nu levande kommer att vara med om) skall Jorden kanske
foda ytterligare 2-3 miljarder. Vi star infor den dubbla utmaningen att foda en snabbt 6kande varldsbefolk-
ning med tillrackligt mycket av ndrande och halsosam mat, samtidigt som vi ska hushélla med andliga
naturresurser och stoppa den utarmning som just nu pagar av sjalva resursbasen, den gronskande Jorden.
Det ar den flodande energin fran solen, som genom det grona véxtlivet regenererar Jordens ekosystem och
skapar de fornyelsebara resurser, som vi maste basera var existens pa. Jord- och skogsbruk innebar bade
produktion och vardande av grunden for var existens: den odlingsbara jorden. Hur detta bedrivs angar alla
manniskor, eftersom det spelar en avgorande roll for vér och Jordens framtid.

Denna bok beskriver de ekologiska grundforutsattningarna for ett uthalligt jordbruk och darmed en
uthdllig existens. Har beskrivs, med exempel ur odlingshistorien, hur man brutit mot de naturgivna lag-
bundenheter som gor uthallig existens mojlig och skapat dagens problem med évergddning och kortsiktig
forbrukning av naturresurser. Men héar beskrivs ocksa hur vi kan stoppa och vanda utvecklingen till ett hog-
produktivt jordbruk, baserat pa lokala och fornyelsebara resurser samtidigt som odlingsmarkens bordighet
Okar. Vi kan om vi vill och inte I&ter oss forblindas av kortsiktiga l6sningar. Detta kommer att beskrivas ur
saval ett biologiskt och ekonomiskt som ett politiskt perspektiv med praktiska gardsexempel pa uthallig
livsmedelsproduktion och konsumtion.

Faktaunderlaget till denna bok bygger pé ett mangarigt forskningsarbete med studier av hur ett ekolo-
giskt jordbruk kan utformas sa att det verkligen blir uthalligt och miljovanligt. Under aren 2003 — 2006
har detta arbete bedrivits i samverkan med ca 50 forskarkollegor i l1dnderna runt Ostersjon, inom ramen
for EU-projektet BERAS (Baltic Ecological Recycling Agriculture and Society), som nu fortsatter i projektet
BERAS-implementation och som pagar till ar 2013. Fyrtiotta ekologiska gardar, som uppfyller de krav
som maste stallas pé ett miljovanligt och resurshushéllande jordbruk har dokumenterats i de atta EU-
landerna runt Ostersjon. Dessa gérdar visar hur jordbruket i respektive lander skulle kunna bedrivas i
framtiden. Aven de 6vriga leden i livsmedelskedjan studerades, ndgot som visar hur lokal féradling, korta
transporter, forandrad kost och gardsbaserad biogasproduktion, skulle kunna leda till en betydande minsk-
ning av var klimatbelastning. Arbetet finns framlagt i ett antal nationella och internationella forsknings-
rapporter i projektet BERAS. Fortsattningsprojektet startade i slutet av 2008 med fokus pa utbildning och
omlaggning av jordbruket.

For de mer fackligt orienterade och de som ytterligare vill fordjupa sig i amnet anges genom not-
hanvisningar nagot av den litteratur, som ligger till grund for boken.



Den ekologiska grunden

Figur 1. Kopplingen mellan det levande och icke
levande hos jordens ekosystem. Solljus néar Jor-
den som haogvérdig kortvagig energistraining och
driver de biologiska processerna. Genom energi-
upptagande fotosyntes flyttas materia 6ver fran
den icke levande (abiotiska) vérldens enkla oor-
ganiska d@mnen (geo) till den levande vérldens
(bio) komplexa energirika (bio) organiska &mnen.
Genom energigivande andning &terfors materia
frdn den levande vérlden tillbaka till den oorga-
niska vérlden. Lagvéardig Idngvagig varme avges
ater ut i varldsrymden. Den s.k. entropin minskar
och ordningen Gkar vid den forstndmnda proces-
sen (fotosyntesen), medan nedbrytningen av orga-
nisk substans (andningen) leder till att entropin,
oordningen Gkar och restsubstanser frigérs. | dag
Overvager den sistnémnda processen till foljd av
férbrukningen av lagrad fossil solenergi men &ven
genom avskogning och markférstéring. (Modifierat

efter Hubendick, 19857).

T Hubendick, 1985. Ménniskoekologi. Gidlunds forlag.
Stockholm
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DEN EKOLOGISKA GRUNDEN

Det 4r en géta hur de perfekt avvagda betingelser kunnat
skapas som gor livet mojligt, som later vaxterna binda
solenergin och férvandla den till naring at andra levande
varelser, i ett evigt kretslopp av grundamnena kol, syre,
vate och kvave. Denna balans har vi under de senaste
150 aren borjat paverka i sa stor omfattning att det far
konsekvenser for de globala ekosystemen.

Den levande varlden, biosfaren, técker Jordens yta som en tunn hinna.
Har rader de utomordentligt vél avvéagda kemiska, fysiska och klima-
tiska betingelser som gor livet majligt. Det markliga med livet (i motsats
till den déda mineraliska varlden) ar att de levande varelserna ar sjal-
vorganiserande och att de dmsesidigt skapar betingelser for varandras
existens. Livet skapar ordning och allt mer komplexa strukturer. Frén
enkla, encelliga organismer sker en differentiering till den komplexitet
med olika organ och funktioner som uppratthaller livet hos hégre djur
och oss manniskor. Nar livet upphor och en levande organism dor faller
delarna sonder i de mineraliska bestdndsdelar som karakteriserar den
oorganiska varlden. Liv kan bara fédas av liv och de genetiska egenska-
perna hos en enskild art ar oersattliga. Det ar kunskapen om de levande
organismerna och hur de samverkar med varandra och den omgivande
miljon som kallas for ekologi.

Basic ecological conditions
energy flow, recycling and biological diversity

Solar radiation Radiation of heat

NIV
/|\

synthesis  ration

Photosynthesis Burning

Ecosystem earth out of balance



Solljus, vatten och grona vaxter - grunden for allt liv

Cirka en procent av den flodande energin frdn solen som ndr vaxttacket
binds genom fotosyntesen. Solljuset tas upp av de grona véxternas
klorofyll. Solenergin binds av vaxterna i form av energirika organiska
substanser, som ger naring &t andra levande varelser samtidigt
som det livgivande syret bildas. Vaxterna utgdr basen for alla narings-
kedjor. De utjamnar vattenfléden, de skyddar matjord och de ddda véxt-
resterna omvandlas sd smaningom sjalva till matjord och néaring till
nya vaxter.

Grundforutsattningen for fotosyntesen &r vatten. Den absorberade
energin spjalkar vatten i syre och vate. Det &r vatet som sedan reage-
rar med koldioxiden och bildar kolhydraterna, medan det fran vattnet
spjalkade syret avges till luften.

Vid andning och forbranning bryts amnena aterigen ned i sina grund-
bestandsdelar, syret binds ater med vétet i kolhydraterna och bildar
vatten. Koldioxid avges &ter till luften och energi uppstar, men nu som
|&ngvagig varme som ater stralar ut i varldsrymden. Fotosyntes och and-
ning ar de tva grundlaggande processer som gor livet mojligt. (Figur 1)

Standig ateranvandning
Karakteristiskt for allt levande ar de cykliska forlopp dar enskilda am-
nen &ter och ater anvands. Drivkraften for detta &r energin fran solen.

Ur luft och vatten ar det grunddmnena kol, syre, vate och kvave som

Den ekologiska grunden

Figur 2. Kolets globala kretslopp mellan jorden,
luften och havet. | ett balanserat system binds lika
mycket kol genom fotosyntesen som avgar genom
forbréanning. Det &r den balansen som &r rubbad
i dag. Forbrukningen av de fossila kolférrdden
(olja, stenkol och gas) och den nettonedbrytning
som sker av markens organiskt bundna
férrdd (bortodling av matjordens humusforrad)
och minskning av den globala skogsbiomassan
(avskogningen) innebdr att i storleksordningen
sex miljarder ton mer kol i form av koldioxid avgar
an som &ter binds. Sjélva deltar vi i detta krets-
lopp rent fysiskt. Vi och hela djurvérlden lever
av vaxterna genom den néring vi tar in med fédan
och av den luft vi andas. Kélla Dr. George W. Kling,
University of Michigan.

11



Den ekologiska grunden

Kvavets kretslopp ar
grundlaggande for livet
och lika fundamentalt som

fotosyntesen och andningen.

12

tas upp och utgor huvudbestdndsdelar i den levande cellens substans
och omsattningsprocesser (Figur 1). Ur marken ar det mineralamnen
som fosfor, kalium, kalcium, svavel, magnesium, och en mangd helt
nodvandiga s.k. spdramnen, som medverkar i livsprocesserna och ut-
gor bestdndsdelar av den organiska substansen. Tvd nyckelsubstanser
i allt levande ar kol som det finns minst av i luften i form av koldioxid

(0,04 %) och kvave som det finns mest av i luften (78 %).

Kolet — bade struktur och energibéarare

Kolet tas upp som koldioxid ur luften samtidigt som syre avges. Kol ingar
i de kolhydrater som utgor energikélla for det levande och ar samtidigt
barare av sjalva strukturen i alla organiska amnen. Kolets kemi &r ocksa
livets kemi. Vid andningen avges kolet igen som koldioxid till atmos-
faren. Luften innehdller for narvarande 0,039 volymprocent koldioxid
(CO,) vilket globalt motsvarar 780 miljarder ton kol. Nara 15 procent av
jordatmosfarens totala koldioxidforrad assimileras arligen av Jordens
grona véxttacke. Det sker har en fortatning frén en utspadning i luften
p& narmare 4 promille till en fortatning i den organiska substansen pa
narmare 50 %. In och utandningen innebar vidare att en kvantitet mot-
svarande jordatmosfarens totala mangd koldioxid cirkulerar genom land-
organismerna under drygt atta &r (Figur 2).

Det ar en stor gata hur de exakta betingelser, som gor livet pa Jorden
mojligt: temperatur, luft, vatten och naringsémnesforhallanden, kunnat
skapas och vidmakthallas. Det ar dessa betingelser som vi under de
senaste 150 dren borjat pdverka genom verksamheter av sddan om-
fattning att det far globala konsekvenser for ekosystemen. Koldioxid-
6kningen i atmosfaren dr exempel pa detta. Trots sin I&ga koncentration
i en viss exakt mangd paverkar den pd ett avgorande satt vart klimat.
Balansen mellan forbranning och fotosyntes maste aterupprattas och var
energiforbrukning maste anpassas darefter, for att forhindra en global
temperaturhojning.

Kvavet - grundelement i allt levande

Kvavets kretslopp ar grundlaggande for livet och lika fundamentalt som
fotosyntesen och andningen. Kvave ar den dominerande bestdndsdelen
i atmosfaren: 78 % av luften vi andas ar kvdvgas sammansatt av en
stark molekylbildning (N,), tvé kvdveatomer som binder varandra i en
s.k. trippelbindning. Dessa kvavemolekyler reagerar under naturliga be-
tingelser inte med négra andra amnen, i motsats till s.k. reaktivt kvédve

som vi moter i olika kemiska foreningar. Om kvave tillsammans med



vatgas upphettas under hogt tryck bildas ammoniak, NH (Haberproces-
sen). Oxideras ammoniak bildas salpetersyra. Ammoniak och salpeter-
syra ar starkt reaktiva och anvands mycket i kemisk industri samt for
framstalining av konstgddselkvave. Salpeter utvanns i gangna tider ur
de kvévesalter, som bildas i djurgodsel pd ett naturligt satt nar godseln
samlas i ladugdrdarna. Detta reaktiva kvéve i form av salpeter ingdr som
huvudbestédndsdel i det krut som anvandes under gdngna tider.

Kvave éar liksom kol en huvudbestdndsdel i allt levande. Medan
kolet bar upp strukturen i alla levande substanser, sa ingdr kvavet i det
som ar livsbérare i de levande cellerna, proteinerna. Kvave ar en funda-
mental byggsten i alla proteiner liksom i nukleotider, som ar barare av
arvsmassan och organismernas energisystem. Det ingar ocksd i det ljus-
upptagande amnet klorofyll, som ar avgorande for allt liv. De levande
organismernas enzymsystem bestdr av proteiner, som ocksa svarar for
uppbyggnaden av sina egna grundsubstanser. De livsnddvandiga amino-
syrorna bildas av vaxterna ur de oorganiska ammonium- och nitratjoner
som tas upp ur markvatskan. Detta sjalvorganiserande innebar att liv
fodes av liv. Fotosyntesen, som bygger pa att solljuset uppfdngas med
hjalp av det kvavebaserade klorofyllet och likasd den biologiska fixering-
en av luftkvavet, som baseras pa solenergi ar exempel pad hur livsproces-
serna ocksd ar émsesidigt beroende av varandra, savél inom en enskild
organism som i samspel mellan organismer.

En del av de proteiner som vi och djuren tagit upp genom fodan bryts
ned sd att de aminosyror som ursprungligen skapades i véxtriket kan byg-
gas upp till kroppsegna proteiner. En storre del av fodans proteiner bryts
emellertid ned mera fullstindigt sd att vi kan tillgodogtra oss energi och
andra naringsamnen. Det kvave som ar bundet i proteinerna avges darvid i
form av mineraliska kvaveforeningar i vara utsondringar (fekalier och urin).

Kvavet ar utéver kolet ocksd huvudbestdndsdel i markens humus.
| naturens ordning ar kvavet en bristvara — trots det obegrénsat stora
forrdd som den omgivande luften utgér. Det beror pa att det krévs bety-
dande méangder energi for att bryta upp luftens kvavemolekyler s att de
kan bilda de reaktiva formerna ammonium och nitratkvave, och darmed

ingd i olika kemiska foreningar och ocksd dras in i sjalva livsprocesserna.

1 liter olja for 1 kg kvave

Det kvédve, som manniskan pd industriell vag kan binda ur luften, kraver
energi motsvarande en liter olja (40MJ) for ett kg kvave. Denna méngd
fossil energi ger en vaxthuseffekt motsvarande 3 kg CO,. Till detta kom-
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De livsnodvandiga amino-
syrorna bildas av véaxterna

ur de oorganiska ammonium-
och nitratjoner som tas upp
ur markvatskan.
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Ammoniumkvave

bildas har pa cell- och
molekylniva, vilket inte
kraver fabriker som
forbrukar fossil energi

och leder till miljoskadliga
utslapp.
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mer emissioner av den starka vaxthusgasen dikvaveoxid (lustgas) som

biprodukt i framstallningsprocessen vilket ger en ytterligare vaxthuseffekt

motsvarande 3 kg CO, ekvivalenter. Ny teknik &r under utveckling och
kan pd sikt minska utslappen av dikvaveoxid.

| naturen sker den energikravande processen att binda luftens kvéave
med hjalp av solens fornyelsebara energi. Dar fangas kvévet in genom
biologisk kvavefixering med fotosyntesen som energikalla. Vaxttillgangligt
ammoniumkvave bildas har pa cell- och molekylniva, vilket inte kréver
fabriker som forbrukar fossil energi och leder till miljoskadliga utslapp.

Man har funnit att denna biologiska kvavefixering sker i de levande

cellerna med hjélp av ett speciellt enzym (nitrogenas) som har forma-
ga att spjalka upp det molekylara luftkvavet s& att mineraliskt reaktivt
ammoniumkvave kan bildas, och utgdra grunden for syntesen av amino-
syror och proteinuppbyggnad i vaxten. Det finns dels fria kvavefixerande
organismer i marken som lever av nedbrytningsprodukter, dels organismer
som lever i direkt symbios med bland annat ett stort antal baljvaxtarter.
Vardvéaxtens fotosyntes binder solenergi, som i form av sockerforeningar
transporteras ned till rotknolarna som pé sa satt forses med bransle for
processen. Den storsta tillférseln av kvave till ekosystemen pa jorden sker
genom att oceanernas cyanobakterier och liknande plankton binder
kvavgas. En mindre naturlig tillforsel av kvave sker i vaxttillganglig form
frén atmosfaren i samband med blixturladdningar d& kvaveoxider bildas.

Det &r viktigt att skilja mellan ndgra huvudformer av kvéve i naturen:

1. Icke reaktivt luftkvave (N,)

2. Reaktivt mineralkvave som kan vara l6st i markvatskan som joner
(NH,+, NO,-) eller i luften som ammoniak (NH,) eller nitrésa gaser
(NOx)

3. Organiskt bundet kvéve i biomassa (i markens humus och i alla
levande vaxter och djur)

Det vaxttillgangliga kvavet ar forutsattningen och nyckeln for all tillvaxt
i véxtriket, och som i sin tur utgdr naring for alla Ovriga organismer.
Naturen har funnit vagen till hur denna nyckel skall hanteras. Begran-
sad kvavetillgdng begransar tillvixten, bladen gulnar och fotosyntesen
stannar upp. For mycket tillgéngligt kvave i marken leder till 6verskott
av kvave i vaxten vilket i sin tur leder till for kraftig tillvaxt. Alltfor kraftig
kvavetillgdng och tillvaxt leder till obalans. Det kan uppsta brist pa andra
naringsamnen i vaxten, dess vavnader kan forsvagas och den kan lattare
duka under av skador och sjukdomar.



Artvaxter efter behov

Artvaxter (baljvaxter, Leguminosae) med symbiotisk kvévefixering i rét-
terna forekommer Overallt i ekosystemen i en omfattning som motsva-
rar vaxtlighetens behov. Vid nedbrytningen och omsattningen i marken
kommer detta kvave alla andra vaxter tillgodo. Under tidernas lopp har
stora mangder kvave ansamlats och bundits i markens humusforrad. En
mineraljord med tre procent humus innehéller ca 5 ton organiskt bundet
kvave per ha i matjordsskiktet.

Flertalet vaxter i naturen lever utan symbiotisk kvavefixering och &ar
beroende av att fa sitt kvave genom nedbrytning av kvéverikt détt orga-
niskt material och nedbrytning av sjalva humusférradet, s.k. minera-
lisering. Nedbrytningen av humusforrddet forutsatter att nytt organiskt
material standigt tillfors och att det i de naturliga ekosystem finns véaxter,
som har symbiotisk kvavefixering s.k. narande vaxter. | haven ar det de
kvavefixerande cyanobakterierna som under naturliga betingelser star for
detta utdver det organiska material som tillférs fran landekosystemen.

Kvavets floden genom ekosystemen kan beskrivas som ett inre och
ett yttre kretslopp. Det inre kretsloppet utspelar sig mellan mark och
vaxter dar kvavet ater och ater kan nyttjas frén formultnande véxtdelar,
djurexkrementer och humus. Det yttre kretsloppet utspelar sig mellan
biosfaren och atmosfaren, nar kvavet binds ur luften genom biologisk
kvavefixering och sd smédningom avges igen i form av kvévgas. | dagens
industrisamhalle sker dessutom ett nedfall ur luften av kvaveféroreningar
(avgaser frén bilar och industriella forbranningsprocesser), som utnyttjas
av vaxtligheten samt en artificiell tillforsel av industriellt fixerat luftkvave

i form av handelsgddselkvave (kvavesalter) till jordbruket.

Fosfor — energiomvandlare och nyckelsubstans i cellens inre
Fosfor ar livsviktigt for alla organismer och ar ndédvandigt for syntes av
kolhydrater, cellernas energiomsattning och arvsanlag. Liksom kvavet
ror sig fosfor och dven svavel i slutna organiska kretslopp mellan véxten,
andra levande organismer och marken. Vid den organiska substansens
mineralisering i marken frigdrs utdver kvavet ocksa organiskt bunden
fosfor och aven svavel som till en betydande del ocksd ar organiskt bun-
den och som aterfors via vaxtrester och andra organiska restsubstanser
frén véxt och djurriket. Darutéver frigdrs dven mineraldmnen som kalk,
magnesium och hela spektrat av spdramnen. Till skillnad frdn kvévet
som har sitt ursprung i luften hamtas fosforn och Ovriga mineralam-
nen in i de cykliska forloppen fran den vittrande berggrunden. Marken
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Figur 3. Yttre och inre kretslopp med véxten i
centrum som férbindelse mellan kosmos, luft och
mark. Endast nér det sds ett levande fro i jorden
kan detta intréffa — att déda oorganiska substanser
blir delaktiga av ett nytt liv. | vaxten sammanfogas
kol, syre och via bakterier dven kvéve ur luften och
6vriga mineraldmnen ur markens mineraler till le-
vande substans av en allt hogre komplexitet, hogre
ordning. Energikéllan &r solen vars energi binds
av livsprocesserna, klorofyllet i det gréna bladet.
P& hésten nér véxtligheten vissnar ned och dor tar
de nedbrytande organismerna vid. | sjdlva marken
omformas en del av den organiska substansen
till ny humus. Mineraliseringen av vaxtrester och
humusen i marken till dter igen déda oorganiska
substanser utgér naring for en ny var och som-
mar vars vaxtlighet med solljuset som energikélla
dter bygger upp néaringsrika véxter. Alla andra
levande varelser lever av dessa véxtrikets formagor
vars restsubstanser ocksa slutligen mineraliseras

i marken till ny néring.
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Figur 4a och 4b. Naturens kretslopp omfattar
alla de dmnen som gar igenom de levande eko-
systemen som kol, syre, vate, kvédve, fosfor, sva-
vel och alla 6évriga mineraler som ingar i levande
substanser. Teknosfdrens kretslopp omfattar alla
de dmnen som ménniskan utvinner ur naturen for
att anvandas for tekniska nyttigheter som redskap,
maskiner, transportfordon och &dven bostader och
byggnadsverk. Till detta kommer alla kemiska
substanser vi tillverkar och anvédnder. | figur 4a
beskrivs hur metaller och mineraler som inte ater-
anvands anrikas i miljon och blir till sopberg eller
sprids ut i den levande miljén och skapar tillta-
gande problem, sprids som molekylsopor och blir
svaratkomliga for éverskadlig tid. Figur 4b visar
hur allt skulle kunna ateranvandas och problemen
elimineras. | allt stérre utstrdckning lar vi oss att
sortera och dteranvéanda, men vi har 1dng vag kvar
till kretsloppssamhéllet och stora méngder hog-
riskavfall dr pd avvégar. Skadliga &mnen som inte
kan fangas in i sékra slutna system borde inte 3

férekomma.

Naturens kretslopp

Teknosfarens kretslopp

Dagens linjara system
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innehaller 0,02 till 0,2 fosfor, som finns naturligt férekommande i alla
mineraljordar och frigors i marken till vaxtillgangliga fosfatsalter genom
vittring 6ver l&nga tider och som begransar tillgdngen motsvarande de
naturliga ekosystemens behov. Brist uppstar framfor allt om de cykliska
flodena bryts och en ohammad biologisk tillvaxt da kan uppsta vid for
stor tillgdng av |4ttlosliga fosfater. | en matjord med en mullhalt pd 3 %
finns utéver 5000 kg kvave i storleksordning 1000 kg fosfor per ha varav
i storleksordningen 1 % frigdrs och blir vaxttillgangligt utdver det som
frigérs frdn annat organiskt material som tillfors marken.

Rubbad balans

Vi kan tala om tvd typer av kretslopp. Dels har vi naturens kretslopp
och dels de av méanniskan skapade teknologiska kretsloppen (Figur 4a
och b). Figur 4a askadliggtr hur de av manniskan skapade teknologiska
kretsloppen endast till en begransad del ar cykliska. Saval kolcykeln,
kvavecykeln, fosforcykeln och dven svavelcykeln &r kraftigt pdverkade
av dagens industriella samhalle, liksom ocksa flodet av alla mineral-
amnen som bryts ur jordskorpan och vars restprodukter kommer ut i den
omgivande miljon och belastar jord, vatten och Iuft. Till detta kommer
konstruerade kemiska substanser som naturprocesserna inte ar anpas-
sade till, och genetiskt modifierade organismer som inte heller ar natur-
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Teknosfarens kretslopp
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anpassade. Figur 4b beskriver kretslopp med en aterstalld balans mellan
uppbyggnad och nedbrytning saval i naturens fléden som i teknosfaren
dar ocksd alla mineraldmnen och substanser kan dteranvandas.

Redan romarna tarde pa resurserna

Manniskan har under de sista 10 000 &ren lart sig paverka de naturliga
ekosystemen med deras mark, vaxter och djur sa att mer for manniskan
nyttig féda har kunnat produceras. Landskapet och marken har férand-
rats. Kulturlandskap har vuxit fram. Manniskan har skapat vad som kan
kallas for odlingsekosystem eller agroekosystem. De drivs av energi fran
solen och uppratthalls genom manniskans arbete och medvetna regle-
ring av grodor, djur och odlingsbetingelser.

Odlingshistorien visar exempel p& bade framgadngar och misslyckan-
den i detta arbete med konsekvenser for folkens forsérjning samt kultu-
rers uppgang och fall. Det en gang s& méaktiga och rika romarriket runt
Medelhavet &r ett i historien néraliggande exempel pd vad som hander
nar resursbasen exploateras. De resurser som naturen byggt upp ut-
armades genom felaktiga jordbruksmetoder, for hard avbetning av vege-
tation och avskogning. Detta ledde till att manniskorna flyttade och tog
nya omraden i besittning.

Gar vi annu langre tillbaka i tiden och till andra varldsdelar s
finner vi liknande exempel. Mycket tyder pd att orsakerna till att det
gamla Mesopotamien gick under var utarmade jordar och en kollaps
i de avancerade bevattningssystemen. De tidigare bordiga omraden, déar
en géng kulturens vagga stod mellan Eufrat och Tigris?, forvandlades till
forsaltade sumpomraden.

| dag har néstan all odlingsbar mark pa jorden tagits i bruk. Mark
som forlorats genom markforstoring ersatts med mark som frilaggs
genom avskogning, trots att aven varldens skogar ar en hotad resurs.
P& ménga hall gar markforstoringen fort och ett exempel péd detta ar
Etiopien, ett land som &r mer dn dubbelt s stort som Sverige och som
uppméarksammades pa klimatmatet i Kopenhamn 2009. Fér 100 ar se-
dan var mer an halva Etiopien tackt av skog, men nu ar det bara om-
kring tre procent och mer an 1 miljard ton jord skoljs bort varje ar fran
de tidigare bordiga hoglanderna. Jordforstoringen ar ett stort problem
i utvecklingslanderna och aven i andra delar av vérlden.

Den dynamiska balansen mellan uppbyggande och nedbrytande pro-
cesser i naturen har utvecklats genom oerhorda tidrymder. Globalt har
den manskliga verksamheten p& Jorden lange varit av begransad omfatt-

2Hans Furhagen. 1974. Vart dagliga brod. Om folkférsériningen under antiken.
Folkfrons Forlag.
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Monthly Carbon Dioxide Concentration
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Figur 5. Den 0Okande koncentrationen koldioxid
i atmosfaren framgar av den s.k. Keeling-kurvan
uppkallad efter dess upptéckare. Sicksacklinjen
visar variationerna till f6ljd av véxtlighetens domi-
nans pa norra halvklotet med tillvaxt och koldioxid-
assimilation var och sommar. Nér véaxtligheten dor
och organisk substans bryts ner pa hdsten och
vintern 6kar koldioxidhalten pa nytt. Kurvan dskad-
liggdr hur det avges mer koldioxid till atmosfédren
an vad véxtligheten férmar binda. Halten koldioxid
overskrider nu 400 ppm. Maénsklig verksamhet
ar orsaken och vi ménniskor erfar mer och mer
de ekologiska och ekonomiska konsekvenserna
av detta. Aktuell Mauna Loa CO, koncentration
i atmosféren var juni 2018: 412 ppm.

Kaélla: U.S. Department of Commerce, National
Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA
Research, juni 2018. http://www.esrl.noaa.gov/

gmd/ccgg/trendsAktuell Mauna Loa CO,.
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Global trends in cereal and meat production
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ning. Det &r under det senaste drhundradet och sarskilt under de senaste
50 &ren, som balansen mellan de uppbyggande och nedbrytande pro-
cesserna har blivit rubbad s& genomgripande genom méansklig verksam-
het att det fatt konsekvenser for hela Jorden. Konvertering av naturmark
till dkermark har hittills lett till en minskning av de uppodlade jordarnas
organiskt bundna kolforrad i form av humus med mellan 60 % — 75 %3
Denna trend med fortsatt nedbrytning av det globala organiskt bundna
kolférrédet skulle kunna brytas. Odlingssystem dér flerdriga grasmarker
ingar, utgér har en betydande majlighet att minska emissionerna av vaxt-
husgaser till atmosfaren och faktiskt vanda pa utvecklingen. Permanenta
grasmarker kan enligt en europeisk studie 1dngsiktigt binda 500 kg kol
per ha och &r (1 850 kg koldioxidekvivalenter).*

Hallbar utveckling - en definition

Miljovetenskap ar det vetenskapsomrade som studerar samband mellan
naturen, miljon och méanskliga verksamheter. Miljéforskare har i dkad
utstrackning varnat for de skador som nu drabbar var miljo — oater-
kalleliga skador pa den biologiska mangfalden — och for hotande klimat-
forandringar. Varningarna kom redan p& 1960-talet med Rachel Carsons
Silent Spring och Hans Palmstierna®, Georg Borgstrom och Georg Henric
von Wright”, vars banbrytande bocker numera anses som klassiker. Och
Elin Wagner visade redan under tidigt 1900 tal en klarsyn i dessa fragor
med sin bok under ett forodande varldskrig, vackarklocka®. Den 6kande
medvetenheten om miljo- och resursfragorna ledde fram till FN:s forsta
stora miljokonferens i Stockholm 1972, d& viktiga 6vernationella miljo-
organ bildades. Oppningstalade gjorde Sveriges d&varande stadsminister
Olof Palme®.

3 R. Lal. 2004. Soil Carbon Sequestration Impacts on Global Climate Change and Food
Security. SCIENCE Vol 304 pp.1623-1627

4 FAO, Mediacenter 27 september 2011. Opening the door to carbon crediting. www.fao.
org. Carbon Storage. Word resorce Institute. www.wri.org/publication/content/8272

5 Tilman, D., Cassman, Matson, K., Naylor, R. and Polasky, R. 2002. Agricultural
sustainability and intensive production practices. NATURE | VOL 418 | 8 AUGUST 2002 |
www.nature.com/nature.

6 Palmstierna, H. 1968. Plundring, Svalt och Forgiftning. Ordfronts forlag.

7 Georg Henric von Wright 1993. Myten om framsteget. Boniers Forlag.

8 Elin Wagner, 1941. Véckarklocka. Boniers Férlag. Nytryck Propius Férlag, Stockhim 1990.
9”Och p4 gatan utanfor stod denna boks forfattare med sitt torgstdnd och sdlde biodyna-
miska gronsaker”



Norges dévarande statsminister Gro Harlem Brundtland framlade
1987 rapporten "Var gemensamma framtid”'° och begreppet hallbar ut-
veckling definierades pa foljande satt: En utveckling som tillfredsstéller
dagens behov utan att dventyra kommande generationers mdjligheter
att tillfredsstélla sina behov. Den stora miljokonferensen i Rio de Janeiro
1992 ledde for forsta gangen i historien fram till ett globalt handlings-
program for forverkligandet av en hallbar utveckling p& Jorden med tyd-
liga mal. Handlingsprogrammet Agenda 21! med sina 40 kapitel antogs
och de viktiga konventionerna om klimat och biologisk mangfald samt
dkenkonventionen skrevs under. FN:s konferens om héllbar utveckling
— eller Rio +20 som den officiellt kallas — dgde rum i Rio de Janeiro,
Brasilien den 20-22 juni 2012. Konferensen resulterade i ett politiskt
slutdokument som innehdller tydliga och praktiska atgarder for genom-
forandet av en hallbar utveckling och lade grunden till de av FN antagna
milleniemalen.

Klarar vi plus 2° C - och racker det?

Krav pd nationella minskningar av utsldppen av vaxthusgaser fast-
slogs i Kyotoprotokollet!? som férhandlades fram inom ramen for
den klimatkonvention som varldens regeringar beslutat om vid Rio-
konferensen.

FN:s panel av klimatexperter fran 150 lander IPCC (Intergovern-
mental Panel on Climate Change) beddmer nu situationen som &annu
allvarligare &n tidigare'®. Utvecklingen i lander som Kina med 6kande
forbrukning av fossil energi, gar annu snabbare an vad som kunnat
forutses. Samtidigt bedéms den tidigare beraknade stabiliseringen av
vaxthusgaserna i atmosfaren pa nivan 550 ppm (rdknat som koldioxid-
ekvivalenter) av allt fler forskare som otillrécklig for att forhindra att tem-
peraturen 6kar med mer an 2° C i forhdllande till den férindustriella
nivan. Forenta nationernas klimatkonferens i Paris 2015 dgde rum mel-
lan den 30 november och 12 december 2015 i Paris, Frankrike och var

19 Brundtland, G.H. 1987 Our Common Future. Oxford University Press. Oxford

11 United Nations, 1992. Earth Summit. Agenda 21: Programme of Action fo Sustinable
Development. The final text of agreements negotiated by Governments at the United Na-
tions Conference on Environment and Development (UNCED) 3-14 Juni 1992, Rio de
Janeiro, Brazil.

12 The Kyoto Protocol to the United Nations Framework Convention on Cimate Change

adopted 11 december 1997 at a climate summit conference held in Kyoto, Japan.

13 The IPCC, a panel consisting of climate experts from 150 countries, was established
in 1988 through a joint undertaking of the world Meterological Organisation and United
Nations Environment Programme
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Figur 7. Emissionerna av véaxthusgaser till atmos-
faren fortsatter att 6ka med globala konsekven-
ser for klimatet. Den senaste 10-drsperioden ar
2000-2010 sa 6kade emissionerna och nettobe-
lastningen mer &n nagonsin tidigare (IPCC - Inter-
governmental Panel on Climate Change, 2014)3.
Under 35 &r har en fordubbling skett. Utéver de
Gkande utslappen av koldioxid bidrar ocksa utslép-
pen av metangas och dikvéveoxid framfor allt fran
jordbruket kraftigt till vaxthuseffekten. Koldioxid
star for ca 60 % av de totala utsldppen av véxt-
husgaser och uppgar till ca 8 miljarder ton kol eller

1,2 ton per capita och ar.

den storsta samlingen av vérldsledare ndgonsin (COP21)%. . Karnan i
Parisavtalet som skrevs under av 194 lander ar att minska utslappen av
vaxthusgaser, samt att stddja de som drabbas av klimatférandringarnas
effekter. Vid det senaste FN:s klimatmdte 2017 COP23 i Bonn togs yt-
terligare steg for att utforma Parisavtalets regelverk. Enligt senaste rap-
porten fran FN;s klimatpanel IPCC (IPCC, 20141°) kan fortsatta utslépp
pa dagens nivaer leda temperaturokningar éver 4 grader, till &r 2100 och
det skulle f& katastrofala konsekvenser for ménskligheten. For att klara
den utlovade mélsattningen att begransa temperaturokningen till 1,5 - 2
grader jamfort med forindustriell nivd sa méste varlden bryta gentemot
alla trender och omgaende bérja minska de globala utslappen. Trots
minskning av klimatgasutslappen inom Sveriges granser s& sker ingen
minskning av véra konsumtionsbaserade utslapp. Véara genomsnittliga
utsldpp ligger pa 6ver 10 ton koldioxidekvivalenter per capita'®. For att
uppna klimatmalet till &r 2050 mast vi ned till under 2 ton per capita.
Allt mer av var konsumtion ar baserad pd import. Ca en tredjedel av
klimatbelastningen kommer fran var livsmedelskonsumtion enligt natur-
vardsverkets berdkningar'’. Inberdknas avskogning och markforstéring i
andra lander ar matens klimatbelastning annu hogre. Jordbruket drivs av
importerade fodermedel och konstgddsel som belastar klimatet. Vi skulle

4 https://www.regeringen.se/regeringens-politik/parisavtalet/

15 The Fifth Assessment Report (AR5) of the Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) published in 2014 (the next Assessment Report, AR6 will be published in 2022)
https://unfccc.int/index. php/topics/science/workstreams/cooperation-with-the-ipcc/the-fifth-
assessment-report-of-the-ipcc

16 https://www.naturvardsverket.se/.../Vaxthusgaser-konsumtionsbaserade-utslapp-hushall

17 Naturvérdsverket 2017. Konsumtionens klimatpéverkan, rapport 5903. https://www.
naturvardsverket.se/Documents/publikationer/978-91-620-5903-3. pdf
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Den ekologiska grunden

kunna produceras all mat inom landet med egna férnyelsebara resurser
och en sddan omstéllning behover starta nu for att klara klimatmalet.
Hur detta kan ske kommer framga i denna bok.

Sjalvforstarkande processer

Det finns forskare som anser att riskerna for klimatférandringar ar over-
drivna. Samtidigt havdar andra att forandringen av klimatet kan ga
mycket snabbare an vad man tidigare ansett, till foljd av sjalvforstar-
kande processer. Ménniskans CO,-utslapp samspelar med och paverkar
haven och manga ekosystem pa land. Haven absorberar hittills ungefar
halften av koldioxidokningen. Men denna buffertkapacitet avtar nu nar
haven blir surare. Resultatet blir att en allt storre del av utslédppen stan-
nar i atmosfaren och klimatférandringen forstarks. Det har visat sig att

avsmaltningen av isarna i Arktis nu gar snabbare an vantat vilket ocksa
leder till sjalvforstarkande processer. Figur 8. Konsumtionens klimatbelastning i ge-

i nomsnitt per capita. Verksamheter for mansklig
De fyra systemvillkoren

. . konsumtion leder till emissioner av vaxthusgaser.

Redan i slutet av 1980-talet utarbetades ett ramverk med de villkor,
. . o . Méngden véxthusgaser som avges kan berdknas

som kan anses grundlaggande for ett uthalligt liv pa jorden. Arbetet
. . o per person och &r olika beroende pa vad som kon-

gjordes i samverkan med forskare runt om i varlden och leddes av den
B . . R . sumeras, livsstil och genomsnittsvardena &r olika

kénde lakaren professor Karl-Henrik Robert. Det resulterade i fyra sys-
for manniskor i olika lander. Kélla: Environmental

temvillkor for hallbarhet som har kommit till omfattande anvandning!®:
science & technology 43:16 (2009)

1. Forhindra koncentrationstkning av @mnen i berggrunden i naturen

2. Forhindra koncentrationsokning av @mnen fran samhaéllets
produktion i naturen

3. Inte utsatta naturen for undantrangning med fysiska metoder

4. Inte hindra manniskor att tillgodose sina behov.

18 Robert, Karl-Henrik, 1992. Det Nodvandiga Steget. Affarsforlaget Media Utveckling

CO, equival.per capita and year
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o
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Det helt nya fran ca 100 ar
tillbaka ar att manniskan sjalv
| allt stdrre utstrackning borjar
paverka ekosystems dyna-
miska processer och detta
aven pa global niva.
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Radgivning i miljofrdgor och hur man skall uppnd ett hallbart sam-
hélle pagér i enlighet med dessa riktlinjer genom den ideella féreningen
Det Naturliga Steget.

Planetara gransvarden
Under de senaste 10 000 &ren har jordens naturliga reglering sorjt
for, att variationerna av jordens temperatur, vattenreserver, nederbord
och biokemiska floden av biologiska nyckelsubstanser kunnat halla sig
ganska stabila — inom de ganska sndva granser som gor livet mojligt.
Redan sma forandringar av medeltemperatur och nederbordsforhal-
landen, som naturforloppen orsakat, har dven tidigare lett till forsorj-
ningskriser och folkforflyttningar. Det helt nya frdn ca 100 ar tillbaka ar
att manniskan sjalv i allt storre utstrackning borjar péverka ekosystems
dynamiska processer och detta dven pa global niva. Ar 2009 publice-
rades i den ansedda forskningstidskriften Nature ett samlat verktyg som
identifierar vad vi far och inte far gora, for att inte passera gransen for vad
planeten tal om de manskliga livsbetingelserna pa jorden skall kunna
uppréatthallas!®. Planetara gransvarden definierades for foljande nio olika
biokemiska processer, orsakade av manskliga aktiviteter:
utslapp av vaxthusgaser
uttunning av ozonlagret
forandrad markanvandning
vattenanvandning
forlust av biologisk méngfald
forsurning av haven
tillférsel av kvéve och fosfor till land och hav
aerosoler i atmosfaren
miljogifter
For artikeln svarade 28 internationellt ledande forskare inom de be-
rérda omradena och som har markerat tydliga granser. Inom tre omraden
anser forskarna, att vi redan har 6verskridit vad planetens ekosystem tal,
nagot som nu i allt stérre utstrackning skadar vara livsbetingelser. De &r:
e utsldppen av vixthusgaser som leder till nu pdgdende
klimatférandringar
* kvéave- och fosforutslappen som leder till 6vergédning av
vatten och hav

* utarmningen av den biologiska méngfalden

19 Rockstrom, J et al. 2009. A safe operating space for humanity. Nature 461:472-475. Se
ocksa: http://en.wikipedia.org/wiki/Planetary _boundaries. The nine_boundaries.



Johan Rockstrom, chef for Stockholm Resilience Centre och huvud-
forfattaren till artikeln i Nature riktade i Sveriges storsta dagstidning DN
féljande uppmaning direkt till politiker och andra beslutsfattare: Varldens
energisystem och lantbrukets odlingsmetoder maste férandras. Annars
hotas mansklighetens framtida utveckling. Vi har nadtt en punkt dar vi
overskrider flera granser for jordens formaga att regenerera social och
ekonomisk utveckling pd lang sikt. Vi har inte bara en klimatkris att han-
tera utan en global ekosystemkris. Detta lage kraver ett globalt fornyat
samarbete.?°

| artikeln angavs déaremot inte hur jordbruket skulle behéva férand-
ras. Denna boks forfattare gav darfor ett genmale som publicerades i DN
natbilaga under titeln: S& elimineras matens belastning pa klimatet. Det
ar ocksd bland annat det som denna bok handlar om.?!

Minus 80 9%, fossilt

Balans maste ater uppnds mellan forbrukning och ateranvéndning av
naturresurserna. Energikallan i framtiden ar solen, som till betydande
del utnyttjas genom véxtrikets forsorg, kompletterad med teknologiska
|6sningar som direkt utnyttjar solenergin samt vind- och vattenkraft,
som ocksd har sitt ursprung i solstralningen. Ytterst handlar det om att
forandra hela den form av industriell verksamhet och den energi- och
resursforbrukande livsstil som vuxit fram sedan forra seklet i Europa,
USA och dvriga industrialiserade lander.

Vi har i Norden tillhor den minoritet pa 20 procent av varldens be-
folkning som forbrukar 80 procent av de viktigaste naturresurserna och
svarar for motsvarande andel av den globala miljobelastningen. Om den
stora majoriteten av varldens klimatforskare har ratt s har vi bara néar-
maste decenniet pd 0ss?? att ga over till fornyelsebara energikallor, om vi
ska kunna undvika en klimatférandring med ldngtgdende, kanske kata-
strofala konsekvenser. Jordbruket och var livsmedelsforsorjning intar har
en nyckelroll (Figur 9).

Utdver manniskans 0kande utslapp till atmosfaren av fossilt lagrat
och organiskt bundet kol ar ocksd manniskans ingrepp i kvavecykeln
avgbrande for v&r och jordens framtida milje. Overskott av kvave leder
till 6kande emissioner av den starka vaxthusgasen lustgas och tkande
halter av nitrat, som forgiftar dricksvatten i odlingsintensiva omraden.
Utslapp av kvave och fosforforeningar leder till évergddning av vatten-
drag, sjoar och hav.

20 Johan Rockstrom, 2011 blir ett viktigt &r for en hallbar global framtid. DN debatt 2011-01-23
21 Artur Granstedt, S8 elimineras matens belastning pé& klimatet. DN debatt natbilaga 2011-01-26

22 Laestadius, S. 2018. Klimatet och omstaliningen. Forlag Borea.
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Figur 9. Planetdra grénsvarden. Forlust av biolo-
gisk maéngfald, utslapp av reaktivt kvdve och
utsldgpp av klimatgaser &r de omrdden dar vi
redan nu O6verskrider grdnserna for vad jorden
tal. Kélla: Resilience Centre. Johan Rockstrém,

Stockholm.
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Figur 10. Féréandrad markanvéndning i storleks-
ordningen 10 — 15 % av den arliga ékningen av
koldioxid i atmosfdren beror pd avskogning och
markforstoring. Det globala humuskapitalet och
de gréna fotosyntesarealerna minskar i varlden.
(Kélla: Carbon Dioxide Information Analysis Cen-
tre, CDIAC, 2017)

For att sakerstalla en I&ngsiktig Gverlevnad pd jorden ar det nédvan-
digt att sjalva produktionsbasen, den odlingsbara marken vérdas och att
jordens fruktbarhet vidmakthalls. | dag sker det motsatta. | storleksord-
ningen 15% av den arliga 6kningen av kolet i atmosfaren beror pd att
den organiska substansen i form av skogar och odlingsbar jord minskar
(Figur 10). Vi méste ater lara oss att basera var existens pa vaxtrikets
nyskapande forméga, genom ett ratt utformat jord- och skogsbruk. Den
grona resursbasen som binder kolet ur atmosfaren krymper till féljd av
manniskans felaktiga brukande av Jorden, samtidigt som denna, samma

Jord skall férsérja en snabbt 6kande varldsbefolkning.

Levande jord

Den odlingshara jorden har under artusendena bildats i ett samspel
mellan organiska och oorganiska processer och den underliggande berg-
grunden. Det 6versta matjordslagret bestar av en mycket fin blandning
av mineraler frén den vittrade berggrunden och de organiska substanser
som bildats frdn doda véxter och djur.

Redan pé den gra stenen moter vi de till synes allra enklaste grona
organismerna, lavarna. De ar svampar som lever i symbios med en
fotosyntetiserande mikroorganism — alger eller cyanobakterier — och
som kan fixera kvave ur luften. Genom att leva i symbios har dessa
organismer lyckats ténja pa livets gréanser. De far sin energi fran solen
och naring ur luft och vatten. De bygger upp kolhydrater och protei-

Total Global Emissions by Source
Land-use change was the dominant source of annual CO2 emissions until around 1950
Coal consumption continues to grow strongly
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ner for sina livsfunktioner och borjar vittringsprocessen av den harda
stenen. Under I&nga tidrymder har sten, grus och sediment forvand-
lats till jord, som mojliggor etableringen av hogre vaxter och vaxt-
samhallen.

Mineraljord

En ren mineraljord bestér av vittrat berg (Figur 11). Berggrunden ar stan-
digt utsatt for vittringsprocesser, dar luft, vatten och temperaturvaxlingar
inverkar tillsammans med levande organismer. Det ursprungliga berget
spricker upp, blir till sten, grus, sand och annu mindre partiklar. En del
av mineralamnena blir frigjorda som vattenldsliga salter. Jordytan ar i
standig rorelse. Kontinenterna flyttar pa sig, dven om det med véra tids-
begrepp gar mycket Idngsamt. Nya berg stiger upp, medan sedimenten
pé havets botten &ter dras in i sméltdegeln i Jordens inre. Det handlar
om ett stort geologiskt kretslopp. Har i Norden har vi unga jordar vars
mineraliska del ar formad av den senaste inlandsisen, dess isalvar och
ishav dar olika nermalda stenfraktioner lagrats i skikt, och av den dar
efter foljande landhojningen: moran.

Finfordelning avgor

Graden av finfordelning har stor betydelse for jordens egenskaper. | en
sandjord ar berget “grovmalt“. De stora partiklarna gor att sandjorden
inte kan halla kvar vatten eller naringsdmnen sarskilt bra. Motsatsen &r
lerjorden, vars smé partiklar — mindre an ett par tusendels millimeter i

Den ekologiska grunden

Figur 11. De sorterade jordarterna &terfinns
under den forna hogsta kustlinjen. Topografin och
avstandet till de forna isélvsmynningarna har har
varit bestimmande. De finkorniga lerorna (de s.Kk.
glaciallerorna) avsattes langst ut pd lerslétterna
medan sand och grus sedimenterade i takt med att
vattenstrémmarna blev lugnare. Nar landet sedan
hdjde sig genom &rtusendena skapades alltefter-
som en ursvallning och omlagring av sediment fran
de forna kustlinjerna, och postglaciala sediment
Overlagrar nu den forna sjobottnen. Man kan stu-
dera jordméansbildande processer som dnnu pagar
pd strandédngen, och man kan ocksa félja den annu
pdgéende landhdjningen i mellersta och norra

delen av Sverige vid Ostersjén.
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Geologiskt &r Ostersjdomradet
praglat av den svagt valvda
baltiska skdlden i norr
bestdende av urberg och den
baltiska moranryggen — ett
komplext andmoranstrak som
bildats i soder vid inlandsisens
rorelser.
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diameter — ar tillrackligt smé& for att de skall kunna hélla ihop i storre
klimpar (aggregat), vilka ger jorden en fin struktur. Lerpartiklarna ar latt-
vittrade och har dessutom en god formaga att hélla kvar naringsamnen
och vatten. Lerjordar kan déarfor battre st& emot den néarsaltutlakning,
som annars latt uppstar under nordeuropeiska klimatférhallanden.

Den senaste inlandsisen har haft en avgérande betydelse for hur
véra jordar bildats i Ostersjéregionen. Isen krossade berget, grus och
sten forflyttades av is och vatten. Nar sd inlandsisen drog sig tillbaka for
ungefar 10 000 &r sedan borjade landet Idngsamt héja sig ur havet och
allt mer mark frilades for jordmansbildande processer och vegetation.
Omkring 8000 &r f. Kr. var vattennivdn som hégst. | Sverige och Finland
kan man félja den hogsta kustlinjen. Ovanfoér denna har vi de osorterade
moranjordarna som avsattes direkt av ismassorna nar de smalte. Under
denna linje har vi omrdden med jordarter som ursprungligen sorterats
fram av vattnet i de stora sjdarna och sjosystemen i mellersta Sverige
och Finland. Vartefter strandlinjen forflyttades skedde en ursvallning och
omlagring av jordarterna.

Tvd grundtyper av jordar kan urskiljas, ursvallade naringsfat-
tiga sand- och grusjordar samt moran utefter hojdstrackningarna och de
anrikningar av sediment som bildades pa de mer flacka forna havsbottnarna
med mer finkornigt material som mo, mjala och lera. Har etablerades en
rik naturlig vegetation som gett underlag for dagens odlingsmark. Landhoj-
ningen fortgdr fast i ndgot langsammare takt i strre delen av Sverige och
i Finland och dess verkan pa landskapet kan foljas alltjamt. Ny odlingsbar
mark bildas alltjimt i den norra delen av Ostersjdomrédet, men bordigheten

i marken ar mycket beroende av vilka mineraler jordarna bildats av.

Surare jordar i norr

Geologiskt &r Ostersjsomrédet praglat av den svagt vélvda baltiska skél-
den i norr bestdende av urberg och den baltiska moranryggen — ett kom-
plext andmoranstrak som bildats i soder vid inlandsisens rorelser. Drar
man en linje frdn Danmarks nordspets till sjon Ladogas nordspets sd har
vi séder om linjen omrdden déar vi har mer kvar av yngre bergarter som
kalk, sandsten och skiffrar. Omrédena norr om samma linje ar mer prag-
lade av den granitiska urberggrunden med mer sura jordar. Det &r ocksa
har det urberg som bearbetats av inlandsisen gér i dagen och hojer sig
over landskapet. Leromrddena i 6stra Mellansverige har dock sma inslag
av sedimenterade kalkbergrester frdn den kalkgrund som en gang tickte
omradet nordost dar om. Ocksd i omrdden runt Siljan och Storsjon i
Sverige finns kalkavlagringar som gér marken bordig i dessa omraden.



Tusenarig humus

Markens organiska del, humusen, bildas av doda véaxtrester som bryts
ned, bearbetas och omformas av de sma djur, maskar, svampar och
bakterier som lever i marken. Val omsatt humus benamns mull och ut-
gor huvuddelen av odlingsmarkens organiska substans. Kemiskt bestar
humusen av de amnen som ingdr i de vaxtrester av vilken den bildas.
En normal dkerjord med en mullhalt pd 3 procent i det Gversta matjords-
skiktet p& 20 cm innehaller pd en hektar ca 90 ton organiskt material
(9 kg m?) av vilket i storleksordningen 5 ton (0,5 kg m?) kan utg6-
ras av levande organismer varav 1 ton daggmaskar. Markens organiska
substans innehéller alla de fér levande organismer viktiga grunddamnen.
| matjorden kan det finnas 50 ton kol (5 kg m?), 5 ton kvéve (0,5 kg
m?) och 1 ton fosfor (0,1 kg m?). Darutéver finns &mnen som ar bade
organiskt och kemiskt bundna som svavel, kalk och viktiga sparamnen.
Delar av markens humusforrédd kan vara mer an tusen ar gammalt och
ar hela tiden utsatt for en ldangsam mikrobiell nedbrytning av bakterier
och svampar varvid for vaxterna viktiga ndringsémnen avges. Denna
nedbrytning maste balanseras av att en tillracklig mangd humusbildande
substanser tillfors pa nytt. Rena mulljordar har bildats ur gamla vat-
marksomraden som mossar eller karr.

Organiskt material i olika stadier av nedbrytning, och @mnen som
markorganismerna producerar, bildar tillsammans mycket stora mole-
kyler, s.k. humusamnen. Mullpartiklarna har en utomordentligt god for-
méga att ocksd binda narsalterna i marken, samt géra jorden sd poros
som kravs for att vaxter och markorganismer ska f& den balans mellan
markens fasta partiklar, vatten och luft som &r sa viktig for dem. Pa ler-
jordar bildas aggregat mellan humuspartiklar och mineraliska lerpartiklar
som ger marken sérskilt goda vaxtbetingelser. Samtidigt som humusen
ar en viktig bestdndsdel i marken for att ge den dess fysikaliska och
kemiska egenskaper utgdr den samtidigt sjalv en naringskalla for mark-

organismer och vaxter.

Mote mellan levande och dott

| naturmarken har vi dverst pa ytan ett rent humusskikt som darunder
gar over i det som kallas mineraljord. | odlingsjorden sker en standig om-
blandning av jorden ned till pléjningsdjupet pa ca 20 cm. | marken for-
enas det organiska som kommer fran den levande véxtvarlden med det
doda mineraliska. De marklevande nedbrytande organismerna gor detta
mojligt. | en god &kerjord kan 50 procent av den organiska substansen
vara intimt sammanfogad med lerpartiklarna i s.k. lerhumuskomplex.

Den ekologiska grunden

90 ton organiskt material
(9 kg m?) av vilket i
storleksordningen 5 ton
(0,5 kg m?) kan utgoras
av levande organismer
varav 1 ton daggmaskar.
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Figur 12. En vik av Jarnafidrden strax efter
Mélarens utlopp i Ostersjon éster om Sédertélje
i Mellansverige. Landet reser sig ur havet ocksd
i modern tid dven om det nu gar ldngsamt — 3
mm om d&ret. Pionjdrvaxter i strandskiktet bid-
rar till den férsta humusbildningen, det som
senare kan bli till bordig dker. Ovanfér den har
avbildade strandlinjen finns spar av den uppodling

som bedrevs héar redan pa bronsaldern.

Det underlattar den viktiga aggregatbildningen och forhindrar ocksa att
mullen bryts ned for snabbt.

Bakterier och svampar, men ocksa storre varelser som ringmaskar
(av vilka daggmasken ar den mest allmént kanda) &r sarskilt viktiga i de
jordménsbildande processerna. Maskarna drar ned vissnade bladrester
och bryter ned dessa tillsammans med bakterier och mineralpartiklar
i sin tarmkanal. De olika organismerna har var och en sina specifika
egenskaper for strukturbildningen i marken och omsattningen av olika
typer av organiskt material. Det sker ocksd en intim samverkan mellan
vaxterna och organismerna i marken. Olika vaxters rotter tranger olika
djupt ned i marken beroende pd vaxtslag och markbetingelser. Frén

rotterna avges energirika substanser som aktiverar markens mikroorga-
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nismer som i sin tur bidrar till att frigbra naring (s.k. mineralisering) till

forman for vaxternas naringsforsorning.

Bordig jord sjélvreglerande

De levande organismernas samverkan i marken kan liknas vid den
samordning, som sker mellan olika celler och organ i en levande hogre
organism. En bordig jord ar inom vissa granser sjalvreglerande gent-
emot utifran inverkande faktorer. Markens bordighet beror pd markor-
ganismerna och det organiska material som tillférs marken frén vaxter
och djur, men ocksa pad hur mycket naringsamnen som finns i mineral-
jordens ursprungsmaterial.

Jordar fran yngre bergarter kan vara mycket bordiga, liksom kalkrika
jordar, men aven mullhalten har betydelse, eftersom mull motverkar ur-
lakning av naringsamnen. En bordig jordman méaste kunna uppratthalla
lagom proportioner mellan luft och vatten samt innehdlla den naring
som véaxter och markorganismer behover. Jorden maste ocksa vara till-
rackligt poros for att rotterna och dven daggmaskarna skall kunna tranga
ner i marken.

Akern som ekosystem

| det unga ekosystemet okar antalet arter och mangden organiskt
material varje ar. De forsta som koloniserar ett stycke mark ar oftast
enkla organismer som alger och lavar. S8 sméningom vandrar ocksd
andra vaxter och djur in. Beroende pd forutsattningarna utvecklas en
viss vegetationstyp med ett vaxt- och djurliv som anpassat sig till just
den — en biotop. | det mogna ekosystemet har jamvikt uppnéatts mellan
systemets olika grupper av invanare.

En 3ker med vaxande groda ar i princip ett ungt ekosystem, som &r
beroende av ménniskans arbetsinsats for att bestd. Lamnas dkern &t sitt
dde sker s& sméningom en forbuskning och utvecklingen gar mot skogs-
mark. Synliga exempel pa detta finns i stora omrdden med Gvergiven
dkermark i lander som Estland, Lettland och Litauen, men férekommer
aven i Sverige och Finland sarskilt i mer lagproduktiva odlingsomraden.
Betesdrift ar har ett gott alternativ som forhindrar forbuskning.

Aven &kermarken kan s&som det naturliga ekosystemet uppnd en
hogre grad av ekologisk stabilitet. Ju mer artrik och varierad odlings-
marken blir, desto mer stabilt blir ekosystemet och desto mindre ar
risken for obalans, t ex i form av forédande angrepp av skadegorare.

Den ekologiska grunden

Lamnas dkern at sitt ode
sker sa smaningom en for-
buskning och utvecklingen
gar mot skogsmark.
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Det globala perspektivet

Figur 13. Vérldens dkermark finns huvudsakligen
koncentrerad inom de rédfargade omrddena pé
kartan och utgdr endast 10 procent av den isfria
landytan. Dessa 1,5 miljarder ha dkermark forsér-
jer i dag (oktober 2011) 7 miljarder méanniskor
med mat. Kélla: Ramankutty, N., A.T. Evan, C.
Monfreda, and J.A. Foley. (2010). Global Agricul-
tural Lands: Croplands, 2000.
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DET GLOBALA PERSPEKTIVET
— ODLINGSMARK OCH MATBEHOV

Av den isfria ytan pa jordklotet &r endast en tiondel upp-
odlad dker och den odlingsbara markytan krymper genom
att marken brukas pa satt som leder till att mullhalter mins-
kar, urlakas eller forsaltas, vardefull mark eroderas eller
blir till 6ken. Sa har skett &ven under tidigare epoker — men
historien visar ocksa att det gar att vanda utvecklingen.

Utbredningen av vérldens tillgéngliga odlingsmark framgar av figur 13.

| norra Nordamerika och Nordeuropa, inklusive Norden, har vi tem-
pererade klimatforhallanden, som ger oss forutsattningar att bedriva jord-
bruk pa det satt vi gor. | Norden ar nederbdrden stérre dn avdunstningen,
varfor naringsamnena i vara jordar riskerar att lakas ut. | Sverige och
Finland utgdr odlingsmarken bara ca 6 procent av arealen, vilket kan
jamforas med Danmark dar hela 60 procent av arealen &r dker medan
det i Norge endast ar 2,5 procent.

De tropiska torra omrédena i varlden har alltfor liten tillgdng pa
vatten. Det ar ocksd vattentillgdngen som satter gransen for hur stora
arealer som kan konstbevattnas.

Mojligheterna att odla upp regnskogsomraden &r begransade.
De ar redan avverkade i alltfor stor utstrackning. Har bedrivs inom
stora omrdden ett kemikalieintensivt specialiserat jordbruk. Den tidigare
forekommande mer skonsamma svedjningen, dar marken kunde ater-
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beskogas har ersatts av mer storskalig markrojning som i slutanden leder
till utarmning av marken och markerosion. Den pdgdende avskogningen
hotar att accelerera den pdgdende vaxthuseffekten och omajliggor for-
sérjningen for miljontals méanniskor. Manga exempel finns ocksé pd hur
avskogningen forvarrar effekterna av naturkatastrofer med direkt lidande
for ménga manniskor som féljd.

Ostra Asien karakteriseras av bevattningsjordbruk med ris som
huvudgréda, i stéllet for spannmal som hos oss.

Stora omraden i varlden bestdr av bergsomraden och stapp, med
vissa mojligheter till extensiv betesdrift. For hard betesdrift leder fill
markskador och okenutbredning. Det ar bara 11 procent av varldens
totala landyta som kan betecknas som odlingsmark. Ytterligare 24 % ar
mer eller mindre extensiva betesarealer och 31 % ar skogsmark. Den
sammanlagda akerarealen i varlden uppgér till ca 1,4 miljarder hektar,
varav ungeféar halften anvands for spannmalsproduktion. Erosion, for-
saltning och 6kenutbredning gor att nettookningen av akerarealen har
upphort, trots att ny mark odlas upp. Stora arealer betesmarker har blivit
Oken eller halvoken. Den uppodling som sker utgor i sig ett hot mot de
kvarvarande skogarna i vérlden som &r livsnodvandiga for bibehallan-
det av Jordens klimatsystem, de biologiska kretsloppen och den biolo-
giska mangfalden. Enligt FN: s livsmedels- och jordbruksorganisation,
FAO, okar markforstoringen i manga delar av véarlden, en studie som
bygger pd data som inhamtats under en 20-ars period. Markférstoring
definieras i studien som "flerdrig minskning av ekosystemens funktion

Soil degradation

M Very degraded soil M Stable soil
Degraded soil Without vegetation
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Figur 14. Figuren visar den globala férdelningen av
omraden for mycket degraderade jordar (rétt), de-
graderade jordar (bldtt), stabila jordar gront samt
omraden utan vegetation (ljusgront). Avskogning
och humusnedbrytande odlingsmetoder leder till
avtagande mullhalter och markforstéring som pa-
verkar badde klimatet och den globala vatten-
hushéliningen. Aven inom Ostersjsomrédet degra-
deras jordarna i omrdden med specialiserad
spannmalsodling. Utdikning och torrldggning av
vatmarker for bdde brénsle och odling bidrar ytter-
ligare till utsldpp av véxthusgaser fran de organiskt
bundna kolférrdden och vars omfattningar ar otill-
réckligt  klarlagda.  Kallor:  International — Soil
Reference and Information centre, Wagening,

Netherlands.
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och produktivitet”.?® Enligt studien har 20 procent av vérldens odlade
omréaden, 30 procent av skogarna samt 10 procent av betesmarkerna
degraderats. Studien uppskattar att 1,5 miljarder manniskor eller en
fiardedel av Jordens befolkning ar direkt beroende av den mark som
forstors.

Ett annu antagligen inte tillrackligt uppmarksammat hot mot varl-
dens livsmedelsforsorining ar de pdgdende klimatforandringarna och
rubbningar i jordens véadersystem. De torrare omrddena i varlden riskerar
att bli torrare med risk for minskande skordar i syd medan allfér stor
nederbérd i andra omréden. Okad nederbérd i férening med ett var-
mare klimat kan samtidigt komma att gynna jordbruksproduktionen
har i Ostersjsomrédet?4. Ett allvarligt hot for stora folkgrupper ar dér-
till den forlust av odlingsmark som hojning av havsnivan kan innebara.
| dag lever 275 millioner méanniskor med sin odlingsmark under
5 meter nivan éver havsytan. Avsmaltning av de isbelagda polaromrade-
na som Gronland och Vastantarktis och de hogsta bergsomradena samt
termisk utvidgning av varldshavens vatten gor att havsytan stiger.

Vérldens akerareal skall i dag ge 7,6 miljarder manniskor mat (juni
2018). Varldens befolkning beraknas ¢ka med 2,1 miljarder manniskor
till 9,1 miljarder ar 2050 enligt en sammanstalining av FN2°. Ca 80 pro-
cent av varldens befolkningsdkning kommer att ske i de redan nu dver-
befolkade delarna av varlden. Den genomsnittliga akerarealen per capita
i varlden ar endast 0,2 ha (=2000 m?) per person. | Sverige utnyttjar vi
den dubbla arealen, 0,4 ha per person ndr man ocksd raknar in arealen
for importerade jordbruksprodukter och fodermedel. | Asien ar arealen
i dag 0,19 hektar per person och det finns lander med under O,1 ha per
person. Det &r i dessa omraden en vasentlig andel av de nya miljarderna
varldsmedborgare kommer att fodas, vilket leder till att arealen odlings-

bar mark per person krymper snabbare har dn ndgon annanstans.

23FAO, UNEP and World Soil Information (ISRIC) (2013) Land Degradation Assessment in
Drylands, LADA. http://www.fao.org/nr/lada .

24 |PPC, 2007. Climat Change 2007, Working Group 1: The Scienc of Climate Change,
FAQ 3.2

2 FN, 2008. ESA/P/WP.2010. Department of Economic and Social Affairs,
Population Division, http://www.unorg/esa/population/publication/wpp2008



Folkomflyttningar

Dagens livsmedelsbrist beror till en betydande del pd ojamn fordelning
av resurser samtidigt med brist pd demokrati och sociala orattvisor.
Manniskor har inte pengar att képa den mat som finns. Industrilander-
nas befolkning forbrukar en betydligt hdgre andel av varldens livsmed-
elstillgdngar an genomsnittsbefolkningen, genom dels konsumtion av
importerade livsmedel, dels en konsumtion av animalieprodukter, som
producerats med en betydande andel importerade fodermedel fran de
fattigare delarna av varlden. Dessa produkter skulle vara val lampade
som livsmedelsravaror i produktionslanderna, huvudsakligen lander i
Latinamerika och Sydostasien. Till detta kommer den produktion som
sker av biomassa for drivmedel och energiproduktion som med klimat-
stodspengar sker bade i omraden dar manniskor lider brist pa mat och
aven har i Europa.

Ser man pd Jordens globala forsérjningskapacitet i ett lite 1angre per-
spektiv, och i relation till att varldsbefolkningen ¢kar, finns inte ndgot
dverskott vare sig av livsmedel eller av odlingsbar mark. Overproduktion
finns inte och har inte funnits om man beaktar de externa resurser som
forbrukas. Bade livsmedelsexport och folkomflyttningar kommer troligtvis
att kravas i framtiden, for att dstadkomma en fordelning av de livsmedel
som finns. En &ndring till mer konsumtion av vegetabilier ar uppenbart
helt nodvéndig for att f& maten att racka till alla. Sarskilt da vi i framtiden
maéste producera med lokala och fornyelsebara resurser. Den nuvarande
utvecklingen med 6kad kottkonsumtion bade har och i lander med tidi-
gare huvudsakligen vegetarisk diet, forsvarar en sddan omstallning till en

mer uthallig konsumtion.

900 ganger fler

Innan manniskan bedrev dkerbruk, levde hon av jakt, fiske och av att
samla upp det atbara som finns hos naturligt forekommande vaxtslag.
Man tror att Jorden for 13 000-15 000 ar sedan pé sa satt kunde
foda ca 8 miljoner manniskor. Idag foder jorden mer dn 900 ganger
sd manga.

Jakten har via olika mellanformer utvecklats till djurhdlining. Aker-
bruket har ersatt tidiga kulturformer, d& ménniskorna levde pd att samla
vilda atliga frukter, notter, fron och rotter. Manniskan har sedan dess
foradlat olika djur- och véxtslag. Efter det att hon borjat odla spannmal
kunde hon bade lagra och transportera foda, vilket tillat henne att bli bo-

fast. Spannmalsodlingen majliggjorde ocksa handel och stadsbildningar.

Det globala perspektivet

Den nuvarande utvecklingen
med Okad kottkonsumtion
bade hér och i ldnder med
tidigare huvudsakligen
vegetarisk diet, forsvarar en
sadan omstallning till en
mer uthallig konsumtion.
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Historien lar oss bade hur

vi genom felaktigt brukande
utarmar sjalva resursbasen,
den odlingsbara jorden, men
ger 0ss ocksa exempel pa
motsatsen.
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De tidiga akerbrukskulturerna utnyttjade néaringsdepder som de
naturliga ekosystemen byggt upp. De forbrukades genom svedjning och
hackjordbruk dar man flyttar runt med uppodlingen fran plats till plats.
Dessa metoder finns fortfarande kvar i vissa delar av varlden, och vid
intensiv “brandskattning” leder de till snabb férbrukning av naturens

resurser.

Néaringsrikt slam - floddelta kulturer

De forsta stora kulturerna utvecklades i floddalar och floddeltan, dar
vattnet regelbundet avsatte naringsrikt slam. Dessa &kerbrukskulturer
skapades redan for ca 5 000-10 000 &r sedan. De stora kulturerna vid
floden Indus i Indien, den Babyloniska kulturen vid floderna Eufrat och
Tigris samt den egyptiska kulturen &r exempel pé detta. Dessa kulturer
var mojliga tack vare ett lampligt klimat och en ekologisk balans mel-
lan odlingsmarken och de naturliga ekosystemen, som forsorjde marken
med vatten och naringsamnen. Den tidiga medelhavskultur som etrus-
kerna utvecklade var en form av cirkulationsjordbruk dar man bedrev ett
forsiktigt nyttjande av den skogsbevaxta marken.

Kulturers uppgéng och fall har ofta betingats av tillgdngen pa livs-
medel och &kerns produktionsformdga. Nar kerns bordighet avtog ledde
detta till livsmedelsbrist, 6kad kortsiktig rovdrift, och slutligen svalt och
katastrof. Orsakerna har varit flera. | omrdden med avancerade bevatt-
ningsjordbruk ledde forsaltning och forsumpning till minskade skordar.
Av Kilskriftstavior, som bevarats till eftervarlden, framgar hur det gamla
mesopotamiska riket gick under i takt med avtagande skordar och tillta-
gande livsmedelsbrist.?® Inom Medelhavsomradet var det avskogning och
Gverbetning som ledde till férlusten av bordiga odlingsomrdden, vilket fore
gick romarrikets undergéng. Och idag breder 6kenomraden ut sig Gver
tidigare odlingsbar mark — ett resultat av méanskligt dverutnyttjande.

Historien lar oss bade hur vi genom felaktigt brukande utarmar sjélva
resursbasen, den odlingsbara jorden, men ger oss ocksa exempel pa
motsatsen. Vi kan oka Jordens "barkraft” — dess formaga att forsorja
sig. Historien bjuder oss exempel pd bada riktningarna och kan ge oss

kunskap for vart framtida vagval.

26 Furuhagen, H. 1978. Brod och Skadespel, Nordstets.



ODLANDETS HISTORIA - FRAN SVEDJE-
JORDBRUK TILL DAGENS BRUKNINGS-
FORMER

Det var vaxtfoljderna med baljvaxter och val fungerande
naringskretslopp mellan vaxtodling och djurhalining
som gjorde undret mojligt — Sverige lyckades vanda svalt
till en tryggad matférsérjning, trots en snabbt 6kande
befolkning. Produktionen av kott, mejerivaror och brédsad
flerdubblades. Hur var detta mdjligt innan konstgddsel
och bekampningsmedel fanns?

Med eldens hjalp 6ppnades naturmark for bade aker och &ng. Med
hackan och &rdret bereddes sedan odlingsmarken.

Genom odlingen forandrar vi naturmarken och goér om den till kultur-
mark. Darmed bildas ett kulturlandskap med 6ppna falt, betade marker
osv. | och med att vi satter hackan, spaden eller plogen i jorden, borjar
forandringar av sjélva jordméanen. En storre tiligdng pa luft, i samverkan
med varme och fuktighet, 6kar mikrobernas andning och omsattningen
av organiskt material. Frigorelsen av organiskt bundet kvave tilltar och
mer vaxtnaring blir tillganglig. Okad tillvéxt leder ocksé till mer organiskt
material, som efterhand bryts ner och &terfors till systemet. Det bio-
logiska kretsloppet mellan mark och véxter intensifieras samtidigt som
sjalva matjordslagret fordjupas genom den omblandning bearbetningen
innebar.

Odlandet haller marken fri fran flerdrig vild vaxtlighet av gras, orter,
buskar och trad som fdljer efter varandra om marken lamnas orord — sett
ur ett ekologiskt perspektiv — i ett ungt utvecklingsstadium (successions-
stadium) dar den biologiska omsattningen och produktiviteten ar hog.
Samtidigt ar systemet mindre mangsidigt och med monokulturer med
bara négra f& typer av odlingsvaxter som foljer efter varandra, blir det
mer sarbart.

Redan under stendldern bedrevs svedjebruk i Norden. Skordarna
blev stora de forsta dren. Den “askjord“ man fick var naringsrik och
naringsamnena lattillgangliga for véxterna. Men eftersom man inte &ter-
forde vaxtnaring i form av godsel eller vaxtmaterial, utarmades jorden
snabbt, varfor man var tvungen att svedja ny mark. Ett skonsamt sved-
jebruk med aterbeskogning var mojligt i omrdden med en annu gles be-
folkning. Under denna tid var dkerbruk och djurhdlining annu skilda &t.

Odlandets historia

| och med vi satter spaden,
hackan eller plogen i jorden
sa forandrar vi.
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De idisslande husdjurens
formaga att foradla
grovfoder blev basen for
livsmedelsforsorjningen.
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Mycket odlingsmark i varlden har gatt forlorad for att man Gverutnyttjat
marken genom svedjning. Vind och vatten har har fort bort de sista res-
terna av aterstdende naring och organisk substans.

Slatterjordbruket — ang var akers moder

Betesdjuren som kan leva av det som vi inte kan ata, grasvegetation
och aven lov av buskar och trad var en grundlaggande forutsattning, for
att tidigare manniskor skulle kunna kolonisera och éverleva i Norden. Un-
der tidsperioden 1 800 f Kr — 500 e Kr dgde en kraftig klimatforandring
rum i Norden. Vintrarna blev langre och Kkallare, och kraven tkade pé
forvaring av tillrackligt med foder Gver hela vintern. Bondgérden bygg-
des ut med fahus och lador. Manniskors 6verlevnad under det ldnga
vinterhalvaret, kravde ett omfattande arbete med skérd och lagring. Un-
der nagra f& sommarméanader skulle tillrackligt mycket skordas, for att
tacka hela arets behov av mat och foder at manniskor och de viktiga
husdjuren.

De idisslande husdjurens (kor, f&r och getter) forméga att foradla
grovfoder blev basen for livsmedelsférsériningen. Under vintern levde
man pd vad som samlats i ladorna, till en stor del av djurens alster och
slakt. Vid fahusen anhopades under vintern den gdédsel djuren avlam-
nade. Den kunde sedan spridas pd de smd &dkertegarna runt byarna
dar man odlade brédsaden. Salunda var djurhaliningen ocksa grunden for
saden man bakade brdd av.

Bortom &kermarken |1ag slattermarken, vilken gav vinterfoder och via
djuren och godseln gav vaxtnaring till &kern. Det ar harifrdn det gamla
uttrycket “ang ar dkers moder“ kommer. Forhallandet mellan dkern och
angen var viktigt for att odlingssystemet skulle bli uthalligt. Slatterangen
var i allménhet flera gdnger storre an akern och bortom slatterangarna,
ibland I1&ngt frén gérdarna, 1&g sommarbetena dar djuren drevs i vall.

Angens baljvaxter och tradens 16v godslade
Angsmarkerna fick sin kvévefdrsorining genom vilt véxande baljvax-
ter som olika kloverarter, vicker, gulvial, karringtand. Kalium, fos-
for och andra naringsédmnen, det biologiska livets viktiga sparamnen,
blev tillgdngliga genom markvittringen och har spelade angarnas 16v-
trad en viktig roll genom sitt mer omfattande rotsystem.Tréaden tog upp
naring, som transporterades genom tradet till I1oven, varefter marken blev
“gOdslad“ nar traden fallde sina 16v pd hosten.

Detta odlingssystem tycks ha fungerat val under en lang tid, trots
att vaxtnaring standigt transporterades bort frén sldttermarken som gav



foder till djuren. Vaxtnaring bortfordes frdn dngsmarken och anrikades
hos djuren dar den mesta véxtnadringen ater utsondrades i godsel och
urin och slutligen spreds pd dkertegarna narmast byn dar brodsad och
rovor odlades. Detta flode fran dngsmarkerna via djuren till dkermar-
kerna var mojligt sa lange &kerarealen var liten i forhallande till arealerna
med angsmark (Figur 15).

Slatterbruket med djurhélining mojliggjorde ett mer uthalligt jord-
bruk an svedjebruket. Ett samband skapades mellan djurhalliningen och
vaxtodlingen, aven om sjdlva markanvandningen (dker och dng) fort-
farande var uppdelad. En av manniskan reglerad samverkan utveckla-
des mellan manniska, mark, véxter och djur. Slatterjordbruket verkar ha
klarat folkforsorjningen val, sa lange befolkningsantalet inte var for stort
och ny mark kunde uppodlas.

Parallellt med slatterbruket bedrevs ocksa svedjebruk, antingen pé
tillfalliga akertegar som Oppnades i skogen, lyckor kallades de, eller
i samband med uppodling av ny mark. | t.ex. Savolax i Finland hittar
man i skogsmarkerna stenrésen frén den tid dd markerna svar svedjad
och réjd dker annu i borjan pd 1900-talet.

Allt eftersom befolkningen Okade s tkade ocksd betestrycket och
markutnyttjandet for skord av vinterfoder &t husdjuren. Alltfor inten-
siv angsslatter utan majlighet till godsling, leder sa sméningom till en
okad utarmning av dngsmarken och begransning av fodertillgdngen
satte granser for hur omfattande djurhdliningen kunde bli. Behovet av
mer mat till en okande befolkning ledde till en tilltagande utarmning
av landskapet. Godsel frén husdjuren var en begransande resurs. Den
rackte inte till for en 6kad uppodling av aker, nagot som da blev pa
angsarealens bekostnad. Djurantalet och den gddsel djuren producerade
begransades i sin tur av tilltagande brist pd foder. Utnyttjandet av skog
for att svedja ny mark begransades ocksd av skogsbrukets intressen i ett
land som Sverige. Framstéllningen av trékol var har av vital ekonomisk
betydelse for jarnframstaliningen. Den &lderdomliga skiftesindelningen
med sma spridda jordlotter runt byarna forsvarade ocksa inforandet av
mer rationella brukningsmetoder. Akerarealen i Sverige var vid denna
tid ca 800 000 hektar, medan angs- och slattermarken uppgick till ca
2 miljoner hektar.

Odlandets historia

Behovet av mer mat till en
okande befolkning ledde till
en tilltagande utarmning av
landskapet.
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Figur 15. P& de av Brusewitz och Emmelin
(1985) dokumenterade landskapsbilderna
fran ett omrade i Roslagen, kan man folja
jordbrukets  vidare utveckling?’.  Bofasta
bybildningar utvecklades i slutet av brons-
aldern (ca 800 f. kr) nér klimatet blev kallare.
Det majliggjordes tack vare betesdjuren och
kultiverandet av naturmarken med beteshagar

och angsslatter som gav vinterfoder. Djuren

gav mjolk, kott och godsel. Endast en mindre
del av arealen pldjdes upp som dker. Anvénd-
ning av den under vintern ansamlade gédseln
till att gbdsla dkrarna gjorde det mdjligt att
odla samma mark &r efter &r, med avbrott for
tréda vart tredje eller fiarde &r. Akern géddes
pd dngsmarkens bekostnad. En utarmning av
dngsmarken skedde, nédr foderproduktionen

pd &dngsmarken begrénsades av tillgdngen

p& ndringsémnen i marken. Storleken pa
skordarna fran dngsmarken, som ocksa in-
kluderade skordar fran busk- och trédvege-
tation (hamling), samt myrslatter begrénsade
tillgdngen pa foder och gédsel och begrén-
sade ddrmed ocksa jordbrukets forsérjnings-
férmaga samtidigt som befolkningen véxte.

Bild: Gunnar Brusewitz

27 Gunnar Brusewitz och Lars Emmelin, 1985.
Det Foranderliga lanskapet: utveckling och framtids-
bilder. LTs férlag. Stockholm.
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Baljvaxter stoppade svalten

Slatterjordbruket ersattes av vaxtfoljdsjordbruket, som innebér att man
vaxlar mellan ndrande och tirande grodor pd en och samma aker.
Ett exempel: & 1 havre med insddd av vall med kléver och gras,
&r 2 vall, &r 3 vall, &r 4 vall, & 5 hostvete, ar 6 rotfrukter. Med den
kldverrika vallen bygger man upp mull-, nérings- och kvaveforraden i
marken innan man odlar de krdvande spannmalsgrodorna. Till odlingen
av naringskravande grodor som brodsad och rotfrukter gavs stallgodsel.
Vallgrodorna narde saval marken som husdjuren fran vilka man fick
bade kétt och mjolk samt den viktiga stallgddseln tillbaka till dkern. Det
fanns manga variationer pa véxtféljdens utformning beroende pa jor-
dar, lokala odlingsbetingelser och odlarens skicklighet. Arter och bdnor
i vaxtfoljden Okade bade foderkvaliten och bidrog ytterligare till kvéve-
forsérjiningen. Mellan &ren 1800 och 1950 Okade Sveriges befolkning
trots utvandringen frén 2,3 till 7 miljoner méanniskor — en 200-procentig
befolkningsdkning pad 150 ar (Figur 16). | Finland steg befolkningen
under samma tid fran 1 miljon till 5 miljoner manniskor. Liknande
befolkningsékningar pagdr ocksd nu, men i andra delar av varlden och
forsorjiningskrisen skulle kunna l6sas pd motsvarande satt som d& sked-
de har i Norden — langt innan kemiska bekampningsmedel och konst-
godsel borjade anvandas.

Annu under slutet av 1700-talet svalt manniskor ihjal i Sverige, nar
skordarna slog fel. Det var inférandet av vaxtfoljdsjordbruket, med balj-
vaxtvallar som gjorde det mojligt att vanda svalt till en tryggad mat-
forsorjning &t en samtidigt 6kande befolkning. Produktionen av kétt,
mejeriprodukter och brodsad flerdubblades. Sverige blev till och med
exportor av jordbruksprodukter i borjan av 1900-talet. Det ar angeléa-
get att kunskapen om hur detta var mgjligt — innan konstgddsel och
bekdmpningsmedel infordes i jordbruket — far en 6kad spridning och
blir en del av lantbruksutbildningen for att varlden ska kunna mdta en

framtid med allt mer knappa resurser.

Klover kunde djuren foda och akern goda

En odlad kldvervall kan fixera upp till 200 kg kvave per ha ur luften
tack vare symbiosen med baljvaxtbakterierna och ge skordar som ar tre
till fyra gédnger hogre an vad den gamla slatterangen kunde ge (Figur
17 och 18). En vall med lusern kan fixera 300 kg kvave per ha pa
darfor lampliga jordar och vid god nederbord. Det &r bara baljvéxterna
i jordbruket som har den unika formagan att med hjalp av bakterier,
som de lever i symbios med, hinda s& stora mangder kvave direkt ur
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Figur 16. Sveriges befolkning ékade fran 2,3 miljo-
ner till 7 miljoner mellan &r 1800 och 1950 innan
storskalig anvandning av konstgodsel och kemisk

bekdmpning infordes i jordbruket.
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Figur 17. Forstadrsvall med en blandning av réd-
kldver och grds samt en forsdksruta med enbart
grés pa Skilleby forséksgard i Jarna. Vall med en
blandning av kléver och gréds ger en mangdubbelt
hdogre skérd dn enbart grds utan ndgon kvévefix-

ering. Foto: Artur Granstedt.
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Figur 19. Jordbruksproduktionen kunde méang-
dubblas tack vare att dkerarealen med kvéve-
fixerande vallbaljvéxter (klover och pa vissa jordar
lusern) 6kade — pa den forna &ngsarealens be-

kostnad.
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luften. Baljvéaxter som kldver och lusern har dessutom djupa rotter.
Dessa majliggor ocksd symbios med svamporganismer i marken (s.k.
mykorrhiza), bidrar till frigérning av mineral ur marken genom vittrings-
processer. Vallbaljvéxter som olika sorters rédkldver och lusern oftast od-
lade tillsammans med olika grasarter lampade till jorden efterlamnar en
stor, naringsrik och kvédveinnehallande rotbiomassa. De narmast foljande
grodorna i vaxtfoljden har nytta av detta samtidigt som den langsiktiga
bordigheten i marken 6kar. Det ar forklaringen till den agrara revolution,
som har tog sin borjan. Akermark med mangsidiga véxtfoljder och med
baljvaxtvallar som en viktig del, bredde snabbt ut sig p& den gamla ang-
ens bekostnad (Figur 19).

Storre och battre foderskordar till djuren innebar mer kott och mjélk
frén djuren och samtidigt ocksé mer djurgddsel till jorden, som i sin tur
gav hogre skordar av dkergrodor som rackte till mat at allt fler manniskor.
Baljvaxternas betydelse for markens produktionsférméga var valkand av
kineserna redan for 7 000 &r sedan liksom ocksd senare i Medelhavs-
omradet under romartiden. Den store romerske diktaren Vergilius under
Kejsar Augustus prisar baljvaxternas formagor, kunskaper som synes del-
vis ha fallit i glomska under medeltiden. Men odlingen av kldver och
lusern Okade i Europa redan under 1600- och 1700-talet. Vid introduk-
tionen i Norden kdptes till en borjan kloverfré in séderifrdn och tekniken
med odling och rensning av kloverfrd var ett viktigt steg i utvecklingen.
Linné talade visserligen redan om fordelen med att sd ut angsfré som
ansamlades pa botten av bondens lador. Men har gallde det att kunna
rensa fram just kloverfro till det som ursprungligen kallades for kulturang.

Grodor med olika krav pa naring, olika djupa rotsystem och olika egen-
skaper i relation till ogras, skador och sjukdomar foljde efter varandra i vaxt-
foljdsjordbruket som ocksa kallades for vaxelbruk eller rotationsjordbruk.
Den flerdriga vallen med baljvaxter var narande i véxtfoljden, medan 6vriga
grodor var tarande da de tarde pd markens humus- och naringsférrad.
Balansen mellan nérande och tdrande grodor var viktig. Rotfrukterna fick allt
storre betydelse, eftersom de gav hog skord, hade hogt naringsvarde och
mojliggjorde radhackning mot ogrés. Potatisodling som kom till Europa forst
pa 1700-talet framhalls gérna som mycket betydelsefull for folkforsorjning-
en under 1800-talet. Men den hade inte varit mojlig utan rik tillgang till
stallgédsel, som i sin tur hade sin grund i den 6kande djurhdliningen base-
rad pd 6kande fodertiligdng och som ytterst byggde pd baljvéxternas fixering
av luftkvévet. Allt maste ses i ett sammanhang.

28 Granstedt, A & Baeckstrém, G (2000) Studies of the preceding crop effect of ley in
ecological agriculture. American Journal of Alternative Agriculture 15:2:68-78
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Vallodling med kléver och eller lusern forsorjer efterfoljande grodor
med kvave pa tre satt. Nar vallen skordats som foder till djuren kvarlam-
nas pa akern skorderester och rétter. Denna organiska biomassa acku-
muleras under flera ar fram till dess att vallen plojs. Viss nedbrytning
av det efter vallen kvarlamnade materialet sker aven under vallgrodans
livstid (i allmanhet 2-3 &r) men framfor allt efter vallbrott. DA frigors en
del av den vaxtnaring som ackumulerats i stubb och rotter genom det
som kallas for mineralisering och mangden av framfor allt den kvave
som frigors, ar beroende av dels mangden nedbrukad biomassa, dels for-
hallandet mellan kol och kvave. Resterande del av skdrderesterna gér in
i sjalva humusbildningen och har en avgorande betydelse for underhall
och uppbyggnad av markens mullforrad. Ett mangarigt forskningsarbete
pé detta har genomforts i Sverige och Finland under ledning av forfat-
taren. Det tredje sattet pa vilket baljvaxtvallen bidrar till 6vriga grodors
vaxtnaringsforsorjning ar via djurhaliningen. Det mesta av vaxtnaring i
vallen omsatts i djurens amnesomsattning och avgar ifrdn djuren. Dju-
rens godsel och urin kan fordelas till olika grodor i vaxtfoljden med han-
syn till grodornas behov. Allt detta finns utforligt redogjort i de larobdcker
som finns i ekologiskt Lantbruk®.

Utskiftningen en revolution i jordbruket

Det var till en borjan de stora godsen i Europa och i lander som Polen som
hade kunskaper, och resurser att skapa de erfoderliga férandringarna.
En vélkdnd foregdngare i Sverige var Rutger MaclLean pd Svaneholms
gods, som under stora protester rev ner byarna och flyttade de under-
lydande gardarna ut 6ver godsets agor. Gardsenheter skapades med bo-

29 Granstedt, A (ed.) (1998) Ekologiskt Lantbruk: Férdjupning [Organic agriculture: in
depth]. LT Forlag; Bachinger, K. S. (editor) (publishing 2013) Guide Book in Conversion
to Ecological Recycling Agriculture. BERAS implementation.
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Figur 18. Forstadrsvall med en blandning av réd-
klover och grés pa Skilleby forsoksgard i Jarna®.
En gravd markprofil gor det mdjligt att studera
rotutvecklingen i matjorden (0-20 c¢cm) och ner
i den underliggande alven samt de sma kndlar
(s.k. noduler, den uppférstorade bilden till vanster)
i vilka de kvévefixerande bakterierna finns. Sym-
biosen innebar att vaxten tillfér bakterierna energi-
rik néring i utbyte mot det ammoniumkvéave som
vaxten tillgodogér sig. Energin kommer fran solen
vars ljusenergi absorberas av bladens kvéaverika
klorofyll. Genom fotosyntesen bildas de energirika
kolhydrater, som baljvaxtbakterierna utnyttjar for
den energikrdvande kvavebindningen. Vi har har
ett viktigt exempel pd de émsesidigt betingade
naturprocesser som gor livet mdjligt. Foto: Artur

Granstedt
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Figur 20. Maénniskan griper in och fdréndrar
natur och landskap for att klara sin Overlev-
nad péa jorden. Historien visar hur vi méanniskor
kortsiktigt kan forbruka den resursbas vi skulle
behéva for framtiden, men ocksa hur vi kan férad-
la densamma. Frén den ursprungliga byn ser vi nu
efter skiftesdelningen tre gardar, var och en med
sin véaxtfoljd i vilken de symbiotiskt kvévefixerande
baljvéxterna utgér en viktig del. P4 varje gard fanns
djur anpassade till den egna foderproduktionen
vars godsel och véxtnaring aterférdes till dkern.
Den pléjda &dkern, kultiverade &ngsmarken och
skogsmarken ar héar vél anpassade till f6rsérjning
av husdjuren med foder och ménniskorna med
mat baserade pa de lokala forutséttningarna.

Bild: Gunnar Brusewitz
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ningshus och ekonomibyggnader och djurstallar omgiven av tillhdrande
&krar. De andrade brukningsmetoderna med vaxtfoljder (véxelbruk) och
Okad odling av vallbaljvéxter sammanfaller i tiden med skiftesreformer,
da byarna sprangdes aven for de sjdlvdgande bonderna och gardarna
flyttades ut i odlingslandskapet. | Sverige genomfordes enskiftet 1803—
1827 foljt av laga skifte 1827-1928. De utskiftade gérdarna fick storre
sammanhéngande brukningsytor sdsom framgér av Brusewitz’ bilder
fran ett litet omrdde i Roslagen, dar man ocksd ser hur den tidigare
angsmarken blev till dker. Av bilden framgar hur varje gard ar omgiven
av skiften med baljvaxtvallar (gront) och spannmalsgrodor (gult), som
véxlade plats med varandra i det som kallades for vaxelbruk. Brukandet
blev individuellt i stallet for beroende av byalagets beslut, som géllt tidi-
gare. Forandringen i Sverige borjade i de sddra landskapen, kom senare
till Mellansverige och slog forst s& smaningom igenom i norra Sverige.

| Danmark bibehdlls mer av den ursprungliga bystrukturen liksom vi
ocksa kan se i 6vriga Europa. Men gardarnas &kerarealer sammanfordes
aven dar till stérre sammanhalina skiften. Kloverodlingen infordes i allt

mer 6kande omfattning i Danmark redan under 1700-talet, och bidrog pa

© Gunnar Brucewitz/BUS 2012



ett avgdrande sétt till att forandra en fattig landsbygd med utarmade jordar.
Det som skedde finns val dokumenterat av Kjaergaard i en valgjord eko-
historisk avhandling (1994)%°. Kulturangen med kléverodling och lusern
utvecklades annu tidigare i sédra Europa. | Sverige dokumenterades vall-
odlingens och vaxtfdljdernas utveckling och betydelse for jordbruket av
Hugo Osvald (1964) som var rektor for Ultuna Lantbruksinstitut®!.

Den agrara revolution som inleddes under 1800-talet och pagick ett
stycke in pd 1900-talet var forenad med en imponerande teknikutveck-
ling. Battre redskap och starkare hastar togs i bruk. Tidigare obrukbar
mark — t.ex. styva lerjordar — kunde darmed odlas upp. Tackdikningen
var av stor betydelse for en mer rationell drift och for att forbattra mar-
kernas produktionsformédga. Stora sjosankningsféretag genomfordes
och vatmarker dikades sa att nya humusrika marker kunde odlas upp.
Inblandning av sand, lera och torv till naringsfattiga humusjordar forbatt-
rade det allménna vaxtnaringstillstdndet. Det gjorde ocksd marglingen,
som innebar att man spred ut kalkrik jord pa dkrarna. Kalium och fosfat-
gbdsling anvéandes i 6kad utstrackning och ¢kade skordarna kraftigt pa
de ndringsfattiga mossjordarna i bérjan av 1900-talet. Odling av rena
mossjordar var emellertid en dévergdende foreteelse till féljd av bort-
odling. Avelsarbete, mejerihantering och byggverksamhet bidrog till
utvecklingen och skapade ocksa arbetstillféllen pd landsbygden.

Djurhaliningen utvecklades genom ett malmedvetet avelsarbete s
att produktionen 6kade av bade kott och mjolk baserat pd den Okade
fodertillgdngen. Utvecklingen av mejerihantering, slakterier, rationell
spannmalshantering och kvarnverksamhet pd de stérre gérdarna och
i privat regi samt bildandet av producentkooperativ bidrog ocksd till

folkforsorjningen.

Sa spreds kunskapen

Allt detta var forenat med en betydande kunskapsutveckling, forst pa de
stora godsen, herrgdrdarna under 1800-talet och slutligen bland alla
smabdnder under tidigt 1900-tal. | Sverige var det den davarande kron-
prinsen Karl Johan (senare kung Karl den XIIl) som &r 1813 instiftade
den Kungliga Svenska Lantbruksakademien med syftet "att uti landets
egen naturs forméga séka grunden till landets sjélvbestand”. Lantbruks
akademien bedrev omfattande forsoksverksamhet pd experimentalfaltet
utanfor Stockholm, dér de nya jordbruksmetoderna utvecklades. Ett 16n-
samt monsterjordbruk drevs har och nya redskap, véxtslag, odlingsmeto-
der, djurraser och utfodringssatt provades. Rénen spreds genom under-

30 Kjaergaard, T., 1994. The Danish Revolution 1500 — 1800. An Ecohistorical Interpreta-
tion. Cambridge University Press, UK.

31 Osvald, H., 1964. Vallodling och véxtfoljder, uppkomst och utveckling i Sverige.
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Den agrara revolution som
inleddes under 1800-talet
och pégick ett stycke in
p& 1900-talet var forenad
med en imponerande
teknikutveckling.
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Aldrig, vare sig tidigare eller
senare, har vi i Sverige haft
ett sa hogproduktivt jordbruk
baserat pd huvudsakligen
egna och fornyelsebara
resurser.
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visning, demonstrationsforsok och publikationer av hushalinings-
séllskapen ute i landet. Akademin var motesplatsen for allt detta kun-
nande och dar delades pris ut till sarskilt duktiga bonder for utvecklings-
insatser inom jordbruket.

| borjan av 1900-talet hade den gamla angsmarken néastan helt for-
svunnit och ersatts av kulturbeten och slattervallar pa dkern. Att ha dngs-
mark for slatter var ett bruk som upphorde nastan helt. De aterstdende
angsmarkerna fick mer karaktar av tillskottsmark for beten at ungdjur och
kalvar under sommaren.

Kretslopp pa varje gard

En forutsattning for det har beskrivna jordbruket var, att varje gard hade
s8 mycket djur som man sjélv hade foder till. Det allra mesta som odla-
des var da som nu djurfoder, med den skillnaden att d& kom godseln med
alla viktiga naringsamnen tillbaka till marken pd varje gard i ett standigt
kretslopp. | borjan av 1950-talet upptog kldvervallen ca 40 procent av
arealen i Sverige och situationen var likartad i 6vriga Norden. En omvéx-
lande vaxtfoljd med den narande klévervallen, fodergrédor, brodsad och
rotfrukter, vilken var integrerad med djurhaliningen, gjorde det mojligt att
uppna en mycket hog produktion med de sorter och den teknik som da
anvandes. Utover att forsorja en befolkning pd sju miljoner manniskor
med mat, forsorjde jordbruket 500 000 hastar med foder. Dessa svarade
annu pa 1950-talet for den huvudsakliga dragkraften i jordbruket.

Fram till 1950 var inkopen av energi och godselmedel dnnu blyg-
samma. Hittills hade endast tillférsel av mineralgddsel som kalium och
fosfor forekommit pd vissa jordar, medan kvavet huvudsakligen ham-
tades direkt ur luften genom baljvaxterna. Aldrig, vare sig tidigare eller
senare, har vi i Sverige haft ett s& hogproduktivt jordbruk baserat pd
huvudsakligen egna och fornyelsebara resurser. Jordbruket och senare
de lokala produktionsforeningarna svarade ocksa fortfarande for en be-
tydande del av foradlingen av livsmedelsprodukterna baserad pa lokala
resurser. | storleksordningen en fjardedel av befolkningen var sysselsatta
i jordbruket annu 1950.

| Sverige var Edward Nonnen en av pionjarerna, vilken man forst
skrattade &t, nar han anlade sina stora klGverodlingar ("Nonnens bloms-
terodlingar”) pa godset Degeberga i Vastergétland som ursprungligen var
starkt nedgdnget, men vars produktion sedan blev en forebild. Sveriges
forsta lantbruksinstitut med bdde en lagre och en hogre utbildning

grundades har 1870, en verksamhet, som senare Overtogs av Ultuna



lantbruksinstitut och i nasta steg Ultuna lantbrukshogskola och slutligen
Sveriges Lantbruksuniversitet.

Lantbruksprofeten Per Jonsson Rosjé skrev och gav ut rad och anvis-
ningar, reste runt i hela Sverige och holl forelasningar och drev bildnings-
verksamhet bland landets alla smabonder. Hans paroll var "Boken och
plogen”. Néar inga andra lokaler stod till buds, 6ppnades kyrkorna for hans
jordbruksférkunnelse. Hans sméabrukarskola mojliggjordes genom en na-
tionalinsamling och slutligen lyckades han fa ett arligt statligt stod till sin
verksamhet, som ocksa omfattade forsoksodlingar for demonstration och
undervisning. Hans arbete fordes vidare under 1900-talets borjan av ett
flertal larjungar varav en av de mest kanda var Nils Larsson i Dala som
arbetade som larare, radgivare och forfattare for jordbrukets renassans dar
manniskans och jordens forkovran var nara forbundna. Annu 1950 fanns
49 lantmannaskolor i landet som arligen utexaminerade 2000 elever.

| Finland var nobelpristagaren Artturi Virtanen pionjar med att
utforska baljvaxternas betydelse for jordbrukets sjalvforsérjning med kvave
med hjalp av biologisk kvavefixering. Han demonstrerade detta pa sitt eget
jordbruk utanfor Helsingfors, som han inkopte pd 1930-talet, men det
dréjde inte ménga ar innan konstgodselkvavet tog 6ver dven i Finland.

Det brutna kretsloppet

Fram till mitten av 1900- talet var bade véxtodling och djurhalining
anpassad till den egna foderodlingen pd alla gardar. Genom en ¢kad
anvandning av framfor allt kvavegodselmedel brots detta tidigare nod-
vandiga sambandet mellan nétkreatur, vallar och spannmalsproduktion
sonder. Till en borjan anvandes handelsgddsel enbart som tillskottsgod-
sel, men fick ocksa i allt storre utstrackning ersatta stallgbdsel pd de
gdrdar som upphérde med djurhélining. Aven den biologiska kvave-
fixeringen borjade alltmer ersattas med handelsgddsel pd dérigenom
alltmer grasdominerade vallgardar. Gardar utan djur och utan vallodling
blev allt vanligare, samtidigt som djurhalliningen koncentrerades och
blev intensivare p& andra gardar.

Vi fick en strukturomvandling med tvd huvudinriktningar, med olika
slags ensidighet och negativa konsekvenser som foljd. Den ena innebar
ensidig och dérigenom mer kemikalieberoende spannmalsproduktion
utan vallodling (Figur 21), den andra specialiserad djurhalining.

Trots att ca 80 % av allt som odlas ar djurfoder s& har djuren for-
svunnit pa flertalet gdrdar och koncentrerats pd allt farre specialiserade

djurgérdar. Idag finns ca 50 000 yrkesmassigt drivna jordbruksforetag.
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Vi fick en struktur-
omvandling med tva
huvudinriktningar.
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Figur 21. Samma landskapsomrdde men nu
med bilden totalt férdndrad. Gérdar, hagar
och djur &r borta. Hér &r nu specialiserad
spannmalsodling utan vare sig vallar eller djur
och markerna utgér endast en del av en stor-
re gard. Strukturrationaliseringen efter 1950

har hér gatt hart fram med sammanslagning

av odlingsmarkerna till stora gérdsenheter.
Framstélining och anvéndande av konstgod-
sel med hjélp av fossil energi har gjort det
mdyjligt att rationalisera bort det for folkforsorj-
ningen nddvéndiga kretsloppet av godsel via
djur och anvdndande av baljvaxter for kvave-

fixering. Den ensidiga odlingen av spannmaéls-

grodor har lett till 6kade problem med ogras,
skador och sjukdomar, som i sin tur har med-
fort ékad anvandning av bekdmpningsmedel
— nagot som fortsétter att Gka idag i strid med

uppsatta miljiomal.
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Av dessa &r ca 60 % specialiserade pd vaxtodling utan djurhalining med-
an 30 % ar specialiserade pd djurhalining. Den totala konsumtionen
av animalieprodukter okar alltmer, men produktionen av kétt och mjolk
koncentreras till allt farre gérdar. Dar Okar i stéllet mangden djur. Nar
antalet dverstiger det djurantal som garden klarar att producera foder till,
kops allt mer foder utifrén, vilket innebar ett motsvarande Gverskott av
vaxtnaring, som gar férlorad till den omgivande miljon.

Cirkulationen av organiskt material och vaxtnaring har séledes av-
tagit allt mer inom de enskilda svenska lantbruken samtidigt som bade

tillférsel och forluster av vaxtnaringsdmnen har okat®?.

Svinnet okar

Anvéandning av vaxtndring i form av handelsgddsel tkade dramatiskt
i det nordiska jordbruket under perioden 1950-1980 (Figur 22).
| Sverige kulminerade insatsen 1980 medan det kulminerade i vért
grannland Finland forst 1990. Den 6kade insatsen av vaxtnaring har
inte motsvarats av en ¢kad produktion av vaxtnaring i livsmedlen, utan
skillnaden mellan tillférsel och utbyte har blivit allt storre. Kvave tillfors
jordbruket ocksd i form av importerade fodermedel samt nedfall frén
luften och fixering av luftkvave. Ar 1980 tillfordes jordbruket fyra gdnger
mer kvave och fosfor samt atta gdnger mer kalium an vad vi fick till-
baka i de animaliska och vegetabiliska livsmedel som detta jordbruk
producerade®. Den genomsnittliga tillforseln av kalium och fosfor har
darefter minskat, medan anvandningen av kvéve fortfarande ligger pa
samma hoga niva. Trots att det genomsnittliga Gverskottet av fosfor mins-
kat ar forlusterna pé en fortsatt hog niva. Fosfordverskott fortsatter att
ackumuleras pa djurgdrdar aven om man efter artiondens évergddsling
minskat fosforgddslingen p& spannmalsgdrdarna. Situationen &r likartad
i Finland som anvander mer konstgddselfosfor an Sverige. | Danmark
ar importen av vaxtnaring i fodermedel betydligt hdgre an i ndgot av de

32 Granstedt, A. 1995. Studies on the flow supply and losses of nitrogen and other plant
nutrients in conventional and ecological agricultural systems in Sweden. Biological
Agriculture and Horticulture, vol. 11, 51-67.

33 Granstedt, A. 2000. Increasing the efficiency of plant nutrient recycling within the agri-
cultural system as a way of reducing the load to the environment — experience from Sweden
and Finland. Agriculture, Ecosystems & Environment 1570 (2000) 1-17. Elsevier Science
B.V. Amsterdam.

34 Granstedt, A., Seuri, P. and Thomsson, O. 2004. Beras report nr 2. Effective recycling
agriculture around the Baltic Sea. Centrum for ekologiskt lantbruk, SLU, Uppsala.
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Figur 22. Fran 1950 till 1980 Gkade anvandning-
en av konstgédselkvave i jordbruket frdn under
20 kg per ha och ar (20 kg N/ha) till 80 kg per ha
och ar (80 kg N/ha) och har fortsatt att ligga pd
samma héga niva i dagens konventionella jord-
bruk. Skillnaden mellan den totala tillférseln (110
kg N/ha och &r inklusive konstgddsel, importerade
fodermedel, fixering och nedfall) och bortforsel i
livsmedelsprodukter (30 kg N/ha och &r i form av
animalie och vegetabilieprodukter), belastar den
omgivande miljén i form av emissioner till luften
(ammoniak och lustgas) och till vatten (kvave-
féreningar som till en vésentlig del bidrar till dver-
gédningen i Ostersjén). Den minskade tillférseln
mellan 1995 och &r 2000 sammanhénger med en
O6kning av den ekologiska odlingsarealen till 6ver

10% av Sveriges totala dkerareal.3*
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Figur 23. Kvéve och fosforféreningar férs ut via
vattendragen till havet och leder till en betydande
tillvéxt av alger, s.k. algblomning. Alger ar vatten-
levande organismer som inte dr vaxter men som
tilldmpar fotosyntes for sin tillvaxt férutsatt att be-
tingelserna gynnar deras tillvdxt som bland annat

tillgdng pé kvéve och fosfor.
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Bilden tagen vid Stendérrens naturreservat utanfor Nyképing. Foto: Helle Reder.



dvriga Ostersjolanderna. Mellanskillnaden mellan tillforsel och produk-
tion av livsmedel &r en forlust frén agroekosystemet, jordbruket, som
nar det géller amnena kvéve och fosfor belastar miljon pé ett skadligt
satt. Narsaltforlusterna frén jordbruket bidrar pd ett avgorande satt till
att vattendrag, sjoar och slutligen havsomrdden Gvergods — eutrofieras
(Figur 24). Nar algmassorna bestdende av mikroskopiskt stora plankton
dor pd hosten, forbrukas syre vid deras nedbrytning. Resultatet &r syre-
brist, fiskddd och allt stérre arealer med déda havsbottnar (Figur 25).

iy
http://www.smhi.se/kunskapsbanken/oceanografi/algblomningar-i-ostersjon-1.3008
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Figur 24. Satellitbild av algblomning | Ostersjon
frdn sommaren 2006. (Original frdn NASA stallt
till forfogande av SMHI).
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Bottom Oxygen (ml 1)

012345867 8810MN

Figur 25. Omréden med periodvis syrefria och med
permanent syrefria havsbottnar (<2 ml O/L vat-

ten) i Ostersjon (Kalla: Gustavsson et al 2011%).
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Ovriga manskliga verksamheter som orsakar lackage av kvdve- och

fosforforeningar till havet ar enskilda hushall, tatorter och reningsverk
(Figur 26a och b). Aven skogsmark lacker kvave och fosfor i samband
med kalavverkningar och skogsgddsling. Det lacker aven frdn industrier
och luftnedfall av kvaveforeningar orsakas av bade industrier och tra-
fik. Fiskodlingar bidrar ocksa till overgddningen, dar dessa férekommer
i Oppet vatten. Eutrofieringen till foljd av samhallets lackage av kvave
och fosfor till havet har under de senaste 30 aren varit ett av de stors-
ta miljproblemen fér Ostersjdlanderna, dar man hittills misslyckats
med att dstadkomma ndgon pétaglig forbattring (Figur 28a och b). Rent
ekonomiskt drabbar detta sdval fisket som turistndringarna. Till detta

35 Gustafsson B.G., Schenk F., Blenckner T., Eilola K., Meier H.E.M., Mdller-Karulis B.,
Neumann T., Ruoho-Airola T., Savchuk O.P,, Zorita E., 2011: Reconstructing the develop-
ment of Baltic Sea eutrophication 1850 — 2006, Ambio, submitted.



kommer den nitratférorening av grundvattnet, som férekommer inom
véra intensiva jordbruksomréden. Overskott av kvave i marken leder ock-
sa till 6kade emissioner av den starka vaxthusgasen dikvéaveoxid (aven
kallad lustgas). Kvéavebelastningen pa miljon &r idag ett globalt problem
bade vad galler havsmiljon och dess inverkan pa klimatet.

2 av 3 gardar forsvunna sedan 1950

Dagens jordbruk har en ganska avlagsen likhet med det som fanns
i borjan av 1950-talet. Framfor allt 1agger vi marke till avsaknaden av
manniskor och hur landskapsbilden forandrats. Fran att en fjardedel av
befolkningen var verksamma i jordbruket har andelen sjunkit sa att nu
bara 1,1 procent av den yrkesverksamma befolkningen ar sysselsatta i
jordbruket. Ar 1870 var 71 % av alla yrkesutOvare sysselsatta i jordbruk
med binaringar. Maskinerna for jordbearbetning, sadd, skord och trosk-
ning har gjort denna minskning av antalet sysselsatta mojlig, men ocksa
det faktum att gdrdarna har lagts ihop till storre enheter. Tva tredjedelar
av de gardar som fanns for 50 &r sedan har forsvunnit och till stérsta
delen gétt upp i storre enheter. Samtidigt har den odlade dkerarealen

minskat med nastan 1 miljon hektar.

River Load to Baltic Sea

7%
0% W Agriculture

M Point sources
B Atmosphere

Background

33% 43%

B Urban areas

M Trans bounderies

5%

12%

Year 2014, 826 000 tons

36 HELCOM, 2018. The sixth Baltic Sea Pollution, Load Compilation (PLC-6) Baltic Sea
Environmental Proceedings No 153

31%
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Figur 26a och b. Kéllférdelning av kvéve och fos-
for léckaget till vattendrag till Ostersjén samman-
stallt fran HELCOM PLC rapport nr 6 2018 fér
ar 2014: Jordbruk, punktkallor som reningsverk
och industrier, nedfall fran luften, naturliga bak-
grundsbelastning, stader och andra lander utanfoér
avvattningsomradet. Exkluderas den naturgivna
bakgrundsbelastning kommer mer dn 60 % av
kvavebelastningen och 50 % av fosforbelastning

fran jordbruket3®).

7%

2%

35%

2%

23%

Year 2014, 31 000 tons
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Figur 27. Den totala kvéve-
fosforbelastningen inom Ost-

ersjéns  avvattningsomrade
samt den procentuella for-
delningen mellan ldnderna 13%
berédknat frdn data enligt

Helcom, 2018

11%

Figur 28a Tillférsel av kvéve frdn svenska vatten-
drag till havsomraden 1969-2016 (ton per &r).
Ingen tydlig minskning av kvavebelastningen kan
ses under de 40 dr som matningar gjorts, trots
att bade jordbrukets kvavegddsling och industrier-
nas och avloppsreningsverkens kvéaveutslapp har
minskat under senare ar. Delvis kan det firklaras
med en generellt 6kad vattenféring under tidspe-
rioden.  https://www.miljomal.se/Miljomalen/Alla-

indikatorer/Indikatorsida/?iid=130&pl=1

Figur 28 b. Tillférsel av fosfor (&r 1969-2016)
fran svenska vattendrag till havsomraden uttryckt
som ton per &r. Ingen tydlig minskning av fosfor-
belastningen kan ses under de 40 &r som mét-
ningar gjorts, trots att bade jordbrukets fosforgdds-
ling och industriernas och avloppsreningsverkens
fosforutslapp har minskat under senare ar. Delvis
kan det forklaras med en generellt 6kad vattenfo-
ring under tidsperioden. Den vattenburna fosforn
som nar havet kommer frén olika kéllor. Markens
ldckage av fosfor utgér en stor del av den totala
transporten via vattendrag. Stora mangder fosfor
som har lagrats i marken, grundvattnet och sjo-
arnas sediment ldacker ut. Processen &r kompli-
cerad, vilket gbr det svart att se direkta resultat
i form av minskade transporter till havet. https://
www.miljomal.se/Miljomalen/Alla-indikatorer/
Indikatorsida/?iid=129&pl=1
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Aven storleken p& de enskilda filten har 6kat, genom att tidigare
6ppna diken har lagts med rér och tackts, medan stengérdsgardar, résen,
dkerholmar (s.k. odlingshinder) har schaktats bort. Sma orationella falt
har helt enkelt tagits ur bruk och planterats med skog. Detta har bland
annat resulterat i en stark utarmning av jordbrukslandskapets biologiska
mangfald. En enda person kan klara av att skota féltarbetena, dar det
tidigare kravdes ménga fler. Aven ett ekologiskt valbalanserat jordbruk
gér att driva med avancerad maskinutrustning, som ersatter mansklig
arbetskraft och tgarder som kan kompensera for forlorad mangfald i
landskapet, gar att vidta under mer rationella former.

Nitrogen Phosphorus
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JAMNGRONA OGRASFRIA FALT -
OM SPECIALISERINGENS FOLJDER

Det var de nya effektivitetsmalen som ledde till dagens
resursférstérande jordbruk. Jordbruket skulle specialise-
ras liksom det 6vriga naringslivet. Med hjalp av konst-
godsel kunde spannmalsgardarna klara sig utan djur.
Pa de kvarvarande djurgardarna 6kade emellertid djur-
hallningen i motsvarande grad och man tvingades i allt
hogre grad kopa in spannmal till djurfoder. Sambandet
var brutet mellan jorden, de vdxande grédorna och djuren.

De grundlaggande problemen i dagens jordbruk hanger samman med
den dkande anvandningen av konstgddsel och ovriga kemiska insats-
medel under 1950-, 60- och 70-talen. Dessa gjorde det mojligt for jord-
bruken att specialisera sig och fjarma sig frdn ekologiska lagbunden-
heter. De i dag jamngrona ograsfria falten har en historia som vi skall se
narmare pa.

| Sverige formulerades klara jordbrukspolitiska mal — effektivitets-,
inkomst- och produktionsmélen i 1947 och 1976 ars jordbrukspolitiska
beslut. Dessa riktlinjer bidrog till att forma jordbruk med dess beroende av
externa resurser och dess effekter pa miljon. | direktiven frén regeringen
till de utredningar, som gjordes infor de jordbrukspolitiska besluten, sades
uttryckligen att jordbruket maste specialiseras for att vinna effektivitets-
och stordriftsfordelar, pd samma satt som det dvriga naringslivet. Medlen
hade man i sin hand. Specialiseringen var nu méjlig att genomféra ge-
nom att man ersatte kretsloppsbaserad djurgodsel med konstgodsel. En-
sidig konstgtdselbaserad spannmalsodling, som odling av vete, korn och
oljevaxter utan avbrott av vallar i vaxtodlingen, ledde snabbt till 6kande
problem med ogras och angrepp av skadesvampar och insekter, som man
endast kunde klara genom en 6kad anvandning av kemiska bekamp-
ningsmedel.

Den andra typen av specialiserade grdar som blev farre men med
allt fler djur blev samtidigt beroende av att kdpa alltmer fodermedel
fran de nu specialiserade spannmalsgdrdarna. For att ytterligare stegra
produktionsnivan i djurhalliningen har dven importen av oljekraftfoder
och sojaprotein 6kat. Darmed brét man nu sonder det samband som
funnits genom odlingshistorien mellan jorden, de vaxande grodorna

och djurhallningen.

Jamngrona ogréasfria falt

Darmed brot man nu sonder
det samband som funnits
genom odlingshistorien mellan
jorden, de vaxande grodorna
och djurhallningen.
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Figur 29. Véxtnaringsbalansen p&d en genomsnitt-
lig specialiserad véaxtodlingsgard. Tillforseln (input)
av kvéve bestdr huvudsakligen av konstgddselkva-
ve men ocksa av de mindre méangder som tillfors
med inkdpt utsdde och nedfall ur luften. Av det
tillférda kvavet pa 150 kg N per ha och a&r bort-
férs (output) 105 kg i form av spannmalsproduk-
ter medan oOverskottet (surplus) pa 45 kg forr eller
senare gar forlorat till luft och vatten. Ca 80 %
av spannmaélsproduktionen utgérs av fodergrédor
som saljs vidare till de specialiserade djurgdrdarna

via fodermedelshandeln.
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| Sverige var instrumenten for strukturomvandlingen prisstodet, lagstift-
ningen och lantbruksnéamnderna, med deras medverkan néar det gallde
egendomsforvarv och langivning. Men dven namndernas radgivning fick
betydelse. Undervisningen vid lantbruksskolorna och lantbruksuniversi-
teten blev pd motsvarande satt specialiserad sa att en blivande lantbruka-
re eller rddgivare blev inriktad antingen p& ndgon intensiv djurproduktion
som svinskotsel, fiaderfa, mjolkproduktion eller pa specialiserad spann-
malsodling med hjalp av konstgodsel och kemiska bekdampningsmedel.
Hur specialiseringen i 6vriga Ostersjélander gick till, behdver utforskas
narmare. Det ar rimligt att anta att processen var likartad i Finland och
Danmark. De baltiska landerna Estland, Lettland och Litauen har sin helt
sarskilda historia dar stora kollektivjordbruk och statsjordbruk bildades
med tvdngsmedel, sedan jordegendomarna konfiskerats och enskilda
jordbrukare deporterats. Polens 6stra och sodra delar behdll déremot en
mera smaskalig jordbruksstruktur.

Specialized crop farm
Input, output and surplus of Nitrogen kg/ha and year
(Avarage 563 farms 2001 - 2006, data from Swedish board of agriculture report 2008:25)

N-fixation
Gaseous
emissions (I i
Seed Cash crops
* Lime
Cereals Oil plants ~ Cereals
NPK
Leaching

Surface run-off

Sa uppstar skadliga naringsforluster

Att gora vaxtnaringsbalanser har utvecklats till ett viktigt instrument for
att klarlagga flédena av vaxtnaring och bli medveten om hur vaxtnarings-
forlusterna uppstar i jordbruket. Det tillimpas nu i allt stérre utstrackning
i det svenska jordbrukets radgivningsverksamhet i ett radgivningspro-
gram benamnt 'Greppa naringen’. Figur 29 beskriver i férenklad form
vaxtnaringsflodena pa en genomsnittlig svensk spannmalsgard utan djur.
Figur 30 beskriver vaxtnaringsbalansen pa en specialiserad djurgérd.



Specialized animal farm
Input, output and surplus of Nitrogen kg/ha and year
(Avarage 701 dairy farms 00-06, data from Swedish board of agriculture report 2008:25)
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Med okad djurtathet per ha okar vaxtnaringsoverskottet och forlusterna
till den omgivande miljon, ndgot som i slutdnden drabbar sjéar och hav.
Vi kan genom dessa tvé exempel folja det linjara flodet. | Sverige gar
det ungefar tva specialiserade spannmalsgardar (med lagre forluster an
genomsnittet) pd en mer specialiserad djurgard (med tre gédnger sa hoga
forluster som spannmalsjordbruket). Lagger man ihop dessa gardar och
delar med tre s far vi néstan exakt den genomsnittliga kvaveforlusten
frdn det svenska jordbruket, vars belastning 4r en av de hogsta inom Ost-
ersjoomradet. En storre del av dessa forluster intraffar pd de specialise-
rade djurgdrdarna, men skapas redan genom konstgédselanvandningen
pé spannmalsgardarna, vilka via foderhandeln och fodermedelsindustrin
saljer sin vaxtnaring vidare till djurgdrdarna dar de stora Gverskotten
uppstar. Till detta kommer att djurgdrdarna med de stora vaxtnarings-
forlusterna koncentrerats till vissa regioner, i sdval Sverige som i 6vriga
Ostersjélander. Den regionala snedférdelningen av djurh&liningen till
sodra delen av Sverige framgér av figur 32. Det &r dér vaxtnaringsflo-
dena koncentreras svinnet ar som storst, som via vattensystemen rinner
ut i Ostersjon. Avstdnden &r alldeles fér stora for att transportera gédseln
med vaxtnaring frén djurgdrdarna tillbaka till vaxtodlingsgardarana, va-
rifrdn véaxtnaringen kommer. Lokalt kan detta ske om avstandet inte ar
storre an att transportkostnaderna understiger godselvardet. Alltfor 1anga
transporter av djurgddsel ar ej heller lampligt med hansyn till miljon.
En utjamning maste ske mellan djurfattiga och djurtdta omraden for

Jamngrona ogréasfria falt

Figur 30a. Véxtnaringsbalansen pd en genom-
snittlig specialiserad djurgard. Tillférseln av kvave
bestar huvudsakligen av fodermedel fran spann-
maélsgédrdarna, men &ven importerade foder-
medel, sérskilt sojaprotein fran Brasilien som
dérmed bidrar till det svenska Overskottet och
kvaveldckaget. Déarutéver tillfors kvéve frén luften
genom biologisk kvévefixering pa de gardar som
har vallodling och dven konstgddsel, till sérskilt de
djurgdrdar som har mjélk och nétkéttsproduktion.
Av det totalt tillforda kvévet pd 200 kg N per ha
och ar bortférs 70 kg i form av animalieprodukter
(kétt och mjolk) medan éverskottet pd 130 kg forr
eller senare gar forlorat till luft och vatten. Det
genomsnittliga fosfordverskottet berdknades till

3 kg P per ha.

Nitrogen surplus as a function
of the animal density

300

N
o))
(@}

200
150 |-
100

Nitrogenbalance (kg N/ha)

o1
o0 O
o

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Animal units per ha

Figur 30b. Overskott i forhdllande till djurenheter pd
cirka 1900 mjélkgardar. Det foreligger ett direkt
samband mellan djurintensitet (antal djurenheter,
de per ha) och kvévedverskottet (kg N per ha). Med
fler djur per ytenhet (ha) sé blir foderinképen fran
andra gardar plus foderimporten hégre och dérmed
blir kvavedverskottet som sprids i form av djurgédsel
pa dkrarna ocksd motsvarande hogre. N&ringséver-
skottet ldcker ut i miljon istallet for att dteranvén-
das. Variationen visar att stallgédseln utnyttjas olika
effektivt pa olika gardar. Kélla: Greppa néringen och
Jordbruksverket. (En djurenhet motsvarar en mjolk-

ko, 6 kalvar eller tre ungdjur).
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Figur 31. Spridning av flytgbdsel med slang-
spridare minskar ammoniakférlusterna, men inte
ens den basta teknik kan férhindra férluster om

tillférseln overstiger vad grédorna kan utnyttja.
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att l6sa problemen med 6vergddningen frén jordbruket. Djurtatheten

skulle behova halveras inom de djurtdta omradena. Om tillforseln
av vaxtnaring och déarmed forlusterna ska kunna minska, ar grund-
forutsattningen att naringen kan recirkuleras och inte ansamlas till
stora dverskott pa djurgdrdar med for mycket djur och i hela regioner
i landet.

Kvave

Av det kvave som tillfors jordbruket férloras ca 80 procent till
omgivningen. Forlusterna sker dels i form av ammoniak och dikvave-
oxid (s.k. lustgas) till luften och dels i form av nitrat som fors vida-
re till sjéar och vattendrag. Ammoniakforlusterna fran den intensiva
djurhéliningen (gasavgéng frén stallgodseln) och kvaveoxider som
avgdr till luften aterfors till en betydande del till mark och vatten
som nitrater via nederborden, och belastar slutligen ocksd havet.
Beroende pd arsmansvariationerna kan sjalva lackaget variera mel-
lan dren med stérre urlakning vid hog nederbord och avrinning, med-

an forlusterna ar mindre under torra forhallanden. Den nu pagdende



klimatuppvarmningen anses leda till bade hdgre nederbord och

okad mineralisering av tidigare organiskt bunden vaxtnaring i marken.

Fosfor

Néar det galler fosfor &ar problembilden mer komplex, eftersom fosforn
binds hardare till marken och &r mer svarrorlig. Fosforforeningar sprids
till sjdar och vattendrag delvis genom markerosion och bundet till mark-
partiklar. Det innebar att ocksd jordtypen, arten av vegetation, jord-
bearbetning och spridningsteknik for stallgodsel har stor betydelse. Den
arligen ackumulerande fosfor som Overstiger vad grédorna kan utnyttja
pa djurgdrdarna har emellertid avgérande betydelse for den mangd fosfor
som slutligen lacker ut i Ostersjon. Det hjalper inte att fosforgddslingen
minskat i den specialiserade spannmalsodlingen och att fosforinnehallet
i marken dar ar lagre.

Det har dskadliggors i figur 33 fran ett forskningsprojekt i Finland®.
Inom det har understkta delavvattningsomréadet visade det sig att 50 %
av fosforlackaget kom fran mindre &n 20 % av odlingsarealen, den del
av arealen dar djurhdliningen ar koncentrerad och dar fosforn arligen

ackumuleras for att slutligen lacka ut i vattensystemen.

Rehtijarvi lake drainage area, soluble P in top soil (mg/L) 1998

M P under 3 mg/I

M P 3-5.9 mg/l
P 6-11.9 mg/l

M P 12-39.9 mg/l

M P more than 40 mg/|
Drainage area

- -~ Ditches

Laikkalammi

Source: Hakan Jansson, MTT Y
(Agrifood, Jockis, Finland)

38 Granstedt, A Seuri, P and Thomsson, O (2004) Effective recycling agriculture around the
Baltic Sea. Uppsala: SLU, Centrum for ekologiskt lantbruk. (Beras Report; 2).

39 Uusitalo, R. and Jansson, H. 2002. Dissolved eactive phosphorus in runoff assessed by
soil extraction with an acetat buffer. MTT Agrifood Rearch Finland.

Jamngrona ogréasfria falt

TO(-) few : 0.2-0.4 a.u./ha
animals in
Central Sweden 0.4-0.6

\ W06-10

Too many .“ /

animals in/m Animal fodder

the south 4 from the north
to the south

Leaching of accumulated surplus
of N and P to the sea

Figur 32. Regional koncentration av djurhalliningen
till sédra Sverige dér ocksd naringslackaget blir

som storst (BERAS rapport nr 2) 8.

Figur 33. Inom detta mindre delavvattningsomra-
de som studerades i ett forskningsprojekt i Finland
konstaterades att hélften av fosforlackaget kom
frdn mindre dn 20 % av odlingsarealen, den areal
dér den intensiva djurhaliningen lett till alltfér hoga

fosforvérden i marken (Uusitalo, 2002).
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400 kvadratmil doda bottnar

Problembilden forsvaras av att vi & manga lander som ar ansvariga for
kvavebelastningen fran jordbruk, reningsverk och industrier runt Oster-
sjon. | Kattegatt ar bade Danmark och Sverige medansvariga. Utlakning-
en fran jordbruksmark i Skane och Halland svarar fér mer an 80 pro-
cent av vattendragens totala kvavetransport. Medelutlakningen av kvave
ligger hér pa ca 40 kg kvave per hektar och ar, vilket skall jamféras
med de ca 10 kg som utlakades vid 1950-talets slut*®. Inom det som
kallas for egentliga Ostersjon soder om Gotland &r utslappen frén syd-
vastra Sverige, delar av Danmark och Polen huvudansvariga. Hogre upp
i Ostersjon &r b&de Sverige och Finland ansvariga fér den algblomning
som férekommer upp till Aland och omkringliggande 6omraden och i
Abo skargdrd, men om vi kommer in i Finska viken ar det ocksd Ryss-
land med omradena dster om S:t Petersburg som svarar for stora utslapp.

Den omfattande syrebristen har medfort att narmare halften av
egentliga Ostersjons bottenareal drabbats av bottendéd de senaste aren.
Det ror sig om narmare 70 000 kvadratkilometer havsbotten som ar be-
rort av syrebrist och 40 000 kvadratkilometer som numera ar praktiskt
taget dod. Tillfalliga forbattringar kan ske vissa ar beroende pa vatten-
stromningar i havet, men pa langre sikt forvarras problemet allt mer. Den
globala uppvarmningen bedéms forvéarra situationen till féljd av storre
nederbord inom dstersjobomradena, hogre mineralisering av det organiskt
bundna forrddet av kvéve och fosfor i landomrddena runt Ostersjon och
lagre salthalter i havet.

Inom ramen fér det av EU delfinansierade Ostersjdprojektet BERAS
(Baltic Ecological Recycling Agriculture and Society)** dokumenterades
vaxtnaringsflédena och Overskotten av vaxtnaring for samtliga de atta
EU-landerna runt Ostersjén for ren 1999 — 2002. Studien visade d
att de kvavedverskott per ha, som leder till naringslackage i jordbruket
var storst for Danmark foljt av Sverige, Finland och Polen. | fortsatt-
ningsprojektet BERAS Implementation (2010-2013) har det visat sig att
kvavebelastningen frdn Polen tkat och nu ligger pa nastan samma niva
som i Sverige (Figur 34). Denna 6kning och 6kningen ocksa i samtliga

de baltiska landerna innebéar en betydande dkning av den totala belast-

0 Andersson, 1986. Forluster av kvave och fosfor fran dkermark i Sverige. Avhandling.
Sveriges Lantbruksuniversitet. Uppsala.

41 Granstedt, Seuri & Thomsson, 2004. Effective Recycling Arround the Baltic Sea,
BERAS report 2. (www.jdb.se/beras) | Rapportserien Ecologiskt Lantbruk nr 41, Sveriges
Lantbruksuniversitet,



Total Nitrogen Field Surplus utilced agricultural area in Baltic Sea Countries (EU stat)
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ningen p& Ostersjon dven om en viss nedgéng skett i Sverige, Finland

och sarskilt Danmark (Figur 35).

Belastning per ha och totalt

Raknat per person ar kvavebelastningen hogre i Sverige och Finland &n
i Polen, men totalt &r den stérst frén Polen ftill foljd av landets storlek
(ca 16 miljoner ha dker i Polen jamfort med 2,6 miljoner ha i Sverige).
Polen har de hogsta férlusterna av fosfor. Overskott och férluster var l&ga
i de baltiska landerna efter jordbrukets sammanbrott i dessa lander vid

Sovjetunionens upplosning. D& kollapsade de statligt drivna, starkt indu-

strialiserade kollektivjordbruken.

Norway
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88470
96 334
82572
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74 386
88 691

100 135

125 884
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Latvia
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30208
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42 Sammanstallningar av officiell statistik Eu Stat 2016. Granstedt, A., Johansson, S, and
Micha, M. 2017, Will Poland make the same mistakes as Sweden. Biodynamic research

Institute, Report 3.
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Figur 34. Kvavedverskott, kg kvdve per ha od-
lad &ker i respektive land runt Ostersjon. Ok-
ningen &r pdatagligt hég i de baltiska landerna
och Polen. Det enda land, dér det skett en pa-
taglig minskning &r Danmark, och da frdn en
extremt hég niva. Férklaringen &r det program
med véxtndringsbalanser och mer effektiv dter-
anvéndning av stallgédseln, som nu genomfdrts
i Danmark. Den minskning som skett i Finland
och Sverige sammanhanger med den 6kande are-
alen ekologisk odling. Okningen fortsétter dock i
det konventionella jordbruket. Fortsatta studier vid

biodynamiska forskningsinstitutet*?

Figur 35. De totala kvévedverskotten i respektive
land som ligger inom Ostersjéns avvattnings-
omrade. Polen har genom sin stora &kerareal
stérst sammanlagt éverskott och lackage till Oster-
sjon. Fortsatta studier vid biodynamiska forsknings-

institutet?*
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HELCOM Total waterborne nitrogen
inputs by country in 2014

Finland

Russia

Poland
a Ukraine

M Total nitrogen load
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Figur 36a. Vattenburen belastning av kvave i ton
ar 2014 (HELCOM PLC-6 och 2018). Sverige &r
néast Polen det land inom Ostersjéns avvattnings-
omréde, som har storst belastning av kvéve i form
av kvavefdreningar, vilka via floder och vattendrag

rinner ut till Ostersjon.
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Nu sker en ateruppbyggnad av jordbruken i dessa lander pa mark-
nadsekonomiska villkor, delvis under storskaliga former med hjalp av
investerare fran Vasteuropa (bland annat Danmark och Holland). Dar-
vid infors den specialisering som karakteriserat de senaste 50 arens ut-
veckling i Danmark, Sverige och Finland. Det ar det som &terspeglas i
form av Okande véxtnaringséverskott. | Polen finns fortfarande omré-
den med ett aldre I&gintensivt mycket smaskaligt jordbruk i de Ostra
och sodra delarna, men i de véastra delarna fortsatter den storskaliga
specialisering, som inleddes under den kommunistiska tidens stats-
jordbruk och nu tar vid under marknadsekonomiska former. | den fill
Ostersjon gransande Petersburgsregionen pé&gér en utbyggnad av stor-
skalig slaktdjursproduktion. Etablering av s.k. "Industrial farms” med
storskalig djurhalining pagér redan sedan flera &r i samtliga dessa lander
och finns numera pé ett flertal platser dven i Polen, med starka dgar-
intressen fran andra EU-lander och USA 3,

Misstagen som ligger bakom dagens stora narsaltforluster i Sverige,
Finland och Danmark upprepasn nu i évriga Ostersjolander. Storre delen
av den spannmal som produceras med hjalp av 6kande insatser mineral-
gbdsel gar till djurfoder, vars anvandning koncentreras till anlaggningar
for kott- fiaderfa och flaskproduktion. Detsamma géller for storskalig
mjolkproduktion med mycket stora besattningar. Ett allt mer enkelriktat
flode av véxtnaring frén spannmalsodlingen sker alltsé till en allt mer
koncentrerad djurhdlining. Till detta kommer den véxtnaring som tillfors
de intensiva djurgdrdarna genom importerade fodermedel, framfor allt
sojaprotein frén bland annat Brasilien. Den gédsel som har produceras
Gverskrider i stor mangd vad grodorna pd de aktuella djurgdrdarna kan
utnyttja. Det ar har som de stora Gverskott drligen ackumuleras och som
bar huvudansvaret for lackaget till Ostersjon.

43 Beteckningen "Industrial farms” eller Factory farms anvéndes for anlaggningar med en
intensiv djurhalining i industriell skala frikopplad fran jordbruk och i anlaggningar utan
mojlighet till fri rorlighet, bete och personlig omvardnad och dér utfodring och hantering av
djuren ar mer eller mindre maskinell samt i lander utanfér Europa med systematisk anvand-
ning av foderantibiotika och andra tillvaxtstimulerande medel. Enligt ett EU direktiv (Council
Directive 96/61/EC of 24th September 1996 concerning integrated pollution prevention and
control ) géller for dessa att det skall galla sarskilda tillstdnd och kontroll nar antalet djur
overstiger 40 000 héns, 2000 svin, 750 suggor eller 400 kor.



Loftena som aldrig infriades

| Sverige startade ett aktionsprogram mot havsfororeningar redan
i mitten av 1980 talet (Hav 90)*. Samtliga Ostersjostater gjorde inom
ramen for HELCOM en 6verenskommelse att halvera narsaltforlusterna
till 1995 jamfort med 1987. Detta skedde da liksom nu utan att ta itu
med det uppenbara systemfelet med specialisering av véxtodlingen till
vaxtodlingsgérdar och allt mer specialiserade djurgdrdar. Den av rege-
ringen tillsatta havsmiljokommissionen undvek ocksd att ta itu med
sjalva grundorsaken till naringsdmnesférlusterna frén jordbruket.*s Over-
skotten av vaxtnaring fortsatte att dka i det konventionella jordbruket.

Verkligheten visar att enbart symtominriktade dtgérder inte leder till
ldngsiktigt minskade forluster. Skéarpta miljévardsbestammelser for god-
sellagring, reglering av tidpunkter for godselspridning och tkande andel
hostsadda arealer samt odling av fanggrodor ar langsiktigt verknings-
I6sa, sé& lange som alltfor stora véaxtnaringsoverskott i form av djurgddsel
arligen fortsatter att ackumuleras pa djurgdrdarna. Innehdllet av kvéve
och fosfor belastar slutligen den omgivande miljon i form av lackage till
omgivande vattendrag, avgang av kvaveforeningar till luften och belastar
inom vissa omraden &ven grundvattnet (Figur 36 och 37).

Dagens allvarliga situation for Ostersjén och det nya hotet med en
Okande intensitet i jordbruket i ost ar bakgrunden till ett omfattande
aktionsprogram for att radda Ostersjon. Aktionsprogrammet sker i sam-
verkan mellan samtliga landers regeringar runt Ostersjén och inom
HELCOM (Baltic Sea Action Plan). Den har presenterade historiska
bakgrunden och de beskrivna orsakerna till problemen visar emellertid
att ndgon storre forandring till det battre inte ar att vanta, med mindre
an att man ocksd genomfor en systemforandring av jordbruket i hela
Ostersjéregionen.

BERAS-projektets resultat visar att om de nya EU-landerna Estland,
Lettland och Polen kommer upp till vdra naringsamnesforluster sa skul-
le belastningen av kvave ¢ka med mer an 50 %. HELCOM har i sina
studier kommit fram till samma hotbild.

Den 15 november 2007 méttes samtliga miljidministrar i Ostersjo-
regionen i Krakow och skrev under Helcom Baltic Sea Action Plan med
malsatiningen att minska den totala &rliga kvavebelastningen med

44 Naturvardsverket, 1990. Rapport 3698. Beredskap infor akuta miljhot mot havet.
Solna.

45 Naturvardsverket, 2003. Havet — tid for en ny strategi. Havsmiljékommissionens
betdnkande. SOU 2003:72.
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HELCOM Total waterborne phosphorus
inputs by country in 2014
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Figur 36b. Vattenburen belastning av fosfor i ton
ar 2014 (HELCOM PLC-6 och 2018). Polen &r det
land som orsakar storst belastning av fosfor i form
av fosforféreningar som via floder och vattendrag
rinner ut till Ostersjon inom Ostersjons avvattnings-
omrade. Belastningen ar nast storst frdn Ryssland,
som liksom Polen dnnu har ofullstédndig rening av
vattnet fran sina avioppssystem, men Sverige med
sin betydligt mindre befolkning och jordbruksareal
ligger hér pa tredjeplats.
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Dessa utfastelser skall ocksa
samordnas med det av EU
beslutade marina direktivet,
som anger att alla havs-
omraden skall ha uppnatt god
ekologisk status till &r 2021.
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135 000 ton (en minskning med 20 %) och fosforbelastningen med
15 000 ton (en minskning med nara 50 %) fram till 2021. Varje land
forband sig att minska med en angiven méngd (Tabell 1). Sverige skall
minska de &rliga kvéveutslappen med néra 21 000 ton och fosforutslép-
pen med knappt 300 ton. Det hogsta betinget fick Polen: att minska med
drygt 62 000 ton kvéve och ndrmare 9 000 ton fosfor. Dessa dtaganden
bedéms av foretradare for jordbrukets organisationer som svaruppnaeli-
ga men av organisationer som Varldsnaturfonden och Greenpeace som
helt otillréckliga for att radda miljdsituationen i Ostersjon.

Phosphorus Nitrogen

(tonnes) (tonnes)
Denmark 16 17,210
Estonia 220 900
Finland 150 1,200
Germany 240 5,620
Latvia 300 2,560
Lithuania 880 11,750
Poland 8,760 62,400
Russia 2,500 6,970
Sweden 290 20,780
Transboundary
Common pool* 1,660 3,780

*Utslapp som inte kan bindas ett enskilt land.

Tabell 1. Olika lédnders dtaganden for att minska den arliga naringsbelastningen

i Ostersjén enligt éverenskommelse i Krakow 15 november 2007.46

Dessa utfastelser skall ocksd samordnas med det av EU beslutade
marina direktivet, som anger att alla havsomraden skall ha uppnatt god
ekologisk status till ar 2021, samt med det vattendirektiv som tradde i
kraft for hela EU &r 2000. Enligt detta skall hogsta tilldtna narsaltutslapp
faststallas for alla vattendrag. | bilagan med rekommendationer for jord-
bruket sags att djurhaliningen med dess spridning av stallgbdsel skall
motsvara vad som kan utnyttjas av grodorna®’. Den enda precisering
som finns ar emellertid den som &r angiven i det s.k. nitratdirektivet
som tradde i kraft 1991. Den hogsta tilldtna mangden av kvave i stall-

4 HELCOM. Towards a Baltic Sea unaffected by eutrophication. Helcom ministerial
meeting, Krakow 15 November 2007.

47 HELCOM, Recommendation 28E/4 adopted 15 November, 2007, Revised Annex Ill,
Part Il, Preventation of pollution from agriculture



godsel ar dar begransad till 170 kg N per ha och ar, vilket ar mer an fyra

génger hogre an de mangder som tillférs i ekologiskt kretsloppsbaserat

jordbruk?®®. Flera lander inom EU har, trots dessa hogt satta varden och
som géller enbart for stallgédsel, begért och fatt beviljat undantag, som
innebér att djurgdrdar under vissa villkor tillats att &rligen sprida mer an

200 kg kvave per ha och &r.

Det statliga jordbruksverket har pa regeringens uppdrag réknat ut hur
mycket narsaltforlusterna skulle minska, om alla de i dag kianda &tgar-
derna satts in med fanggrodor, godsellagring, reglering av spridningstid-
punkter, vintergron mark, reducerad jordbearbetning samt vatmarker*°.
Lackaget skulle enligt dessa kalkyler kunna minska med maximalt
3 335 ton kvédve och 22 ton fosfor av det uppstéllda mélet pd nastan
21 000 kvéve och 260 ton fosfor. Aven om man skulle lyckas minska
utsldppen frén reningsverk och enskilda avlopp ytterligare, ar det mycket
l&ngt kvar till att infria Sveriges andel av den nodvéndiga och utlovade
minskningen. Till detta kommer att de flesta av dessa forslag dessutom
ar av sddan karaktar, att de knappast har ndgon 1dngsiktig verkan. De le-
der till en 6kad upplagring i marken av kvave och fosfor endast under en
begransad tid och motverkas av den pagdende globala uppvarmningen.
Minskade forluster kan langsiktigt dstadkommas genom en minskad till-
forsel. Detta kan endast realiseras genom en mer effektiv dteranvandning,
d v s cirkulering inom jordbruket.

Istéllet for att ta upp de forslag som finns till en mer genomgri-
pande foérandring av jordbruket till det som kallas ekologiskt krets-
loppsjordbruk, fordes en diskussion innebarande nedlaggning av vitala
delar av svenskt jordbruk, dar stora odlingsarealer ersatts av permanenta
grasmarker:

1. 230 000 ha kustnara marker i Sk&ne och Halland med enbart
gras skulle ge en minskning med 3000 ton kvave.

2. 375 000 ha, dessutom hela Oland och Gotland samt Blekinges
och Smélands kustomraden med enbart grés skulle minska
utlakningen med 5000 ton kvéve.

3. 940 000 ha med upphort jordbruk i hela sodra Sverige soder
om Malaren skulle enligt jordbruksverkets kalkyl ge en minskad
utlakning med 8 500 ton kvéave.

8 The Nitrates Directive (91/676/EEC) Council Directive of 12 December 1991
concerning the protection of waters against pollution by nitrates.

49 Jordbruksverket, 2008. 64 atgarder inom jordbruket for god vattenstatus.
Rapport 2008:31
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De flesta av dessa forslag
dessutom ar av sadan karaktar,
att de knappast har nagon
langsiktig verkan. De leder till

en okad upplagring i marken

av kvave och fosfor endast under
en begransad tid och motverkas
av den pagdende globala
uppvarmningen.
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Figur 37 a och b. Tillférseln av kvave till jordbru-
ket i kg per ha och &t (biologisk kvavefixering och
nedfall frén luften, importerade fodermedel samt
mineralgédsel) fran 1950 till 2013 (a) samt dif-
ferensen mellan tillforsel och bortforsel, vilken kul-
minerade &r 1990, beréknat fér hela det svenska
jordbruket (b). Véxtndringsbalanser i hela det
svenska jordbruket, pa visar att kvavetillforseln i
kg per ha, minskade nagot efter 4r 1990. Detta
var pa grund av en allt mer 6kande areal ekologisk
odling, utan tillférsel av konstgddselkvéave och med
en hég sjalvforsoriningsgrad med foder (d3 detta
skrivs, 19 % av jordbruksmarken.). | det konven-
tionella jordbruket, s& har kvévetillforseln av bade
mineralgbdsel och importerat foder, framst soja-
protein, fortsatt att 6ka (Sammanstéllning Gran-
stedt, 2015). Kvéavedverskottet ligger pd samma
nivéd som fér 30 &r sedan och &tgéarder for att
minska detta har varit verkningsldsa. Det forklaras

av en fortsatt koncentration av djurhalliningen.

N-supply kg/ha Swedish agriculture
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Inte ens med en nedlaggning av 40 % av Sveriges jordbruk klarar
Sverige den nodvandiga minskningen med dagens konventionella meto-
der. Konsekvensen skulle darutdver bli betydande import av livsmedel
och en export av vara miljéproblem till andra Iander. Djurhaliningen &r
ojamnt fordelad i samtliga ostersjolander. Polen som har ett extensivt
jordbruk i so6dra och Ostra regionerna, men ett mycket intensivt och
specialiserat jordbruk i delar av norra och vastra Polen, omraden som
stér for en vésentlig del av jordbrukets lackageforluster. For hela Polen
ar betinget for en utslappsminskning 3 ganger hogre for kvave och 30
ganger hogre for fosfor jamfort med Sverige. Djurhaliningen fortsatter att
koncentreras till allt farre gérdar, men med allt fler djur p& varje gard.
Tack vare radgivningsprogrammet "Greppa néringen” lar sig jordbrukar-
na att med hjalp av vaxtnaringsbalanser mer effektivt ta vara pd vaxt-
naringskapitalet i stallgbdseln. Men det racker emellertid inte om man
har for mycket djur. De vaxtnaringsbalanser som nu finns redovisade
frén ekologiska gérdar anslutna till Greppa naringen visar att dven eko-
logiska gardar med for manga djur och dérmed stora foderinkép ocksé
har alltfér hoga vaxtnaringséverskott dven om de ar lagre jamfort med
konventionella djurgérdar®®

%0 Wivstad, M., Salomon, E., Spéngberg, J & Jonsson, H. 2009. Mgjligheter att minska
Gvergddningen. Centrum for uthalligt lantbruk. CUL., SLU.

N-surplus kg/ha in Swedish agriculture
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Spridning av gifter i miljon

Nationella miljokvalitetsmal: Jordbruksmarkens vérde fér biologisk
produktion och livsmedelsproduktion skall skyddas samtidigt som den
biologiska mangfalden samt kulturmiliévérden bevaras och starks.

Den tidigare méngsidiga odlingen pd alla gdrdar med ettdriga och
flerariga vallgrodor, som avléste varandra, forhindrade att insektsangrepp
och &ven ogras anpassade till olika grodor forékades. Mineralgddseln
mojliggjorde & andra sidan en storskalig spannmalsodling i slattbygderna
med allt fler gdrdar helt utan djurh&lining och utan vallodling. Darmed
uppstod ocks8 dkande problem med ogrés och skadeinsekter. Okad till-
forsel av kvave, ofta i hdga doser i borjan av vegetationsperioden leder
ocksa till 6kande angrepp av skadesvampar. Cellvaggarna blir mjukare
och vaxterna blir frodigare, vilket gynnar svamparnas spridning och
svamphyfernas intrdngande i véxtvavnaderna. Aven mottagligheten for
insektsangrepp Okar. De tilltagande problemen med skador, sjukdomar
och ogras till foljd av felaktiga odlingsmetoder ledde till en 6kad anvéand-
ning av kemiska bekdampningsmedel jamsides med 6kad anvandning av
konstgodsel.

Med kemiska analyser eller biologiska tester kan rester av bekamp-
ningsmedlen pavisas i vara livsmedel, men genom djurforsék anser man
sig ha sakerstallt gransvéarden under vilka dessa rester ar ofarliga for
méanniskor. Man sdger sig vaga nyttan mot riskerna vid den tillstdndsgiv-

N-supply kg/ha Swedish conventional agriculture
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Figur 38 a och b. Simulering av tillférseln av kvéve
till enbart det konventionella jordbruket med beak-
tande av hogre tillférsel mineralkvéve i kg per ha
och 8r nér den ekologiska odlingen ej inberéknas.
Lagre biologisk kvéavefixering samt stérre mangd
importerade fodermedel vid enbart konventionell
odling har hér ej beaktats (a). | konventionellt
Jordbruk Gkade tillférseln av kvave i form av mine-
ralgddsel (artifizial fertilizers) och importerat foder
som sojaprotein (imported feed) att Gka, i forhal-
lande till bortférseln av kvdve genom produktion av
livsmedelsprodukter (vegetabilie- och animaliepro-
dukter, grén kurva) fram till 2010 (b). Detta inne-
bér att 6verskottet (surplus) fortsatt att éka — d.v.s.
differensen mellan tillférsel (input) och bortforsel

(output) (Sammanstélining Granstedt, 2018).

N-surplus kg/ha in Swedish conventional agriculture
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Figur  39.  Bekdmpningsmedelsanvandningen
i Sverige har dkat med éver 60 % sedan 1990.
Kalla: Jordbrukstatistisk arsbok, 2010. SCB. Sveri-
ges officiella Statistik.

ning som ges for medlens anvandning av jordbrukarna. Ménga tidigare
allmant brukade medel &r emellertid i dag forbjudna av miljo- och halso-
skal. Misstron mot de kemiska medlens pastddda ofarlighet har i dessa
fall visat sig berattigad. Om man ser till den direkta giftigheten ar insekts-
medel med starka effekter pa nervsystemet sarskilt allvarliga. Sddana an-
véands i stor utstrackning mot insekter vid odling av oljevaxter. Overgdng
till s.k. ldgdosmedel innebar i praktiken att man gatt Gver till annu star-
kare medel. Pyretroider for insektsbekampning som deltamitrin ar giftiga
vid koncentrationer, som ligger flera tiopotenser under detektionsgransen
i vattenprov. Dessa ldgdosmedel bryts ned langsamt och kan ackumule-
ras i de biologiska systemen®!. Det kan enligt olika undersokningar inte
uteslutas att insektsbekdmpningsmedel, som dodar insekter genom att
paverka deras nervsystem, kan skada &ven det manskliga nervsystemet.
Hjarnan och kombinationseffekter av olika medel ar ett outforskat om-
rdde. Forst nu har man borjat ifrdgasatta att gransvardena for enskilda
bekampningsmedels skadlighet for manniskan ar satta separat for varje
medel. | verkligheten belastas vi av summan av samtliga medel och

forstarkande kombinationseffekter kan inte uteslutas.

51 Adolfsson, T. och Reslow, 2005. Underlag for uppdatering av kontrollprogram for be-
kampningsmedel i vattendrag. Ekotoxikologi I, Lunds Universitet.

Salda vaxtskyddsmedel, antal hektardoser och genomsnittlig dos 1995-20161
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Under senare ar har studier publicerats som visar stora negativa
forandringar i floran och faunan efter det att bekdmpningsmedel bor-
jat spridas i odlingslandskapet. En halvering har skett av ett stort antal
fagelarter i detta landskap. For fagellivet ar det bland annat viktigt att det
finns olika vaxtslag med frobildning. | odlingar utan kemisk bekdmpning
har vi en stérre méngfald av olika véxtslag (i dkern kallade ogrds om
forekomsten blir for stor) och som utgor viktiga vardvaxter for de nyttiga
insekterna. Vissa ogras har dven visat sig ha en gynnsam effekt pa vara
kulturvaxter i form av tillvaxt, skordeutbyte och kvalitetsegenskaper. An
stérre rubbningar ar att forvanta om vi sléapper ut genetiskt forandrade
organismer.

Bedraglig minskning

Lagdosmedlens verkningsgrad ar s& hog att det racker med nagra gram
per hektar for att fa efterstravad giftverkan pd de ogrds man vill be-
kdmpa. Detta kan jamféras med t ex fenoxisyror dar 1-2 kg kilo verksam
substans anvands per hektar.

Att pastd att kemikalieanvandningen minskas genom oOkad insats av
dessa “lagdosmedel®, &r missvisande. Mangden sprutad substans har
daremot minskat bade genom anvandande av lagre doser och over-
gangen till dessa lagdosmedel. Om man daremot ser till arealen som
behandlats med kemisk bekampning (hektardoser) s skedde det i
Sverige en liten minskning mellan 1982 och 1992 varefter anvand-
ningen av bekampningsmedel fortsatt att 6ka. Den totala anvandningen
har 6kat med éver 60 % sedan 1990 trots att den ekologiska odlings-
arealen utan anvandning av bekdmpningsmedel samtidigt har okat fran
ca 80 000 ha till narmare 500 000 ha (frdn 3 % av &kerarealen till
19 %) (Figur 39a). Bekdmpningsmedelsanvandningen i det konventio-
nella jordbruket har i praktiken mer an fordubblats om man enbart be-
aktar den areal som i dag odlas enligt konventionella brukningsmetoder.

Aven i Finland har bekdmpningsmedelsanvéndningen fortsatt att 6ka
och likasd i Estland, Lettland, Litauen och Polen.

Uppfattningar om en minskad anvandning till foljd av dkade kun-
skaper om risker och mer effektiv teknik visar sig vara felaktiga. | dag
finns ett omfattande erfarenhetsmaterial som i praktiken visar hur det ar
majligt att helt undvara bekdmpningsmedlen. Okande arealer ekologisk
odling i samtliga Ostersjélénder visar detta. Spridningen av pesticider i
miljon kan undvikas genom ett systembyte i jordbruket, med en odlings-

teknik som bygger pa att gynna den biologiska méngfalden (en varierad
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Figur 40. Den langsiktiga utvecklingen har va-
rit sémst for jordbruksfaglarna. Ovan visas den
svenska versionen av EU-indikatorn for jord-
bruksfaglar med basdr 2002. Vérdena strdcker
sig anda tillbaka till 1975. Kélla: Ake Lindstrom
och Martin Green, Lunds universitet Skog och

mark.
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vaxtfoljd och samodling), mekanisk bekdmpning, jordbearbetningsteknik
och en valanpassad organisk godsling. Tillforsel av alltfor mycket kvave
kan visserligen ge en hogre skord, men innebar samtidigt en nedsattning
av vaxternas egna formagor att forhindra skadeangrepp genom bildande
av avvarjningssubstanser.

Kadmiumfaran inte dver

Ett speciellt problem &r den upplagring av kadmium som under I&ng tid
skett i odlingsmarken, genom att man anvant fosforgédselmedel med
kadmium. Halterna i spannmal &r sarskilt htga inom véra intensivod-
lade spannmalsomrdden. Trots en Gvergang till fosforgddselmedel med
mindre kadmium sker har en fortsatt ackumulering utver de redan for
hoga halterna i marken. Anvandning av avloppsslam som godsel och
jordférbattringsmedel belastar marken ytterligare med kadmium, sam-
tidigt som den ocksa belastas med andra miljogifter, lakemedelsrester,
hormoner etc som finns i avloppsslam. Livsprocesserna i marken ska-
das och kadmium i maten kan orsaka skador pd bentatheten och pa
njurarnas funktion. Ny forskning vacker ocksd valgrundade misstan-
kar om att kadmium kan orsaka livmoder- och prostatacancer. EFSA
(European Food Safety Authority), EU:s livsmedelsorgan, beslot darfor
den 20 mars 2009 att sanka det godtagbara intaget per vecka, "tolerable
weekly intake” (TWI) fér kadmium med néra tva tredjedelar, fran 7 till
2.5 mikrogram/kg kroppsvikt. Halften av Europas befolkning antas
redan ha ett dagligt intag som Overskrider detta intag®. Det finns ocksé
farhdgor att halten kadmium i fosforgddselmedel Okar.

Djurens lidande
Specialiseringen har lett till att jordbruket satsat pd allt storre och mer
koncentrerade anlaggningar for att féda upp hons och slaktsvin.

Cirka 70 procent av slaktsvinsproduktionen sker i besattningar med
fler an 750 djur, som saknar mojlighet att vistas ute och rora sig naturligt:
att boka med sitt tryne i marken, bada i gyttja osv, ingdr i grisars naturliga
beteenden. Skétarna i ménga djurstallar tvingas g& med mun- och horsel-
skydd under sina skotselpass medan djuren under sitt hela liv far utsattas
for den stress som de héga ljudnivderna och de skador i andningsvéagarna

som foderdammet ofta leder till. Manga av svinen har lunginflammation.

52 Pressmeddelande frén Lunds universitet den 30 mars 2009 med anledning av forskar-
konferens inom ramen for det EU-finansierade projektet PHIME (Public health impact of

long-term, low-level mixed element exposure in susceptible population) EFSA, European

Food Safety Authority



Den mediala uppmarksamheten pd massproduktionen av djur och
rutinmassig anvandning av antibiotika i foder har lett till vissa forbatt-
ringar. Numera ar det forbjudet inom EU att anvénda foderantibiotika
och all antibiotikabehandling maste ske pa recept. Dar var Sverige ett
foregdngsland redan vid intradet i EU. Detta har lett till en minskning av
antibiotikaresistensen hos bakterier, och Sverige har har betydligt mindre
problem med resistens inom djurhdliningen an manga andra lander i
Europa®s.

Att foda upp hons i burar med en extremt liten yta, lite storre an ett A4
papper per hona, eller pa begransade golvytor inomhus innebar en bety-
dande inskrankning av djurens majlighet till naturligt beteende och bryter
mot den géllande husdjurslagstiftningen. Den séger att djur skall héllas
och skotas pd ett sddant satt att det framjar deras halsa och ger dem maj-
lighet att bete sig naturligt. Hela 95 % av Sveriges 5,3 miljoner hons finns
idag i besattningar med 6ver 5 000 djur.

Huvuddelen av det foder som omvandlas till kycklingkétt kan ur
miljo- och resurssynpunkt battre konsumeras direkt av oss manniskor.
Ungefar 25 % av foderblandningen till kycklingproduktionen bestar av
sojaprotein frdn Sydamerika, dar odlingen av sojabénor bidrar till av-
skogning. | en varld med alltmer knappa resurser ar det resursekono-
miskt fel, att som idag |ata en allt stérre del av spannmalsproduktionen
g till foder i stéllet for att direkt anvandas som méanniskofoda.

Den svenska slaktkycklinguppfodaren foder i genomsnitt upp ca
85 000 kycklingar per omgang och hinner med ungefar sju omgangar
under ett ar. Kycklingarna slaktas vid 32-39 dagars &lder, vid en vikt
pa cirka 1,7 kilo (slaktad vikt 1,2 kilo) efter att ha atit ca 3 kilo foder.
Foderutbytet i form av fardigslaktad produkt ar mycket effektivt och har
framhallits som en fordel frdn klimatsynpunkt. Genom intensiv avel och
effektivare foder vaxer kycklingarna snabbare, vilket leder till billigare
kott, men kycklingindustrin har dven en baksida. Cirka 15 procent av
slaktkycklingarna uppvisar till fljd av den snabba tillvaxten ndgon form
av ohélsa i benen. Skelettet hinner helt enkelt inte anpassa sig till den
vikt kycklingen méste lagga pé sig under sin drygt en manad langa lev-
nad. Kycklingarna kan aven drabbas av hjartslag. Skulle kycklingarna
leva ldngre an en ménad skulle de do av ohélsa. Den effektiva foder-
omvandlingen har ett hogt pris i den man man anser att dven djur kan
lida. Alla som har egna husdjur ar val medvetna om djurs formaga till

gladje, trivsel och lidande.

53 SVA-Sveriges Veterinar medicinska Anstalt, Arsredovisning 2008

Jamngréna ogrésfria falt

69



Jamngréna ogrésfria falt

Enkelmagade djur som hons
och svin ater produkter, som
skulle kunna nyttjas direkt

som foda for oss manniskor.

70

Mjolkkons korta liv

Forhallandena i mjolkproduktionen — dven om den ocksd sker allt mer
storskaligt — ar betydligt mer praglade av djuromsorg. Genomsnittskon
har dven den en avkortad livslangd i forhallande till de naturliga forut-
séttningarna. Den fér idag bli i genomsnitt fem &r gammal, innan den
av olika skal far ga till slakt, men en ko kan bli mer an tre génger sa
gammal. Aven mjélkkorna drivs hért for hogsta mojliga produktion under
en forkortad livslangd och utfodras med mer spannmal och tillskott av
soja an deras idisslarmage egentligen ar anpassad for. Omkrig héalften
av all antibiotikabehandling i animalieproduktion sker for att bota juver-
inflammationer (ca 20 % av alla kor behandlas).

De kanske mest djurvanliga produktionsformerna ar notkottsproduk-
tion med naturbeten samt farskotsel. Foderomvandlingen ar har 13g,
men det foder dessa djur dter bestar huvudsakligen av gras och andra
vallgrédor, som vi ménniskor inte kan livnara oss pd. Annars oanvand-
bara grasmarker kan har foradlas till mat, medan enkelmagade djur som
hons och svin ater produkter, som skulle kunna nyttjas direkt som foéda
for oss manniskor.

Koétt och mejeriprodukter bor produceras av idisslare, som kan éata
det vi inte kan ata: vallfodergrodor bestdende av gras, kléver, etc. Vall ar
helt nodvandig i vaxtfoljden for att bygga upp markens mullhalt.

Visst har de enkelmagade djuren som grisar och héns en uppgift i
det agrara ekosystemet, men under helt andra, mer djurvanliga former
och i begransad omfattning. Deras roll ar att ta tillvara allt det spill, som
uppstar av skorderester (har ar hons och andra fagelarter suverana) och
matavfall (svinen har héar sin viktiga uppgift). Korna har en fundamental
roll i det nordiska jordbruket, dar férutsattningarna ar goda for hoga vall-
foderskordar bestdende av klover och gras. Att ge kor fodersad kommer i
framtiden att uppfattas som resurssloseri. Konsekvenserna for klimat och
miljo av olika slags kottprodukter diskuteras langre fram i boken.

Energiproducent blev energislukare

Jordbrukets centrala roll, att med solljusets hjalp nyskapa resurser, har
satts ur spel med dagens brukningsmetoder. Annu p& 1950-talet var
jordbruket nettoproducent av energi sa som tidigare beskrivits. Genom
odlingen av baljvéxter svarade jordbruket sjélvt for fixeringen av kvave ur
luften och pa &ker och dng vaxte fodergrodorna till hastarna, dragkraften
i jordbruket. Jordbruket var soldrivet genom fotosyntesen, vars solenergi

nar den var upplagrad i biomassa ocksa drev en vasentlig del av det



dvriga samhallet, innan forst kol och sedan alltmer olja och gas gjorde
den industriella tillvéxten mojlig. Redan pa 1970-talet hade jordbruket
blivit nettokonsument av energi®*. Detta géller av allt att doma ocksa for
det industrialiserade jordbruket i évriga Europa, aven om insatserna av
industriellt framstéllda produktionsmedel varierar mellan enskilda lan-
der. Forbrukningen av energi i drivmedel till traktorer, till uppvarmning,
energi for tillverkning av maskiner, gddselmedel och importerade foder-
medel m.m. &r i dag hogre an energivardet i de livsmedelsresurser som
det konventionella jordbruket producerar (Figur 40).

Belastningen frén jordbruket i form av véxthusgaser raknat i koldioxid-
ekvivalenter framgar av figur 41. Utover dessa har redovisade utslapp
av vaxthusgaser har vi notkreaturens metangasutslapp. Dessa utslapp
balanseras emellertid av den humusuppbyggnad, som sker i grasmarker
med blandvallar (blandningar med kvévefixerande kloverarter och/eller
lusern samt grés) pa grovfoderbaserade ekologiska kretsloppsgardar.

Framtidens energiforsorjining maste bygga pa resurshushallande
odlingsmetoder och en ekologisk teknik. Detta beskrivs langre fram dar

det ekologiska kretsloppsjordbruket kommer att tas upp.

Figur 41. Den globala véxthuseffekten (koldioxidekvivalenter per ha) berdknad
for svenska jordbruket (Swedish average), samt i ekologiskt kretsloppsjordbruk
(Ecological recycling) som folid av emissioner av véxthusgaser frdn marken
(dikvaveoxid), plastanvandning (fossil energi), handelgddsel (fossil energi och emis-
sioner av dikvéveoxid), importerade fodermedel (hela kedjan inkluderande odling,
industriell beredning och transporter) samt férbrukning av olja som drivmedel och
uppvarmning (Granstedt, Thomsson, m.fl. 2005). Metangasemissionerna fran
idisslare &r har ej beaktade (berdknades till 997 kg/ha i konventionellt jordbruk
och beréknade 1 380 kg/ha i ERA jordbruket) d dessa emissioner kompenseras
av den bindning som sker av kol vid humusuppbyggnaden i vallodling och betesdrift
och som i det ekologiska kretsloppsjordbruket med en mera vallfoderbaserad djur-

hélining visar sig vara ca 40 % hogre &n i det konventionella jordbruket.

54 Renborg & Uhlin, 1975; Resursfléden i svenskt jord- och skogsbruk 1956 och 1972.
Rapport 64. Institutionen for Ekonomi, SLU Rapport 64, 1975 frén inst. fér ekonomi och
statistik. Resursfloden i svenskt jord- och skogsbruk 1956 och 1972 med tonvikt pé energi-
strommar. Rapport frén en arbetsgrupp tillsatt av Kungliga Skogs- och Lantbruksakademin.
Lantbrukshogskolan. Uppsala.

Jamngréna ogrésfria falt

12 000
10 000
8 000
6 000
4000
2000
0

MJ/ha

d L& L e Q>
& &2 S S N
T
Ny @ o\@b ¥ \zgl’b QQ\)Q\
&
M Swedish average agriculture (29 GJ/ha)

M Ecological recycling farms (15 GJ/ha)

Figur 40. Férbrukning av energiresurser (MJ/
ha) i det svenska jordbruket (Swedish average)
samt | ekologiskt kretsloppsjordbruk (Ecological
recycling) for maskinanvéandning, plastmaterial,
handelsgédsel, importerade fodermedel, elektri-
citet, uppvdrmning och drivmedel for traktorer

(Thomsson, 2005).

700
600
©
S 500
S 400
S 300
o
w 200
g
100
0 N X
N & © Q >
<5 S (,\\-\\«& \obb é\e}
< @ & S
& & &
58 < <
& N
\6\

M Swedish average agriculture (1 600 kg/ha)
M Ecological recycling farms (300 kg/ha)

/1



TWh / year

Jamngrona ogréasfria falt

Figur 42. Analys av energianvdndningen i livsmed-
elskedjans olika led: jordbruk (34 % av den totala
energianvandningen), livsmedelsindustri (13 %),
férpackningar (10 %), transporter och hushal-
len, samt en 6nskvard minskning med ca 60 %

(Wallgen, 2008)%°

Energikostnaden for samtliga led i livsmedelskedjan framgér av Figur 42.
Totalt & denna Kklimatbelastning 10 ton CO, — ekvivalenter per capita
(Figur 43) och var matkonsumtion utgér 28 % av denna klimatpéverkan
(Figur 44), har fordelad pa olika typer av produkter (Figur 45)%. Allt
enligt de litteraturstudier som Naturvardsverket har gjort. Till detta kom-
mer de ytterligare vaxthusgaser, som avskogningen leder till — en foljd
av var import av fodermedel och vissa livsmedel. Darutéver tillkommer
klimateffekterna av transporter och matlagning. Inberdknas samtliga
led i livsmedelskedjan fram till tallriken och inberdknas dven den av-
skogning som sker for var importerade kéttkonsumtion och importerade
fodermedel (soja och palmoljekakor) s kan maten svara for minst 40 %
av klimatbelastningen per person. Nagot som hittills ej framkommit i den
debatt som sker i tidningar och frdn mer sakkunnigt hall.

Denna typ av sammanstéllning kan emellertid vara missledande.
Avgdrande ar ocksd frén vilket system produkterna kommer. Aven mjélk
och notkott &r det man brukar kalla "klimatsmart”, om det kommer frén
naturbeten naturbeten och vallodling med klovervéaxter som bygger upp
humus och kolférrédet i marken.

Eating Energy Sweden
(Christine Wallgren, KTH 2008)

15 41

10
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72

Packing Trade Transport Household

%5 Naturvardsverket, 2008. Konsumtionens klimatpéaverkan.
FOI, Totalforsvarets Forskningsinstitut, 2008. Litteraturstudie om klimatpéverkan
frén svensk Konsumtion.

56 Mat-klimat-listan, version 1.1. Elin R66s, Sveriges Lantbruksuniversitet, nov 2014. Det
som anges ar ett medelvarde for en hel kategori livsmedel. Dessa ar grova skattningar och
det finns ofta en stor variation inom gruppen, men medelvardet géller generellt som en
representativ siffra for de flesta varor i gruppen. Det ar alla utslapp genererade fran jord till
bord som inkluderas i siffrorna, produktion féradling, férpackning och transport till Sverige.
Transport fran butik till hemmet och tillagning av maten hemma réknas inte med. Siffrorna
beaktar inte andra miljdomréden sdsom biologisk mangfald, anvandning av bekdmpnings-
medel, djurvalfard eller dylikt.
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Figur 43. Véxthusgasutslapp i Sverige ér ca 10
ton per capita med beaktande av att importen av
produkter som skapat véxthusgasutsldapp ar stérre
an exporten. Ingen minskning av konsumtionens
klimatbelastning har skett sedan méatningarna bor-
Jjade for 25 ar sedan. Minskningen inom Sveriges
gréanser har ersatts av en dkande import av klimat-
belastande produkter: Nuturvardsverket 2018.
https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/
Statistik-A-O/Vaxthusgaser-konsumtionsbaserade-

utslapp-Sverige-och-andra-lander/

Figur 44. | denna sammanstélining av Svenska
Naturvardsverket berdknas maten sta for 33 %
av klimatbelastningen rdknat per person. Men
dd har man inte medrdknat matens bidrag till
avskogningen. Transportkostnader fran butiken till
bostaden, férvaring och matlagning som ligger i de

andra sektorerna ar inte heller medraknade.

Figur 45 Fordelning av klimatbelastningen fran
olika livsmedelsprodukter baserade pa studier av
klimatbelastning for odling, foradling och transpor-
ter fram till butik fér enskilda produktgrupper och
som rekommenderas av livsmedelsverket som rikt-
mérken®®. En till odlingssystemets produktion an-
passad konsumtion med véaxtfdljd, ndrande och
tarande grédor och kretslopp ger en annan bild
och visar &n mer uthallig vag till en klimatanpas-
sad konsumtion déar hela odlingssystemets och

gardens péverkan pa klimatet beaktas.
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ALTERNATIVEN - BIODYNAMISK OCH
EKOLOGISK ODLING

Ekologiskt lantbruk handlar inte bara om att Iésa de rent
tekniska och praktiska fragorna. Det handlar ocksa om att
infora ett nytt tdnkeséatt, nar det galler vart forhallande till
naturen och det levande.

Jamsides med det konventionella jordbruket vaxte under 1950-talet
alternativrorelsen inom jordbruket fram. Den aldsta av dessa alterna-
tiva odlingsinriktningar, biodynamisk odling, utarbetades redan under
1920-talet av osterrikaren Rudolf Steiner. De aldsta biodynamiska
gardarna i Sverige har drivits sedan slutet av 1940-talet.

En annan alternativ odlingsinriktning kallar sig organisk-biologisk
odling och bygger pd de odlingsimpulser som redan under 1940-talet
introducerades i Schweiz av lékaren H. Muller och mikrobiologen H.P.
Rusch. Den intresserade sig sarskilt for markens mikroflora och dess
betydelse for produktion och naringskvalitet.

| England var det lakaren Sir A. Howard som lade grunden till vad
som kallas organic farming och utvecklade en komposteringsteknik
(Indore-metoden), som byggde pa kunskaper han fatt frdn Indien.

Dagens ekologiska odling bygger i allt stérre utstréackning pa de resul-
tat, som nu ocksd borjar komma frdn den av samhéllet finansierade
forskningen. Men till en betydande del bygger rédgivningen ockséd pa
den praxis och erfarenhet som utvecklats hos de ekologiska odlarna
sjalva. Malsattningen for ekologiskt lantbruk &r densamma runt om i
varlden och samverkan sker inom vérldsorganisationen IFOAM (Inter-
national Federation of Organic Agriculture Movements). Organisationen
bestar idag av 750 medlemsorganisationer i 108 lander (&r 2009).
Den gemensamma vardegrunden ar formulerad i foljande principiella

malsattningar®’:

Principle of health
Organic Agriculture should sustain and enhance the health of soil,
plant, animal, human and planet as one and indivisible.

Principle of ecology
Organic Agriculture should be based on living ecological systems and
cycles, work with them, emulate them and help sustain them.

57 |IFOAM Principles of organic agriculture:
www.ifoam.org/about_ifoam/inside_ifoam/organization.html.



Principle of fairness
Organic Agriculture should build on relationships that ensure fairness
with regard to the common environment and life opportunities.

Med utgdngspunkt i de internationella normerna for ekologisk odling
formulerade Nordiska IFOAM redan 1986 foljande definition, idébak-
grund och malsattning for ekologiskt lantbruk vilka sedan dess utgjort
en bas for arbetet:

Nordisk eko-plattform

Definition: Med ekologiskt lantbruk avses ett sjilvbarande, uthélligt,
agro-ekosystem i balans. Systemet baseras s& langt det ar mojligt pa
lokala och fornyelsebara resurser.

Ekologiskt lantbruk bygger pa en helhetssyn, som omfattar de ekolo-
giska, ekonomiska och sociala sidorna av lantbruksproduktionen, bade
i ett lokalt och globalt perspektiv. | det ekologiska lantbruket betraktas
naturen som en helhet med sitt eget varde, och manniskan har ett mora-
liskt ansvar att driva lantbruket pd ett sadant satt att kulturlandskapet
utgdr en positiv del av naturen.

Som mal formulerades att ett ekologiskt lantbruk ska:

* producera livsmedel av hog kvalitet, i tillracklig méangd och
rattvist fordelade

e hushalla med naturresurser och minimera negativa skador
pad miljon
* skapa storsta maojliga recirkulering av naringsémnen
e varda ett kulturlandskap med artrikedom och genetisk mangfald
* bevara jordarnas I&ngsiktiga bordighet

* bedriva djurskotsel som tillfredsstéller husdjurens naturliga
beteenden och behov

* ge lantbrukaren en rimlig inkomst, tillfredsstallelse i arbetet och
saker arbetsmiljo

Som en konsekvens av de ovan beskrivna malen, som innebar att man

bor skydda den biologiska méngfalden, hushdlla med &ndliga resurser

och undvika negativa skador p&d miljon, sa anvands varken kemiska

bekampningsmedel eller industriellt framstallda mineralgddselmedel

(konstgodsel) i ekologisk odling.

Alternativen

Med ekologiskt lantbruk
avses ett sjalvbarande,
uthalligt, agro-ekosystem
I balans.
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Alternativen

Figur 46. Den ekologiska odlingens i Sverige un-
der de senaste 40 dren Aarealen ekologisk od-
ling som beréattigar till miljéstéd utgdr nu knappt
18 % av den totala arealen dkermark.En del av
den ekologiskt godkanda arealen bér betraktas
som ldgproduktiv extensiv odling utan anvénd-
ning av konstgédsel och bekdampningsmedel vilket
bidrar till de genomsnittligt Idga skérdenivder som

finns angivna i officiell statistik.

Genombrott

1980-talet innebar ett genombrott for den ekologiska odlingen i de nord-
iska landerna. Utvecklingen har hittills gatt snabbast i Sverige. Arealen
Okade fran cirka 1 500 ha (0,05 procent av landets totala dkerareal)
&r 1980 till 33 000 ha ar 1990 (en procent), till 120 000 hektar &r
1997. Figur 46. Ar 2017 uppgick den ekologiska odlingsarealen enligt
jordbruksverket till 577 200 ha varav 450 000 ha var dkermark och
126000 ha betesmark. Det innebar att den ekologiska odlingsarealen
nu uppgar till totalt 19 % av odlingsmarken. Statligt stod till forskning om
alternativ odling infordes ar 1986, och statliga radgivartjanster inrattades.
| dag marknadsfors ekologiskt odlade produkter av samtliga de tre stora
dagligvarublocken och efterfrdgan ar i allméanhet storre an tilligdngen.

Vad som sldpar efter ar forskning och rédgivning, som inte haft den
andel av de samlade resurserna for utvecklingsarbete och information
som den fortsatta dkningen av odlingen kraver. Sveriges Lantbruksuni-
versitet har hittills inte inrattat ndgon institution for ekologisk produk-
tion och har numera inte heller ndgra sarskilda kurser for agronomi-
studerande i sddan produktion. Synséttet ar att ekologisk odling skall
ingd som moment inom respektive fackomrdden och institutioner. Ini-
tiativ pdgar nu vid andra universitet for att fylla det behov som har finns
for en samlad hogre uthildning i ekologisk odling och en samverkan for
detta ar nu under utveckling inom hela Ostersjpomrédet, inom ramen fér
Ostersjoprojektet BERAS.

Growth of the organic agricultural land in Sweden 1981-2017
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Motsvarande utveckling som i Sverige har skett runt om i Europa
med lander som Tyskland, Osterrike, Schweiz och Finland som trend-
ledare. Och expansionen fortsatter. | Sverige beslutade under 2017 re-
gering och riksdag om en ny livsmedelsstrategi. Enligt beslutet®® skall
den ekologiska odlingsarealen uppgd till minst 30 av odlingsarealen
samt att 60 % av all offentlig mat (skolor, aldringsvard, sjukvérd) skall
vara ekologisk fram till &r 2030. Huvudargumentet for detta ar att 6kad
ekologisk odling ar ett av medlen for att uppné de nationella miljokvali-
tetsmalen.

Redan under 1950-, 1960- och 1970-talen pagick ett forskningsar-
bete vid ndgra ideellt finansierade forskningsinstitut. S& sméaningom
genomfordes ocksd projekt vid ndgra universitet. | Sverige bedrevs under
knappa materiella forhallanden ett pionjararbete vid Nordisk Forsknings-
ring i Jarna av agronom Bo Pettersson samt Magda Engquvist. Detta forsk-
ningsarbete lade en grund for det biodynamiska och ekologiska jordbru-
ket i Norden. Den forsta doktorsavhandlingen i Norden med jamforelser
mellan vad som da kallades alternativ odling och konventionell odling

% Prop. 2016/17:104 En livsmedelsstrategi for Sverige — fler jobb och héllbar tillvaxt i hela
landet https://www.regeringen.se/informationsmaterial/2017/01/kortversion-en-livsmedels-
strategi-for-sverige/

Forfattaren har starkt kritiserat Regeringens livsmedelsstrategi som ej tillrackligt 1&ngtgdende
och motsagande: Vi forlorar miljokampen —nya livsmedelsstrategin duger inte. GP den 27
dec. 2017.

Alternativen

Figur 47. Den ekologiska odlingens omfattning
Gkade globalt fran 11 miljoner ha 1999 till 50 mil-
joner ha 2015 da den uppgar till drygt 3 % av
vérldens totala uppodlade areal pd 2 400 miljoner

ha (FIBL, 2018).

Growth of the organic agricultural land 1999-2015

Source: FIBL-IFOAM-SOEL-Surveys 1999-2017
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Alternativen

Ekologiskt lantbruk ar ett ut-
vecklingsprojekt med mélsatt-
ningen att dstadkomma

ett uthalligt jordbruk och

att producera hogvardiga
livsmedel.
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vid Sveriges Lantbruksuniversitet godkandes 1981. Den byggde pa falt-
forsok, som genomfordes parallellt i Jarna och Sveriges Lantbruksuniver-
sitet med finansiering frdn Ekhagastiftelsen, som kommit till tack vare en
donator med intresse speciellt for biodynamisk odling. De forsknings-
resultat som dér framkom, visade méttliga skérdeskillnader mellan kon-
ventionella och ekologiska odlingsmetoder (5-20 procent lagre skordar i
ekologisk odling i jamfdrelse med konventionell odling). Skillnaderna
kan vara storre pa gardsniva. Den storsta skordeskillnaden i forsoken var
for potatis dar potatisbladmdégel (Phytopftora infestans) gav ca 20 %
lagre skord i den obesprutade odlingen.
Vasentliga skillnader till forman for biodynamiska odling kunde konstate-
ras vad galler naringskvalitet, lagringsduglighet och markens bordighets-
egenskaper. Fortsatt forskning med forsok pa biodynamiska gardar pagar
vid Biodynamiska Forskningsinstitutet i Jarna for att vidareutveckla eko-
logisk biodynamisk odling (www.sbfi.se)>®

Benamningen ekologiskt lantbruk avser inte ndgon fardig odlings-
metod. Ekologiskt lantbruk &r ett utvecklingsprojekt med malsattningen
att dstadkomma ett uthalligt jordbruk och att producera hogvardiga livs-
medel. De inledningsvis namnda principerna for biologiska kretslopp,
samverkan mellan méangfalden levande organismer och fornyelsebar
energi star har i forgrunden. Ekologiskt lantbruk handlar inte bara om
att 16sa de rent tekniska och praktiska frdgorna. Det handlar ocksa om
att infora ett nytt tdnkesatt nar det galler vart forhallande till naturen och

det levande.

Regler

De certifierade produkter som séljs pd marknaden &r i Sverige certifie-
rade av kontrollféreningen Krav. Produkter som dessutom foljer kriteri-
erna for biodynamisk odling har Demetermarket som tillagg. Utdver den
ovan beskrivna internationella gemensamma malsattningen, som galler
for alla certifierade ekologiska produkter, finns det detaljregler for olika
omraden som odlaren férbinder sig att uppfylla i ett sarskilt kontrakt,
som sedan kontrolleras genom gardsbesdk av en kontrollant. KRAV utfor
inte kontrollen sjalv. Den genomfors i dag av fyra certifieringsorgan: Kiwa
Aranea certifiering, SMAK, HS certifiering, Valiguard. Under den gemen-
samma benamningen ekologisk produktion ryms flera odlingsriktningar
varav biodynamisk odling ar den mest sarpraglade. Dar géller kravet
att det alltid skall finnas bade vaxtodling och djur pd gérdarna samt att
man skall anvéanda biodynamiska preparat for att starka livsprocesserna
i marken och véaxten.

59 Biodynamisk Odling i Forskning och Forsok., Telleby Bokférlag. av Artur Granstedt 1993
utkommer i en ny aktualiserad upplaga under 2018 och finns delvis publicerad i Biodyna-
misk Tidskrift.



MALEN KAN FORVERKLIGAS -
BERAS-PROJEKTET

Om de baltiska landerna och Polen skulle inféra konven-
tionellt jordbruk enligt svensk modell skulle kvavebelast-
ningen p& Ostersjon dka med éver 50 procent. Om alla
lander i stallet lagger om till ekologiskt kretsloppsjordbruk
minskar belastningen med 50 procent.

Ar 2003 startade det av EU delfinaniserade projektet BERAS (Baltic
Ecological Recycling Agriculture and Society) som omfattade samtliga
atta EU-lander runt Ostersjon. | denna studie gjordes jamforelser mellan
dagens konventionella jordbruk och vad som definierades som ekolo-
giskt kretsloppsjordbruk med en djurhalining anpassad till gardens egen
foderproduktion. Totalt ingick 48 typgardar fordelade mellan de &tta
EU-landerna runt Ostersjon, utvalda s& att de representerade de olika
odlingsforhallanden som galler inom omrédet (Fig 48). Projektet pagick
under tre &r (2003-2006) och var koordinerat fran Biodynamiska forsk-
ningsinstitutet i Jara. Totalt 50 forskare medverkade frén universitet och
forskningsinstitutioner i de olika landerna. | studierna ingick utvardering

Mélen kan férverkligas

Figur 48. Karta utvisande lokaliseringen av de
48 typgdrdarna i EU-projektet BERAS 2003-
2006 i Sverige, Finland, Estland, Lettland, Litauen
och Polen, en mindre del av Tyskland som ingér i
avvattningsomrédet, samt Danmark. Aven en del
av Ryssland med enklaven Kaliningrad ingar i av-

vattningsomradet, men ingick ej i studien.

BERAS-project 2003-2006

e 20 partners from 8 countries

* Pilot studies on 48 farms

— Nutrient balances

— Leakage measurement

— Energy and global warming potentional

— Consumer su rveys
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Mélen kan férverkligas

Figur 49. Ekologisk kretsloppsgard med en djur-
héllning motsvarande den egna foderproduktio-
nen. Gédseln gar genom en unik biogasanldggning
fér fastgdédsel innan den ocksd komposteras fore

utspridning.

Exempel pa en ekologisk kretsloppsgard

(Ecological Recycling Agriculture/ERA)
Forséksgarden Yttereneby — Skilleby i Jarna

Djurantalet ar anpassat till foderproduk-
tionen: 84 % for foderodling och

16 % for avsalu av odlingsarealen med
en djurintensitet pd (0,6 AU/ha) vilket
motsvarar genomsnittet for Sverige och

Europa vid dagens animaliekonsumtion.
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av klimatpdverkan, lackaget av véxtnaring, inverkan p& den biologiska
mangfalden samt ocksd ekonomiska och sociologiska studier. Metoder
och resultat finns redovisade i sju rapporter, utgivna vid Sveriges Lant-
bruksuniversitet samt i ett antal vetenskapliga internationella tidskrifts-
artiklar varav nagra redan &r publicerade och andra forbereds for publi-
cering. Som grund for projektet ligger de ekologiska grundprinciper som
beskrivits i inledningen: flodande energi fran solen, kretslopp och den
biologiska mangfalden. Mat och andra nyttigheter produceras i tillracklig
méangd och av hog kvalitet och pd ett sddant satt att grundldggande eko-
logiska principer inte satts ur spel.

| ett jordbruk enligt ekologiska grundprinciper ar man sjalvforsor-
jande med saval eget foder som egen godsel. Det majliggors genom att
varje gard (eller gérdar i samverkan) inte har mer djur &n vad som kan
forsorjas med egenproducerat foder. Mellan 60 och 90 procent av all
vaxtnaring som grodorna tar upp, kommer har tillbaka till marken genom
djurens godsel. Det kvave som behdvs tillférs genom odling av kvave
fixerande baljvaxter. (Figur 49).

Yttereneby and Skilleby 2003

Import —)p Recycling Export
Feed Herd: Milk
Seed 47 cows Meat products
— 39 heifers )
10 calves

29 sheep \ 0,6 AU/ha

450 m® urine + 600m* manure

+ dung/urine pasture
«—
—> Biogas

Own feed >84% of the area

Bread
grain
—
Ley
(grass land)
47% Veget.
Root crops
1.5% —
Pasture o
21% 0.5%
Arable land ha Crop rotation
Crop rotation 106 Year 1 Spring cereals + insowing
Pasture 29 2 Ley 1
Vegetable - 3 Ley Il
root croops 2 4 Ley Il
Total 137 5 Winter cereals
Natural pasture | 25




For BERAS-projektet och dess typgardar géllde foljande:

1. En méngsidig vaxtfoljd med en tillrackligt stor andel vall med baljvax-
ter for att sakerstélla odlingssystemets behov av kvavetillforsel genom
biologisk kvavefixering och utan anvandning av syntetetiskt framstallt
mineralkvave och kemiska bekdmpningsmedel. Det innebar for BERAS-
gérdarna minst en tredjedel vall i vaxtfoljden och inklusive beten en
vallandel pad omkring 50 % av odlingsarealen samt en djurhalining till
en storre andel baserad pa grovfoder (grés och baljvaxter i stéllet for
spannmal och importerad soja).

2. En blandad produktion med bade livsmedelsgrodor for avsalu och en
djurhalining anpassad till den egna foderproduktionen, for att sékerstal-
la storsta mojliga atercirkulation av véxtnaring och samtidigt forhindra
vaxtnaringsoverskott. Det innebar pd BERAS-gardarna att djurhaliningen
i praktiken begransas till 85 % av vad den aktuella gdrden kan
producera i form av fodergrodor. Detta motsvarar i genomsnitt 0,6
djurenheter per ha, en godselproduktion som begransades till maximalt
motsvarande 50 kg kvave per ha (mindre an en tredjedel av vad som
tilldts i det enligt HELCOM och det i EU géllande nitratdirektivet).

Inte tillbaka till det gamla

Gardsexemplet i figur 49 visar fordelningen av grodor pé& den biodyna-
miska forsoksgarden Skilleby som &r representativ for genomsnittet av
de 48 ekologiska kretsloppsgardarna. Som synes atgar sd mycket som
84 % av odlingsarealen for odling av foder till det antal djur som anpas-
sats till gérdens produktion (47 mjélkkor, 39 ungdjur, 10 kalvar och
29 far ar 2003). Den aterstdende arealen ar avsalugrodor som brod-
sad, potatis och en mindre del gronsaker som motsvarar genomsnit-
tet i jordbruket. Arealférdelningen motsvarar dagens konsumtion, dar
animalieprodukter stdr for den stérsta delen av proteinférsérjningen.
En fullstandig vaxtnaringsbalans for denna typgard finns som en bilaga
till boken (bilaga 2). Dagens kretsloppsbaserade ekologiska jordbruk
innebdr inte att man gar tillbaka till ett foraldrat jordbruk, daremot att
man med dagens teknik och kunnande ater driver jordbruket enligt
grundlaggande ekologiska principer®.

60 Granstedt, A., Schneider, T. , Seuri, P & Thomsson, O. 2008. Ecological Recycling
Agriculture to Reduce Nutrient Pollution to the Baltic Sea. Journal Biological Agriculture and
Horticulture. 26(3) 279-307

Mélen kan férverkligas
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Mélen kan férverkligas

Ekologiskt kretsloppsjordbruk

* Hushallning med andliga resurser
och minskade naringsforluster genom en
till den egna foderproduktionen anpassad
djurhalining sa att mesta mojliga naring

kan &tercirkulera (0.6-0.8 djurenheter/ha)

Sjalvforsorjning med kvave genom biolo-
gisk kvavefixering (vaxtfoljd med baljvéxt-

delar som kvavekalla).

Véard av den biologiska mangfalden och
marken som resurs genom mangsidig
vaxtfoljd, vallodling och ingen kemisk

bekdmpning.

Figur 50. Férenklad principbild av den ekologiska
kretsloppsgarden: Liten tillférsel och maximal dter-
anvandning av vaxtnaringen (recirkulering) ger
minsta mdjliga forluster. Det férverkligas genom en
anpassning av djurhaliningen till den egna foder-
produktionen och en baljvdxtbaserad vallodling
i vaxtfoljden. Det resulterar i ett 50 % lagre kvave-
overskott och 70-75 % lagre kvéveldckage &n
i det genomsnittliga konventionella jordbruket.
For fosfor finns inget 6verskott, vardet &r negativt
vilket 1dngsiktigt synes kompenseras av vittrings-
processer i marken. Den hogre andelen vall bidrar
ytterligare till minskning av lackageférlusterna

samt uppbyggnad av markens humusférrad.
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Det genomsnittliga kvéavedverskottet i det svenska jordbruket beraknades
till 79 kg per ha och ar och till 36 kg per ha och &r pd de 12 svenska
BERAS-gérdarna (Figur 51). Den totala animalieproduktionens storlek &r
i denna jamforelse densamma i konventionell och ekologisk odling (0,6
djurenheter per ha) men med den vasentliga skillnaden att djuren &r
arealméssigt fordelade i forhallande till varje gards egen foderproduktion
p& BERAS-gdrdarna. Detta forhindrar att stora outnyttjade godsel- och
naringséverskott uppstar. Ammoniakforlusterna fran djurhdliningen blir
desamma vid samma totalméangd djur, men Overskottet som belastar
marken och som slutligen leder till lackage till Ostersjon ar 70-75 %
lagre pd BERAS-gdrdarna®!, jamfort med det genomsnittliga svenska
jordbruket. (Figur 52).

Denna jamforelse raknat per ha aker galler for Sverige och ar prin-
cipiellt likartad for Finland. For de baltiska landerna ar situationen en
annan till foljd av den ldga produktionen och de annu laga insatserna
och darav foljande forluster. Ett ekologiskt jordbruk sdsom har beskrivits
skulle innebéra en 6kad produktion med smé forluster. Vagvalet for det
framtida Ostersjojordbruket framgér av figur 53.

61 Larsson, M. & Granstedt, A. 2010. Sustainable governance of the agriculture and the
Baltic Sea — agricultural reforms, food production and curbed eutrophication. Ecological
Economics(ISEE). Accepted May 2010.
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Figur 51. Ekologiska kretsloppsgardar har mer
an 50 % lagre kvavedverskott per ha é&n det
genomsnittliga jordbruk som bedrivs | Sverige.
Produktionen av vegetabilieprodukter var ca 8 %
lagre &n inom det genomsnittliga svenska jordbru-
ket (har uttryckt i kg kvdve per ha). Totalt berak-
nat i form av animalie- och vegetabilieprodukter &r
dock produktionen 30 % lagre beroende pé den
betydligt hogre andelen grovfoderbaserat kétt i det

ekologiska alternativet.

Figur 52. Om man réknar bort ammoniakférlus-
terna som &r av samma storleksordning i kon-
ventionell och ekologisk odling far man vérdet pa
markforlusterna. De lagre markforlusterna i ekolo-
giskt kretsloppsjordbruk innebér att kvaveldckaget
ar 70-75 % lagre an inom dagens konventionella
Jordbruk vid samma genomsnittliga djurintensitet

(EU-projektet BERAS 2003-2006).

Figur 53. Tre scenarier presenterades som resul-
tat frdn BERAS-projektet: 1) Dagens belastning
som kraver omedelbara 3tgédrder for att rddda
Ostersjéns miljo. 2) Inférandet av ett konventio-
nellt jordbruk enligt svensk modell i de baltiska
landerna och Polen skulle innebédra en 0kning av
den totala belastningen med éver 50 %. 3) Om-
laggning till ekologiskt kretsloppsjordbruk skulle
i enlighet med resultaten fran de 48 typgadrdarna
innebéra en minskad kvévebelastning med 50 %

och inget fosforéverskott(Granstedt m. fl. 2008).
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Mélen kan férverkligas

Figur 54a och b. Langliggande forsok finns pd
samtliga skiften i den femdriga véxtféliden péa
Skilleby forsoksgard. Havre med insddd, Vall |,
Vall I, Vall Ill och Héstvete (dren 1991-2011).
Haér jamfdrs verkan av komposterad och okompos-
terad gddsel i tre godslingsnivder samt aven ver-
kan av de i biodynamisk odling speciella biodyna-
miska preparaten. Den ldngsiktiga paverkan pa
bérdigheten i marken, mullhalten, skérden och
produkternas kvalitet studeras. Kartan ritades
av Gottfried Geiger 1996, mdangarig prisbelont
biodynamisk jordbrukare och radgivare (Figur 54c).
P& kartan framgdr de fem grundelementen i jord-
bruket: Gardsbyggnader med bostédder och stallar
fér djuren, trdadgdrd narmast gardscentrum, ker-
arealer dar en ordnad véaxtfoljd tilldmpas med
narande och tarande grodor samt kulturbeten,
angsmark som utgdr beten for kéttdjur, far och
ungdjur och skogsmarken som kultiveras for ved
och virke. P& kartan &r ocksa den vandringsslinga
for demonstration av odling, f6rsék och landskap

som finns pé garden.
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Bordighet kan aterskapas

Grundmaterialet for de humusuppbyggande processerna i marken ar
organiska rester av mangtusenarig vegetation. Vid odling bryter man
dessa processer och en nedbrytning sker av humusforradet. Den uppod-
ling, som skett runt om i varlden antas ha minskat de berdrda markernas
ursprungliga organiska kolforrdd i form av humus med i storleksordning-
en 60 % inom tempererade omraden och Gver 75 % i tropiska omraden.
Det gar att forhindra fortsatt nedbrytning genom att anvénda organisk
gbdsel och genom att odla humusuppbyggande vallbaljvaxter sa som
tidigare beskrivits. S& sker emellertid inte — sarskilt inte i de omraden
dar man ensidigt odlar spannmal och andra avsalugrodor som enbart
gbdslas med mineraliska godselmedel. Stora omrdden i varlden fortsat-
ter att ga forlorade som odlingsmark genom felaktiga brukningsmetoder,
och for att kompensera den forlorade marken har manniskor fortsatt att
avverka skog.

Vart kallare klimat bidrar till att degraderingen av markens humus-
forrdd gér ldngsammare an i sydligare lander. Vallodlingens inférande i
borjan av 1800-talet innebar att odlingsmarkerna teruppbyggdes och
en skonsamhet mot de nya marker som odlades upp. Markvard genom
vallodling och aterford stallgbdsel pagick annu fram till 1950-talets bor-
jan som en grundférutsattning for allt jordbruk, men avbrots har i Norden
i de omraden dar ensidig spannmalsodling infordes. Det géllde sarskilt
i de nu djurfattiga omrédena i Mellansverige och i sédra Finland. Med
avtagande mullhalter férsdmras markernas vatten- och naringshallande
formaga och det markbiologiska livet avtar. Beroendet av |attloslig vaxt-
naring (konstgddsel) okar darmed liksom behovet av storre dragkraft
for pléjning och jordbearbetning. Detta far till foljd att marken packas
hérdare och en ond cirkel uppstar.

Redan 1958 startade ett langliggande forsok i Jarna i Sérmland, som
sedan fick pdgd i 32 ar med jamforelser mellan mineralisk och organisk
gbdsling®2. Forstket visade hur ett biodynamiskt jordbruk genomfort
enligt principerna for ekologiskt kretsloppsjordbruk, under drtionden kan
dteruppbygga markens humusforrad. Parallellt startade ocksé flera kortare
forsok som bekraftade dessa resultat. Motsvarande |angliggande forsok
med liknande resultat finns redovisade fran nagra fler platser i vérlden.

62 Granstedt, A. & Kjellenberg, L. 2008. Organic and biodynamic cultivation — a possible
way of increasing humus capital, improving soil fertility and be a significant carbon sink in
Nordic conditions. Second Scientific ISOFAR Conference in Modena 18-20 June 2008.



Sedan 1991 pagdr fortsatt langliggande jamférande godslingsforsok
men pd en hel gard, Skilleby forséksgard i Jama, under ledning av
forfattaren (Figur 54). Dessa uppvisar nu efter tre vaxtféljdsomlopp
en humusuppbyggnad i matjordsskiktet (0-20 cm) motsvarande
400 kg kol (= 1,5 ton koldioxidevivalenter) per ha och &r (Figur 55).
Den visar sig vara signifikant hogre nar biodynamisk odling med kom-
postering anvandes. Alvprov tyder pd att det sker en humusuppbygg-
nad aven djupare ner i marken som nu studeras vidare i fortsatta
forsok i man av resurser for detta. Har tillampas en grovfoderbaserad
djurhalining (kor som ater foder frdn grds och klGvervallar) och ater-
forsel av stallgbdsel som dessforinnan komposterats. Vallgrodorna
finns i tre av fem &r i véxtfoljden och vallens humusuppbyggande ver-

kan &r ocksd dokumenterad i sarskilda vallforsok péd forsoksgarden®s,

63 Granstedt, A., and GL-Baeckstrom, G. 2000. Studies of the preceding crop effect of ley
in ecological agriculture. American Journal of Alternative Agriculture, vol. 15, no. 2, pages
68-78. Washington University.

Mélen kan férverkligas

Det gér att forhindra fortsatt
nedbrytning genom att anvan-
da organisk godsel och genom
att odla humusuppbyggande
vallbaljvaxter.

Figur 54c.

-
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Mélen kan férverkligas

Figur 55. Resultat frdn de pagdende bérdighets-
férséket pa Skilleby. Observerade och modell be-
réknade vérden skifte HV 1: Organiskt kol i marken
(0-20 cm) bkade fran 2,12 till 2,31 % 1991-
2005. Det innebdr en o6kning med 5 700 kg
C /ha (ca 400 kg/ar). Véxtfélid (crop rotation): Vall
I (Ley 1), Vall Il (Ley I1), Vall Ill (Ley Ill ), Hdstvete
(W.Weat), Varsad med insddd (Spr.cr.+ins). Stall-
godsel (FYM, Farm Yard Manure) till hostvete efter
vallbrott. Kélla: Granstedt 2011, www.jdb.se/sbfi.
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Baljvaxtvallen — dubbelt nyttig

Framtida mat fran ekologiskt kretsloppsjordbruk med vallodling inne-
bar en minskad klimatbelastning jamfort med konventionell odling
dels genom humusuppbyggnad, dels genom avsaknad av konstgodsel.
Baljvéaxtvallarnas dubbla egenskap att genom baljvaxtsymbiosen binda
kvave ur luften och samtidigt bygga upp markens humusforrdd, direkt
genom skorderester och rétter och indirekt genom &tercirkulation via
djurhéliningen gor detta mojligt.
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MATKASSEN - KONSEKVENSER
FOR MILJO OCH KLIMAT

Ett vanligt argument mot ekologisk produktion ar att de
ekologiska skordarna blir lagre och att det darfor kravs
storre akerareal. Darfor var det viktigt i BERAS-projektet
att jamfora miljobelastningen beraknat per konsument.
Det visade sig att kvavelackaget raknat per person
blir drygt 60 procent lagre med mat fran enbart ekolo-
giska kretsloppsgardar.

Mat fran ekologiska kretsloppsgardar

Omlaggning av hela jordbruket med de 48 BERAS-gédrdarna som forebild
skulle f3 I8ngtgdende konsekvenser fér bade Ostersjons miljé och for
klimatet. En rattvisande jamforelse kraver att vi jamfor dagens jordbruk
med det ekologiska kretsloppsjordbruket med utgdngspunkt fran vart val
av mat, d v s vilket system maten kommer ifrén. Det ar hela odlings-
systemet med dess olika produktionsgrenar och hur de samverkar som
avgdr konsekvenserna for miljon. Aven livsmedelskedjans olika led frdn
produktion, féradling och distribution har har beaktats och specialstude-
rades inom ramen for en licentiatavhandling®.

Under ar 2004 gjordes studier av 15 familjer i Jarnaregionen, som
konsumerade mer ekologiskt, jamfort med den svenska medelkon-
sumtionen. Resultaten fran en liknande studie i Juva i Finland finns
ocksd utforligt beskrivna i rapport 5 fran BERAS®® och gar att ladda
ned fran internet: www.beras.eu. Det visade sig att ekokonsumenterna
i Jarna i genomsnitt hade en mer s k laktovegetarisk kosthallning. Kott-
konsumtionen var ca 80 % lagre och bestod huvudsakligen av kétt fran
idisslare (dvs. kor och far), familjerna konsumerade ndgot mer mejeri-
produkter, mindre potatis men mer rotfrukter och mer gronsaker (Figur 56).

54 Wallgren, C. 2008. Food in the Future. Licentiatavhandling. KTH, Stockholm

% Hannula and Thomsson, 2005. Consumer surveys in Juva, Finland and Jarna, Sweden
for identification of eco-local food baskets. In: Environmental impacts of ecological food
systems —final report from BERAS WP2, (Editors: Granstedt, A., Thomsson, O. and
Schneider, T.). BERAS report 5. Ekologiskt Lantbruk. 46. Centre for Sustainable Agriculture,
CUL, SLU. Uppsala.

Matkassen

Det ar hela odlingssystemet
med dess olika produktions-
grenar och hur de samverkar
som avgor konsekvenserna for
miljon.
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Matkassen

Figur 56. Konventionell medelkonsumtion av bas-
livsmedel per &r jamfort med en alternativ huvud-
sakligen laktovegetarisk ekologisk konsumtion
(80% mindre kétt), medelvdrden dokumenterade
for 15 familjer i Jérna under 2004 i Ostersjo-

projektet BERAS.

Med resultaten fran denna studie och statistik fran svensk medel-

konsumtion per ar, kunde i BERAS-projektet®® fyra olika alternativa

scenarier utarbetas for miljo- och klimatkonsekvenserna av manniskors

val av kost.

1. Medelkonsumentens konventionella konsumtion.

2. Medelkonsumentens konsumtion men all mat frdn BERAS-gardar.

3. Medelkonsumentens konsumtion men med narproducerade och
foradlade BERAS-produkter som specialstuderades for Jarna-
regionen med dess lokala féradlings- och distributionsverksamheter.

4. Mer vegetarisk kost (80 % mindre kott) baserat pd narproducerade
och foradlade BERAS-produkter. Konsumtion hos ett antal Jarna-
familjer med en genomsnittlig 1dg konsumtion av spannmalsbase-
rade animalieprodukter som gris och fjaderfakott.

Resultaten framgar av figur 56, 57, 58a och 58b.

66 Granstedt, Thomsson, Seuri and Kuisma, 2005. Food Basket Scenarios In: Environmen-
tal impacts of ecological food systems —final report from BERAS WP2, (Editors: Granstedt,
A., Thomsson, O. and Schneider, T.). BERAS report 5. Ekologiskt Lantbruk. 46. Centre for
Sustainable Agriculture, CUL, SLU. Uppsala.

Larsson, M. & Granstedt, A. 2010. Sustainable governance of the agriculture and the Baltic
Sea — agricultural reforms, food production and curbed eutrophication. Ecological Econo-
mics 69 (2010) 1943-1951

Larsson, M., Granstedt, A. and Thomsson, O. 201 1. Sustainable Food System —Targeting
Production Methods, Distribution or Food Basket Content? . InTech - Organic Food and
Agriculture / Book 1

Conventional and ecological consumption BERAS - Jarna survey (Granstedt and Thomson 2005)
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Scenario number
Inverkan pa havet

Tidigare har vi sett hur ett ekologiskt kretsloppsjordbruk under svenska
forhdllanden kan leda till en minskning av kvavelackaget fran &ker-
marken med 70-75 %, jamfort med det genomsnittliga konventionella
jordbruket med dess specialisering pé véxtodlingsgardar eller intensiva
djurgérdar. Aven fosforférluster minskar. Inget 6verskott av fosfor uppstar
i marken, s som pa djurgdrdar med for mycket stallgédsel.

Ett vanligt motargument ar att skordarna blir lagre vid ekologisk
produktion och att det foljaktligen krévs storre akerareal. Darfor var
det viktigt att jamfora miljobelastningen i dagens konventionella jord-
bruk med ett ekologiskt kretsloppsjordbruk beréknat per konsument.
Av figur 57 framgér att kvavelackaget raknat per person blir drygt
60 % lagre med mat frdn enbart ekologiska kretsloppsgardar jamfort
med mat fran dagens genomsnittliga jordbruk. Resultaten bygger pa ut-
varderingen av verkliga gardar under tre ar, dar skordarna blir ndgot lagre
an i det konventionella jordbruket och med en kottproduktion som kraver
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Matkassen

Figur 57. Kvévedverskott per capita pa gardsniva
och faltniva vid dagens konventionella konsumtion
(scenario 1), vid konsumtion av produkter fran
BERAS-projektets typgdrdar (ERA) (scenario 2), vid
konsumtion av huvudsakligen lokalproducerad
mat fran BERAS-gérdar (scenario 3) och vid
huvudsakligen laktovegetarisk konsumtion fran

BERAS-gérdar (scenario 4).

Figur 58a. Emissioner av véxthusgaser (koldioxid-
ekvivalenter) per &r frdn svenskt jordbruk, férdd-
ling och frén transporter beréknat per capita vid
dagens genomsnittliga konsumtion av jordbrukets
basprodukter (scenario 1), vid konsumtion av pro-
dukter fran BERAS-projektets typgdrdar (scenario
2), vid konsumtion av huvudsakligen lokalprodu-
cerad mat frén BERAS-gardar (scenario 3) och
vid huvudsakligen laktovegetarisk konsumtion frén
BERAS-gérdar (scenario 4). (Kélla: Bearbetning av
resultat frdn Granstedt och Thomsson, 2005)

Férklaringar

Defor. soildegr: Emissioner fran avskogning och markfor-
stéring for produktion av palmolja (Malaysia) och notkétt
(Brasilien) for svensk livsmedelsproduktion och konsum-
tion (NVV 2010, rapport 5903). Till det kommer den har
ej beaktade indirekta emissionen av vaxthusgaser som
produktionen av soja leder till och som ocksé ingar i den
konventionella foderférsérjningen.

Agriculture: Ovriga delar av jordbruksproduktionens
klimatpéverkan inklusive emissioner av véxthusgaser
fran djurhaliningen.

Processing: Emissioner av vaxthusgaser vid foradling
(slakt, kvarn, bageri, mejeri).

Transports: Transporter olika led fram till butik.
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Potential for diminiched GW from basic food consumption
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Figur 58b. Framtidsscenarier baserat pa resultat
fran BERAS-projektet med hénsyn till mdjliga for-
andringar vad géller markanvandning, jordbruk,
férddling och distribution: Mat frdn ekologiska
kretsloppsgardar (ERA) skulle med hela produk-
tionskedjan kunna minska klimatbelastningen
med cirka -25 %. Beaktas ocksa uppbyggnaden
av markens organiska substans (ERA.SOM) pa-
visbar efter minst ett vaxtfoljdsomlopp s& minskar
klimatbelastning med -55 %. Lokal féradling och
distribution (ERA.SOM.LOC) minskar klimatbe-
lastningen ytterligare till -60 %-. Med ocksd mer
vegetarisk och néstan enbart grovfoderbaserad
kott- och mjélkproduktkonsumtion (ERA.SOM.
LOC.VEG.) minskar belastningen med -75 % och
med produktion av gdrdsbaserad biogas som driv-
medel av gardens egen gdodsel (ERA.SOM.LOC.
VEG. BIOG),sé minskar klimatbelastningen med
-85 % (Granstedt, 2012). | det sista tvad stegen sa
halveras ocksa den erforderliga dkerarealen for var
forsérining med basmaten i Sverige, till mindre &n

2000 kvm per capita.
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en storre areal, eftersom den till stor del baseras péd grovfoder (grés och
klover i stallet for spannmal och importerad soja).

Minskad kottkonsumtion och motsvarande minskad kottproduktion
skulle i enlighet med scenario 4 leda till ytterligare minskade narsalt-
forluster. | enlighet med berékningarna fér scenario 4 med 80 % mindre
kdttkonsumtion och motsvarande hogre konsumtion av grénsaker skulle
kvaveldackaget per konsument minska med 80 %.

Kalkylerna i scenario 1, 2 och 3 bygger pd den aktuella medel-
konsumtionen av kott, mejeriprodukter och vegetabilier. | Scenario 2
forutsatts att alla jordbruksprodukter kommer frdn enbart ekologiska
kretsloppsgardar. Det ekologiska kéttet i BERAS — matkassen bestar av
mera notkott och motsvarande mindre méngd kott frdn enkelmagade
djur som grisar och hons jamfort med dagens konventionella konsum-
tion, som dessutom baseras pa en viss del import av bade livsmedels-
produkter och fodermedel. En 6kad andel lokalt féradlad och distribu-
erad mat paverkar inte lackaget frn sjalva jordbruket men majliggor en
mera lokal dtercirkulation av livsmedelsavfall.

Genomforandet av scenario 2 och 3 for hela landets livsmedelsfor-
sorjning skulle forutsatta en betydande 6kning av den odlade arealen i
landet fran nuvarande 3,2 miljoner ha (inklusive en importareal mot-
svarande ca 0,6 miljoner ha) till 4,7 miljoner ha, varav en del skulle
kunna bestd av mer eller mindre permanenta beten. Den uppodlade
arealen skulle i detta scenario dverstiga vad som var uppodlat i borjan
p& 1900-talet. Inom vart naromrade i Ostersjoregionen finns emellertid
ocksd betydande outnyttjade éverskottsarealer som i Lettland och Litauen.



| ett globalt forsoriningsperspektiv ar Scenario 4 mer dnskvart och for
var framtida Gverlevnad inom ramen for tillgangliga resurser och bevarad
miljo nddvandig. En minskning av kéttkonsumtionen med 80 % mins-
kar arealbehovet med 40 % jamfort med dagens behov (frén dagens
konventionella 0,4 ha per person till 0,24 ha per person). En ytterligare
minskning av animaliekonsumtionen skulle halvera arealbehovet. Sam-
tidigt skulle jordbruket kunna baseras helt pd lokala och férnyelsebara
resurser, med sma negativa inverkningar pa den omgivande miljén. Den
som vill veta mer om dessa berakningar kan ldsa i sjalva rapporten.
(Rapport 5, bilaga 1)

Inverkan pa klimatet

Ett ekologiskt kretsloppsjordbruk sparar betydande mangder fossil energi
for framstalining av konstgddsel. En kldvervall under mellansvenska for-
hallanden med en skord pé 7 ton torrsubstans och en kléverandel pa 90%
fixerartvdhundra kg kvéave per ha (Granstedt 1992). Forattfa samma skord
i en konventionell grasvall kravs 200 kg konstgddselkvave som det
kostar 200 liter olja att industriellt fixera ur luften. Till detta kommer att
vaxthusgasen dikvaveoxid avges i samband med sjalva processen vid
flertalet av de anlaggningar som anvandes i dag. Emissioner av vaxt-
husgaser réknat per capita blir i scenario 2 ca 25 % lagre (Figur 58a)
vid konsumtion av odlingsprodukter frdn BERAS typgardar som ocksa
ar sjalvforsorjiande pa foder och darmed utan den klimatbelastning som
importerade fodermedel innebar. Klimatbelastning till féljd av avskog-
ning for odling av bland annat fodersoja har hér beaktats. Emissioner

Gardsbaserad biogasanlaggning

Matkassen

Figur 59a. P& Skilleby —Ytttereneby gard bygg-
des en unik tvdstegs gardsbaserad biogasan-
ldggning av Biodynamiska forskningsinstitutet.
Den fungerade ett antal ar (2004-2010) som
forséksanldggning men &ar nu avvecklad. En full-
sténdig dokumentation finns bade vad géller den
tekniska utformningen och teknikens betydelse
for mer effektivt naringsutnyttiande, mindre for-
luster samt minskade emissioner av klimatgaser.
(Granstedt, 2012. On Farm Biogas Production,
www.sbfi.se). Anldggningen byggde i férsta hand
pd biogasproduktion baserad pa gardens egen
gaodsel och var unik dérigenom att den arbetade
med fastgddsel och som mdjliggjorde efterkompos-
tering enligt biodynamisk metodik som visade sig

befrdmja markens bordighetsegenskaper.
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Figur 59b. Med komplettering av lokalt kvalitets-
sékrat livsmedelsavfall frén olika led kan har pro-
duceras sd mycket férnyelsebar energi som mot-
svarar gardsdriftens forbrukning av drivmedel och
jamte Gvriga har beskrivna dtgarder kan jordbruket
bli klimatneutralt. | framtiden bér fler gdrdar sam-
verka. Har majliggors hég andel dtercirkulation av
vaxtndringskapitalet i det lokala jordbrukssamhél-
let, produktion av fornyelsebar energi och kraftigt
reducerade férluster av miljéskadliga restprodukter
till bade luft och vatten. Utvérderingen visade att
kvévgasforlusterna i form av ammoniak reducera-
des med ca 50 %, och kvéveffektiviteten dkade
pavisbart i form av 6kad skérd. Till detta kommer
minskande emissioner av metangas fran djurhall-
ningens godsellagring som hér nyttiggbres som
férnyelsebar energi istéllet for att belasta klimatet

(Granstedt, 2012. www.sbfi.se)
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av klimatgaser blir 33 % lagre om konsumtionen baseras pa enbart
lokalproducerat (scenario 3) och 55 % om ocksa kott frdn enkelmagade
djur utesluts (scenario 4).

| ett odlingssystem som bygger pd biologisk kvévefixering, sker dess-
utom en uppbyggnad av humus i marken i motsats till konventionellt
jordbruk med betydande arealer som helt saknar vallodling. (Figur 58b)
Marken fungerar har som kolsédnka, vilket innebar att koldioxidhalten i
luften sanks, genom att den binder mer koldioxid &n som avges. Den
arligen bundna mangden koldioxid berdknas har till i genomsnitt 400
kg kol (= 1500 kg CO,) per ha och é&r. Jordbruket kan ocksé& kom-
pensera for den energi som forbrukas av maskiner och traktorer genom
produktion av biogas frdn den egna godseln. Exempel pd detta finns
pa forsoksgarden Skilleby i sambruk med Yttereneby i Jarna. De olika
stegen dar ocksd marken beaktas som kolsédnka samt inférande av bio-
gasproduktion pa gardsniva framgar av figur 58b.

| det sistndmnda alternativet avstdr man nastan fran kott frén gris
och fjaderfa, djur som ater det vi méanniskor kan ata direkt. Inom den
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sjalvforsorjande gardens ramar kan man tanka sig annu mindre mang-
der. Saval grisen som hdnsen under mer smaskaliga former har den vik-
tiga rollen att kunna ta tillvara och féradla allt spill och alla biprodukter
som blir p& en gard.

Inverkan pa biologisk mangfald

Jamforande studier visar att den biologiska mangfalden &r hogre pa
ekologiska gardar®’. | storleksordningen 1 ton daggmaskar per ha upp-
méttes i forsoken pd Skilleby forsoksgdrd. Jamférande studier visar att
daggmaskmangden ar betydligt lagre i konventionell odling. Dessa for
markens bordighet viktiga organismer skadas av de kemiska bekamp-
ningsmedlen och missgynnas i system utan organisk godsling. De
for bland annat den naturliga fosforforsorjningen viktiga symbiotiska
mykorrhizasvamparna skadas av de svampbekampningsmedel som
anvandes. Aven nyttiga insekter som bladlusbekdmpande nyckelpigor
och deras larver dor av insektsbekdmpningsmedlen. Man star har infor
ett vagval, dar anvandningen av kemiska medel i jordbruket sl&r ut cen-
trala ekologiska funktioner i den levande jorden och markvaxtsystemet.
Beroendet av fortsatta kemiska medel i odlingen 6kar, med negativa kon-

sekvenser aven for de omgivande ekosystemen i naturen.

7 Ahnstrom J. 2002. Ekologiskt lantbruk och biologisk méngfald — en litteraturgenomgang,
CUL, SLU (Sveriges Lantbruksuniversitet) 2002

Matkassen

Figur 60. Anléggning av vatmarker som hér pa
Skilleby forscksgadrd har det dubbla syftet att dels
ytterligare minska forlusterna av kvéve och fosfor,
dels Gka den biologiska mangfalden. Till hoger
klimatstationen | maétstationen samlas vatten-
prover for analys och data samlas och skickas
vidare rérande avrinning och klimat. Just nu (Juni
2018) pagar ett nytt projekt vid Biodynamiska
Forskningsinstitutet finansierat av L&dnsstyrelsen
dar vi prévar och utvadrderar hur det naringsrika
slammet som uppsamlats i dammen kan kompos-
teras och &terféras till dkermarken. Projektet och
de slutliga resultaten kan foljas pa institutets hem-

sida www.sbfi.se.

93



Omlaggning — hinder och mdjligheter

De dokumenterade ekologiska
kretsloppgérdarna utgdr goda
forebilder for hur jordbruk

i olika delar i regionen kan
bedrivas utan kemiska
insatsmedel och lag negativ
belastning pa hav och klimat.
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OMLAGGNING - HINDER OCH MOJLIGHETER

Kanske har garden redan investerat i ett stort svinstall
eller en ladugard for 200 djur. Lycklig kan da den lantbru-
kare vara som kan hitta en néaraliggande spannmalsgard
att samarbeta med. Spannmalsbonden far kopa godsel
och djurbonden foder. Tillsammans kan man bilda ett
fungerande ekologiskt kretslopp.

Overallt dér odling kan bedrivas

BERAS-projektets 48 ekologiska typgdrdar i de &tta Ostersjélanderna
visar hur det ar mojligt att driva ett ekologiskt kretsloppsbaserat jord-
bruk under de mest varierande odlingsférhallanden i regionen, fran karga
Norrland och néaringsfattiga sandjordar i Polen till hogproduktiva bordiga
akrar i Skane eller i Danmark. Hur inriktningen skiljer sig fran plats till
plats, beror pa skilda naturgivna forhallanden, fysiska forutsattningar i
form av gérdens storlek, tillgdngliga byggnader, utrustning, marknad och
ekonomi, men ocksd i hog grad pd odlarens egna intentioner och mal-
sattning. Det som ar gemensamt ar anpassningen till de grundlaggande
ekologiska villkoren och den hansyn till miljo och langsiktig resurshus-
héllning som har beskrivits.

De dokumenterade ekologiska kretsloppgdrdarna utgér goda fore-
bilder for hur jordbruk i olika delar i regionen kan bedrivas utan kemiska
insatsmedel och 13g negativ belastning pd hav och klimat. Avgérande for
l&ngsiktigheten ar att jordbruket ocksd ar barkraftigt ekonomiskt®®.

Ekonomiska mojligheter

Gardar som &nnu inte gatt in for en stark specialisering och dartill bundna
investeringar klarar ganska val och utan stérre ekonomiska uppoffringar
en omlaggning. Merpriset pa marknaden samt EUs omlaggningsstod gor
att ménga ekologiska gardar kan redovisa minst lika goda ekonomiska
resultat som ett konventionellt jordbruk. De ekonomiska analyserna i
BERAS-projektet visar detta. Samhallsekonomiskt ger ekologisk produk-
tion i kombination med t6kad forsaljning till den lokala marknaden samt
lokal foradlingsverksamhet en gynnsam effekt for den lokala ekonomin.
Arbetstillfallen skapas och livskvalitén hojs®°.

68 Reder,H. 2004. Possibilities for and economic consequences of Switching to Local
Ecological Recycling Agriculture. Sumelius, J. Editor. Ekologiskt Lantbruk, Rapport 43 CUL,
SLU

% Nousinen, M., Pylkkinen, P. Sanders, F., Séppenen, L., Vesala, K.M 2009. Are alternative
Food Systems Socially Sustainable. A case study fom Finland. BERAS-project. Journal of
Sustainable Agriculture, Volyme 33; Issue July 2009, pages 566 — 594...



Ekonomiska hinder

Det som kan forsvdra en omlaggning aven om viljan finns — &r att
garden gjort stora investeringar i verksamhetsgrenar som ej &r forenliga
med grundvillkoren for ekologisk odling baserat pa kretslopp och balans.

Stora investeringar i djurstallar, t ex ett slaktsvinstall for 2000 slaktsvin
eller en ladugdrd for 200 kor, kan innebara 1&n pa i storleksordningen
10 miljoner som kan ta en mansalder att betala tillbaka. Medel for detta
maste tas ur de intdkter, som erhalles genom en tillrackligt hog produktion.

Sadana felinvesteringar kan leda till att man blir fortsatt beroende
av en animalieproduktion baserad pd en stor andel inkopt foder, som
leder till stora naringslackage. Hur man har I0st detta problem skiljer
sig fran fall till fall. Lycklig kan den lantbrukare vara som kan hitta en
naraliggande spannmalsgard och kan etablera vad som kallas for ett eko-
logiskt sambruk. Spannmalsbonden far képa godsel och den intensiva
djurbonden foder. Tillsammans kan man bilda ett fungerande ekologiskt
gardssystem, dven om en del anpassningar kan behdva goras. Flera
gardar kan pé detta satt hitta I16sningar. Goda exempel finns.

Problemet &r mer svarlost dar avstdnden ar for stora for dmsesidigt
gddsel- och foderutbyte. Vi har tidigare beskrivit hur hela regioner i ett land
ar dominerade av kreaturslosa vaxtodlingsgardar, medan andra regioner
har for mycket djur. For de specialiserade vaxtodlingsgdrdarna innebér
det oftast inga oGverstigliga problem att aterinféra djurhalining baserad
pé egenproducerat grovfoder och bete, dven om det kréver investering-
ar i byggnader. Goda exempel finns pd detta i slattbygdsomraden, déar
man avskaffade djurhaliningen under 1960- och 1970-talen. Betydligt
svarare ar det for djurgardar inom de omraden, dér flertalet gdrdar i om-
givningen ocksa har for mycket djur.

Enligt de konventionella normerna racker det med att ha spridnings-
avtal for sin stallgddsel motsvarande upp till 1,5 djurenhet per ha. En
omlaggning till ett valfungerande ekologiskt kretsloppsjordbruk baserat
péd enbart eget foder kraver en betydande minskning av antalet djur.
Aven har finns exempel pd hur jordbruket av egen kraft, trots befint-
liga investeringar i byggnader m m, lyckats ldgga om verksamheten. P&
Solmarka gérd i Smaland byggde man om slaktsvinstallet till bageri
och lokal for mjélksyrning. Gardar med darfor lampliga forutsattningar
har lagt om till faltméassig ekologisk gronsaksodling och kunnat utnyttja
befintliga byggnader for anlaggning av rotfruktslager samt lokaler for
sortering och paketering.

Omléaggning — hinder och mdjligheter

Det som kan forsvara en
omlaggning- aven om viljan
finns — ar att garden gjort
stora investeringar i verksam-
hetsgrenar som ej ar forenliga
med grundvillkoren for
ekologisk odling baserat pa
kretslopp och balans.
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Omlédggning — hinder och mdjligheter

Figur 61a och b. Bilder visande mark. Konven-
tionellt (K — 6vre bilden) och Biodynamiskt odlad
mark (D — undre bilden) i Hostvete fran det lang-
liggande s.k. DOK-forséket i Schweiz. (Méder, et
al, 2002[66]). Skillnaden mellan biodynamisk
(mullhalt 3,65 %) och konventionell odling med
enbart mineralgédsel (mullhalt 2,8 % ) framgar
redan vid en ytlig betraktelse av marken efter 20
ars jagmforande forsék (mer liv i marken med mer
daggmask exkrementer, aggregat, markporer och

strukturbildning).

Figur 61c. Skdrdeutvecklingen omraknad till
energienheter (MJ/ha) under 30 &r frdan 1959
fram till 1989 for det biodynamiskt gddslade
forsoksledet K1 och det mineraliskt godslade
forséksledet K8 samt det ogddslade ledet K5.
Néringsforsérjiningen i K5 &r baserad pd enbart
den gédslingseffekt som uppnds genom vall i den
fyradriga véxtféljden och den kvévefixering som

sker i denna.”®
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Skord och ekonomi
Tidigare har har visats att den flerdubbling av livsmedelsproduktionen
som skedde under perioden 1800-1950 i Sverige (ndgot tidigare i Dan-
mark, annu tidigare i 6vriga Europa och ndgot senare i Finland) var pa
ekologins villkor. Att det var kemikalieanvandningen i jordbruket som
klarade befolkningsokningen &r alltsd en myt. Den stora industrialise-
ringen av jordbruket med specialisering och separering av vaxtodling
och djurhdlining slog igenom efter andra varldskrigets slut. Samtidigt
med det tidigare beskrivna 6kande beroendet av mineralgddselmedel
och kemiska bekdmpningsmedel som féljd av att djurhalining och véxt-
odling separerades, sd fanns det en liten grupp odlare som gick en an-
nan vag och byggde grunden for det som i dag ar ekologiskt lantbruk.
Den produktionskning som var i jordbruket efter 1950 skedde i savél
konventionellt som ekologiskt jordbruk och var oberoende av de kemiska
insatsmedlen. Den nya teknik som mojliggjorde 6kande skordar i det
konventionella jordbruket anvandes ocksd i det ekologiska jordbruket.
Detta visas i det tidigare ndmnda langliggande, jamforande for-
sok som startade 1958 i Jarna och pagick till 1990. Forsoket var till
sitt ursprung ett godslingsforsok med syfte att leverera material for
jamforande kvalitetsundersokningar. Har blev det mojligt att ocksa
folja saval bordigheten i marken som skdrdeutvecklingen. Skordarna
under denna tid 6kade bade i konventionell och biodynamisk ekologisk
odling (Figur 61). Den fyradriga vaxtfoljden bestod av vall, potatis, betor
och vérvete med insddd. Forsoket bestod av atta godslingsbehandlingar
varav K8 motsvarade dagens konventionella godslingsnivd med 100 kg
kvave per ha. Ledet K5 var ogodslat.

K-experiment. Yield
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70 Kjellenberg, L. & Granstedt, A. 2005. The K-trial. A 33-years study of the connections
between manuring, soils and crops. Biodynamic Research Institute, Jarna, Sweden.
(http://www.jdb.se/sbfi/publ/k-trial.pdf)



| det biodynamiska forsoksledet K1 uppnéddes efter 10 ar samma
produktionsniva (hér réknat i energienheten MJ per ha och &r), som
i det konventionellt godslade forsoksledet K8 och skordenivderna visa-
de sedan dess en stigande trend, motsvarande vad som skedde i det
konventionella jordbruket. De uppmatta kvalitetsegenskaperna som
héllbarhet, proteinsammansattning, vitaminhalt i potatis mm var hégre
i de organiskt godslade leden. Orsaken till att skdrdarna steg utan an-
vandning av lattlosliga mineralgddselmedel kan sokas i de uppmatta
hogre markbordighetsegenskaperna i form av hogre markbiologisk
aktivitet, aggregatbildning och den tidigare namnda férdjupningen av
matjordens humusinnehall som kunnat dokumenteras i de organiska
behandlingsleden och jamféras med de konventionellt godslade be-
handlingsleden’!. Resultaten fran detta K-forsok verifierades av det
senare startade forsok, som genomfordes samtidigt vid davarande
lantbrukshogskolan i Ultuna och vid Nordisk Forskningsring i Jarna un-
der sex respektive nio ar och med fyra upprepningar pd vardera plat-
sen’?. Resultaten finns redovisade i den forsta doktorsavhandlingen
inom ekologiskt lantbruk’ (Petterson, 1982, Dlouhy, 1981). Var-
veteskordarna var som genomsnitt 12 % respektive 8 % lagre, medan
vallskérdarna var desamma i respektive system. Forskningsresultat som
visar att man uppnar hogre markbordighetsegenskaper i ekologisk od-
ling och da sarskilt i fullt genomférd biodynamisk odling jamfort med
konventionell odling &r numera val dokumenterade ocksa i andra lang-
liggande forsok i Europa samt publicerade i Science’. Véra fortsatta
svenska bordighetsforsok visar detsamma’®.

Det I&ngliggande DOK-forséket i Schweiz uppvisade 11-14%
lagre skordar i biodynamisk och biologisk (ekologisk) odling i jamforelse
med konventionell odling. Generellt tar det vid en omlaggning viss tid
att bygga upp den hogre bordighet i form av humushalt i matjord och

71 Pettersson, B. D., Reents H. J. & Wistinghausen E. v., 1992. Diingung und Boden-
eigenschaften. Ergebnisse eines 32-jahrigen Feldversuches in Jarna, Schweden. Nordisk
Forskningsring, Meddelande nr. 34.

72 Pettersson, B. 1982. Konventionell och Biodynamisk odling. Jamforande forsok mellan
tvéd odlingssystem. Nordisk Forskningsring. Meddelande 32. Jérna

73 Dlouhy, J. 1981. Alternativa odlingsformer — vaxtprodukters kvalitet vid konventionell och
biodynamisk odling (Alternative forms of agriculture — quality of products from conventio-
nal and biodynamic growing. With English summary). Swedish University of Agricultural
Sciences. Dep. of Plant Husbandry. Report 91. Uppsala.

74 Mader, P., Fliessbach, A.,Dubois D., Gunst L., Fried P. & Niggli, U. 2002. Soil Fertility
and Biodiversity in Organic Farming. Science VOL 296 pp 1592-1597.

75 Granstedt, A. & Kjellenberg, L. 2008. Organic and biodynamic cultivation — a possible
way of increasing humus capital, improving soil fertility and be a significant carbon sink
in Nordic conditions. Accepted for oral presentation at the Second Scientific ISOFAR
Conference in Modena 18-20 June 2008.

Omléaggning — hinder och mdjligheter

Forskningsresultat som visar
att man uppnar betydligt hogre
markbordighetsegenskaper i
ekologisk odling och dé& sarskilt
I fullt genomford biodynamisk
odling jamfort med konven-
tionell odling ar numera val
dokumenterade ocksa i andra
l&ngliggande forsok i Europa
samt publicerade i Science.
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Omlaggning — hinder och mdjligheter

alv, storre daggmaskforekomst och hogre markbiologisk aktivitet som
dokumenterats for ekologisk odling. Omlaggningstiden &r beroende av
odlingsbetingelser och tidigare odlingshistoria.

P& goda odlingsjordar kan P& goda odlingsjordar kan skordarna i konventionella odlingar
skordarna i konventionella genom massiv insats av kemiska medel kortsiktigt bli betydligt storre an
odlingar genom massiv insats i ekologisk och miljdanpassad konventionell odling. Med det avses den

av kemiska medel kortsiktigt kombination av reglerad tillférsel av handelsgddsel (ofta tillforsel vid flera

bli betydligt storre an
| ekologisk.

tillféllen under odlingssasongen) och kemiska bekdampningsmedel som
kallas for programmerad odling. De skdrdenivder som har kan uppnds
(i Skéne Gver 10 ton vete per ha och i delar av Europa upp emot 15 ton
per ha), dverskrider betydligt (med 50-100%) de nivéer som ar majliga att
uppnd med naturligt vaxtskydd. Under de odlingsbetingelser som géller i
norra Sverige finns daremot ingen egentlig skillnad mellan ekologisk och
konventionell odling betraffande skordeutfall. Det ekonomiska utfallet kan
till och med bli hogre inom ekologisk produktion till foljd av insparade kost-
nader for handelsgddsel och bekampningsmedel. Har ar det naturgivna
odlingsbetingelser som satter granser aven i det kortsiktiga perspektivet.
P4 Sveriges Lantbruksuniversitets forsoksgard i Ojebyn utanfoér

Figur 62. Skérdar samtliga grédor i Gjebyn vid Pited jamforde man under en tiodrsperiod fullskalig konventionell res-

Jamfsrande gardsforsok, Sveriges Lantbruksuni- pektive ekologisk odling genom att dela upp garden (bade véxtodling och

versitet 7. djurhélining) i tva delar, en ekologisk och en konventionell. Skérdarna i

den ekologiska delen blev ndgot hogre an i den konventionella odlingen,
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animalieproduktionen 1&g pd samma niva (mjélk och kott) och det eko-
nomiska utbytet (utan hansyn till mojligt merpris for ekologisk produk-
tion och arealstdd) blev hogre i den ekologiska odlingen till foljd av in-
sparade kostnader (Figur 62).

| vérldens marginalomrdden for jordbruk ar ekologiskt jordbruk en
mojlig vag att trots déliga odlingsforutsattningar kunna forbattra produk-
tivitet och ge invdnarna mojlighet till 6verlevnad.

| de hogproduktiva omraden dar den grona revolutionen genomfor-
des, sker for narvarande en kortsiktig forbrukning av andliga resurser.
For langsiktig dverlevnad kravs dven har snar omstélining till ekologiska
odlingsmetoder.

Enligt Bunch (2002), som arbetat i decennier med bonder i Afrika,
Latinamerika och Asien ar ekologiska faktorer som jordens bordighet och
tillgdngen till vatten de framsta hindren for en fullgod folkforsorjning””.
For att hjalpa dessa bonder behdvs innovationer, som till 1&g kostnad
minskar de ekologiska hindren och samtidigt bygger upp formagan att
6ka och f& stabilitet i produktionen. Dessutom skall metoderna vara till-
rackligt flexibla for att kunna anvandas i skilda ekologiska miljoer.

Grundelementen for att séakra livsmedelsforsorjningen i de omraden
dar svélt forekommer &r: bevarande av biologisk mangfald, samodling,
grodor och vaxtslag med biologisk kvavefixering samt val slutna vaxt-
naringskretslopp, kombinerat med atgarder som skyddar frdn mark-
erosion och forbattrar humushalten och darmed forbunden vatten-
hushallning. Enligt FAO lever i dag ca en miljard av jordens befolkning i
sadana omraden.

Ekologiska kretslopp — hogre naringskvalitet

| anknytning till BERAS-projektet och pagaende studier om kretsloppens
betydelse for resurshushalining och miljo, pagar ocksd undersékningar
av markens och grédornas naringsinnehall. Tidigare 1dngliggande forsok
visar att artionden av ensidig spannmaélsodling leder till utarmning av
markens mineralinnehdll, med konsekvenser ocksd for naringsinnehal-
let i den producerade brodsaden. Jamforande gardsparsundersékningar
visar, att innehdllet av livsnodvandiga sparamnen ar betydligt hogre i
brodsad fran ekologiska kretsloppgérdar an i brodsad fran specialiserade
konventionella spannmalsgardar utan djur. Utan kretslopp utarmas mark
och grodor pa viktiga naringsamnen.

76 Jonsson,Simon. 2001. Tva gardssystem i Ojebyn —plan och utfall efter 11 &r. Ekologiskt
Lantbruk, Ultuna 13 — 15 november. Sveriges Lantbruksuniversitet.

77 Brian Halweil, 2006.Can Organic Farming Feed Us All? World Watch Magazine. www.
worldwatch.org/node/4060 <http://www.worldwatch.org/node/4060; UN Human Rights
Council in Geneva 2011, www.srfood.org <http://www.srfood.org>

Omléaggning — hinder och mdjligheter

Det ekonomiska utfallet

kan bli hogre inom ekologisk
produktion till foljd av
insparade kostnader for
handelsgodsel och
bekdmpningsmedel.

Grundelementen for att sdkra livsmedelsforsory-
ningen i de omrdden dér svélt férekommer ér:
bevarande av biologisk mangfald, samodling,
grédor och véxtslag med biologisk kvévefixering
samt vél slutna véxtnaringskretslopp, kombinerat
med tgérder som skyddar frdn markerosion och
forbéttrar humushalten och dédrmed férbunden
vattenhushélining. Enligt FAQ lever | dag ca en
miljard av jordens befolkning i sddana omraden.
Sméskaliga jordbrukare kan i kritiska regioner for-
dubbla sin produktion inom tio 4r genom Gvergang
till ekologiska odlingsmetoder enligt FN rapporten
"Agroecology and Right to food”, baserad pa en
en omfattande genomgang av vetenskapliga stu-
dier (UN Human Rights Council in Geneva 2011,

www.srfood.org)
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Karta visande samtliga lander och lokalisering av partner samt informationscentra (food societies)
och demonstrationsgardar (BIC-Centers) i BERAS-implementation tidsperioden 2010 - 2013
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Nar man inte anvander konstgddsel och kemiska bekdmpningsmedel
ser man omedelbart om nagot &r fel. En flack pa akern dar det vaxer
samre avslojar att ndgot ar i olag i draneringen, eller att marken drab-
bats av en packningsskada. Sadant mérks ofta inte i ett konstgddslat
falt dar grodan inte ar lika beroende av biologiska processer i marken.
Staffan Aresund pa Nibble gard

GARDSEXEMPEL

Introduktion

| Ostersjoprojektet BERAS 2003-2006 var det sammanlagt 48 ekolo-
giska typgdrdar i de &tta EU-linderna runt Ostersjén, som stallde sig
till forfogande for utvardering och analys av véxtnaringshushallning och
energianvandning och fran vilka resultat finns redovisade i denna bok.
Gardarnas arbetssatt visar hur vi i framtiden skulle kunna fa ett jord-
bruk i hela Ostersjéregionen baserat p lokala och fornyelsebara resur-
ser. Detta skulle bidra till att radda Ostersjons miljd, minska klimat-
belastningen frdn dagens livsmedelsproduktion, stoppa spridningen
av kemiska bekampningsmedel i miljon och gynna en utveckling pa
landsbygden med 6kad sysselsattning, lokal sjalvforsdrining och for-
adlingsverksamheter. Dessa gardar utgor nu forebilder for det fortsatta
Ostersjoprojektet BERAS-implementation, som nu studerar hur sjélva
omstallningen kan ske. Har foljer en presentation av ndgra av dessa

gérdar, som alla har fatt foljande frégor:

1. Hur bérjade det, varfor lades garden om?

2. Hur fungerar gardsdriften i dag, nagra ar efter
BERAS-projektets utvardering?

3. Hur ser framtiden ut?

4. Vad vill ni av jordbrukspolitiken for att underlatta mélens
forverkligande?

Gardsexempel
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Géardsexempel, Sverige

Géardsnamn: Nibble

Brukare: Staffan Aresusnd 2010,
numera 2018:
Lucas van den Herder

Plats: Jarna, Stockholms lan

Figur 63. Gardsbyggnaderna med den kringbygg-
da ladugdrden och forrddsbyggnader som det sdg
2012 fore branden och den nya ladugérden som star
pad samma plats. Nibble gérd &r en av de ekologiska
typgardarna i BERAS-projektet. Till garden finns
numera knutet ett naturbruksgymnasium dar elev-
erna far lara sig hur det ar majligt att forsérja sig pa

ett medelstort jordbruk enligt ekologiska principer.
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SVERIGE
NIBBLE GARD

Gardsbeskrivning som det sag ut 2012

Garden, som omfattar dkermark, naturbete och skog, ligger vél samlad
i kustavrinningsomr&den med direkt avrinning i Ostersjon.

| soder gransar odlingsmarken till beskogade moranomraden och at
vaster Gppnar sig garden mot Jarnaslatten. (Figur 63).

Sedan 1960- talet odlas all areal ekologiskt- biodynamiskt.

Arealuppgifter

86 ha akermark (inkl 18 ha bete pa akermark)
7 ha naturbete

samt tillgdng till 15 ha foderareal i HOI6.

Jordarten

ar en mattligt mullhaltig mellan till styvlera, vilken
karakteriseras av gott kaliumtillstdnd, 1agt fosfortillstand
omkring pH6,3

Driftsinriktning
Mjolkproduktion
(Inhysning: Uppbundna djur i ldngbasladugard)

Djurbesattning

42 mjolkkor (SRB) + rekrytering
1 avelstjur (Fleckvieh)

10 tackor + lamm

2 hastar

10 hons

Véxtodlingen

Femarig vaxtfoljd inriktad pa vall och strdsad.
Bete runt gardens centrum fornyas vid behov.
I Varsdad med vallinsadd

11 Vall 1

1l Vall 2

IV Vall 3

V Héstsad (numera odlas hostoljevaxter pd forsok)



Gardsexempel, Sverige

Avkastningsnivaer

Mjolkproduktion per ko och ar: 7500 kg ECM

Havre 3000 kg/ha, vérvete 3500 kg/ha, Hostvete 4500 kg/ha,
Vall 3000-5000kg ts/ha

Sjalvforsorjning pa foder och godsel
Gardens djurtathet ar 0,7 djurenheter (DE) /ha, vilket dr optimalt for att

uppna en hog grad av sjélvforsorining pé foder och godsel.

Godselhantering

Fastgddselsystem och delvis djupstrobadd. All gddsel komposteras
innan spridning till hostsad.

20 ton fastgddsel avyttras till grannverksamheten

Nibble Handelstradgard.

Avsattning
All mj6lk séljs till Jarna mejeri, som finns pa garden.

Vassle &tercirkulerar inomgards.

All sad, som inte blir fodersad till gérdens egna djur, saljs till

Saltd Kvarn i Jarna.
Tjurkalvar avyttras till vidare uppfodning.
Ovriga djur till slakt saljs till Narkes Slakteri.

Ekonomi

80 % av gérdens intakter kommer frdn mjélken.

Lonsamheten i denna produktion pdverkas mest av mangd och pris pa
inkdpt kraftfoder/koncentrat samt mjolkpris.

Eko helfoder 4,50 kr/ kg, mjolkpris konv. 3,44 kr/liter, eko 4,57 kr/liter
och DEMETER till Jarna mejeri 4,85 kr/liter.

Framtidsperspektiv
For att 6ka mjolkkornas omvandling av det gérdsegna grovfodret pagar
korsning med Fleckvieh.

Nibble gard i Jarna var en av de ekologiska kretsloppsgardarna i
BERAS-projektet med ett kvévedverskott som var ndgot lagre an
genomsnittet for de 12 svenska typgardarna. Kvéavedverskottet for de
tre studiedren 2002-2004 var 28 kg N per ha och ar. Fosforéverskottet
var negativt — 1 kg P per ha och ar vilket ocksa ger en grund fér sma

fosforforluster.
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Géardsexempel, Sverige

Man skulle behova fa igang
ett avelsarbete som battre
anpassade korna till vad de
ursprungligen ar skapade for
att omvandla grovfoder.
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Gardens inriktning &r mjolkproduktion baserad pa eget foder i kombina-
tion med brodsad pd 14 ha. Under ndgra ar odlades ocksd potatis och
rotfrukter. Garden sysselsatter brukaren Staffan Aresund och en anstalld.
Garden levererar sin mjolk till Nibble mejeri som ligger pa garden. |
ett konventionellt jordbruk kan kostnader for konstgddsel och bekamp-
ningsmedel vara 15 % av intdkterna. Det innebér att en del av den lagre
produktionsnivén i forhallande till ett konventionellt jordbruk, tacks av
de inbesparade kostnaderna i den ekologiska produktionen. Till detta
kommer merpris och ekostdd.

Staffan beréattar hur han standigt arbetar med att soka forbattringar —
att utveckla gardsdriften med hjalp av det som kan kallas bondens 6ga.
Nar man inte anvander konstgddsel och kemiska bekdmpningsmedel
ser man omedelbart om nagot ar i olag. En flack pa akern dar det véxer
samre avslojar att ndgot ar i olag i dréneringen eller att marken drab-
bats av en packningsskada. Sadant ser man inte i ett konstgodslat falt
dar grodan inte ar lika beroende av mineralprocesser i marken. Genom
att dkern Gvergodslas i ett konventionellt lantbruk med ett Gverskott av
vaxtnaring framkommer inte s&dana brister. Staffan forsoker ocksa prova
sig fram till hur mycket andelen kldver kan oka i vallarna genom sortval
och reglering av utsadesmangden. En mer omfattande provning och ut-
veckling av sorter ar generellt dnskvard.

Men det racker inte att utveckla sitt vaxt- och markkunnande.
Mycket av gardens ekonomi finns i ladugdrden. Dagens SRB-kor &r
avlade for en hég mjolkproduktion med stora inkdp av kraftfoder. Man
skulle behova fa igéng ett avelsarbete som battre anpassade korna till
vad de ursprungligen ar skapade for, att omvandla grovfoder. Kor som
lever p& enbart grovfoder finns i andra delar av vérlden, bland annat pa
Island som aldrig har haft egen tillgéng till fodersad. Dessa kor harstam-
mar liksom islandshastarna fran de ursprungliga lantraser som en gang

fordes over fran Norden av vikingarna.



1. Gérden Nibble inkoptes frn bérjan ar 1966 av
Frans Carlgren med intentionen att den skulle lag-
gas om till biodynamisk odling. Han hade tidigare
drivit en av de férsta stora biodynamiska gardarna
i Sverige, Torsatra, som sedan hade exproprierats
av staten. Nibble gard som numera forvaltas av en
stiftelse, drevs framgéangsrikt under méanga ar av en
arrendator och har tjanat som en god forebild for
det biodynamiska jordbruket langt innan ekologiskt
jordbruk blev allmant erkant som idag. Garden har
varit mjolkgard i generationer, och den tid den drevs
konventionellt blev en kortvarig parentes. Dagens
brukare Staffan Aresund utbildade sig redan pa
70-talet i biodynamisk odling, det var for honom
fran borjan en sjalvklarhet att det ar s& man skall
bedriva jordbruk och har sedan dess arbetat pa flera
biodynamiska gardar innan han sjilv tog 6ver som
arrendator med eget ekonomiskt ansvar.

2. Garden drivs vidare efter det grundkoncept som
anlades fran starten for dver 40 ar sedan men med
oga for alla smé forbattringar som kan géras med
den storlek och de grundférutsattningar som galler.
Brukaren stér till férfogande som forebild med sin
gérd och sitt arbete fér att visa hur ett uthalligt
jordbruk kan drivas vidare med dessa forutsattningar
for kommande generationer.

Gardsexempel, Sverige

3. Staffan hoppas att garden skall kunna drivas vidare

som hittills. Sammanslagningar med andra gérdar
till en dnnu storre ladugérd som ibland diskuterats
pa Jarnaslatten ser han inte som meningsfullt. Har
finns sjalva grunden for existensen baserad pa de
lokala och férnyelsebara resurserna. Garden har i
dag en ny uppgift genom att sta till férfogande for
det naturbruksgymnasium for ekologisk och biodyna-
misk odling som agarstiftelsen startade och som nu
ar i drift. Man har ocksa kunnat erbjuda en skyddad
arbetsplats at en person, nagot som ocksa kan ses
som en méjlig ytterligare verksamhet for vissa gardar
i framtiden. Det pa garden beldgna lokala gardsme-
jeriet ar ocksa ett uttryck fér den lokala och sméska-
liga verksamhet som héar erbjuds som alternativ till
det storskalighetstankande som annars praglar det
konventionella jordbrukets utveckling. Prisférhand-
lingarna skots mycket lokalt och brukaren anser sig
fa ut det pris som behdvs och som ytterst betalas av
konsumenterna i ndromradet. Nyligen har man fatt
en stor donation for att bygga en ny ladugérd som
uppfyller nya regler for en 16sdrift dar djuren slipper
g4 bundna och dar utevistelse kan garanteras ocksa

under vinterhalvéret.

. Staffan &r mer engagerad i sin gardsdrift &n i jord-

brukspolitiken, men han anser att den borde utformas
sa att det jordbruk som har bedrivs kan leva vidare.
Sjalv 6nskar han sig mera resurser till landskapsvard.
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Géardsexempel, Sverige

Nibble tradgard

| direkt anslutning till gdrden finns Nibble tradgérd pa ca 2 ha. Valkand
sedan 1970- talet for sitt breda sortiment av alla tdnkbara gronsaker
och rotfrukter och med egen gardsbutik dar man under hela sommar-
perioden kan kopa nyskordade grénsaker. Tradgdrdsodlingen drivs som
ett eget foretag men lever i samverkan med lantbruket sa tillvida att
det &r jordbruket som forsorjer tradgdrdsodlingen med den godsel som

behdvs. Tradgardsodlingen motsvarar ca 2,5 % av jordbrukets dkerareal.

Trots den begransade arealandelen sysselsatts pd drsbasis fler ménniskor

Figur 65. Nibble handelstradgdrd har drivits bio- an i lantbruket. Till jordbruket associerad tradgdrdsodling finns pa tre av
dynamiskt sedan 1967 med ett fullt sortiment de 6vriga BERAS-gérdarna. Faltméassig odling av potatis och rotfrukter
av grénsaker och rotfrukter och har ocksd en forekommer dessutom pé& ytterligare ett par av de svenska BERAS-gar-
gérdsbutik dir man kan handla sitt basbehov av darna som en integrerad del i respektive gards véxtfoljd. Exemplen utgor
livsmedel — huvudsakligen narodlat enligt biodyna- goda forebilder for hur vi kan forsérjas med hela sortimentet av trad-
miska och ekologiska principer. gardsprodukter fran det sjélvforsériande kretsloppsbaserade jordbruket.

Foto Artur Granstedt
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FINLAND
PARGAS GARD

Gardsbeskrivning som det sag ut 2012
Pargas Gard ligger pd sydvastspetsen av Finland strax bortom Ekenas
(se karta).

Jordarna bestdr av omlagrade lerjordar med stora topografiska skill-
nader, lattare leror p& hojdbackarna och mullrika gyttjeleror i sankorna.
Djurhaliningen &r baserad pa gardens egen foderproduktion pd 52 ha.
Resten av arealen utnyttjas for avsalugrodor.

Liksom de 0Ostra delarna av Mellansverige ar man utsatt for forsom-
martorka, vilket kan minska den viktiga vallskorden vissa ar. En del mar-
ker ar lagliggande och vid mycket nederbérd kan de bli for vata.

Vaxtféljden &r tvd ar vall och tvd &r spannmal. Skordenivan ar lagre
an pa motsvarande BERAS-gardar i Sverige. Produktiviteten bedoms
kunna hojas genom Okad baljvaxtandel i vallarna, daven i kombination
med andra kvavefixerande grodor som &rtor och akerbonor. Kvéaveover-
skottet under tidsperioden i det forsta BERAS-projektet var endast 27 kg
N per ha och &r. Detta tyder pa att markforlusten av kvave ar 70 % lagre
an genomsnittet i det finska jordbruket enligt de vaxtnaringsbalanser,
som gjordes p& gérden under tre &r. Aven fosforforlusterna &r betydligt
lagre, fosforbalanserna ar negativa.

Géardsexempel, Finland

Gardsnamn: Pargas
Brukare: Mattias Weckstrém
Plats: Nara Ekends

Areal: 68 ha

Djur: 18 moderkor, 20 ungtjurar
och kalvar

Figur 66. Odlingsforhéllandena ps Pargas gard
i sydvéstra Finland liknar mycket de som rader i
Ostra Mellansverige med omlagrade lerjordar och

ett férsommartorrt klimat.
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1. Pargas Gard har nyligen genomgétt ett generations-

skifte. Mattias Weckstrom har byggt en ny godsel-
platta och ny ladugérd for dppen 16sdrift. Driften

av den likaledes ekologiska granngarden Norreby
innebar att arealunderlaget tillater flera djur.

Har hélls dock inte flera djur &n som motsvarar
vallarealens foderforsérjning. Endast en begransad
komplettering av foderstaten sker med fodersad.
Det mesta av spannmalsodlingen gar till avsalu.
Ytterligare en granngérd har tillkommit som arrende.
Motivet till omlaggningen, som skedde redan 1990,
var att langsiktigt sla vakt om markens bérdighet.
Garden hade som de flesta gardar i sédra Finland
gjort sig av med djuren redan 1960 och i enlighet
med déatidens rekommendationer koncentrerat sig
pa spannmalsodling. En viktig anledning var ocksa
brukarens ovilja att utsatta sig sjalv for arbete med
kemiska bekdmpningsmedel.

. Betraffande nudriften sa har ldnsamheten kunnat

vidmakthallas tack vare ett omfattande natverk

med direktforsaljning. Atertag gors fran slakteriet
och séljs till den egna kundkretsen. En specialitet

ar odling av speltvete. Vid gérdens éppna dag som-
maren 2006, d& ocksa manga av kunderna kom,
infann sig 190 personer. Ar 2009 hade antalet Gkat
till ca 500. D4 visas odlingarna, det berittas om
gardsdriften, gardskaféet r 6ppet och torgstand

ar uppstallda, dar gérdens egen produktion av bade
vegetabilie- och animalieprodukter saljs. En bety-
dande del av kundkretsen bor i Helsingfors, dit Virve
Weckstrom ocksa levererar fér vidare avhamtning en

gang i veckan.

3. Mattias liksom de tidigare dgarna, foraldrarna, ar

fylld av tillférsikt infor framtiden, men som det ar

nu bygger avsattningen pa direktforsaljning till
konsumenterna och pa att garden &r unik.

| samband med uppdatering av denna upplaga
2018 kontaktade forfattaren Mattias. Det visade

sig att garden just nu har avvecklat sin egen direkta
gardsférséljning. Forsaljningen med ekologiska
kéttlador drivs nu av andra gardar med vilka man
samarbetar med leverans av djur fran sin djurbeséatt-
ning som bestér av amkor. Garden har nu ocksa 6kat
sin areal med tillskottsarrenden.

. En jordbrukspolitik som leder till en total omlagg-

ning till ekologisk produktion kan uppfattas som ett
hot av en del odlare ("om alla skulle odla ekologiskt,
varfor skulle man d& anstranga sig for att fa sina
produkter fran Pargas?”). Inga problem. For manga
konsumenter betyder ocksé sjalva kontakten med
garden, dess miljé och brukaren minst lika mycket
som att produkterna ar ekologiskt odlade. Mattias
havdar ocksa att mycket av forarbetet redan ar

gjort for en politisk styrning mot ett ekologiskt
kretsloppsjordbruk.



REKOLA GARD

Gardsbeskrivning som det sag ut 2012

Vaxtodlingen

P& garden Rekola tillampar man sexdrig véxtfoljd pd gardens egna
&krar och femarig véxtfoljd pa de arrenderade markerna. De arrenderade
markerna &r i sémre skick och déarfor odlar man sad endast under tva ar
efter kidvervallen. Séledes blir vaxtfoljden femarig.

Vaxtfoljd vid akerodling
Klovervall

Kldvervall

Klovervall

Varvete eller rag eller korn
Arthavre

Havre + vallfro

Vaxtfoljd vid tradgardsodling

Oppen trada + vallfrd

Klovervall

Kinakal, purjolok, selleri eller sad

Rotfrukter, sallad, I16kar och bdnor

Vicker och havre som mellangréda pa hosten

Odlingarna av tradgardsvaxter stracker sig éver ett omrade pé ca 2 ha
och har koncentrerats kring ett &kerskifte dar det finns lattare jordarter.
Vaxtféljden ar fyradrig. Kinakal odlas under en fas i den vaxtfoljd som
planerats for tradgardsvaxter, men pd grund av klumprotsjukan odlas
dvriga kalvaxter (huvudkal, blomkal, broccoli, kdlrabbi o s v) i den véxt-
foljd som tillampas for dkermarkerna. For dessa kalvaxter har man valt
ut den plats som lampar sig bést for dylik odling pa det stérre omrade,
som ingdr i det berorda dkerskiftet. P4 denna plats har man &ven spritt
ut mer kompost an pa resten av dkerskiftet.

Det ar framst fuktforhdllandena under varen som har péverkat
skérdeméngderna péd de marker som bestar av mjala. De genomsnittliga
skordemangderna for spannmal har varit lite mindre an 3 t/ha. Gron-
sakerna har man kunnat vattna med vattenspridare, och darfor har
skordevariationerna ofta varit mindre for gronsaker an for spannmal.
Ogréashardar har dykt upp narmast pa de platser dar véxtbestandet inte
ar sa tatt.

Géardsexempel, Finland

Géardsnamn: Rekola
Brukare: Joona Rekola och Henri Murto
Plats: Nara Tammerfors i Tavastland

Areal: 31 ha aker, 118 ha skog

(+5 ha &ker arrenderat)

Djur: 0,5 djurenheter per hektar aker

Figur 67a. Den ene av de nytilltrddda unga gene-
rationens gardsbrukare, Joona Rekola gor har be-

kantskap med sin Pomo-ko.
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Gardsexempel, Finland

67b. Den unga generationen, pd bilden Henri

Murto, driver nu ocksa det vél inarbetade gards-
bageriet vidare med leveranser till kunderna
i Tammersfors med omnejd. Nu ingadr dven Spelt-
bréd i sortimentet baserat pa den egna gardens

odlingar.
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Djur

Pa Rekola bondgdrd finns det ménga olika slags djur, men det totala
antalet haller sig inom mycket rimliga granser i forhallande till dkerarea-
len. Det finns 0,5 djurenheter per hektar aker och garden uppfyller val
kriterierna for att vara sjalvforsérjiande pa foder jamte avsalugrodor.

| den icke-uppvarmda lésdriftsladugérden, som byggdes for drygt tio
&r sedan, finns 12 dikor tillsammans med sina kalvar. Dessa dikor &r
Limousine-korsningar. Denna losning med I6sdriftsladugard har redan
visat sig fungera vél, om man bara lamnar tillrackligt med plats i basen,
s att de svagare djuren kan vaja undan. Som torrstro anvands halm och
dyngan forslas bort frdn gdngen en géng i veckan. Kéttboskapen har ut-
fodrats med grovfoder i mycket stor utstrackning. Den forsta skorden fran
slattervallen har gjorts till torrh6 och av atervaxten har man gjort fortorkat
foder som packas i rundbalar. Dessutom har man utfodrat djuren med
halm och tjurarna har fatt hogst fyra kilo &rthavre per dag.

Efterfrdgan pd honsdgg har varit god och man planerar for en
utvidgad produktion i den gamla ladugarden. Honsen fods upp pa en
botten av halmstrd. Om somrarna kan de rastas ute. Honsen har huvud-
sakligen utfodrats med mald arthavre och med vete som blivit kvar efter
sorteringen.

Rekola ligger pa en idyllisk plats pd stranden ftill sjon Langelmave-
si. For att skéta om strandudden har man fatt ett stodbelopp avsett for
skotsel av traditionella biotoper. Med hjalp av detta stodbelopp har man

kunnat bygga ett stangsel for de far som betar pa omradet.

Vidareforadling
Gardens husfru har haft pa sitt ansvar att driva bageriverksamheten i an-
slutning till bondgérden. Det biodynamiska hembageriet startade 1977
och just nu ingdr bland annat ett traditionellt surbréd, ett vetebrod och
ett fruktbrod samt mdsli i sortimentet. En stor stenugn utgor hjartat i
bageriet. Som varmekalla anvander man virket fran den egna skogen.
Det mangsidiga sortimentet och det I&ngsiktiga arbetet har lett till
synliga resultat. Tack vare det mangariga arbetet har garden fatt en krets
av stamkunder som koper en stor del av de produkter som tillverkas pa
garden. Aven den sociala aspekten riknas som en del av gardens hela
verksamhet, vilket beaktas nar man haller pd att utveckla verksamhe-
ten pd Rekola. Som exempel pd den sociala aspekten kan man ndmna
kontakterna med stamkunderna samt den grupp av frivilliga, som alltid
hjalper till under perioder da det finns mycket arbete. De populara mid-



sommar- och skordefesterna pa garden utgor aven bevis pa att kontak-
terna mellan landsbygden och konsumenterna fungerar.

Vaxtnaringshushallning

Garden var en av de fyra typgardar for ekologiskt kretsloppsjordbruk som
ingick i BERAS- projektet i Finland. Vaxtnaringsbalanser gjordes under
tre ar samt en uppfoljande studie & 2007 som visar att kvavetverskottet
ligger pd 37 kg kvave per ha och ar, samtidigt som man har ett under-
skott pd 1 kg fosfor per ha. Detta ar ndgot under genomsnittet for de
finska gdrdarna, men ligger helt i nivd med genomsnittet for de svenska
typgdrdarna. Kvaveldckaget kan antas ligga i storleksordningen 70 %
under genomsnittet for det finska jordbruket. Underskottet pd 1 kg fosfor
per ha motsvarar troligen val vad som blir tillgangligt genom vittrings-
processer frdn marken.

D& man planerade verksamheten pa garden forsokte man forverkliga
tanken om en gardshelhet dar de olika verksamhetsgrenarna komplet-
terar varandra s& bra som majligt. P& garden i Rekola har det funnits
djur under hela den tid dd man har bedrivit biodynamisk odling. Sedan
&r 1987 har man fott upp dikor i den form som man gér fér narvaran-
de. Dessutom fanns till for ndgra ar sedan ungefér 75 hons pa garden.
Nagra far finns ocksd. Man har p& garden ocksa ett eget bageri dar man

vidareforadlar en del av gdrdens egna spannmal.

Géardsexempel, Finland
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Gardsexempel, Finland

1. Rekola gérd i Tavastland utgér en mangsidig helhet.
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Har borjade familjen Rekola odla ekologiskt redan ar
1972, vilket ar mycket tidigt for finlandska forhal-
landen. Det fanns manga skal till detta modiga
beslut. De tyckte inte att det kdndes bra att anvénda
bekampningsmedel i vanligt jordbruk, som man
hade gjort tidigare. De ansag att det var viktigt att
produkterna var sunda och rena. Ett av de praktiska
skilen var dven malsattningen att gora garden sjalv-
forsorjande i samband med generationsvaxlingen,
ocksa pa grund av de ekonomiska aspekterna.
Dessutom bestar akrarna pa denna gard huvudsakli-
gen av mjala eller finkornig sand blandad med mijéla
och principerna for ekologisk odling passade val in,
eftersom tanken var att forbattra odlingsbarheten pa

dessa marker.

. Som ett resultat av mer dn 25 ar av biodynamisk

odling har pH-vérdet pa akermarkerna hojts en

halv enhet och varierar mellan pH 5,3 och pH 6,1.
Rkrarna har kalkats i begransad omfattning med
dolomitkalk och detta har antagligen bidragit till att
magnesium- och kalciumvardena har stigit. Stenmijol
d v s apatit och biotit har anvants, men i liten ut-
strackning. Fosfor- och kaliumvardena har legat kvar
pa ungefidr samma nivaer som tidigare. Om man ser
till mullhalten klassificeras dessa marker huvudsak-

ligen som mullrika.

3. Sedan BERAS-projektet avslutades 2006 har garden
utvecklats vl vidare. Senaste aret var det varmaste
aret nagonsin och nederbérden var otillracklig, varfor
nagot ensilagefoder fick kopas in. Grénsakerna ut-
vecklades vél och véxte battre &n normalt tack vare
den soliga och varma sommaren, eftersom man har
mojlighet till bevattning. Merskérden uppskattades
till 20 %. Man har bérjat odla enkorn med utsade
fran den svenske biodynamiskt inriktade véxtférad-
laren Hans Larsson. Redan tidigare har man odlat
speltvete med god framgéng pa gérden.

(Intervju och gardsdokumentation:

agronom Pentti Seuri)

Sedan denna intervju gjordes har nu garden Overlatits till
nasta generation. Det ar Joona Rekola och Henri Murto
som nu ar de nya gardsbrukarna, men som aven fortsatt-
ningsvis har stod av de tidigare brukarna. Med héns och far
ar det just nu ett uppehall men kan bli aktuellt igen,
kinakdlen odlas numera tillsammans med Gvriga kal-
vaxter. | Ovrigt drivs gérden vidare med den hittillsvarande
inriktningen och kan verka som en god férebild ocksd
for andra odlare med liknande odlingsforhdllanden inom
Ostersjdomradet.



LETTLAND
ZAGERI GARD

Gardsbeskrivning som det sag ut 2012

Denna gérd ligger i ett kulligt landskap i sydvéstra Lettland och trakten
tillhor inte landets mest intensiva jordbruksomraden. Inriktningen pa
garden ar en mangsidig husdjursproduktion med ocksd en mindre od-
ling av gronsaker och frukt for hemmabruk. Ungefar 40 % av inkomsten
kommer fré&n agroturism dar gardens ekologiska produktion ocksd ingar
i de maltider som erbjuds. P4 sommaren kan garden ta emot upp till
30 nattgaster i det gasthus med stor fin bastu och stor samlingssal som
finns. Mellan gasthuset och bostadshuset ligger en damm som standigt
fylls pd frén tva kallor, som springer fram ur marken, vattnet rinner vidare
ut i en back.

Garden ar en gammal familjegdrd som gick forlorad under sovjet-
tiden da fadern skickades i fangenskap till Sibirien 1945 och kom tillba-
ka forst tio &r senare. Men gérden fick man tillbaka forst da Lettland blivit
fritt efter sovjetregimens sammanbrott. Sedan dess har familjen gjort en
imponerande insats med att satta alla byggnader i stdnd, samt bygga om
och utvidga den ursprungliga bostadsbyggnaden. Virke till gardsbyggna-
tionerna har familjen framstallt frdn gérden i ett eget litet sdgverk. Vad
man har &stadkommit, trots att mannen i familjen &r handikappad till
foljd av en olycka, ar mycket imponerande och har blivit méjligt tack vare
en stor insats av de fem barnen, tvd pojkar och tre flickor, som nu gatt
vidare till olika utbildningar.

En av sonerna ar om ndgot ar fardig med sin utbildning vid Lant-
bruksuniversitetet i Jelgava utanfor Riga. Zageri gérd har med sin mang-
sidiga ekologiska verksamhet uppmarksammats pa olika satt genom

aren, bland annat genom besok av Lettlands president.

Gardsexempel, Lettland

Gardsnamn: Zageri.

Brukare: Aldis och Igita Koesega
Plats: Ivander by, Kuldiga distrikt
Areal: 108 ha &ker, 30 ha skog

Djur: 18 biffkor, 3 modersuggor, 49

slaktsvin, 13 getter, ankor, 20 héns

och 4 hastar
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Géardsexempel

Figur 68. Garden Zageri med sin mangsidiga verk-
samhet ar ocksa vad géller djurhallningen anpas-
sad for agroturism, som &r en viktig inkomstkalla

for familjen.
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304.

Na&r jag i vart samtal vintern 2008 stéllde fragan varfor
man tagit detta steg till ekologiskt jordbruk, blev svaret
att frun fatt allergiska symptom av bekdmpningsmedlen.
Viktigt var ocksa kontakten med en av pionjarena for
biodynamisk odling i Estland, Mara Bergmani. Hon har
bl a grundat en rérelse med hélsogardar i Estland déar
manniskor kan komma och bo pa garden och fa terapi
med halsobad, értkurer och rehabilitering.

Samtalet géllde ocksa Lettlands framtid. Landets
jordbruksminister stallde i ett samtal for négra ar sedan
fragan. Vad gér vi med en miljon hektar aker som nu inte
anvands? Fortfarande ser man stora arealer &ker outnytt-
jade efter sovjettiden och férbuskningen fortgar. Annan
mark bérjar nu tas i bruk men da uppkopt av ibland
utlandska intressen i syfte att etablera storskaligt.

Foto Artur Granstedt



STRAUMALI OCH EKOMEJERIET PAGASTA
PADOME SOM DET SAG UT 2012

For att soka svar pa mina fragor hur det gér vidare med jordbruket
i Lettland uppsokte jag ytterligare en av BERAS-gdrdarna i Lettland:
Straumali, som ar sjalvforsérjande pa foder med stora arealer vall och
beten, men aven fodersad.

Som i stora delar av Lettland utgdr markdgandet en svarighet for
jordbruket. Efter sovjetkollapsen fick ménga ursprungliga markagar-
familjer tillbaka mark, men numera utan andamadlsenliga byggnader
och utrustning. Marken utgjorde delar av kollapsade megakomplex av
kolchoser, dér de stora djurhallarna nu star som ruiner. Samtidigt vill inte
de ursprungliga dgarfamiljerna slappa ifrdn sig marken mera langsiktigt
till de gdrdar som nu ar under uppbyggnad. Manga vantar pé att kunna
salja till hogre priser och arrenderar ut pd ett ar i sénder och da saknas
underlag for mer I&ngsiktiga investeringar. Samtidigt gdr ocksd nybildade
stora bolagsjordbruk in och konkurrerar med det vaxande lokala jord-

bruket genom att bjuda 6ver.

Gardsexempel, Lettland

Gardsnamn: Straumali

Brukare: Iveta Linina

Plats: Madlienas i Ogresregionen
Areal: 139 ha (inkl arrenderad mark)

Djur: 42 moderkor, 22 ungdjur,

ca 30 ekologiska slaktsvin
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Géardsexempel, Lettland
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1.
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omejeriet Pagasta Padome

Utbver gardsdriften med en anstalld, har Iveta Linina
startat och driver sedan 1994 ett lokalt kooperativt
mejeri, Pagasta Padome. Verksamheten ligger i
Ogresregionen ca 10 mil 6ster om Riga. Sedan 2004
ar all mjolk ekologisk och certifierad. Det ekologiska
mjo6lkkooperativet har trots den nu radande ekono-
miska krisen i Lettland hittills, nar det uppféljande
besoket gjordes, lyckats dverleva. Underlaget ar ett
10-tal smagardar som ldmnar sin mjolk for bered-
ning till pastoriserad, farsk mjolk, farskost (som sma-
kar mycket gott) och smér. Man konkurrerar med det
storskaliga mejeriet i Riga pa den lokala marknaden
och tillampar gamla tiders returglassystem. Detta
ogillas av de supermarket-butiker som finns, sa det
ar de sma lokala butikerna som utgér kundkretsen.

. lveta sjalv ar valutbildad livsmedelsingenjor redan

fran sovjettiden d& hon var produktionschef pa en
stor kolchos med 2 000 kéttkor. Dar borjade hon
reagera pa vad hon arbetade med och tankte om.
Kommunikationen sker pa knagglig engelska. Det
var en gang ryskan som for alla var det obligatoriska
spréket utdver det egna modersmalet. P& frdgan om
varfor ekologiskt, och hur det bérjade, vad hon nu
gor i dag blev svaret omedelbart: | am green. Hon
har gétt vagen fran storskalighet till smaskalighet
och det ar uppenbart att Iveta drivs av en brinnande
energi for sin uppgift. Som jag upplevde det,

mottes hon med stor respekt och uppskattning

av sin omgivning.

3. Pa fragan om hur arbetet gar vidare svarar lveta:

Never stop fighting. Det stora hotet var vid beso-

ket den eventuella etableringen av en stor slakts-
vinsindustri, Lauberes Bacon, alldeles nara det

lilla mejeriet, med en tilltankt &rsproduktion pa

ca 35 000 slaktsvin om &ret. Enligt nitratdirekti-

vet skulle det krdvas 1 000 ha spridningsareal for
gbdseln och man har hittills kopt upp flera hundra
ha akerareal. Planer finns dessutom pa en tre ganger
storre utbyggnad. Det blir betydande uttransporter
av godsel, med de emissioner till luft och vatten det
blir fraga om for befolkningen att tolerera. Hela den
kénsliga miljon med rikt fagelliv och ett framvéxande
ekologiskt jordbruk ar nu hotad i regionen och
vattensystemet som rinner vidare ut i Lettlands stora

flod Daugava och slutligen Ostersjon &r hotat.

. Iveta Linina och férestandaren for ortens bibliotek —

ocksa med i aktionsgruppen — ringade pa en karta
in atta platser i Lettland, dar liknande "industrial
farms” ar pa vag. Gruppen har nu skrivit till reger-
ingen och man amnar aven kontakta EUs miljékom-
missionar. Aven om Lauberes Bacon lyckas forvarva
spridningsarealer enligt nitratdirektivets spridnings-
normer, sa ror det sig om belastningsnivaer, som ar
tva till tre gdnger hogre n i ett ekologiskt krets-

loppsjordbruk.



Industrijordbruk i Ostersjoomradet
Omfattningen av liknande initiativ pa det gamla, storskaliga, statsstyrda
kollektivjordbrukets ruiner i de baltiska ldnderna behdver utforskas vida-
re. Detsamma galler utvecklingen inom de ryska omrddena, Kaliningrad,
Petersburgsregionen. Det galler bade fjdderfa- och slaktsvinsproduktion.
Den fortsatta utvecklingen av det industriella jordbrukets framvaxt i
Polen behdver ocksé studeras vidare. Det amerikanska slaktsvinsforeta-
get Smithfield Foods &r sedan lange etablerat och kritik har riktats mot
hur man bristfélligt foljer nu géllande miljokrav — som i sig &r otillréckliga.
Framtiden &ar redan mycket osaker. Fradgan ar om man inom rimlig
tid kan ratta till det systemfel, som nu finns. Har har man annu inte
insett nodvandigheten av ett systembyte, en ny inriktning i jordbruket,
utan forsoker lappa och laga det som sedan &rtionden visat sig vara fel.
Fragan ar om man kan férhindra, att samma misstag nu etableras dven
i 6st och i annu storre skala, efter sovjetiskt storskalighetsmonster, men

nu med marknadsekonomin som drivkraft.

Garden Malby

Aven den lilla gdrden kan forsérja en familj om man som pd Mélby
gard ocksd sjalv foradlar och levererar direkt till en fast kundkrets,
det har Harald och Sonja Speer genom manga ar visat med sin gard
Malby i Sérmland. P& bilden syns skiftena med lantbruksvéxtfoljden
med nadrande baljvéxtrika vallgrodor och tédrande spannmalsgrédor och
som ger foder till djuren och som ger vidare godsel till den intensivodlade
tradgdrdsodlingen. Tradgdrden har sin mangariga vaxtfoljd med saval
flerdrig baljvéxtvall och en mangfald av gronsaker och rotfrukter. Runt
gérden finns beteshagarna for gardens far och darbortom lite skogsmark.
Narmast gdrden ner mot sjon finns Grtagdrden med alla vérdefulla kryd-
dor och hélsobringande 6rter som ocksa ingdr i avsalusortimentet. Varje
&r kommer har manga besokare och sarskilda guidningar anordnas har.
Ekologiska sjalvforsérjande kretsloppsgérdar finns, allt frdn den stora
skala som den Biodynamiska garden Juchowo med 1400 ha aker och
350 mijolkkor i Polen, till den har verkligt lilla skalan, men som alla
foljer samma grundlaggande lagbundenhet: balans mellan de nérande
humusuppbyggande grodorna och de tarande grodorna, utveckling och
forbattring av markens bordighetsegenskaper och en kretsloppsinriktad

balans mellan véxtodling och djurhalining.

Gardsexempel, Lettland

Figur 70. Redan &ret efter omstéliningen fran kon-

ventionell till ekologisk odling 6kar artrikedomen av
véxter och fiérilar, visar en ny studie av forskare fran
SLU i Uppsala och Lunds universitet. Antalet fjarilar
fortsatte dessutom att 6ka kontinuerligt efter om-
stallningen. Fjarilarna var i snitt 100 procent fler pd
de gardar som varit ekologiska i 25 ar jamfort med

de nyligen omstéllda

Dennis Jonason(SLU), Georg K. S. Andersson(LU), Erik
Ockinger(SLU), Maj RundIsf(LU), Henrik G. Smith(LU)
& Jan Bengtsson(SLU) 2011. Assessing the effect of the
time since transition to organic farming on plants and
butterflies. Journal of Applied Ecology.

Figur 71a. Garden Juchowo i Polen 2012, 1 400 ha,
350 mjdlkkor.

Figur 71b. Malby gdrd 2012, 10 ha i S6rmland.
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VAGEN TILL ETT NATURRESURS-
BEVARANDE JORDBRUKSSAMHALLE

Foretagsekonomiska studier visar att lonsamheten for ett
jordbruksforetag inte behover vara samre i ekologisk odling,
nar man val uppnatt balans mellan djurhallning och vaxtod-
ling. Den lagre skordenivan kompenseras till viss del av, att
odlaren slipper kostnader for handelsgodsel och kemiska be-

kdmpningsmedel.

Gardsexemplen i foregdende kapitel samt BERAS-projektets typgérdar
visar hur det — under skilda betingelser — ar mojligt att driva ett jordbruk
utan att behova anvénda vare sig lattlosliga handelsgdodselmedel eller
kemiska bekdampningsmedel. Idag finns ett stort antal sadana jordbruk,
synliga bevis for hur ett framtida jordbruk i séval Sverige som i Gvriga
Ostersjolander skulle kunna se ut — ett jordbruk som effektivt sparar in
pa dndliga resurser och inte belastar miljon med stora méngder narsalter
och kemiska bekampningsmedel. Ostersjon kan raddas samtidigt som
vi ocksa far tillrackligt med livsmedel av hog kvalitet. Det har ar mal
som kan bli verklighet och dessutom mer ladngsiktigt innebara en god
ekonomi for brukarna. Den dag miljokostnaderna slar tillbaka pa priset
pa vissa livsmedel &r det det jordbruk som baserar sin produktion pa
egna resurser som kan bibehdlla en god Iénsamhet. Om det ar hotet
mot havsmiljon eller klimatet (las oljepriset) som driver fram detta far

framtiden utvisa.

Ekologiska grundprinciper

Hela jordbruket i Sverige och évriga Ostersjolédnder behdver anpassa sig
till de ekologiska lagbundenheter som ett ekologiskt jordbruk bygger pa
och som har beskrivits.

1. Hushéllning med kvave och 6évrig vaxtnaring genom stdrsta mojliga
cirkulation inom agroekosystemet. Foérlusterna av naringsamnen
maste minimeras. For detta kravs en djurhallning som ar anpassad
till arealen, en godselhantering som minimerar vaxtnaringsforluster,
samt stérsta mojliga aterféring av vaxtnaring i dvrigt material som

fors bort fran &kern.
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Nodvéndiga fordandringar for att konventionellt drivna gardar skall kunna

Gvergd till alternativ, ekologisk odling enligt den hér grundprincipen:

e Kreaturslosa gardar behdver antingen skaffa egna djur—som motsvarar
gardens egen foderproduktion — eller samarbeta med gardar som har
djur.

* Gardar med intensiv djurhdlining behéver minska antalet djur sé att

de motsvarar gdrdens foderproduktion.

Dessa tva dtgarder leder till att vi far balans mellan vaxtodling och djur-
hallning. Darmed skapas ocksé en battre regional balans i djurhallning-
en an vi har idag. Totalt sett i hela landet Sverige blir i ett sddant scenario
djurtatheten i jordbruket ungefar som dagens genomsnitt, men med den
skillnaden att djurhaliningen i stérre utstrackning an i dag utgbrs av
betesdjur, vars utfodring baseras pa en storre andel grovfoder. For djuren

skulle det innebara battre omvardnad och dragligare miljo.

2. Solbaserad tillforsel av allt kvave genom att baljvaxterna utnyttjas
for kvavefixering. Det markbundna forradet av vaxtnaring méste fri-
goras genom odling av vixter med djupgdende rotsystem och ge-
nom att markens mikroliv stimuleras. Kvave och kol ar nycklarna till
humusbildningen, som i sin tur gynnar mikrolivet, daggmaskar och
andra markdjur, markens vattenhushallning, rotutvecklingen och i
slutdnden grodornas tillvaxt, naringsforsoérjning, motstandskraft och

naringskvalitet.

Noadvéndiga forandringar for de gdrdar som &nnu drivs konventionellt:

* Vallodling med gras och baljvéxter behévs pa minst 30 — 40 procent av
arealen pa alla gérdar. Alltsa dven pa de gardar som i dag huvudsakli-
gen odlar spannmal och saknar grovfoderatande djur. Pa sikt innebar
det ocksd att alla gardar bor ha nagon form av grovfoderatande djur
aven om en del av vallgrodorna kan brukas ned som gréngddsling.

« Vallodlingen blir inriktad p& en tillrackligt stor andel baljvéxter. Aven
manga konventionella gérdar med vall odlar huvudsakligen gréasvallar
och bhaserar sin kvaveforsorjining pd inkopt handelsgodselkvave till
betydande kostnader som kan inbesparas. Med baljvaxtdominerad
vall pa 30 procent av arealen blir gérden sjalvforsorjande pa kvave,
forutsatt att man for dvrigt brukar jorden och hanterar stallgodseln s&

att kvaveforlusterna minimeras.

Att driva ett jordbruk enligt ekologiska principer
ar mdjligt for savél det lilla som det stora jordbru-
ket. Har driftsledaren Sebastian Huiseman i den
moderna ladugarden pa den biodynamiska gérden
Juchowo i nordvéstra Polen. Garden har 1 400 ha
pléjd dker, 350 mjélkkor plus egen rekrytering,
kottdjursuppfodning samt allsidig véxtodling med
vallodling och fodersdd motsvarande det egna
foderbehovet samt brédsad och tradgédrdsodling

med egen gardsforadling.
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3. Véxtnaringens omlopp — béade fastldggning och frigbrelse av
kvéve och 6vrig organiskt bunden vaxtnaring — méaste regleras sa att
tillgdngen p& naring alltid star i dverensstimmelse med grodor-
nas behov. D& kan ocksa férlusterna till omgivningen hallas pa en

mycket 1ag niva.

Néavéndiga foréndringar:
* Varje gérd méste utforma en for odlingsplatsen vél anpassad vaxtféljd,
och en plan for atercirkulering av stallgodsel och ovriga odlingstek-

niska atgarder.

 Vallarna behdver vara flerdriga och bestd av en blandning av bade
gras och baljvaxter (klover eller lusern) for att inte dkern skall f& en
alltfor snabb tillgdng pa kvéave nar man bryter vallodlingen. Valet av
groda, tekniken for jordbearbetning och tidpunkten for olika odlings-
dtgarder maste anpassas till klimat och jordférhdllanden. En Okad
vallodling forutsatter en 6kad grovfoderbaserad kottproduktion och en
motsvarande minskad produktion av griskott och fjaderfa.

For att undvika angrepp av skadeinsekter, svampsjukdomar och ogras ar
den varierade vaxtfoljden ocksd helt avgorande.

Som framgatt av gdrdsexemplen ar det i ett védlanpassat ekologiskt
jordbruk mojligt att med framgédng klara sig helt utan kemiska bekamp-
ningsmedel. Variation, allsidig, lagom mycket vaxtnaring samt mekanisk
ograsbekdmpning gor detta mojligt.

Med utgéngspunkt frdn den principiella vaxtfoljden for ett ekologiskt
vaxtfoljds- och kretsloppsbaserat jordbruk, kan man goéra en berdkning
for hela Sveriges framtida jordbruk. Darvid maste ocksd hansyn tas till de
olika produktionsférutsattningar vi har i skilda delar av landet.

Kravet att alla gardar skall odla vall med baljvaxter pa minst en tred-
jedel av dkerarealen skulle med ocksa mera Idngliggande beten innebara
att i storleksordningen 60 procent av Sveriges dkermark skulle bara vall
mot idag 45 procent.

Dessutom behover vallarealen omfordelas inom landet, sd att vallen
okar i slattbygdsomrédena och pé de gardar dar man idag driver jordbruk
med ensidig spannmalsodling.



Region Akerareal
1000 hektar

Vagen till ett naturresursbevarande jordbruk

Typvaxtfoljd  Andel vall + bete
procent (nuvarande)

Norrland 270

Vall 80 % (80 %)
Vall

Vall

Strésad

Strasad/

gronfoder

Svealands 700
och Gotalands
skogsbygder

Vall 75 % (63 %)
Vall

Vall

Strésad

Strasad

Gotalands 300
mellanbygder

Vall 70 % (41 %)
Vall

Strasad

Strasad/art/etc

Strasad/

gronfoder

Norra Gotalands 1400
norra slattbygder

och Gotalands

sodra slattbygder

Vall 50 % (27 %)
Vall

Strésad

Strasad

Arter/bdnor/

Rotfrukter

Strésad

Tabell 2. Regionvis fordelning av arealer och typ-
vaxtfolider i ett ekologiskt lantbruk i Sverige samt
andelen &dkerareal som darvid skulle odlas med

vall.
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| kalkylen ar det raknat med en animalieproduktion som motsvarar da-
gens konsumtion. En lagre produktion av fodersad och en storre vallareal
gor det nddvandigt att minska produktionen av slaktsvin med en tred-
jedel och Oka produktionen av notkott, baserad pa grovfoder, med en
motsvarande tredjedel. Om en sddan omfordelning gors, far vi tillbaka
flaskproduktionen till den nivé den hade pd 1950-talet. N&r vallen an-
vands som kvavekalla blir det mer lonsamt att ha en grovfoderbaserad

utfodring av kor som ger bade kétt och mjolk.

Battre ekonomi for bonden och langsiktig dverlevnad
for samhallet

Kostnaderna for sjalva omlaggningen ar beroende av den hastighet med
vilken vi f&r en omstalining av jordbruket.

Om omstallningen sker i takt med avskrivningar av befintliga bygg-
nader och maskiner, samtidigt som nyinvesteringar sker i normal takt,
behover inte kostnaderna bli markbara. Foretagsekonomiska studier vi-
sar att I6nsamheten for ett jordbruksforetag inte behdver vara samre i
ekologisk odling nar man val uppnétt balans mellan djurhalining och
vaxtodling. Som vi konstaterat kompenseras den lagre skordenivan av
att odlaren slipper kostnader for handelsgddsel och kemiska bekamp-
ningsmedel. Situationen kan dock vara annorlunda for de bénder som
driver sina gérdar intensivt med spannmaélsodling som i sodra Sverige
och gardar med mycket stora investeringar i djurproduktion. Har kravs
ett betydande stod fran samhallet i sjalva omstallningsprocessen.

Med en sddan omlaggning skulle vi ocksa kunna gora landsbygden
mer levande med ett livskraftigt jordbruk. Ratten och skyldigheten att pd
detta satt reglera jordbruket, med resurshushédlining som malsattning,
behover ocksa drivas i internationella forhandlingar.

Ostersjoregionen skulle ocks& kunna bli en férebild for vriga lan-
der — inte minst inom den Europeiska gemenskapen, dar problem med
hoga kostnader for dverskottsproduktion och allt stérre miljoéskador fran
jordbruket kan f& sin 16sning. Ekologiskt jordbruk baserat p& kretslopp
och lokala fornyelsebara resurser erbjuder majligheterna for en méansklig
Gverlevnad i dverensstammelse med naturens grundvillkor bade har och

i Ovriga varlden.



SAMMANFATTNING

Ekologiska grundvillkor galler for de naturliga ekosystem och deras ut-
veckling och géller ocksa for oss manniskor som paverkar och forandrar

det naturgivna.

Vi kan av var odlingshistoria lara oss vagen fran forbrukarsamhalle till att

skapa fruktbar jord.
Men ocksé hur vi pa kort tid kan férbruka vad naturen byggt upp.

Andliga lager av fossilt lagrad energi som olja, kol och gas samt minera-
ler forbrukas medan miljon belastas av alltmera utslapp.

Dagens oljeberoende, konventionella brukningsmetoder med speciali-
serad véxtodling och djurhdlining och darmed linjara floden leder till
resursforbrukning, Gvergddda hav, klimatférsamring, utarmade jordar

och naringsfattig mat.

Praktiska exempel visar hur den grona jorden krymper samtidigt som vi

blir allt fler som den skall foda.

Ett ekologiskt jordbruk baserat pd kretslopp med organisk godsel och
mangsidiga vaxtféljder med humusuppbyggande baljvaxtvallar kan &ter-
skapa bordig jord, skona havet, minska klimatbelastningen, skydda den
biologiska méngfalden och ge oss naringsrik foda.

Nérhet mellan produktion och konsumtion och lokal foradlingsverksam-
het ger ytterligare miljofordelar genom Kkortare transporter, gynnandet av
utveckling och sysselsattning pa landsbygden till forman for ett framtida

jordbrukssamhéille.

En omlaggning till ekologiskt kretsloppsjordbruk och mer med samver-
kan ocks& mellan stad och land i hela Ostersjéregionen skulle kunna

radda Ostersjéns miljé och bli till en forebild for varlden.

Detta géller ocksd oss sjalva, var dagliga livsstil, vad for mat vi véljer att ha
pa vart bord. En omlaggning av hur vi bdde brukar jorden och &ven en
andrad livsstil med mindre kott fran enkelmagade djur och mer gronsaker
och rotfrukter frdn ekologiska kretsloppsgardar skulle f& jordens resurser

att racka &t alla manniskor nu och &t framtiden.
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RAPPORTER FRAN OSTERSJOPROJEKTET
BERAS OCH SOM KAN LADDAS NED FRAN
WWW.BERAS.EU

Reports

The results from research carried out in BERAS project (2003-2006)
form the basis for the current BERAS Implementation project
(2010-2013) and are made available in seven reports

Baltic Ecological Recycling Agriculture and Society (BERAS) —
Executive Summary.pdf

BERAS executive summary, Granstedt. A. 2007.

(Finns €j i tryckt form)

Beras report nr 1 — Local and organic food and farming around the
Baltic Sea

beras 1 — local and organic food and farming around the Baltic sea —
ekolantbruk40.pdf

Ekologiskt lantbruk nr 40. Sepannen, L (ed.). July 2004.

Beras report nr 2 — Effective recycling agriculture around the Baltic Sea
beras 2 — wp3 — effective recycling agriculture around the baltic sea.pdf
Ekologiskt lantbruk nr 41. Granstedt, A., Seuri, P. and Thomsson, O.
December 2004.

Beras report nr 3 — Economical studies within WP3.

Economical studies within WP3.pdf

Ekologiskt lantbruk nr 43. Possibilities for and Economic Consequen-
ces of Switching to Local Ecological Recycling Agriculture, Sumelius, J.
(Ed). 2005

Beras report nr 4 — Obstacles and solutions in Use of Local and
Organic Food

Obstacles and solutions in Use of Local and Organic Food.pdf
Ekologiskt lantbruk nr 44. Kakriainen, S., von Essen H. (ed.).
Augusti 2005.

Beras report nr 5 — Environmental impacts of ecological food systems —
final report from BERAS

Environmental impacts of ecological food systems — final report from
BERAS, pdf

Ekologiskt lantbruk nr 46. Granstedt, A., Thomsson, O. and

Schneider, T. January 2006.
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Beras report nr 6 — Approaches to Social Sustainability in Alternative
Food Systems

Approaches to Social Sustainability in Alternative Food Systems.pdf
Ekologiskt lantbruk nr 47. Sumelius, J. & Vesala, K.M. (eds.).
December 2005.

Beras report nr 7 — The Power of Local — Sustainable Food Systems around
the Baltic Sea

The Power of Local — Sustainable Food Systems around the Baltic Sea.pdf
Ekologiskt lantbruk Eds: Kahiluoto, H., Berg, P.G. , Granstedt, A., Fisher,
H. & Thomsson, O June 2006

Rapporterna dr publicerade vid Centrum for Uthélligt Lantbruk (CUL)

Sveriges Lantbruksuniversitet.

BERAS -relaterade vetenskapliga artiklar.

BERAS-related peer-reviewed scientific publications

e Granstedt, A., Seuri, P and Thomsson, O. 2008. Ecological Recycling
Agriculture to Reduce Nutrient Pollution to the Baltic Sea. Journal
Biological Agriculture and Horticulture, 26(3) 279-307.
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Sammanfattning av de viktigaste resultaten den 7 mars 2006

BERAS- BALTIC ECOLOGICAL RECYCLING
AGRICULTURE AND SOCIETY

Ekologiskt kretsloppsjordbruk och samhillsutveckling
i Ostersjoregionen
Det specialiserade jordbruket med sitt sitt att anvinda vixtniring,
koncentrerad djurhéllning, langa transporter och energianvandningen
i livsmedelskedjan ar stora killor till féroreningar av kvive och fosfor-
foreningar till havet, utslapp av vaxthusgaser samt miljogifter. Miljo-
situationen i Ostersjon speglar en livsstil som inte 4r uthillig. Syftet
med BERAS - projektet ar att skapa en kunskapsgrund och kompe-
tens for en mer uthallig livsstil inom hela livsmedelsomradet. I projek-
tet perioden 2002-2006 ingick 48 referensgdrdar som ar representa-
tiva for ekologiskt kretslopps jordbruk under olika betingelser inom
Ostersjons avvattningsomrade samt samhillen dir ocksd hela livs-
medelskedjan studerats. Utvirderingsarbetet omfattade ekologiska,
ekonomiska och sociologiska studier och genomfordes av 52 forskare
som medverkade fran respektive linder redovisat i sju rapporter och
ett vixande antal artiklar i internationella vetenskapliga tidskrifter.
Projektet genomfordes tillsammans med sammanlagt 20 part-
ners fran atta linder runt Ostersjon: Sverige, Finland, Danmark,
Tyskland, Polen, Estland, Lettland och Litauen. Svenska partner var
under denna forsta BERAS period Sveriges Lantbruksuniversitet (Lead
partner), Lansstyrelsen i Kalmar ldn, Sodertilje kommun, Biodynamis-
ka forskningsinstitutet i Jarna. Projektet grundar sig bland annat de
forstudier som genom genomforts av docent Artur Granstedt. Projek-
tet startade i mars 2003 och avslutas i mars 2006. Projektet var indelat
i § arbetsomrdden (Work Packages): WP 1 (fallstudier), WP 2 (miljo-
utvirdering), W3 (ekonomisk utvirdering), WP 4 (sociologiska utvar-
dering) och WP 5 (resultatspridning). Sju rapporter publicerades under
projekttiden vid Sveriges Lantbruksuniversitet. En sammanfattning
(executive summary) och samtliga delrapporter finns pA BERAS hem-
sida http://www.beras.eu. Fortsattningsprojekt, BERAS-implementa-
tion pagdr till september 2013 och arbete kan foljas pa hemsidan.
Foljande resultat redovisades frin BERAS-projektet 2002-2006:
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1. Huvudorsaken till den okade kvive och fosforbelastningen fran
jordbruket till Ostersjon ir den specialisering och separering av vixt-
odling och djurhéllning som genomdrevs framfor allt drtiondena efter
andra virldskriget i de nordiska linderna och som lett till djurgardar
med hog djurintensitet och stora vaxtnaringsoverskott sarskilt i vissa
regioner i Sverige, Finland och Danmark (WP2, BERAS rapport 2,IV).

2. En specialisering av jordbruket i Polen och Baltikum motsvaran-
de det som skett i Sverige, Finland och Danmark skulle leda till att
kviveutslippen fran jordbruket till Ostersjon skulle 6ka med 6ver

50 procent.

3. Ett jordbruk baserat pa principerna for ekologiska kretslopp enligt
resultaten frén typgdrdarna i BERAS -projektet leder till en halvering
av det nuvarande liackaget av kvdaveforeningar och dven minskade for-
luster av fosfor fran jordbruket. Kvaveforlusterna skulle minska mera
i de linder som idag har ett mer intensivt jordbruk jamfort med de
Baltiska linderna och Polen som delvis har ett mer extensivt jord-
bruk. I Sverige beraknas markforlusterna av kvave kunna minska med

mellan 70-75% (WP2, BERAS rapport 5, II)

4. Ekologiskt kretsloppsjordbruk har i projektet definierats som ett
odlingssystem med en sddan integrering av vixtodling och djurhall-
ning (pa varje gard eller gardar i sluten samverkan) sd att en storsta
mojliga del av niringsupptagningen i foderproduktionen aterfors via
djurens godsel till den mark naringsimnena kommer ifran. Detta har
som konsekvens att djurhdllningen pé varje gird (eller girdar i eko-
logisk kretsloppssamverkan) begrinsas till den djurtithet (det antal
djur per ha dker) som kan forsorjas av den egna gardens foderproduk-
tion. Ungefar 80 % av jordbruksarealen dtgar till foderproduktion for
dagens genomsnittliga konsumtion av animalieprodukter och mot-
svarar i genomsnitt 0,6—0,8 djurenheter per ha. (WP2, BERAS rapport
5, 10).
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5. Den totala animalie- och vegetabilieproduktionen skulle inte beho-
va minska av en sidan reformering av jordbruket i hela Ostersjons av-
vattningsomrdde om man utgar frin den produktionsnivd som doku-
menterats pd de ekologiska kretsloppsgardarna i Sverige (WP2, BERAS
rapport 5, II).

6. Andelen vall skulle i ett framtida ekologiskt kretsloppsjordbruk 6ka
i omraden med idag ensidig spannmalsodling. Vallodling med klover
och grids i en balanserad allsidig vaxtfoljd skulle behova genomforas
pd alla gardar. Detta skulle innebira ytterligare forutsittningar for
minskat vaxtnaringslackaget, uppbyggande och skydd av markens
humuskapital och gynnande av den biologiska mangfalden (WP2,
BERAS rapport 5, II).

7. Okad vallodling innebir ocksa en omfordelning av kéttproduktio-
nen sa att mangden kott fran enkelmagade djur (fjaderfid och svin)
skulle behova halveras medan notkottsproduktionen skulle behova
oka i motsvarande grad vid en antagen totalt sett bibehallen animalie-
konsumtion (WP2, BERAS rapport 5, IX).

8. Lokal produktion, foradling och distribution av livsmedel fran eko-
logiskt kretsloppsjordbruk kan minska forbrukningen av primaren-
ergi och emissioner av vixthusgaser i jaimforelse med dagens konven-
tionella livsmedelsforsorjning. Enligt ett scenario baserat pa studier av
den ekologiska lokala livsmedelskedjan i Jarna och medelkonsumtio-
nen i Sverige skulle forbrukningen av primarenergi minska med 40 %

raknat per capita (WP2, BERAS rapport 5, V, IX).

9. En mera vegetariskt inriktad konsumtion dokumenterad hos 15
familjer i Jarna (75 % mindre kott och 100 % mer vegetabilier)
minskade energiatgdngen med 60 % och emissioner av vixthusgaser
jamfort med motsvarande led i dagens konventionella livsmedels-
konsumtion. Arealbehovet for livsmedelsforsorjningen skulle mins-
ka med 30 % i jamforelse med dagens inhemska odlingsareal (med
50 % om man ocksa inrdknar den externa odlingsareal pa ca 1 miljo-
ner ha som krivs for importerade fodergrodor) och kvaveoverskottet
i Sverige skulle minska med 65 % per capita i detta mer vegetariska
scenario i jamforelse med dagens konventionella livsmedelskonsum-

tion (WP2, BERAS rapport 5, V, IX).
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10. Odlingslandskapet och den biologiska mangfalden gynnas av ett
ekologiskt kretsloppsjordbruk fritt fran kemiska bekdmpningsmedel,
med storre mangfald i odlingen och en mer betsbaserad djurhallning. Ett
sddant jordbruk kan forhindra en degradering av odlingslandskapet i
de delar av Ostersjéregionen som i Polen dir odlingslandskapet dnnu
ar priglat av stor mangfald. En restaurering av odlingslandskapet
skulle kunna introduceras i de jordbruksmassigt mer utarmade om-
rdden som finns bade i de baltiska linderna efter kollapsen av sovjet-
tidens storskaliga jordbruk och i de mer industrialiserade och spann-
mélsdominerade odlingsomradena 1 Sverige, Finland och Danmark
(WP2, BERAS rapport 5, VI; WP4, BERAS rapport 4).

11. Ekonomiska studier pa gardsniva visade hogre produktionskostna-
der nir miljokostnaden blir en del av kostnaden (internaliserad) i form
av bland annat restriktioner att inte anvianda inkopta foderkoncen-
trat (ca 12 % lagre produktion per ko utan sojaprotein) och begrans-
ning av antalet djur till den egna fodertillgdngen. I Jirnastudien blev
produktionskostnaden 19 % hogre i mjolkproduktionen jamfort med
motsvarande konventionellt jordbruk (plus 0,5-0,6 SEK per kg mjolk).
Livsmedelskostnaderna for 15 hushall i Jirna med huvudsakligen
ekologisk och till en stor del lokalproducerad mat var i genomsnitt
25 % hogre, men variationen dr hidr stor. Det argumenteras for att
dessa kostnader for skyddet av miljon maste inkluderas i det vi betalar

for maten i dag. (WP3, BERAS rapport 3).

12. Praktiska exempel pa enskilda initiativ med ekologiskt kretslopps-
jordbruk, lokal foriddling, marknadsforing, samverkan med skolor,
ekoturism och utveckling av den lokala marknaden inom livsmedels-
omradet har dokumenterats i projektets dtta linder. Exemplen visar
hur 6kad kunskap om livsmedelsproduktionens betydelse for nar-
miljon och en livligare i samverkan mellan manniskor kan bidra till ett
miljomassigt, ekonomiskt och socialt mer uthalligt samhille och som
gynnar sysselsittningen och den lokala ekonomin pd landsbygden.
Detta bedoms ha stor betydelse for att radda kvar och vidareutveckla
en levande landsbygdskultur och livskvalitet i Ostersjsomradet samt
att ateretablera en sidan inom numera mera utarmade landsbygds-
omrdden i bade i nya EU l&dnderna i 6st och i omrdden med i dag ett
mer industrialiserat och specialiserat jordbruk (WP4, BERAS rapport 6).
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Figur 1.Bilaga. Beriknade floden av kvive, fosfor och kalium kg per ha och aridet svenskajordbruket baserat pa tillganglig officiell statistik (SCB)

for2000-2002 och en brukad odlingsareal pa 2 360 tusen ha. Det genomsnittliga kvdveutbytet blir hdr bara ca 30 %. Skillnaden mellan den totala

tillforseln i form av mineralgodsel (74 kg), atmosfirisk deposition (6kg), biologisk kvivefixering (12 kg), importerade fodermedel (14 kg) samt

aterforda restprodukter och produktion av livsmedelsprodukter (31 kg) gar forlorad till den omgivande miljon i den mdn det inte temporart sker

enupplagringimarken.Av dethir beriknade 6verskottet (79 kg) fordelar sigen del pd marken (55 kg) och en del beriknas avga fran djurhallningen

(19 + 5 kg). Detta ir ett beriknat medelvirde (kg per ha och ér) for hela jordbrukets odlade areal. Skillnaden ar stor mellan specialiserade

spannmalsgardar (betydligt lagre forluster) och specialiserade djurgdrdar (upp till dubbelt sd hoga forluster) som det genomsnittliga jordbruket.
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Flow of N/P/K kg ha-1 in the agricultural - ecosystem Yttereneby-Skilleby
(0.6 animal unit/ha) farm 2002-2003
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Figur 2. Bilaga. Vixtniringsfloden kvive (N), fosfor (P) och Kalium (K) kg per Calculated values
ha och &r pa forsoksgarden Skilleby-Yttereneby i Jirna 137 ha, som dr represen- Own feed 72 | 8 |37
o om . o . . Harvest remain 29 | 3 15
tativ for de ekologiska kretsloppsgdrdarna som studerades i Ostersjoprojektet

BERAS 2003 - 2006. Den hir typen av flodesbalanser gors pa typgardarna i
Ostersjoprojektet BERAS for att fa kontroll 6ver vixtniringsflodena.

(Granstedt, Seuri & Thomsson, 2004)
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av ett husdjur (hast eller oxe) draget redskap for uppluckring av jorden i faror och
anvandes fore inférandet av plogen som vander pa jorden

forsurning
biologisk méngfald

ett biogeokemiskt kretslopp ar inom ekologin den cirkulation som varje grundamne,
forening eller molekyl foretar, d& den fardas genom de biotiska (levande), abiotiska

delarna av ett ekosystem
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amnen som kan doda levande organismer. Biocider, betecknas ofta med ett prefix
som anger typen av organism som medlet dodar, till exempel fungicid (svampdddande),

insekticid (insektsgift), herbicid (vaxtdodande substanser for bekémpning av ogras)
livsmiljo
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denitrifikation, ar en mikrobiologisk process dar kvaveforeningen nitrat omvandlas till
kvavgas (luftkvave) som avges till luften, som mellanprodukt kan den kraftiga véxthus-
gasen lustgas (dikvaveoxid, N,O) bildas. Denitrifikation intraffar foretradesvis nar det
foreligger syrebrist i marken under vata forhallanden

deposition i fysikaliskt avseende betyder 6vergang fran gasformig till fast form
mangfald

grus

godsel, anvéandes foretradesvis for mineralgddsel (konstgodsel)
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herbicider, vaxtgift

tradgardsodling
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levande organismer
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