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Jordbruket och klimatet
Ullberga 3 augusti 2017

Vallodlingen och de idisslade djurens klimatpaverkan —
fallstudier pa biodynamiska gardar och i forsok

Denna presentation gjordes i samband med faltvandringen pa Ullberga gard
utanfor Nykoping, 3 augusti 2017. Materialet baseras pa den forsknings och
forsoksverksamhet som bedrivs vid Biodynamiska Forskningsinstitutet och
Skilleby férsoksgard i Jarna. Fokus for arbetet ar marken och dess
bérdighetsegenskaper, naringsamneshushallningen med hansyn till miljon och
jordbrukets belastning pa Ostersjon samt odlingens inverkan péa klimatet. Detta
projekt om jordbruket och klimatet ar finansierat av Gyllenbergstiftelsen i
Finland.

Foljande presentation utgar fran den forsknings och forsoksverksamhet som
bedrivs vid Biodynamiska Forskningsinstitutet och Skilleby forsdksgard i Jarna.
Fokus for arbetet ar marken och dess bordighetsegenskaper,
naringsamneshushallningen med hansyn till miljén och jordbrukets belastning
pa Ostersjon samt odlingens inverkan pa klimatet.

Fordjupad information kan hamtas fran de vetenskapliga rapporter som finns
fortecknade pa sista sidan.

Artur.Granstedt@jdb.se



Malsattning

e Utvardera klimatkonsekvenserna pa en biodynamisk ekologiska kretsloppsgard
med mjolk och kottproduktion baserad pa enbart eget vall-foder samt avsalu av
brédsad i kg CO,-ekvivalenter per ha samt per kg for konsumtion forsalda
produkter fordelat pa mjolk, kétt och spannmal

* Fodlja uppbyggnaden av organiskt bundet kol i mark och gréda i samband med
befintligt vall-forsok (storparceller).

e Utvardera klimatkonsekvenserna i jamférelse med andra driftsformer

e Starta ett forskningsprogram for studier av kol-floden och
klimatkonsekvensanalyser for ett flertal gardar med olika driftsinriktning och
med olika férutsattningar som underlag foér radgivning och utveckling av ett
hallbart jordbruk med hansyn till jord, klimat och miljé.

Malsattningar for projektet Jordbruket och klimatet



Principiell beskrivning av den biodynamiska garden som ett kretsloppsbaserad
organism ("agro-ekosystem”) med avsalu av vegetabilie och animale produkter

”’Det soldrivha ekologiska kretsloppsjordbruket”

™ Balansera narande humusuppbyggande flerariga
vallgrédor med tarande grodor i mangsidiga
vaxitfoljder

Anpassa all djurhallning till den egna
vaxtodlingen pa enskilda gardar eller gardar i
samverkan

Recirkulera godsel och naringsamnen till den
aktuella marken

Gynna dlit livi marken och bygg upp markens
organiska substans

Scurce: Granstedt, AL 1992, . American Joumal of Alternative Agricuture, vol. 6,

i form av kott, mjolk, brédsad och andra vaxtprodukter

Mangsidig vaxtfoélid med kvavefixerande baljvaxter (minst en tredjedel av
grédorna i en vaxtfoljd)

Balans mellan grédor och djurhallning

Optimal till grédornas behov anpassad atercirkulation och hantering av
stallgddseln med minsta mojliga forluster av naringsamnen och organisk
substans till omgivande miljé genom bland annat kompostering.

Uppbyggnad av och underhall av marken organiska substans inklusive de i
markens levande organismerna

Samtliga dessa delar av agro-ekosystemet kan kvantifieras i form av genom
systemet fddande och i utbyte med omgivande milj6 cirkulerande
naringsamnen:

Flédande energi som har sitt ursprung genom fotosyntesen bunden

hogvardig solenergi och som slutligen avges till den omgivande rymden som

lagvardig varme.

Genom systemen cirkulerande och ursprungligen genom vaxterna upptagna

naringsamnen inklusive det vad galler klimatet sa viktiga kolet.




Source: Granstedt, A. 1991. The potential for Swedish farms to eliminate the use of
artificial fertilizers. American Journal of Atternative Agriculture, vol. 6.
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| ekologisk och biodynamisk odling ar den flerariga vallen i vaxtféljden med
kvavefixerande baljvaxter och djupgaende rotter grunden for kvavférsorjningen
till vaxtodlingen och uppbyggnaden av den organiska substansen i marken.
Rotterna som tranger ned till dver en meters djup utgot ca 25 % av grodans
samlade organiska substans. Nar vallen skordas kvarlamnas aven ca 5 cm av
stubben och aven skodrderester och spill som sammantaget utgor ca 40 % av
den totala biomassan och som slutligen inforlivas i i marken och utgoér
grundsubstans for humusbildningen (Granstedt, A. and Baeckstrom., G., 2000.
Studies of the preceding crop effect of ley in ecological agriculture. American
Journal of Alternative Agriculture).



Carbon in the topsoil
increased by 20% during
29 years (an increase of
15 000 kg C = 500 kg
C/ha an year). It was
increase of 25 tons per
ha calculated to a depth
of 60 cm in the
biodynamic treatment.

Corg % 0-10cm

Soil Organic Carbon K-experiment Jarna 1958-
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Langligande jamférande faltférsok under 32 ar visar hur den organiska

substansen fortsatter att 6ka i biodynamisk odling med vall och biodynamiskt
komposterad stallgdodsel 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. The Second

Scientific ISOFAR Conference in Modena 18-20 June 2008.




Rotation Skilleby experimental
farm
1. Summer crop + ins
2. Leyl
3. Leyll
4. Ley lll
5. W. wheat
Farm own manure (0.6 au/ha)
/ i i 3

.o "\vhnnpv.

On farm long term experiment from
. 1991
5y - non-composted and composted
manure
AT - with and without biodynamic
ST preparation (split plot design)
/s 4 -three levels: 12.5 (0), 25 (normal)
Wi and 50 tons per ha)
| -2 —4replicates on the five rotation
/ fields

Kartan pa bilden beskriver forséksgarden Skilleby med lokaliseringen av de
langliggande jamforande godslingsforsdken och som finns pa varje skifte i den
femariga vaxtfoéljden och som startade 1991. Upplaggningen av dessa forsok
bygger vidare pa den forskning som startade redan 1958 - det aldsta kanda
och mest langvariga forsoket med biodynamisk odling och jamférelser mellan
olika odlingsmetoder. En del av dessa resultat presenteras i foljande figurer
och text. Foérdjupad information kan hamtas fran de vetenskapliga rapporter
som finns fortecknade pa sista sidan.

Skilleby forsoksgard med langligande jamférande forsok 1991. 2011. Perioden
1991-2005 ar utvarderad och publicerad (Granstedt & Kjellenberg 2017).



Fortsatta langligande forsok pa Skilleby forsoksgard 1990 - 2020 har visat
betydelsen av kompostering och anvandningen av Biodynamiska preparat i
kombination med vallodlingen i vaxtfoljden.



Langliggande godselforsok
e " ———

Experimental plan from 1991

Treatments winter wheat
Main plot

F1 Not composted manure 12.5ton (0 from 1995)

F2 25 ton

F3 50 ton

K1 Composted manure 125ton  ( 0 from 1995)

K2 25ton

K3 50 ton

Subplot BD preparation each plot each year
(split plot) +

Without BD preparation

For god hushallning med vaxtnaring kravs bade att djurhallningen ar anpassad
till foderproduktionen sa att ej éverskott av vaxtnaring uppstar och att den
recirkulerande stallgddseln utnyttjas med storsta mojliga effektivitet. Basta
modjliga teknik med och utan kompostering, hantering av stallgdédseln, i tre
godslingsnivaer med och utan biodynamiska preparat samt med upprepningar
for statistisk bearbetning utvarderas i institutets langliggande forsok. Dessa
forsok startade 1991 och genomférs pa samtliga skiften i den femariga
vaxtféljden (Granstedt & Kjellenberg 2017).

Artur.Granstedt@jdb.se
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De langliggande forsoken visar att med en hog vall-andel (har tre ar vall av fem
ar i vaxtfoliden) sa sker en kraftig humusuppbyggnad och kolbindning i marken
jamfért med en lagre vall-andel. Kompostering av gédseln ger en nagot hégre
mullbildning. Vid ensidig spannmalsodling kan motsatsen ske med en
nedbrytning av humus och avgang av organiskt bundet kol. Marken som mdjlig
upplagrare av organiskt bundet kol bekraftas har. Som framgar av bilden (t.v.)
sa sker denna humusuppbyggnad etappvis i samband med vallgrodorna och
recirkulation av stallgddseln, medan det sker en forbrukning nar strasad odlas.
Mullhaltsékningen har motsvarar 400 kg kol per ha och ar i matjorden 0-20 cm
(6ver 1500 kg koldioxidekvivalenter per ha och ar). De aldre langliggande
forsok som pagick under 30 ar i Jarna visade att det dessutom kan ske en
betydande humusuppbyggnad i alven. De nu pagaende studierna tyder pa
liknande resultat.
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Location of Nibble on-farm field experiments

1. Manure and BDP; established 2012
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i 2. Manure, BDP and biochar; established 2013

it 3 Manure, BDP and biochar; established 2013
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Fortsatta forsok pagar nu pa Nibble gard i Jarna dar jamfoérelser gors mellan
komposterad fastgddsel och flytgdédsel med och utan anvandning av
biodynamiska preparat samt fran 2013 med och utan biokol. Foérséken 1-3
ligger som delar i gardens egen vaxtfoljd.
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-8C 222 2,39 2,42 2,26 2,32 2,24 2
. 3 2.50 270
u- 2 40 2 218 2.31 Biodynamic treatments (80P)
~ . : Total quastity in tonnes used
! . ! ‘ Without 807 marked - Blochar 292
With 80P marked + Composted manure 2.75
Liquid manere 358
m-BC w+BC u-BOP u+BDP Plot size
Plot 7*10m
Subplot 35°10m
Subsubplot  3,5°5m

| férsoken ingar aven studier biokol (minus BC och plus BC) som
jordférbattringsmedel samt utan och med anvandning av Biodynamiska
preparat (-BP och + BP) i en split-plot design med upprepningar i fyra block).
Framstallningen och anvandning av biokol som jordférbattring innebar att kol
binds langsiktigt i marken istallet for att bidra till den globala uppvarmningen —
en s.k. Kolsanka. Férsdken med inblandningen av biokol har 6kat skdrdarna
med i storleksordningen 10%. | férsoken. De hittills uppnadda resultaten ar
nyligen publicerade (Granstedt, 2018).
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Flow of N/P/K kg ha™' in the agri-ecosyst. Ullberga |

90 ha mean 2015 and 2017 H

ft 3006 from data Associera Lantbruksradhivning, Wijnand Koker |
0% !
Total Total |
input sale :
82 06 3 27 5 7l
Agricultural system H

Purchase Vegetable :
of feed Sale of cashcro 13 2,53 3 products |
stuffs 13 3 3 |
206 3 J H
_] Animal |

foods !

Own feed 27 54 67 13 3 3 |

Purchase L J [ :
of seeds — Renmpoved  |Harvest Animal |
0 0 0 harvest remains product. |
29 6 97 H

l 1

|

Biol N Release from :
fixation — the animals !
74 16 3 6 H
Manure |

Atmosph. — Soil — :
deposition inorganic | 10 3 6 |
5 71_13_33] Soil - '
organic 1

Artificial I |
fertilizer™ | :
0o 0 o0 |
1) 48 5 5 1.0 1 6 :
Surplus/defecit Field losses Gas |

losses from soil from manure losses |

Total :

surplus/deficit |

55 5 4 :

|

1) Losses=surplus-immobilisation in soliformation :
Artur Gra&tedt 1

Ullberga gard utanfor Nykoping borjade laggas om till biodynamisk drift 2013
fran att tidigare drivits utan djur och vallodling. Har pagar studier av
vallodlingen i samverkan med Hushallningssallskapet i Orebro. Garden ar unik
med mjolk och kéttproduktion baserat pa enbart grovfoder (gras och vall-
baljvaxter). Garden ar darfor val lampad for studier av Vallodlingen och de
idisslade djurens klimatpaverkan — fallstudier pa biodynamiska gardar.
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Totalkol och totalkvave vallforsoket Ullberga 2015

00 B

45,89

30-60 . 221

19,45

60-90 . 1,54

12,47

uTot-N tonha Tot-C ton/ha

Mullhalter i form av mangden organiskt bundet kol (1,5%) och
kvave (0,135%) i matjorden 0-30 cm och lagre i alven (30-60 cm
och 60-90 cm) i vallforsoket.

| vallférsoket pa Ullberga féljer vi nu uppbyggnaden av den organiska
substansen i marken i form av mangden organiskt bundet kol och kvave i i
matjorden (0-30 cm) och i alven 30-60 cm och 60-90 cm djup. Figuren visar
utgangsvardena vid starten.
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Forsoksplan for vallforsoket pa Ullberga

Varsad med Varsad med Varsad med Varsad med
insadd insadd insadd insadd

BL + Tim vall 1 BL + Tim vall 1 RK + Tim vall 1 RK + Tim vall 1
BL + Tim vall 2 BL + Tim vall 2 RK + Tim vall 2 RK + Tim vall 2
Hostvete/varvete  Hostvete/varvete  Hostvete/varvete  Hostvete/varvete
insadd insadd insadd insadd

BL + Tim vall 1 RK + Tim vall 1 RK + Tim vall 1 BL + Tim vall 1
BL + Tim vall 2 RK + Tim vall 2 RK + Tim vall 2 BL + Tim vall 2

RK = rodklgver, Tim = timotej, BL = bidlusem, GB= gardens egen blandning

Varsad med
insadd

BL +GB
blandvall 1

BL + GB
blandvall 2

BL +GB
blandvall 3

BL + GB
blandvall 4

Brodsad

| Vallférsoket pa Ullberga jamfoérs tre vallbalandningar
Rodklover och timotej

Blalusern och timotej

Blalusern och

15
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Skordar Vall | 2016 Ullberga

1BL

2BL 3RK 4 RK 5GB
Froblandningar

m04-jun m19-jul m25-aug

Skordar Vall 11 2017 Ullberga

1BL

2BL 3RK 4 RK 5GB
Froplandningar

mO06-jun m17-jul mO02-sep

Vallskordarna i vall-forsoket — se delrapport. Anne-Charlotte Wallenhammar

m.fl (2018).
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Vallskérd, humusbildning vall Ullberga ber. f. 2016

8000 Bortford vall till foder

kg/ha och ar

4595

0
Totalskord Rotter o skrester Humusbildning CO2eqv

@ TotCimarken M[TotCbortford [QOCO2eq

Fran vall-skérdarnas storlek ar det mojligt att berakna vallgrédornas bidrag till
mullbildningen i marken. Ca 30% av skorderester och rotter omsattes och blir
till humus. Av den fran akern bortférda vall-skdrden (grona pilen) omsattes en
storre del av biomassan i djurens amnesomsattning.



Vallskord, humusbildn Vall I-1l Ullberga 2016-2017
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Men den resterande mangden av den organiska substansen aterférs med
stallgddsel och utgor ett vasentligt bidrag till den total humusbildningen i
marken vars organiska substans har sitt ursprung i vallgrodornas fotosyntes
och biologiska kvavefixering



Emissions CO, eq /ha

)
N » o o

Swed. Aver 15 ERA .farm ERA-lactv 15 Ullberga 15

m Defor. and soil degr. 1,40
m Soy -concentrate 0,11 0,00
m Cereal 0,14 0,04 0,03 0,01
u Artificiell fertilizers 0,75
m Pesticides 0,01

Electricity 0,22 0,22 0,22 0,22
mDiesel, fuels 0,42 0.43 0,32 0,19

Horses 0,01 0,01 0,01 0,00
mRuminant anim. 1,98 2,04 2,11 2,16

Monogastric anim. 0,65 0,02 0,02 0,00

Klimatbalansen i beraknat i kg koldioxidekvivalenter per ha och ar. Svenskt
jordbruk ar 2015 ((Swed Aver 15), Ecological recycling agriculture, medelvarde
for Svenska ERA gardarna i BERAS-projektet 2002-2000 ( ERA farm), ERA
modifierat till &r 2015 (ERA-laktv 15) och Ullberga beraknat fér ar 2015
(Ullberga 15) (Granstedt 2017, opublicerat).



Emissions CO, eqg/capita

mDefor. and soll degr

im
ogastric anl A
RAfa v
L8} 0,00 0
S 0,00 00
L] 0,02 01
0,00 00
||||||||| 0,00 00
Ele 0,10 0
Dies 1 0,19
ors 1 0,01 1
Rurr 1,46
Mo 0,0

Klimatbelastning fran jordbruksprodukter Svenskt genomsnitt (Swed Aver 15),
mat fran ERA gardar (ERA farm) mat fran ERA gardar och laktovegetarisk kost
anpassat till 2000 kvm per capita (ERA lactv). (Granstedt 2017, opublicerat).



Potential for diminished global warming from basic food consumption
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Framtidsscenarier baserat pa resultat fran BERAS-projektet med hansyn till
moyjliga féréndringar vad géller markanvéndning, jordbruk, férédling och
distribution: Mat fran ekologiska kretsloppsgardar (ERA) skulle med hela
produktionskedjan kunna minska klimatbelastningen med cirka -25%. Beaktas
ocksa uppbyggnaden av markens organiska substans (ERA.SOM) pavisbar
efter minst ett vaxtféljdsomlopp sa minskar klimatbelastning med -55%. Lokal
féradling och distribution (ERA.SOM.LOC) minskar klimatbelastningen
ytterligare till -60%. Med ocksa mer vegetarisk och néstan enbart
grovfoderbaserad kétt- och mjélkproduktkonsumtion
(ERA.SOM.LOC.VEG.BIOG) minskar belastningen med -75% och med
produktion av gardsbaserad biogas som drivmedel av gardens egen gédsel, sa
minskar klimatbelastningen med -85% (Granstedt, 2012). | det sista steget sa
halveras ockséa den erforderliga akerarealen fér matférsériningen, till mindre én
2000 kvm per capita (Granstedt, 2012, bilaga maj 2015 ).
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Hallbar produktion av vallbaljvaxter i ekologiska odlingssystem
http://sbfi.se/public/index.php/sv/publikationer/projektrapporter
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