Vallodlingen och de idisslade djurens klimatpaverkan —
fallstudier pa biodynamiska gardar och i forsok.
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Projektledning Artur Granstedt

Malséttning

Malsittningen dr att genom girdsstudier pa biodynamiska och ekologiska
girdar fi kunskap om hur jordbruket kan bidra till ett hallbart klimat
genom effektivare kretslopp, lag forbrukning av externa resurser och ékad
kolbindning i marken. For utveckling av berikningsmodeller och
kalkylunderlag gors de forsta studierna pa en nyligen omlagd biodynamisk
giard med produktion av brodsid och mjolk och en djurbesittning
anpassad till utfodring med enbart vall-foder (baljvixt-gras blandning)
samt ekologiskt anpassat rotationsbete.

Genomforande:

e Utarbeta metodik for kol-floden och klimatkonsekvensanalyser pa gardsniva

e Utvirdera klimatkonsekvenserna pa en biodynamisk ekologiska kretsloppsgard med mjolk
och kottproduktion baserad pé enbart eget vall-foder samt avsalu av brodsid 1 kg CO»-
ekvivalenter per ha samt per kg for konsumtion forsélda produkter fordelat pd mjolk, kott
och spannmal

e Utvirdera klimatkonsekvenserna i jimforelse med andra driftsformer

e Starta ett forskningsprogram for studier av kol-floden och klimatkonsekvensanalyser for
ett flertal gdrdar med olika driftsinriktning och med olika forutséttningar som underlag for
raddgivning och utveckling av ett hdllbart jordbruk med hénsyn till klimat och milj6.

Forskningsinformation:

Spridning av resultaten avses ske genom vetenskaplig publicering samt informationsmaterial
for radgivning till jordbrukare samt till politiker och beslutsfattare samt resultat av betydelse
for myndighetsutdvning samt jordbrukspolitiska beslut.

Bakgrund
Jordbruket och matproduktionen klimatpaverkan

Jordbruket och matproduktionen klimatpdverkan var en av huvudfragorna i forra arets
klimatforhandlingar i Paris, cop21'. Virldens forsorjning med livsmedel leder till betydande

' www.cop21paris.org
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emissioner av klimatgaser och bidrar till 44-55 % av den totala méinskliga
klimatbelastningen (Grain, 2013). Detta géller for summan av samtliga emissioner av
vixthusgaser i den s.k. livsmedelkedjan: jordbruk, distribution, forddling, markf{orstoring,
avskogning och avfall i dagens industriella jordbruk. En genomgripande fordndring méste ske
inom samtliga sektorer for att uppnd klimatmélet (Ulrich Hoffman UNCTAD sekretariat
2013)°. I Sverige beréiknas maten uppga till 35 % av konsumtionens bidrag till den globala
uppvirmningen (Granstedt, 2016%). Den dkande klimatbelastningen fran jordbruket och maten
sammanhénger dels med den dkande insatser av externa resurser och fossil energi 1
jordbruket, livsmedelsforddling och distribution men ocksa med véra kostvanor (Granstedt,
2012).

Overkonsumtionen av kott framhalls som en visentlig orsak till den globala uppvirmningen i
samband med var produktion och konsumtion av livsmedel. Emissionerna av den starka
vixthusgasen metangas fran djurhdllningen utgor ca 25% av livsmedelskonsumtionens totala
klimatbelastning och cirka 7 % av hela konsumtionens klimatbelastning réknat per person.
Detta ligger grund for en debatt dir man argumenterat for 6kad konsumtion av kott fran
enkelmagade djur istéllet for kott frin idisslare. Man forbiser dérvid den betydande
klimatbelastning som foderproduktionen leder till. Det mesta av virldens
mineralgddselkrdvande spannmaéls- sojaproduktionen gar till djurfoder. Till forsvar for
betesdjuren och kott- och mj6lkprodukter anfors de idisslande djurens betydelse for det dppna
beteslandskapet och vallodlingens betydelse for vidmakthéllande av markens
bordighetsegenskaper. Men framfor allt dr det frdga om att kombinationen av vallodling och
betesdjur kan leda till en minskad klimatbelastning genom att binda kol i marken. Det
forutsétter da en sddan djurhallning dér mjolk och noétkottsproduktion som dr baserat péd
huvudsakligen vallfoder och anpassning av antalet djur och produktion till gardens egen
foderproduktion®. Betesdjurens tillmites stor betydelse ocksa inom det som kall kallas
holistiskt bete (Holistic Managemenet) men som ocksa fatt kritik fran en del forskare’.

Jordbrukets vig fran att vara producent till fossildriven resurs forbrukare

Fotosyntesen ér den priméra energikéllan for all verksamhet pa jorden. Det dr bara den grona
véxten som producerar, allt annat &r i princip konsumtion. Jord- och skogsbruk var till helt
nyligen den resurs som forsorjde hela samhillet med savil mat som energi (Granstedt, 2012)°.
Mgjligheten att anvénda fossil energi fordndrade jordbruket i grunden. Under de senaste 150
aren jordbruket forvandlades fran producent till konsument av energi och dndliga

2 Grain, 2013. Commentary IV: Food, climate change and healthy soils: the forgotten link. In: U. Hoffman (ed.)
Trade and Environment Review 2013: Wake Up Before It Is Too Late. Make Agriculture Truly Sustainable Now
for Food Security in a Changing Climate. United Nations Conference on Trade and Development (UNCTAD).

3 Granstedt, 2016. Bilaga till morgondagens jordbruk.www.beras.eu..

* http://www.pressen.se/om/Artur+Granstedt/DN ”Notkott framstéllt pa rétt satt dr
klimatsmart”Kottkonsumtionen behdver minska kraftigt. Men att strdva mot att byta ut ndtkdtt mot svin och
kyckling vore ett misstag, skriver Artur Granstedt pa SLU.

> Nordborg, M. 2015. Allan Savory och holistiskt bete — en kritisk granskning. Avdelningen for fysisk
resursteori. Institutionen for energi och miljo Chalmers tekniska hogskola FRT-rapport nr 2015:01

e Granstedt, A. 2012. Morgondagens jordbruk —med Fokus pa Ostersjén. Sédertérns Hogskola.
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naturresurser och jordbruket har blivit en stor bidragande orsak till den globala
uppvarmningen genom dels de direkta klimatgaser som avges frdn mark, djur och gédsel och
dels de indirekta klimatgaser som avges i samband med produktion av mineralgédselmedel
(sdrskilt kviavegodselmedel), jordbrukskemikalier samt fodermedel. Produktion av fodermedel
som sojaprotein och palmolja pdverkar dven avskogningen i andra ldnder och det pagér ocksa
en omfattande markforstoring och degradering av jordar som leder till emissioner av
vaxthusgaser.

Koldioxidekvivalenter

Koldioxidekvivalenter eller CO2— e, dr en gemensam mattenhet for klimatpaverkan fran
koldioxid samt vixthusgaserna metan, lustgas, koldioxid. Koldioxidekvivalenter anviands for
att berikna den sammanlagda vixthuseffekten . Koldioxid dr volymmissigt den viktigaste
vixthusgasen och ges uppvarmningsformagan 1. Metan dr 25 och lustgas dr 298 ganger
starkare dn koldioxid i enlighet med senaste véirdering av klimateffekterna gjorda av FNs
klimatpanel, IPCC beriknad for en tid av 100 ar® . Genom att multiplicera mingd med
uppvarmningsformaga kan gasernas klimatpaverkan jamforas och adderas. Man kan dven
bittre ange de samlade effekterna av olika atgérder genom att anvénda uttrycket
koldioxidekvivalenter vilket kommer tillimpas 1 foreliggande studie.

Marken och dess utbyte av kol med atmosfiren via vixtligheten

Mull ér kol.

Mull dr organisk substans i marken och organisk substans innehaller alltid kol. Ungefdr 60%
av mullen dr kol. En vanlig mullhaltsbestimningsmetod &r att man analyserar halten kol och
multiplicerar med 1,7 for att fA mullhalten. I Sverige klassificeras jordarna pa foljande sétt:

Mull (%) [C (%)
mullfattig under 2 under 1,2
nigot mullhaltig 2-3 1,2-1,8
mattligt mullhaltig 3-6 1,8-3,6
mullrik 6-12 3,6-7,2

Det finns mycket kol i marken. Det globala mullfoérradet innehaller ungefar dubbelt sa
mycket kol som det kol som finns som koldioxid i atmosféren. En ”nagot mullhaltig” jord
med 1,6% kol innehaller per hektar ca 48 ton kol per ha bara i matjorden och i tilldgg ndgot i
alven. En del av mullen dr gammal. Delar av den kan vara 6ver 500 &r. Andra delar 4r nya och
stadda i omvandling.

Rester av vixter, rotter m. m. kallas mullrddmnen och omsitts i marken. Det mesta av
véxtresternas kol blir koldioxid som avges till luften men 20 — 40 % blir s& smaningom kvar
som stabila mulldmnen. Samtidigt bryts mulldmnen ner genom sé kallad mineralisering, som
uppgar till 1-2% per ar. Det blir en jimvikt mellan dessa processer.

Det édr langsamma forlopp men &nda stora. Om 1% av en “nagot mullhaltig jord” bryts ner per
ar betyder det 500 kg kol per ha och ar som avges till atmosfdren. Om man tar bort halmen

7 https://lwww.naturvardsverket.se/Sa-mar.../Koldioxidekvivalenter/

¥ Lifetimes, radiative efficiencies and direct (except for CH4) GWPs relative to COzin. .
http://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wgl/en/ch2s2-10-2.html,
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blir det kvar ca 3 ton skorde-rester som innehéller 1,2 ton kol. Nir de omsatts fardigt blir det
kvar 240 kg kol. Det kompenserar inte de 500 utan 260 kg kol forloras arligen netto, pa 20 ar
drygt 5 ton. S& da har markens kolinnehall minskat fran 48 till 43 ton per ha och markens
kolhalt frén 1,6 till 1,4%. Markens bordighetsegenspaper i form av markorganismer, struktur
och vattenhéllande formaga har forsdmrats. Och det finns en annan aspekt: 260 kg kol per ar
och hektar har blivit koldioxid vilket motsvarar utsldppen fran ca 350 liter diesel. Om istéllet
mullhalten 6kar med 1 % s& intraffar det motsatta, bordighetsegenskaperna i marken 6kar och
marken blir en s.k. “kolsénka” (carbon sink eller ”carbon sequestration), mangden kol i
marken 6kar med 500 kg per ha och ar vilket vad géller klimatpaverkan motsvarar 1,8 ton
koldioxidekvivalenter som binds i marken.

Nirande och tirande grodor och vallodlingens betydelse for mullforridet och klimatet

Vallodlingen tillfor mer s.k. mullrdimnen &n vad som forbrukas genom markens
mineralisering. For dvriga grodor dr det omvénda forhallanden, mer organisk substans bryts
ned dn vad skorde-resterna kan kompensera for. De langliggande svenska bordighetsforsoken
visar hur mullhalterna sjunker i kreatursfri odling utan vallodling. Marken forlorar arligen 200
kg kol per ha motsvarande 720 kg koldioxidekvivalenter. Detta minskar skdrdarna &ven i
konventionell odling och kan inte kompenseras genom dkande givor av mineralgddsel. Ett
problem som blivit pdtagligt i de delar av vérlden dar man under léngre tid anvént
mineralgddsel, De tidigare skdrdedkningarna har stagnerat trots nya sorter, ny teknik och
kemiska medel mot skador och sjukdomar. Dalig markstruktur och varierande skordar ger

ocksa dkande miljoproblem’ '°.

Nedbrytningstakten av odlingsmarkernas organiska substans dr 6kande i varlden enligt en
metastudie publicerade i vetenskapstidskriften Nature ''. I storleksordningen 12 miljoner
hektar odlingsjord degraderas varje ar. Markdegraderingen utgor "ett allvarligt hot mot
forsorjning och livsmedelstrygghet for miljontals ménniskor enligt FN:s jordbruksorgan FAO
samtidigt som nedbrytningen leder till 6kande emissioner av koldioxid till atmosféren. I det
foreliggande projektet skall jordbrukets samlade emissioner av vixthusgaser utvirderas, jaimte
kolbalansen i marken sé att nettoeffekten pa klimatet kan vérderas av hela gardsekosystemet.

”Fyra promille-initiativet”

Den 3 december under Parismotet undertecknade mer dn 50 ldnder, daribland dven den
Svenska regeringen samt ett stort antal organisationer, den Franska regeringens initiativ, det
s.k. ’fyra promille-initiativet”: 4 Per 1000 Initiative, Soils for Food Security and Climate”
declaration . The declaration emphasizes that agriculture, and agricultural soils in

? Bertilsson, G. 2010. Mat, klimat och miljé. www.greengard.se. Recito Férlag AB

1% Lai, R. 2012. Enhancing Eco-efficiency in Agro-ecosystems through Soil Carbon Sequestration.

Carbon Management and Sequestration Center, The Ohio State Univ., Columbus, OH 43210. Crop
Science Society of America. Vol. 50 No. Supplement_1, p. S-120-S-131

" http://www.nature.com/news/2010/100324/full/news.2010.147.html
' http:/newsroom.unfccc. int/Ipaa/agriculture/join-the-41000-initiative-soils-for-food-security-and-climate/
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particular, can play a crucial role in reversing global warming and increasing global food
security.

André Leu, ordforande i IFOAM — Organics International, samarbetsorganet for regenerativt
jordbruk i hela vérlden, ser det sa kallade 4 promille-initiativet som ett historiskt genombrott:
"Detta &r revolutionerande, eftersom kolinlagring i jord nu &r centralt for hur vérlden hanterar
klimatforandringen”.

Léangliggande forsok visar vigen for hur vi kan forverkliga méilen

Langliggande jaimforande forsok med biodynamisk och ekologisk odling har pagatt under
drygt 50 ar vid Nordisk Forskningsring och Biodynamiska forskningsinstitutet i Jarna,
Sodertdlje kommun strax sdder om Stockholm. De visar de grundforutsittningar som géller
for hushallning med markens humuskapital under vdra Nordiska odlingsférhallanden
(Granstedt och Kjellenberg 2008)"*. P4 den ekologiska kretsloppsgarden Skilleby i Jirna
foljdes mullhaltsokningen under tre véxtfoljdsomlopp och uppmittes till i genomsnitt 6
promille per ar motsvarande 1,5 ton koldioxidekvivalenter per ha och &r. Motsvarande forsok
med liknande resultat finns i andra delar av virlden. Av sévil de egna forsdken och andra
forsok framgér ocksa att biodynamisk odling med kompostering och anvdndande av
biodynamiska preparat gynnar uppbyggnaden av markens organiska substans'*.

Fran hypotes till verklighet

Enligt sokandes berdkningar dr bindningen av kol i marken storre &n den klimateffekt som
asamkas av de betande djurens direkta och indirekta emissioner av vixthusgaser. Detta
behover emellertid klargdras genom omsorgsfullt gjorda klimatstudier pa gardsniva dar
kolbindningen genom fotosyntesen, humusuppbyggnaden i marken och emissioner av
véixthusgaser fran mark, gddsel och husdjuren kvantifieras och dér den sammanlagda
klimatpaverkan utvirderas. Jamforande studier pé gérdar med olika driftsinriktningar kan
behovas i framtiden. Som ett forsta viktigt steg for metodutveckling och en utvirdering av
klimatpdverkan fran en hel gird planeras en pilotstudie pa garden Ullberga utanfér Nykdping
och som &r en god forebild for hur ett konventionellt specialiserat jordbruk kan ldggas om till
ett ekologiskt kretsloppsjordbruk. Den aktuella garden drivs nu enligt biodynamiska principer
med badevixtodling for avsalu och en djurhéllning helt baserad pa den f6r markens
humusuppbyggnad nédvindiga odlingen av vall med vallbaljvéxter i vaxtfoljden

13 Granstedt, A. and 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.

¥ Maider, P., FlieRbach, A., Dubois, D., Gunst, L., Fried, P. und Niggli, U., 2002 : Soil fertility and
biodiversity in organic farming. Science 296: 1694-1697.



Forsoksplan

1.

Fallstudier skall genomforas pd den biodynamiska garden Ullberga utanfér Nykoping,
(latitud = 58.85, longitud = 16.88). Garden bestar av 119 ha dker omlagd fran
tidigare konventionell drift utan djurhallning och vallodling. Garden har nu en
sjalvrekryterande mjolkkobesdttning baserad pa enbart grovfoder samt avsalu av
brodsidd och havre. Gérden dr indelad i sex skiften for en sexarig vixtfoljd: Varsad
med inséddd, Vall I, Vall II, Vall III, Vall IV och Hostrdg. En nollruta utan vallodling
finns etablerad (se bilagda gardsbeskrivning)

Emissionerna av samtliga vixthusgaser samt den totala inlagringen av kol i marken i
form av véxtskorderester och bildning av humus kvantifieras genom provtagningar
och analyser

Utvérderingen syftar till att faststdlla emissionerna av véxthusgaser fran mark,
organiskt material och djurhéllningen och jamfora denna med den minskning som sker
av vixthusgaser som sker genom bindning av kol i marken och den slutliga paverkan
pa klimatet for respektive odlingssystem

Undersokningen genomfors medels tre pa varje skifte inmitta representativa provtagningsytor
samt i betena.

Foljande skall undersokas:

1. Den total mdngd biomassa som produceras inom girdsekosystet uppméits i form
torrsubstans, total-kol och total-kvéve. I vallgrodorna gors provtagningar vid varje
skordetillfalle samt pa dtervixten och omedelbart pd véren.

2. Maingden av skordad biomassa som gér till foder och méngden som gar till avsalu,
méngden spill i samband med skord och hantering samt pa foderbordet uppmats.

3. Maingden biomassa fran djurhallning och vixtodling som ldmnar garden uppmiits.

4. Maingden kol som aterfors och binds i marken och vad som avges till luften faststélls.

5. Maingden reaktivt kol i form av metangas som avges fran organiskt material, godsel
och frin djurhdllningen uppmiits.

6. En kol-budget samt flodena av kol (och dven kvive och fosfor) inom odlingssystemet
upprittas'’. T denna kommer ingd utbyte (fotosyntes, andning, fixering och emissioner)
med atmosféren, markens organiska substans samt bortforsel genom erosion,
avrinning och utlakning

Utvirdering

De pavisade mingderna kol som binds genom bildning av stabila organiska foreningar

jamfors med de analyserade och beréknade emissioner av vixthusgaserna frdn marken,

!> Granstedt, A., 2007. Carbon in the soil and in interchange with the environment.
Landwirtschaftliche Tagung 10.2.2007 am Goetheanum. Freie Hochschule flir Geisteswissenschaft.

Landwirtschaft. Granstedt, A. 1992. Case studies on the flow and supply of nitrogen in alternative
farming in Sweden. Biological Agriculture and Horticulture, vol. 9, 15-63



véixtbiomassa, gddsel och djurhdllning. Detta ligger till grund for de slutliga
berdkningar av klimatkonsekvenserna i form av koldioxid ekvivalenter per ha och ér
och 1 forhéllande till produktionen fordelat pd per kg mjolk, kott och brodséad.

e Klimatkonsekvenserna utvérderas och jamforas med andra driftsformer och
odlingssystem

Kunskapsspridning och fortsatta forsok

Resultaten skall dels publiceras vetenskapligt och for rddgivningen samt skall liga till grund
for fortsatta gardsforsok. Ett forskningsprogram for utvérdering av olika odlingssystem skall
utformas som grund for radgivning och vidare utveckling av uthélligt jordbruk med l4gsta
mdjliga belastning pa klimatet.

Budget

Budget for tva ar 2016 - 2017

SEK (EUR)
Loner 350 000 (35 000)
Analyser 125 000 (12 500)
Resor och utrustning 20 000 ( 2000)
Institutionskostnader 105 000 (10 500)
Total 600 000 (60 000)
Insamling enskilda bidrag™*): 300 000 (30 000)
Denna ansdkan **): 300 000 (30 000)

*) Insamling till projektet dr redan pdborjad varav SEK 25 000 (EUR 2 500) redan har

erhallits

*#) Om ldgre belopp beviljas sa ansoker vi vidare om kompletterande finansiering till denna

del.



