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Ekologiskt kretsloppsjordbruk och klimat

Jordbruket och maten som hot och méjlighet for att kunna stoppa den globala uppvarmningen

Inledning

Grundproblemet — Den globala obalansen mellan fotosyntes och férbranning

Det ar endast genom fotosyntesen i de grona ljusabsorberande véxterna klimatbalansen kan
aterstallas. De grona vaxterna, pa akrar och angar samt vara grona skogar binder ater kolet ur
atmosfaren i form av koldioxid och bygger sa upp energirika organiska substanser och avger
syre. Allt annat ar konsumtion, férbranning och andning som férbrukar syre och avger
koldioxid till atmosfaren. Var tids stora hot, klimat hotet beror pa att vi konsumerar,
forbranner mer resurser an vad som ater byggs upp i primarproduktionen av producenterna, de
grona vaxterna (Figur 1). Gentemot denna bakgrund ar det sérskilt allvarligt att just jordbruket
sjalvt, som binder den solenergi som vi daglig tar in med far foda ocksa har blivit allt mer
beroende av den fossila energin (s.k. hjalpenergi) och som féljd av denna radande obalans,
bidrar till den arliga 6kningen av véxthusskapande koldioxid i atmosfaren. Produktionsmedel
som konstgddsel, bekdmpningsmedel och maskinanvandning bidrar till detta plus emissioner
av starka vaxthusgaser som dikvaveoxid och metangas. Det organiskt bundna kolférradet i
form av véxtlighet, skogar och mark och sjalva matjordslagret med dess kolforrad forbrukas
och som innebdr att sjalva kapaciteten att binda kol ur atmosfaren utarmas. Vi brukar och
forbrukar den grona jord som vi alla skall leva av och klimatet fortsatter att bli varmare. Vi
narmar oss det avgdrande klimatmétet i Paris och fortfarande &r inte jordbruket och maten
hogst pa agendan som det borde. | de foljande avsnitten skall vi klargéra omfattningen och
bakgrunden till jordbrukets belastning pa klimatet och hur vi ater kan fa ett jordbruk som
bidar till att aterskapa kolbalansen mellan jorden och atmosfaren och stoppa den nu pagaende
globala uppvarmningen med dess forédande konsekvenser for oss manniskor pa jorden.



Basic ecological conditions
energy flow, recycling and biological diversity

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

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

Atmospheric CO, at Maupa Loa Observalory
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Figur 1a. Kopplingen mellan det levande och icke levande hos jordens ekosystem. Solljus ndr Jorden som hégvdrdig kortvdgig
strdlningsenergi och driver de biologiska processerna. Genom energi- upptagande fotosyntes flyttas materia 6ver fran den icke levande
(abiotiska) vdrldens enkla oor-ganiska émnen (geo) till den levande virldens (bio) komplexa energirika (bio) organiska émnen. Genom
energigivande andning Gterférs materia fran den levande vdrlden tillbaka till den organiska vérlden. Lagvdérdig IGngvdgig virme avges dter
ut i vdrldsrymden. Den s.k. entropin minskar och ordningen ékar vid den foérstndmnda processen (fotosyntesen), medan nedbrytningen av
organisk substans (andningen) leder till att entropin, oordningen 6kar och restsubstanser frigérs. | dag 6vervdger den sistndmnda
processen till féljd av férbrukningen av lagrad fossil solenergi men dven genom avskogning och markférstéring (modifierad efter
Hubendick, 1985%).

Figur 1b. Den 6kande koncentrationen koldioxid i atmosfdren framgdr av den s.k. Keelingkurvan éruppkallad efter dess upptdckare.
Sicksacklinjen visar variationerna till f6ljd av véxtlighetens dominans pd norra halvklotet med tillvéixt och koldioxid- assimilation var och
sommar. Ndr véixtligheten dér och organisk substans bryts ner pG hdsten och vintern 6kar koldioxidhalten pd nytt. Kurvan dskdadliggér hur
det avges mer koldioxid till atmosfédren én vad vdxtligheten formdr binda.

Den ekologiska grunden for allt hogre liv pa jorden

Cirka en procent av den flodande energin fran solen som nar vaxttacket binds
genom fotosyntesen. Solljuset tas upp av de grona vaxternas klorofyll. Solenergin
binds av véxterna i form av energirika organiska substanser, som ger naring at
andra levande varelser samtidigt som det livgivande syret bildas. Vaxterna utgor
basen for alla naringskedjor. De utjamnar vattenfléden, de skyddar matjord och de
doda véxt- resterna omvandlas sa smaningom sjélva till matjord och naring till nya
vaxter.

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

Vid andning och forbranning bryts &mnena aterigen ned i sina grund-
bestandsdelar, syret binds ater med vatet i kolhydraterna och bildar vatten. Koldioxid
avges ater till luften och energi frigérs, men nu som langvagig varme som ater
stralar ut i varldsrymden. Fotosyntes och andning ar de tva grundlaggande processer
som gor livet mojligt.

Nuléget

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



milj6. Grundfelet ar att vi forbrukar mer &n vad jorden i kraft av den grona véxtligheten
formar att aterskapa. Figur 2 visar hur emissioner av vaxthusgaser hittills fortsatt att oka.
Scenarierna fran FNs klimatpanel (ICCP) som offentliggjordes 2014 visar att den globala
medeltemperaturen 6kar i intervallet 3,2-5,4 grader mot slutet av detta sekel om utslédppen
fortsatter att stiga i dagens takt (figur 2). Samtidigt visar scenarierna att det med kraftiga
utslappsreduktioner av klimatgaser fortfarande &r mojligt att begransa temperaturékningen till
under tva grader. Detta forutsatter radikala och omgaende genomgripande férandringar i var
livsstil och var konsumtion, inte minst inom jordbruket och var matkonsumtion. Annu saknas
de politiska och enskilda beslut och deras forverkligande, som skulle kravas for att aterstalla
balansen mellan var forbrukning av organisk substans och den ateruppbyggnad som endast
kan ske genom fotosyntesen samt kraftfull minskning av utsléappen av dvriga klimatgaser for
vilka jordbruket ocksa har ett ansvar. Detta trots den kunskap som idag finns om de forédande
konsekvenserna av dagens kortsiktiga resursforbrukning och aven de mojliga I6sningar som
finns.

Figure 2. Global Greenhouse Gas Emissions by Sector, 1990-2010
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Figur 2. Emissionerna av vixthusgaser till atmosfdren fortsdétter att 6ka med globala
konsekvenser for klimatet. Den senaste 10-drsperioden ar 2000—2010 6kade emissionerna
och nettobelastningen mer én nagonsin tidigare 1

Yipcc (Intergovernmental Panel on Climate Change). 2014. Climate change 2014: Mitigation of climate change.
Working Group Il contribution to the IPCC Fifth Assessment Report. Cambridge, United Kingdom: Cambridge
University Press. www.ipcc.ch/report/ar5/wg3.
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Figur 2. Exempel pd méjliga utvecklingsbanor fér nettoutslépp av koldioxid vid olika RCP:er
angivet som ppm CO2 ekvivalenter’

RCP8,5 - fortsatt hdga utslapp av koldioxid

RCP 6 — koldioxidutslappen dkar fram till 2060

RCP4,5 - koldioxidutslappen 6kar fram till 2040

RCP2,6 — koldioxidutslappen kulminerar omkring ar 2020

Fortsatta nettoutslapp av vaxthusgaser kommer att orsaka fortsatt uppvarmning och
forandringar i alla delar av klimatsystemet. For att sannolikt kunna undvika att dverskrida tva
graders temperaturdkning kravs, enligt IPCC senaste beddmning (Scenario RCP 3), att
brytpunkten med en minskning, istallet for fortsatt okning, maste intraffa inom detta artionde
och att foreslagna atgarder startar nu. Dagens globala nettoutslapp behéver minska med 80 %
till 2050 jamfort med dagens nivaer samt vara kring noll 2100 i de nuvarande
industrilanderna. Detta bor enligt EU gélla for alla 1ander i den industrialiserade delen av
varlden medan betinget ar lagre for de delar av varlden vars utslapp av vaxthusgaser ligger pa
en lagre niva. EUs beslutade ”Climat Action”®, kommer att presenteras vid FNs
klimatkonferens nu i november i Paris 2015*. D4 om inte forr &r det nodvandigt att lyfta fram
de storsta kéllorna till den globala klimatférandringen, jordbruket och maten,
klimatkonsekvenserna av matens vég fran jord till bord och de genomgripande forandringar
som har maste ske.

’IpcC (Intergovernmental Panel on Climate Change). 2014. Climate change 2014: Mitigation of climate change.
Working Group Il contribution to the IPCC Fifth Assessment Report. Cambridge, United Kingdom: Cambridge
University Press. www.ipcc.ch/report/ar5/wg3.
*http://ec.europa.eu/clima/policies/package/index_en.htm
4 .

http://newsroom.unfccc.int/
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Figur 3. Utsldpp av vixthusgaser fran Svensk konsumtion é6kade med 17 % mellan 1993 och 2011
(Naturvérdsverket april 2015). °

Konsumtionens klimatbelastning

Man maste skilja mellan Sveriges klimatbelastning och konsumtionens totala klimatbelastning
som inkluderar utslapp aven i andra lander. Klimatbelastningen fran var konsumtion
fortsatter att 6ka och uppgick till 12 ton koldioxidekvivalenter per person och ar raknat pa
tidsperioden 2008-2013 (figur 3). Under de senaste 20 aren har andelen utslapp som sker i
andra lander orsakad av var svenska konsumtion 6kat med 50 %. Under samma period har
vara inhemska utslapp orsakade av konsumtion minskat med 30 %. Den svenska minskningen
av emissioner av vaxthusgaser sker alltsa till priset av dnnu storre emissioner av véaxthusgaser
i andra lander fran vilka vi koper vara konsumtionsvaror och vara produktionsmedel. Detta
galler till en betydande del for jordbruket och var konsumtion av livsmedel. | det
sammanhanget bor vi observera att 40 % av den svenska inhemska elenergianvandningen
baseras pa karnkraft som ej belastar klimatet men som innebar ett betydande risktagande vad
galler stralningssakerhet och hot av andra slag. Beaktas dven den globala avskogningen for
vilken vi ocksa har ett ansvar sa uppgar var klimatbelastning till ndrmare 14 ton per capita
varav maten enligt mina berakningar star for drygt 40 %. Det ar denna totala belastning

> Naturvardsverket: http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Vaxthusgaser--utslapp-av-
svensk-konsumtion/
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inklusive matkedjan som skulle behéva minska med cirka 80 % till 2050 for att uppna det s.k.
tvagraders malet bade har och i andra industrilander.

Balansen mellan priméarproduktion och konsumtion ar avgdrande

Priméarproduktionen med hjalp av fotosyntesen ar grunden for all verksamhet pa jorden (figur
1). Den fotosyntesbaserade jordbruks- och skogsproduktionen drev fram till helt nyligen hela
samhaéllet. Jordbruksproduktionen svarade inte bara for matforsorjningen utan ocksa for
mycket annat, kommunikationssystemen med ox- och hastartransporter osv. Vid de férédande
krigen var det jordbruket som ficka betala priset. All fornddenheter kom fran jordbruket, tom
krutet med vilket man laddade kanonerna bestod av fran stallgodsel utvunnet salpeter. De
grona véxande skogarna bidrog med virke for skeppsbyggeri, varme och framstéllning av
trakol for jarnmalmsutvinningen. Historien visar kulturers uppgang nar man genom
kulturatgarder lyckats 6ka den primara produktionen till mansklig nytta och deras sonderfall
nér uttagen blev storre an tillvéaxten.

Rovdriften pa skogar och éverutnyttjande av markresurserna har tagit sig olika former
genom historien och ocksa lett till de stora folkforflyttningar och exploatering av nya omraden
i varlden. Sammanbrotten for stora riken som Mesopotanien och Romarrikets sammanfoll
ocksa med ekologiska katastrofer som foljd av skévlade skogsomraden, éverbetning och
markerosion, foreteelser som fortsatter in i vara dagar®. Man raknar med att i
storleksordningen 40 % av de ursprungliga matjordlagren forsvunnit pa jorden. I boken
morgondagens jordbruk visas jag hur var egen nordiska mangtusenariga jordbrukskultur stod
infor sitt sammanbrott i slutet av 1700-talet’. Skogarna var utarmade och odlingsmarken gav
allt samre skordar medan manniskoantalet som skulle forsorjas 6kade. Invanarantalet var da
uppe i 2 millioner och markresurserna var redan éverutnyttjade samtidigt som antalet invanare
i landet fortsatte att oka.

Kretslopp med baljvaxtvallar och de grovfoderdtande djuren stoppade svéalten

Kortsiktigt ledde forhallandena till en betydande utvandring, huvudsakligen till Amerika.
Men det som |6ste sjélva forsorjningskrisen var att man larde sig hur jordbrukets bérkraft
kunde hojas baserat pa de lokala och fornyelsebara resurser.

Allt forandrades i grunden nar det gamla slatterjordbruket ersattes av vaxtféljdsjordbruket
med baljvéxtvallar. Vallodling med klover eller andra baljvaxter ger ett nettotillskott till
uppbyggnaden av markens humusforrad, dels genom den efter vallskorden kvarlamnade stora
rotbiomassan och skorderester och dels den via djurhallningen som godsel aterforda
biomassan. En sadd vall med kvavefixerande baljvaxter som kléver eller lusern ger i
storleksordningen tre ganger sa stor skord som den man far av en huvudsakligen grasbevuxen
angsmark. | det tidigare slatterjordbruket var man helt hanvisad till naturangens
produktionsformaga for att kunna samla tillrackligt i ladorna till djurens foderforsorjning
under den langa vintern.

Vaxtfoljder utvecklades med balans mellan de nérande, humusuppbyggande baljvéaxtvallarna

® Furuhagen, H. 1978. Brod och Skadespel, Nordstets férlag
’ Granstedt, A. 2012. Morgondagens jordbruk. Sédertérns hogskola. BERAS rapport 2.
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och de tarande grodorna som brédsad och rotfrukter pa akern. Allt storre vallskérdar gav allt
mer foder till djuren, mer kott och mjolk och mer godsel till akern vars bordighet nu ékade och
som i sin tur gav allt storre skordar av fodergrodor, brédséad och rotfrukter. Rikligt med
naturgodsel var ocksa en forutsattning for den for folkforsorjningen sa vardefulla potatisodlingen
som okade under 1800-talet. Arter och bonor i vaxtfoljden 6kade bade foderkvalliten och
bidrog ytterligare till kvéave- férsérjningen. Folkforsorjningen blev raddad och vi blev till och
med exportor av livsmedel mot slutet av 1800-talet. Mellan aren 1800 och 1950 6kade Sveriges
befolkning fran 2,3 till 7 miljoner manniskor — en 300-procentig befolkningsdkning pa 150
ar (Figur 4). Matproduktionen réckte till alla sa att det blev éver i en tid utan varken
konstgodsel eller kemiska bekdampningsmedel en bra bit in pa 1900 talet. Denna gréna agrara
revolution borjade med den s.k. nya tiden i sodra Europa och det var pa de stora godsen det
borjade dven har Sverige nar teknikutbytet 6kade mellan landerna. Vart grannland Danmark
var steget fore oss redan under 1700-talet och blev det stora jordbrukslandet med inforande t
av vaxelbruk och anlagda vallar med sadda blandningar av gras och vall-baljvaxter som
klver och lusern . Vallodling med baljvéxter kommer slutligen aven till Finland som innan
dessa drabbades av stora hungerkatastrofer. Men det tog sin tid i borjan. Annu i tidigt 1800 tal
beskrivs torkning och uttréskning och efterféljande rensning av kloverfro besvarligt och
kloverfrd importerades till en borjan.

Swedish population
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Figur 4. Sveriges befolkning 6kade fran 2,3 miljoner till 7 miljoner mellan Gr 1800 och
1950 innan storskalig anvdndning av konstgddsel och kemisk bekdmpning inférdes i
jordbruket

8 Kjeergaard, Thorkild, 1991, Den danske Revolution 1500—
1800: En gkohistorisk tolkning, Kbpenhamn, 440 s.
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Det drojde ocksa innan man inom naturvetenskapen helt férstod sammanhanget, det var mot
slutet av 1800-talet som man inom lantbruksvetenskapen fick belégg for

att mikroorganismer, vilka levde i symbios med baljvaxter, hade en viktig funktion for

att binda luftens kvave. Harigenom forklarades varfor klover, artor, bonor, lupiner och andra
baljvaxter, som anvandes i vaxelbruket, genom grongddsling kunde 6ka jordens bordighet.
Denna nya bakteriologiska kunskap bekraftade harmed den agrara omvélvning, som
genomfordes kring forra sekelskiftet i norra delen av Europa”®. Fram till dess var det en
erfarenhetshaserad kunskap. Redan den romerska diktaren Virgilius lovordade for 2000 ar
sedan baljvéxterna bordighetsbeframjande egenskaper och denna kunskap fanns sékert annu
langt tidigare.

Denna agrara revolution med véaxelbruk och baljvaxtvallar pagick samtidigt som en
ocksa i dvrigt betydande teknikutveckling, som forst etablerades pa de stora godsen och
herrgardarna under 1800-talet. Kronprinsen Karl Johan (senare kung Karl den XII1)
instiftade 1813 den Kungliga Svenska Lantbruksakademien med syftet att uti landets egen
naturs formaga soka grunden till landets sjilvbestand”. Vartefter trangde kunskaperna fram
till smabruken, inte minst genom forkampar som lantbrukspionjaren Rosjo som med
insamlade medel startade den forsta lantbruksskolan for smabrukare, skrev lantbrukets bok i
flera band och reste runt i hela landet och bokstavligt predikade framtidslantbruket i kyrkorna.
("lantbrukets apostel™). | borjan av 1900-talet hade den gamla angsmarken nastan helt
forsvunnit och ersatts av kulturbeten och slattervallar pa 8kern. Angsmark for slatter
upphdrde nastan helt. De aterstaende angsmarkerna fick mer karaktar av tillskottsmark for
beten at ungdjur och kalvar under sommaren samt for farbeten. Naturbetesmarkerna ar ocksa
fortsatt en betydande resurs for mer extensiv nétkéttsproduktion.

Figur 5. Forstaarsvall med en blandning av rodklover och gras samt en forsoksruta med
enbart gras pa Skilleby forsoksgard i Jarna. Vall med en blandning av kléver och grés ger
en mangdubbelt hogre skord &n enbart gréas utan ndgon kvavefixering. Kvavefixeringen i
klovervallen uppgick har till ca 200 kg per ha och ar. For att en ren grasvall skall ge

° Mérald, E. 2005- Framsteg eller undergang, Agrarvetenskapen och diskussionen om ett varaktigt jordbruk

under 1800-talet. I: UIf Jansson och Erland Marald Ed. Odlingssystem och uthalligt jordbruk under 400 ér.

Skogs- och lantbrukshistoriska meddelanden nr 33. Supplement till Kungl. Skogs- och Lantbruksakademiens
Tidskrift.
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samma skord (7 ton torrsubstans per ha) krévs 200 kg kvave per ha i form av konstgodsel)
Foto: Artur Granstedt.

Figur 6. Forstaarsvall med en blandning av rod-kléver och grés pa Skilleby

forsoksgard i Jarna24.En gravd markprofil gér det mojligt att studera rotutvecklingen

i matjorden (0-20 cm) och ner i den underliggande alven samt de sma knolar
(s.k. noduler, den uppférstorade bilden till vanster)i vilka de kvavefixerande bakterierna
finns. Symbiosen innebar att vaxten tillfor bakterierna energirik naring i utbyte mot det
ammoniumkvave som vaxten tillgodogor sig. Energin kommer fran solen vars ljusenergi
absorberas av bladens kvaverika klorofyll. Genom fotosyntesen bildas de energirika
kolhydrater, som baljvéaxtbakterierna utnyttjar for den energikréavande kvavebindningen.
Vi har hérett viktigt exempel pa de 6msesidigt betingade naturprocesser som gor livet
mojligt. Foto: Artur Granstedt

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

En forutsattning for det har beskrivna jordbruket var, att varje gard hade sa mycket djur
som man sjalv hade foder till. Det allra mesta som odlades var da som nu djurfoder, med
den skillnaden att da var djuren jamt fordelade och anpassade till fodertillgangen pa
alla gardar. Det innebar att da kom gédseln med alla viktiga naringsamnen tillbaka till
marken pa varje gard i ett standigt kretslopp inom respektive vaxtféljdsomlopp.
Djurhallningen denna tid bestod ocksa huvudsakligen av grovfoderatande notkreatur
samt hastar for dragkraften. Aven stadernas hastar forsorjdes av foder fran jordbruket.
Som mest var det 700 000 hastar i Sverige. Annu i slutet av 1940-talet upptog
vallodlingen med baljvaxter (klover eller lusern) ca 40 procent av arealen i Sverige och
ingick som en nddvandig del i vaxtfoljden pa var gard. En omvaxlande véaxtféljd med
den néarande klévervallen, fodergrédor, brodsad och rotfrukter, vilken var integrerad med
djurhaliningen, gjorde det mojligt att uppna en hdg produktion med de sorter och den
teknik som da anvandes (figur 8). Utover att forsérja en befolkning pa sju miljoner
manniskor med mat, forsorjde jordbruket 500 000 hé&star med foder. Dessa svarade dnnu
pa 1950-talet for den huvudsakliga dragkraften i jordbruket.

Figur 8. Vaxtfoljden med kvavesamlande baljvéxter i vallarna och en till den egna
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foderproduktionen anpassad djurhallning var grundférutsattningar for det sjalvférsérjande
jordbruk som narde Sveriges befolkning med mat fram till slutet av 1940 talet. Varje gard
anpassade sin djurhallning sa fodertillgangen réackte under den langa vinterperioden.
Djurens gddsel tillférdes de mest naringskravande grddorna i vaxtfoljden. Lilla cirkeln till
vanster antyder fordelning av grodor i ett flerarigt vaxtfoljdsomlopp och den stora cikeln
beskriver flodena av vaxtnaring mellan grédor, djur, gddsel och mark inom
gardsorganismen. (Bild ritad av Ida-Johanna Karlander enligt foérebild av Artur
Granstedt).

Fram till 1940 talet var inkdpen av externa resurser som godselmedel, drivmedel och
maskiner &nnu blygsamma. All import begransades av de bada varldskrigen och det
handlade om sjalvférsérjning med lokala och fornyelsebara resurser. Traktoranvandning
hade visserligen introducerats tidigt i borjan av 1900 talet men kom i gang pa allvar forst
efter krigsslutet 1945. Det drojde ocksa innan konstgddseln gjorde sitt genombrott, 1930
anvandes exempelvis i genomsnitt endast 3 kg kvave per ha. Hittills hade endast tillforsel
av mineralgddsel som kalium och fosfor forekommit pa vissa jordar. De symbiotiskt
kvdasamlande vallbaljvéxterna som rodklover och lusern har djupt utvecklade rotsystem,
har hdg naringsupptagande formaga och gynnar vittring och frigérning av mineraler genom
biologisk aktivitet och bidrar i vaxtfoljden ocksa till upptransport och anrikning i matjorden
av naringsamnen fran djupare markskikt. Detta ger en god en god forklaring till hur
ekologiskt kretsloppsjordbruk kan drivas under langa tidsrymder utan mineralgodsling pa
mineraljordar forutsatt att genom effektiva kretslopp nettobortférseln av mineralamnen som
fosfor, kalium, kalcium, magnesium och sparamnen kan hallas pa lag niva. Aldrig, vare sig
tidigare eller senare, har vi i Sverige haft ett s hogproduktivt jordbruk baserat pa
huvudsakligen egna och fornyelsebara resurser. Forhallandena var hér likartade de som vi
finner i 6vriga Europa fore industrialiseringen av jordbruket. Jordbruket och senare de
lokala produktionsféreningarna svarade ocksa fér en betydande del av foradlingen av
livsmedel baserad pa lokala resurser. I storleksordningen en fjardedel av befolkningen var
sysselsatta i jordbruket annu ar 1950. Det finns all anledning att lara av historien, da vi nu
maste dverga till ett allt mer fossilfritt samhallet, men vidareutvecklat med dagens teknik
och kunnande.

Brutna kretslopp — det fossildrivna jordbrukets framvaxt

Fram till mitten av 1900- talet var bade véaxtodling och djurhallning anpassad till den egna
foderodlingen pa alla gardar. En storre del av véaxtnaringen gick runt i kretslopp mellan mark,
grodor, djur och tillbaka till marken, dar sjalva drivkraften till allt detta var den flodande
energikéllan, solen. Solenergin och fotosyntesen gav den nddvandiga energin for att fixera
kvavet ur luften pa cell och molekylarniva och dven bidra till vittringen av mineraler i marken.

For livet pa jorden ar kvavet i vaxttillganglig form med nodvéandighet en begransad resurs.
Redan begransade forhojda utslapp i miljon orsakar, som manga av oss vet, problem. Luftens
huvudbestandsdel med 78 % kvéve, ar det helt otillgangligt for vaxtligheten utan att tillrackligt
mycket energi tillfors for att spranga den harda molekyléra bindningen sa att vi far det som kallas
for reaktivt kvave. Utslépp av reaktivt kvéave i form av dikvaveoxid (N,O, s.k. lustgas) och
vattenlosligt nitratkvave (NOs)har trots begransade méangder blivit en av var tids allra storsta hot
mot miljén’®. Dikvaveoxid (lustgas) genom dess starka vaxthuseffekt med 298 ganger storre

' Galloway, J. N.; Aber, J. D.; Erisman, J. N. W.; Seitzinger, S. P.; Howarth, R. W.; Cowling, E. B.; Cosby,
B. J. (2003). "The Nitrogen Cascade". BioScience 53 (4): 341
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klimatpaverkan an koldioxid, matt éver 100 ar , enligt den senaste klimatrapporten fran IPCC
(koldioxid ekvivalenter enligt IPCC for 100 &r'Y). Vattel6sligt kvéve i forma av nitrat ar jamte
ocksa fosfor som ocksa anvandes som konstgddsel i jordbruket ar den vasentliga orsaken till
6vergddning, algblomning och bottenddd i sjoar och hav. Att gora kvéve tillganglig dar det
behdvs men ej mer an vad ekosystemen tal ar en av de levande ekosystemens viktigaste
sjalvreglerande funktioner och bor ocksa vara vagledande for for hur vi anvander kvavet i
jordbruket bade fér miljon och for oss manniskor. Aven om Liebig (1803-1873) introducerade
mineraldmnesteorin under slutet av 1800 talet drdjde det fram till mitten av 1900 talet innan
mineralgddsel borjade anvéndas i storre omfattning. Naturliga fyndigheter av anrikad salpeter
och rester av fagelspillning (Guano) forbrukades snabbt och var en begréansad tillgang fram till
att man larde sig tekniken att syntetiskt binda luftens kvéave till de kemiska féreningar
(vattenl6sligt nitrat och ammoniumkvave) som véxterna kan utnyttja.

Den forsta kemiska bindningen av luftkvave till nitratkvave skedde genom den ar 1903
uppfunna sa kallade Birkelandsprocessen dar luftkvavet oxiderades i en elektrisk ljusbage. Detta
kravde stor mangd elektrisk energi och drev pa utvecklingen av vattenkraftsanvandningen.
Redan tidigt pagick en intensiv debatt for och emot anvandningen av konstgodselkvave.
Genombrottet kom efter andra varldskriget med den av Haber Bosh (1868 —1934) utvecklade
metoden att anvénda fossil energi i form av metangas for att genom hogt tryck kemiskt binda
samman vatgas och luftkvave till ammoniak. Ammoniak som latt kan omvandlas till andra
kvaveforeningar ar en utgangssubstans for nastan all handelsgodsel. Ammoniaksyntesen bidrog ocksa
till en omfattande kemisk-teknisk industri i Tyskland i borjan av forra seklet och ammoniak blev en
anvandbar kalla for framstéllning av ammunition och sprangdmnen infor forsta varldskriget och
betydande tragik'* . Framstallning av mineralgodselkvave kostar fossil energi. Energibehovet har
minskat vartefter men ar fortfarande pa en hog niva plus att det i samband med oxideringen av
ammoniak till nitratkvave bildas den starka vaxthusgasen dikvaveoxid, dven kallad lustgas
(N,O). Ett viktat medelvarde for europeiska godselmedel var enligt Berglund med fler (2009) ar
6,8 kgl3COZ ekv. per kg kvéave for ammoniumnitrat och 10,9 kg CO2 ekv, for kalksalpeter per kg
kvéve™ .

Tillgangen pa mineralgddselkvave var en forutsattning och en drivkraft till den snabba
strukturrationaliseringen i jordbruket mellan 1950 och 1980. Det blev nu mojligt att driva
jordbruk utan varken kvavesamlande vallar eller vélfungerande kretslopp med atercirkulation
av vaxtnaring via stallgodsel. Specialiseringen gar nu i tva riktningar, vi far allt fler
specialiserade véxtodlingsgardar och djuren koncentreras till ett mindre antal specialiserade
djurgardar. | stallet for kretslopp blir det allt mer linjara floden. Andliga naturresurser
forbrukas i form av konstgodsel pa vaxtodlingsgardarna och miljon belastas med allt mer
utslapp av bade klimatgaser och dvergodande narsalter framfor allt fran de specialiserade
djurgardarna (Figur 9 och 10). | storleksordningen 80 % av allt som odlas &r djurfoder till
den 6kande produktionen och konsumtionen av kott. Samtidigt minskar antalet djurgardar
medan antalet djur per gard ckar. De brutna kretsloppen kompenserades genom tillforsel av
kvave (N), fosfor (P) och kalium (K) i form av vad som i dagligt tal kallas for konstgtdsel. Den
ensidiga tillforseln av dessa for maximal tillvéxt nédvandiga s.k. makrondringsdmnen (N, P och
K) innebar att markerna pa de specialiserade spannmalsgardarna utarmas pa de for manniskans

"' GWP-virden och livslangder (100 ar) enligt IPCC 2007

2 http://www.svd.se/nobelpristagare-med-gaskriget-pa-sitt-samvete

B Berglund, M., Cederberg, C., Clason, C., Henriksson, M. och Térner, L. 2009. Jordbrukets Klimatpaverkan —
underlag for att berakna vaxthusgasutslapp pa gardsniva och nuldgesanalyser av exempelgardar. Delrapport i
Joker-projektet. Hushallningssallskapet Halland.
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naringshehov viktiga s.k. sparamnena. Under den forsta 30 aren fram till 1980 tillfordes alltfor
mycket fosfor vilket ocksa lett till upplagring av med fosforgodselmedlen tillfort kadmium, en
tillforsel som dven fortsatter i dag men pa en lagre niva. Upplagringen av alltfor mycket fosfor
ledde till &ndrade gbdslingsrekommendationer och att fosforgddslingen och &ven
kaliumgddslingen minskade medan kvaveanvandningen vars 6verskott sprids i miljon ligger pa
en fortsatt hog niva (figur 9) och till och med fortsatt att 6ka om man endast ser pa det
konventionella jordbruket (figur 10 a och 10 b).

Vixtnéring
.80 Kogtharar

: ihandelsgddselmedel 2 ﬂ ﬁ 'M i hvsmedels-
ok till jordbruket N / produkter |
B0 f——— , // ———— -jordbruket
40F - : _-...._"__. EE - IRAPY: - '_ :
E 7 - 19501995

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

Figur 9. Genomsnittlig tillforsel av kvave (N), fosfor (P) och kalium (K) och bortforsel i form
av livsmedelsprodukter fran jordbruket i kg N, P, K per ha och ar. Gapet mellan tillforsel och
bortforsel 6kade kraftigt mellan 1950 — 1980 och utbytet av tillférd véxtnaring blev allt
samre. Den 6kande mellanskillnaden &r en forlust som delvis kan upplagras i marken men
framfor allt innebar en 6kande negativ belastning p& den omgivande miljén.

De ensidigt drivna spannmalsgardarna blev ocksa allt mer beroende av kemiska
bekampningsmedel som utgor en belastning for bade manniskor och miljo och vars
anvandning fortsatter att 6ka. Detta system fel med linjara floden av véxtnaring ar ocksa
geografiskt orienterat sa att de specialiserade spannmalsgardarna finns i storst omfattning i de
centrala delarna av Sverige medan de intensiva djurgardarna med stora naringsamnesforluster
frén 6verskotten av stallgodsel finns sarskilt i de sydvastra och sydéstra delarna av landet™. Det
genomsnittliga tillforseln och kvéaveoverskottet for jordbruket i sin helhet (kg N /ha och ar)
fortsatte ej att 6ka efter 1990 vilket berodde pa den snabbt 6kande ekologiska odlingsarealen
efter 1990 fram till i dag (figur 10 a). Denna areal6kning till nérmare 20 % av den totala

' Granstedt, A. 2000. Increasing the efficiency of plant nutrient recycling within the agricultural 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.

' 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.
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odlingsarealen framgar av lilla figuren infalld till hoger. Ser man till enbart den konventionella
odlingsarealen fortsétter tillférseln och gapet mellan tillfort kvave och kvéve i
livsmedelsprodukter (vegetabilie och animalieprodukter) att 6ka och motsvarande fororening av
miljon (figur 10 b).
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Figur 10 a. Hdr visas tillférsel av kvdve till jordbruket i kg per ha fran 1950 till 2013 (a) samt
differensen mellan tillférsel och bortférsel som kulminerade 1990 berdknat fér hela det
svenska jordbruket) (b). Det ér denna ékande differens mellan input och output (surplus) som
slutningen belastar luft och vatten. Véxtndringsbalanserna fér hela det svenska jordbruket
visar att kvdévetillférseln i kg per ha minskade ndgot efter 1990. Detta skedde tack vare en
Okande areal ekologisk odling (c). Pa den ekologiska odlingsaren tillférs inget
konstgdodselkvéve och sjélvforsériningsgrad med foder ér hég.
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10 b. Vaxtnaringsbalansen for enbart det konventionella svenska jordbruket visar
kvdvetillférseln av bade mineralgédsel och importerat foder, frémst sojaprotein, fortsatt att
Oka och ddrmed ocksad 6verskottet av kvdve (surplus) som belastar miljon.

I dag finns ca 50 000 yrkesmassigt drivna jordbruksforetag. Av dessa ar ca 60 %
specialiserade pa vaxtodling utan djurhallning medan 30 % &r specialiserade pa
djurhallning. Koncentrationen ar sarskilt hog nar det géller storproduktionen av svin och
kyckling. Endast 5 % av Sveriges jordbruksféretag star for 90 % av slaktsvinsproduktionen
och vars foder till en betydande del importeras, bland annat soja. Figurerna 11 a och 11b.
beskriver det linjara flodet med tillforsel av vaxtnaring i form av mineralgddselmedel till
spannmalsgardarna, vars produktion av fodermedel fors 6ver till de specialiserade
djurgardarna och dar det slutliga 6verskottet ansamlas i form for mycket godsel och vars
overskott av kvéve slutligen belastar marken, klimatet och havet.
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Figur 11a och b.. Exempel pa vaxtnaringshalanser pa specialiserade spannmalsgardar och
specialiserade djurg&rdar beraknat i kg kvave per ha och &r*®. Det linjara flodet &skadlig
gors har. Vaxtnaring tillfors spannmalsgardarna i form av konstgodsel och blir till forluster
pa de specialiserade djurgardarna som koper foder fran spannmalsgardarna. Pa
djurgardarna uppstar aven fosforéverskott (P) nar mer kops in med foder (fran
vaxtodlingsgardarna och genom import) an vad som bortfors med forsalda produkter.

Specialiseringens konsekvenser for klimatet

De olika kallorna for jordbrukets klimatbelastning framgar av figur 12 och storleken av dessa
for Sverige enligt senast kand kunskap framgar av figur 13. Emissionerna sker dels direkt fran
jordbruket och dels indirekt fran anvanda (s.k. externa resurser). Den 6kande anvandningen av
externa resurser som mineralgédselmedel (kvave, fosfor och kalium), fodermedel och
bekampningsmedel har lett till 6kande emissioner av vaxthusgaser. Fran jordbruket sjalvt har
den 6kande mangden mineralkvave lett till 6kande emissioner av dikvéaveoxid fran marken. |
denna sammanstallning &r inte avskogningen (har bendmnd férandrad markanvandning, LUC)
i andra lander beaktad. Produktion av soja och palmolja samt betesdrift leder till omfattande
skogsskovling. Klimatbelastningen fran avskogning och forandrad markanvéandning ar annu
hog fran framfor allt de stora regnskogsomradena i Sydamerika, men dven i Afrika och Asien.
Sedan EU-intradet har andelen importerad mat 6kat och uppgar i dag till cirka 40 % av var
totala livsmedelskonsumtion. Beaktas aven detta sa svarar matproduktionen i jordbruket har
och i andra lander fér sammanlagt 16 % av den totala klimatbelastningen (beréknat for

tidsperioden 2008-2012).

'® Baserat p4 data fran vaxtnaringsbalanser, Jordbruksverket. Swedish board of agriculture report 2008:25
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Figur 12. Jordbruksproduktionens direkta utsldpp av véixthusgaser frdn vixtodling och
djurproduktion samt indirekta utsldpp av utsldpp fér framstdllning av insatsvaror, utrustning
och férnédenheter (externa resurser).
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- Det svenska jordbrukets utsldpp av vaxthusgaser, exklusive LUC utomlands (Cederberg m fl,
2011, Naturvardsverket, 2012). De olika sektorerna hdrrdr sig till Sverige klimattrapportering till FNs
klimatkonvention. LULUCF = Markanvandning, férdndrad markanvindning och skogsbruk.
Utsldppsvolymerna for sektorn Jordbruk enligt diogrammet stémmer inte exakt med Naturvardsverkets
klimatrapportering eftersom denna viktar metan och lustgas enligt en dldre modell. | detta diagram
viktas metan och lustgas enligt den senaste modellen vilket ger ett nagot hégre bidrag av vixthusgaser
fran sektorn jordbruk.

Figur 13. Det svenska jor&bruk—ets utsldpp av véixthusgaser exklusive fc')'rdn_c;rad
markanvéndning (Kéllor: Cederberg m fl 2012).Y

Y7 Cederberg C, Lundqvist B. och Berglund B. 2012. Potentialer fér jordbruket som kolsénka. SIK. Rapport 850,
2012.
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For den enskilde konsumenten och stora uppkdpare av livsmedelsprodukter som restauranter
och offentliga verksamheter som skolor, aldringsvard och skolor beh6vs kunskaper om hela
matkedjan fran jord till bord och konsekvenserna av olika alternativ. Utover sjalva
jordbruksproduktionen behdver &ven miljokonsekvenserna av distribution och forédling
beaktas. Inberdknas hela matkedjan fran jord till bord sa kan matens klimatbelastning
beréknas till 26 % av den totala klimatbelastningen. Den &r emellertid &nnu storre om dven
forandrad markanvéandning och avfall beaktas. Det industriella mat-systemet &r enligt
organisationen Grain ansvarig for 44 — 57 % av alla globala emissioner av vaxthusgaser™®.
Detta géller for summan av samtliga emissioner av vaxthusgaser for livsmedelsforsorjningen:
Jordbruk, distribution, foradling, markforstoring, avskogning och avfall. Denna totala bild av
matesystemets klimatkonsekvenser behdver beaktas i det fortsatta klimatarbetet, dar en
genomgripande forandring maste ske inom samtliga sektorer for att uppna klimatmalet (Ulrich
Hoffman, FN organet UNCTAD sekretariat 2013)*°. Motsvarande berakning kan géras for svenskt
vidkommande. Avskogningens emissioner av vaxthusgaser har enligt senaste berédkningarna
minskat fran 17 till 12 % “°. Med beaktande av detta och senast tillganglig data fram till 2012
(Naturvardsverket, 2015) uppgar, enligt forfattarens berakningar, matens andel av den
svenska konsumtionens klimatbelastning till drygt 40 % (figur 13).

Emissionerna av véxthusgaser ar ytterligare nagot hogre till foljd av den fortsatta
markforstoring och nedbrytning av humuskapitalet som sker i delar av varlden dér ensidig
odling sker av ettariga och radhackade grodor. Detta galler i spannmalsdominerade omraden
aven i Sverige. Utslapp orsakade av direkt eller indirekt av férandrad markanvandning anses
svara att berdkna och det finns har inga standardiserade berdkningsmetoder. Det utlamnas
darfor ofta, vilket da leder till en felaktig bild och felaktiga beslut nér olika alternativ jamfors.

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

m Swedish agriculture
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Figur 13. Maten stdr for 6ver 40 % av den svenska konsumtionens klimatbelastning.

1 www.grain .org.articles.

' 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).

2% \WRI, World GHG Emissions Flow Chart, http://tinyurl.com/2fmebe, http://tinyurl.com/2fmebe
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Vallodlingens betydelse for att balansera klimatet

| sammanstallningar av jordbrukets och matens belastning pa klimatet ingar som en betydande
post emissionerna av metangas fran de idisslande djuren. Det leder ofta till att kott fran icke
idisslande djur betraktas som mindre skadlig for klimatet. Da har man ej beaktat den
klimatkompensatoriska effekten av vallodlingen som producerar idisslarnas foder. | sjalva
verket ar vallodlingen helt nédvandig for att bade balansera klimatet och sakra vara
odlingsjordars framtida produktionsférmaga.

Sveriges vallareal (aker bevuxen med flerarigt gras, kléver eller lusern) kompenserar for
huvuddelen av den nettonedbrytning av humuskapitalet som odling av spannmal och andra
ettariga vaxtprodukter leder till. Tack vare vallodlingen uppratthalls det viktiga
humuskapitalet (markens organiska substans), som langsiktigt &r nédvandigt for var
livsmedelsforsorjning. En vall med en svensk medelskdrd pa 7000 kg per ha motsvarar en
biomassaproduktion pa 11 ton torrsubstans per ha inklusive rotbiomassan. Den angivna
skordenivan motsvarar ocksa skérdenivan i ekologisk odling under mellansvenska
forhallanden. Den flerariga vallodlingen kompenserar for den genomsnittliga arliga
nedbrytningen (den s.k. mineraliseringen) av ca 1 % per ar av akermarkens humuskapital

Vallodlingen tillfér mer s.k. mullradmnen an vad som forbrukas genom markens
mineralisering. FOr 6vriga grodor ar det omvanda forhallanden, mer organisk substans bryts
ned &n vad skorderesterna kan kompensera for. De langliggande svenska bordighetsforséken
visar hur mullhalterna sjunker i kreatursfri odling utan vallodling. Marken forlorar arligen 200
kg kol per ha motsvarande 720 kg koldioxidekvivalenter. Detta minskar skérdarna i
konventionell odling och kan ej kompenseras genom ¢kande givor av mineralgodsel ett
problem som har blivit pataglig runt om i varlden. Dalig markstruktur och varierande skordar
ger darutéver 6kande miljéproblem bé&de vad géller avrinning av kvave och fosfor?.

En ekologisk forstaarsvall binder i storleksordningen 5 ton kol och 200 kg kvave per ha ur
atmosfaren. Cirka 35 % av den till marken tillférda organiska substansen omformas till
markhumus®. Detta sker dels direkt genom nedbrukade skorderester, och dels indirekt via
fran falten skordat vallfoder som via djuren blir till marken aterford godsel inom loppet av en
vaxtfoljd. Exempel pa humusbildningen via den direkta aterforingen (SOMF CR) och
aterforingen via djurens godsel (SOMF FYM) for tre kategorier idisslare (mjolkkor, kottdjur
och far) aterges har i figur 14. Denna kolbindning (carbon sink) réknat i koldioxidekvivalenter
(CO; eq) &r storre an de emissioner av den starka vaxthusgasen metan (CH,) som avges fran
idisslarnas &mnesomséttning och gddsel. Har &ar inte inrdknat de inte alltid fullt utnyttjade
arealer med beten och ej fullt utnyttjade vallarealer som finns i samband med djurhallningen i
jordbruket.

2 Bertilsson, G. 2010. Mat, klimat och miljo. www.greengard.se. Recito Férlag AB
2 Granstedt, A & L-Baeckstrom, G. 1998. Studier av vallens foérfruktsvarde i ekologisk odling, Ekologiskt

Lantbruk 25, SLU; 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.
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De idisslande djuren har den stora formagan att forvandla de for méanniskan ej atliga
vallfodervaxterna till hogvérdig néring i form av kott och mjolk. Vallvaxterna ar samtidigt
nodvandiga for markens regenerering (aterskapande) och vidmakthaller den biologiska
méngfalden och kulturlandskapet. Figur 55 i boken Morgondagens Jordbruk® visar hur det i
en femarig vaxtfoljd med tre ar vall samt fran denna aterford stallgodsel i genomsnitt sker en
mullhalts6kning motsvarande 1,5 ton koldioxidekvivalenter per ha och ar (kolsanka). Utan
vall och stallgodsel skulle det ske en mullhaltsminskning motsvarande mellan 500 och 1000
kg koldioxidekvivalenter per ha och ar. Mot denna bakgrund &r det fel att rakna in
metangasemissionerna fran idisslarna utan att da ocksa redovisa vallgrodornas
humusuppbyggnad.

Grovfoderbaserad notkottsproduktion och mjélkkor behovs for att radda klimatet

Det var idisslarna som en gang moéjliggjorde kolonialiseringen och framvaxten av mansklig
kultur i Norden. Da var det den kultiverade angsarealen som gjorde det mojligt med den
’idisslande djurhéllningen” som gav mjdlk, kott och framforallt den gédsel som godde
akertegarna och som mojliggjorde tarande grodor som brodsad och rovor. Senare var det den
tidigare beskrivna organiserade vallodlingen kvavefixerande vallbaljvéxter som genom
integreringen med djurhallningen klarade befolkningsokningen under 1800-talet. Kretsloppen
av vaxtnaring och mullrdamnen gjorde detta mojligt. Kombinationen av vallskorderester och
den i djurens magar (vommen) omsatta vallbiomassan i form av godsel gynnar den
nodvandiga uppbyggnaden av mullhalten och markens bordighetsegenskaper som ocksa
langsiktigt verkar skérdebeframjande sdsom framgar av ett flertal unika langligande
bérdighetsstudier inom ekologiskt jordbruk i Europa och Nordamerika®* *Det 4r ocksa
sambandet mellan betesdjuren, vallodling och grasmarker som utgor grundelement i den s.k.
holistisk betesdrift och odling som introducerats av Allan Savory, men som bemétts med en
antagligen helt berattigad kritik som foljd av starka pastaenden med bristande vetenskaplig
grund vad géller hur man har anser sig kunna méta klimatkrisen pa global niva?®.
Spannmalsbaserad produktion av animalieprodukter konkurrerar med odlingsytor for
matgrddor for direkt humankonsumtion och driver fram ytterligare avskogning for
foderproduktion. Detta galler bade for enkelmagagade djur och de former av mjélk och
nottkottsproduktion som bedrivs i dag med stora insatser av kraftfoder som soja protein och
palmolja. Med den vetskapen kan man inse att storskalig kottproduktion baserat pa spannmal
och koncentrerade fodermedel baserad pa soja och palmolja &r ett langsiktigt hot mot klimatet
och den globala matforsérjningen till motsats mot huvudsakligen grovfoderbaserad kott och
mjo6lkproduktion. Svin, kyckling och &ggproduktion har sitt beréttigande i att ta vara rester
fran livsmedelsindustri, hushall och fran jordbruket som foder mer lampade utklassade
produkter och som en mojlighet att nyttiggora en del av det matsvinn som maste minskas

“Granstedt, A. 2012. Morgondagens jordbruk. Sédertérns Hogskola. Comrec Studies in environment and
Development. No 6.

 Raupp, Joachim, Carola Pekrun, Meike Oltmanns, Ulrich Képke (Eds.)(2006): Long Term Field Experiments
in Organic Farming. ISOFAR Scientific Series No 1. Verlag Dr. Koster, Berlin, Germany. ISBN-Nr. 3-89574-
590-1

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

% Maria Nordborg , 2015. Allan Savory och holistiskt bete, — en kritisk granskning. Avdelningen for fysisk
resursteori, Institutionen for energi och miljé Chalmers tekniska hégskola. FRT-rapport nr 2015:01

19



CO, eq emission and carbon sink CO, eq
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Figur 14 . Exempel pa emissioner frdn idisslare (ruminant) och humusbildningen rédknat i
koldioxidekvivalenter (CO, eq) via den direkta aterférseln av skérderester och rétter (SOMF
CR) och indirekt frdn den skérdade vallen via djurens gédsel (SOMF FYM) for tre kategorier
idisslare: mjélkkor, kéttdjur och far med till respektive djurslag angina foderméngder i form
av torrsubstans (DM)?’. Denna kolbindning (carbon sink) réknat i koldioxidekvivalenter Gr
storre dn de emissioner av den starka vixthusgasen metan (CH,) rdknat i
koldioxidekvivalenter én som avges frdn idisslarnas dmnesomsdttning och gédsel (Granstedt,
2015).

Hur malen kan forverkligas — utvardering av ekologiska kretsloppsgardar.

Ar 2003 startade det av EU delfinansierade projektet BERAS (Baltic Ecological Recycling
Agriculture and Society) som omfattade samtliga atta EU-lander runt Ostersjon. | denna
studie gjordes jamfdrelser mellan dagens konventionella jordbruk och vad som definierades
som ekologiskt kretsloppsjordbruk och pa engelska kallas Ecological Recycling Agriculture
(ERA) med en mer grovfoderinriktad djurhallning anpassad till gardens egen foderproduktion.
| projektet ingick 48 typgérdar fordelade mellan de &tta EU-landerna runt Ostersjon, utvalda
sa att de representerade de olika
odlingsforhallanden som galler inom respektive
omrade (Figur 15). Projektet pagick under tre ar
(2003-2006) och var koordinerat fran
Biodynamiska forskningsinstitutet i Jarna.

uktionens inverkan pa biologisk mangfald och klimat —
rade system. Redaktor Stahlberg, D. Jordbruksverket.




Totalt 50 forskare medverkade fran universitet och forskningsinstitutioner i de olika landerna.
| ett jordbruk enligt ekologiska grundprinciper ar man sjalvforsérjande med saval eget foder
som egen godsel. Det méjliggors genom att varje gard (eller gardar i samverkan) inte har mer
djur &n vad som kan férsorjas med egenproducerat foder. Mellan 60 och 90 procent av all
vaxtnaring som grddorna tar upp, kommer har tillbaka till marken genom djurens gddsel. Det
kvave som behdvs tillférs genom odling av kvave fixerande baljvéxter.

Figur 15.Karta utvisande lokaliseringen av de 48 typgardarna i EU-projektet BERAS 2003—
2006 i Sverige, Finland, Estland, Lettland, Litauen och Polen, en mindre del av Tyskland som
ingar i avvattningsomradet, samt Danmark. Aven en del av Ryssland med enklaven
Kaliningrad ingar i avvattningsomradet. Projektet fick sedan sin fortsattning i EU-projeket
BERAS implementation 2010-2014 (www.beras.eu).

Yttereneby and Skilleby 2003
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Figur 16a. Exempel pd en ekologisk kretsloppsgdrd sjélvférsérjande pd foder och gédsel och
med avsalu av bdade véxtodlingsprodukter och animalieprodukter och dér gdrdens egen
g6dsel rétas till biogas.

Gardsexemplet i figur 16a visar fordelningen av grodor pa den biodynamiska forsoksgarden
Skilleby- Yttereneby som var representativ for genomsnittet av de 48 ekologiska
kretsloppsgardarna i BERAS-projektet. Som synes atgar sa mycket som 84 % av
odlingsarealen for odling av foder till det antal djur (0,7 djurenheter per ha) som anpassats till
gardens foderproduktion (47 mjolkkor, 39 ungdijur, 10 kalvar och 29 far ar 2003). Den
aterstaende arealen &r avsalugrédor som brodsad, potatis och en mindre del grénsaker som
motsvarar genomsnittet vad som odlas i landet. Arealférdelningen motsvarar dagens
konsumtion, dar animalieprodukter star for en storre del av proteinférsorjningen. Principiell
beskrivning av naringsfloden framgar av figur 16b.
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Figur 16b. Forenklad principbild av den ekologiska kretsloppsgarden: Liten tillforsel av
externa energikréavande resurser och maximal ateranvandning av vaxtnaringen
(recirkulering) ger minsta mojliga forluster. Det forverkligas genom en anpassning av
djurhallningen till den egna foderproduktionen och en baljvéxtbaserad vallodling i
vaxtfoljden. Det resulterar i ett 50 % lagre kvavedverskott och 70-75 % lagre kvavelackage
an i det genomsnittliga konventionella jordbruket. For fosfor finns inget dverskott, vardet ar
negativt vilket langsiktigt synes kompenseras av vittringsprocesser i marken. Den hogre
andelen vall bidrar ytterligare till minskning av lackageforlusterna samt uppbyggnad av
markens humusférrad som ocksa binder kol i marken (kolsanka).

Surface run-off
Leaching

Metoder och resultat finns redovisade i sju rapporter, utgivna vid Sveriges
Lantbruksuniversitet?® samt i vetenskapliga internationella tidskriftsartiklar®®. 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 mangd och av hog kvalitet och pa ett sddant satt att grundlaggande ekologiska
principer inte satts ur spel. I ett jordbruk enligt ekologiska grundprinciper & man
sjalvforsorjande med saval eget foder som egen godsel. Det méjliggors genom att varje gard
(eller gardar i samverkan) inte har mer djur an vad som kan forsorjas med egenproducerat
foder. Mellan 60 och 90 procent av all vaxtnaring som grédorna tar upp, kommer har tillbaka
till marken genom djurens godsel. Det kvdve som behovs tillférs genom odling av kvéve
fixerande baljvaxter.

Energiforsorjningen — mindre externa resurser och mer fornyelsebart
Jordbrukets centrala roll, att med solljusets hjalp nyskapa resurser kan aterstallas, men utan att

ga tillbaka till det arbetstyngda jordbruket for 100 ar sedan. Den jamforande utvarderingen av
de ekologiska kretsloppsgardarna inom BERAS-projektet visade detta (figur 17).

% Baltic Ecological Recycling Agriculture and Society (BERAS)
Executive Summary. http://www.jdb.se/beras/print.asp?page=22

2 BERAS-international, publikationer www.beras.eu
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Energianvandningen pa BERAS-gardarna var i genomsnitt 50 % lagre an i det genomsnittliga
svenska jordbruket, spridningen ar naturligtvis stor mellan gardarna med olika
driftsinriktning®®. Energianvandning som el och brannolja blir naturligtvis lagre pa ekologiska
gardar med mindre svin och kycklingproduktion som kréaver uppvarmning av byggnader. Att
inte anvanda fossil energi for framstéallning av konstgddsel &r emellertid ocksa en avgoérande
skillnad liksom ocksa mindre inkdp av foder. Har ar det fotosyntesen som svarar for den
energi som kravs att binda luftkvavet till en véxttillganglig form hos baljvéxterna.
Fordelningen av djuren med hogre grad sjalvforsérjning med foder minskar inte bara
vaxtnaringsoverskott utan spar ocksa pa extern energi.

Maskinavandningen baserad pa fossil energi dr den svaga punkten i dagens ekologiska
jordbruk aven om det finns de som foresprakar atergang till levande dragdjur sa som man av
yttre skal varit tvungen att gora i ett land som Kuba. Men det finns intressanta exempel pa
hastdrift under vara forhallanden. Dragdjuren har ocksa stor betydelse i jordbruket i dvriga
delar av varlden. Har finns dock teknologiska losningar sa som kunnat visas med den
biogasanlaggning som byggdes pa forsoksgarden Skilleby-Yttereneby i Jarna®’. En 6vergang
till alltmer fornyelsebara energikallor for saval elférsorjning och uppvarmning &r nu pa stark
fram mars inom hela jordbruket oberoende av driftsinriktning och vilka odlingsmetoder som
anvéndes.
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Figur 17. Energianvéndningen visade sig vara nédstan hdlften s@ stor i genomsnitt pa de 12 svenska
BERAS-gdrdarna jimfort med det genomsnittliga Svenska jordbruket. Maskinanvédndningen baserad
pd fossil energi dr den svaga punkten i dagens ekologiska jordbruk.

Emissionerna av vaxthusgaser i ett ekologiskt kretsloppsjordbruk

** Thomsson, O. and Wallgren Ch. 2005. Global Warming and Fossil energy use. In Granstedt, Thomsson and
Schneider. Environmental Impacts of Eco Local Food Systems. Beras report 5. CUL.SLU.

31 Schifer, Winfried, Granstedt, A. and Evers, L., 2005. Biogas plant in Jarna. Org eprints.org/7041;
Nutrient balance of a two-phase solid manure biogas plant

www.vaxteko.nu/html/slI/njf/.../NUR05-021.PDF
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Jamforelserna i figur 18 a visar ca 20 % lagre emissioner av vaxthusgaser fran de ekologiska BERAS-
gardarna jamfort med det genomsnittliga vardet for det konventionella jordbruket (har har dei
rapporten ursprungliga vardena reviderats och uppraknats vad géller emissionerna fran mark av
N,O). Beaktas emellertid vallgrodornas och de idisslande djurens betydelse fér uppratthallande av
markens mullférrad och funktion som s.k. kolsénka &r det figur 18 b som galler med ca 50 % lagre
emissioner av vaxthusgaser Detta ar ocksa i enlighet med vad som anforts i boken Morgondagens
jordbruk (Granstedt, 2012). Beaktas daven den avskogning som ar en féljd av dagens
livsmedelsproduktion med import av blir skillnaden @nnu storre.
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Figur 18a. Beriiknade genomsnittliga emissioner av véxthusgaser i Svenskt jordbruk jémfért med
resultaten fran Svenska BBERAS-gardar 2002-2005 inklusive emissioner av metangas fran idisslare
(Bearbetning fran Thomsson och Wallgren, 2005).
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Figur 18b. Beriknade genomsnittliga emissioner av véxthusgaser i Svenskt jordbruk jimfért med
resultaten frdn Svenska BERAS-gardar 2002-2005 exklusive emissioner av metangas fran idisslare
(Bearbetning fran Thomsson och Wallgren, 2005).
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Scenarier for framtiden - odla och &ta sa vi nar klimatmalet

Baserat pa resultaten fran BERAS-projektets typgardar (produktion och inkop av
fornddenheter), dokumentationen av de regionala foradlingsverksamheterna *? och
dokumentation av matinkdpen hos konsumenter i Jarnaregionen gjordes fyra scenarios™.
Resultaten framgar av figur 19 dar ett tillagg gjorts for en del av effekten av den avskogning
som importerade fodermedel leder till. Har har inte medraknats den humusuppbyggnad
kolbindning i marken (carbon sink) som pavisats i jamforande langliggande faltforsék med
ekologisk odling s&val har i Sverige och i ett antal dvriga lander®*.

1
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(reduction in perc) 1 2 (-25%) 3 (-33%) 4 (-51%)
M Defor.- soildegr. 220
M Agriculture 790 699 699 540
Processing 80 80 35 30
Transports 130 130 66 31

Scenario

Figur 19. Beréknade genomsnittliga emissioner av vaxthusgaser vid fyra scenarios:
Emissioner av vaxthusgaser (koldioxidekvivalenter) per ar fran svenskt jordbruk, foradling
och fran transporter beréknat per capita vid dagens genomsnittliga konsumtion av
jordbrukets basprodukter (scenario 1), vid konsumtion av produkter fran BERAS-projektets
typgardar (scenario 2), vid konsumtion av huvudsakligen lokalproducerad mat fran
BERAS-gardar (scenario 3) och vid huvudsakligen laktovegetarisk konsumtion fran
BERAS-gardar (scenario 4). (Kéalla: Bearbetning av resultat fran Thomsson, Wallgren och
Granstedt, 2005.

Fran dessa scenarios har en sammanstallning gjorts for en tankbar forandringsprocess dar
aven den i Jarna dokumenterade arliga uppbyggnaden av markens humusforrad beaktats (figur
20). Har har dven godselbaserad biogas pa gardsniva medtagits som ett viktigt steg pa véagen.

32 Wallgren, C. 2008. Food in the future. Licentiatavhandling. KTH. Stockholm.
33 Larsson, M., Granstedt, A. and Thomsson, O. 2011. Sustainable Food System —Targeting Production Methods,

Distribution or Food Basket Content? InTech - Organic Food and Agriculture / Book 1.

*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.
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Overgéngen till den hir dokumenterade mer laktovegetariska kosten innebar att den
matproducerande akerarealen skulle kunna minska fran dagens ca 4000 kvadratmeter peson
till 2000 kvadratmeter och detta baserat pa lokala och férnyelsebara resurser.

Denna sammanstallning visar det genomgripande forandring som behévs med omstélining av
hela jordbruket och genom hela livsmedelskedjan och i var konsumtion for att uppna
klimatmalet inom matsektorn.
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Figur 20. Framtidsscenarier baserat pa resultat fran BERAS-projektet med hansyn till
mojliga forandringar vad galler markanvandning, jordbruk, foradling 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 véaxtfoljdsomlopp s& minskar klimatbelastning
med -55 %. Lokal féradling och distribution (ERA.SOM.LOC) minskar klimatbelastning
ytterligare till -60 %-. Med ocksa mer vegetarisk och nastan enbart grovfoderbaserad kott-
och mjolkproduktkonsumtion (ERA.SOM.LOC.VEG.BIOG) minskar belastningen med -75 %
och med produktion av gardsbaserad biogas som drivmedel pa gardens egen godsel minskar
klimatbelastningen me -85 % (Granstedt, 2012). | det sista stegen halveras ocksa erfodreliga
akerareal per capita.

Hur kommer vi dit?
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En omldggning av hela det Svenskt jordbruket till steg 1 och 2 skulle innebara en 6kning av
den totala odlingsarealen som knappast ar realistiskt i dag inom landet utan som forutsatter
import som i dagens konventionella jordbruk. Vallarealen skulle ¢ka fran dagens 45 % av
akerarealen till drygt 60 % da vall med klover eller lucern maste ingd med ca 35 % &ven i
slattbygdsomradena i Gotaland sodra slattbygder (Gss), Gotalands nora slattbygder (Gss) och
Svealands slattbygder (Ss) dar en évervagande stor andel av jordbruken nu drivs helt utan
vallodling.® . En bibehallen kéttkonsumtion pa dagens niva men med en till den 6kande
andelen vall anpassad hogre andel n6tkott skulle innebara en odlingsareal pa 3,6 millioner ha
motsvarande 0, 37 ha per capita. Mer realistiskt och 6nskvért vore en samtidig minskning av
kottkonsumtionen mot den niva som annu radde pa 1960 talet (figur 21).
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Figur 21. Totalkonsumtion av kott, kg per person och ar 1960 — 2010.

Fran att i borjan av 1960-talet legat pa drygt 50 kg kott per person och ar har konsumtionen
2006 okat till 86 kg kott per person och ar. Detta innebar att kéttkonsumtionen har ékat med
drygt 70 procent och forutsétter en import av bade kott och fodermedel till den inhemska
konsumtionen aven i det ekologiska alternativet (figur 22 a). En konsumtion pa 20 kg notkott
och 24 kg gris och fjaderfakott motsvarande 1960 talets niva skulle innebéra sjalvforsorjning
med mat fran ett ekologiskt kretsloppsjordbruk baserat pa lokala och fornyelsebara resurser i
enlighet med steg 2 och arealfordelningen i alternativ 2 (figur 22 b).

*Jordbruksstatistisk arsbok, 2014, SCB,
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For att uppna klimatmalet inom livsmedelsomradet behdvs emellertid en &nnu mer
genomgripande omlaggning av var kost och aven ett helt fossilfritt jordbruk sasom angetts i
de bada sista stegen 4 och 5 i figur 20. Arealférdelningen vid en minskning av
kottkonsumtionen med 88 % enligt figur 22 ¢ innebar ocksa en minskning av den behovliga
odlingsarealen till 1, 8 millioner ha motsvarande 0,18 ha per person (figur 22 c).

ERA food consumption, meat as
2005 0,37ha/capita

B Grain
crop
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B Root ERA-food, meat as 2005,
crops kg/capita and year
[ |
Vegebles 250
m Milk 200 168
MW Beef 150 103
100
Pork/Po 54 58 39 39
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Figur 22a. Scenarios 1. Arealférdelning matproduktion fran ekologiska kretsloppsgardar, dagens
konsumtion foérandrad till vaxtféljder med vall pa all akermark och darmed mer nétkétt och
motsvarande mindre méngd kott fran fjaderfa och gris. Grona sektorer ar vallodling for en
grovfoderbaserad (klover och gras) mj6lk och nétkott produktion. (Granstedt & Thomsson 2005)
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Figur 22b. Scenario 2. Arealférdelning vid ekologisk livsmedelsproduktion motsvarar konsumtionen
av kott ar 1960 . En grovfoderbaserad mjélk och nétkottsproduktion skulle innebara 59 % vallodling
och vaxtféljder med minst en tredjedel vall pa all akermark (Granstedt, 2015)
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ERA consumption JM, 88 % less ERA-food, 88 % less meat,
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Figur 22c. Scenario 3. Arealfordelning vid en omlaggning till ett ekologiskt
kretsloppsjordbruk vid en minskning av kéttkonsumtionen med 88 % motsvarande en
konsumtionsstudie i Jarna med 15 familjer 2004 (Granstedt and Thomsson, 2005).

Foljande typvaxtfoljder har legat till grund for berakningarna for Sveriges atta
produktionsomraden:

Gss, Gns Ss Gmb, Gsk, Ssk Nn, N6
vall vall vall vall
vall vall vall vall
strasad vall vall vall
strasad strasad strasad strasad
arter/bonor/potatis/6vrigt arter/bonor/potatis/6vrigt arter/bonor/potatis/6vrigt Gronfoder
strasdad med insadd Strasad med insadd Gronfoder med insadd bete

bete bete

For produktionsomraden som Gotalands sodra slattbygder (totalt 33 000 ha) innebér det
nastan en fordubbling av andelen vall fran dagens 16 % av arealen till minst 33 % samt en
jamnare fordelning av denna areal mellan gardarna for att klara sjalvférsorjningen med kvave
med hjélp av den symbiotiska kvavefixeringen och darmed ocksa fa en ateruppbyggnad av
humushalterna och markens bordighetsegenskaper. | Sveralands slattbygder (Ss med totalt
540 000) med ocksa en del blandjordbruk skulle vallarealen beh6va 6ka med drygt 30 %. | de
nordliga produktionsomradena nedre Norrland (Nn) och 6stra Norrland (NG) &r vallodlingen
redan dominerande men behdver brytas med ny insadder i strasad. Tillampningen av dessa
vaxtfoljder ger en arealfordelning som totalt for hela landet innebdr en 6kning av vallarealen
fran dagens 49 % av akerarealen till minst 61 % av akerarealen (figur 23a och 23b). Detta ger
ocksa en betydande total 6kning av humus kapitalet (Soil Organic Matterer, SOM) och som
innebér en betydande 6kning av mangden organiskt kol pa éver 500 000 ha akermark under
en langre omstallningsperiod utdver det som ar betingat av rgspektive odlingssystem.

CONVERSION
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a) Share of ley and other crops in Sweden b) Share of ley and other crops, scenrio
year 2012 2 540 000 ha ERA Sweden alternative 1 - 3

cereal

legum. PI.
mley Cereal and
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others

Figur 23 a och b. En omlaggning av hela landets jordbruk (a) till ekologiskt
kretsloppsjordbruk (b) med minst en tredjedel vall pa alla gardar (aven pa slattbygderna)
skulle innebara en 6kning av vallarealen med 6ver 500 000 ha och en betydande arlig 6kning
av det organiskt bundna kolférradet i marken (carbon sink) under en langre
omstallningsperiod.

Share of ley and other crops in Sweden
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Figur 24. En omlaggning av hela landets jordbruk till ekologiskt kretsloppsjordbruk och en
radikal kostomlaggning enligt steg 4 och 5 i figur 20 skulle minska klimatbelastningen fran
maten med 75 respektive 85 % i enlighet med klimatmalet och halvera den erforderliga
produktionsarealen till varldsgenomsnittet, minder &n 2000 kvadratmeter per person.

Sammanfattning
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Forenta nationernas klimatkonferens i Paris 2015 (COP21) kommer &ga rum mellan den 30
november och 11 december 2015 i Paris. Dorren for klimatmalen haller pa att stangas.
Varldens utslapp maste borja minska inom nagra fa ar for att varlden ska klara 2-
gradersmalet. Idag vaxer utslappen i varlden i en takt som motsvarar de varsta scenarierna i
den senast IPCC-rapporten fran 2014, med forvantade temperaturékningar éver 4 grader till ar
2100. For att klara 2-gradersmalet maste varlden bryta alla trender och prognoser och borja
minska de globala utslappen inom ndagra fa ar, senast 2020. Har har jordbruket och var mat en
nyckelroll.

Fotosyntes och andning ar de tva grundlaggande processer som gor livet maéjligt.
Grundproblemet &r att det rader en obalans dar vi férbranner mer levande, dod och fossil
organisk substans &n vad som ater byggs upp genom fotosyntesen. Det leder till att
koldioxidhalten okar i atmosfaren som jamte 6vriga klimatgaser astadkommer
vaxthuseffekten och den globala uppvarmningen. Jord- och skogsbruk har héar en nyckelroll
bade som ett hot och en mojlighet att uppna klimatmalet jamte hur vi i framtiden véljer var
framtida mat.

Beaktas aven den globala avskogningen for vilken vi ocksa har ett delansvar sa uppgar var
klimatbelastning till narmare 14 ton per capita och ar varav maten star for drygt 40 %. Var
klimatbelastning 6kar istéllet for att minska. Det ar var och ens konsumtion som avgor, det
hjalper da inte hur val vi lyckas inom det egna landets gréanser. En allt storre andel av
konsumtionens klimatbelastning sker i andra lander till f6ljd av var 6kande import av
fornddenheter. Det ar den totala belastning som inkluderar emissionerna fran matkedjans
samtliga led som skulle behéva minska med cirka 80 % till 2050 for att uppna det s.k. 2-
gradersmalet bade har och i oviga industrilander i varlden.

Det historiska perspektivet kan ge oss kunskaper om hur vi kan méta framtiden. Fram till helt
nyligen —ca 100 ar sedan - var vi helt beroende av de lokala och fornyelsebara resurserna.
Forsorjningskris forbyttes till att vi kunde forsorja en flerdubblad befolkningsékning under
1800 talet genom med hjalp av fornyelsebara resurser. Inforandet av mangsidiga véxtfoljder
med kvavefixerande baljvéxtvallar, effektiva naringshushallande kretslopp med djurhallning
och vaxtodling gjorde detta mojligt i en tid da det inte &nnu fanns kemiska
bek&mpningsmededel, konstgoddsel och l&ttillganglig fossil energi.

Historien lar oss ocksa hur allt férandrades nér vi fick billig fossil energi. Jordbruket
forandrades pa kort tid fran att vara grunden for all mansklig verksamhet ytterst baserad den
grona vaxten och fornyelsebar solkraft till all sjalvt bli resursférbrukare. Insatsen av
huvudsakligen fossilbaserad hjalpenergi ar i dag storre an energivardet i jordbrukets
produkter. Till detta kommer emissioner av 6vriga klimatgaser som kvéaveféreningar och
metangas. Alla vet vi att det ar resultatet av de &ndliga resurser vi nu snabbt forbrukar.

Dagens ekologiska kretsloppsjordbruk, ecological recycing agriculture (ERA) innebdr inte att
man gar tillbaka till nagot forganget. Har visas hur vi med dagens teknik och kunnande &nnu
mer effektivt kan utveckla jordbruket och var livsmedelsforsorjning, men baserat pa de
grundlaggande ekologiska lagbundenheterna som utgor forutséttningar for en uthallig existens
pa jorden. Det som galler for framtiden &r att med véxternas hjalp i samverkan med djur och
oss manniskor val ta tillvara den flodande energin fran solen, hushalla med
vaxtnaringskapitalet genom vaél slutna kretslopp och beframja den biologiska mangfalden i
och ovanpa jorden Vallodling med symbiotisk kvavefixerande baljvéxter och till denna
anpassad djurhallning ar av avgorande betydelse for langsiktigt uppbyggande av markens

31



organiska substans, markens bordighet med dess alla levande organismer och markens
kapacitet att binda kol ur atmosféaren och bli en s,k. kolsanka (carbon sink).

Avslutningsvis visas olika steg hur vi kan stalla om bade vart jordbruk och var konsumtion séa
att klimatmalet kan forvekligas inom livsmedelsomradet. Exempel ges pa de typvaxtfoljder
med en mer grovfoderinriktad, jamnare fordelad och integrerad djurhalining som skulle
behdva tillampas i olika delar av landet. Forandringsprocessen for att minska
klimatbelastningen med minst 80 % inbegriper omstéllning av bade jordbruket och var
konsumtion dar vi skulle behova kraftfullt minska all kdttkonsumtion och sérskilt produktion
och konsumtion som baseras pa spannmal och importerade oljekraftfoder som soja som ocksa
behdvs for att sakra matférsorjningen at allt fler manniskor istéllet for kycklingfoder.

En omldggning till ett fullt genomfort ekologiskt kretsloppsjordbruk och en radikalt minskad
kottkonsumtion (men bibehallen konsumtion av mjolkprodukter) skulle leda till att den
matproducerande akerarealen skulle kunna minska fran dagens ca 4000 kvadratmeter per
person (inklusive importarealer) till 2000 kvadratmeter och detta baserat pa lokala och
fornyelsebara resurser (figur 24). En minskning av kéttkonsumtionen med 6éver 80 % skulle i
det scenariot leda till en huvudsakligen grovfoderbaserad kott och mjélkproduktionen och en
upphard storskalig svin och kycklingproduktion. All godsel skulle pa sin vag till akern forst
bidra till att gora jordbruket sjalvforsdrjande med energi till sina maskiner genom
biogasproduktion.

Kottkonsumtionen har 6kat med 70 % sedan 1960. Ett steg pa vagen &r att minska
kottkonsumtion till den nivan som géllde for drygt 50 ar sedan. Gode exempel finns. |
Sodertélje kommun, som ingick i BERAS-projektet och nu verkar vidare i BERAS natverk,
serveras cirka 25 000 maltider om dagen i skolor och aldringsvard med 35 % mindre kott
kompenserat av motsvarande mera sdsonganpassade till 60 % ekologiska gronsaker och
rotfrukter. Har visas hur vi i vart vardagsliv kan ~’klimat-anpassa” saval var produktion och
konsumtion och i fallet med Sodertélje kommun dessutom inom de befintliga
kostnadsramarna

For att uppnd klimatmalet och radda vérlden behéver jordbruket och vara matvanor andras i
grunden. Inom ramen for Ostersjoprojektet BERAS finns nu val utvarderat hur vi skulle
kunna vasentligt bidra till att radda vart klimat och var miljo genom ett ekologiskt
kretsloppsjordbruk och dartill anpassad mera laktovegetarisk inriktad kost. Lat oss hoppas att
insikten om detta nar fram ocksa till dem som skall fatta sa avgérande beslut i december i
Paris. Men ansvaret ligger ocksa ytterst hos oss sjalva, vara dagliga val av saval vad vi véljer
nar vi inhandlar var mat som néar vi valjer vara politiker som skall fatta for var framtid sa
avgorande beslut.

Reviderat manuskript till presentation Almedalen Gotland 1:a juli 2015
Valkomna med synpunkter till
Artur Granstedt

0708 676763 artur.granstedt@ beras.eu
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