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Sammanfattning

Avsikten med foreliggande studie ar att utvardera hur uthallig matfoérsorj-
ning dr mojlig med hénsyn till naringshushallning och klimat under norska
forhallanden. For att utforska detta har naringsbalansberdkningar och en ut-
vardering av klimatkonsekvenserna genomfdrts pa den 111,6 hektar stora
biodynamiska kretsloppsgarden Fokhol i Norge, i jamforelse med viardena pa
nationell niva fér dagens huvudsakligen konventionella norska jordbruk vad
giller vaxt-naringshushallning och klimatkonsekvenser. Jamforelser har dven
gjorts med motsvarande virden for en representativ biodynamisk krets-
loppsgard i Sverige och det svenska jordbruket, med anviandande av samma
berdakningsmetoder.

Dagens anvdndning av vixtniring i jordbruket dr inte uthallig. Overskott av
kvave och fosforforeningar drabbar vattendrag, sjéar och hav, sdsom tillvaxt
av vaxtplankton, alger som senare bryts ned och leder till syrebrist och till-
tagande omraden med doende havsbottnar. Framstallning av mineralgodsel
och 6verskottet av kvave i mark och vatten leder till emissioner ocksa av den
starka vaxthusgasen dikvaveoxid.

Denna och andra studier visar en icke héllbar belastning pa klimatet av dagens
produktion och konsumtion av livsmedel. Totalt uppgar matproduktionens
kli-matpaverkan till cirka en tredjedel av den totala belastningen av var
konsumtion och den maste reduceras med minst 80 procent inom nirmaste
artiondena. Men denna undersokning visar ocksd hur en uthallig mat-
produktion dr mojlig som motsvarar klimatmalet i enlighet med 6verens-
kommelsen vid Férenta nationernas klimatkonferens i Paris 2015 (COP21) att
inte overskrida 1,5-2 graders global temperaturdkning till ar 2050.

Som grund for arbetet ligger resultat fran det av EU delfinansierade Ostersjo-
projektet BERAS (Baltic Ecological Recycling Agriculture and Society) 2003-
2006 och 2010-2014 (www.beras.eu) dar konceptet for ett ekologiskt krets-
loppsjordbruk utarbetats fér hela Ostersjoregionen baserat pa typgardar i
samtliga de nio Ostersjolanderna Sverige, Finland, Estland, Lettland, Litauen,
Vitryssland, Tyskland, Polen och Danmark. Malsattningarna for ett ekologiskt
kretsloppsjordbruk ar att genom val slutna vaxtnaringskretslopp med integ-
rering av vaxtodling och djurhallning minimera férbrukning av dndliga resur-
ser, minska utsldpp av narsalter till omgivande milj6, och minimera utslapp av
klimatgaser. Genom tillampning av ekologiska odlingsprinciper férhindras
samtidigt belastningen pa miljon av kemiska bekdmpningsmedel, vars anvand-
ning i dag leder till omfattande skador pa den biologiska mangfalden. Kvave-
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forsorjningen i ett ekologiskt kretsloppsjordbruk baseras pa odling av fler-
ariga vallar med vall-baljvaxter i vaxtfoljderna pa all odlingsmark.

Arbetet har genomforts i enlighet med ett samarbetsavtal mellan Stiftelsen
Fokhol Gard, NORS@K, Artur Granstedt och Forpaktarlaget vid Fokhol gard.
Finansidr har varit Stiftelsen Eir. Projektledare har varit Grete Lene Serikstad
vid NORS@PK som ocksd ansvarat for den litteraturstudie som gett den
erforderliga bakgrunden till arbetet vad giller klimatpaverkan fran jord-
bruket. Stiftelsen Fokhol Gard har representerats av Inger Ivarrud och for-
paktarlaget av Rune Myrseth. Driftansvariga Rune Myrseth och Inger Ivarrud
har bidragit med data fran gardsdriften och underlag for genomférande av
gardsstudierna.

Ett ekologiskt kretsloppsjordbruk foljer den definition och de regler som
galler for ett ekologiskt jordbruk och tillimpar sjilva grundintentionen for
ekologisk odling genom att djuren ingar pa alla gardar eller gardar i samver-
kan. och begrénsas till antalet sa att garden eller gardarna i samverkan ar
sjalvforsorjande med foder. Flerarig vallodling pa alla gardar innebar att
djurhéllningen ocksa huvudsakligen ar baserad pa grovfoder.

Efter 1995 kan en minskning av jordbrukets vaxtnaringséverskott konstate-
ras i de nordiska landerna och C)stersjéregionen, vilket kan sittas i samband
med dkande arealer ekologisk odling och effektivare styrning av vaxtnarings-
forsorjningen enligt grodornas behov, fanggrodor och kontroll av gardarnas
vaxtnaringshushallning. Norge ar en av de fa lander dar nagon pataglig minsk-
ning inte skett av jordbrukets dverskott av kg kvave (N) per arealenhet. Som
forklaring till detta anges de svarare odlingsbetingelser som giller for jord-
bruket i Norge jamfort med till exempel Sverige vad galler landskap, klimat
och en produktion som vidmakthalls med hjilp av mineralgddsel och hog
andel importerade fodermedel.

Den i projektet studerade biodynamiska kretsloppsgarden Fokhol aren 2014-
2017 visade att en kraftfull minskning av vaxtnaringsoverskottet ar mojlig
genom anpassning till de grundlaggande ekologiska principer som géller for
ett biodynamiskt kretsloppsjordbruk genom en till den egna foderproduk-
tionen anpassad djurhallning, och sjalvfoérsorjning med kvave genom odling
av flerariga baljvaxtvallar i vaxtfoljden.

Aven klimatpédverkan visar sig vara ligre pa savil Fokhol gird som den
svenska ekologiska 130 hektar stora referensgarden Ullberga, i relation till



det norska respektive det svenska jordbruket, bide da man riaknar jordbru-
kets klimatbelastning per arealenhet (39 % respektive 28 % lagre emissio-
ner).

[ litteraturstudien som foregick denna redovisning sammanfattades att i de
flesta metaanalyser med sammanstillning av resultat fran manga studier
rorande klimatgasutslapp fran olika driftsformer, pavisades ldgre klimatbe-
lastning fran ekologisk odling jamfért med konventionell odling rdknat per
arealenhet odlingsmark. Utsldppen per producerad mangd livsmedel var
daremot i manga studier hogre fran ekologisk odling. De hér studerade bada
fallstudierna visar daremot laga forluster aven i relation till produktionen.

Ink6épen av delvis importerade klimatbelastande fodermedel samt mineral-
godsel och kemikalier leder sammantaget till betydligt storre klimatpaver-
kan i det huvudsakligen konventionella norska och dven svenska jordbruket.
Sjalvforsorjningen med foder och vixtniring samt en mindre djurhallning
innebdr att jordbrukets klimatbelastning blir 1dgre dn i det 6vriga jordbruket.
Aven om detta ar enskilda fallstudier synes detta vara av principiell natur.
Betydande foderinkop sker ocksd pa manga ekologiska gardar som darmed
inte uppfyller kraven pa sjalvforsorjning med foder for ett ekologiskt krets-
loppsjordbruk.

Klimatbelastningen ar 63 % lagre jamfort med Norges jordbruksproduktion
raknat per MegajJoule i livsmedelsprodukter. Dessa klimatbelastande emis-
sioner av metangas fran djurens &mnesomsattning samt kvaveforeningar fran
mark, vaxtrester och godsel beddms helt eller delvis kunna kompenseras av
den kolbindande mullbildning som pavisats ske i biodynamiska odlings-
system genom vallodling och dterforsel av komposterad stallgodsel.

For att uppna ett fossilfritt jordbruk kravs ocksa att jordbrukets dragkraft
baseras pa fornyelsebar energi. Biogas, vind och sol dr exempel pa férnyelse-
bara energikéllor som behover inforas i snabb takt, men dven 6kad anvan-
dning av dragdjur som kan forsorjas av foder fran den egna garden, nagot som
i begransad utstrackning tillampas pa Fokhol gard.

Gardens produktion av livsmedel visar sig val motsvara behovet av livsmedel
for cirka 600-700 personer om en kostomlaggning sker motsvarande gardens
allsidiga produktion av grovfoderbaserad mjolk- och koétt, brodsad och andra
spannmalsprodukter samt rotfrukter, potatis och gronsaker. Nagon liten
6kning av proteingrédor som mat skulle ytterligare gynna gardens forsorj-
ningsformaga. Det skulle tillampat pa fler gardar med likartade forutsatt-



ningar 6ka Norges sjalvforsorjning med livsmedel baserade pa lokala och for-
nyelsebara resurser.

Okad odling av grénsaker och rotfrukter bor vara moéjligt 4ven pa andra
platser som ersattning for dagens intensiva produktion av animalieprodukter
och darmed minska klimatbelastningen samt 6ka sjalvférsorjningen med
livsmedel som har exemplifierats, dven om forutsattningarna kan anses vara
sarskilt gynnsamma pa Fokhol.

Med en omstéllning av jordbruket till sjalvforsorjning med foder och godsel,
och en till forutsattningarna anpassad allsidig produktion i enlighet med vad
som har visats, skulle en betydande minskning av klimatbelastningen uppnas.
Som framgatt av bakgrundsbeskrivningen till denna rapport ar det nédvan-
digt med en minskning av var klimatpaverkan med minst 80 % for att uppna
klimatmalet till 2050, och det géller dven inom livsmedelsomradet. Fler
studier av detta slag med gardar under olika betingelser borde vara hogsta
prioritet for att verifiera de resultat som har framkommit och utgéra en grund
for omstallning av jordbruket och var matkonsumtion.

En forandring inom hela jordbruket med garden Fokhol och liknande gardar
som forebilder, skulle innebara att vi kan avvarja ocksa andra hot mot jordens
och var framtid sdsom den nu pagdende utarmningen av den biologiska mang-
falden; utarmningen av jordarnas fruktbarhet och framtida produktions-
formaga i ett globalt perspektiv; 6vergédningen av sjoar och hav; samt stopp
for kortsiktig forbrukning av dndliga naturresurser. Ytterligare dimensioner
som inte berdrts i denna studie men som sammanhanger med gardsdriften ar
odlingens betydelse for vara jordars och vara livsmedels kvalitetsegenskaper,
vilka har betydelse for manniskor, djur och halsa.

Summary in English

The purpose of this study is to evaluate how a sustainable food supply is
possible with regard to nutrient management and climate under Norwegian
conditions. To explore this, nutrient balance calculations and an evaluation of
the climate impact has been carried out on the biodynamic recycling agri-
culture farm, Fokhol in Norway, and was compared to the average values for
today's mainly conventional Norwegian agriculture, as far as plant nutrient
management and climate impacts are concerned. Comparisons have been
made with the corresponding values of a representative biodynamic recycling



farm in Sweden and Swedish conventional agriculture, using the same calcu-
lation methods.

Today's usage of fertilizers in agriculture is not sustainable. Excess nitrogen
and phosphorus compounds affect streams, lakes and the sea causing growth

of phytoplankton and algae etc., that later degrade and lead to oxygen defici-
ency and increasing areas of dying seabed. Both the production of mineral
fertilizers and the surplus of nitrogen in soil and water lead to emissions of
the strong greenhouse gas nitrogen dioxide.

This and other studies show a non-sustainable burden on the climate by
today's food production and consumption. In total, the climate impact of food
production amounts to about one third of the total burden on our consum-
ption and it must be reduced by at least 80% over the next few decades. But
this study also shows how sustainable food production is possible, and that
corresponds to the climate target in accordance with the agreement at the
2015 United Nations Climate Conference (COP21) not to exceed 1.5-2 degrees
global temperature increase to year 2050.

As a basis for the work, we have the results of the EU co-financed Baltic Sea
project BERAS 2003-2006 and 2010-2014 (www.beras.eu), where the devel-
opment of the concept of organic recycling agriculture for the entire Baltic Sea
region, based on type farms in all 9 Baltic Countries Sweden, Finland, Estonia,
Latvia, Lithuania, Belarus, Germany, Poland and Denmark. The objectives of
organic recycling agriculture are to minimize the consumption of finite
resources through well closed, plant nutrient cycles and with the integration
of plant cultivation and livestock farming, reducing the release of nutrient
salts to the local surrounding environment and minimizing emissions of
climate gases. By the application of ecological farming principles, we prevent
at the same time the burden on the environment of chemical pesticides whose
use today lead to extensive damage to biodiversity. Nitrogen supply in an
ecological (organic) recycling agriculture is based on the cultivation of several
year ley with grassland legume plants in the crop rotation on all arable land.

The work has been carried out in accordance with an agreed cooperation
between the Fokhol Farm Foundation, NORS@K, Artur Granstedt and the
mortgage group for Fokhol Farm. Funding was carried by the Eir Foundation.
Project managers were Grete Lene Serikstad at NORS@K who has also been
responsible for the literature study that has given the necessary background
to work on the climate impact of agriculture. The Fokhol Farm Foundation has
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been represented by Inger Ivarrud and the publisher team by Rune Myrseth.
Operations managers Rune Myrseth and Inger Ivarrud have contributed data
from the farm business as the basis for the implementation of the farm studies.
Organic recycling agriculture follows the definition and rules applicable to
organic farming and applies the very basic intention of organic farming by

including animals on all farms or connected farms. Animals are limited to a
number that the farm or farms in cooperation can support being self-sufficient
with fodder. Having a grass mix ley for several years of the rotation on all
farms means that livestock farming is based on green forage.

After 1995, a reduction in agricultural nutrient surpluses can be observed in
the Nordic countries and the Baltic Sea region, which can be associated with
increasing areas of organic farming and more efficient management of plant
nutrient supply to the crops. Norway is one of the few countries where there
has been no significant reduction in agricultural surpluses of kg nitrogen (N)
per area unit.

The project studied the Fokhol biodynamic recycling farm between 2014 and
2017 and showed that a strong reduction in the plant nutrient surplus is
possible by adapting to the basic ecological principles of biodynamic recycling
agriculture by the animal husbandry being adapted to its own fodder pro-
duction, and nitrogen self-sufficiency through the cultivation of perennial
legumes in the crop rotation.

Self-sufficiency in fodder and plant nutrition means that the climate burden of
agriculture is lower than conventional agriculture, which buys mineral ferti-
lizers and chemicals whose production lead to greenhouse gas emissions and
climate-burdening imported fodder.

The climate burden, due to few purchases of external resources and less
intensive livestock coverage is 63 % lower compared to Norway's agricultural
production calculated per MegaJoule in food products. Climate-burdening
emissions of methane gas from the metabolism of the animals and nitrogen
compounds from soil, plant residues and manure are compensated in whole
or in part by the carbon-binding humus and organic matter formation shown
in biodynamic cultivation systems with ley grassland farming and the return
of composted manure.



In order to achieve a fossil-free agriculture, agricultural traction power is also
required to be based on living animals that can be supplied with fodder from
their own farm, which is something that Fokhol farm achieves to a limited
extent. In the future, biogas from the farm's own manure can be used as a fuel
for adapted tractors and can be a possible option to reduce this part of the
climate load.

The farm's production of foodstuffs seems to be well in line with the food
needed for around 600-700 people if a dietary conversion takes place corres-
ponding to the farm's comprehensive production of forage-based milk and
meat, bread cereals and other cereal products; vegetables, potatoes and
vegetables. If this system was scaled up to Norway's entire farming area one
could, to a significant extent, make Norway self-sufficient with all its food
based on local and renewable resources. By using these assumptions, the
climate burden by food production could be reduced by 80 % to 90 %. Such a
change is necessary in agriculture and food consumption in order to meet the
climate target, as well as corresponding radical changes in other sectors of
society.

A change throughout agriculture in Norway using Fokhol farm and similar
farms as role models would mean that we can also avert other threats to our
future and that of the planets biosphere such as the current impoverishment
of biodiversity, the impoverishment of the fertility of soils and future
production capacity in a global perspective, eutrophication lakes and seas, and
stop short-term consumption of finite natural resources. Additional dimen-
sions that have not been touched upon in this study but are related to farming
operations, are the importance of cultivation for the quality, health, cultural
and social values in agriculture and rural areas, as well as how we also take
care of our animals.
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1. Inledning

Avsikten med foreliggande studie dr utvardera hur uthallig matférsorjning ar
mojlig med hansyn till naringshushallning och klimat under norska forhal-
landen. For att utforska detta har niringsbalansberdkningar och en utvarde-
ring av klimatkonsekvenserna genomforts pa den biodynamiska kretslopps-
garden Fokhol i Norge. Jamforelser har gjorts med motsvarande viarden for en
representativ biodynamiska kretsloppsgard i Sverige.

Samtidigt har medelvardena for dagens huvudsakligen konventionella norska
jordbruk sammanstillts vad giller vaxtnaringshushallning och klimatkonsek-
venser, samt dven for det svenska jordbruket med anviandande av samma
berdakningsmetoder.

Dagens anvindning av vixtniring i jordbruket ir inte uthallig. Overskott av
kvave och fosforforeningar drabbar vattendrag, sjoar och hav i form av tillvaxt
av vaxtplankton, alger som senare bryts ned och leder till syrebrist och
tilltagande omraden med déende havsbottnar. Framstillning av mineral-
godsel och dverskott av kvdve i mark och vatten, leder till emissioner ocksa av
den starka vaxthusgasen dikvaveoxid.

Denna och andra studier visar en icke hallbar belastning pa klimatet av dagens
produktion och konsumtion av livsmedel. Totalt uppgar matproduktionens
klimatpaverkan till cirka en tredjedel av den totala belastningen av var
konsumtion, och den maste reduceras med minst 80 procent inom de
nirmaste drtiondena. Men denna undersékning visar ocksa hur en uthallig
matproduktion &r mojlig, som motsvarar klimatmalet i enlighet med 6verens-
kommelsen vid Férenta nationernas klimatkonferens i Paris 2015 (COP21) att
ej overskrida 1,5 - 2 graders global temperaturdkning till ar 2050.

Som grund for arbetet ligger resultat fran det av EU delfinansierade Ostersjo-
projektet BERAS 2003-2006 och 2010-2014 (www.beras.eu) dar konceptet
for ett ekologiskt kretsloppsjordbruk utarbetats fér hela Ostersjoregionen
baserat pé typgardar i samtliga nio Ostersjoldnder: Sverige, Finland, Estland,
Lettland, Litauen, Vitryssland, Tyskland, Polen och Danmark!. Malsdttningarna
for ett ekologiskt kretsloppsjordbruk ar att, genom val slutna vaxtnarings-
kretslopp med integrering av viaxtodling och djurhallning, minimera férbruk-
ningen av dndliga resurser, minska utslapp av narsalter till omgivande miljo
och minimera utslapp av klimatgaser. Genom tillampning av ekologiska
odlingsprinciper foérhindras samtidigt belastningen pa miljon av kemiska
bekdmpningsmedel, vars anviandning i dag leder till omfattande skador pa den

! Granstedt, A., & Seuri, P. (2013). Conversion to Ecological Recycling Agriculture and
Society - Environmental, economic and sociological assessments and scenarios (COM-
REC studies on environmental development 8, BERAS Implementation Reports 3). (A.
Granstedt & P. Seuri, Eds.). Sédertorns hogskola.
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biologiska mangfalden. Kvaveforsorjning i ett ekologiskt kretsloppsjordbruk
baseras pa odling av flerariga vallar med vall-/baljvaxter i vaxtfoljderna pa all
odlingsmark.

Med denna studie blir Norge det tionde landet med en dokumentation av hur
ett ekologiskt kretsloppsjordbruk kan méta var tids utmaningar i form av den
O6kande globala uppvarmningen, évergédningen av hav och vatten samt det
hot mot den biologiska mangfalden som dagens brukningsmetoder leder till.

Arbetet har genomforts som en del av projektet Klimaregnskap for norsk
landbruksproduksjon - kunnskapsstatus og vurdering av tiltak. Neaerings-
balanseberegninger for Fokhol Gdrd. Hvordan kan kretslgpsprinsipper tilpasses
i praktisk gardsdrift og i et beerekraftig kosthold? Projektet har genomforts i
enlighet med ett samarbetsavtal mellan Stiftelsen Fokhol Gird, NORS@K,
Artur Granstedt och Forpaktarlaget vid Fokhol gard. Projektet ar etablerat pa
initiativ av Erik Siem, ledare av den norske stiftelsen Eir. Stiftelsen Eir har
ocksa finansierat projektet.

Driftansvariga pa Fokhol Gard, Rune Myrseth och Inger Ivarrud, har bidragit
med data fran garden och underlag for genomférande av gardsstudierna.

Rapportforfattaren Artur Granstedt har genomfort studierna pa Fokhol gard
med provtagningar, insamling av data samt berdkningar av vaxtnarings-
balanser och jordbrukets klimatpaverkan.

Den andra delen av projektet har varit en kunskapssammanstallning?z om
effekter av ekologiskt lantbruk pa utsliapp och lagring av klimatgaser, utfort
av Grete Lene Serikstad vid NORS@K. Har ges ocksa en mera generell bak-
grund till forstaelse av utslappen av klimatgaser i jordbruket.

Berdkningar av vaxtnaringsbalanser har dven genomforts som madjliggjort
jamforelse med hela det norska jordbruket, samt motsvarande jamforelser
med Sverige och en svensk ekologisk-biodynamisk kretsloppsgard, Ullberga
utanfor Nykoping, ca 10 mil sdder om Stockholm.

Berakningarna av vaxtnaringsbalanser och jordbrukets klimatpaverkan har
genomforts i enlighet med motsvarande svenska studier som anvandes i
Sverige inom radgivningsprogrammet Greppa ndringen?, samt det svenska sa
kallade Joker-projektet3. Berdkningarna av jordbrukets klimatpaverkan foljer

2 Greppa naringen, Jordbruksverket
http://www.jordbruksverket.se/amnesomraden/miljoklimat/begransadklimatpaverkan
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rekommendationerna fran FN:s klimatpanel IPCC4. Baserat pa resultaten fran
de gjorda berdkningarna har forslag utarbetats fér en anpassning av jord-
bruket och livsmedelsférsorjningen till principerna for ett ekologiskt krets-
loppsjordbruk.

2. Bakgrund

2.1 Ekologiska grundvillkor och resurshushallande
jordbruk

Fotosyntesen ar den primara energikallan for all verksamhet pa jorden. Det ar
endast den grona vaxtligheten som producerar, allt annat ar konsumtion.
Jord- och skogsbruk var till helt nyligen den resurs som forsorjde hela
samhallet med sdvil mat som energi, baserat pa fornyelsebara resurser.
Befolkningsokningen i borjan av 1800-talet fram till borjan av 1900-talet
mojliggjordes genom ett sprang i jordbrukets utveckling, dar man gick fran
angskultur med slatterangar till introduktionen av intensiva vaxtfoljder, i de
nordiska ldnderna med flerdriga vallar innehallande kvavefixerande
baljvaxter.

OHENNWWALUN
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Figur 1a. Befolkningsutvecklingen i Norge. Den bla linjen anger ndr mineralgédseln
bérjade att anvindas. Bearbetning av statistiska uppgifter SSB (Statistisk Sentralbyrd),
Norge.

41PCC (UN Intergovernmental Panel on Climate Change), 2006. Recommendations for
guidelines for national greenhouse inventories.
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Figur 1b. Anvédndning av kvive och fosfor som gddsel-medel i Norges jordbruk frén
dr 1900. Bearbetning av statistiska uppgifter SSB (Statistisk Sentralbyrd), Norge.

Norges befolkning 6kade fran en miljon till tre miljoner fran 1820 till 1940
(figur 1a) innan konstgddseln introducerades i jordbruket (figur 1b). Mdng-
sidiga vaxtfoljder med vallodling med symbiotiskt kvavefixerande vall-
baljvaxter, jamte en integrering av vaxtodling och djurhallning, gjorde detta
mojligt.

Motsvarande utveckling kan observeras i Sverige, Danmark och Finland, jaimte
en for ovrigt teknisk utveckling, nya foradlade vaxtsorter och avelsarbete
inom djurhallningens. Djurhallning pa alla gardar med sjalvforsorjning med
savél foder och gdodsel var en forutsittning i detta jordbruk, som innebar val
slutna kretslopp av vaxtnaring mellan grodor, djur och mark, i kombination
med vaxtfoljder med baljvaxtbaserad, kvavefixerande vallodling. Det var
denna agrara struktur som slogs sonder med mineralgddselns inférande
under 1900-talet (figur 2a och 2b).

> Kjaergaard, T. 1994. The Danish revolution. Cambridge University Press, UK.
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Figur 2a. Det kretsloppsbaserade jord-
bruket, med vixtfélider med baljviixt-
vallar och grovfoderdtande djur, klarade
av att méta ett dkande behov av livs-
medel dd befolkningen &kade fran en
miljon médnniskor i bérjan av 1800-talet,

Figur 2b. Inférandet av mineralgédsel
innebar att det kretsloppsbaserade jord-
bruket bréts sénder, och vi fick speci-
aliserade konstgddselberoende spann-
madlsgdrdar och specialiserade foder-
importerande djurgdrdar.

till tre miljoner efter andra vdrldskriget.
Denna befolknings6kning skedde tiden
fére inférande av konstgddsel och
kemisk bekdmpning.

Ekologiskt och biodynamiskt jordbruk bygger pa grundldggande ekologiska
principer, som fornyelsebar energi med solen som kraftkdlla och narings-
amnen i kretslopp. Detta innebdr att man inte anvdnder industriellt fram-
stillda gddselmedel. Vaxtnaringsforsorjningen grundar sig pa stérsta mojliga
atercirkulation av vaxtnaring, vaxtfoljder med djupt rotade flerariga vall-
baljvaxter, atgarder som gynnar det biologiska livet i marken samt biologisk
fixering av luftkvaves.

For var gemensamma framtid sa ar det angelaget att studera potentialen hos
ett sddant jordbruk, for att kunna forsorja oss med tillrackligt med narande
livsmedel och samtidigt gora oss oberoende av fossila resurser, eliminera
livsmedelsforsorjningens belastning pa klimatet och samtidigt skona den
omgivande miljon. Med en minskad mangd livsmedel till allt fler manniskor sa
ar det ocksa angeléget att efterstrava kvalitet och naringsvarde i de livsmedel
som produceras.

[ det av EU delfinansierade forsknings- och utvecklingsprojektet BERAS
(Baltic Ecological Recycling Agriculture and Society) aren 2003-2006 ut-
varderades 42 ekologiska kretsloppsbaserade typgardar, fordelade i samtliga
Ostersjélander, i syfte att genom omstillning till ett ekologiskt kretslopps-
jordbruk kunna riadda Ostersjon fran évergddning?”. Ekologiskt kretslopps-
jordbruk definierades enligt foljande:

5 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.
7 Granstedt, A., Schneider, T., Seuri, P., & Thomsson, O. (2008). Ecological Recycling
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Ecological Recycling Agriculture (ERA)

1. Diverse crop rotations - with humus building prennial root deep nitrogen-fixing perennial ley crop
(green in the above figure) compensating soil mineralization

Mangsidiga vaxtfoljder med humusuppbyggande flerériga djuprotade kvavefixerande djuprotade
vallgrédor som kompenserar for mineraliseringen av markens organiska substans

2. Integrated animal husbandry — adapted to the own fodder production on the individual farm or
farms collaboration for closed nutrient organic matter and nutrient recycling

Integrerad djurhallning — anpassad till den egna foderproduktionen pa den enskilda garden eller garar i
samverkan for sluten recirkulering av organsik substans och vaxtnaring

3. Manure management —
recycling on farm scale level with minimum losses of organic matter and nutrients

Stallgédselhantering pa gardsniva med minsta méjliga forluster av organisk substans och véxtnaring
4. Soil building — benefit soil organsisms in the field, build soil fertility and organic matter
Markbyggande som gynnar markens organismer, markens bordighet och markens organiska substans

Source: Modified from Granstedt, A. 1992. American Journal of Alternative Agriculture, vol. 6;
Granstedt, 2012. Agriculture for the future.

Figur 3. Definition fér ekologiskt kretsloppsjordbruk (Granstedt, 2018)%. Ett ERA-jordbruk
foljer definitioner och regler som gédiller fér ekologiskt jordbruk, med skillnaden att djur
ingdr pad alla gdrdar — eller pé gérdar i samverkan — och att antalet djur begrdnsas av egna
beten och foderproduktion baserad pd baljvixt-vallar. Flerdrig vallodling pé alla gdrdar
(markerat grént) innebdr att djurhdlliningen ocksé huvudsakligen ér baserad pda grovfoder
samtidigt som utrymme ges for avsalu-grédor i véixtféljden (markerat med gult).

Agriculture to Reduce Nutrient Pollution to the Baltic Sea. Journal Biological Agriculture
and Horticulture, 26 (3), 279-307. Retrieved from http://www.jdb.se/sbfi/files/BAH2009.pdf
Granstedt, A., & Seuri, P. (2013). Conversion to Ecological Recycling Agriculture and
Society - Environmental, economic and sociological assessments and scenarios (COMREC
studies on environmental development 8, BERAS Implementation Reports 3). (A.
Granstedt & P. Seuri, Eds.). Sédertorns hogskola.

8 A. Granstedt 2018. Morgondagens jordbruk, Biodynamiska Forskningsinstitutet, Jirna.
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[ det fortsatta projektet, BERAS Implementation ar 2010, sa arbetades det
med sjalva omstallningsprocessen och hela livsmedelskedjan fran jord till
bord. Har pavisades hur ett okande antal arealer ekologisk odling, i
kombination med dvriga miljoforbattrande atgiarder inom saval jordbruk som
samhalle, skulle kunna astadkomma en betydande minskning av over-
godningen i Ostersjon. Samtidigt visades hur en genomgripande omstillning
av kosten, anpassad till principerna for ett ekologiskt kretsloppsjordbruk,
skulle kunna leda till en minskning av klimatbelastningen i en sadan
omfattning som skulle motsvara klimatmalet, med minst 80 % minskade
klimatgasemissioner. Ett sddant kretsloppsjordbruk som forsorjde oss med
livsmedel skulle ocksd skona miljon fran dagens skadliga anvdndning av
kemiska bekdmpningsdel, vilka i dag utgor ett hot mot pollinerande insekter
och den biologiska mangfalden.

Field Nitrogen Surplus per ha utilised agricultural area
in Baltic Sea Countries and Morway
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Figur 4a. Fdltbalans/6verskott kvive (kg N/hektar och dr) Ggren 1995, 2000, 2005, 2010 och
2014 fér EU-Iénderna runt Ostersjén samt Norge. Sammanstélining baserat pd statistik
som publicerats av EU, Eurostat 2019°. Fdltbalans (tillférsel i form av mineralisk och
organisk gddsel, nedfall och biologisk kvivefixering, minus bortférsel av véxtndring genom
skoérd) dér ndrmare beskrivet i kapitlet “Material och metoder” i figur 8a, och omfattar all
jordbruksareal i drift som gédslas, i Norge 985 hektar Gr 2017 (SSB, Norge, 2018).

° Eurostat, 2019. Agri-environmental indicator — Gross nutrient balance. Retrieved April 4,
2019, from http://appsso.eurostat.ec.europa.eu
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Total Nitrogen Field Suplus utilsed agricultural area
in Baltic Sea Countries and Norway
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Figur 4b. Fdltbalanser med totala éverskott av kvive (1000 kg N) dren 1995, 2000, 2005,
2010 och 2014 fér Ostersjolinderna inom EU samt Norge. Sammanstdllning baserad pé
statistik som publicerats av EU, Eurostat 2019°.

Efter 1995 kan en minskning av jordbrukets vaxtnaringsoverskott
konstateras bade per arealenhet (ha) (Figur 4a), och med motsvarande totala
minskningar av 6verskottet framfor allt i Danmark, Sverige och Finland (4b).
Detta kan sdttas i samband med 6kande arealer ekologisk odling; miljostod
ochregleringar via EU for effektivare styrning av vaxtnaringsforsorjningen till
grodornas behov; fanggrodor; samt kontroll av gardarnas vaxtnaringshus-
héllning genom berdkning av vaxtnaringsbalanser i sarskilt Sverige, Finland
och Danmark. Inrdttande av vattenvardsomraden och det sd kallade Nitrat-
direktivet inom EU har ocksa haft betydelse.

Tva studier har genomforts senaste aren med sarskilt fokus pa situationen i
Polen (Granstedt m.fl.10). Vaxtnaringsoverskottet har dar fortsatt att oka
istdllet for att minska under perioden. Odlingsarealen som avvattnas till
Ostersjon ar hir betydligt storre 4n i évriga lander. Det totala dverskottet av

10 Granstedt, A., Johansson, S., Micha, M., & Lekan, M. 2017. Will Poland Make the Same
Mistakes as Sweden? Agriculture and the Baltic Sea with a special focus on Poland (SBFI-
rapport). Jarna. https://doi.org/ISBN 978-91-639-4478-9
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kvaveféreningar som belastar Ostersjon har dirmed fortsatt varit pa samma
hoéga niva och arealerna déende havsbottnar fortsatter att 6ka.

Bakomliggande orsaker — enligt samma monster som i ovriga ldnder — har
pavisats vara en pagéende strukturrationalisering, med djurhéllning koncen-
trerad till vissa regioner. Men dven i Polen finns exempel som visar en annan
vag for jordbruket med den stora garden Juchowo som drivs biodynamiskt
enligt principerna for ekologiskt kretsloppjordbruk (Granstedt m.fl.11). Det ar
annu langt kvar for att uppnd malen och omstillning behéver ske inom
nirmaste tiden i en betydande omfattning for att ridda Ostersjons miljo.
Overskotten av vixtniring drabbar emellertid inte enbart haven utan ocksa
klimatet. Framstdllningen av mineralgddsel kostar forbrukning av fossila
energibdrare, och 6verskotten av kvave leder till 6kande emissioner av den
starka vaxthusgasen N012. Overskotten av gddsel bidrar till stora biogena!3
utslapp av viaxthusgaser.

Norge dr ocksa ett av de lander dir ndgon pataglig minskning inte skett av
jordbrukets 6verskott av kg kvdve (N) under den hir beskrivna 20-ars-
perioden, och dar kvdveoverskottet per arealenhet ar hogst av de har redo-
visade nordiska landerna (figur 4a). Orsakerna till detta skulle kunna vara
foremal for sarskilda studier som undersoker om detta dr beroende av de i
Norge radande naturgeografiska betingelserna, eller av brister vad géller
miljo- och jordbrukspolitiska atgarder. Men dven i Norge finns goda exempel
pa andra vagar for jordbruket och som presenteras i denna rapport.

2.2 Konsumtionens klimatbelastning och mat-
produktionens betydelse

Klimatbelastningen per person fran alla manskliga verksamheter (sa kallade
antropogena utsldpp) inom respektive land har olika niva i olika lander. En
jamforelse visar att Sverige hade hogre utslipp fram till 1980-talet!* jam-
fort med Norge, men numera har Norge hdgre utslépp (figur 5a). Globalt
maste vi ned pa den nivan som dnnu rader i manga utvecklingslander for att
klara klimatmalet, som t.ex. Indiens utslapp fram till 2014 (figur 5b).

1 Granstedt, A., Gerber, S., Lekan, M., Szumetda, A. and Johansson, A. 2019. Organic
Food Initiatives in Poland, -A Multidisciplinary Study of Cooperation in Three Regions.
Stiftelsen Biodynamiska Forskningsinstitutet, Jarna.

12 Galloway, N. J., Aber, J. D., Erisman, J. W. 2003. The Nitrogen Cascade, BioScience,
Volume 53, Issue 4, April 2003, Pages 341-356.

13 Definition, se kapitel 6.3.

14 Kalla: World Bank/Carbon Dioxide Information Analysis Center,
https://www.globalis.se/Laender/Norge?indicator=C02
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Alla ar fér Norge och Sverige
CO2-utslapp per invanare
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Figur 5a. Totala utsldpp av klimatgaser frén mdnskliga verksamheter (antropogena
utslédpp) i Norge jémfért med Sverige, per invanare, riknat i CO-ekvivalenter. Kélla:
World Bank, Carbon Dioxid Information Analysis Center.

Alla ar fér Norge och Indien
CO2-utslapp per invanare
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Figur 5b. Totala utsldpp av klimatgaser fran ménskliga verksamheter (antropogena ut-
sldpp) i Norge jamfért med Indien fram till 2014, per invdnare, réiknat i CO,-ekvivalenter.
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Det som hér visas dr endast de utslapp som sker fran kéllor inom det aktuella
landets grénser, sa kallade territoriella utsldpp. Dessa territoriella utslapp
kommer fran tillverkningsindustrier, uppvarmning, transporter och aven
klimatgaser som avgar fran jordbruket. Dock bestar invdnarnas konsumtion
aven av forbrukning av varor fran andra ldnder och som gett upphov till

emissioner av vaxthusgaser dar de producerats. Sverige utnyttjar ocksa denna
nettoeffekt ndr hela konsumtionens klimatbelastning redovisas15. Med netto-
effekt av konsumtionens klimatbelastning avses att bade import och export
har beaktats i berdkningen. Samtidigt som de inhemska konsumtionsbase