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Forord

Varfor har vi skrivit denna bok?

Boken ska pa ett populdrvetenskapligt satt formedla en grundlag-
gande forstaelse for den ekologiska odlingen och vilka effekter
odlingsformen har pa matforsorjningen och miljon.

Ekologisk odling ges stort utrymme i samhaillet med en for-
vissning om att odlingsformen ar bra for miljon och ger sikra
och nyttiga livsmedel. Detta leder i sin tur till att samhallet stot-
tar ekologiska produktionsformer ekonomiskt, bade i Sverige och
i en del andra ldnder, framst i Europa. Inom Sverige ges statligt
miljostod motsvarande 500 miljoner kronor per ér. Det finns ock-
sa politiska mél som sdger att 20 procent av den odlade arealen i
Sverige skulle ha omstillts till ekologisk odling till &r 2010 och att
offentlig upphandling av ekomat till skolor, sjukhus, dldreboende
med mera ska na en omfattning av sammanlagt 25 procent av alla
inkopta livsmedel. Konsumenterna efterfragar ocksa alltmer eko-
logiska livsmedel i en férhoppning om att man erhaller ett mer-
vdrde i form av battre produktkvalitet och miljofordelar.

Men dr det verkligen s&? Far konsumenterna battre livsmedel
och en bittre miljé om de kdper ekologiskt? Ar de omfattande po-
litiska stoden berattigade? Ar ekologiska livsmedel giftfria? Racker
maten vid ekologisk produktion? Minskar naringsforlusterna till
vattendragen? Ar ekoodling klimatsmart? Ar ekomaten nyttigare?
Detta dr nagra centrala fragor som vi med stod av egen forskning
och vetenskaplig litteratur belyser och diskuterar i denna skrift.



Det finns en stark misstro mot dagens storskaliga jordbruk. I
boken gors ofta jaimforelser mellan ekologisk och konventionell
odling. Det betyder inte att forfattarna ser konventionell odling
som ett uthalligt och genomgaende miljovénligt jordbruk. Kon-
ventionellt jordbruk dras med problem och har méanga tillkorta-
kommanden. Syftet med boken ar en faktasammanstéllning om
ekoodlingens majligheter och begrinsningar och inte ett forsvar
av konventionellt jordbruk.

Bokens innehall dr baserat pa en objektiv framstdllning av
forskningsresultat kring ekologisk odling. Det har varit viktigt att
undvika egna asikter, forutfattade forestallningar och en partisk
tolkning av resultat. Forfattarna har i sin egen forskning arbetat
for att hitta battre metoder och effektivare 16sningar pa jordbruks-
problemen kopplade till miljén och flera av oss har tidigare trott
att ekologisk odling skulle kunna vara framtidens jordbruk.

Vi behandlar amnen sasom ekoodlingens ursprung, produk-
tion av mat och livsmedelskvalitet, markbordighet, miljopéaver-
kan, gifter i livsmedlen samt risken for global och bestaende
livsmedelsbrist. Slutligen framfor vi vara framatblickande syn-
punkter om hur vi menar att man bést uppnér en langsiktigt ut-
héllig livsmedelsproduktion med s& sma negativa miljoeftekter
som mojligt.

Vi vill tacka vara kollegor och ndrstaende, som genom en kri-
tisk granskning av texten hjalpt oss att fortydliga, komplettera och
omstrukturera texten.

Holger Kirchmann, Lars Bergstrom, Thomas Kitterer och Rune
Andersson
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Jordbrukets framvaxt
under arhundradena

Jordbruk innebar att bruka och forvalta
jorden fér en uthallig matproduktion

De flesta méanniskor delar synen att naturen ska brukas och bevaras
i oforstort skick for kommande generationer. Begreppet “att bruka
och forvalta” har varit rattesnoret for nyttjandet av naturen i manga
kulturer. Man kan tolka det som att ménniskan bara ska skorda vad
naturen ger genom jakt, fiske och insamling av vilda vaxter. Att
bara skorda skulle dock enbart kunna mitta ett mycket begran-
sat antal manniskor. I var tid dr odling av véaxter en forutsittning
for att ménniskor ska kunna fa tillrackligt med mat samtidigt som
odlingen ska vara miljévanlig och uthallig och bordiga jordar ska
overldamnas till kommande generationer. Globalt produceras 6ver
90 procent av var foda i jordbruket, resten hamtas ur haven.
Attbrukajorden forutsitter dock att tidigare naturmark har om-
vandlats till odlingsmark. Trad har fallts, buskar har rdjts, stubbar
har brutits och vilda vaxter har ersatts med nyttovaxter. Nyvun-
nen dkermark dréneras, bearbetas, godslas, kalkas och ogrids be-
kdampas. Grodor sas och skyddas frdn parasitangrepp. Alla atgarder
innebdr styrning och kontroll av naturen for att fa mat. Sedan sam-
spelar odlingsatgarder med klimatet, topografin och jordens mo-
dermaterial och en ny marktyp bildas, en sé kallad kulturjordman.
Odling, som i den dldre litteraturen ofta bendmns kultivering,
innebar fran borjan ett kraftigt ingrepp i naturen. Vilda véxter, djur
och andra organismer fortrangdes ndr naturliga ekosystemen gjor-
des om till minniskogjorda agroekosystem. Ett drastiskt exempel
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som illustrerar detta dr ndr man réjer regnskog for att starta odling
av soja eller majs varpa mangfalden av befintliga véaxter och djur
kraftigt reduceras. Samtidigt ar det viktigt att poangtera att svedje-
och slatterbruk samt bruk av betesmark, som steg i utvecklingen av
Sveriges jordbruk (se avsnitt nedan), har givit upphov till mycket
artrika ekosystem da nya livsutrymmen for orter, insekter och fag-
lar har skapats. Podngen dr att man ska forsta att jordbruk fran bor-
jan dr ett kraftigt ingrepp i naturen och att jordbrukssystem inte ar
naturgivna ekosystem. All odling, @ven ekologisk, férutsétter denna
grundldggande omvandling av naturliga ekosystem. Jordbruket har
givit upphov till nya manniskogjorda landskapselement (obevuxna
jordar, monokulturer, falt med skorderester och stubb, betesmar-
ker) och nya livsrum har skapats for en del arter. Men jordbruket
har ocksa tagit bort nischer for en del arter. Utan jordbruk skulle
skog vara den naturliga vegetationen pa de flesta platser i Sverige,
framforallt granskog. Idag ar extensiva beten som liknar naturliga
grasmarker de mest artrika ekosystem skapade genom jordbruk.

Jordbruk ér ett resultat av ménniskans styrning och
kontroll av naturen for att trygga ménniskors mat-
foérsérjning. Jordbrukssystem dr inte naturliga utan
ménniskoskapade ekosystem. Mdnniskoskapade eko-
system kan vara mer artrika &n naturliga, till exempel
blomrika slatteréngar, men denna skétselform finns
idag enbart i mycket liten skala.

Jordbrukets historia handlar om brist pa och jakt efter
véaxtndring

Framgangsrik odling av grodor forutsatter bordiga jordar, vil-
ket innebir god tillgang pa vatten och naringsamnen, en lucker
markstruktur, en gynnsam mullhalt samt att jorden inte dr kraftigt
forsurad. I de flesta naturliga och/eller nyligen kultiverade jor-
dar rader dock knapphet pa vaxtndringsamnen och forsurning
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begrinsar ofta vixtproduktionen. Dessutom férsaimras markens
bordighet vid odling pa grund av utarmning genom bortforseln
av ndringsimnen (Figur 1) med skérdeprodukter och forluster
genom utlakning. Jordar méste da kompenseras genom motsva-
rande tillforsel om bordigheten ska kunna uppratthallas. Histo-
rien visar att brist och jakt pa vixtnaringsdmnen for att fa storre
skordar, men ocksa for att fi naringsrika grodor, kinnetecknar
jordbrukets utveckling i Sverige och i andra linder. Man kan dela
in jordbrukets utveckling i fyra stadier med avseende pa forsorj-
ningen av grodor med vaxtnaringsimnen:'

- svedjebruk (500 f Kr—1800-talet)

- slatterbruk (1700—1800-talet)

- vaxelbruk med vall (1800-1950-talet)
- mineralgddselbruk (fran 1900-talet).

Svedjebruket dr det dldsta odlingssystemet och tillimpas fortfa-
rande i manga utvecklingsldnder. Med hjilp av eld r6js och for-
bereds marken for odling av jordbruksgrodor. Det dr askan fran
den brinda vegetationen som innehéller vixtnaringsimnen och
fungerar som godselmedel. Svedjemarken ger hog skord forsta
aret men redan andra aret avtar skorden dé vaxtndringsémnen
i askan huvudsakligen har utnyttjats. Efter forsta eller andra aret
— ndr bristen pa vaxtndring ater dr normaltillstand — 6verger
man marken och flyttar till nya ytor, svedjar dem och fortsitter
odlingen dar. I Sverige anvidndes marken efter andra eller tredje
aret ofta for slatter. Genom svedjebruket utékades odlingsarealen
genom inbrytningar i skogsekosystemen och genom pafoljande
slatterbruk vidmaktholls de ppnade landskapsytorna. Det 6ppna
kulturlandskapet vaxte fram. Svedje- och slatterbruk existerade
sida vid sida fram till 1800-talet.>*s

Slatterbrukinnebar att slattergrés fran ang, hagmark, myr och skog
blev vinterfoder till husdjuren. Djurens stallgodsel pafordes sedan



TABELL 1. Hektarskordar av korn i Sverige under perioden 1800-1950.8
Under 1800-talet var de regionala skordeskillnaderna sma. Under
1930-talet hade skordarna 6kat med Over 50 procent da véxelbruk var
vanligt och 1950 hade skordarna férdubblats genom tillforsel av mineral-
godsel.

Lan Skord av korn* (kg per hektar)

1802-04 1892 1925-29 1950
Skéne 1000 1800 2500 3500
Kronoberg 800 1400 1600 2000
Ostergétland 1100 1500 2100 2800
Varmland 1100 900 1300 1400
Uppsala 1400 1600 2000 2300
Gavleborg 1400 1500 1500 1600
Riket 1050 1340 1860 2180

*Korn har valts for att illustrera skordeutvecklingen eftersom denna gréda har
odlats i hela landet under hela tidsperioden och ingar i statistiken.

akermarken vilket innebar att vixtnéring fran foderproducerande
utmarker 6verfordes till dkermark - "dngen var dkerns moder” med
avseende pa vixtniringstillforsel. Akermarkens bérdighet under-
holls genom tillforsel av stallgodsel medan den arligen upprepade
slattern pd dngarna ledde till att dessa utarmades pa vaxtnéring.
Spannmalsskordarna pa ékrarna var i medeltal andéa endast cirka
1000 kilogram per hektar. Arealen slattermark i forhéllande till
akermark avgjorde hur mycket vixtniaring som overfordes via fo-
der. Andelen slattermark per akerareal var exempelvis storre i stra
Svealand dn i Skane, som ocksé visade sigihogre skordar (Tabell 1).

Vaxelbruk med vall, som borjade tillimpas pa 1800-talet, inne-
bér att en del av slattermarken pléjdes upp och omvandlades till
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aker.” Vallvaxter, framst rodklover och gris (timotej), saiddes och
2- till 3-driga vallar odlades som vinterfoder till husdjuren. Vall-
skordarna var hogre och innehdll mer protein an skordarna fran
slatter. Klover i vall som tillf6r kvéve fran luften innebar att en stor
andel vall i vaxtfoljden patagligt forbattrade vaxtnéaringsforsor;j-
ningen. Vinterfoder kunde nu till storsta delen odlas pa akermark
ochimportavfoder fran andra delar av varlden férekom ocksa. En
betydande skordeckning erholls och spannmalsskordarna 6kade
fran 1000 till 1800 kilogram sedan 1800-talets borjan (Tabell 1).

Trots denna skordedkning var jordbruket fortfarande lagpro-
duktivt. Allmént laga vaxtnaringshalter i marken kunde bara del-
vis hojas och trots 6kad kvavetillforsel radde fortfarande fosfor-
brist i de flesta jordar och pH-tillstindet var ofta lagt. Vittringen
av markens mineral som kalla for vixtnaringsamnen sker myck-
et langsamt och mangden frigjord vaxtnéring kan inte motver-
ka markens utarmning. Vixelbruk med kléver/grésvall och andra
kvdvefixerande baljvéaxter, som varade till omkring 1950, har stora
likheter med dagens ekologiska odling. Kvaveforsorjningen sker
genom just odling av kl6éver och baljvixter och djurhallning ar
nodvandig for att fa anvindning for vallfodret. Genom stallgodsel
kan en del av vaxtnédringen recirkuleras till &kermarken men utan
inkop och tillférsel av vixtnaring utifrdn kan markens bordighet
inte uppritthallas.

Mineralgddselbruk blev omfattande forst pa 1950-talet. Omkring
1840 upptickte den tyske agrikulturkemisten Justus von Liebig att
vaxter kunde odlas utan jord med ett antal oorganiska salter 16sta
i vatten.** Hans upptéckt var att ett antal grunddmnen i oorganisk
form dr nédvéndiga for vaxter (Figur 1), inte mineraljord eller mull
i sig. Kunskap om vilka mineralimnen vaxten behover vigledde
vilka grunddmnen som skulle inga i godselmedel. En tillimpning
var tillverkning av olika godsel som inledningsvis fick namnet
konstgddsel istéllet for mineralgddsel. Med kemins hjélp kunde
kvivgas fran luften omvandlas till ammoniumkvive.** Olosliga
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Vad ar vaxtnaringsamnen?

Véaxtnaringsdmnen &r 14 grundédmnen som ar livsnédvandiga for vaxter.
Dessa tas upp som vattenldsta salter genom rétter. Till exempel, fosfor
tas upp som fosfat och svavel som sulfat. Oberoende av typ av god-
selmedel (organisk eller mineralisk) tar vaxten upp a@mnena i oorganisk
form som salter.

Makronaringsdmnen \ ‘\’;: Mikrondringsdmnen
Kvéve N Jarn Fe
Fosfor P Bor B
Kalium K Mangan Mn
Kalcium Ca Zink Zn
Magnesium Mg Koppar Cu
Svavel S Molybden Mo
Klor Cl Nickel Ni

@ rositivt laddade Negativt laddade

FIGUR 1. Nodvandiga grunddmnen samt mineralformen som véxterna tar upp.
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FIGUR 2. Skordeutveckling av korn under perioden 1800-2012.%"" Sedan
1950-talet har skérdarna férdubblats fran 2 200 till 4 400 kilogram.

salter (rafosfater) kunde omvandlas till vattenlosliga salter (super-
fosfat) som sedan tillférdes akern. Vixternas naringsforsorjning
kunde nu byggas pa kunskap om vixternas behov av mineraldm-
nen och manga olika typer av mineralgddsel borjade tillverkas.

Genom anvindning av mineralgddsel kunde marken tillféras
stora méangder vaxtndring och svenska akerjordar uppgodslades
med fosfor och kalium.®” Man behévde inte langre nagon stall-
godsel. Det innebar ocksé att djurhallning och vaxtodling inte be-
hovde finnas som en integrerad del pa samma gard. Stallgédseln,
som tidigare var en central lank for vaxternas naringsforsorjning,
kunde erséttas av mineralgddsel. Hektarskordarna 6kade sedan i
takt med stigande kvivegodsling® (Figur 2).
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En ny period tar vid efter andra varldskriget. Produktionen pa
gardar blir effektivare och jordbrukets struktur dndras.>> > Ak-
rar slas ihop till storre filt och gardarna blir storre. Jordbruket
mekaniseras med hjdlp av traktorer, skordetroskor och nya jord-
bruksredskap (kombisadd, myllning av flytgodsel, vall-ensilage).
Jordbruksmaskinerna blir allt storre och vaxtproduktionen blir
mycket mer effektiv. Félt tickdikas och hinder for avvattning tas
bort. Vattenfloden fran falt gar snabbaste vigen till vattendrag och
sjoar. Landskapet blir mer enformigt.

Anvindningen av mineralgddsel majliggér en specialisering
av gardar mot antingen vixtproduktion eller djurhéllning. Istéllet
for produktion av manga olika grodor och hallning av kor, grisar,
hons och histar pa samma gard, kan man inrikta sig pa kor, grisar
eller hons i storre beséttningar eller pé att bara producera spann-
mal. Aven i utvecklingslinder ékar man produktionen. Genom
vaxtforadling lyckas man fa hogavkastande sorter av vete, majs
och ris och med hjalp av mineralgodsel kan hoga skordar uppnas.
Den “grona revolutionen” ges dran for att ha raddat 6ver en mil-
jard manniskor undan svalt.

Miljoproblemen

Som ovan ndmnts var jordbruket mellan 1950- och 1970-talet
framst inriktat pa att hoja skordarna med hjélp av mineralgodsel
och att effektivisera produktionen.”® Detta gav flera negativa ef-
fekter: doda rovfaglar, déda bin och andra nyttoinsekter, forok-
ning av enstaka ogrésarter, algblomning, fiskdod, igenvaxande
diken, 6kad nitrathalt i dricksvatten, rester av bekdmpningsmedel
i grundvatten och ett enformigare och artfattigare landskap.
Jordbruk har alltid gett upphov till utsldapp av oonskade gaser
och nérsalter till miljon men genom intensifieringen av produk-
tionen accelerade utslappen. Paverkan fran akermarkens fosfor-
lackage blir sarskilt uppmarksammat pa grund av dess betydelse
for 6vergddningen av vattendrag och sjoar. Bekdimpningsmedels-
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rester i mark, vatten och grodor dr mycket oroande. Boken av den
amerikanska forfattaren Rachel Carson, Silent Spring, som utkom
1962, blev starten till att ifragasitta anvindningen av bekdmp-
ningsmedel.> Carson skrev om de negativa effekterna av bekdmp-
ningsmedel pa bland annat faglar och kritiserade jordbrukets an-
vandning av gifter. Debatten som foljde ledde till ett forbud mot
anviandning av det kanske mest uppmarksammade &mnet DDT,
ettlanglivat klorerat insektsgift, som blev sjdlva sinnebilden for ett
miljoforgiftande jordbruk.

Det andra miljoproblemet, dvergddning av sjéar och vatten-
drag genom nérsalter, kopplades till jordbrukets anvindning av
mineralgddsel."* Lackage av kvive och fosfor fran dkermark bi-
drar till algtillvixt som bade kan vara giftig och leda till syrefattiga
torhallanden i vatten.

Allt fler borjade ifragasitta jordbrukets produktionsmetoder
och anvdndningen av mineralgodsel och kemikalier. Ord som
massproduktion, konstgodsel, gifter i naturen, kemiska bekdmp-
ningsmedelsrester i mat och &vergddning forknippas numera
med jordbruk. Jordbruket far ofta stimpeln pa sig att vara mil-
jobov och utvecklingen av det storskaliga jordbruket ses som fel-
aktig. De kemiska produktionsmedlen blir en symbol for ett icke
onskviart kemikaliejordbruk.

Den ekologiska odlingens framvaxt

Parallellt med att miljoproblemen i jordbruket uppmarksammas,
vaxer opinionen for ett miljovénligt jordbruk och ekologisk odling
framstélls som en praktisk 16sning. Mineralgodsel och kemiska be-
kdmpningsmedel ska helt enkelt inte anvdndas.’ Uteslutandet av
dessa produktionsmedel framhalls som 16sningen, miljon skonas
och matens kvalitet blir battre.

Argumentationen, som &r enkel och liter logisk, utdkas med
nya standpunkter. Tillverkning av mineralgddsel tir pa andliga
resurser. Bade fossila branslen och mineraltillganger dr som be-
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kant dndliga och det konventionella jordbruket, som ar beroen-
de av dessa medel, kan dérfor inte vara uthélligt och resursbeva-
rande.’ Dessutom mojliggdr mineralgddsel en specialisering av
gardar. Gardar behover inte ldngre halla djur for att fa stallgodsel
utan kan kopa all godsel istillet. Pa sd sitt kan en gard bara odla
spannmal medan kreatursgardar blir allt storre. Pa kreatursgardar
blir behovet av foder allt storre och den egna produktionen racker
inte langre. Fodret maste kopas fran gardar utan djur. Detta kan
leda till ett Gverskott av stallgodsel pa djurgérdar. En obalans i for-
delningen av stallgodsel mellan gardar kan ocksa tillskrivas mine-
ralgodselns intag.*

Det dr latt att f4 gehor for argumenten - ingen mineralgodsel,
inga gifter och djur pé alla gardar. Populariteten 6kar kring eko-
logisk odling, som blir ett alltmer trovardigt alternativ i vida kret-
sar. Budskapet blir att jordbruk utan mineralgddsel och gifter an-
griper miljoproblemen i grunden. Ekologisk odling blir liktydigt
med ett sunt, miljdanpassat och uthalligt jordbruk och det blir
politiskt korrekt.+ Fler konsumenter efterfragar ocksa ekologiskt
odlade livsmedel.

Miljovardsarbete sedan 1980-talet

Jordbrukets miljoproblem spred stora ringar pa vattnet och for-
andrade synen pa jordbrukets produktion i grunden. Miljopro-
blemen maste l9sas och det vixer fram en forstielse for att pro-
duktion och milj6 maste ga hand i hand f6r att uthalligt kunna
producera mat. Att bruka och bevara naturen blir lika viktigt. Att
bara stodja jordbruksproduktionen utan att driva fram miljofor-
battringar blir omojligt. Nya lagar och strikta regler tas fram av
Jordbruksverket och Naturvardsverket for att 4stadkomma for-
battringar av miljon pa garden, och pa miljon som paverkas av
jordbruk. Miljoarbetet blir en grundpelare i det svenska samhal-
let. Ar 1999 infors ett nationellt miljomalssystem med syfte att
uppna god kvalitet i alla typer av naturmiljoer.*®
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Nitrathalter i grundvatten
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FIGUR 3. Minskning av nitrathalter i grundvatten over tiden fran ett obser-
vationsfalt i sédra Halland.® " Halterna i lakvatten mats 6 ganger per ar
och har sjunkit till mindre @n 5 milligram nitratkvave per liter dver tiden.
Forklaringen ligger i foreskrifter om att halla marken bevuxen pa hésten
och miljévanligare anvandning av stallgédsel.

Det finns en forestillning om att utvecklingen av dagens jord-
bruk har varit utan hansyn till miljon och djurvalfird. Sa ar inte
fallet. Det svenska jordbruket har omvandlats till ett mer miljoan-
passat jordbruk under de senaste 40 aren. Mineralgodsel anvinds
i enlighet med grodans behov; bekimpningsmedel dr underkas-
tade strang kontroll och farliga medel har forbjudits; stallgddsel-
hanteringen dr starkt reglerad. Som ett resultat har bade utlakning
av nitrat till grundvatten och lackage av bekdmpningsmedel kun-
nat reducerats avsevart (Figur 3 och 4), uppat tio ganger genom
riktade miljoatgarder.



Jordbrukets negativa miljépdverkan blev en véckar-
klocka under 60-talet. Sedan dess pagdr ett mélmed-
vetet miljéarbete inom svenskt jordbruk parallellt med
att ekoodlingen har ékat. Idag &Gr produktion och miljé
lika viktiga i svenskt jordbruk.

Det konventionella jordbruket priglas idag av ett malmedvetet
miljoarbete — Sveriges miljomal, vattendirektiv, kvavedirektiv, vaxt-
skyddsmedelsférordningen, ramdirektivet om hallbar anvindning
av bekdmpningsmedel, regelverk for stallgodselhantering och reg-
ler for att gynna den biologiska mangfalden. En mycket omfattande
miljokontrollverksamhet med I6pande analyser av miljofarliga och
andra dmnen i luft, vattendrag, dricksvatten, skogs- och akermark
samt grodor utfors av Institutet for vatten- och luftvardsforskning,
Sveriges lantbruksuniversitet och Livsmedelsverket. Langa matse-
rier och miljostatistik som nu finns visar forbéttringar av situatio-
nen i svenskt jordbruk, vilket dr en uppmuntrande historia. Detta
visar att manniskan har lart sig av misstag, angripit problemen och
att atgarder baserade pa vetenskap och teknisk utveckling kan lsa
problemen. Néagra konkreta exempel pa inforda dtgarder ges nedan:

e For att minimera néringsforluster och ldckage vid lag-
ring och spridning av stallgddsel har strikta foreskrifter
for hantering av stallgddsel instiftats. Dessa omfattar
10-12 ménaders lagringstid for att undvika spridning av
stallgddsel under vintern och ett forbud mot spridning
pa frusen mark.

e For att forhindra en Overdosering av stallgodsel pa
odlingsmark har det hogsta antalet djur som far hallas
per tillgdnglig hektar spridningsareal fastlagts. Huvud-
principen for djurtitheten ar att maximalt 22 kilogram
fosfor per hektar och ér far spridas via stallgodsel.
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e For att forbattra djurens halsa har djurskyddet forbatt-
rats. Detta inkluderar storre stallplatser, battre stall-
miljo, utevistelse for nétkreatur under sommaren och
férbud mot transporter som varar lingre én 8 timmar.

e Anvdandningen av antibiotika i forbyggande syfte har
forbjudits. Antibiotika far bara anvindas for veterinar-
medicinsk behandling.

¢ Bekdmpningsmedel som har visat sig ha kraftiga nega-
tiva effekter pa den omgivande miljon har forbjudits.
Bara godkidnda bekdmpningsmedel, som 4r mindre
giftiga, far anvdndas. Anviandningen av bekimpnings-
medel ska vara restriktiv och strikt behovsanpassad.

¢ Godsling med mineralgddsel sker efter grodans behov och
tar hansyn till variationer inom faltet (precisionsodling).

¢ Odling av fanggrodor mot kvéveldckage, grasbevuxna
skyddszoner lings vattendragen, samt anldggning av
vatmarker mot partikelavrinning och kvaverening sub-
ventioneras av statsmakten.

e Ekonomiskt stod ges for att bevara betesmarker som
vanligen dr en mycket artrik miljo i landskapet.

Aterstdende miljévardsarbete

Det finns dock mer att gora och flera olosta miljoproblem kraver
ett helhjértat framtida engagemang. Nagra exempel ges nedan.
Att bibehalla en tillfredsstéllande biologisk méngfald och andra
biologiska varden &r en central uppgift. Fagelpopulationer i jord-
brukslandskapen har minskat under de senaste decennierna. Rapp-
hona, kornsparv och hiampling ér idag rodlistade, dvs hotade.”
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Grundorsaken dr mindre tillgang till f6da pa vintern da fler host-
sadda grodor och farre stubbakrar lamnar firre fron till faglar. Li-
kasa har insekter och vilda pollinatdrer minskat i jordbrukslandska-
pet.’>*>2° Flera humlearter och solitdra bin ar rodlistade.* Orsaken
ar farre blomrika miljoer, till exempel firre vilda vaxter i faltkanter,
farre naturbetesmarker och vallskord for ensilage istéllet f6r ho. En-
silage skordas i regel tidigare &n ho och pa sa vis minskar insekter-
nas tillging till blommande virdvixter. Aven anvindningen av vissa
insekticider (sa kallade neonikotinoider) har formodligen bidragit
till den negativa trenden. Att dterskapa forutséttningar for en rik fa-
gel- och insektsfauna i jordbrukslandskapet dr en central uppgift.

Emissioner av vaxthusgaser fran jordbruket behdver mins-
kas. Dessa emissioner dr ofrankomliga men méngden kan och
behover reduceras. De viktigaste vixthusgaserna dr metan fran
idisslarna, kviveoxider (lustgas) fran mark samt koldioxid fran
mullrika jordar. Potentialen att uppna en nettoreduktion av véaxt-
husgaser genom kolinlagring i jordbruksmark bedoms vara storre
an potentialen att minska metan- och lustgasavgang.’

En minskning av fosforutlakning behdver uppnas pa samma
sitt som for nitratkvave som visas i Figur 3. Trots att det under
senare ar har pagatt ett intensivt arbete med att ta fram lampliga
och effektiva motatgirder for att minska ldckagen av fosfor fran
akermark, dr vi inte riktigt framme dnnu." Till en del beror det pa
att fosforns cirkulation i marken ar mer komplicerad dn kvévets,
vilket patagligt forsvarar motatgéardsarbetet.

Att minska risker med anvindning av bekdimpningsmedel och
ddrmed minska férekomst i vatten och livsmedel dr idag centrala
mali miljoarbetet. Anvindningen av bekdmpningsmedel i jordbru-
ket har genomgatt stora forandringar under det senaste decenniet
vilket medfort att halterna av bekimpningsmedelsrester i yt- och
grundvatten stadigt minskat (Figur 4)."* Genom en hog ambitions-
niva och Kemikalieinspektionens malinriktade arbete har Sverige
tidigt fasat ut de bekdmpningsmedel som potentiellt kan gora storst
skada. Det faktum att vi dock fortfarande hittar laga halter i vara vat-
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FIGUR 4. Medelkoncentrationen av bekdmpningsmedel (summahalt) i yt-
vatten fran Skane har kunnat sénkas till mindre an 5 mikrogram per liter."
Minskningen beror pa att utsldapp fran”punktkallor” har stoppats. Detta har
mojliggjorts genom foreskrifter for hantering av emballage och pafylining
och rengdring av sprututrustning pa speciella platser (biologiska baddar)
dar bekampningsmedlen bryts ned snabbt utan lackage.

ten dr otillfredsstéllande och kréver fortsatta insatser. Att forbattra
hanteringen och anvidndningen av bekimpningsmedel pa gardsni-
va och att minska sa kallade punktkallor &r viktiga atgarder. Inte-
grerat vixtskydd, obligatorisk skyddszon ldngs vattendrag, nya me-
del med storsta mojliga effekt pa de organismer och ogras man vill
bekdmpa, samt minimering av mojliga negativa effekter for man-
niskans hdlsa och miljon ar viktiga framtida fragestéllningar. Sam-
mantaget kan en strikt behovsanpassad anvandning samt en fortsatt
restriktiv bekdimpningsmedelspolitik gora det mojligt att miljokva-
litetsmalet "Giftfri milj6” med storsta sannolikhet kan uppnas.
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2

Den ekologiska odlingens rotter

Ekologisk odling har vuxit fram ur flera rérelser, som tidigare kal-
lades for alternativa odlingsformer. Den gemensamma namnaren
tor dessa dr uteslutandet av lattlosligt mineralgddsel och syntetiska
bekdmpningsmedel.>** Under 1980-talet bildades en 6vergripande
organisation for de alternativa odlingsformerna i Sverige (KRAV*®
— Kontrollféreningen for alternativ vixtodling). Begreppet “alter-
nativ odling” byttes senare till “ekologisk odling”. Tidsaxeln for
framvéxten av det ekologiska jordbruket visas i Figur 5.

Personer som givit upphov till alternativ odling dr dsterrikaren
Rudolf Steiner (biodynamisk odling), brittiska Lady Eve Balfour,
britten Sir Albert Howard (organisk odling), samt tysken Hans-Peter
Rusch och schweizaren Hans Miiller (biologisk-organisk odling).
Deras avstandstagande fran mineralgddsel och kemiska bekamp-
ningsmedel &r en reaktion mot industrialiseringen av jordbruket
och dvertygelsen om att matens kvalitet ddrigenom forsamras.s

Nedan ges en kort beskrivning av upphovsmiannens syn pa na-
turen och vilka metoder som karakteriserar de olika ekologiska
odlingsformerna. Huvuddragen bakom de olika ekologiska od-
lingsformerna skiljer sig &t (Tabell 2).

Ordet ekologi betyder egentligen samspelet mellan
organismer och deras miljoé. Den alternativa odlingen
har tagit ordet ekologisk och har anvént det som
synonym fér ett miljévénligt jordbruk. Aven en rad
andra produkter som exempelvis kldder, mébler och
bostéder kan numera bendmnas som ekologiska.
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Statligt mél:

Organisk Statliga stod for ~ 20% av ékerareal
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Biodynamisk Biologisk organisk  KRAV Statligt mal:
odling odling 10% av &kerareal

odlas ekologiskt

FIGUR 5. Tidsaxel for ekojordbrukets framvéxt i Sverige.

Biodynamisk odling

Grundaren avden forsta formen av ekologisk odling, biodynamisk
odling®, var den Osterrikiske filosofen Rudolf Steiner (1861—1925).
Han havdade att "kosmiska och jordiska krafter” spelar en central
roll for produktionen av sunda livsmedel. Steiner ansag att mine-
ralgddsel storde de kosmiska och jordiska krafterna med f6ljd att
livsmedlens kvalitet forsimrades sa att maten blev otjanlig som
foda. Steiner introducerade biodynamiska preparat som skulle
mojliggora styrning av kosmiska och jordiska krafter i syfte att fa
fram livsmedel berikade med krafter.” ®* > Med livsmedelskva-
litet inom biodynamisk odling menas inte innehéll av proteiner,
vitaminer, mineraler och andra kdnda naringsamnen utan krafter
som ska overforas till manniskan genom maten. Framstéllning
och anvandning av atta preparat dr baserade pa Steiners 6verna-
turliga varseblivning och utgor kdrnan i denna odlingsform. Tva
preparat ska anvindas pa filt 6vriga anviands som tillsats vid kom-
postering av stallgodsel. Krav pa kompostering av stallgodsel, for-
bud mot anvandning av toalettavfall och arlig preparattillforsel ar
nagra kdnnetecken for den biodynamiska odlingen. Biodynamisk
odling dr en del av Rudolf Steiners omfattande vishetslara som
kallas antroposofi. Inom naturvetenskapen saknas kunskap och
bevis for vad “kosmiska och jordiska krafter” dr. Likasa saknas ve-
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TABELL 2. Urprung och grundtankar bakom ekologiska odlingsformer.

Orsaker varfor syn-
tetiska, godsel- och
Grundare och Filosofi och bekdmpningsmedel
organisation natursyn utesluts Skrift
R STEINER (1861-1925) | Antroposofi: Konstgjorda dmnen stor | Geisteswissenschaft-
Biodynamisk odling Krafter” i naturen floden av krafter” och liche Grundlagen zum
ékar minniskans forstor det "andliga” Gedeihen der Landwirt-
andliga medvetande. innehallet i livsmedel. schaft (1924)
AHOWARD (1873-1947) | Naturromantik: Humus &r den viktigaste | The Soil and Health
EBALFOUR (1899-1990) | Ostord natur innebar | 3V naturens resurser. | (1947)
Organisk odling harmoni. Mlner.algodsel Gkar ned- | The Living Soil (1943)
brytningen av markens
Humus garanterar humusfoirad
markens fruktbarhet ’
och ger hdlsa. Halsa
dr en fodsloratt.
H-P RUSCH (1906-1977) | Ekofilosofi: Mineralgddsel dr inte an- | Bodenfruchtbarkeit -
Biologisk organisk odling | Naturen ar en perfekt | Passad till grodornas be- | Fine Studie biologischen
enhet med lika virde | hov och resulterar i dalig | Denkens (1968)
av allt levande. kvalitet. Forekomst av
sjukdomar beror pa délig
kvalitet pd livsmedel.
INTERNATIONAL Ekologism: Ekologiska metoder ar The Principals of
FEDERATION OF ORGANIC | oo 51 firebild tverlagsna andra och Organic Agriculture
AGRICULTURE MOVEMENTS | .t o darfor sjalvklara. (IFOAM, 2011)
(IFOAM) (1972)

tenskapliga studier som vidimerar de biodynamiska preparatens
verkansmekanismer och effekt.

Organisk (naturenlig) odling

Den organiska odlingsformen** utvecklades i England av Lady
Eve Balfour (1899—1990) tillsammans med agronomen Sir Albert
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Howard (1873-1947). I denna odlingsform star markens mullfor-
radicentrum. Dethdvdas attenbartijordar med h6g mullhalt kan
hélsosamma grodor av hog kvalitet produceras. Att bevara och
oka mullhalten &r en férutsittning for att uppna bordiga jordar
och sunda livsmedel. Mull anségs vara en forutsattning for full-
stindig halsa hos vixter, djur och minniskor. Aven en mullrik jord
kan dock sakna viktiga mikronéringsamnen, till exempel koppar.
Anvindningen av mineralgodsel ifragasattes darfor att det ansags
skynda pa nedbrytningen av befintlig mull och darmed forsamra
markens bordighet. Kompostering av organiskt avfall fran titor-
ter ansdgs som nodvandig for att hoja markens mullférrad.
Forestdllningen om att mineralgddsel minskar markens mull-
forrad och darmed dess bordighet har visat sig vara felaktig.® Det
blir ingen snabbare nedbrytning av mull i marken om man tillfor
kvavegodsel. Mineralgodsel okar istillet produktionen av véxt-
biomassa med fler rotter som f6ljd. Eftersom rotter och skorderes-
ter utgor ravaran for mullbildningen, har mineralgodsel visat sig
oka markens mullforrad jamfort med ogddslad mark. Mojlighe-
ten att tillféra extra mull till marken via kompost fran till exempel
sorterat organiskt avfall fran tatorter har visat sig ge mycket be-
gransade tillskott av mull. Mangderna ér helt enkelt f6r sma for att
kunna hoja akermarkens mullforrad i ndgon stérre omfattning.

Biologisk organisk odling

Upphovsmadnnen bakom den biologisk organiska odlingen*>dr den
tyske lakaren Hans Peter Rusch (1906—1977) tillsammans med den
schweiziske jordbrukspolitikern Dr Hans Miiller (1891—1988). En-
ligt denna odlingsform ska valetavjordbruksmetoder baseras pade
processer som férekommer i naturen. Detta betyder att man med
praktiska atgarder efterliknar dessa skeenden. Jord ska inte plojas
utan bearbetas ytligt eftersom plojning inte forekommer i naturen.
Organiskt material ska inte heller komposteras utan enbart tillforas
tarskt som markticke for formultning i ytan. Vittringen av mineral
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ska harmas genom att stenmjol tillfors som vaxtnaringskalla. Bild-
ningen av mull anses vara naturens viktigaste funktion och uttryck
for biologisk prestationsformaga. Mineralgodsel ses som grundor-
sak till sjukdomar hos grodor som ger upphov till sjukdomar hos
djur och ménniskor. Utan mineralgddsel skulle grodor forbli friska
och inga bekdmpningsmedel behdva anvandas.

Ett flertal av ovanstaende metoder har inte visat sig fungera.
Jordbearbetning utan plog, sa kallad plojningsfri odling, kan inte
tillaimpasialla jordtyper. Om kompost eller farskt organiskt mate-
rial ska tillféras marken med bra resultat bestams det av vilken typ
av organiskt material det dr, mojlig sjukdomsspridning med ma-
terialet samt lokala markférhallanden och klimatforutsattningar.
Det pastadda sambandet mellan mineralgodsel och vixtsjukdo-
mar har inte kunnat pavisas.

Grunden till ekologisk odling &r upphovsménnens
kritik mot anvéndningen av mineralgédsel. Kritiken
mot mineralgédsel har sitt ursprung i upphovsmdn-
nens syn pd naturen och grundar sig inte i natur-
vetenskapligt framtagen kunskap. Dagens ekologiska
odling utesluter mineralgédsel och kemiska bekdmp-
ningsmedel och féljer dérmed i dessa avseenden sina
historiska féregangare.

Dagens ekologiska odling

Aven om dagens ekologiska odling ofta tar avstind fran de liror
som redovisas ovan, bygger odlingen pa grundtanken att syntetis-
ka godsel- och bekdimpningsmedel inte ska anvdndas i jordbruket
eftersom de anses vara onaturliga. Mélsittningen ar att frimja en
naturlig och sund livsmedelsproduktion utan gifter och att bevara
odlingsmarkens bordighet. En forbattring av miljon anses vara en
sjalvklar foljd.

Férutom det initiala fokuset pa att astadkomma hog mark-
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bordighet och hédlsosam mat har idéerna inom ekologisk od-
ling under senare ar kompletterats med nya malséttningar sdsom
hushallning med resurser, hog energieftektivitet, minskad klimat-
paverkan samt biologisk mangfald. Sarskilda regler har ocksa ut-
arbetats for ekologisk djurhéllning, vilka vi dock inte diskuterar i
denna skrift.

De olika ekologiska produktionsldrorna férenas genom ge-
mensamma principer framtagna av den internationella organisa-
tionen IFOAM* (International Federation of Organic Agricultur-
al Movements). Dessa dr hilsa, ekologi, rattvisa och forsiktighet.

I Sverige ar det KRAV™®— som &r ett kommersiellt foretag mer
an ett kontrollorgan — som utformar regelverket for ekologisk
certifiering. Déarutover finns det ekologisk odling som erhaller
svenskt miljostod men som inte d&r KRAV-certifierad, samt EU-
certifierad ekologisk produktion.
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Racker maten vid omstallning
till ekologisk odling?

Prognoser fram till ar 2050 tyder pa en befolkningsokning pa jor-
den fran 6,9 miljarder ménniskor idag till totalt 9,15 miljarder."
Behovet att oka livsmedelsproduktionen berdknas ligga mellan
60-70 procent framover." Vi har dock livsmedelsbrist redan idag.
Néstan 1 miljard méanniskor far inte tillrackligt med mat for en
tullvardig néaringstillforsel.”> ¢ Det ar saledes en dnnu storre ut-
maning for jordbruket att kunna producera tillrdckligt med livs-
medel i framtiden an tidgare.?

Skulle maten ricka vid storskalig 6vergang till ekologisk od-
ling?®7*%2° Kan matbehovet tickas genom ekologisk produktion
med tanke pa den forvantade befolkningstillvixten framéver? I
detta kapitel belyses ekoodlingens effekter pa livsmedelsforsorj-
ningen.

Sveriges livsmedelsforsorjning

Under 1930-talet var Sveriges akerareal som mest omfattande och
cirka 3,5 miljoner hektar mark anvandes for livsmedelsproduktio-
nen. Sedan dess anvdnds de lagst avkastande markerna bara som
permanent betesmark och pa de magraste jordarna har planterats
skog. Fram till 1990-talet hade akerarealen minskat till cirka 3
miljoner hektar och den har darefter ytterligare minskat till cirka
2,6 miljoner hektar under de senaste 20 dren."®
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TABELL 3.SkdrdedkningikonventionellodlingiSverige mellan 1982-2010.
Data &r baserade pa officiell svensk statistik.®

Groda Medelskord Medelskord |  Skordedkning |  Skordedkning
1982-1990 2000-2010 under 20 ar per ar

(kg per hektar) (kg per hektar) (%) (%)

Hostvete 5500 6200 " 0,55
Korn 3600 4200 14 0,70
Havre 3600 3900 1 0,35

Fordelar vi hela den svenska dkerarealen (2,6 miljoner hektar)
pd alla invanare (ndrmare 10 miljoner méanniskor) finns det cirka
0,26 hektar akermark tillgénglig f6r matproduktion per person,
vilket &r for lite eftersom var diet till stor del bestar av animalis-
ka produkter och dkermarken bara kan utnyttjas under sommar-
halvaret. Vi har idag en sjalvforsorjningsgrad som ar mindre an
50 procent och en stor del av vért livsmedelsbehov méste darfor
tackas genom import.

Fram till ar 1989 hade Sverige ett sjdlvforsorjningsmal for livs-
medel men sedan dess har Sverige blivit alltmer beroende av
importerade livsmedel for att tacka behovet. Vi fér till exempel
notkott fran Irland och Sydamerika och fldsk fran Danmark, pro-
dukter som vi tidigare producerade helt inom landet. Globalt 6kar
produktionenijordbruket med ca 1 procent om dret men efterfra-
gan pa livsmedel 6kar med ungefdr 2 procent.”

I Sverige har vaxtproduktionen bara 6kat med ungefir o,5 pro-
cent per ar*® (Tabell 3) samtidigt som néstan 1 miljon hektar dker-
mark inte brukas langre utan istéllet anvands for skog, bete, med
mera. Genom att akerarealen i Sverige har minskat 6ver tid har
behovet av matimport 6kat. Inte heller hogre skordar har tackt
det stigande behovet av livsmedel. Man bor dessutom betdnka att
idag ar dkermarken en begriansad resurs pa jorden och i stort sett
all mark som lampar sig for odling anvdnds. Globalt finns 0,23
hektar akermark per person.
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FIGUR 6. Forandringen i svensk dkerareal som odlas ekologiskt. Data ar
baserade pa officiell svensk statistik.'®

Under de sista decennierna pa 1900-talet préaglades vastvarlden
av ett besvarande livsmedels6verskott. Man pratade bland annat om
smor- och kottberg. For att minska detta problem togs en rad poli-
tiska beslut och man inférde till exempel bidrag for att ligga mar-
ken i trada, minskade subventioner till jordbruket och 20 procent av
Sveriges akerareal skulle odlas ekologiskt (Figur 6). Idag ar situatio-
nen en helt annan. Overskotten ir borta, en del spannmél anviinds
for framstéllning av biobrinsle (etanol) och konsumtionen av kott
och animaliska produkter har 6kat bade i Sverige och i vérlden, inte
minst i Kina. Det har ater blivit en viktig fraga for samhallet hur man
kan producera tillrackligt med mat for eget behov utan ytterligare
miljobelastning. Det finns idag inget politiskt mal i Sverige for ndgot
sa fundamentalt som att vara sjalvforsorjande med livsmedel.
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En dnnu storre import av livsmedel till Sverige dr tveksam med
tanke pa att behovet i varlden hela tiden 6kar och pa grund av att
forutsattningar for en miljovinlig livsmedelsproduktion ofta ér
battre i Sverige 4n i ménga andra ldnder. Att bevara dkermarken
sd att forsorjning med svenska livsmedel inte minskar ytterligare
borde vara ett viktigt mal i samhallet likvél som samhéllets om-
stillning till fornybar energi, bevarandet av biologisk mangfald,
ingen 6vergddning av naturliga vatten, minskad klimatpaverkan,
med mera.

Skordestorlek vid ekologisk odling

Hur stora skordar ger ekoodling i Sverige? Officiell svensk skor-
destatistik visar att om man odlar ekologiskt far man avsevart
mindre skordar dn vid konventionell odling. Enligt Jordbruksver-
kets statistiska uppgifter sdnks skorden i medeltal med ungefér 40
procent vid 6vergang till ekologisk produktion (Figur 7).** For ex-
empelvis potatis dr skordeminskningen dnnu storre da denna gro-
da ér sérskilt utsatt for svampangrepp och skadegorare. Enstaka ar
kan hela skorden gé forlorad. Den officiella statistiken 6verskattar
dessutom ekologiska skordar. Ar da man har en grongddslingsgro-
da, som plojs ner och inte ger nagon skord alls, kommer inte med
i skordestatistiken. Likasa registreras inte odlingsar ndr jorden be-
hover laggas i trada for att bekdmpa perenna ogris som man inte
kan bli av med pa annat sitt vid ekoodling. Forlorade odlingsar ger
noll-skord och bor beaktas nar man berdknar den ekologiska od-
lingens mer langsiktiga forsorjningsférmaga. Den verkliga skor-
deminskningen dr ddrfér narmare 50 procent vid ekologisk odling
jamfort med motsvarande konventionella odlingssatt samtidigt
som den ekologiskt odlade arealen okat kraftigt (Figur 6). Det finns
dock dven uppgifter om att skorden kan vara lika stor eller storre
vid ekologisk odling.** En granskning av ekologiska gardar visar
att storre skordar alltid beror pa omfattande import av vaxtnéring
i form av inkopta oorganiska och organiska godselmedel sasom
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FIGUR 7. Officiell skordestatistik fran Sveriges statistiska centralbyra® vi-
sar att den ekologiska odlingen sénker skérden med ungefar 40 procent
(mangden vall avser forsta skord).
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FIGUR 8. Skordeutveckling av hostvete under de senaste 10 aren. Data &r
baserade pa officiell svensk statistik.'®

exempelvis tillatna lattlosliga mineraler fran marknaden, stallgod-
sel och halm fran konventionella gardar samt kott- och benm;jol
och rotrester fran livsmedelsindustrin (se kapitel 5). Som helhet
ar skordarna mycket ldgre vid ekologisk dn konventionell odling.
En vanlig forestillning dr att skordarna inom ekologisk odling
ocksa kan okas pa sikt genom vidareutveckling och forbattring
av ekologiska odlingssystem. For att mojliggora detta avsitts se-
dan 8o-talet statliga forskningsmedel till ekologisk odling. Den
svenska skordestatistiken visar dock att ingen skordedkning har
skett inom ekologisk odling (exempel hostvete, Figur 8).** Resul-
tat fran langliggande faltforsok i Sverige, i vilka man jamfort eko-
logisk och konventionell odling under flera decennier, visar ocksa
konstant ldgre skordar i ekologisk odling.”” ** Samma naturlagar
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och odlingsvillkor giller for ekologisk och konventionell odling.
Skadegorare maste bekdmpas, ogrds hallas i schack och grodan
och jorden behover godslas for att uppna goda skordar och beva-
ra markens bordighet. For att skordarna ska kunna 6ka vid ekolo-
gisk odling méste mekanisk ograsbekdmpning bli ett fungerande
alternativ till kemisk bekdmpning, biologisk skadedjursbekdmp-
ning bli en effektiv metod i filtskala, naringsfrigorelse fran orga-
niska godselmedel och obehandlade mineraler ske i takt med gro-
dans behov, samt att tillrdckligt med vaxtnaring tillférs grodan.

Livsmedelsférsorjning vid storskalig ekologisk produktion

Forst under senare ar har det kommit till allman kdnnedom att
skordarna blir vésentligt lagre vid ekoodling. Det innebir att om
ekoodlingen blir mer dominerande och allt mindre arealer odlas
konventionellt kommer maten helt enkelt inte att rdcka till.>”
Nér livsmedelsforsorjningen diskuteras menar féresprakarna for
ekoodlingen att maten skulle racka vid ekoodling om vi dndrar
kosthallningen. Vid storskalig ekoodling skulle stérsta delen av
animalier behdva ersdttas med vegetabilier i kosten. Bakgrunden
ar att genom en huvudsakligen vegetarisk kost kan akermark,
som idag anvinds for foderproduktion, anvéindas till grodor for
humankonsumtion. Att féresla att ett mindre utbud av livsmedel
kan 16sas genom en huvudsakligen vegetarisk kosthéllning later
som en positiv 1osning men kan ocksa vara en efterkonstruktion
for att minimera matbrist — och i férlaingningen hungersnod —
vid storskalig ekoodling. Hur som helst bygger forslaget inte pa
valfrihet, frivillighet eller naringsfysiologiska rekommendationer
och forbiser att konventionell odling skulle vara den klart mest ef-
tektiva produktionsformen for en vegetarisk kost. Da skulle ocksa
odlingsmark kunna fristéllas och anvédndas till annan produktion,
exempelvis till biobrénslen. Odling av grédor for humankonsum-
tion kriver inte bara mindre areal utan dr ocksa resurssnélare och
har miljofordelar jamfoért med animalisk produktion. Men det
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FIGUR 9. Skdrdeminskningen med cirka 40 procent i ekologisk jamfort
med konventionell produktion gor att akerarealen behdver utdkas med
67 procent vid dvergang till ekologisk odling for att producera samma
mé&ngd mat vid bibehallen kostsammansattning.

finns en hake och det ar att djurhallning ar mer eller mindre ett
maste i ekologisk odling eftersom husdjur, sérskilt grovfoderom-
vandlande nétkreatur och far, ar en integrerad del i ekologiska
system och vallodling ar en viktig del i den ekologiska véaxtfoljden.
Det dr med andra ord mycket svart att kombinera en vegetarisk
kosthallning och ekologisk produktion.

Utan dndring i kosthallning skulle storskalig ekoodling krava
en mycket storre odlingsareal én dagens 2,6 miljoner hektar aker-
mark for att kompensera for skordebortfallet. For Sveriges del
skulle akerarealen behova utokas till ungefar 4,3 miljoner hektar,
vilket innebér en 6kning med néra 70 procent. Da skulle alla nu-
varande svenska livsmedel kunna produceras ekologiskt (Figur 9).
Sverige har aldrig haft en sa stor odlingsareal. All tillganglig lamp-
lig mark maste da tas i ansprak for odling, vilket dr en drastisk at-
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gird. Det skulle innebdra att all nedlagd dkermark behover odlas
upp och att stora arealer naturmark och skog maste omvandlas till
akermark. Konsekvenserna av en sa omfattande dndring i mark-
anvandning dr svara att forutse. Produktionsbortfall av skog och
bioenergi, 6kad belastning pa vattendrag, stérre avgang av véxt-
husgaser och osékra effekter pa biologisk méngfald ar sannolika
konsekvenser. Kort sagt, nir helheten beaktas framstar storskalig
ekologisk odling for att ticka matbehovet som ett scenario utan
miljofordelar.

En sista mojlighet for att avhjdlpa brist pa mat vid storskalig
ekoodling i Sverige r naturligtvis att kompensera produktions-
bortfall genom att importera mat. Ett sadant val innebér emeller-
tid inte bara att vi bortfér maten fran lander dar den kanske ocksa
behovs, utan att vi "exporterar” de miljoproblem som uppstar vid
odling. Det dr viktigt att komma ihag att odlingsforutsattningarna
i Sverige dr mycket gynnsamma. Vi har bordiga jordar och ett bra
klimat for odling av manga grédor och kan dédrmed odla mycket
av den mat vi sjdlva behover inom landet.

Ekologisk odling leder till mycket IGgre skérdar. Mat-
férsoérjningen kan inte tryggas vid storskalig ekologisk
produktion vid samma kosthdllning.

Livsmedelssammansattning vid storskalig ekologisk
produktion

Storskalig ekoodling kommer inte bara att paverka méngden livs-
medel utan ocksa vilka typer av livsmedel som blir tillgiangliga.
Grodor i vaxtfoljden paverkar i slutdndan vilka typer av livsmedel
som erbjuds pd marknaden. Odlar dé ekobonden samma grédor
som den konventionelle bonden och vilka grodor odlas huvud-
sakligen inom ekoodling?

Enligt officiell svensk statistik dr andelen vall, drtor och bonor
betydligt storre i ekologiska odlingssystem (Tabell 4).*® Arealen av
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TABELL 4. Relativa fordelningen av grodor vid ekologisk och konventio-
nell vaxtproduktion. Data &r baserade pa officiell svensk statistik.'®

Grodor Anvéndning av jordbruksmark Forandring vid ekoodling
for olika grodor
(%) (%)
Konventionell Ekologisk Arealmassig Utbud av grodor*

Vall 49 69 +41 +31
Baljvéxter 1,2 2,3 +92 +83
Spannmal 43 21 -38 -13
Oljevéxter 3,8 1,0 -74 -84

Potatis 1,2 0,3 -15 -871
Ovriga 18 0,4 -78

*Lagre skord vid ekoodling har inréknats

baljvixter 6kar med 6ver 9o procent och vallarealen med ungefar
40 procent vid ekologisk produktion. Denna 6kning sker pa be-
kostnad av spannmalsarealen, som minskar med ungefar 40 pro-
cent vid ekoodling jamfort med konventionell produktion. Skilet
till den drastiska fordndringen dr att baljvixter (klover i vall, ar-
tor och bonor) maste viljas i hogre utstrackning vid ekoodling da
baljvaxter fixerar kvave fran luften och kan forsorja dven 6vriga
grodor med kvéve. Dessutom dr skordeskillnaderna relativt sma
jamfort med konventionellt odlade baljvaxter (Figur 7, se sid 39).

Att odling av baljvaxter framjas i ekologiska system innebar
ocksa att vallfoder till notkreatur odlas i mycket storre omfatt-
ning. Vallen behovs for att fora kvive in i systemet, sanera ogrés
och producera stallgodsel. Genom stallgodsel kan en del av vaxt-
nédringen dtercirkuleras till odlingsmarken och bidra till kva-
veforsorjningen av icke kvivefixerande grodor. Odling av mer
vallfoder och mindre spannmal styr i sin tur inriktningen pa djur-
héllningen. Mer vallfoder innebér 6kad andel nétkreatur, far och
héstar, och ldgre produktion av spannmal innebar mindre foder
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till uppfodningen av svin och fjaderfd, som i huvudsak utfodras
med spannmalsprodukter. Hur stor 6kningen av nétkreatur och
far blir ar svart att forutse men en kraftig minskning av utbudet
av flask och fagel vid fullstindig ekoodling jamfért med konven-
tionell ar sjalvklar.

Den storsta forandringen vid overgang till ekologisk produk-
tion dr den 75-procentiga arealminskningen for grodor som po-
tatis och oljevaxter (Tabell 4). Potatis och raps dr sdrskilt utsatta
for svamp- respektive insektsangrepp, vilka dr svara att kontrol-
lera med ekologiska metoder. Vid fullstindig ekoodling i Sveri-
ge med dagens vaxtfoljder skulle mangden potatis och oljevaxter
bara bli 12,5 respektive 16 procent av nuvarande produktion nir
bade minskningen i skoérd och odlingsareal sammanvégs. Spann-
malsproduktionen skulle pa motsvarande stt sjunka till cirka 38
procent av dagens nivd samtidigt som vallproduktionen skulle
oka med 30-35 procent.

Man kan konstatera att 6vergang till storskalig ekologisk od-
ling pa befintlig areal i Sverige drastiskt skulle férdndra utbudet
av svenska livsmedel pa grund av skordeminskning och en annan
grodfordelning.” Produktionsbortfallet skulle behova kompen-
seras genom import men kosthallningen kan ocksd komma att
paverkas. Kosten skulle sannolikt komma att domineras av mer
spannmal och baljvixter medan svensk potatis och rapsprodukter
skulle kunna bli bristvaror. N6tkott och mjélkprodukter skulle bli
helt dominerande animalier.

Ett globalt perspektiv — tillrackligt med livsmedel for en
vdxande befolkning

Tveklost behovs en kraftigt 6kande livsmedelsproduktion fram-
over och ett helhetsperspektiv pa framtida livsmedelsforsorjning*
for att mota behovet fran en vixande befolkning. Man hittar dérfor
bocker som forutser matbrist, till exempel The coming famine av
Julian Cribb® och @ven jordbruksdebattéren och EU-parlamenta-
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rikern Marit Paulsen hojde ett varnade finger for ett par ar sedan.

Akermark ir en indlig resurs pa jorden. Jordens totala jord-
bruksareal utgor cirka 1,4 miljarder hektar' varav dock bara cirka
1 miljard lampar sig vil for vixtproduktion. De 6vriga 0,4 miljar-
der hektaren jordbruksmark &r antingen i for varma, for torra, el-
ler for kalla regioner, eller i fér branta och for steniga och inte sér-
skilt produktiva omraden.® Dessutom minskar jordbruksarealen
pé grund av jorderosion langs sluttningar, vinderosion i 6kenom-
raden, forsaltning genom bevattning och inte minst genom bebyg-
gelse pa dkermark. Dérfor kan man saga att "peak soil” ar minst lika
relevant som “peak phosphorus” eller "peak oil”.

Eftersom tillgangen till jordbruksmark dr begransad pa jorden,
maste produktionsokningen ske pa redan befintlig dkermark. Al-
ternativet att omvandla skog eller annan naturmark till mer od-
lingsmark dr som regel en mycket samre atgird eftersom den bio-
logiska mangfalden kopplad till vild natur och ekosystemtjénster
forsvinner, samt att belastningen pa miljon okar. Mycket talar
ocksa for att en stor del av den dkade livsmedelsproduktionen
maste ske i utvecklingsldnder.” I manga u-lander ar produktio-
nen av jordbruksgrodor oftast mycket lag, och betydligt lagre dn
i i-vdrlden. Avkastningsnivaerna dr i manga fall bara en brékdel
avvad industrildndernas akrar avkastar. Detta beror i hog grad pa
att man har utarmade jordar> och brist pa pengar som omojliggor
inkop av tillrdckliga méangder godsel vars tillganglighet dessutom
ar synnerligen begrinsad. Det dr virt att papeka att en slutsats
som FN:s generalsekreterare Ban Ki-Moon anforde vid ett FAO-
mote i Rom 2008 var att ett av de viktigaste sétten att komma fran
svalt i u-lander &r att 6ka anvdndningen av mineralgodsel. Till-
gangen pa vatten kan dock ocksa patagligt begransa mojligheter-
na att uppnd hoga skordar.

Vilka odlingssystem mojliggor da en tillracklig 6kning av skor-
darna? Kan ekologisk produktion vara ett realistiskt sétt att patag-
ligt 6ka skordarna i u-linderna? Man hor ibland i massmedia att
man genom ekologisk produktion har kunnat 6ka skorden fler-
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faldigt i u-lander. Ekologisk odling framstills da som en utveck-
lingsvég for u-lindernas framtida jordbruk. Detta dr dock en snav
bild av vad jordbruksforskningen i till exempel Afrika har visat.
Nyckeln till att uppna hogre skordar i exempelvis Afrika ér att
forbattra markbordigheten och 6ka grodans naringsforsorjning.>
Med andra ord, utarmade forrdd av naringsaimnen i marken mas-
te dter fyllas pa, vixterna maste fa tillgang till mer niring och
markens vattenhallande férméga och mullhalt behover hojas.>
For att astadkomma detta kravs manga atgarder men framforallt
behévs organiska- och mineralgédselmedel®> »5, vilket forklaras
nedan. Pastdendet att anvindningen av enbart befintliga och na-
turliga naringsresurser, som alltid har funnits férr som nu, skul-
le vara végen till en férdubblad produktion behover korrigeras.>

I forsoksodlingar kan man ldtt visa att det ar mojligt att hoja
skordarna flera hundra procent genom tillférsel av organiska god-
selmedel.’ Skordenivan av majs i utvecklingsldnder kan da exem-
pelvis 6ka fran 500 till 2000 kilo per hektar, vilket 4r en stor ok-
ning men fortfarande en ldg skordenivd. Man uppnar detta genom
att storre méangder av organiska godselmedel (sasom stallgodsel,
kompost, gronmassa, 16v, termitjord) tillfors pa en mindre od-
lingsyta. Stallgodsel har erhallits fran husdjur (ofta kor) och and-
ra organiska material har inhdmtats fran omgivningen. Sa linge
stora méangder naringsrika, organiska material tillfors odlings-
arealen kan storre skordar erhallas men nagot bevis for att man
pa sa vis generellt kan uppnéd hogre skordar finns inte. Flaskhalsen
ar namligen mingden och tillgangen till organiska godselmedel
som dar mycket begransade. I verkligheten dr niringsrika organis-
ka material, som lampar sig for godsling, en stor bristvara.’ Det
finns helt enkelt inte tillrackligt med stallgodsel, kompost och na-
ringsrik grongodsel att tillga, vilket gor att redovisade forsoksre-
sultat inte dr giltiga for en storskalig verklighet.

Man maste ocksé ha klart for sig att en omfordelning av véxt-
néring fran naturmark till aker inte dndrar den langtgadende na-
ringsutarmning av jordarna som har skett genom érhundradena.
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Aven ett omfattande svedjebruk i mdnga u-linder, liksom ett tidi-
gare slatterbruk i vart land, har inte kunnat motverka utarmning-
enav jordarna och ldngvariga skordeforbattringar har inte kunnat
uppnas, vilket har diskuterats i kapitel 1.

For att 6ka skordarna i utvecklingslander krévs forst och framst
mer kunskap om hur man pa utarmade jordar bedriver ett resurs-
effektivt jordbruk genom utnyttjande av lokala resurser komplet-
terat med mineralgodsel.»** Genom att silja mineralgddsel i sma
méngder kan man hjélpa jordbrukare att astadkomma en positiv
spiral med successivt hogre skordar och darmed tryggad livsmed-
elsforsorjning som f6ljd, och dessutom skapa forutsittning for att
fa intdkter fran forsdljning av skérdeprodukter. En sddan strategi
har med stor framgang redan provats i nagra afrikanska lander. I
omraden med vattenbrist kan storre kunskap om dammar leda till
att mer vatten lagras, avdunstningen begransas genom tekniska
atgarder och slutligen mer mat produceras. Man bor se jordbru-
ket i dessa linder med utgangspunkt fran deras sétt att bruka jor-
den och deras erfarenheter.

Faktum ér att manga smabrukare i u-ldnder av framforallt eko-
nomiska skl aldrig har anvant mineralgodsel eller bekimpnings-
medel. Manga har dock erfarenhet av uteblivna skoérdar, brist pa
mat och fattigdom. Intresset for “ekologisk odling” hos smabru-
kare, jordbruksorganisationer och politiska representanter &r
ofta begrdnsat i dessa ldnder. For manga dr det helt enkelt svart
att tro att ekologisk odling som bygger pa samma principer som
deras jordbruk utan mineralgddsel och vixtskyddsmedel skulle
kunna ge hogre skordar och storre livsmedelssakerhet. Vi finner
att det ar tveksamt att forespraka ekologisk odling i linder med
livsmedelsbrist eftersom den motverkar en saker och tillracklig
livsmedelsproduktion.

Produktion av tillrackligt med livsmedel av hog kvalitet ar
en av de allra viktigaste uppgifterna i ett samhille och en horn-
sten for viélfard.> Otillracklig matforsorjning leder till att ménga
livsviktiga funktioner i samhallet stannar av. Brist pa livsmedel
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ar sannolikt en av de enskilt viktigaste orsakerna till storskaliga
konflikter mellan folk och nationer. Nar livet ar hotat pa grund
av brist pa mat sa anvinds alla majliga medel, inklusive vald, for
att 6verleva. Nobelpristagaren Lord John Boyd Orr (1880-1971),
som fick fredspriset 1949, beskrev detta i de beromda orden: ”You
can't build peace on empty stomachs.” Det ér tinkvarda ord att
begrunda.

Akermark &r en begrénsad naturresurs pd jorden.

Enbart genom 6kad produktion pa befintlig odlings-
mark kan framtidens matbehov garanteras.
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4

Ar ekologisk mat nyttigare?

Manga manniskor koper ekologiska livsmedel i overtygelse om
att ekologiska produkter d&r mer hélsosamma &n konventionellt
producerade livsmedel, till exempel genom att de har ett storre
innehdll av nyttiga substanser (sdsom vitaminer, mineraler och
antioxidanter). Vissa gor det ocksa for att man anser att det 4r bra
for miljon och medverkar till en battre djuromsorg. Den stora skill-
naden mellan ekologisk och konventionell produktion &r att mi-
neralgédselmedel endast anvands i konventionella system. Nar det
giller vixtskydd anvdnds huvudsakligen syntetiska medel inom
konventionell odling och naturliga medel inom ekoodling. Fragan
man stéller sig ar: Kan skillnader mellan insatsmedlen ge upphov
till olika kvalitet? Denna grundfraga diskuteras i detta kapitel.

Grundarna till ekologisk odling hidvdade redan frédn borjan att
det ekologiska jordbruket ger overldgsen livsmedelskvalitet.* 2% 3°
Samma uppfattning finns idag hos foretradare och intresseorga-
nisationer for ekojordbruket, som anser att enbart genom att ute-
sluta mineralgodsel och syntetiska bekdmpningsmedel vid odling
kan hoga halter av mineraler, vitaminer och andra nyttiga am-
nen uppnds, samt att maten ar giftfri.> > Sedan starten av eko-
logiskt jordbruk pa 1920-talet har det gjorts jamforande studier
med syfte att undersoka kvalitetsskillnader mellan ekologiskt och
konventionellt odlade produkter och viktiga resultat diskuteras i
detta kapitel.
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TABELL 5. Sdkerstéallda skillnader i egenskaper mellan ekologiska och
konventionellt odlade grodors7-929-3".33samt orsaken till skillnaderna.

Kvalitetsskillnader Orsak

Hagre nitrathalter i konventionellt odlade Mer véxttillgéngligt kvave i marken
gronsaker

Hdgre proteinhalter i konventionellt odlad Mer véxttillgéngligt kvave i marken
spannmal

Hdgre torrsubstanshalt i ekologiska grador Mindre cellstorlek i ekologiska grodor innebar
mindre vatten per cell

Hogre vitamin C-halter i ekologiska gronsaker | Mer ljusinsldpp till bladen och mindre beskuggning
pa grund av glesare vaxtbestand i ekologisk odling

Hogre fosforhalter i ekologiska gronsaker Orsaken &r inte klarlagd. En anledning kan vara
mindre beskuggning i ekologiska véxtbestand

Protein- och nitratinnehall

Kvive ar det viktigaste vaxtnaringsamnet med hansyn till skor-
denivdn. Godsling med kvdve stimulerar tillvixten och paverkar
grodans sammansittning mer dn nagot annat vaxtndringsamne.
En stor produktion av biomassa foljs av en 6kad bildning av grona
vaxtdelar, som innehaller mer klorofyll. Genom kvivegodsling
okar halter av proteiner* och fetter, och syntesen av vissa vitami-
ner stimuleras.>

I flera omfattande litteraturstudier har man funnit att prote-
in- och nitrathalter dr lagre i ekologiskt 4n konventionellt odlade
grodor (Tabell 5).>7% 2 Foretradare for den ekologiska odlingen
anser att lagre protein- och nitrathalter i grodan visar pa en bittre
kvalitet. Argumentationen &r att det visserligen finns mindre pro-
tein men att proteinernas kvalitet &r mer vdrdefulla. Laga nitrat-
halter anses vara en fordel da det finns en uppfattning att nitrat ar
skadligt for halsan. 5

Protein-, nitrat- och kvéveinnehallet i grodan ar beroende av
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grodans kvaveforsorjning. I konventionell odling efterstrivas en
kvaveforsorjning som tillgodoser grodans behov, vilket resulterar i
hoga kvive- och proteinhalter och ibland dven nitrathalter. Protei-
ner bestar av aminosyror. Tio aminosyror ér essentiella, vilket be-
tyder att de inte kan bildas i mdnniskokroppen utan maste tillféras
med maten. Studier av proteinkvaliteten har visat att andelen essen-
tiella aminosyror inte skiljer sig at i ekologiska och konventionella
grodor.” Idag godslas vete under sommaren for att hoja halten av
glutenprotein och didrmed forbéttra bakningsegenskaperna. I hav-
re ger en sen kvivegiva en generell forbittring av proteininnehallet.
Eftersom det inte finns signifikanta skillnader i aminosyrasamman-
sattning mellan konventionellt och ekologiskt odlad spannmal, for-
utom tillskottet av gluten, dr lagre proteinhalter helt enkelt ingen
fordel. Hogre proteinhalt innebar ett hogre néringsvérde.

Tidigare klassade man nitrat i maten som ett oonskat dmne
som skulle kunna ge upphov till cancer i mag-tarmkanalen ge-
nom att bilda giftiga nitrosaminer. Darfér anser manga fortfaran-
de att hoga nitrathalter i fodan ar skadliga.’ Ar 1994 fann man
emellertid att nitrat bildas i mannikans kropp.*® Nitrat tillfors sa-
liv och omvandlas i munhalan till nitrit. Nitrit kommer s sma-
ningom ner i magen och reagerar med magens saltsyra och kva-
veoxid bildas. Denna kombination av kvaveoxid och saltsyra i
magen ér effektivt bakteriedodande. Denna sé kallade nitrat-ni-
trit-kvaveoxidmekanism visade sig spela en viktig roll i médnnis-
kans immunforsvar.>> >} Vidare fann man inga fler mag-tarmcan-
cerfall bland grupper i befolkningen som hade ett hogt intag av
nitrat.> Istallet visade det sig att ett hogt nitratintag har positiva
hilsoeffekter.?

Nitrat forekommer i stora médngder i méinniskans kost och da
framst i gronsaker. Halterna i gronsaker varierar mellan 1 mg per
kilogram (artor) upp till 4800 mg per kilogram (ruccola). Den
Europeiska livsmedelsmyndigheten (EFSA)** skrev att "Generellt
sett ar det osannolikt att exponeringen for nitrat fran gronsaker
utgdr nagon halsorisk. Darfor kvarstir bedomningen att gron-
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saksitandet har en samlad positiv effekt.” Forestallningen om ni-
trat som ett giftigt amne omkullkastades dirmed. I slutet av go-ta-
let reviderades dérfor synen pa nitratet i vegetabilier, som numera
anses vara nyttigt for vuxna.”

Sammanfattningsvis kan man konstatera att varken ldga pro-
tein- eller nitrathalter i ekologiska grodor ar ett kinnetecken pa
battre kvalitet utan hogre halter i grodor ér en kvalitetsfordel.

Vitamin A

En tillracklig kvédveforsorjning av grodan stimulerar protein-
syntesen. Detta innebdr en storre bildning av grona vaxtdelar
innehallande klorofyll men ocksa karotener och dédrmed vitamin
A.>¢ B-karoten (betakaroten) dr utgangssubstansen for vitamin
A. Karotener ér integrerade med klorofyll i bladen i sa kallade
ljusabsorptionscentra och fungerar som ljusfangare fér den mer
energirika solstralningen. Karotener ar fettlosliga pigment med
gul, orange eller rod firg och mer @n 600 karotener har hittills
identifierats. I kosten dr frukt och gronsaker de viktigaste vitamin
A-Kkillorna och karotener har fatt mycket uppmarksamhet for att
vara antioxidanter. Det har visats att 6kningen av 3-karoten i gro-
dan ar proportionellt till kvavetillforseln.

Ijamforande studier har ekologiska grodor ofta lagre vitamin A-
halter da dessa inte forsorjs med samma mingd kvive.»7*2 Aven
godsling med kalium har visat sig ha en positiv effekt pa karoten-
bildningen. Man kan konstatera att vitamin A-halterna dr hogre el-
ler lika hoga i konventionella jamfért med ekologiska grodor.

Vitamin B

Jamforande studier mellan ekologiskt och konventionellt odlade
grodor har visat att det inte finns mérkbara skillnader vad giller
innehall av vitamin B. Ddaremot har flera studier visat att gédsling
med mineralkvéve stimulerar syntesen av vitamin B i grodor.>s
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En 6kning av proteinsyntesen genom kvivegodsling ger ett hog-
re vitamin B-innehall i spannmal. Kunskapen om mekanismen
for vitamin B-syntesen dr dock fortfarande begransad. Ett storre
proteininnehall {6ljs av hogre fetthalter i blad da bildningen och
omsittningen av fetter ar kopplad till proteinsyntesen. Man vet
ocksa att vitamin B behovs for omsittningen av fetter.

Av vad som sdgs ovan kan man forvénta sig att halter av vita-
min B dr minst lika hoga eller hogre i konventionellt odlade gro-
dor som i ekologiskt odlade.

Vitamin C (askorbinsyra)

Halten vitamin Civaxten dr genom fotosyntesen kopplad till bild-
ningen av glukos. Det innebdr att en hog fotosyntesaktivitet — och
ddrmed en intensiv glukosbildning — ocksa stimulerar bildningen
av vitamin C. De faktorer som paverkar vitamin C-halten mest ar
ljusinstralning och ljusabsorption, vilka bada gynnar vitamin C-
bildningen. Rollen av vitamin C i vixten dr tvafaldig. Det behovs
vid fotosyntesen och det verkar som skydd mot oxidativ stress.
En litteraturgenomgang visar att godsling med mineralkvive
minskar halten av vitamin C i vixter.” Det finns dock dven studier
som visar precis tvartom. I litteraturen om livsmedelskvalitet hos
ekologiskt och konventionellt odlade grodor atfoljs hoga protein-
halter oftast av lagre vitamin C-halter.>>*** Med andra ord har kon-
ventionellt odlade vaxter som regel lgre vitamin C-halter (Tabell 6).
En relevant fraga ar da varfor vitamin C-halten minskar med
okad kvavetillforsel? Forklaringen ligger i att en bra kvéaveforsorj-
ning resulterar i storre tillvixt och ett titare vixtbestind. Tdta
vaxtbestdnd minskar ljuspenetrationen till bladen och fotosyn-
tesaktiviteten minskar per blad. Aven om fotosyntesen totalt sett
ar storre i ett kraftigt vaxtbestand jamfort med ett glest — da det
finns ménga fler blad per planta respektive yta — sa kan koncen-
trationen av vitamin C vara lagre pa grund av beskuggning. Med
vetskap om att godsling med kvdve okar grodans tillvaxt och att
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TABELL 6. En 6verblick av halterna av vitamin C (milligram per kilogram =
mg kg) i ekologiska och konventionellt odlade gronsaker.

Land, groda och ar Halt av vitamin C (mg kg friskvikt) Ekologisk versus
konventionell

Konventionell Ekologisk (%)

Frankrike 1991

Mordtter 38 45 +18

Selleri 73 81 +1

Spanien 1997

Jordgubbar 700 720 +3

Kanada 1997

Morgtter 26 25 -4

Vitkal 538 419 -1

Kanada 1998

Potatis 275 262 -5

Minimajs 67 64

Sverige 2000

Vitkal 376 370 -2

Mordtter 53 58 +9

Lok 80 90 +12

irtor 165 160 -3

Potatis 213 223 +b

USA 2003

Minimajs 28 32 +14

Frankrike 2004

Tomater 121 154 +21

USA 2006

Tomater 168 203 +21

Paprika 518 554 +]

Medel +6,1

vitamin C-halten dr beroende av ljusintensiteten ar det litt att for-
sta att ett kraftigt viaxtbestand ger upphov till skuggbildning och
mindre ljusinsléapp till de nedre bladen. Som resultat minskar vi-
tamin C-produktionen i tita vixtbestand.
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En viktig fraga dr hur stor minskningen av vitamin C-halten
blir genom okad kvivetillforsel (Tabell 6). Tidiga studier under
4o-talet visade att den stdrsta skillnaden som uppnaddes var un-
gefdr 10 procent lagre halter vid mycket hog kvivegodsling.’
Andra studier visar minskningar av nagra fa procent vid dkade
kvdvegivor.»***3 Sammanstillningen i Tabell 6, visar som medel-
virde 6,1 procent hogre vitamin C-halt i ekologiskt odlade grédor
jamfort med konventionella. Skillnaden ér relativt liten, framfor-
allt med tanke pd att vitamin C-halten varierar mycket mellan
olika frukter och gronsaker. Det dr ocksa virt att pdpeka att vi
normalt far i oss mer én tillrdckligt med vitamin C om vi dter en
varierad kost, oberoende av odlingsform.

Sparelement (mikrondringsamnen)

Utover vitaminer dr grodornas innehall av sparelement ett matt
pé kvaliteten. Spéarelement ér essentiella grunddmnen for savil
vaxter som for djur och manniskor. De forekommer i ldga kon-
centrationer (mikrogram) i mark och véxt. Ett vanligt férekom-
mande pastdende dr att anvandningen av mineralgodsel leder till
lagre halter av sparelement och forsaimrad kvalitet som f6ljd. En
hypotes dr att mineralgodsel leder till en utspadning av spardm-
nen i grodan pa grund av hogre skord. Om man jamfor halter av
sparelement i ekologiskt och konventionellt odlade grodor finner
man dock inga bevis for att entydiga skillnader skulle foreligga.
De skillnader som redovisas i enskilda studier gar at bada hallen.
En sammanstdllning av ett stort antal studier dar ekologisk och
konventionell odling jamf6rs visar att i 20 procent av fallen &r det
hogre halter i ekologiskt odlade grodor men i lika manga studier
(20 procent) visas hogre halter i konventionellt odlade grodor. I
resten av fallen dr det ingen skillnad alls.>

En ytterligare observation dr att halterna av sparelement i grodor
fran olika platser varierar mera dn eventuella skillnader mellan eko-
logiska och konventionella grodor odlade pa samma plats. Det be-
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tyder att odlingsplatsen har storre paverkan pa grodans sparamnes-
sammansattning 4n om odlingen sker med eller utan mineralgodsel.

En betydande kélla till sparelement dr siledes sjélva odlings-
marken, underliggande berggrund och dess mineralogiska sam-
mansittning. Om exempelvis selenhalten i marken &r lag, som
den generellt dr i Skandinavien, blir grédans selenhalt ocksa lag
oberoende av odlingsform. Enbart genom kontrollerad tillforsel
av selen till marken genom godselmedel kan selenhalten hojas i
grodan. Detta tillimpas i Finland sedan 1984 d& man bestdmde
sig for att borja selengodsla grodor av hélsoskal. Selenhalterna i
finska grodor har blivit 10 ganger hogre genom godslingen, vilket
ocksa har paverkat innehallet i animaliska livsmedel, som nu har
uppnatt nivaer som ar optimala ur halsosynpunkt. Det ar intres-
sant att konstatera att selengddslingen har paverkat hela narings-
kedjan** och av alla europeiska linder har bara Finland uppnatt
onskvirda selenhalter i blodet hos befolkningen (Figur 10).

En ytterligare faktor som paverkar grodans sammansattning av
sparelement dr nedfallet fran luften. Luftdepositionen av oonska-
de element, sasom kadmium och bly, har tidigare varit hog men
minskat patagligt under de senaste drtiondena till f6ljd av en 6ver-
gang till anvindning av blyfri bensin och inférande av rokgas-
rening i férbranningsanlaggningar och industrier. Det minskade
nedfallet av dessa tva tungmetaller har resulterat i 50-80 procent
lagre halter i grodorna.*®

Man kan sammanfattningsvis konstatera att &ven om man vill
tro att det som produceras genom ekologisk odling skulle ha hog-
re halter av essentiella sparelement har denna uppfattning inget
stod vid en genomgang av den vetenskapliga litteraturen. Istallet
ar kontrollerad tillforsel genom godsling véagen till att uppna 6ns-
kade halter i grodorna. Médnniskans intag av sparelement styrs lik-
som for 6vriga dmnen i hog grad genom valet av fédodmne. De
storsta skillnaderna ligger i valet mellan vegetabilisk och anima-
lisk kost.

61



Selen (mikromol

per liter)

=

T

=

Selen (milligram per
kg torrsubstans)

1,6
® o
1,4 - ® o ¢
° ® Blodserum
® o ©
1,2 I~ ([ °®
10— ©
0,8 L L L L .
1984 1987 1990 1993 1996 1999
04
Flingor
031~ o © % o
o o * e ® o ¢
0,2 e ° Mjolk ¢
® o ([
o1 L @ e 0 o o °®
’ ? ([ J ([
OOI 16 6 Selengddsling (milligram per kg mineralgédsel) 10
,1984 1987 1990 1993 1996 1999

FIGUR 10. Selenhalter i finskt spannmal (vargrédor), mjolk och ménniskors
blodserum sedan 1984 da selengddsling infordes i Finland.'* Av figuren
kan man dra slutsatsen att det finns ett tydligt samband mellan selengdds-
ling och selenhalten i blod hos den finska befolkningen.

Ett stort antal studier har visat att det finns fa skillnader
i grédans sammansdéttning mellan olika produktions-
former och att enbart ett fatal Gmnen pdverkas av valet
av odlingsform. Ur ett hélsoperspektiv dr skillnaderna
ibland till férdel fér ekologiskt och ibland for konventio-
nellt odlade grédor.
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Bekampningsmedel och naturliga gifter

Kemiska bekdmpningsmedel (pesticider) anvands i konventionell
odling bade mot ogrids och for att skydda vixten mot angrepp av
svamp och insekter. Bekdmpningsmedel kan ses som jordbruka-
rens medicin for att bota sjukdomar hos grédan. Rester av be-
kampningsmedel i grodor dr dock sjdlvklart inte 6nskvért. Manga
anser darfor att konventionell odling egentligen inte kan produce-
ra trygga och nyttiga livsmedel. Ekologiskt producerad mat anses
vara helt giftfri och dirfor hilsosammare eftersom inga syntetiskt
framstillda bekdmpningsmedel anvinds utan enbart naturliga
bekdmpningsmedel. Att ekologiskt ér giftfritt och konventionellt
har giftrester ar en allméan forestéallning. Ur hédlsosynpunkt verkar
det dérfor vara logiskt att kopa ekologisk mat, men dven ekolo-
giskt odlade grodor kan innehalla rester av tillitna bekdimpnings-
medel.>*

I Sverige finns ett 70-tal naturliga bekimpningsmedel med pes-
ticidegenskaper registrerade for ekologisk odling.** I EU:s f6rord-
ning om ekologiskt jordbruk finns ytterligare ett 30-tal tillatna
substanser och hit hor till exempel pyretrum, kopparsulfat och
mineraloljor. Regler for deras anvindning varierar mellan olika
linder. Pyretrum é&r ett extrakt fran torkade blommor av sldktet
krysanthemum som anvinds som insektsmedel (insekticid). Am-
net ar lika giftigt for fiskar, faglar och daggdjur som motsvaran-
de syntetiska insekticider. Kopparsulfat dr ett bekdmpningsmedel
mot svampangrepp i ekologisk odling, vilket leder till att marken
langsiktigt anrikas med koppar, vilket har observerats pa en del
vingardar i Europa. Hoga kopparhalter i marken medfor en kraf-
tig minskning av den biologiska aktiviteten. Ett motsvarande syn-
tetiskt svampmedel baserat pa koppar, som anvinds inom kon-
ventionell odling, har en mycket hogre giftighet, vilket innebar
att lagre koppardoser kan anvdndas och belastningen med kop-
par pa miljon kan minimeras.>* Effekten av naturliga och synte-
tiska bekdimpningsmedel pa organismer beror pa dos och giftig-
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het. Om mindre giftiga &mnen anvands behéver dosen 6kas for
att f samma effekt.

Aven i ekologiska grédor kan det finnas bekdmpnings-
medelsrester. Bekéimpningsmedelsrester dr bara en
grupp av oénskade dmnen i maten. | néstan all mat

vi Giter finns ocksa sd kallade naturliga gifter. Dessa
gifter finns bade i ekologiska och konventionella
vegetabilier och férekommer dessutom ofta i avsevdirt
hégre halter én bekGmpningsmedelsrester. Naturliga
gifter produceras av véixten eller av svampar som
lever pg véxten.

Det finns en stor oro 6ver bekimpningsmedelsrester i maten och
deras mojliga negativa effekter pa manniskans hélsa. Darfor finns
i Sverige Kemikalieinspektionen, en myndighet som reglerar vilka
bekdmpningsmedel som far anvandas. Livsmedelsverket upprat-
tar gransvarden for vad maten hogst far innehalla av oonskade och
skadliga @mnen. De som dr mycket giftiga fér manniskan och miljon
har successivt tagits bort. Det kan se vildigt annorlunda ut i lander
med mycket dalig kontroll och kunskap hos odlarna. Man vet att
halternailivsmedel av de bekdmpningsmedel som anvénds i Sverige
idag ar ytterst ldga och utan nagra som helst akuttoxiska effekter.

Som en konsekvens av den stora oron éver bekdimpningsme-
delrester i vegetabilier har man genom vaxtforadling kunnat ta
fram sorter som innehaller ldgre halter av naturliga gifter och ér
mer resistenta mot olika angrepp. Dessa sorter behover mycket
mindre bekdmpningsmedel eller inga alls. Man kan litt tro att det-
ta dr en utveckling i ratt riktning. Det dr dock mycket viktigt att
pépeka att en storre resistens hos vaxter mot angrepp kan bero
pé att vaxten producerar mer naturliga gifter for att skydda sig 4n
den icke-resistenta sorten. Naturliga gifter 4r en del av vixternas
forsvarsmekanism mot svamp- eller insektsangrepp. Vid angrepp
okar ofta vixten innehallet av naturliga gifter.
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Solanin i potatis, tomatin i tomater och lektiner i bénor ar na-
turligt forekommande gifter. Potatissorten Magnum bonum hade
ett mycket hogre innehéll av solanin dn &vriga potatissorter. I Sve-
rige och i manga andra lander tillimpas ett gransvirde for sola-
nininnehall pa 200 mg solanin per kilogram potatis. I sorten Mag-
num bonum Overskreds detta gransvarde. Kénsliga personer fick
exempelvis huvudvirk, illamaende och diarré efter fortaring. Man
var tvungen att ta bort den fran marknaden. Ett annat exempel ar
foradling av selleri med hog naturlig motstandskraft mot insek-
ter. Det visade sig att den resistenta sellerin inneh6ll mycket hogre
halter av psoralen, ett naturligt gift som ocksa finns i bland annat
persilja. Amnet 6kar hudens kénslighet for UV-stralning. Perso-
ner som hanterade sellerin fick hudutslag da hudens kinslighet
for UV-stralning okade kraftigt. Detta exempel illustrerar dilem-
mat — vixten kan forddlas sd att den bildar tillrackligt hoga halter
av naturliga gifter for att forsvara sig mot angrepp men dessa sor-
ter kan ocksa vara for giftiga for méanniskan. En avgérande fraga
ar om forekomsten av naturliga gifter eller bekdmpningsmedels-
rester i grodor dr farligast f6r manniskan?

Man kan forst konstatera att méanniskan har ett antal skydds-
mekanismer som buffrar mot exponering av gifter. Négra spe-
cifika mekanismer for naturliga gifter finns dock inte trots att
manniskan har varit utsatt for dessa under tusentals ar och me-
tabolismen har haft lang tid att anpassa sig. Naturliga gifter, till
exempel mogelgiftet aflatoxin i spannmal eller nétter, kan fortfa-
rande fororsaka cancer hos djur och ménniskor. Allt tyder pa att
hoga koncentrationer av savil naturliga som syntetiska miljogif-
ter dr skadliga for méanniskan.

Generellt dr de negativa effekterna av giftiga amnen pad min-
niskans hélsa beroende av @mnets giftighet samt hur stor dosen
ar. Giftigheten dr ungefar av samma storleksordning for naturliga
gifter och bekdmpningsmedel. Daremot dr det dosen som vi far i
oss som skiljer sig. Berdkningar visar att mangden naturliga gifter
ar 15 ooo ganger storre dn de bekdmpningsmedelsrester vi far i oss
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TABELL 7. Genomsnittligt intag av bek&mpningsmedelsrester och naturliga
gifter med mat, samt deras giftighet (milligram per person och dag = mg
person' dag™). Giftighetsgransvardet anger lagsta dos vid vilken ingen
negativ biologisk effekt kan observeras hos forsoksdjur (NOAEL = no ob-
served adverse effect level). Ett Iagt NOAEL varde anger hog giftighet.

Substans Livsmedel Genomsnittligt | Intagen hogsta dos
intag med mat vid vilken ingen

negativ effekt ob-

serveras (NOAEL)

(mg person”dag”) | (mg person’dag”)

Bekdmpningsmedel

Glyfosat Spannmal 0,05 35000
Bentazon Spannmal 0,05 224
Dimetoat Spannmal 0,01 17,5
Naturliga gifter

Solanin Potatis 12 70
Koffein Kaffe 70 2800
Svampgifter Spannmél 0,15 70
(dioxynivalenol)

Referenssubstans

Alkohol ‘ Alkoholhaltiga drycker 7400* 23800

* motsvarar ungefar en lattdl per dag

via maten (summa av 105 bekdmpningsmedelsrester).? Nagra enk-
la rakneexempel kan illustrera detta. Tre koppar kaffe, vanligt eller
ekologiskt, innehaller exempelvis 130 milligram naturliga dmnen
som dr giftiga, varav koffein utgor 7o milligram. Intaget via fédan
av de tre bekdmpningsmedlen som visas i Tabell 7 &r maximalt 0,11
milligram om dagen, vilket motsvarar ungefér 40 milligram under
ett helt ar. Vi far foljaktligen i oss mindre av dessa bekdmpnings-
medel under ett helt ar 4n den koffeinméngd vi far i oss med kaffet
varje dag. Aven om vi hade tagit hansyn till alla tinkbara bekdmp-

66



ningsmedel som kan férekomma ilivsmedel hade situationen anda
blivit likartad. Vi menar inte att man behover sluta dricka kaffe,
men detta exempel ger ett perspektiv pa de mangder av bekdmp-
ningsmedel som vi riskerar att fa i oss via maten.

Eftersom giftigheten dr ungefir av samma storleksordning for
naturliga gifter och bekimpningsmedel* och eftersom vi far i oss
sé otroligt sma mangder av bekdmpningsmedelsrester, blir expo-
neringen mycket storre for naturliga gifter och blygsam for be-
kampningsmedel (Tabell 7). Till exempel dr exponeringen for det
naturliga giftet solanin i potatis avsevart hogre an for rester av be-
kampningsmedel. Som ytterligare jamforelse har vi ocksa valt al-
kohol. Genom konsumtion av alkoholhaltiga drycker utsatter vi
oss for en 170 ooo ganger hogre giftexponering én for bekamp-
ningsmedlet glyfosat, som dr den aktiva substansen i ograsmed-
let Round-up. Dosen vid vilken ingen negativ effekt observeras
(NOAEL) dr ungefar densamma for alkohol och glyfosat (Tabell 7).

Dricksvatten rdknas som ett av vara viktigaste livsmedel. Dess
kvalitet kontrolleras genom stranga regler. Gransvardet for ett
bekdmpningsmedel i dricksvatten, oavsett giftighet, dr 0,1 mik-
rogram per liter. Om man dricker 2 liter vatten per dygn, inne-
héllande 0,1 mikrogram bekampningsmedelsrester per liter, mas-
te man dricka detta vatten under hela sitt liv for att den intagna
mangden bekdmpningsmedel ska bli 5 milligram, vilket ar unge-
far 100 ganger mindre dn médngden verksam substans som man
far i sig med en tablett magnecyl!

Giftigheten fér bekémpningsmedel och naturliga gifter
&r ungefdr av samma storleksordning. Intaget av natur-
liga gifter med mat dr cirka 1500 milligram per person
och dag medan méngden bekédmpningsmedelsrester
&r mindre &n 1 milligram.

Vivill med dessa jamforelser inte férringa de risker som kan vara
forknippade med anvindningen av bekdmpningsmedel, men
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ovanstaende exempel visar anda att det dr litt att "sila mygg och
svilja kameler” ndr man talar om gifter i maten. Gifter i maten
maste ses ur ett helhetsperspektiv utan 6verdriven oro for bara
bekdmpningsmedel. Vi méste vara rddda for ratt saker. Samtidigt
som vi fortfarande vet for lite om naturliga gifter i maten kan de
ha betydelse for var halsa, vilket dven géller giftiga &mnen som
kan bildas vid matlagning (exempelvis polycykliska aromatiska
kolvidten, heterocykliska aminer och akrylamid).

Effekter av langtidsexponering av mycket sma méngder be-
kampningsmedel pa méanniskans hélsa ar mer eller mindre omoj-
liga att méta. Det ar darfor motiverat att myndigheterna tillampar
forsiktighetsprincipen vid bedémning av risker med bekdamp-
ningsmedel.

Andra &mnen i var kost

Ekoforetradare havdar ibland att andra amnen i var kost (sa kal-
lade sekundéra metaboliter) har positiva halsoegenskaper och att
sddana dmnen kan forekomma i hogre halter i ekologiskt odlade
vaxter.’ Men dr det sa?

Sekunddra metaboliter dr ett samlingsnamn for en rad olika
amnen sasom polyfenoler, terpener, alkaloider, flavonoider, ost-
rogener och glukosinolater. Totalt ror det sig om mellan 5 0ooo och
10 000 substanser, vilka bildas i vaxter men vars funktioner bara
delvis ar kdnda. I motsats till vitaminer och vissa sparelement &r
de inte essentiella for ménniskor eller djur utan verkar framst vara
till nytta for véxten sjalv, bland annat som ett skydd mot skadligt
ljus, mot insekts- och svampangrepp, men ocksa for att gora vax-
ten osmaklig for vaxtitare. Vissa sekundédra metaboliter ger vege-
tabilier deras karakteristiska smak. Glukosinolater — svavelinne-
héllande amnen som ar sekundédra metaboliter — ger exempelvis
den beska smaken &t brysselkal, blomkal och ridisor. Amnen som
ger kryddstyrka i senap, pepparrot och wasabi tillhor tiocyanater,
som dr giftiga sekunddra metaboliter i hdga koncentrationer.
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Metaboliternas mojliga funktioner i ménniskan ar inte klar-
lagda. Man vet dock att vissa kan fungera som antioxidanter. For
ungefar 7o ar sedan trodde man att polyfenoler i egenskap av an-
tioxidanter var essentiella for médnniskan och man ville beteckna
dessa &mnen som vitamin P. Man fann dock inga bevis for poly-
fenolernas nodvandighet da bade kdnda vitaminer och sparele-
ment fungerar som antioxidanter. Polyfenoler riknas idag inte
som vitaminer. I nagra studier framfors det att till exempel feno-
liska substanser i bar* och kampferol i tomater® skulle vara lika
nyttiga som vitamin C. I andra toxikologiskt inriktade studier har
samma substanser visat sig vara giftiga.’

Med dagens kunskap ar det saledes tveksamt att klassa sekun-
déra metaboliter som nyckelsubstanser fér ménniskans halsa. Ef-
tersom det totala antalet sekundira metaboliter dr stort, ar det
dessutom svirt att klargora vilka damnen som dr nyttiga och vilka
som dr giftiga. Positiva hilsoeffekter av frukt och grénsaker som
ar rika pa sekundira metaboliter, kan likvil vara en effekt av en
tillracklig forsorjning med vitaminer och mineraler istallet for ett
hogt intag av sekundara metaboliter.

I diskussionen om sekundara metaboliter bér man ocksé kom-
ma ihdg att enbart ett mindre antal kultiverade vixter anvands for
livsmedelproduktion. Genom artusenden har man ldrt sig vilka
vaxter som smakar gott och dessa har sedan foradlats for att 6ka
nédringsinnehéllet (stdrkelse, fett eller protein). Man har dessut-
om foradlat med avseende pd att fi bort imnen som ger obehaglig
smak eller ar onyttiga. Det dr just hoga halter av oonskade amnen
som ger besk eller dalig smak eller hoga halter av skadliga sekun-
déra metaboliter, som dr orsaken till att manga véxter utesluts som
foda och att det sker en vaxtféradling. Kultiverade véxter skiljer sig
sdledes fran vilda just med avseende pa innehall av manga oonska-
de sekundira metaboliter. Det ér en felaktig slutsats att klassa se-
kundéra metaboliter som en indikator f6r god kvalitet.
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Smak

Livsmedel ska vara goda och smaken dr en viktig kvalitetsegen-
skap. Genom vetenskapliga smaktester (sensorisk bedémning)
finns majligheten att méta produktegenskaper pa ett mer objek-
tivt satt, under forutsittning att dessa utfors som blindtester. Det
ar dock ofrankomligt att smakupplevelsen paverkas starkt av vira
forviantningar och sinnestillstand, ja till och med av élder. Smakar
ekologiskt producerade livsmedel battre dn konventionella?

I en svensk studie jamfordes ekologiskt brod med brod som
bakats pa konventionellt producerat spannmal. Det visade sig att
smak, doft och tuggmotstind fick hogre betyg for brod av konven-
tionellt odlat spannmal, som ansags vara saftigare, mer elastiskt
och ibland storre i volym @n ekologiskt brod.”

Fraschheten och smaken hos en del gronsaker beror ocksa pa
hur lang tid det &r mellan skord och anvindning. Har spelar nar-
produktion en viktig roll oberoende om det handlar om konventio-
nellt eller ekologiskt odlade gronsaker. Vidare paverkar vattenhal-
ten i frukt och gronsaker smakupplevelsen. Vattenrika produkter
upplevs mindre smakrika medan sockerhalten och smakdmnen
blir mer koncentrerade i produkter med lagre vattenhalt.

Ett typiskt exempel ddr smakjamforelsen ofta ér till fordel for
ekologiska produkter dr tomater. Sensoriska tester visar ofta en-
tydigt att ekologiska tomater dr smakintensiva och tomater fran
konventionell odling har mindre smak. Oftast dr dock ekologiska
tomater odlade i jord medan konventionella tomater odlas i vat-
tenkultur. Man jamfor saledes inte bara ekologiskt och konven-
tionellt odlade tomater utan dven tva olika sdtt att odla dessa. Vid
smaktester dr det darfor viktigt att halla isar faktorer for att kunna
faststélla skillnader pa ett vetenskapligt relevant sitt.

Kostsammansattning istallet for odlingsfilosofi

Vi har diskuterat livsmedlens kvalitet med avseende pa forekomst
och halter av essentiella, nyttiga och skadliga @mnen. Som sam-
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manstéllningen visar dar skillnaderna av nyttiga dmnen oftast
sma, ibland till fordel for konventionella och ibland for ekolo-
giska produkter. Halter av bekdmpningsmedelsrester ar lagre dn
av naturligt forekommande gifter. Kort sagt, trots pastaenden att
produktionsformen avgor hur hdlsosam maten ér, finns det ingen
forankring for en sddan uppfattning i forskningsresultat.*>>+3

Nar man da ater stéller sig fragan vad man ska éta for att tillfora
kroppen den mest hilsosamma kosten bor man forst och framst
fokusera pa maltidens ingredienser. Betydelsen av kostens sam-
mansittning fér hdlsan har varit kind lange. Ett avskriackande ex-
empel pé att en obalanserad kost har for6dande péverkan pa hal-
san dr barn i fattiga linder med uppsvillda magar, som har sin
grund i att kosten huvudsakligen bestar av kolhydrater och sak-
nar tillrickligt med proteiner. Kostens sammansattning kan dock
vara obalanserad pa ménga andra sitt, till exempel forhallandet
mellan kolhydrater och fett, andelen frukt och gronsaker, samt
forhallandet av mittade och omittade fetter. Det avgorande for en
hélsosam kost verkar vara att den forsérjer manniskan med alla
essentiella ndringsdmnen i tillrdcklig méangd, vilket enklast upp-
nds genom en balanserad och allsidig kost. Mycket tyder pé att en
ensidig eller bristfillig kostsammansattning har storst samband
med daligt hilsotillstind, inte odlingsformen.
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5

Hur gar det med markens bérdighet
och uthalliga produktionsférmaga?

Bordiga jordar, det vill sdga vitala jordar med en hog produktions-
formaga, kinnetecknas av ett gott néringstillstand, god vattenhal-
lande férmaga, bra markstruktur, lampligt pH-varde och ett upp-
byggt forrad av organiskt material i marken.> For att skordarna
inte ska sdnkas och for att uthalligt kunna producera tillrackligt
med mat madste jordarnas bordighet bevaras och helst forbattras.
Detta uppnas om nagra grundldggande betingelser uppfylls:

e Vixtnaring bortford med jordbruksprodukter maste
ersittas sa att forrddet av vaxttillgdnglig naring i
marken inte minskar

o Konkurrerande ogriasforekomst maste héllas i schack

e Markbundna skadeorganismer som orsakar vaxtsjuk-
domar far inte ges tillfélle att forokas

e Markstrukturen far inte forsamras.
Sker ingen kompensation for vixtnaringsuttag och naringsldckage
utarmas jordar successivt och skorden blir lagre pa grund av brist
pa enskilda vixtndringsimnen - jamfor uttrycket "Ebberrods

bank”, en vanskott verksamhet dar underskott betalas med kapi-
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talet. Lika viktig ar markstrukturen som avgor rotutvecklingen
hos vaxter. Tdta och kompakterade jordar missgynnar rotutveck-
lingen och minskar vatten-, luft- och vaxtnéringsutnyttjandet. En
annan viktig komponent i ett uthalligt lantbruk ar att vi effektivt
recirkulerar vaxtniaring fran stidernas avfall tillbaka till odlings-
mark i sd stor utstrackning som mojligt, samt att vi forsorjer gro-
dan med tillracklig vixtnéring.

Nedan klargors hur ekologisk odling paverkar markens bor-
dighet och uthélliga produktionsférmaga, samt vilka problem
som finns. Det hivdas att om man odlar ekologiskt sa ar detta en
garanti for en uthéllig produktion® och att detta inte skulle vara
fallet vid konventionell odling - stimmer det?

Olika syn pa gddsling

Synen pa hur man ska godsla skiljer sig mellan ekologisk och kon-
ventionell odling och bottnar i olika forstéelse for hur mark-vaxt-
systemet fungerar. Inom ekoodlingen betonas godsling av marken
sa att bordiga jordar forser grodan med all nédvanding naring.
Grodan ska inte godslas direkt utan indirekt genom att organiska
godselmedel eller obehandlade mineraler bryts ned respektive
vittras i marken varvid nérsalter frigors. Tanken ér att det finns ett
harmoniskt samspel mellan mark och gréda som mojliggér en op-
timal néringsfrigorelse. Inom konventionell odling betonas bade
grodans behov och markens bordighet, och godsling ska forst och
framst tillgodose grodors produktionsféorméga genom tillforsel av
av ratt typ och méngd av vaxtniring baserad pa forvintad skord
och markanalys.

Forestéllningen att indirekt godsling sker genom forbattring av
markens bordighet, vilket garanterar optimal ndringsleverans till
grodor, bygger inte pa vetenskaplig grund. Markens kemiska och
biologiska processer bestimmer leveransformagan och proces-
serna drivs bland annat av markens temperatur, fukt, mikrobiell
omsittning och mineralogisk sammanséttning. Jordars formaga
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att leverera néring varierar dessutom &ver aren och marken leve-
rerar i regel inte tillrdcklig méngd av alla naringsimnen for gro-
dors behov. Inom konventionell odling ligger darfor fokus pé att
forse grodorna med tillracklig naring efter deras produktionsfor-
maga och att dessutom forbattra markbordigheten.

Markens bérdighet forandras langsamt

Forandringar i markens bordighet sker mycket langsamt. Bade
uppbyggnad och utarmning av vaxtnaringsfoérradet i marken kan
oftast forst matas efter 5—10 ar och stracker sig over flera decen-
nier.’> > Detta gor det omojligt att dra slutsatser om bordighets-
fordndringar och langsiktiga avkastningseffekter efter bara nagra
fa ars studier. Dérfor finns det féltfors6k som bedrivits under lang
tid runt om i vérlden, vilka har visat att en anpassad godsling
med bade organiska och mineraliska godselmedel, samt lampliga
brukningsatgérder, forbattrar markens bordighet.

I en norsk studie i Apelsvoll sag man skordesankningar i eko-
logisk odling forst efter 10 ar.® Om man hade avbrutit forsoket
innan dess hade fel slutsatser dragits. Vid forsokets borjan hade
man mycket hoga halter av organiskt material som gav hoga skor-
dar under flera ar genom att jorden levererade mycket naring. Nar
en del av mullkapitalet hade forbrukats blev skordarna allt ldgre.

Nir det giller ekologiska gérdar med enbart vixtproduktion
och utan djurhallning ar bortforseln av vixtniringsimnen, sisom
fosfor och kalium, i genomsnitt storre én tillforseln, vilket gor att
jordar utarmas.* ** Berdkningar fran ekologiska vixtodlingsgar-
dar i Sverige och andra europeiska lander har visat pa ett under-
skott av 7 kilogram fosfor och 22 kilogram kalium per hektar och
ar.”° Langsiktigt kommer darfor ekojordarna att tommas pa vaxt-
tillganglig ndring och det dr ndstan omojligt att upprétthalla bor-
digheten i ekologiska system utan djur. Aven om jordarna inte
utarmas da godkinda ekologiska godselmedel kan kopas in till
garden,” 3> sd dr dessa godselmedel oftast svarlosliga och tillgdng-
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FIGUR 141. Det ekologiska jordbruket &r beroende av en overféring av
produkter fran konventionellt jordbruk for att férsérja grodor och husdjur
med néring. Utan konventionell odling skulle det inte finnas tillréckliga
mangder av dessa produkter.

ligheten av vaxtndringsdmnen i marken forbittras inte.’>* Ibland
hévdas det att ekoodlingen leder till 6kande mullhalter och att od-
ling av grongodslingsgrodor kan forbéttra mullbalansen, men sa
ar inte fallet.” Lagre skord genererar mindre skorderester i form
av rotter och ovanjordiska vixtdelar som mullradmnen. Det leder
till att mangden mull pa ekogérdar utan djur istéllet sjunker bero-
ende pd en lagre skordeniva.>

Situationen dr annorlunda for ekologiska gardar med djurhall-
ning. I stort sett dr det balans mellan tillforsel och bortforsel av
vaxtndring beroende pa att dessa gardar oftakoper in mineral- och
andra fodermedel, samt halm och olika organiska godselmedel.**
26.27.32 Genom inkdp av dessa produkter sker ett vdasentligt tillskott
avvaxtnaringsimnen som i regel har sitt ursprung i konventionell
produktion (Figur 12). Detta gor att ekologiska djurgardar ar del-
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vis beroende av vaxtnéring fran mineralgddslad produktion. En
ytterligare forekommande situation dr att djurhallningen pa gar-
den drivs konventionellt medan vaxtodlingen drivs ekologiskt. Pa
sa sitt blir konventionellt foder killan till stallgédsel som anvénds
iekoodling. Reglerna for vilka typer av godselmedel som far tas in
till ekogérden fran konventionellt jordbruk diskuteras och dndras
over tid. I den mén naturliga betesmarker nyttjas tillférs en mind-
re mingd naring ocksa ddrifran till forsalda animalier.

Det ekologiska lantbruket behéver produkter fran
konventionell produktion fér sin véxtnéringsforsor;-
ning. Trots inkép av konventionella produkter dér

det oméjligt att Idngsiktigt upprétthdlla bérdiga

och produktiva jordar vid ekologisk véxtproduktion.
Skulle allt jordbruk stéllas om till ekologisk produktion
skulle inga produkter kunna képas fran konventionell
produktion 6verhuvudtaget.

Hur forsorjs vaxter med naring och hur recirkuleras den
inom ekoodlingen?

En vésentlig skillnad mellan ekologiska och konventionella sys-
tem 4r att det enbart anvands stallgddsel, kompost, grongodsel
och ej kemiskt fordndrade mineraler i ekologiska system, medan
detanvinds bade organiska och mineralgodselmedel i de konven-
tionella. Inom ekologisk odling anses det att genom recirkulation
av vaxtndring pa garden, tillforsel av luftkvave via kvévefixerande
baljvixter, tillforsel av obehandlade mineral samt markens mi-
neralvittring tacks grodors behov och markens naringsleverans
bevaras (Figur 12).” I den biodynamiska odlingen ska en gard
vara en sjilvforsorjande enhet utan behov av att kopa in ndgon
vaxtndring eller nagot djurfoder till gdrden.” >

Men for de flesta jordarna riacker inte dessa mekanismer till
for att bevara bordigheten med nuvarande avkastningsniva. Nar

81



Kvévefixering

>= Vegetabilier '

Naturliga
(ninera|eD_) Akermark

FIGUR 12. Den ideala bilden av vaxtnaringsforsorjning i ekologiskt jordbruk.

man refererar till ekologiska gardar med hoga skordar som bevis
for en tillracklig naringsforsorjning, sa ligger dessa oftast pé jor-
dar med ett naturligt hogt naringsinnehall. Sddana jordar kallas
for organogena jordar eller mullrika mineraljordar. Dessa jordar
utgor dock ett undantag da naringsforrad som byggts upp under
artusenden kan exploateras och racka till for att forsorja grodan
med mycket ndring under flera artionden utan godsling. Dessa
jordar utgdér mindre dn 10 procent av Sveriges akerareal och re-
presenterar inte merparten av jordbruksmarken.?

Kvidve ér det viktigaste naringsamnet for en groda och behovs
for proteinsyntesen. Pa ekologiska gardar sker kvéveforsorjning-
en huvudsakligen genom baljvaxter. Baljvaxter kan binda kvivgas
fran luften for sin kvaveforsorjning och behdver ingen tillforsel
fran marken eller via gédsel. Vaxten tar hjélp av kvévefixerande
bakterier som lever i baljvixtens rotter, som i symbios forsorjer
vaxten med kvéve. Denna biologiska process kallas darfor sym-
biotisk kvévefixering. Baljvaxter ingar som mycket viktiga grédor
i vaxtfoljden dels som fodergrodor (klover eller lusern), som ges
till notkreatur vars godsel sprids pa dkern, dels genom érter och
bonor for humankonsumtion och dels som grongédslingsgrodor.
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Skorderester fran baljvaxter ska dessutom forsorja andra grodor
i vaxtfoljden med kvive nér de formultnar i marken. En baljvaxt-
groda kan drligen binda i storleksordningen 400 kilogram kvéve
per hektar’, medan en vanlig kvévegiva till en konventionellt od-
lad groda dr cirka 100 kilogram per hektar och ar.

Nér man plojer ner skorderester eller allt vaxtmaterial av balj-
vaxter (grongodsel) far man i regel en snabb 6kning av miangden
vaxttillgdngligt kvave i marken. Ett problem &r att man inte kan sty-
ra méangden kvive som fixeras biologiskt och inte heller méngden
som frigors vid nedbrytning. Det blir oftast ett 6verskott som efter-
foljande groda inte kan ta upp. Hartill kommer att frigorelsen av
baljvaxtkvive dven sker utanfor vixtsasongen, under host och vin-
ter', da risken for utlakning ér stor. F6ljden blir att aret ddrpa finns
det inte tillrackligt med kvéve kvar i marken och grodans behov
kan inte tillgodoses. Det finns helt enkelt ingen bra synkroni mel-
lan néringsfrigorelse fran baljvaxter vid nedbrytning och nérings-
upptag av ndsta ars groda. Det dr en vanlig vanforestillning att det
finns en fin harmoni i vixtnaringscirkulation i marken vid tillférsel
av organiska godselmedel, men sé dr inte fallet.>* Kort sagt, trots att
mojligheten att finga kvéve gratis fran luften finns, har flera studier
visat att just kvéve ar det ndringsamne som mest patagligt begrin-
sar skorden i ekologisk odling pa grund av svarigheten att styra fix-
eringen och frigorelse av kvive fran den fixerande grodan.”

Annu svérare dr forsorjningen av grodan med andra nérings-
amnen vid ekologisk odling. Att langsiktigt vara sjalvforsorjan-
de med fosfor, kalium och svavel dr omgjligt.> + 1> 2% 2732 Att lita
pa vittringen for behovet av mikronaringsimnen dr ingen héllbar
strategi. Nagon form av véxtnéringstillforsel utifran maste ske for
att undvika utarmning av marken. Bortforsel méste kompenseras
med tillférsel. Den egna stallgdseln ar inget tillskott utan recirku-
lerad vixtnaring. Djuren &r inga “godselfabriker”, vilket det ibland
ges intryck av vid pladering for ekologisk odling. Mangden vixt-
néring i stallgdsel blir inte storre én den mangd som man har i de
egna skordeprodukterna eller i fodret som man koper in till garden.
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Inkop av obehandlade mineral, som dr mycket svarlosliga (ex-
empelvis rafosfat som fosforgddsel) har ingen eller mycket liten
vaxtndringseffekt.” Likasa dr ndringsfrigorelsen fran kompos-
terade organiska material mycket langsam och kompost klassas
darfor som jordforbattringsmedel och inte som godselmedel.”
Manga ekologiska odlare har insett detta och for att tillgodose
grodors vixtnaringsbehov kops darfor flera godselmedel och fo-
dermedel till den ekologiska garden, som oftast har sitt ursprung
i produkter fran konventionell produktion. Som fosforgodselme-
del anvinds i stor utstrackning slakteriavfall (biofer) och som ka-
liumkélla jastavfall (vinass).>* Vidare importeras fodermineral,
halm och stallgodsel fran det konventionella lantbruket i stor om-
fattning.>®>”3* Inképen av ovan naimnda godsel- och fodermedel
innebir en 6verforing av vixtnaring fran konventionell till ekolo-
gisk odling, vilket indikerar dess beroende av konventionell od-
ling (Figur 11). Vid fullskalig ekoodling i Sverige skulle skulle det
inte finnas tillrackliga méngder av dessa godselmedel och utprig-
lad brist pa vaxtnaring skulle leda till &nnu lagre skordar.

I det konventionella lantbruket kompenseras forluster och for-
siljning av skordeprodukter med inkép av mineralgddsel var-
vid markens langsiktiga produktionsférmaga kan uppritthallas.
Tanken om sjdlvforsorjning dr visserligen mycket attraktiv men
i verkligheten lyder ekologiska girdar under samma naturlagar
som konventionella.>> 3" Vart tidiga jordbruk kdnnetecknades i
hog grad av jakten pa vaxtnéring (se kapitel 1). Skog brandes for
att ddrefter odla grodor under en kortare period (svedjebruk).
Skogsbete var vanligt. Angar som skordades levererade néring till
garden och uttrycket “dngen dr akerns moder” myntades (slatter-
bruk). Man utnyttjade vaxtnaring fran naturliga ekosystem som
var storre an den uppodlade marken. Mangden material rackte
dock inte till for att uppratthélla bordigheten i akermarken, sam-
tidigt som overforingen till akermark bidrog till utarmning av de
naturliga systemen. I manga u-ldnder dr insamling av olika vaxt-
material, termitjord, aska fran férbrianning av organiskt material
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med mera fortfarande vanligt forekommande for att ticka gro-
dors vaxtnédringsbehov. Jordbrukshistorien visar att markbordig-
heten bara marginellt kunde forbdttras med naturliga medel och
platsgivna resurser. Samma situation med utarmade jordar som
rdadde under 1800-talet i méanga europeiska lander finns nu i ett
flertal afrikanska lander. Utarmade jordar och otillracklig f6rsor;-
ning med véxtnéring till grédor leder till laga skérdar och livs-
medelsbrist.

Den viéixtnéring som tillférs i ekologiska system téicker
inte grédornas produktionskapacitet eftersom frigorel-
sen av ndring fran organiska gédselmedel och obe-
handlade mineraler &r IéGgre éGn av léttlésliga mineral-
godsel. Det ér en viktig forklaring till att skérdarna blir
betydligt Icigre i ekologiska d&n i konventionella system.

Aterforing av vixtniring och ett fungerande kretslopp anses vara
en forutsdttning for ett uthalligt ekojordbruk.”* Men hur ligger det
egentligen till med recirkulationen?

Att aterfora vaxtndringen pa garden pa ett effektivt sitt dr en
allmén strdvan inom allt jordbruk oavsett odlingsfilosofi. Detta
sker genom att skordat foder ges till djuren vars stallgodsel ater-
fors till akermarken samt att skorderester som halm och rotter
nedbrukas. Men som ovan papekats dr djuren inga godselfabriker.
Den ndring som finns i gddsel fran djuren kan aldrig 6verstiga vad
som tillforts via fodret. Om inget foder kops in, ar det till syvende
och sist skordens storlek som avgoér miangden nédring som finns att
tillga i stallgddseln.

Genom forsiljning av grodor och animalieprodukter forsvin-
ner alltid vaxtndring ur gardens kretslopp och forséljningen inne-
bér i regel det storsta utflodet av vaxtnaringsimnen fran garden. I
samhallet forvandlas livsmedel till slut till avfallsprodukter i form
av livsmedels-, mat- och toalettavfall. Som tidigare ndmnts dr ett
aterflode av véxtndring fran samhallets avfall till jordbruket en
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FIGUR 13. Vaxtnaringskretsloppen i samhéllet. Returfléden av vaxtnaring
via mat- och toalettavfall till akermark fungerar inte trots manga forbatt-
ringar.

torutsittning for uthallig produktion (Figur 13)."® Ett slutet och
fungerande livsmedelskretslopp, vilket innebér att den ndring
som gar ut i samhéllet aterfors till odlingsmarken, ar lika ange-
ldget f6r bade det konventionella och ekologiska jordbruket men
fungerar @n sa linge daligt i praktiken.

Recirkulation av samhillets avfall dr forknippad med risker
(till exempel metaller, organiska miljogifter, smittoamnen och
medicinrester i avloppsslam) och fororeningar i avfall har linge
varit ett hinder for recirkulation. Lantbruket vill helst inte tillfora
fororenat avfall till akermarken eftersom bordigheten kan dven-
tyras pé langre sikt. Inom det ekologiska lantbruket rader ett for-
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bud att aterfora toalettavfall sasom avloppsslam, humanurin och
slam fran trekammarbrunnar. Detta gor att kretsloppstanken &r
synnerligen urholkad inom ekoodlingen, men vixtnaringsfloden
fran stad till land fungerar inte heller inom konventionell odling.

Framtida vaxtnaringskretslopp mellan stad och land vid
konventionell odling

Befolkningstillvaxt och urbanisering férandrar forutsittningarna
for recirkulation av vixtndringsamnen mellan stad och land. Tat-
orter dr centra for konsumtion och stadsbor forsorjs med livs-
medel frdn stora jordbruksarealer ofta langt bort fran stdderna.
Storstdderna blir dessutom allt storre och manga fler miljonsta-
der kommer att finnas inom 50 ar. Vaxtnaringen i livsmedel, som
grodor har tagit upp frdn marken, hamnar i stadernas avfall. Att
recirkulera avfall fran stora stader tillbaka till odlingsmark har
dock visat sig vara mycket dyrt pa grund avlanga transporter samt
att risken med fororeningar i avfall omkullkastar tanken att uppna
kretslopp genom recirkulation av avfall.

I de riktigt stora stiderna forbrannsistallet avfallet for att mins-
ka avfallsberget och allt tyder pa att forbranning éar l16sningen pa
att behandla avfall pa ett sanitédrt acceptabelt och praktiskt ge-
nomforbart sitt. Forbranning ar ocksa ett sakert satt att bli kvitt
organiska miljogifter och lakemedelsrester. Aska fran avfallsfor-
branning kommer att vara den huvudsakliga restprodukten fran
stader i framtiden. I askan finns huvuddelen av vixtnaringsamne-
na kvar, utom kvéve och svavel som férsvinner vid forbranningen
och gar upp i rok. En mer realistisk tanke ar darfor att anvanda
askor for utvinning av niringsimnen i stravan att sluta vixtna-
ringskretsloppet mellan stad och land.

Vissa principiella villkor maste dock uppfyllas for att uppna
fungerande vixtnaringskretslopp mellan stad och land. Aterford
vaxtndring ska vara miljovinlig.” Vixttillgdngligheten av na-
ringsémnen bor vara hog for att kunna bevara markens bordig-
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FIGUR 14. Genom att forbrénna avloppsslam, utvinna naringsamnen ur
askan och producera gédselmedel kan livsmedelskretsloppet i samhallet
slutas.

het.”” Médngden vaxtnaring som aterfors till dkermarken maste re-
lateras till bortforseln med grédan varvid “ersdttningsprincipen”
foljs. Detta innebdr langa transporter tillbaka till avldgsna jord-
bruksarealer for att inte naringsimnen ska anrikas i den akermark
som omger stader. Ytterligare ett kriterium &r att aterfordelning-
en pa akermark bor vara ekonomiskt 16nsam och energimassigt
gynnsam. Det dr uppenbart att aterforing av organiskt avfall di-
rekt till d&kermarken inte dr 16sningen. Utvinning av nédringsdm-
nen ur avfall for till exempel tillverkning av kretsloppsbaserade
mineralgddsel, kan dock vara en mojlig framtida 16sning. Sedan
nagra ar finns teknik for att extrahera fosfor utan kadmium, andra
tungmetaller och dvriga fororeningar fran aska for att framstalla
rena och vattenlosliga fosforgodselmedel (Figur 14).%* Ett fun-
gerande vaxtndringskretslopp kan féormodligen uppnés via ldtt-
16sliga mineralgddsel framstéllda av organiskt tatortsavfall.

Aven om férbudet mot anvindningen av organiskt avfall inne-
héllande humanfekalier skulle upphédvas inom ekoodlingen, ér
det omojligt att uppnd kretslopp genom organiskt tatortsavfall av
ovannamnda skdl. Forbudet mot littlésliga mineralgodselmedel
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ar en grundpelare for det ekologiska lantbruket och det dr foga
troligt att kretsloppsbaserade lattlosliga mineralgodsel skulle till-
latas, da det &r samma @mnen som forbjuds. Vir slutsats ar att det
konventionella jordbruket har de basta forutsattningarna att kun-
na sluta kretsloppet stad—land.

Det konventionella jordbrukets beroende av fossil energi
for tillverkning av kvavegodsel

Ekologisk odling betecknas ofta som en uthéllig produktions-
form. Uthalligheten av det konventionella jordbruket ifragasatts
ddremot eftersom mineralgodsel till viss del ar beroende av dnd-
liga naturresurser och en industriell produktion, samt att synte-
tiska bekdmpningsmedel kréver en industriell framstillning. Det
tas for givet att ett uteslutande av dessa produktionsmedel &r en
garanti for en storre uthéllighet och mindre miljébelastning.>®

Kvavegodselmedel tillverkas av fossil energi och det gér at re-
lativt mycket energi. Kvave tas fran luften och enbart energi be-
hovs. Mojligheten att ersitta kvivegddsel med biologisk kvavefix-
ering genom baljvaxter, saisom i ekologisk odling, ses darfor som
en sjalvklar och nédvandig 16sning.*>3*

En analys av energibalansen visar dock en annan bild. Gene-
rellt sett dr insatsen av energi vid odling mycket ldgre an den sol-
energi som binds i grodan. Att godsla med kvéve dr nimligen en
synnerligen energipositiv atgard. Mangden energi som kréavs for
tillverkning av kvivegddselmedel dr mycket ldgre dn den 6kning
av energiskord som uppnas genom kvivegddsling. I genomsnitt
ar energimédngden i “merskorden” 8-15 ganger storre dn insatsen
for tillverkning av kvavegodselmedel (Figur 15).5

Det kan fortfarande hivdas att &ven om energibalansen ar po-
sitiv sd anvédnds icke fornyelsebar fossil energi som insats. Alltsa
kan kvavegodsling inte vara en 16sning for framtidens jordbruk.
Ett oberoende av fossil energi ar en férutsittning for att odlingen
ska kunna bedrivas pa ett uthalligt sitt. Fossil energi kan dock er-
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Ekologisk odling Konventionell
odling

Energi i merskord pga kvavegddsling

Energi i skérd

-7.5GJ ha'! -7.5GJ ha' Energi for jordbearbetning, mm

1 e 1 Energi for produktion och
0 GJ ha 5-8 GJ ha spridning av kvavegddsel

FIGUR 15. Energibalans (Gigajoule per hektar = GJ ha™) for vaxtproduk-
tionen med kvavegddsel (konventionell) och baljvéxter (ekologisk).5

sattas med fornybar energi vid tillverkning av kvivegddsel. Detta
har ocksa tidigare gjorts i Norge nér elektricitet fran vattenkraft
har anvénts for produktionen istillet for naturgas. Samma mojlig-
het finns dven idag. Ett annat alternativ till fossil energi ar forgas-
ning av biobréanslen. En livscykelanalys av biobrinslealternativet
har visat att det behovs 2,7 kilogram halm eller 2,6 kilogram en-
ergiskog (Salix) for att producera 1 kilogram kvidve.* Detta inne-
bér att cirka 1,6 ton kvéve kan produceras med halm fran en hek-
tar med hostvete. Motsvarande méngd kvévegodsel fran en hektar
energiskog dr 3,9 ton kvave.

Detta visar att produktionen av kvavegodsel kan baseras pa
fornyelsebar energi. Med andra ord, framtidens jordbruk kan pa
ett uthalligt satt anvdnda kvivegodselmedel d&ven om fossil energi
blir en bristvara.

90



= N Prodl B8

BILD 1. Baldersbra och hasthov i ekologiskt hostvete, Uppland 2009.
Foto: Holger Kirchmann.

Genom kvévegddsling 6kas véxtproduktionen och mer
energi produceras é&n vad som krévs for tillverkning,
transport och spridning av kvévegddsel. Kvévegodsel
kan dessutom tillverkas av férnybar energi och kommer
ddrfor att vara en hérnsten dven i framtidens jordbruk.

Problem med ogras

Om man idag reser genom sommarsverige kan man lagga marke
till en markant férandring i jordbrukslandskapet. Fler och fler falt
ar overvuxna av olika sorters ogrids, inte minst tistlar, och gro-
dorna stér i glesa bestand (Bild 1 och 2). Intressant 4r att Linné
gjorde liknande iakttagelser rorande ogrds pa akrarna ndr han
reste genom Sverige pa 1700-talet. Det handlar om ekologiskt
odlade filt i vilka férekomsten av ogrds kan vara lika stor eller
storre dn grodan. Numera syns skillnaden mellan konventionellt
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BILD 2. Tistlar i ekologiskt korn, Uppland 2009. Foto: Holger Kirchmann.

och ekologiskt odlade akrar mycket tydligt eftersom det med aren
har skett en successiv uppforokning av ograsfron i ekologiska falt
efter det att man stdllt om odlingen och upphort med kemisk
ograsbekdmpning. Mekaniska bekdmpningsalternativ har inte
rickt for att halla ogrésfloran tillbaka. Manga ekoodlare kdnner
sig bakbundna i kampen mot ograset, vilket ofta dr huvudskalet
till att manga ekobonder till slut viljer att ge upp och ga tillbaka
till konventionell odling.

I ett langliggande féltforsok i sodra Sverige, dar intensiv me-
kanisk ograsbekdmpning anvints, var ograsforekomsten upp till
3 ton biomassa (torrsubstans) per hektar nar en konkurrenssvag
groda odlades. Midngden ogrés var da lika stor som sjdlva grodan.
Forsoket som varade i 18 ar visade ocksa att ograsmangden dkade
over tiden vid ekoodling (Figur 16).” De sista dren dominerade
tistel och kvickrot. En stor uppférokning av ogrés kan ta artion-
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FIGUR 16. Ograsmangden i ekologisk odling, i medeltal 1 ton torrsubstans
per hektar och ar, 6kar med tiden medan mangden i konventionell odling
forblir konstant 1&g."°

den att utveckla och det verkar som om detta har skett i manga
ekologiska svenska félt under de senaste 5—-10 dren.

En uppforokning av ogris och en stor frobank i odlingsmar-
ken innebar omfattande odlingsproblem. Ogrds konkurrerar
med grodan om ljus, vatten och vaxtnéring och ger kraftiga skor-
desdnkningar.’* Ogris hindrar grodan fran att breda ut sig bade
ovan och under jord och tillvixten hammas. Risken for svamp-
angrepp Okar ocksa i bestand med mycket ogrds genom att grona
vaxtdelar haller fukt, vilket framjar svamptillvaxt. Ekoodlingens
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mojligheter att kontrollera ograspopulationen verkar vara be-
gransad sdrskilt ndr det géller flerdriga ogrds sdsom akertistel och
kvickrot. Vad som star till buds ar fler ar med trida i vaxtfoljden,
intensiv jordbearbetning och till viss del vallodling. Kort sagt ar
ograsrika bestand ett hot for en uthallig produktion och en del av
forklaringen till lagre skordar vid ekoodling.

Uthallighetsproblem

Sammanfattningsvis kan man séga att det ar svart att uppratthalla
markbordigheten, oka recirkulation av véxtndringsamnen och
kontrollera ograsforekomsten vid ekologisk odling.

Dessa svarigheter leder till vissa konsekvenser. Skordarna i
ekologisk odling kommer inte att 6ka pa sikt utan snarare bli lig-
re. Variationen i skord 6ver tid kommer att bli storre vid ekolo-
gisk odling. Bada dessa forhéllanden fororsakas av att markens
néringsleverans till grodan (nedbrytning av mull, gron- och stall-
godsel) inte kan styras i ekologisk odling utan bestdims huvud-
sakligen av arsmanen. En okad risk for skordebortfall innebér
naturligtvis en forsémrad livsmedelssikerhet. Det dr viktigt att
paminnas om att dven om ekologisk odling uthélligt producerar
laga skordar, sa betyder detta inte att matbehovet ticks. Ordet ut-
hallig i jordbrukssammanhang ar bara meningsfullt att anvinda
om det innebdr en tillrdcklig produktion for att tacka radande be-
hov av livsmedel. Samtidigt 4r livsmedelsproduktion inte heller
uthéllig om den bidrar till att miljén férsamras, vilket behandlas
utforligt i kapitel 6 och 7.

Varfor ar skordarna mycket lagre vid ekologisk dn konventionell
odling?

e Ldgre ndringstillférsel
— det finns inte tillrackligt med organiska godselmedel trots

att en del godselmedel kops fran konventionellt jordbruk.
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Légre effektivitet av organiska gédselmedel och obe-
handlade mineraler

— organiska godselmedel och obehandlade mineraler fri-
gor inte vaxtndring i samma utstrackning som lattlosliga
mineralgodsel

Hégre ogrdéstryck
— ogrés konkurrerar om vatten, ndring och ljus med grodan

Sédmre véxtskydd
— biologiska vixtskyddsmedel ér oftast mindre effektiva
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6

Hur paverkar ekologisk
odling vara vatten?

En dominerande uppfattning som har framférts av foretradare
for ekologisk odling under lang tid ér att ekoodlingen ér battre for
vara vatten.' Vaxtndringslackage till yt- och grundvatten, vilket
kanske ar jordbrukets storsta miljoproblem idag, anses minska
vid ekoodling.” Ekoodling har ocksa presenterats som en 16s-
ning for att minska jordbrukets belastning av vixtndringsamnen
pa Ostersjon."* Paverkan av jordbruket pa Ostersjon dr nimligen
stor. Berakningar visar att ungefir 5o procent av utslappen fran
manskliga aktiviteter av bade fosfor och kvéive kommer frén jord-
bruket.® Vi maste ddrfor patagligt sinka vaxtndringsforlusterna
fran jordbruket for att radda vara vatten, trots att det redan har
gjorts stora insatser pa det omradet. Det ges stora miljostod till
ekoodling bland annat med syfte att forbattra vattenkvaliteten i
véra hav, sjoar och vattendrag.* Finns det vetenskaplig grund till
denna positiva syn pa ekoodlingens fordelar for vattenmiljon?

Na&ringsforluster fran jordbruksmark

Under ménga ar har man satt stort hopp till att ekologisk odling
skulle vara l6sningen pa problemet med véxtnéringsldckage. Nar
det géller kvive har flera forskningsprojekt under senare tid, bade
i Sverige och utomlands, emellertid visat att utlakningen av kvave
blir hégre fran ekologiska system an konventionella vid liknande

101



forhallanden.»7 >+ En viktig férklaring 4r att anvdndningen av
organiska kvivegodselmedel (exempelvis stallgodsel, grongods-
lingsgrodor och slakteriavfall) istdllet for mineralgdodselmedel
ger upphov till storre kvéveldckage, vilket dr kdnt sedan lange.
Det beror pd att kvdve i organiska godselmedel utnyttjas simre
av grodan dn mineralgddselkvave eftersom kvévet till stor del ar
organiskt bundet och inte vattenlosligt och direkt vaxttillgdngligt.
Medan mineralgddselkvive tas upp av grodan och mikroorganis-
merna under vixtsdsongen och lamnar smé restméngder kvave
kvar i marken som kan lakas ut, bildas det mycket utlakningsbart
kvidve fran organiska godselmedel dven efter skord. Kvavefrigorel-
sen fran organiska godselmedel sker da materialet bryts ned och
styrs av fukt och temperatur i marken. Kvavet kan darfor aven bli
tillgangligt nér grodan ar skordad, till exempel under hosten, och
kan da latt lakas ut da nederborden ar hog.

Grundproblemet dr detsamma for savéil konventionell som
ekologisk odling men ér storre for det ekologiska lantbruket be-
roende pa att naringsforsorjningen mest sker i form av stallgodsel
eller nedbrukade vall- och grongodslingsgrodor.>¢ I konventio-
nell odling kompletteras stallgédseln med mineralgddselmedel
som ticker 70 procent av konventionella grodors kvavebehov.
Anvander man mineralgddselmedel kan man ldtt styra kvavetill-
forseln efter grodans behov, vilket patagligt sénker utlakningsris-
ken. I svenska faltforsok, ddr man matt utlakning fran ekologiska
och konventionella system, finner man helt logiskt att kvavelack-
aget blir storre fran ekologiska system och minst fran konventio-
nell odling utan stallgodsel (Tabell 11).>"

Tar vi dessutom hansyn till att skordarna oftast 4r mycket lag-
re vid ekologisk produktion blir forlusterna per producerad en-
het betydligt storre fran den ekologiska dkern.” Om man beaktar
att samma méngd mat maste produceras blir skillnaderna mycket
tydliga. Utlakningen per samma méngd mat blir ungefér 4 gdnger
storre fran ekologisk dn konventionell odling, vilket visats i lang-
liggande faltforsok. Det &r just dessa matt — hur stort lackaget ar
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TABELL 141. Utlakning av kvéve fran ekologiska och konventionella od-
lingssystem utan djur.’® De angivna siffrorna ar arsmedelvérden fran sex-

ariga vaxtfoljder.

Skord och kvdveutlakning Ekologisk Konventionell
Skord

(ton torrsubstans per hektar) 2,0 6,1
Kvdvehalter i utlakningsvatten

(milligram kvdve per liter) 12 7
Kvéveutlakning

(kilogram kvéve per hektar) 34 25
Kvéveutlakning per skordad enhet

(kilogram kvéve per ton) 17 4,
Kvaveutlakning vid samma méngd

skérd som i konventionell odling

(kilogram kvéve) 103,7 25

per produkt eller per samma miangd produkt — som visar den
verkliga miljopaverkan av de olika odlingssystemen (Tabell 11).
Det finns uppfattningar om att lattlosligt kvave som tillfors
med mineralgddsel rinner ritt igenom marken och ddrigenom
skulle bidra till 6vergédning av vara vattendrag. Detta kan ske
i enstaka fall da godselgivan patagligt 6verstigit grodans behov
eller enstaka ar da mycket stor nederbord faller i samband med
varbruket, vilket dess bittre sillan sker. Ar 1980 var till exempel
ett sadant ar. Flera forsok har dock visat att om man ger kvave-
godselgivor i mangder som motsvarar grodans kviavebehov, blir
utlakningen inte storre dn fran ogdédslad mark (Figur 17).? En yt-
terligare forbattring ar att dela upp godselgivan i mindre portio-
ner under vixtsdsongen och pa sa vis anpassa den till grodans
behov under det enskilda aret.”s Det finns idag dven ett flertal ut-
lakningssdnkande motatgirder som tillimpas och dessutom far
statliga miljostod, exempelvis odling av fanggrodor i s6dra Sveri-
ge och anldggning av vatmarker i jordbrukslandskapet. Dessa at-
garder har alla visat sig vara synnerligen effektiva utan att medfo-
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Utlakning av mineralkvéve (kilogram kvéve per hektar och ér)
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FIGUR 17. Utlakning av mineralkvave vid stigande mangder mineralgod-
sel i ett forsok fran vastra Sverige .2 Figuren visar tydligt att godsling dver
normalgiva (ca 80 kilogram kvave) 6kar utlakningen drastiskt.

ra alltfor stora kostnader.* En effektiv fanggroda som rajgras kan
halvera utlakningsférlusterna av kvive fran sandjordar i s6dra
Sverige, med atfoljande sinkning av nitrathalterna i avrinnande
vatten (Figur 18).

I ekologiska system utan djur, ddr inga kvavefixerande vallgro-
dor odlas och ingen stallgddsel finns, maste kvavefixerande gron-
godslingsgrodor laggas in i vaxtfoljden for att forse vriga grodor
med kvéve. En sadan groda odlas vart tredje eller fjarde ér, vilket
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FIGUR 18. Nitratkvavehalter i utlakningsvatten fran en sandjord i s6dra
Sverige med och utan fanggroéda.* Fanggrodor ar ett exempel pa en ef-
fektiv miljoatgéard for att minska utlakning av kvave fran dkermark.

innebdr att det dessa ar inte skdrdas nagon groda. Om man tar
hénsyn till att ar utan skord ytterligare sinker produktionen sett
over flera ar, till exempel i en vaxtfoljd, blir kvavelackaget per pro-
duktenhet dnnu storre fran ekologiska odlingssystem med gron-
godslingsgrodor.

Nir det giller fosfor, som ar det ndringsamne som man idag
talar mest om i samband med 6vergddning av véra vatten, finns
inga klara och entydiga skillnader i utlakningsrisk mellan ekolo-
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gisk och konventionell odling raknat per hektar.» " Tar vi ddremot
hédnsyn till att skordarna bara ar cirka halften sa stora vid ekolo-
gisk produktion blir fosforforlusterna per producerad enhet eller
per samma miangd produkt storre fran den ekologiska akern. Som
har papektas ovan dr det just dessa métt som anger belastningen
pé miljon (Tabell 11).

Anviandningen av grongddslingsgrodor i ekologiska system bi-
drar till att oka risken for fosforforluster. Pa vintern ér det ndm-
ligen stor risk for att grongodslingsgrodans — liksom vallens —
vaxtceller fryser sonder varvid 16st fosfor frigors och kan avrinna
under varens snosmaltning. Nar det galler atgiarder mot fosforfor-
luster dr kunskapsldget simre dn for kvive, men det pagar idag ett
intensivt forskningsarbete for att finna effektiva metoder att sén-
ka fosforforlusterna fran dkermark. Det finns ddrmed goda forut-
sattningar for att nya motatgiarder kommer att 16sa fosforproble-
matiken framover.

I slututvarderingen av det forra miljo- och landsbygdspro-
grammet (LBU, 2000-2006), som gjordes av Sveriges lantbruks-
universitet'®, konstaterades att riktade problemorienterade miljo-
stod, till exempel stodet till fanggrodor, kantzoner och vatmarker,
ger bittre och kostnadseffektivare resultat jaimfort med generella
stod till hela odlingssystem sasom till ekologiska produktionsfor-
mer. Att reducera kvdveldckaget med 1 kilogram per hektar och
ar genom ekologisk odling kostar ungefar 1 500 kronor, medan att
dstadkomma samma effekt med hjélp av fanggrodor och vatmar-
ker kostar i storleksordningen 100 kronor.

I framtidens jordbruk kombineras behov av produktion
med maximal miljéhdnsyn. Nya miljévdardsdatgdrder
testas och utvecklas och enbart metoder med bevisad
effekt bér ges ekonomiskt stéd.
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Bekdampningsmedel

En annan pataglig skillnad mellan ekologisk och konventionell
odling dr, som pépekats tidigare, anvindningen av kemiska be-
kdmpningsmedel. Det ar dock viktigt att komma ihag att substan-
ser med pesticidegenskaper dven anvinds inom ekologisk odling
och édven ekologiska produkter kan innehalla bekimpningsme-
delsrester.

Bekdampningsmedel anvinds for att komma tillrdtta med pro-
blem med ogris, insektsangrepp och olika vixtsjukdomar pa
akermarken. Nér bekimpningsmedel hamnar utanfor ékern, till
exempel i dar, sjoar och grundvatten, medfor dessa alltid en risk.
Séddan oonskad spridning till miljén har uppmarksammats i fle-
ra skrifter alltsedan bekdmpningsmedel borjade anvédndas i jord-
bruket. Det kanske mest kidnda exemplet ar boken Silent Spring
som skrevs av Rachel Carson 1962 i vilken hon beskriver de ne-
gativa effekterna av framforallt DDT och Lindan pa framst in-
sekter och faglar.® Den storsta risken for att fa negativa effekter av
bekdmpningsmedel pa miljon uppstar vid sjalva spridningstillfal-
let. Genom avdunstning och vindavdrift kan bekdmpningsmedel
spridas utanfor akern och hamna i ytvatten eller pa angriansande
naturmarker. P4 sa sitt kan till exempel féltvilt och faglar paverkas
genom att viktiga fodovixter och insekter férsvinner. En annan
viktig orsak till spridning av bekdmpningsmedlen i miljon ar oli-
ka punktkallor. Exempel pa sadana killor ar spill i samband med
att ograssprutan fylls eller reng6rs, samt spridning pa gardsplaner
och andra hardgjorda ytor.

Forsok fran sodra Sverige har visat att om man gor nagot at dessa
punktkillor, sainker man koncentrationerna av bekdmpningsme-
del markant i intilliggande vattendrag. Detta ger forhoppning
om att man faktiskt kan minska halterna av bekdmpningsmedel i
vara ytvatten. Nar det giller paverkan pa grundvatten behovs mer
forskning om hur spridning och odlingsteknik kan modifieras.

De flesta bekampningsmedel med oonskade effekter har dock
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forbjudits eller tagits bort fran marknaden och risken 4r mycket
liten att nya, oldmpliga bekdmpningsmedel kan slippa igenom re-
gistreringskontrollen vid Kemikalieinspektionen. Vi har idag be-
kampningsmedel som dr mycket noga undersokta vad giller hal-
sofarlighet och negativa miljoeffekter pa kort och lang sikt. Det
har inte alltid varit sd. Trots den rigordsa kontrollverksamheten
for att undvika hilso- och miljostorningar, gar det emellertid dven
idag att hitta sma mingder av bekdmpningsmedel i savil livsme-
del som i mark, yt- och grundvatten. De halter vi hittar i svenska
yt- och grundvatten ar dock sé laga (mindre dn 1 mikrogram per
liter, alltsa 0,000001 gram per liter motsvarande nagra droppar i
en stor simbassidng) att negativa effekter pa vattenlevande orga-
nismer dr mycket séllsynta. Dessa paverkas avsevart mer av andra
storningar som exempelvis 6vergddning och arensningar. Trots
detta ska vi sjdlvfallet gora allt for att forhindra att bekdimpnings-
medel sprids utanfér akermark och hamnar i véra vatten.

Det stérsta problemet med bekdmpningsmedlen dr
ndr dessa hamnar utanfér den odlade arealen i an-
grdnsande ekosystem. Det dr dér miljén kan pGverkas
negativt av bekéimpningsmedel. Moderna bekédmp-
ningsmedel blir alltmer specifika, vilket innebdr att
deras giftverkan begrdnsar sig till de organismer som
de dr avsedda att bekémpa.
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7

Ar ekologisk odling klimatsmart?

I detta avsnitt presenteras de olika vaxthusgaserna, processerna
som leder till vaxthusgasutslapp samt hur odlingssystem och god-
selmedel paverkar utslappen. For att kunna berdkna vaxthusgasut-
slappen fran ekologisk respektive konventionell produktion, méste
hela produktionskedjan studeras. Att jamfora olika odlingsformer
for att besvara fragan vilken som ar bést ur ett klimatperspektiv dr
komplicerat. Olika resultat kan erhallas beroende pa vilka avgrans-
ningar som gors vid systemjamforelsen. En helt avgérande faktor
for berdkningarnas utfall r dndringar i markanvandningen - be-
hov av mer akermark for att producera samma mangd mat genom
ekologisk odling eller fristdllande av akermark for energiproduk-
tion vid tillracklig matproduktion genom konventionell odling.

Vaxthusgaser

Gaserna koldioxid, lustgas och metan utgor 98 procent av Sveriges
vaxthusgasutslapp. Dessa tre gaser har olika stark klimatpaver-
kande effekt. Lustgas och metan brukar omvandlas till koldioxid-
ekvivalenter for att underldtta jamférelsen. Klimatpaverkan av 1
kilogram metan motsvarar da paverkan av 25 kilogram koldioxid
och péverkan av 1 kilogram lustgas motsvarar 298 kilogram koldi-
oxid. Siffrorna baseras pé gasens globala uppvarmningspotential
i ett 100-arsperspektiv.®
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Koldioxid star for ndstan 8o procent av de totala utslappen av
vaxthusgaser i virlden och sa dven i Sverige.”” Koldioxid kom-
mer framst fran anvandning av fossila brénslen och fran biologisk
nedbrytning av organiskt material. Detta diskuterar vi mera inga-
ende i ett efterfoljande avsnitt.

Lustgas stédr for 14 procent av de svenska vaxthusgasutslaippen
och bildas framst i marken men ocksa vid lagring och behandling
av biologiskt avfall (framst godsel) samt vid olika industriella for-
branningsprocesser. Lustgas ar en gasformig kvéveférening som
bildas genom oxidation av ammonium till nitrat (s.k. nitrifika-
tion) men ocksa vid reduktion av nitrat till kvavgas (s.k. denitri-
fikation) i marken. Aven utan minsklig pdverkan produceras det
lustgas i marken, till exempel i ogddslad skogs- eller betesmark.
Eftersom akermark godslas med kvive sa bildas det i regel storre
maéngder lustgas ddr dn i naturmark, dd mer kvave finns i omlopp.
Lustgasutslappen ar svara att mata eftersom variationen i utslapp
ar mycket stor och darfor beraknas ofta utslappen. Man anviander
emissionfaktorer, vilket betyder att man antar att en viss procent-
andel av kvdve blir lustgas. I den svenska klimatrapporteringen
antas att procentuellt mer lustgas bildas av organiska godselmedel
an av mineralkvave i marken."> >

Att organiska kvivegodselmedel ger storre lustgasutslapp dn
mineralgddsel har flera orsaker. Godselmedlens organiska mate-
rial fungerar som energikdlla for mikroorganismer och deras ak-
tivitet 6kar. Det innebdr att mer nitrat bildas och som biprodukt
bildas lustgas. Syrebehovet dkar ocksé vid hogre mikrobiell akti-
vitet och det kan léttare leda till syrebrist i marken, som i sin tur
leder till reduktion av nitrat (denitrifikation) som ocksa ger upp-
hov till lustgas. Dessutom tar véixter upp en mindre andel kvave
fran organiska godselmedel d4n mineralgddsel och kvarblivande
kvavemangder i marken kan ge upphov till lustgasavgang dven
efter skord.

Metan utgor resterande 4 procent av de av ménniskan fororsa-
kade vaxthusgasutslappen i Sverige och uppstar fraimst genom bio-
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logiska processer nér organiskt material bryts ned under syrefria
forhallanden, exempelvis i djur och ménniskor under matsmalt-
ningen, vid lagring av stallgddsel och i avfallsdeponier. Idisslare,
och sdrskilt notkreatur, alstrar storre mangder metan under mat-
smaltningen dn andra djurgrupper.’ Metanbildningen i djur kan
i viss mén paverkas av fodrets sammansattning; mindre grovfoder
och mera fett i foderstaten leder till nagot mindre metanproduk-
tion. Likasd péaverkar djurets produktivitet metanproduktionen.
Ar den ligre som den oftast ar vid ekologisk produktion blir me-
tanbildningen per producerad méangd produkt storre.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att koldioxid och
lustgas fran mulljordar, lustgas fran mineralgddsel och stallgod-
sel, samt metan fran djurhallning utgér den storsta delen av jord-
brukets véixthusgasutslapp. Transport, foradling, forpackning,
lagring och tillagning av livsmedel utgér mindre utslédpp &n pro-
duktionen avlivsmedel.? Den potentiella sankan for vixthusgaser
ar jordbruksmark pa mineraljordar.+

Principen for kolfastlaggning i marken

Fotosyntesen dr kdrnprocessen genom vilken biomassa bildas.
Vid fotosyntesen tar vaxten upp koldioxid fran luften samt vatten
och nidring fran marken och bildar med hjélp av solenergi kol-
hydrater. Bindningen av koldioxid i biomassa innebdr att halten
i atmosfiren minskar, vilket ar jordbrukets principiella sitt att
paverka atmosfarens sammanséttning. Mer fotosyntes forutsatter
en storre biomassaproduktion och pé sa vis omvandlas mer av
luftens koldioxid till biomassa (Figur 19). Alla dtgarder som okar
vaxtproduktionen, sasom storre naringstillforsel och forbattrad
vattenforsorjning, framjar bindningen av koldioxid. En storre
biomassaproduktion leder till mer kvarblivande rétter och andra
vaxtrester efter skord. Pa detta sitt tillfors marken mer mullradm-
nen och markens mullférrdd kan 6ka.”

Vixtrester, som blir kvar efter skord, bryts dock ned och bara en
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FIGUR 19. Mangden producerad biomassa bestdmmer hur mycket mull
som kan bildas i marken.

del stabiliseras som mull i marken och forblir dér under en langre
tid. Kolfastldggning sker nar mullbildningen &r storre én nedbryt-
ningen av befintlig mull. Mangden kol i marken som mull (mull
bestér till ungefar hélften av kol) dr mer an dubbelt si stor som
mangden kol i atmosfiren som koldioxid. Fordndringar av mar-
kens mullhalt paverkar darfor koldioxidhalten i atmosfiren och
det finns en stor potential att genom att fastldgga koldioxid som
mull i jordbruksmark minska méngden koldioxid i atmosfaren.
Kolfastlaggning i marken bedoms ha stérst potential att minska
halten av vaxthusgaser i atmosfaren.?> Nar man pratar om klimat-
kompensation, sd handlar det néstan alltid om en 6kad biomas-
saproduktion, till exempel genom plantering av trdad eller om-
laggning av odlad akermark till permanent grasmark eller skog.
Andra atgirder som minskar vaxthusgasutslapp ar effektivare re-
cirkulation av organiska material och att lata bli att trida marken.
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Déremot har minimerad jordbearbetning inte visat sig vara en ef-
fektiv atgdrd i vart svenska klimat.

Kolforrad i marken vid ekologisk och konventionell
produktion

Vid en stringent jaimforelse mellan ekologisk och konventionell
produktion mdste samma produktionsinriktningar viljas. Om
olika driftsinriktningar jamfors blir slutsatser om olika odlings-
former felaktiga. Dagens ekologiska jordbruk ar huvudsakligen
inriktat pd mjolk- och notkottproduktion, vilket innebdr att en
stor andel vall odlas i vaxtfoljden. Vall bestar av flerariga véxter
(ofta gréas och klover) som transporterar en stor andel av kolet
som binds via fotosyntsen till rotsystemet. Dessutom véxer dessa
under hela véixtsdsongen. Den langa vaxtsdasongen gor att vallen
avdunstar mera vatten och skyddar marken fran direkt solinstal-
ning. Marken under en vall blir dérfor i regel torrare och kallare
an en varsadd ettarig groda, till exempel vete, vilket leder till
langsammare nedbrytning av organiskt material. Vallgrodor ar
darfor kianda for att forbattra markens kolbalans?, vilket har lett
till uppfattningen att ekologisk produktion skulle leda till hog-
re kolhalter i marken.” Jamfér man ddremot en ekologisk med
en konventionell gird med samma driftsinriktning, mj6lk- och
notkottproduktion, blir slutsatsen annorlunda. Kolinlagringen i
konventionellt odlade vallar &r lika stor som i ekologiska vallar
och hogre skordar av 6vriga grodor i vaxtfoljden vid konventio-
nell odling leder totalt sett till en storre kolinlagring.

Flera langliggande faltférsok runt om i vdrlden visar att kol-
halten i ekologiska system kan vara hogre dn i motsvarande kon-
ventionella system.” Detta dr i motsats till vad man foérvéntar sig.
Eftersom vixtproduktionen ér ldgre vid ekologisk odling, och
ddrmed mingden mullravara som tillférs marken genom rotter
och ovanjordiska skorderester, borde kolhalten i marken inte vara
hogre dn vid konventionell odling med motsvarande driftsinrikt-
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ning. Vidare visade det sig att kolhalten dessutom dkade i manga
ekologiskt odlade jordar men inte i de konventionellt odlade.” *¢
En noggrann granskning av varje jamfoérande forsok visade att
nér kolhalten i ekologiska jordar var hogre och 6kade, skedde en
extra tillforsel av organiska godselmedel.”* Denna extra tillforsel,
som dock inte gjordes i de konventionella systemen, kunde for-
klara hogre kolhalter vid den ekologiska odlingen.

I vetenskapliga studier bor jamforelsen vara baserad pa syste-
mens villkor. Extra tillforsel i ett system men inte i ett annat ger
upphov till feltolkningar. En 6verféring av vixtnaringsprodukter
genom organiska godselmedel fran konventionell till ekologisk
odling ar visserligen vanlig i praktisk odling (se kapitel 5) men
omojliggor en stringent vetenskaplig jamforelse.>

Nir ekologiska f6rsok med oproportionerligt stora givor av or-
ganiska godselmedel sorterades bort i ovanstaende jamforelse vi-
sade det se sig att pastaendet att ekologisk odling 6kar markens
mullhalt inte kunde bekréftas.* I de studier dér vaxtfoljden mel-
lan systemen var jamforbara och inga extra givor av stallgddsel
skedde, forekom ingen 6kad kolinlagring vid ekologisk odling.””

Att minska koldioxidhalten i luften och Idgga fast kol i
marken dr méjligt genom att 6ka fotosyntesen. Detta
innebdr att alla gtgdrder som 6kar biomassaproduk-
tionen (hégre skérdar, permanent vegetation) ocksd
leder till stérre tillférsel av kol till marken och hégre
mullhalt. Dérfér har atgérder som framjar véxtproduk-
tionen - till exempel kvéivegddsling — en positiv effekt
pa markens kolhalt.

Kolférrad i marken med och utan kvavegodsling

En viktig fraga dr vilken roll godsling med mineralkvave har
pa kolfordndringar i marken. Det finns forskare som havdar att
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godsling med mineralkvive leder till en minskning av kolhalten
i marken.”> " Deras resonemang bygger pa langliggande forsok
dar kolhalten i kvavegodslade forsoksrutor har minskat 6ver tiden
medan forsoksrutor med stallgodsel inte uppvisar ndgon nedgang
i kolhalt.

En minskning av kolmingden i marken vid kvivegddsling
beror pa att marken redan innan forsoket startades har haft en
mycket hog kolhalt fran tidigare markanviandning. Oftast finner
man exempel pa att kolmadngden i marken minskar nar perma-
nent bevuxna marker, som har hoga kolhalter, plojs upp och ett-
ariga grodor odlas.** Mangden rotter och skorderester som tillfors
genom odling av ettdriga grodor ar betydligt lagre jamfort med
méngden fran ett permanent vegetationsticke och resultatet blir
att kolhalten minskar.

Resulaten frdn ogddslade behandlingar blir klargérande i den-
na frdga.”> Vid odling utan godsel sjunker kolhalten mest. For-
klaringen till detta dr en mycket lagre skord och dirmed mycket
lagre tillforsel av mullradmnen vid odling utan godsling. Kvéve-
godsling bromsar nedgangen jamfort med en ogddslad kontroll
och kolhalter forblir hogre med dn utan godsling.?® Att kolhalter i
marken dnda i vissa fall kan minska vid kvavegodsling beror alltsa
inte pa kvavegodsling utan pa att tillforseln av kol genom vaxtbio-
massan inte dr lika stor som vid tidigare markanvandning. Detta
hédnder till exempel vid en dvergang fran vall- till spannmalsod-
ling eller uppodling av naturligt mullrika jordar.

Tillforsel av stallgodsel innebir tillforsel av mull till marken.
Maingden som tillfors avgor hur stor forandringen av markens
kolhalt blir i ett falt. I faltférsok kan méangden tillford stallgod-
sel vara mycket hog och da kan kolhalten i marken héjas. I prak-
tisk odling bestims dock méangden stallgddsel som kan spridas av
antalet djur pa garden eller inom regionen. Beroende pa forso-
kets utgangsldge och miangden stallgodsel som tillférs kan darfor
kolhalten bdde minska och 6ka. Hur man sprider stallgodsel kan
paverka kolhalten i enskilda filt men paverkar inte markens kol-
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Fastlaggning av kol i marken (kilogram kol per hektar och ar)
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FIGUR 20. Kolfastlaggning genom kvavegdédsling, data fran langliggande
faltforsok. '

balans inom regionen. Att en 6kad produktion av biomassa har
storst potential att binda mer kol och 6kar kolinlagringen i mar-
ken ér korrekt visar sig tydligt i resultaten fran langliggande falt-
forsok.* En 6kad produktion av biomassa genom stigande kva-
vegddsling leder till en 6kning av kolhalter i marken (Figur 20).
Korrelationen mellan kvévegodsling och kolinlagring visar att 1
kilogram kvive 6kar kolhalten i marken med i genomsnitt 1 ki-
logram kol. Data hérror fran svenska forsok som har legat i 50 ar
eller langre vilket ocksa bekriftas av manga andra langliggande
faltforsok.'s
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Utsldpp av vaxthusgaser fran odlingssystem kan berdknas pa olika
satt:
- per areal eller tillford mingd kvéve
- per producerad produkt (skordenivan inkluderas)
- per samma miéngd av producerad produkt
(skordenivan och arealbehov inkluderas).

En vetenskaplig relevant berdkning forutsatter att ssmma mangd
mat produceras. Detta forutsitter att man tar hansyn till den ex-
traareal som behovs for att kompensera for lagre produktion samt
den alternativa anvindningen av fristalld mark.

Véaxthusgasavgang vid gédsling med mineralkvave
respektive grongodselkvave

Kvive dr det viktigaste naringsaimnet for skordeutfallet men spe-
lar ocksa en central roll f6r hur stora utsldppen av viaxthusgaser
blir. En central fraga som manga stéller sig dr darfor om godsling
med mineralkvéve inverkar positivt eller negativt pa vixthusgas-
utslapp. Ger odling av baljvixter, som biologiskt binder luftens
kvave med hjélp av bakterier associerade med véxtrotter, upphov
till mindre utslapp av vaxthusgaser dn kemisk bindning vid till-
verkning av kvivegodselmedel och anvindning av mineralkvéve?

En vanlig forestillning ér att utslappen av vaxthusgaser blir stor-
re vid anvindning av mineralkvave én vid odling av baljvaxter som
grongodsel eller i vall. Tillverkning av mineralkvéavegodsel ar en
energikravande process. Vid hogt tryck och hog temperatur om-
vandlas kvivgas fran atmosfiren tillsammans med vitgas till am-
moniak. Vatgas framstalls idag av naturgas. Vid tillverkning av mi-
neralkvdve bildas koldioxid dels vid vdtgasproduktionen och dels
vid ammoniaksyntesen.” Sedan uppstar utslapp fér hantering och
transportav godselmedel fran fabriken till faltet.”” Slutligen tillkom-
mer utsldpp respektive binding av vaxthusgaser vid odling (Figur
21). Om bade utslapp och fastliggning av vixthusgaser inkluderas
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FIGUR 21. Floden av gaser vid tillverkning och anvéndning av mineral-
kvdve respektive vid kvavetillférsel genom grongddsling. Grongddsling
innebéar ett odlingsar da ingen groda skordas.

blir det en negativ balans med ett nettoutslapp av 1,7 kilogram kol-
dioxidekvivalenter per kilogram producerat mineralkvive.

P& motsvarande sitt kan man berdkna utsldpp och fastlagg-
ning av vixthusgaser vid biologisk kvavefixering genom baljvix-
ter. Baljvaxter, till exempel klover, kan odlas som grongodslings-
grodor och fungerar som kvévekalla varvid ett ar i vaxtfoljden
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anvands for att odla grodan som sedan plojs ner i marken (Figur
21). Biologisk kvivefixering ger inte upphov till storre utslapp av
vaxthusgaser dn ogodslad mark sé ldnge baljvixter vaxer." Forst
vid nedbrytning av grongodsel, da fixerat kvave frigors, sker ut-
slapp i form av lustgas. Ammoniak, som ocksa kan avga vid ned-
brytning av kvdverika vixtrester, samt storre kvivelackage efter
grongodsling, bidrar indirekt till mer véxthusgasutslapp eftersom
en del av bade ammoniak och nitrat omvandlas till lustgas. Gron-
godsling har en kvdveverkan pa nésta ars groda och skorden hojs.
Dérigenom ger grongddsling upphov till kolfastlaggning. Dess-
utom innebir tillforsel av grongodsling att extra mullradmnen
kommer till marken, som leder till mullbildning. Totalt sett ger
grongodsling, trots nagot storre lustgasavging efter nedbrukning,
inte upphov till ett nettoutslapp av vaxthusgaser. Balansen &r po-
sitiv och motsvarande 2,5 kilogram koldioxidevivalenter per ki-
logram kvive kan fastldggas som grongodsel.

Dérmed skulle man kunna tro att jamforelsen r klar och tydlig
— mineralkviave ger utslapp och grongddsel leder till fastliggning
av vaxthusgaser raknat per insatt mangd kvave eller per kilogram
skord. Mindre utslapp per méngd kviéve eller produkt vid ekolo-
gisk odling jamfort med konventionell har ibland tolkats som be-
vis for att ekologisk odling ar mer klimatsmart. Nar man uttrycker
utsldpp av vixthusgaser per kilogram produkt® *»*¢ tar man dock
inte hansyn till att stora skillnader i skord oftast foreligger. Skor-
den dr lagre med grongodsel an med mineralkvéve trots att rela-
tivt stora mangder kvave tillfors (upp till 500 kilogram kvave per
hektar och ar) med grongodsel.’

Samma skérdemdngd genom ekologisk odling kréver
en utékning av odlingsarealen som medfér stora

véixthusgasutslépp

Det behovs, som tidigare papekats, mer odlingsmark vid gron-
godsling for att fa samma miangd skord. Extraarealen for att kom-
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pensera for lagre skord behover inluderas i berakningen for att fa
fram de totala utslappen i grongodslingsalternativet. Att ta extra-
areal i ansprak for odling pa bekostnad av annan mark innebédr en
dndring i landanvandning. Olika typer av skogs- eller naturmark
maste odlas upp. Uppodling 6kar nedbrytning av tidigare fastlagt
kol och gor att markens mullférrad minskar. Mindre biomassa
tillfors (grodor skordas) och ddrmed ocksa en mindre méngd
mullrddmnen. Odling pa mark som tidigare varit permanent be-
vuxen med vegetation ger upphov till stora utslapp av vaxthusga-
ser. Denna extraavgang av vaxthusgaser pagir tills mullhalten har
stabiliserats pa en lagre niva.

Berdakningar som inkluderar éndrad landanvindning 4r kom-
plexa. Det krévs relevanta villkor och vil definierade forut-
sattningar. Det dr darfor nodvandigt att inkludera dndringar i
markanvdndningen for att fa en helhetsbild pé fragan om vaxt-
husgasutslapp. Nar flera hundra eller tusentals koldioxidekviva-
lenter per hektar avgar fran extraarealen i manga ar, omkullkastas
den positiva balansen for grongodsling. Exempel pa berdkning-
ar av vaxthusgaser fran extensivt respektive intensivt odlad mark
visar att utsldppen ar mycket storre vid extensiv produktion pa
grund av behovet av extraareal.+

I figur 22 ges ett exempel pa hur befintlig landareal kan anvan-
das for olika produktionsdndamaél vid eko- och konventionell od-
ling. For ekoodling beh6vs mer akerareal pé grund av lagre skord
och ddrmed minskar arealen som kan anvéindas for skogs- eller
naturmark. Mindre behov av odlingsareal vid konventionell pro-
duktion mojliggdr dven att energigrodor kan odlas pé en del aker-
mark som kan ersitta fossila branslen och dirmed minskas véx-
husgasutslappen.

Vaxthusgasavgang fran stallgodsel

Kvidve i stallgodsel ar recirkulerat kvave som harstammar fran
skordeprodukter som anvinds som djurfoder. Utsldppsdata vi-
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FIGUR 22. HOgre skdrdar vid kon-
ventionell odling kréver mindre
areal for att fa samma mangd mat

Energiodling som vid ekologisk odling. And-
ringen i landanvandningen pa-
Skogs- eller Skogs- eller verkar mangden mull i marken. |
naturmark naturmark ) ~
skogs- och naturmark finns storre
kapacitet att fastlagga koldioxid
som mull och mullhalten arhogre
vid konventionell produktion.
Totala méngden mull
vid olika landanvandning

sar att fermentationen vid idissling hos nétkreatur ger upphov till
stora utslapp av metan samt att metan produceras vid lagringen
av stallgodsel.* Efter tillforseln av stallgodsel till marken tillkom-
mer utsldpp av lustgas. Stallgodsel 6kar dock ocksa skorden (pro-
portionell till stallgodselns innehall av mineralkvave), vilket hojer
kolhalten i marken. Dessutom tillférs genom stallgodsel organiskt
kol varav ungefdr en fjardedel fastlaggs som mull. Trots fastligg-
ning av kol genom 6kad skoérd och tillférsel av stallgédsel som
mullradmne, blir vixthusgasbalansen kraftigt negativ pa grund
av metan- och lustgasavgang. Man kan jamfoéra de utslappen frdn
stallgodselkvive med mineralkvave i Sverige. Om man férdelar all
stallgodsel pa hela Sveriges akerareal s& motsvarar detta en giva pa
cirka 40 kilogram kvéve per hektar och ar. En medelgiva av mi-
neralkvave dr 8o kilogram kviave per hektar och ar. Detta innebér
en avgang av 600 kilogram koldioxidekvivalenter for 40 kilogram
stallgodsel och 136 kilogram koldioxidekvivalenter for 8o kilo-
gram mineralkvéve. Kvéve fran stallgodsel ger alltsa mycket storre
utsldpp av vixthusgaser an mineralgodselkave.
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Rimlig slutsats

I en rapport om klimatpéverkan av ekologisk odling konstaterar
man “att en konsument i dagsldget snarare ska vilja ekologisk
mat av andra skal dn viljan att minska sin klimatpaverkan”>* Véara
berdkningar tyder pa samma resultat. Den indirekta effekten av
att behova utoka odlingsarealen for att fa samma méngd mat vid
ekologisk odling medfor stora utsldpp. I en helhetsanalys blir det
konventionella jordbruket mer klimateftektivt én det ekologiska.
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8
Ekoodling i praktiken

Fran begynnelsen attraherade den sa kallade alternativa odlingen
framst idealister med ett stort intresse for en "naturlig” produktion
och fram till 1980-talet utgjorde den ekologiskt odlade arealen bara
1-2 procent av den svenska dkermarken. Sedan dess har ekologisk
odling okat stadigt och uppgar idag till 15 procent av dkermarken
och 23 procent av betesmarken.” Den totala jordbruksarealen som
ar omstalld till ekologisk odling (2013) dr 460 300 hektar (areal som
erhaller miljéersittning) varav 77 procent ar KRAV-certifierad. Re-
geringens mal var att certifierad ekologisk odling skulle ske pé 20
procent av akerarealen ar 2010. Malet har inte uppfyllts trots att od-
lingsformen ér starkt subventionerad med statliga medel i form av
miljostod motsvarande 6ver 500 miljoner kronor arligen.® Nedan
beskrivs vad som kdnnetecknar den svenska ekologiska odlingen.

Statligt ekonomiskt stod till ekoodlingen

Sedan 1989 far ekologisk produktion ett sarskilt statligt stod for att
framja odlingsformen. Statliga bidrag till denna produktionsform
gor det ekonomiskt fordelaktigt f6r manga jordbrukare att stélla
om till ekologisk odling utan att dessa nédvéandigtvis sympati-
serar med de ideologiska grundtankarna. Ligre produktion vid
ekologisk odling innebdr ett bortfall i inkomst som kompenseras
av hogre priser for produkter och statliga bidrag. Tack vare statligt
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stod har ekologisk produktion blivit en omfattande verksamhets-
gren i samhallet dér alla led — jordbrukaren, certifieringsforetag
(KRAV), foradlingsindustri och matvaruhandeln — har ett intres-
se i denna produktionsgren. Detta gor att det politiskt blivit allt
svéarare att minska eller ta bort de ekonomiska stoden.

Mjolk- och notkottsproduktion dominerar

P& ungefir tva tredjedelar (64 procent) av den ekologiskt cer-
tifierade akermarken odlas vall och gronfoder, grodor som an-
vands som grovfoder i mjolk- och nétkottsproduktionen.’> Det
bekriftar ocksa statistiken over den ekologiskt certifierade djur-
héllningen for 2012 dér notkreaturen med 47 600 mjdlkkor och
63 900 dikor (cirka 100 0oo djurenheter) utgér merparten, medan
49 700 svin (motsvarande cirka 5 ooo djurenheter) och 946 ooo
fjaderfd (motsvarande 9 ooo djurenheter) utgor en liten del.* ™
Mjolk- och notkottsgardar, bade ekologiska och konventionella,
ligger huvudsakligen i skogs- och mellanbygder. I slattbygderna,
med storre sammanhéngande arealer dir spannmélsodlingen &r
vanligast, finns ddaremot fa ekologiska gardar. Exempelvis odlas
24 procent av den jamtlandska dkermarken ekologiskt men bara
4 procent av Skdnes odlade areal.

Att framst gardar med nétkreatur, det vill sdga djur som om-
vandlar vallfoder till kott och mjolk, har 6vergitt till ekologisk
produktion har sin forklaring i att vallodling och da sarskilt balj-
vaxtdominerade vallar ger hoga skordar utan kvavegodsel. Inga
vaxtskyddsmedel behover tillforas, vilket inte heller gors i kon-
ventionell vallodling, och det ar relativt latt att hélla ograsen i
schack. Kraven pa att utesluta mineralgodsel och kemisk be-
kdmpning kan séledes enkelt uppfyllas vid mjolk- och notkotts-
produktion och manga jordbrukare har anvant dessa medel i liten
omfattning redan innan omstallningen. Omstdllningen innebér
alltsa forhallandevis sma foérandringar. Dessutom utgér naturli-
ga betesmarker en ndstan dubbelt sa stor andel av den ekologiska
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jordbruksarealen jamfort med den konventionella. Dessa jordar
kan ofta inte nyttjas som akermark pa grund av forekomst av sto-
ra stenar, ojamn terrdng, trdd, med mera och har inte heller innan
omstallningen godslats eller behandlats med vaxtskyddsmedel.

Manga kanske associerar den ekologiska mjolk- och notkotts-
produktionen med sma Sorgardslika férhallanden, men sa dr inte
fallet. Ekologiska mjolkgardar dr ungefér lika stora med avseende
pé areal och antal djur som konventionella gardar.” Enligt sta-
tistik fran Jordbruksverket (2011) fanns 52 procent av de ekolo-
giska respektive 49 procent av de konventionella mjolkkorna i
besdttningar med dver 200 kor.” Modern utrustning, sésom ro-
botmjolkning, anvands pa samma sitt i bade konventionella som
ekologiska kobesittningar. En forutsittning for att mjolkavkast-
ningen ska bli acceptabelt hog pa ekologiska gérdar &r att vall-
och betesproduktionen dr hog och néringsrik. I likhet med de
konventionellt hallna mj6lkkorna tillimpas darfor bete framst pa
fullgod akermark snarare 4n pa naturmarksbete.

Svin- och fjaderfiproducenter visar ddremot ett mindre intres-
se for ekologisk produktion. Detta har flera orsaker. Bland annat
ater dessa djur spannmal och spannmalsskordarna blir mycket
lagre vid ekoodling. Utan vall i vaxtféljden ar det mycket svérare
att kontrollera ogris och vixtsjukdomar. Kraven pa att djuren ska
vistas utomhus en stor del av tiden ger ocksa langre produktions-
tider och medfér mer arbete vilket far lantbrukarna att tveka.

Som tidigare ndmnts innebar dvergang till ekologisk odling att
valet av grodor kraftigt férandras. Statistiken visar att arealen av
grodor som dr kravande att odla, som exempelvis potatis, oljevax-
ter och sockerbetor, minskar vid ekologisk produktion.*

Konventionell djurhallning och ekologisk vaxtproduktion
pa samma gard

Konventionell och ekologisk produktion av samma groda eller
samma djurslag pa en och samma gard tillats inte inom KRAV-

133



regelverket. Daremot ér det tillatet att bedriva véxtodlingen eko-
logiskt och ha djurhallningen konventionell pa samma gérd, vil-
ket ar till stor fordel for ekojordbruket. Jordbrukaren kan ddrmed
anvdnda stallgodsel fran den konventionella djurhallningen till
den ekologiska vaxtproduktionen. Pa sa sitt blir konventionellt
odlat foder en viaxtnéringskalla for den ekologiska odlingen, vilket
vi papekade i kapitel 5. Detta stimmer daligt med ekoodlingens
grundfilosofi att vara sjalvforsorjande enheter. Istéllet utnyttjas
konventionellt producerad vaxtnéring for att hoja avkastningen
pé ekologiskt odlade falt.

Biologisk mangfald

Akermarken i sig 4r en plats dir man efterstrivar en kultur av en
viss groda. Biologisk mangfald pa akern i form av olika ogrés i
vaxtbestdnd efterstriavas inte, varken i ekologisk eller i konventio-
nell odling. Syftet med kemisk eller mekanisk ograsbekdmpning
ar just att minska ogrés som annars skulle kunna vara vardvixter
for insekter. Effektiviteten att bekdmpa ogrds dr dock oftast be-
tydligt battre i konventionell odling, vilket innebdr att fler ogrés
blir kvar vid ekoodling som dé framjar den biologiska mangfal-
den. Likasa kan kemisk bekdmpning av skadedjur i konventionell
odling sla mot andra arter dn de man vill bekdmpa. P4 sa sitt ar
mangfalden i regel hogre pa ekologiska dn konventionella fdlt.

I vilken grad ekologisk odling framjar biologisk mangtald be-
ror pa flera faktorer®* och pa vilka organismer och vilken rumslig
skala man analyserar. De biologiskt rikaste markerna och miljoer-
na finns utanfor sjalva dkermarken. En huvudfraga ar darfér hur
odlingséatgarder paverkar mangfalden utanfor falten. Méngfalden
av organismer dr storst i jordbrukslandskapets permanenta betes-
marker och i "6ar”, sasom akerholmar, diken, hickar med mera,
dér olika organismer hittar sina nischer. For vissa organismer ar
det ocksa viktigt att det finns transportvdgar mellan boplatser
och foda. For att frimja méngfalden i odlingslandskapet anldggs
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larkrutor (sma flackar i dkern som ldmnas osadda for att sang-
larkorna ska kunna bygga bon och hitta foda), kantzoner kring
akermarken ldmnas dar bekimpningsmedel inte far anvindas om
miljostod ska erhallas® och speciella grodor odlas pa gérdens are-
al for att 6ka mangden foda for pollinerande insekter och for in-
sekts- och frodtande faglar” De skattemedel som idag satsas pa
ekologisk odling skulle kunna anvindas for att ytterligare stimu-
lera riktade naturvardsatgarder. Detta skulle med stor sannolikhet
gynna den biologiska mangfalden mer inom jordbrukslandskapet
an stod till ekologisk odling.

Den biologiska mangfalden ar generellt sett storre vid ekolo-
gisk odling.’ Enligt en metaanalys av vetenskapliga studier ar art-
rikedomen ungefdr 30 procent hogre pa ekologiska gardar jam-
tort med konventionella.” Effekten var storre i slattbygder med
hog andel akermark én i skogsbygder med lag andel dkermark.
En varierad, smaskalig landskapsstruktur med skog, bete och
akermark gynnar den biologiska mangfalden genom forekomst
av exempelvis betesmarker, akerholmar, kantzoner, stenmurar,
stenupplégg, alléer, hackar, trad, diken, dammar och vatmarker."?
Den storsta artrikedomen finns i naturliga betesmarker som ofta
ar ortrika och véirdefulla biotoper for insekter och djur hogre upp
i niringskedjan. Ekogardar har i regel en hogre andel betesmar-
ker, vilket delvis kan forklara den hogre genomsnittliga mangfal-
den. Kort sagt, odlingslandskapets variation och andelen bete pa
garden betyder mer for den biologiska mangfalden dn om akern
odlas ekologiskt eller konventionellt.’

En ofta forbisedd indirekt effekt pa den biologiska mangfalden
vid ekoodling ar de laga skordenivaerna. Man bor betdnka att det
kravs en mycket storre areal for att kunna producera lika mycket
mat vid ekoodling som i konventionell produktion (se kapitel 3).
Sélange vi forlitar oss pa att var mat produceras ndgon annanstans
pé jorden behover denna produktionsforlust inte leda till lagre
biodiversitet i Sverige. Om den odlade arealen i Sverige behover
utokas finns nyligen nedlagda akrar att ateruppta i odling men
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hérefter skulle en uppodling av skog och kanske dven vissa artrika
betesmarker std pa tur. Mera sannolikt skulle dock vara att impor-
ten av livsmedel och foder skulle 6ka ytterliga och leda till fordnd-
rad markanvandning nagon annanstans i virlden. Det ér saledes
inte alls sjalvklart att ekoodling totalt sett leder till mer mangfald
i landskapet vid storskalig omstéllning. Jimforelser mellan syste-
men pa filt-, landskaps- eller global niva kan ge olika svar.

Ogras ar ett stort problem

Ogriasproblemen ér inte bara nagot som kan ses i ekologiska falt-
forsok utan ar ett vél kdnt problem i den praktiska odlingen.’ Vid
omlédggning till ekologisk odling édr ograsférekomsten oftast ett
ringa problem da ograsen har varit under kontroll vid tidigare kon-
ventionell odling. Efter nagra ar med spannmal i vaxtfoljden okar
dock forekomsten av ogris. Situationen ar likartad 6ver stora delar
avnorra Europa och problemen tenderar dessutom att 6ka ju ldngre
odlingen fortgar. Enskilda ar kan mangden ogrds vara sa stor att
man ibland véljer att inte alls troska filtet. Okontrollerad utbred-
ning av ogrds vid ekoodling ér dess arkilleshdl. Med anledning av
detta har vissa ekologiska jordbrukare med for mycket ogrids helt
atergatt till konventionell odling. Vid ekologisk mjolk- och nét-
kéttsproduktion, som bygger pa vallodling, kan dock oftast ograsen
héllas under rimlig kontroll. Ett undantag ér skrappa, som snabbt
kan féroka sig pa ekologiska gardar med huvudsakligen vall.

Inom konventionell odling direktsas allt fler grodor utan fore-
gaende plojning, vilket forutsitter en kemisk ograsbekampning
som inte kan tillimpas i ekoodlingen. Den metod som ekood-
lingen har att tillga ar i huvudsak mekanisk ograsbekdmpning.’
Genom plojning vinds ett ograsbeméngt ytskikt ner innan sadd.
Harut6ver kan marken harvas, vilket ofta gors i omgangar. Nar
ograsproblemet blir alltfor for stort, laggs marken i trada och har-
vas intensivt under en hel vixtsdasong. Detta forbrukar mycket en-
ergi med atf6ljande emissioner av vaxthusgaser och innebér ocksa

136



ett "forlorat ar” utan skérd. Mekanisk ograskontroll kraver myck-
et mer energi d4n kemisk bekdmpning och mekaniska metoder ér
inte sdrskilt effektiva i vaxtfoljder utan vall.

En mojlighet att mer kraftfullt bekdmpa ogrés som tenderat ta
6verhand, och som ocksa tillimpas, ér att under ett antal ar ater-
ga till konventionell produktionen. Under denna tid gors insat-
ser med kemiska bekdmpningsmedel for att komma tillratta med
svarbekampade ogris. Darefter stéiller man ater om till ekologisk
produktion och efter ett karensar kan grodor ater siljas som eko-
logiska och ar berdttigade till statligt miljostod. Detta visar att
ekologisk odling dr beroende av konventionella metoder.

Brist pa utsdde

I EU:s forordning om ekologisk produktion frén 1995 krévs att
utsdde ska produceras ekologiskt men ocksa att den ansvariga
myndigheten i respektive land (Jordbruksverket i Sverige) har
ritt att ge odlarna dispens fran detta krav.* For ekobonden ér ett
livskraftigt och smittfritt utsade sarskilt viktigt dd mojligheten att
senare under odlingssdsongen bekdmpa sjukdomar ér begriansad.
I verkligheten begrinsar kravet pd ekologiskt framtaget utsiade
sortvalet for ekologiska odlare. Dessutom ir tillgangen pé eko-
logiskt framtaget utside sedan manga ar otillracklig och det som
finns kan vara av dalig kvalitet vad giller grobarhet och utsddes-
buren smitta. Det har gjort att Jordbruksverket lamnar dispens
till att anvanda konventionellt producerat utside. Denna mdajlig-
het att kunna anvianda konventionellt utside pa dispens innebér
att manga avvaktar med inkop av utsdde tills det ekologiska tagit
slut. Detta dr dannu ett exempel pa hur man i praktisk ekoodling
kan forbattra sina produktionsforutsittningar genom att ga runt
det egna regelverket och anvinda konventionellt framtagna pro-
duktionsresurser.

137



Bristande odlingssdkerhet

Skordar kan variera dver dren men generellt finns storre forut-
sattningar att fa jamnare skordar i det konventionella jordbruket.
Detta beror pa battre utsdde, tillgang till mineralgodsel och effek-
tiva bekdimpningsmedel nir dessa behovs, vilket kar odlingssa-
kerheten. Ekoodlingens uteslutande av dessa produktionsmedel
och alternativa men mindre effektiva medel gor att det &r svérare
att trygga grodans forsérjning’ och odlingssakerheten ér lagre
vid ekoodling. Kinsliga grodor, som till exempel potatis och fri-
landsodlad gurka dir tidigt uppdykande bladmogel kan férdarva
hela skorden vissa ar, illustrerar problemet. Alla produktionsin-
satser av energi och arbete blir d& helt bortkastade. P4 liknande
sitt kan besvirliga insektsangrepp i oljevaxtodling enstaka ar fa
stora negativa effekter. Vid intervjuer med ekologiska gronsaks-
odlare framgar att den begransade mojligheten att bekdmpa ogris
och skadedjur ses som allvarliga hot mot odlingssékerheten och
ddrmed l6nsamheten.® Lag odlingssakerhet anges ocksa som hu-
vudorsak till varfor fa gronsaksodlare 6vervéger att bli ekologiska
odlare. Bristande odlingssékerhet dr ytterligare en orsak till var-
for de flesta ekologiska odlare dr mjolk- och notkottsproducenter.
Vallen dr en betydligt mer odlingsséker groda.

Framtidsperspektiv

En synpunkt som ofta framfors dr att ekologisk odling dr vagledan-
de i utvecklingen av jordbruket och kommer att bli dominerande.
Manga anser att nagot sa fundamentalt som produktionen av mat
ska ske med naturliga medel och metoder. Man tror att naturlig
produktion borde vara en sjdlvklarhet och darfor borde all odling
vara ekologisk i framtiden.

Forskningsresultat visar att utlovade fordelar med ekoodling-
en hittills inte kunnat uppnés och fragan ar om detta ar mojligt
pa sikt. Kan skordarna kas avsevirt? Kan ett fungerande vaxtna-
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ringskretslopp uppnas? Kan organiska godselmedel anviandas ef-
fektivare? Blir biologisk skadedjursbekampning lika effektiv som
kemisk bekdmpning? Kan utlakningen av vaxtndring minskas?
Blir det vanligt med ekologisk gris- och fjaderfahéllning? Okas
artforekomsten i jordbrukslandskapet?

Manga metoder, medel och regler tillimpas bada inom konven-
tionell och ekologisk odling och dérfér kan bada produktionsfor-
merna framjas av ny kunskap och landvinningar oberoende av om
eko- eller konventionell odling har varit drivkraften. Exempel pa
dessa dr att forbattra och vidareutveckla jordbearbetningen, att fort-
satta foradla grodor, att systematiskt tillimpa gynsamma véxtfolj-
der samt att odla fler an en groda per ar, vilket innebér fordelar for
bade ekologisk och konventionell odling. Samtidigt innebar princi-
pen att bara anvinda naturliga gédselmedel inom véxtproduktio-
nen att ekoodling forblir extensiv eftersom naturliga medel utgor
en begransad resurs bade historiskt, idag och i framtiden. Ju mer
ekoodlingen 6kar desto mindre niring kan 6verforas fran den kon-
ventionella till det ekologiska jordbruket genom organiska restpro-
dukter. Det innebér att ekoskérdarna forblir ldga dven i framtiden.

Inom ekoodlingen forhdrskar synen att "naturen gor det bast”.
Dirfor anvands bara naturliga medel och metoder vid produk-
tionen. Den gingse grundsynen i samhallet i 6vrigt ar snarare att
“naturen gor det bra och manniskan forbattrar”. En analogi kan
fortydliga tankesdttet. Naturmedicinen forordar naturpreparat
medan lakarvetenskap anvander bade syntetiska och naturliga
farmaceutiska medel for att bota sjukdomar. Pa motsvarande satt
begrinsar den ekologiska natursynen vaxtproduktion och ett ef-
fektivt nyttjande av naturen.

Politiska krav pa att ytterligare 6ka arealen for ekoodling och att
oOka offentlig upphandling av ekologisk mat kan verka ambitiost och
framsynt men den samlade vetenskapliga erfarenheten tyder pd att
framtidens uthalliga jordbruk bygger pa nytankande, upptéackter, ut-
veckling av teknisk utrustning och storsta méjliga hansyn till miljon.
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9

vagen till en trygg och miljovanlig
livsmedelsproduktion

Jordbruket utvecklas for att kunna producera tillrackligt med
mat av hogsta kvalitet samtidigt som odlingen blir sa miljévanlig
som mdjligt, och att markens boérdighet bibehélls och att natur-
resurser bevaras. Ett jordbruk dar ny kunskap om miljovéanligare
produktionsmetoder successivt tillimpas bendmns integrerad
produktion. Certifieringssystemet Svenskt Sigill stir for en sadan
kunskapsbaserad miljovénlig produktion avlivsmedel utan att for
den skull férbjuda anviandningen av syntetiskt framstallda mine-
ralgddsel och bekampningsmedel. Sigillodlarna foljer uppsatta
regler for langsiktig markvard, behovsanpassad godsling och an-
vandning av kemisk bekdmpning mot ogris och skadegorare. Det
finns ocksa regler for hur animalieproduktionen ska bedrivas sa
att djurens behov tillgodoses och god hilsa uppnas. Ett framtida
uthalligt jordbruk kommer att bygga vidare pa principen att an-
vianda alla produktionsmedel pé ett smartare och effektivare satt
med stor precision i odlingen. Maximalt energi-, vatten- och vaxt-
ndringsutnyttjande samt tillfredstillande vard av mark och miljo
kommer att vara kdnnetecken for framtidens jordbruk.

Kvalitetsmal fér jordbruk

Jordbrukets primira uppgift dr att trygga en tillracklig forsorj-
ning av mat av hog kvalitet i framtiden,”” samt att produktionen
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av grodor och animalier dr miljo- och djurvinlig.* Jordbruket
har dessutom en kulturell roll genom att halla landskapet dppet,
gynna den biologiska mangfalden och forvalta naturresurser.**

Pa ett motsvarande sitt som for de svenska miljémalen,” bor f6l-
jande kvalitetsmal ligga till grund for utvecklingen av framtidens
jordbruk. Dessa innefattar produktion, kvalitet och odlarnas villkor:

e Fokusera pa grodans behov for att kunna producera
tillrackligt med mat av basta kvalitet

e Producera sa miljovéanligt som mojligt
e Bevara akerarealen for framtida generationer

e Uppritthalla en hog markbordighet och skydda aker-

mark mot fororeningar

e Minimera anviandningen av pesticider, naturliga eller
syntetiska, och anvind sddana med minimala sidoef-
fekter

e Recirkulera vaxtnéaringsamnen tillbaka till akermarken

e Hushalla med dndliga révaror

e Bevara genpoolens mangfald som resurs for foradling
av grodor och avel av husdjur

¢ Behandla husdjuren vil och tillgodose deras behov

e Uppna en tillfredsstillande biologisk méngfald och and-
ra biologiska virden
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Madlen &r desamma fér alla former av jordbruk — att ng
en trygg och miljévénlig livsmedelsférsérjning. Inom
ekologisk odling anser man att metoden fér att ng dit
dr att utesluta mineralgédsel och syntetiska bekémp-
ningsmedel. | ett kvalitetsjordbruk bor foérbdttringar,
utvecklingen av odlingssystem och nya metoder
baseras pd vetenskap.

Uthallig intensifiering av vaxtproduktionen

Eftersom akermark dr en begrinsad resurs och efterfragan pa mat
blir 4nnu storre i framtiden, finns bara ett realistiskt viagval for
att klara den globala matproduktionen framéver - att intensifiera
produktionen pa den befintliga akerarealen férenad med eftektiva
miljovardsatgarder och att forbattra matkvaliteten ytterligare.*®

Vad innebér dé uthdllig intensifiering? Ar inte dnnu intensiva-
re odlingssystem fel vag till ett langsiktigt hallbart kvalitetsjord-
bruk och ett hinder for en battre miljo och matkvalitet? Har inte
ett jordbruk med fa insatsmedel ocksa minst negativa effekter pa
miljon? Ar det inte s att intensiv odling suger ut marken och tir
pé andliga naturresurser samtidigt som utlakningen och andra
miljobelastningar blir storre?

Med uthallig intensifiering menas att mer mat kan produceras
utan att odlingsarealen behover utokas. Insatserna maste anvén-
das effektivare, negativa miljoeffekter maste minimeras och 6v-
riga ekosystemtjanster maste framjas. I intensiva odlingssystem
star grodan i centrum. Att sitta grodans behov framst har visat
sig vara ett framgangsrikt koncept for en hog, effektiv och miljo-
vanlig produktion. Nar grodans behov prioriteras innebar detta
dessutom ett bevarande eller en forbéttring av markbordigheten.
I extensiva och ekologiska system ligger fokus oftast enbart pa for-
béttringen av markbordigheten i tro om att ett gott marktillstand
riacker for att uppna hog produktivitet.

Det finns fortfarande manga missférstand kring intensiva od-
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lingssystem som behover korrigeras. Hogproduktiva odlingssys-
tem ska alltid kombineras med ett mélinriktat miljoarbete. Fak-
tum &r att svenskt jordbruk bade har kunnat 6ka produktionen
och blivit mycket mer miljovanligt under de senaste 20 aren. Till
exempel har 6vergddningen minskat dar riktade miljoatgarder
(exempelvis fanggrodor och skyddszoner) har integrerats i pro-
duktionen.®

Vi har exempelvis presenterat att utlakning av vixtnaringsam-
nen till vara vatten ofta dr lagre fran hogproduktiva dn fran ekolo-
giska system (kapitel 6). Odling av en extra groda pa hosten som
kan fanga upp kvave som annars skulle lakas ut (fanggrédor) har
visat sig vara en effektiv motatgard liksom kantzoner med vege-
tation som erosionsskydd. Vi har papekat att mullhalten ar hogre
i jordar vid hog skord eftersom det ocksa blir mer skorderester
(blad, halm, stubb och rétter), som ar mullrdédmnen. Mullhalten
okar med produktionen, och dirmed med kvévegivan som an-
vands sa linge kvavet nyttjas effektivt.” Det har nyligen kunnat
visas att mullbildningen fran rotter ar minst lika stor eller storre
an fran stallgodsel.** En hogre mullhalt innebar en battre mark-
struktur och 6kad vattenhallande formaga, vilket underlattar jor-
dens brukning. Det gar at mindre diesel till plojning och jordbe-
arbetning.

l intensiva odlingssystem prioriteras grédan och god
markbérdighet. Genom att fokusera pG grédans behov
uppnds kraftiga véxtbestdnd, mindre ogrds, ett effektivt
utnyttjande av nédringsémnen, hégre kvalitet och ger
minst belastning pd miljén. Det finns ingen konflikt mel-
lan hég produktion, god miljé and hég livsmedelskvalitet.

Nya odlingsatgarder och forbattrad vaxtproduktion

Vi har ocksa diskuterat hur viktig en kontrollerad tillférsel av
sparamnen ér for livsmedelskvaliteten, med exemplet fran Fin-
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land dér seleng6dsling tillimpas (se kapitel 4). Med mineralgod-
sel tillfors nddvindiga naringsaimnen till grédor och bordigheten
kan bevaras sd att jorden kan brukas i ménga generationer. Nog-
grann dosering av kvivegodsel till vaixande grodors behov genom
sensormdtning har mojliggjort en styrning av skord och grodans
proteininnehall.

Vihar visat att intensiva (produktiva) odlingssystem dr mer en-
ergieffektiva dn extensiva (lagavkastande), (se kapitel 5). Detta be-
ror pa att en skordedkning innehaller sa mycket mer energi dn
den energi som atgr till framstdllning av godselmedel etc. Ener-
gibehovet for tillverkning av mineralgddsel kompenseras mang-
faldigt av en storre energiskord.’ Om tillverkning av kvivegodsel
dessutom skulle ske fran merskorden av halm (fornyelsebar bio-
energi istallet for fossil energi), skulle en hektar ricka for att pro-
ducera kvivegodsel till cirka 20 hektar. Hogproduktiva odlings-
system behover alltsa inte vara beroende av fossila branslen utan
kvavegodsel kan tillverkas av fornyelsebar energi och dnda ha en
positiv energibalans. Studier av hogproduktiva odlingssystem ty-
der ocksé pa att mindre vixthusgaser bildas dn i lagavkastande
odlingssystem per kilo produkt (se kapitel 7).>

Att utveckla uthélliga och intensiva odlingssystem for att fa
storre skordar pa befintlig akerareal, utan 6kad godsling och med
mindre belastning pa miljon, ar en av jordbrukets stora framtids-
utmaningar. Det kriver ny kunskap, innovationer och nya meto-
der. Nagra tankbara majligheter diskuteras nedan.

Nya flerariga grodor istéllet for ettariga

Sedan 1950-talet har méanga idéer testats for att forbattra odlings-
systemen. Exempel pa detta dr samodling av flera grodor i ett vaxt-
bestand, odling av tva eller flera grodor efter varandra per ar och
odling av spannmal i lagvéxta vitkloverbestand som undervege-
tation. Grundtanken dr att marken ska vara bevuxen med grédor
sd lange som mojligt eftersom bar mark skapar forutsittningar

146



for storre forluster, ytavrinning och erosion. En majlig strategi
som flera vaxtforadlare foresprakar ar att kunna ersitta ettariga
grodor med flerariga. Spannmal ar idag ettariga vaxter som maste
sas om varje ar, men de hdarstammar fran vilda flerdriga slaktingar.
Genom foradling skulle flerdriga vaxter kunna ersitta en del av
dagens ettariga grodor.>* Man diskuterar sa kallat vetegrés som &r
under utveckling i USA, men éven foradling av vild féltkrassing
— som en ersattare for oljevaxter — som pagar i Sverige. Flerdriga
grodor ska kunna skordas flera arirad utan att sas om. Detta skulle
inte bara innebéra energi- och arbetsbesparingar (hostplojningen
ar en av jordbrukets allra mest energikravande aktiviteter), utan
aven ge avsevarda miljovinster. Kvavelackage fran akermark beror
istor utstrackning pa att den hostplojda jorden ligger naken under
vintern. Nédringsamnen kan tas upp effektivare eftersom det finns
ett levande rotsystem under hela aret och ograsen har svarare att
breda ut sig ndr marken ér tackt med vegetation. Lackage av kvave
och fosfor till vattendragen skulle minska.

Vi har dnnu ingen erfarenhet av en 6vergang fran annuella till
perenna spannmalsgrodor, men det finns goda skal att anta att
den flerariga vallen i de flesta avseenden kan anvéndas som en
modell for de perenna spannmalsgrodorna. I bada fallen ror det
sig om grésarter, och i bada fallen skérdas grodan innan hosten
och 6vervintrar dérefter som stubb. Data fran flerariga vallar har
anvants for att uppskatta miljoeffekterna av en 6vergang till pe-
renna spannmélsgrodor (Tabell 12).5 Idén att bibehalla skorden,
minska energianvandningen och uppnéa miljoforbéttring genom
odling av nya perenna arter dr en ambition som kan bli verklig-
het inom 50 ar.

Utokat fokus pa grédors naringskvalitet

Nar skordarna 6kar och maten ska ha maximal naringskvalitet, blir
grodans forsorjning med mikronarings- och spéarelement en vik-
tig aspekt i vaxtproduktionen. Medan man idag forlitar sig pa att
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TABELL 12. Effekter vid 6vergang fran annuella till perenna spannmals-
grodor.5

Miljovariabler Mangd per hektar och ar Mangd i hela landet per ar
Kvéveldckage -12 kg kvdve -12.000 ton kvdve
Bindning av koldioxid +1ton koldioxid +1'miljoner ton koldioxid
Utsldpp av koldioxid - 0,05 ton koldioxid - 0,05 miljoner ton koldioxid
Fristélld akerareal +100 000 hektar

marken levererar mikronaringsdmnen i tillracklig mangd, kommer
framtidens jordbruk att vilja kontrollera och styra dven detta flode.
Tillforseln kommer att omfatta inte bara sparamnen som ar nod-
vandiga for vaxter utan dven sadana som méanniskor och djur beho-
ver for att trygga sina behov. Malsittningen dr att hela vart dagsbe-
hov av essentiella spardmnen kan tillgodoses genom maten vi dter.

Hittills har bara Finland tagit ett tydligt steg i denna riktning
genom att godsla grodor med selen, som egentligen inte behdvs
av grodan sjilv utan av manniskor och djur. Aven Sverige har se-
lenfattiga jordar och motsvarande godsling med selen borde dar-
for ocksa ske hir. Aven koppar-, kobolt- och nickelhalter kan vara
mycket laga i svenska grodor. Bade grodans, méanniskans och till
viss del djurens behov av spar- och mikroniringsimnen kommer
att kunna tillgodoses genom kontrollerad tillforsel av dessa dm-
nen till odlingsmarken i framtiden.

Anlaggning av nyckelbiotoper for biologisk mangfald

Artrikedomen ijordbrukslandskapet dr betydelsefull for flera funk-
tioner inom ekosystemen och den behover framjas pé ett aktivt sdtt.
Eftersom det inte dr de odlade filten i sig som utgor den mest vir-
defulla biotopen for mangfalden utan olika element i jordbruks-
landskapet, till exempel akerholmar, vatmarker, hackar, diken och
stenmurar, kan man genom att anldgga olika specifika biotoper be-
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vara och 6ka den biologiska mangfalden. Mot en miljéersittning
skulle jordbrukaren i framtiden kunna skapa nya biotoper. Riktade
mangfaldsatgirder kommer att bli receptet for att nd miljomalet
med en rik flora och fauna. Speciella véxter odlas pa lampliga delar
av gardens areal som gynnar fjdrilar och hotade insekter. Igenvuxna
hagmarker, betesmarker och slatterangar restaureras. Hackar, alléer
och mindre tradansamlingar planteras i syfte att frimja fagellivet.
Sma flackar i akern lamnas osadda for att vissa faglar ska kunna
hitta skyddade boplatser och foda. Zoner lamnas ldngs félt genom
att avsta fran skord, slatter och kemisk bekdmpning for att gynna
det grasatande viltet sisom dovhjort och kaniner som i sin tur ska-
par forutsattningar for fler arter av vaxter, insekter, faglar och rov-
djur. Ett modernt jordbruk behover séledes pa inget sitt utarma
naturen. Mojligheterna finns att forbéattra landskapets struktur och
att anpassa atgarder i vaxtodlingen sa att insekter och faglar, som ar
knutna till jordbruket, kan fa f6da, boplatser och skydd.

Teknikutveckling som @ndrar brukningen av jorden

Ett mer effektivt utnyttjande av energi- och ravaror innebér en
bittre effekt av insatsmedel, ldgre utgifter och mindre miljopé-
verkan. For detta syfte anvidnds bland annat sensorer som mater
tillstdnd i mark och groda, vilket har mojliggjort att precisionen i
odlingen har kunnat 6kas avsevirt. Idag finns enkla sensorer for
matning av fukt i marken for styrning av bevattning for till exem-
pel potatis eller for kartlaggning av variationen i markens pH-vér-
den varefter tillforseln av kalk doseras. Ett avancerat sensorsystem
pé jordbruksredskap anvands for att mita grodans biomassa och
klorofyllinnehallet for att dosera spridningen av kvavegodsel efter
grodans behov och for att utjdmna variationen inom félten.

I framtiden kommer sensorer att utvecklas som exempelvis kan
madta gaser som avges av svampar, vilket visar omfattningen av
svampangrepp pa grodan inom ett filt. Vidare utvecklas senso-
rer fOr en avancerad bild- och biomassaanalys av vixtbestinden
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som kan identifiera vilka ogrds som finns och dirmed vad som &r
den mest lampliga ograsbekampningen. Ett tdnkbart scenario ar
att information fran flera sensorer kopplas till simuleringsmodel-
ler for att gora prognoser. Vaderdata kombineras till exempel med
omfattningen av svampangrepp och modeller raknar sedan ut om
det riacker att punktbehandla eller om hela féltet behover bespru-
tas. Ett framgéngsrikt koncept kan innebéra att information fran
olika sensorer anviands for en dynamisk modellering och atgarder
baseras pa matning och prognos.

Akermarken packas ofta av tunga jordbruksmaskiner, vilket
forsamrar markstrukturen och grodors rotutveckling; redan en
marginell strukturférsamring medfér namligen en signifikant
skordesdnkning. Att virna om markstrukturen genom att mi-
nimera marktryck kommer bli allt viktigare i framtiden da en-
bart dkermarker med god struktur har potential att producera en
mycket hog skord. I syfte att begridnsa markpackningen finns for-
sok att styra all trafik pa faltet med hjalp av GPS till samma sa kal-
lade fasta korspar. Dessa anvands sedan for all korning i samband
med bearbetning, sadd, godsling, ograsbekampning och skord.
Utover fasta korspar borjar banddrivna traktorer med lagt mark-
tryck att anvandas. Utvecklingen kommer pa sikt bland annat
ocksd att omfatta vagnar, stallgddselspridare och skoérdetroskor,
vilka fororsakar mindre marktryck dn idag.

Strukturforbattring av akermarken under matjorden (alven)

Pa manga platser i Sverige begransas grodors rotutbredning i mar-
ken avatt jordlagren under matjorden (alv) har en kompakt struk-
tur.’ Denna fortdtning harstammar ofta fran sista istiden da jor-
den avlagrades eller pdverkades och det ror sig darfor oftast om ett
naturligt tillstand. En tét struktur i djupare markskikt har visat sig
haenbestaende skordebegriansande effekt. Grodans rotutveckling
ar begransad och den kan inte ta upp vatten och vixtnéring fran
djupare skikt i markprofilen. Studier visar ocksa att en battre ge-

150



Rotanpassad placering
av mineralgddsel

Forbattring av
markstrukturen med
organiskt material

Rening av
draneringsvatten

FIGUR 23. Nya odlings- och miljovardsatgérder i akermark for att oka
produktionen och minimera forlusterna.

nomrotning av djupare skikt, ner till 40-50 cm i markprofilen, kan
mer 4n fordubbla skorden.”

En grundldggande tanke dr att erbjuda grodorna ett storre skaf-
feriiform av vad som kan beskrivas som en djupare matjord. Det
ar framforallt i den luckra, mullrika matjorden, som rétter ham-
tar naring och vatten, medan den underliggande alven kan vara
en kompakt och outnyttjad resurs. For att skapa en mer rotvéan-
lig markstruktur under matjorden bér marken djupluckras samti-
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digt som en stor méngd organiskt material brukas ned i alven vid
ett tillfalle for att astadkomma en langvarig strukturforbattring.
En sadan grundforbattring skulle beh6vas pa manga odlingslo-
kaler. Att astadkomma en aggregatbildning och darmed varak-
tig strukturstabilisering i djupare skikt skulle ocksd innebéra en
grundldggande forbattring av akermarkens bordighet (Figur 23).
Metoder for en sdédan grundforbattring utvecklas redan och skor-
darna kan 6kas rejdlt om vi 6kar den jordvolym som véxterna kan
utnyttja. Vi tror att svensk akermark i framtiden kan tillhéra de
mest produktiva i varlden.

Godsling och ett slutet vaxtnaringskretslopp i samhallet

Det ér en sjélvklar strdvan inom jordbruket att grodan ska kunna
utnyttja vaxtniringen maximalt. Idag sprids mineralgodsel pa
markytan eller myllas ned strax under utsidet. Genom att godsla
pa ett nytt satt finns en potential att 6ka skorden och forbittra
vaxtndringsupptaget fran mineralgddsel. Gédseln bor placeras
dér den kraftigaste rottillvixten kommer att finnas, och dar upp-
taget inte hammas av torka pa samma sétt som ar fallet idag. Till-
gang till vatten dr avgorande for grodans mojlighet att ta upp na-
ringsdmnen. Eftersom marken ofta innehéller mer fukt lite langre
ner an i ytan, och rotsystemet blir storre dar det finns vatten, kan
en djupare placering av mineralgddsel vara en forutsdttning for ett
storre upptag. Olika godslingsdjup och en generellt djupare place-
ring missgynnar drtograsen. Det kommer ocksa att kunna minska
bildningen av lustgas. Generellt innebdr dessutom ett battre ut-
nyttjande att utlakningen av bade fosfor och kvive kan minskas.
Ett stort framsteg vore om man kan anvianda "grona” godselme-
del, det vill séga mineralgddsel tillverkad av férnyelsebara ravaror?
(till exempel aska frdn avloppsslam) och bioenergi (se Kapitel 5,
Figur 14)." Vaxtnéringskretsloppet mellan stad och land — aterfo-
ring av vaxtndringsimnen som finns i toalettavfall, avloppsslam
och organiskt hushallsavfall till akermark — har hittills inte kun-
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nat slutas trots manga forbattringar. Det ar sarskilt viktigt att fos-
for recirkuleras* eftersom det ar en dndlig resurs. Man har infort
kallsortering av hushallsavfall, gjort ett omfattande arbete for att
forhindra att o6nskade miljéféroreningar hamnar i avloppsvatten,
samt har infort ett forbud mot att deponera organiskt tatortsavfall.
Trots omfattande behandling av tétortsavfall genom exempelvis
kompostering eller rotning dr det av olika orsaker svart att dterfora
organiskt titortsavfall till odlingsmarken - till exempel hog vat-
tenhalt, 1ag eller ingen godselverkan och foérekomst av oonskade
fororeningar och patogener. En framkomlig vég till en fungerande
recirkulation kan visa sig vara utvinning av vaxtnaringsdmnen ur
tatortsavfall snarare dn aterforsel av avfallsprodukterna i sig. Av-
fallsprodukterna forbranns eller forgasas varvid askans mineral-
amnen blir utgangsprodukten for recirkulation. Efter upplosning
av askan utvinns olika mineralimnen varvid metaller, fosfor och
andra vaxtnaringsaimnen separeras. Odnskade metaller atervinns
eller deponeras. Fosfor och andra naringsimnen anvands for till-
verkning av mineralgddsel, som blir kadmiumfri. Koncentrera-
de och vattenldsliga mineralgodsel tillverkas fran aska istéllet for
jungfruliga ravaror och kan distribueras och anvandas pa samma
sitt som Ovriga mineralgddsel. Dagens mineralgddsel kan delvis
ersattas med dessa "grona” mineralgodsel. Ett fungerande vaxtna-
ringskretslopp skulle bli ett viktigt steg mot en intensivare produk-
tion och mindre anvindning av jungfruliga révaror.”* Ett forbud
mot mineralgodsel sasom i ekologisk odling, utesluter dock ovan-
namnda koncept och omojliggor ett fungerande véaxtnéringskrets-
lopp mellan stad och land.

Miljofilter for akermark

Jordbruk kommer dven i framtiden att medféra utlakning av
vaxtndringsamnen och bekdmpningsmedel. Vaxtndringslackage
ar exempelvis storre fran akermark én fran naturmarker och mer
oonskade kvivegaser avgar fran dkern dn fran andra marktyper.
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Det behovs dérfor nya sétt att minska odlingens miljébelastning.
I omraden med sérskilt fororenade vatten har filtermaterial pla-
cerade i diken borjat testas for att rena drdneringsvatten fran
akermarken. Utlakad fosfor och rester av bekampningsmedel kan
adsorberas pa material med en stor specifik yta liknande kolfilter
och kviave kan reduceras i sédrskilda diken fyllda med organiskt
material (Figur 23). For att skona vattendrag och sjoar kan miljo-
filter for dkermark vara viktiga komponenter i odlingssystemen
framover.
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Sammanfattande fragor och svar

Under senare ar har fragorna varit manga nér det giller ekoodling-
ens for- och nackdelar och svaren har ofta varit motsagelsefulla
beroende pa om den som svarat pa fragan ér for eller emot ekolo-
gisk odling. Alltfor ofta baseras svaren pa férhoppningar och inte
framst pa vetenskapliga fakta. Nedan har vi sammanstallt ett flertal
vanliga fragor som vi har fatt under aren i olika ssmmanhang, vilka
vibesvarar utifran den vetenskapliga kunskap som idag finns inom
dessa omraden. Vi tror att detta dr en lamplig sammanfattning om
det vi har tagit upp i denna skrift och hoppas att lasaren dirmed far
en klar och enkel beskrivning av férhéllandena i ekologisk odling.

Odlingsfilosofi och uthallighet

Ekologiskt jordbruk anses vara bést anpassat till naturen och dérfor
bittre for miljon dn “kemikaliejordbruket”. Ar det dd inte bra att
staten ger bidrag till ekologisk odling for att uppna ett miljovinligt
jordbruk?

Ekologisk odling innebdr ett mindre effektivt nyttjande av od-
lingsmark och lagre skordar produceras utan att minska vaxthus-
gasutslappen och kviveldckaget. Dérfor 16ses inte miljoproble-
men, som jordbruket fororsakar, med “miljostod” till ekologisk
odling. Att ekonomiskt stodja riktade och effektiva miljoétgarder
for hela jordbruket kan ddaremot vara motiverat.
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Inom ekologisk odling ska matproduktionen baseras pd naturens
principer sd att odlingen dr i harmoni med naturen. Det dr ddrfor
sjdlvklart att bara naturliga medel och metoder tillits. Borde inte
detta vara rdittesnore for hela jordbruket?

Det stimmer inte 6verens med kunskapen om hur naturen fung-
erar. Att basera jordbruksproduktion pa naturens principer och ef-
terlikna naturliga processer ar motsatsen till vad jordbruk handlar
om. Jordbruk forutsatter en omvandling av naturliga ekosystem till
manniskogjorda agroekosystem. Jordbruk innebér odling av férad-
lade grodor, godsling, ograsbekdampning och slutligen bortforsel av
odlade grodor frén akermark. Dessa ingrepp i naturen — som kall-
las kultivering — efterliknar inte naturliga ekosystem eller naturliga
processer utan innebdr styrning och kontroll av naturen. Inte hel-
ler godsling med naturliga medel, sasom tillforsel av stora mangder
stallgddsel fran husdjur, férekommer i naturen. Vad géller natur-
liga medel kan endast noggranna tester och undersokningar avgo-
ra lampligheten. Naturliga medel kan bade vara bra och déliga for
naturen och ménniskan. Man kan dra en parallell till naturliga och
syntetiska likemedel. Det finns naturliga lakemedel som ar effektiva
mot sjukdomar men den 6verviagande delen av ladkemedel 4r synte-
tiska. Kort sagt, naturliga medel racker oftast inte till och ar inte hel-
ler sjalvklart dverlagsna.

Minniskans uppgift r att bruka och forvalta naturen pa basta
sitt — att bevara dkermarken frén erosion och forgiftning, att upp-
ratthalla bordigheten, att minimera forluster till miljon och att
producera hilsosamma och tillrackligt med livsmedel.

Visserligen dr ekologisk odling baserad pa naturfilosofier och inte
naturvetenskap, men spelar det ndagon roll? Man forskar vil idag
bade inom ekologiskt och konventionellt jordbruk med vetenskap-
liga metoder. Ar inte ursprunget utan betydelse?
Upphovsmannens (Steiner, Balfour och Rusch) centrala idéer
om hur jordbruket fungerar och hur livsmedel ska produceras lever
fortfarande kvar i ekologisk produktion som grundpelare, kidnne-
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tecken och varumirke. Det mest pétagliga exemplet ar forbudet
att anvanda lattlosliga mineraliska godselmedel som man anser
leder till forsamrad livsmedelskvalitet och miljo. Nar man utfor-
mar forskningsprojekt om ekologisk odling ar fortfarande forbu-
det mot lattlsliga mineralgddselmedel en forutséttning. Det finns
ingen vetenskaplig grund for detta forbud men dnda styr denna
grundtanke dven idag den ekologiska forskningen. Naturfilosofier
gar fore naturvetenskap. Var mening ar att vi snabbare utvecklar ett
héllbart jordbruk om forskningen inte begrinsas av svarmotivera-
de ramverk. Det moderna jordbrukets miljoproblem ér kinda se-
dan lange. Den ekologiska forskningen ger inte en kompass for det
konventionella lantbrukets miljoanpassning, vilket ofta pastas som
forsvar for ekolantbrukets fortlevnad. Satsningarna pa ekoodling i
forskning och praktik kan snarare vara himmande an padrivande
for utvecklingen av ett mer héllbart jordbruk.

Ar néirodlade produkter alltid ekologiska?

En vanlig férekommande uppfattning ar att ndrodlade produk-
ter alltid ar ekologiska, men det stimmer inte. Narodlade pro-
dukter ar alltid lokalt producerade, vilket innebér att de trans-
porteras kortare strackor och har ofta kortare lagringstider, men
langsta avstdndet for vad som kan betecknas som nirodlad har
hittills inte definierats. I de flesta fall innebér narodlade produkter
fraschare och smakrikare livsmedel. Sadana forbéttrade kvalitets-
egenskaper dr dock oberoende av odlingsinriktningar.

Ar konventionell odling verkligen uthdllig nér den varje dr behiver
tillforsel av mineralgodsel? Kommer exempelvis brist pa fosforgod-
selmedel bli ett stort problem inom bara 30 dr eftersom det dr en
dandlig resurs?

Huruvida jordens fosfortillganger racker i bara 30 ar eller lang-
re rdder delade meningar om. De sammanstéllningar som har
gjorts av den amerikanska myndigheten US Geological Survey
har under det senaste aret visat pa okade tillganger, framforallt i
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Marocko, Vistsahara och Kina. Den senaste prognosen visar pa
forekomster som skulle racka i over 300 ar. Men oaktat forradens
storlek maste vi dnda forr eller senare utveckla effektiva krets-
loppssystem. Ju forr desto battre. Det &r viktigt att framhalla att
fosforn inte forsvinner — till skillnad fran olja eller gas — utan kan
i stor utstrackning atervinnas fran samhiéllets avfall.

Det konventionella jordbruket dr beroende av fossila brinslen for
den energikrdivande tillverkningen av kvivegodsel. Varfor skulle eko-
logisk odling, som istdllet anvinder baljvixter for biologisk kvdivefix-
ering, inte vara mer uthdlligt? Ar det inte nédvindigt att jordbruket
blir oberoende av fossila brinslen for att kunna vara uthdlligt?

Tillforsel av kviavegodselmedel till grodor innebér att betydligt
hogre skordar av bade kirnor och halm uppnas i konventionell
jamfort med ekologisk odling. I spannmalsodling far man i stor-
leksordning 2-3 ton hogre kiarnskord och ungefar lika mycket mer
av halm. Da kvivegodselmedel kan produceras med hjilp av en-
ergi fran fornybara organiska material, till exempel halm och ved,
racker halmen fran en hektar konventionellt godslad akermark
till att producera kvivegodsel till 20 hektar akermark. Energiba-
lansen dr darfor synnerligen positiv vid anvindning av kvavegod-
selmedel och dessa kan produceras uthélligt utan fossila brianslen.
Att anvinda baljvéaxter som kvévekilla dr problematiskt eftersom
de inte kan odlas varje ar och medfor inte samma skérdedkningar
som mineralgddsel. Dessutom leder ofta baljvixtodling till stora
kvaveldckage.

Ar ekologisk mat egentligen en “bluff” och dir konsumenten dirmed
lurad?

Som framgatt pa flera stéllen i denna skrift ger ekologiskt produ-
cerad mat inga entydiga férdelar vad géller livsmedelkvalitet, hdlsa
eller milj6. Dar sadana fordelar finns, kan de dessutom astadkom-
mas mer kostnadseffektivt genom justeringar i det konventionella
lantbruket. Trots detta satsar samhallet stora resurser pa ekologisk
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produktion och konsumenterna betalar dessutom ett merpris for
ekologiska produkter utan att fa ett reellt mervirde. Konsumenten
ar ddrmed vilseledd och betalar for goda ambitioner.

Ekologisk odling kritiseras sdllan offentligt. Varfor?

Att vara positiv till ekologisk odling ér “politiskt korrekt”. Det
finns en djup 6vertygelse hos manga méanniskor att matproduktion
pa naturens villkor dr 6verlagsen och att ekologisk odling dérfor
ar battre dn konventionell odling. Daremot finns inga klara veten-
skapligt underbyggda studier som visar att s ar fallet. For en sund
utveckling av ett demokratiskt samhaille maste vi bygga politiska
beslut pa tillgdnglig och sakligt framtagen kunskap, vilket sjélvfal-
let dven giller jordbruket. Det dr darfor viktigt att kritik mot eko-
logisk odling kommer fram och diskuteras pa ett sakligt stt.

Driver inte ekologiskt jordbruk utvecklingen framdt — dven mot ett
mer miljovinligt konventionellt jordbruk?

Ekojordbruket subventioneras med skattemedel. Drygt en halv
miljard kronor per ar utbetalas i direkta subventioner till produ-
center; dartill kommer skattemedel for 6ronmérkt forskning och
for att uppfylla 25-procentmalet for offentlig upphandling av livs-
medel i kommuner och landsting. Vi anser att dessa medel kun-
de gora storre nytta om man istdllet satsade dem pa utvecklingen
av ett modernt jordbruk utan ideologiska fortecken, pé riktade
atgarder for effektivare resursanvidndning, biologisk mangfald
och mindre miljopaverkan. Samhillets satsning pa ekojordbru-
ket hammar darfor utvecklingen av ett mer miljévanligt jordbruk.

Paverkan pa maten

Kan ekoodling forsirja virldens befolkning med mat? Ar ekologisk
odling att foredra i ett globalt perspektiv nir en vixande befolkning
ska forsorjas?

Matférsorjningen kan inte tryggas eftersom skordenivan i eko-
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logisk odling i de utvecklade linderna bara dr 50 procent jam-
fort med konventionell odling. Detta skulle leda till stor livsme-
delsbrist och svilt. Det storsta problemet med ekoodlingen &r just
otillricklig produktion. Aven om produktionen ir uthallig pa sin
laga avkastningsnivd dr den inte tillracklig. I utvecklingslander-
na kan skordenivan hojas med kunskap om hur man utnyttjar de
platsgivna forutsittningarna, vilket skulle kunna bendmnas eko-
logisk odling, men kan mangdubblas med tillsats av mineralgod-
sel till de ofta langt naringsutarmade jordarna.

Varfor dr produktionen bara hilften i ekoodling? Kan inte ekopro-
duktionen ocksd hojas pa sikt genom intensiv forskning sd att det
blir tillriickligt hoga skordar och att man dérigenom skulle kunna
forsorja alla ménniskor med mat genom ekologiskt framstdllda livs-
medel i framtiden?

Det finns vissa fundamentala faktorer som inte kan forbises.
For att uppratthalla eller 6ka avkastningen maste grodan forses
med vaxtndring i tillracklig méngd. Idag dr det brist pa vaxtnéring
i ekologiska system och godselmedlen som tillfors ar bara delvis
vaxttillgangliga. S& kommer det dven att bli i framtiden eftersom
ekoodlingen forbjuder mineraliska godselmedel som &r omedel-
bart véxttillgangliga.

En annan problematik giller skyddet av grodor mot véxtsjuk-
domar och konkurrens av ogris. Det finns idag inga praktiskt ge-
nomforbara dtgirder som loser detta problem i ekoodlingen. Om
man kan l6sa problemet i framtiden ar osannolikt, men vissa for-
béttringar dr mojliga.

Skulle den ekologiska livsmedelsproduktionen kunna fordubblas
genom att odla pa dubbelt sd stor areal?

Virldens odlingsvarda marker anses i huvudsak redan vara
uppodlade. Endast i vissa regioner kan mindre arealer skog eller
naturmark overforas till livsmedelsproduktion. Mark kan dven ga
forlorad genom bebyggelse pa dkermark och genom klimatfor-
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andringar. Det finns siledes ingen méjlighet att fordubbla akera-
realen i ett globalt perspektiv.

En minskning av skordar genom ekoodling dr egentligen inget pro-
blem, om vi dndrar vdara matvanor, det vill sdga om vi dter mindre
kott eller blir vegetarianer. Skulle ekomaten ricka da?

Det ér visserligen troligt att om alla blir vegetarianer skulle en
ekologisk livsmedelsforsorjning vara tillracklig for alla ménniskor.
Det finns dven medicinisk forskning som hévdar att mer vegetabi-
lier i var kost skulle vara bra f6r hilsan. Om det &r sd, s kan dock
denna anpassning dven ske i konventionell odling varvid en stor
del av akermarken skulle kunna anvdndas for produktion av for-
nybar energi eller andra ravaror. Kort sagt, kostsammanséttning-
en ska inte baseras pa brist pd mat utan pé vetenskaplig kunskap.

Ar den ekologiska maten nyttigare och finns det ndgon hdlsovinst
att dta ekologisk mat?

Manga jamforande studier under de senaste 30 aren har vi-
sat att fa kvalitetsskillnader finns mellan ekologiskt och konven-
tionellt producerade livsmedel. Nar signifikanta skillnader har
kunnat pavisas var dessa ibland till férdel for de konventionella,
ibland for de ekologiska produkterna. Med andra ord, att kopa
ekologiska produkter dr ingen garanti for att livsmedlen &r mer
hilsosamma. Daremot har kostens sammansittning en stor bety-
delse for hdlsan, det vill sédga vilken mat och i vilka proportioner
vi kombinerar den pa tallriken.

Det finns i regel hogre proteinhalter i konventionellt odlat vete. Kan
det inte vara sd att detta framjar bildningen av akrylamid vid brodtill-
verkning? Kan inte kvivegodslingen didrmed vara en orsak till cancer?

Akrylamid ar ett damne som kan framkalla cancer och ger ska-
dor pa nervsystemet. Ar 2002 uppticktes att akrylamid bildas na-
turligt vid tillagning av livsmedel (upphetning 6ver 120 grader)
genom reaktionen mellan socker (glukos och fruktos) och ami-
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nosyran asparagin. Halter av fri asparagin i spannmal kan péver-
ka hur mycket alkrylamid som bildas vid bakning. Eftersom det
finns ett samband mellan kvivegddsling och hégre proteinhal-
ter i spannmal och ocksé mellan halter av fri asparagin och kva-
vegOdsling ér fragan berdttigad. Den europeiska livsmedelsmyn-
digheten EFSA (European Food Security Authority) har angivit
”indikativa varden” for olika livsmedel som ér vagledande for ris-
kerna. For mjukt brod anges ett virde av 150 och for fullkornsbrod
och knéckebrod 500 mikrogram akrylamid per kilo som riskni-
va. Medelhalter i mjukt brod respektive knackebrod varierar mel-
lan cirka 100 respektive 300 mikrogram akrylamid per kilo. Det
ar inte klarlagt om och i vilken utstrackning konventionellt od-
lad spannmal skulle kunna leda till storre bildning av akrylamid.
Som jamforelse kan ndmnas att genom kaffe tillfors kroppen 29
procent och genom brdd 27 procent av det totala intaget av akryl-
amid i kosten.

Ar hoga glutenhalter i vete pd grund av kvivegodsling en bidra-
gande orsak till glutenintolerans och spannmalsallergi?

Gluten dr proteiner som forekommer i vete, rag och korn dock
¢j i havre. P4 manga gérdar mats proteininnehallet i vixande ve-
tebestand och genom en anpassad kvavegodsling 6kas raprotein-
halten och dairmed glutenhalten for att forbattra vetets bakegen-
skaper. Befolkningen i nordiska lander har inte &tit vete i ndgon
storre omfattning innan slutet av 180o-talet da andelen vete steg
fran omkring 5 procent av spannmalsproduktionen till cirka 15
procent under 1920-talet. Befolkningen &r saledes inte genetiskt
vdl anpassad till dagens glutenintag. Pa motsvarande stt resone-
ras om laktosintolerans i den asiatiska befolkningen. Gluteninto-
lerans anses idag inte enbart vara érftlig utan ar dven kopplad till
ndr och hur mycket mj6l som ges till barn i tidig alder. Sma mang-
der av gluten riacker for att utlosa symptom hos personer med an-
lag for intolerans eller allergi. Bade hoga och laga glutenhalter kan
finnas i konventionellt och ekologiskt odlat vete. Man kan med
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andra ord inte se nagon klar skillnad mellan konventionell och
ekologisk odling och mdjlig inverkan pa glutenintolerans.

Behovs bekimpningsmedel overhuvudtaget? Nir en groda blir an-
gripen av skadedjur visar detta att den dr svag, av dalig kvalitet och
att det finns mer grundliggande problem i odlingen.

Sjukdom behdver inte vara ett tecken pa svaghet utan vaxter
liksom méanniskor och djur kan bli sjuka dven vid ett gott halso-
tillstand. Bekdmpningsmedel kan ses som “medicin” for att bota
en angripen groda.

Utgor rester av kemiska bekdmpningsmedel i livsmedel ndgon hdl-
sorisk?

Sjélvklart ska vi begransa bekdimpningsmedelsrester i livsme-
del. Samhallet har definierat strikta gransvarden fér hur mycket
av olika bekampningsmedel som ska fa finnas. Dessa gransvirden
ar satta sa att man med god marginal ska kunna konsumera livs-
medel utan nagra som helst kanda halsorisker. For dricksvatten,
som dr ett av vara viktigaste livsmedel, ligger gransvirdet for ett
enskilt bekimpningsmedel pa 0,1 mikrogram per liter. Det 4r en
mycket liten mangd och visar att samhillet tar bekdmpningsme-
delsrester i livsmedel pa stort allvar. Det ar ocksa viktigt att kom-
ma ihdg att manga livsmedel innehéller naturligt bildade substan-
ser som kan forekomma i betydligt hogre halter och vara mycket
giftigare dn syntetiska bekdmpningsmedel och for vilka betydligt
hogre gransvarden tillats. Dit hor till exempel solanin i potatis och
koftein i kaffe, vilka bdda konsumeras dagligen i stora mangder av
maénga mannsikor. Med andra ord, exponeringen mot naturliga
gifter dr i regel storre dn av syntetiska bekdmpningsmedel. Det ér
foljaktligen latt att “sila mygg och svilja kameler” nar man pratar
om gifter i mat.
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Paverkan pa miljon

Ar det inte sjilvklart att ekoodling dr miljovinlig eftersom allt som
anvinds dr naturligt?

Aven om ekologiskt jordbruk framstir som ett radikalt mil-
joalternativ finns inget jordbruk som ér alltigenom miljévanligt.
Allt jordbruk innebdr stora ingrepp pa miljon genom plojning,
harvning, ogriasbekdmpning, godsling och sa vidare. Det finns till
exempel inget entydigt vetenskapligt stod for att det skulle vara
sarskilt miljovanligt att avsta fran lattlosliga mineralgodsel. Vaxt-
néringsldckaget fran ekojordbruket, sarskilt om man jamfor per
producerat kilogram, dr ofta betydligt storre én fran det konven-
tionella jordbruket.

Okar ekologisk odling jordarnas bordighet och lamnar vi diarmed
béttre jordar till nista generation?

Markens bordighet 6kar inte vid ekoodling utan istéllet sker en
langsam utarmning av véxttillgdnglig néring, vilket beror pa att
lattlosliga mineralgodselmedel ar forbjudna. Andra faktorer som
bidrar till férsémrad bordighet ar ineffektiv ograsbekimpning
vilket leder till en uppforokning av en konkurrerande ograsflo-
ra samt att vaxtnaringsrecirkulationen mellan stad och land inte
tillats. Markens mullinnehall &r ocksa en viktig bordighetsfaktor
men ekoodlingen leder inte till hogre mullhalter vid jamférbara
grodor och vaxtfoljder.

Minskar utslippen av kvdve och fosfor till haven om fler odlare gar
over till ekoodling?

Kviaveldckaget 6kar vanligen vid ekoodling medan for fosfor-
lackaget dr det inga entydiga skillnader mellan konventionell och
ekologisk odling. Om man dessutom tar hansyn till den betydligt
ldgre skorden i ekologisk odling och raknar férlusten per produ-
cerad mangd livsmedel, blir utlakningen av bade kvave och fosfor
avsevart hogre vid ekologisk odling. Anledningen till att lackaget
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av kvive okar vid ekologisk odling ar att organiska godselmedel
levererar vixtndring dven under host, vinter och var nér upptaget
i grodan dr obefintligt eller mycket lagt och frigjort kvave kan la-
kas ut. Lattlosliga mineralgddsel tillfors grodan efter behov och
sma utlakningsbara mangder finns kvar i marken efter skord.

Ar ekologisk odling bist for klimatet?

Ekologisk odling i stor skala skulle leda till en stor 6kning av
framforallt koldioxidutslapp. Den lagre produktionen vid ekolo-
gisk odling leder till lagre kolhalter i marken. Dessutom kraver en
lagre produktion uppodling av mer mark for att tillgodose livs-
medelsbehovet. Vid uppodling av naturmarker minskar kolhal-
ten, vilket innebdr storre koldioxidavgang.

Storskalig ekoodling

Politiker har ju faktiskt bestdmt att 20 procent av Sveriges dkerareal
ska odlas ekologiskt, vilket ni dr kritiska till. Ar sddan kritik befogad?

Manga politiker tror att man har fattat ett bra beslut till fordel
for miljon och méanniskors hélsa och att detta bidrar till ett mer
uthalligt jordbruk. Besluten fattades f6r manga dr sedan nir man
var overtygad om att ekoodling hade de pastadda férdelarna. Det
vetenskapliga underlaget var dock mycket begransat. Forst efter
millenniumskiftet, ndr resultaten fran langtidsstudier och officiell
svensk statistik om ekoodling visat att skordarna halverades, bor-
jade kritiken komma fram. Miljobelastningen visade sig ocksa
vara betydligt storre per producerad mangd livsmedel dn i kon-
ventionell odling. Skillnader i livsmedelskvaliteten har inte heller
kunnat faststallas trots att ett flertal studier har gjorts inom omra-
det. Med andra ord, ndr bilden nu klarnar maste beslutet ifrdga-
sdttas och revideras.
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Vilka dr de mest patagliga effekterna om allt svenskt jordbruk (100
procent av Sveriges dkerareal) skulle 6verga till att bli ekologiskt?

Detta skulle medfora foljande:

e Livsmedelsforsorjning i Sverige skulle bli ett stort pro-
blem pa grund av kraftigt minskade skordar och vi skul-
le ddrmed bli &nnu mer beroende av import fran andra
linder for att sdkra var egen livsmedelsforsorjning.

e Ombortfalletiproduktionen ska tickas genom Sveriges
jordbruk skulle 1,7 miljoner hektar annan mark (skog,
naturmark) behova omvandlas till dkermark. Detta
skulle medfora att naringsliackage och klimatpaverkan
fran jordbruket néstan fordubblades.

e Den langsiktiga véxtnaringsforsorjningen vid 100 pro-
cent ekoodling utan inkop av vixtnaring fran konven-
tionellt jordbruk skulle bli ohéllbar och skulle medféra

en utarmning av jordarna.

e Man skulle inte ha miljoproblem kopplade till anvénd-
ningen av kemiska bekdmpningsmedel.

e Viskulle fa en stark forokning av ogras och vaxtsjukdo-
mar som kraftigt skulle forsvéra odling av exempelvis
potatis och oljevixter.

e Sveriges miljomal for minskad klimatpaverkan och

ligre niringsbelastning av Ostersjon skulle bli mycket
svara att uppna.
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Kan det inte vara bra att man producerar mindre mat vid 100 pro-
cent ekoodling eftersom vi da dr tvungna att dndra kosten till hu-
vudsakligen vegetarisk kost?

Som &vertygad ekoanhidngare vill man tanka positivt och dven
se fordelar med att mycket mindre mat produceras. Det giller att
hitta en 16sning pé ett obekvamt faktum. Att ha annan, mindre el-
ler ingen mat én den man 6nskar ar en radikal férsamring av livs-
kvaliteten. Att se positivt pa nagot sa grundliggande som en osé-
ker och otillricklig forsorjning med mat ér i grunden osunt.

Missuppfattningar om mineralgodsel

Ar det inte sjilvklart att mineralgédsel, som dr onaturlig och fram-
stdlld kemiskt i industrin, inte hor hemma i marken?
Mineralgodsel dr onaturlig.
— Mineralgodsel innehéller exakt samma mineraler som véxt-
rotter tar upp fran marken. Med mineralgodsel tillfors de vaxtna-
ringsdmnen som grodor behover.

Mineralgodsel forgiftar marken och doédar mikroblivet.
— Nej, mineraldmnen i mineralgddsel dr essentiella for bade
vaxter och mikrober.

Biologisk fixering av kvive via baljvixter kan ersdtta mineralgodsel.

- I princip ja, men mingden fixerat kvéve racker inte och skor-
darna sjunker. Dessutom ér overforingen av baljvaxtkvéve till
nésta ars groda svar att styra, ofta med storre utlakning som f6ljd.

Anvindningen av kvivegodsel dr inte uthdllig eftersom tillverkning-
en dr energikrdvande och baserad pa fossila brinslen.

- Nej, kvavegodsel kan produceras med hjalp av fornybar en-
ergi. Aven framstilld med fossil energi ir anvindningen av kvi-
vegddsel effektiv da mdngdubbelt mer energi binds in i den storre
biomassaproduktion som f6ljd av kvavegodslingen.
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Framstdllning och anvindning av kvivegodsel ger upphov till
stora vixthusgasutsldpp och dr inte klimatsmart.

— Det slutgiltiga svaret finns dnnu inte. Olika systemavgrans-
ningar vid berdkning ger olika resultat. Rening av kvéveoxider vid
tillverkning av nitratgodsel spelar en stor roll och katalysatorer for
rening har installerats under senare ar. Uppgifter om emissioner
fran godselmedel i marken pekar i olika riktningar.

Anvindningen av mineralgodsel leder till stort néringslickage till
vattendrag.

— Sé& kan det vara ndr doseringen dr alldeles for stor i forhél-
lande till grodans behov, vilket 4r mest vanligt vid anvdndning av
stallgodsel. Kunskap om behovsanpassad godsling och sensortek-
nik mojliggor idag ett mycket effektivt utnyttjande av kvivegod-
sel. Lackage av kvdve fran mineralgddsel r i stort sett alltid ldgre
an fran organiska godselmedel.

Man kan producera tillrickligt med mat utan mineralgodsel.

- Nej, skordarna blir mycket lagre genom att stallgodsel och
andra organiska godselmedel inte racker till och brist pa mat blir
ofrankomlig.

Finns det da inga risker med littlosliga mineralgodsel?

— Det finns tvé risker med mineralgddsel - fel anvandning samt
underlatelse av nddvindiga markvardsatgarder. Mineralgodsel ar
en effektiv niringsleverantor till grodan. Vid godsling med ritt
typ, mangd och vid ritt tillfdlle kan hoga skordar av bra kvalitet
uppnds med mineralgddsel. Det ligger dock en fara i att forlita sig
pé mineralgddsel som garant for goda skordar och att forsum-
ma andra nddvindiga markvardsatgirder. Mineralgodsel ersit-
ter till exempel inte en varierad véxtfoljd, vilken dr nédvandig for
att minska ograsforekomsten och sjukdomstrycket. Mineralgod-
sel kan bara indirekt férbattra markens struktur, vilken kan vara
otillracklig i problemjordar dar anpassade grodor, strukturkalk-
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ning, tillforsel av organiskt material eller mekanisk luckring hade
behovts. Likasa kan vind- och vattenerosion av odlingsmark bara
forhindras genom genom specifika skyddsatgarder. Tyvirr blir
mineralgddseln ofta boven vid en forsamring av odlingsmarken
medan orsaken i sjalva verket ar forsummad markvard.
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Slutord

Ekologisk produktion anses vara vigen till ett mer uthalligt jord-
bruk men forskning visar att sd inte dr fallet. Ekologisk odling
reducerar skorden kraftigt och kan dérfor inte forsorja en vax-
ande befolkning. Ekologisk mat &r inte heller hdlsosammare och
odlingsformen &r inte béttre for miljon.
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kottproduktion 116

L
Liebig 13, 26
livsmedelsbrist 8, 35, 48, 85, 163

livsmedelsforsorjning 35, 41, 45, 48,
164, 169

livsmedelskretslopp 86, 88

livsmedelskvalitet 8, 28, 54, 58, 145,
160, 168

livsmedelsproduktion 8, 31, 35, 38, 45f,
48,94, 142, 163

livsmedelssammanséttning 43

livsmedelsoverskott 37

ljusintensitet 59

lustgas 22, 112ff, 121f, 124, 152

lickage 17, 19f, 23, 147, 171

lakemedelsrester 87

M

markanviandning 43, 118, 136

markbordighet 8, 143, 145

marktryck 150

markvérd 142, 172

matbehov 49

matbrist 41, 45

matforsorjningen 7, 43, 162

matimport 36

medicin 63, 166

metan 22, 112ff, 124

mikrober, mikrobiell aktvititet 170

mikronéringsémnen 30, 60, 83, 148

miljofilter 153f

miljogifter 65, 86f

miljomal 20, 25, 169

miljopaverkan 8, 20, 103, 149, 162

miljostod 7, 132, 101, 103, 106, 131, 135,
137, 158

miljovardsarbete 18, 21

miljoatgarder 19, 145

mineraler 28, 40, 54, 69, 78, 8off, 85,
95, 170

mineralgodsel 12f, 15-21, 27-31, 46, 48,
54, 60ft, 841, 88f, 95, 1031, 113f, 132,

138, 142, 144, 146, 151ff, 160f, 163,
1671, 170f

mineralkvave 571, 104, 113, 117-124,

mineralamnen 13, 15, 153, 170

mull, mullhalt 10, 13, 30f, 47, 80, 94,
115, 1171, 124, 145

mullbildning 122

mullforrad, mullhalter 30, 114, 123

mullrika jordar 22, 118

mullrdamnen, mullrdvara 8o, 114, 118,
122f, 145

Miiller 27, 30, 126



N

naturfilosofi 159

naturgas 90, 120
naturlagar 40, 84
naturliga gifter 63-68, 166

naturmark 9, 43, 46f, 107, 113, 123f,
133, 153, 163, 168f

naturmedicin 139
naturresurs 24, 89, 97, 1421
naturromantik 29
naturvardsatgarder 135

nedbrytning, biologisk nedbrytning
29f, 83, 94, 113, 115f, 122f

nitrat 19, 55ff, 113, 122
nitrathalter 19, 55ff, 104
nitratinnehall 55
nitratkvave 19, 22, 105
nitrifikation 113

nitrit 56
naringsutarmning 47

néringsdmnen 10f, 28, 47, 71, 79, 83,
871, 1451t 152f

nirodlade produkter 160

notkreatur 21, 42, 44f, 82, 114, 124, 132
notkott, notkottsproduktion 36, 45
nyckelbiotoper 104

(0]

odlingsfilosofi 70, 85, 158
odlingssdkerhet 138, 141
odlingsatgarder 9, 134, 145

ogrés 9, 23, 38, 41, 44, 63, 91-95, 107,
133f, 136ff, 142, 145, 150, 163, 169

ogrisbekdmpning, ogréiskontroll 41,
92, 134, 136, 140, 150, 159, 167
ograsforekomst, ograstryck 77
organiska material 47, 84, 113, 115, 161
organiska godselmedel 38, 41, 47, 78,
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80, 83, 85, 94f, 102, 113, 117, 139,
168, 171

organisk odling 27-30

P

perenna spannmalsgrodor 147f
polyfenoler 68f
produktionsforlust 135
produktionsforméga 771f, 84
protein, proteinhalter 13, 55, 57
pyretrum 63

R

recirkulation 31, 86f, 94, 115, 153
Rusch 29f, 34, 75, 159

réafosfat 84

S

saltsyra 56

sekundira metaboliter 68f

selen 61f, 148

selengddsling 61f, 146

selenhalter 61f

sensorer 149f

sjalvforsorjning, sjalvforsorjningsgrad
36,84

skadedjursbekdmpning 41, 139

skog, skogsmark, skogsbete 10f, 35f, 43,
46, 84, 115, 135f, 163, 169

skord, skordeprodukter 11f, 38f, 42,
44f, 60, 70, 78, 80, 90, 94, 102f, 105,
1131F, 118, 122ff, 137, 1451, 1491, 168

skordebortfall, skordesdankning 94
skordestatistik 38f

skordestorlek 38
skordeutveckling 15, 40
skyddszoner 21, 145

slatterbruk 10f, 48, 84



smak, smakjamforelse 68ff
solanin 65ff, 166

spannmal, spannmaélsskordar 12f, 16,
18, 37, 44f, 55, 58, 62, 65f, 70, 118,
132f, 136, 146ff, 161, 165

sparelement 60f, 68f, 147

stad-land 89

stallgodsel 11t 15, 18t 28, 40, 44, 47,
80-86, 94, 102, 110, 114, 117f, 123f,
145, 150, 159, 171

Steiner 2711, 34, 75, 99, 159

strukturforbattring 150, 152

svampar 64, 149

svedjebruk 11, 48, 84

systemavgransningar 171

T
tistel 92, 94

toalettavfall 28, 85ff, 152

triada 371, 54f, 68, 94, 101, 115, 136, 149

V)

urbanisering 87

utarmning, utarmade jordar 11, 13,
46ft, 79, 83ff, 163, 167, 169

utlakning 11, 19, 22, 83, 101-105, 139,
144f, 152f, 1671, 170

utslédpp 16, 23, 101, 112-115, 120-125,
148, 158, 1671, 171

utside 1371, 140, 152
utvecklingsldnder 11, 16, 46ft, 163

v

vall, vallvaxter, vallfoder 11ff, 16, 39,
43f, 102, 116, 118, 120, 132f, 136f

vatten, vattenkvalitet 101

vattendrag 7, 16f, 20f, 23, 43, 101, 103,
107, 147, 154f, 171

vattenhalt 70, 153

vegetarisk kost, vegetarisk mat 41f, 170
vitamin a 57

vitamin b 57f

vitamin ¢ 55, 581f, 69, 74

vittring 13, 30, 81, 83

vitgas 120

vaxelbruk 11ff

vaxtfoljd 13, 42f, 45, 82f, 94, 103ff, 116f,
121, 133, 136f, 139, 167, 171

vaxtforadling 16, 64, 69

vaxthusgaser, vaxthusgasutsldpp 22, 43,
112-115, 120-124, 128, 136, 148

vaxtnaringsbehov 84f

vaxtnaringscirkulation, véxtnédrings-
kretslopp 83

vixtndringsforluster, vaxtnarings-
lackage 25f, 101

vixtnaringsforsorjning, vaxtnarings-
tillforsel 13, 81f, 169

véaxtnaringsimnen, vaxtnarings-
produkter 10f, 13f, 77, 79f, 85, 87, 94,
101, 143, 145, 152f, 170

véxtproduktion 11, 16, 36, 44, 46, 79,
81, 9of, 114, 116f, 133f, 139, 144f, 147

vaxtsjukdomar 31, 77, 107, 133, 163, 169

vixtskydd, vaxtskyddsmedel 20, 23, 25,
48, 54, 74, 95, 132f

vatmarker 21, 103, 106, 135, 148

o

A

akerareal 12, 28, 35ff, 42, 82, 123f, 131,
1431, 146, 148, 168f
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