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Bakgrund: Ekologiskt kretsloppsjordbruk (Ecological Recycling Agriculture — ERA)

Gardsstudier och faltforsok med utvardering av konsekvenser for jord, mat, hav, och klimat
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Projektets forskningsfragor

« Kan vi minska utslappen av vaxthusgaser fran matproduktionen tillrackligt
genom en overgang till ett sjalvforsorjande ekologiskt kretsloppsjordbruk (ERA)

» Kan vi ocksa stoppa 6vergddning och pagaende utarmning av den biologiska
manfalden

* Och samtidigt producera tillrackligt med basmat och halsosam naring till
Sveriges befolkning?

» Alltsa i praktiken att producera tillrackligt med basmat till Sveriges befolkning
utan att importera vare sig fornodenheter till jordbruket (konstgodsel,
bekampningsmedel och fodermedel) eller baslivsmedel?

* Vilken mat skulle det racka till?

 Racker arealen?
Sverige idag: 2,55 milj. ha aker, varav ca 300 000 ha till hastar. Alltsa 2,25 milj. ha aker till
livsmedel
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| slutet av 1700-talet klarade ej langre det gamla slatterjordbruket att
forsorja den svenska befolkningen med mat. Hur var det da maojligt att
klara en fortsatt befolkningsdkning under de darpa foljande 150 aren.
Befolkningen okade fran 2 miljoner till 7 miljoner pa 150 ar.

Millions of people

1

0

Swedish population

*

*

1750

The inhabitants in Sweden
increased from 2 millions to 7
million between 1800 to 1950
before the introduction of artificial
fertilizers and pesticides. How was
the increased demand for food
solved?



Baljvaxternas stora kapacitet att genom symbios
med baljvaxtbakterierna fixera luftkvave
mojliggjorde den agrara revolutionen langt innan
det fanns nagon konstgodsel eller kemisk

artur.granstedt@beras.eu
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Jordbruket
Kort historik:

» Svedjejordbruk (Bronsaldern)
» Slatterjordbruk (Medeltiden)
» Vaxtfoljdsjordbruk med
kretslopp (Nya tiden, till 1950)
* Kemikaliejordbruk
(Mineralgoddsel NPK och
kemiska bekampningsmedel,
pagaende)

Nu: Brutna kretslopp mellan
djurhallning och vaxtodling.
Specialisering

Beskrivning finns i boken
Morgondagen
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Jordbruket
Kort historik:

» Svedjejordbruk (Bronsaldern)
» Slatterjordbruk (Medeltiden)
» Vaxtfoljdsjordbruk (Nya tiden,
. till 1950)

WEETTRR,. © Kemikaliejordbruk
| (Mineralgodsel NPK och
kemiska bekampningsmedel)

Nu: Brutna kretslopp mellan
djurhallning och vaxtodling.
Specialisering

Beskrivning finns i boken
Morgondagens jordbruk av Artur
Granstedt
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Jordbruket allt mer specialiserat

djurgardar med specialiserad djurhallning

Specialized animal farm

Input, output and surplus of Nitrogen kg/ha and year

(Aw?ga 701 dairy farms mama from Swedish board of ag‘nﬁi_nTm report 2008:25)

S92

vaxtodlingsgardar med huvudsakligen spannmal

Specialized crop farm

Input, output and surplus of Nitrogen kg/ha and year

(Averaca 563 farme 01-06 data fram Swadieh board of aariculture resornt 2008 25)
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Vaxtnaringsbalanser medelvarden for stort antal gardar respektive inriktning med tillforsel av kvave (N kg/ha), pilarna t.v.

Bortforsel med salda livsmedelsprodukter, pilarna t.h.
*  Forluster fran respektive system, pilarna nedat

Koncentration av specialiserade inriktningar i olika regioner i landet:

importerade fodermedel

Leder till ett linjart flode av vaxtnaring med forbrukhing ewdredligalvésbosessochofdr lustelo awasixtAdring => dvergoder havet + belastar klimatet

Spannmalsgardarna beroende av konstgddsel och kemiska bekdampningsmedel (hotar milj6, klimat, manniskors hélsa)
Djurgardarna har mer djur an vad den egna foderproduktionen racker till; beroende av inkdp fran de specialiserade spannmalsgardarna och delvis
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Omraden med syrebrist och doda havsbottnar fortsatter att 6ka

y 10 Extent of hypeaic and anaxs bottorn waler in s Baffic Proper, the Go® af Fintand and the Goll of Riga. Aug-Qet, 19602082
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Figure 2.8 The extent of areas with typaxic (<2 mL0, L] and ancxic (<FmL0, L] bottom weter in the Batic Proper, the Gull of Finlard, and the Gull of Rigs dur-

img regutar cruises in Auguil-Dctober during 1950- 1020, Source: Harssnn and Yikterson 2003
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Algal bloom in large parts of the Baltic Sea this year

Hauke Schmidt 06.07.2024

The satellite image from June 27, 2024, shows
dense surface accumulations of cyanobacteria
in large parts of the Baltic Sea.

The algal bloom is in full swing, according to
the Swedish Meteorological Institute (SMHI).

Omraden med alg blomning och senare déda havsbottnar fortsatter
att oka till foljd av utflode av kvave och fosfor via vattendragen till
havet. Ur Morgondagens jordbruk, Granstedt 2017.
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Figur 23. Kvave och fosforforeningar fors ut via




Ecological Recycling Agriculture (ERA) — Ekologiskt kretsloppsjordbruk
Ett av manniskan gestaltat agroekostystem som bedrivs med ansvar
bade for manniskans och jordens framtid

RECYCLING

. . from crops

- - > fromanimals

- 4,

| -

Source: Granstedt, A. 1992. American Journal of Alternative Agriculture, vol. 6.

”"Garden som organism”

*» Mangsidiga vaxtfoljder med N-fixerande
flerariga baljvaxt-grasvallar

+* Kretslopp genom integration av vaxtodling
och djurhallning
(pa enskilda gardar eller gardar i
samverkan)

% Aterférd vixtniring med stallgodsel
och samt kompostering BD —prep i BD odI

+* Uppbyggande av organisk substans (mull)
och livi marken

(Kolinlagring, mangfald och kretslopp
som raddar hav och klimat)
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Ecological Recycling Agriculture (ERA) — Ekologiskt kretsloppsjordbruk
Ett av manniskan gestaltat agroekostystem som bedrivs med ansvar
bade for manniskans och jordens framtid

RECYCLING

— from crops ”Gérden som Organism”

s > from animals
B— +» Mangsidiga vaxtfoljder med N-fixerande

flerariga baljvaxt-grasvallar

+* Kretslopp genom integration av vaxtodling
och djurhallning
(pa enskilda gardar eller gardar i
samverkan)

% Aterford vixtniring med stallgodsel
och samt kompostering BD —prep i BD odI

+* Uppbyggande av organisk substans (mull)
och livi marken

(Kolinlagring, mangfald och kretslopp
som raddar hav och klimat)

Source: Granstedt, A. 1992. American Jou Alternative Agriculture, vol. 6.
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Samtidigt har
klimathotet Monthly mean CO, concentration
Mauna Loa 1958 - 2022

Okat. 422 ppm 875 Gt C sept
4204 of 2024

Seasonal variation
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Bakgrund — Konsumtion och klimat

Utslapp i Sverige

o e M A0

Ton koldioxidekvivalenter per person

Utsldapp 2021 och 1,5

gradersmalet

(naturvardsverket.se)

Investeringar
25ton

Offentlig konsumtion
1,0ton

HIT PA 26 AR?

1,0ton

Boende
1,2ton

Livsmedel
1,5ton

Transport
13ton 1ton
UTSLAPP 2021 VARLDENS GENOMSNITT 2050 FOR ATT NA 1,5
GRADERSMALET

Kélla: Naturvéardsverket 2023 Artur Granstedt, Olof Thomsson och Lars Jonasson 2024

Livsmedel storsta
klimatbelastaren i
hushallens
konsumtion
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1. Endast fotosyntesen binder kol

(all 6vrig aktivitet frigor kolet igen)

2. Klimathotet ar en konsekvens av obalans i kretsloppet

(forbranningen storre an fotosyntesen)

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
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Utvalda

Ekologiska kretsloppsjordbruk i Sverige

Produktionsomraden i Sverige och lokalisering av de 30
exempelgardarna 2!
\

Exempelgardarna fran norr till séder:
Blomfeltsgarden, N6, 152 ha (aker)
Trappnas gard, Nn, 12 ha

Fjoset AB, Nn, 360 ha

Ingelsbo gard, Ssk, 60 ha

Bjérnens Eko, Ssk, BD* 5 ha (2019-20)
Ostana gérd, Ss, 50 ha

Kallingby, Ss, 142 ha

Resta gard, Ss, 110 ha (2019-20)
Asbergby gard, Ss, 225 ha
Frakentorps gard, Ss, 143 ha (2022)
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. . "
Agricultural land per production 12 N,'.bble gzjrd, Ss, BD* 118 ha
distri 13. Sorbro gard, Ss, 87 ha
istrict
14. Tolfta gard, Ss, 92 ha
700000 } ' 15. Ullberga gérd, Ss, BD* 90 ha
16. Yttereneby gard, Ss, BD*, 271 ha
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Gatan, Gns, 145 ha

Markusgarden, Gns, BD* 87 ha

Bossgarden grénsaker, Gns, BD* 3 ha (2022)
Alma3s gard, Gsk, 60 ha (2019)

Alvans gard, Gmb, 80 ha (2019)

Buters Eko, Gmb, 56 ha

Byssegarde, Gmb, 88 ha
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- . -' ; ,;,L',, .fg,";fc . Sigsarve Lamb, Gmb, 63 ha
100 000 B “. ::k "-""m!:S-':'*;-ww'w . Stig In Mértelek, Gsk, 12 ha

svealands slatoygder . o
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Langliggande studier av jordbrukssystem med faltexperiment och gardsstudier

Kretslopp med organisk godsel och vaxtfoljder med baljvaxt-grasvallar i vaxtfoljden => biologisk
kvavefixering, mullbildning och organiskt bundet kol i marken

Ullberga, Org C i marken, baljv. vall
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H60-90cm ®30-60cm M 20-30 cm ber virde  ®0-20cm

Granstedt, A. 1992. Fallstudier rorande kvaveforsorjningen i ekologisk odling.
Wallenhammar m.fl samt Granstedt 2016, Hatlbar brodisitionlav vallbvaseey Lars Jonasson 2024 17



Bakgrund - Uppbyggnad av markens organiska substans

Mineralisation

Grass roots

LuTesnn rocts

G aw

%,. Isotope marked C, % of ariginal amount

I— —Barley rools, 0 kg N/ha
- s B ey roots, 230 kg Nfha
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Aterstdende 14C i rotrester i odlingsforsok indikerar att
35 % av rotter och vaxtrester omvandlas till stabil humus
(Persson, 1987).

Bekraftas av langliggande faltforsok pa Skilleby (Granstedt
& Baeckstrom 1998; Granstedt & Kjellenberg, 2017)

C-org kg/ha 0-20 cm

Top soil Organic Carbon HV 1
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73000 +

71000

69000

67000

65000

63000

61000

59000 + Year 1991 63 500 kg C/ha
2005 69 225 kg C/ha
57000 | Increase 5 725 kg C/ha
55000 +——+—+—+—+—+—F+—+—+—+—+—F+—+—+—+—+—
N So) ) A %) N o) o) A
'\q@ '99 '99 '\q@ ,\qu q,OO q,oo (190 q,QO

—m— Obs C kg/ha —e— Calc C kg/ha
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Floden av resurser och vaxtfoljd samt klimatbalans pa en ERA-gard

Exemplet Yttereneby gard ar 2021
275 ha aker och 30 ha naturbeten

Climate balance kg CO, e /ha calculated for
Skilleby-Yttereneby farm 2021

LOW EXTERNAL INPUT, HIGH INTERNAL RECYCLING
HIGH OUTPUT PRODUCTION

16tn  IMPORT —— “ + EXPORT 600 ton 138
TO ANIMALS FROM ANIMALS

3,5 ton mineral fodder 70-80 dairy cows 386 ton milk
50- 60 heifers 12 ton animals to slaughter
Blive calvs and cows
104 ton manure for vegetables
TO CROPS ’ FROM CROPS
12,5 ton seeds 89 ton bread grain
K4 181
: R ==
960 ton DM fodder 700 ton stable manure
“ m:-,mn urine
\\ [ ]
\ Crops, ha , ® Oats and peas 14 '224
CROP CAPTURE « Ley year 154
i7ton N “’ = Ley year 2 50
biological fixation
Ley year 3 58
~1000 ton C W
photasynthasis k- | Pastures arable land 50
- = W, Wheat 30
58
= = Ray 20

LEY DOMINATED CROP ROTATION

Artur Granstedt, Olof Thomsson och Lars Jonasson 2024

CH4 other cattle

B CH4 dairy cows

N20 soil and manure

B CO? fuels, &,

commodities

B Mulch creation,
urgani: manure

Mulch creation,
rootes and harvest
remains
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Klimatpaverkan, GWP per ha

Svenskt jordbruk och de 30 exempelgardarna 2021-2023

Climate impact, farm averages

Study farms
Swedish farms Study farms Scenario
Actual fuels Actual fuels Renewable fuels
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% msm Commodities mmm Fuels and electricity
= mmm N20, direct and indirect CH4 from animals

C sequestration in soil —Net GWP

Det ar 85 % lagre klimatpaverkan jamfort med svenskt medeljordbruk som konsekvens av:
1) 75 % lagre anvandning av externa resurser genom intern recirkulering och biologisk kvavefixering
2) 105 % mer kolbindning genom mer flerarig vallodling med djuprotade vallbaljvaxter i vaxtfoljd pa all aker
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Hur skulle det kunna bli?

Production cost per capita

8 000
7000
6 000
5000
4000
3000
2000
1000

SEK/Capita/Year

Import food
m Other costs
| Fertilizer
m Plastic
W Electricity
m Diesel/HVO
B Machinery
m Buildings
m Labour

Sweden aver. 2019-22
(incl. import)
2389
1864
329
0
133
302
609
931
808

BERAS diet, proposed

policy
497
1174
2
188
56
330
213
942
1675

95 % sjalvforsorjning for baslivsmedel. Viss
import av gronsaker spannmal och griskott men
export at ndtkott och agg.

Inte dyrare mat om dieten laggs om —
spannmal och gronsaker ar billigare att
producera, 2 800 kr billigare per person och ari
ravaruledet

Gynnar lokal ekonomi — mer pengar laggs pa
arbetskraft och mindre pa inkopta
fornodenheter

Jordbruksmarken skulle fa hogre varde,

+1 500 kr/ha/ar mer mark skulle brukas och
mer betesmark hallas i havd. Okad erséttning
till marken tillkommer som kostnad for maten
med ca 500 kr/person/ar.

Djur och spannmalsodling vél spridda over
hela landet - mycket mer resilient i handelse av
smittor och stérningar i transporter och
internationell handel

Kunskap bristvara. Vinsterna med
omstallningen kan vara svara att realisera fullt
ut eftersom brukarna i studien sannolikt ar
skickligare an genomsnittet.

Vinnare: Bonde, konsument och miljo

CRlulavavas lnAdiiatvin FRAvA A~ AfrAv iAvA vl A+



Sammanfattning projektet framtidssakrat jordbruk 2021-2023

Studien utgar fran 30 svenska ekologiska kretsloppsgardar
med olika klimat, markforhallanden, storlek och produktionsinriktningar:

1) Vaxtfoljder med hog andel (> 50 %) av baljvaxt-grasvallar (2-4 ar);
som fixerar kvave for efterkommande grodor
och binder in kol i jorden pa nivaer om minst 400 kg C/ha och ar
(~1500 kg CO,e)

2) Integration vaxtodling - djurhallning (mest idisslare)

3) Laga eller inga inkop av fornodenheter, i stort sett sjalvforsérjande
med eget foder och ingen inkopt godsel

Artur Granstedt, Olof Thomsson och Lars Jonasson 2024 22



Sammanfattning projektet framtidssakrat jordbruk 2021-2023

Svar pa forskningsfragorna:

JA — vara gardsstudier visar att det skulle vara moijligt att minska klimatpaverkan fran
jordbruket i Sverige tillrackligt (>90%) genom en overgang till sjalvforsoérjande
ekologiskt kretsloppsjordbruk med vallodling integrerad i vaxtféljderna pa all akermark,
och detta trots att antalet idisslande kreatur da skulle 6ka. Dessutom stoppa
overgodning ock skydda biologisk mangfald

JA — det skulle kunna producera tillrackligt med basmat for den svenska befolkningen,
inom den tillgangliga arealen i Sverige om aven mark som ej anvands idag tas i bruk.

MEN — det skulle kvava en anpassning av vara dieter med kraftigt minskad
konsumtion av vitt kott (gris och fagel) samt

mindre konsumtion av rott kott (n6t och far) och mjolkprodukter. Naringsmassigt
kompenseras minskningen av 6kad konsumtion av tradgardsprodukter och spannmal
som ar mindre arealkravande.
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Sammanfattning projektet framtidssakrat jordbruk 2021-2023

Fortscttning — Svar pa forskningsfragorna:

JA

» Stoppa overgddningen med kvave och fosforforeningar fran jordbruket till vattedrag
sj6ar och hav

* slopad anvandning av miljé och halsriskabla kemiska bekampningsmedel med 6kad
biologisk mangfald och mer varierad vaxtféljd

NEJ — maten skulle inte behova bli dyrare. De enskilda produkterna kan bli nagot

dyrare men det kompenseras av att vegetabilier ar billigare an kott och mejeriprodukter.

Omstallningen till ERA-jordbruk skulle dessutom resultera i:

« starkt lokal ekonomi genom att mer pengar laggs pa arbetskraft och mindre pa
inkopta fornddenheter

* ett jordbruk som ar battre rustat for olika kriser ur ett beredskapsperspektiv

Artur Granstedt, Olof Thomsson och Lars Jonasson 2024 24



