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Forord

Varfor har vi skrivit denna bok?

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

Ekologisk odling ges stort utrymme i samhallet med en for-
vissning om att odlingsformen dr 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
miljostdd motsvarande 500 miljoner kronor per ar. Det finns ock-
sé politiska mal som séger 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 forhoppning om att man erhaller ett mer-
vdrde i form av battre produktkvalitet och miljofordelar.

Men ér det verkligen s&? Fir konsumenterna bittre livsmedel
och en bittre miljé om de kdper ekologiskt? Ar de omfattande po-
litiska stoden berittigade? Ar ekologiska livsmedel giftfria? Racker
maten vid ekologisk produktion? Minskar néringsforlusterna 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 jamforelser mellan ekologisk och konventionell
odling. Det betyder inte att forfattarna ser konventionell odling
som ett uthalligt och genomgéende miljovénligt jordbruk. Kon-
ventionellt jordbruk dras med problem och har ménga tillkorta-
kommanden. Syftet med boken &r en faktasammanstéllning om
ekoodlingens mojligheter och begransningar och inte ett forsvar
av konventionellt jordbruk.

Bokens innehall dr baserat pa en objektiv framstillning av
forskningsresultat kring ekologisk odling. Det har varit viktigt att
undvika egna asikter, forutfattade forestdllningar 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 miljon och flera av oss har tidigare trott
att ekologisk odling skulle kunna vara framtidens jordbruk.

Vi behandlar dmnen sasom ekoodlingens ursprung, produk-
tion av mat och livsmedelskvalitet, markbordighet, miljopaver-
kan, gifter i livsmedlen samt risken for global och bestaende
livsmedelsbrist. Slutligen framfér vi vara framatblickande syn-
punkter om hur vi menar att man bést uppnar en langsiktigt ut-
hallig livsmedelsproduktion med sa sma negativa miljoeftekter
som mdjligt.

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 Kdtterer och Rune
Andersson
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Jordbrukets framvaxt
under arhundradena

Jordbruk innebar att bruka och forvalta
jorden for en uthallig matproduktion

De flesta médnniskor 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 manniskan bara ska skorda vad
naturen ger genom jakt, fiske och insamling av vilda véxter. Att
bara skorda skulle dock enbart kunna mitta ett mycket begrin-
sat antal manniskor. I vér tid ar odling av véxter en forutsittning
for att méanniskor ska kunna fa tillrackligt med mat samtidigt som
odlingen ska vara miljévinlig och uthallig och bérdiga jordar ska
overldmnas till kommande generationer. Globalt produceras éver
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 r6jts, stubbar
har brutits och vilda vaxter har ersatts med nyttovixter. Nyvun-
nen akermark drineras, bearbetas, godslas, kalkas och ogris be-
kdampas. Grodor sas och skyddas fran parasitangrepp. Alla atgarder
innebdr styrning och kontroll av naturen for att fa mat. Sedan sam-
spelar odlingsatgiarder med klimatet, topografin och jordens mo-
dermaterial och en ny marktyp bildas, en sé kallad kulturjordman.+
Odling, som i den éldre litteraturen ofta bendmns kultivering,
innebar fran borjan ett kraftigt ingrepp i naturen. Vilda vaxter, djur
och andra organismer fortrangdes nér naturliga ekosystemen gjor-
des om till minniskogjorda agroekosystem. Ett drastiskt exempel



som illustrerar detta dr ndr man rojer regnskog for att starta odling
av soja eller majs varpd mangfalden av befintliga vaxter och djur
kraftigt reduceras. Samtidigt ar det viktigt att podngtera 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 ér 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, forutsétter denna
grundldggande omvandling av naturliga ekosystem. Jordbruket har
givit upphov till nya minniskogjorda landskapselement (obevuxna
jordar, monokulturer, filt med skérderester 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 dr ett resultat av ménniskans styrning och
kontroll av naturen fér att trygga ménniskors mat-
férsérjning. Jordbrukssystem ér inte naturliga utan
mdnniskoskapade ekosystem. Mdnniskoskapade eko-
system kan vara mer artrika édn naturliga, till exempel
blomrika slatterdngar, men denna skétselform finns
idag enbart i mycket liten skala.

Jordbrukets historia handlar om brist pa och jakt efter
vaxtndring

Framgangsrik odling av grodor forutsitter bordiga jordar, vil-
ket innebdr god tillgdng pa vatten och néringsdmnen, en lucker
markstruktur, en gynnsam mullhalt samt att jorden inte dr kraftigt
forsurad. I de flesta naturliga och/eller nyligen kultiverade jor-
dar rdder dock knapphet pa vixtnaringsamnen och férsurning



begransar ofta vaxtproduktionen. Dessutom forsaimras markens
bordighet vid odling pa grund av utarmning genom bortférseln
av naringsaimnen (Figur 1) med skérdeprodukter och forluster
genom utlakning. Jordar maste dd kompenseras genom motsva-
rande tillférsel om bordigheten ska kunna uppritthallas. Histo-
rien visar att brist och jakt pa vixtniringsimnen for att fa storre
skordar, men ocksa for att fa ndaringsrika grodor, kdnnetecknar
jordbrukets utveckling i Sverige och i andra lander. Man kan dela
in jordbrukets utveckling i fyra stadier med avseende pa forsorj-
ningen av grodor med vixtndringsdmnen:'

- svedjebruk (500 f Kr—1800-talet)

- slatterbruk (1700—1800-talet)

- viaxelbruk med vall (1800—-1950-talet)
- mineralgodselbruk (fran 1900-talet).

Svedjebruket dr det dldsta odlingssystemet och tillampas fortfa-
rande i manga utvecklingsldnder. Med hjélp 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 da véaxtnaringsamnen
i askan huvudsakligen har utnyttjats. Efter forsta eller andra éret
— ndr bristen pa véaxtndring ater ar normaltillstand — Gverger
man marken och flyttar till nya ytor, svedjar dem och fortsitter
odlingen dar. I Sverige anviandes marken efter andra eller tredje
aret ofta for slatter. Genom svedjebruket utokades odlingsarealen
genom inbrytningar i skogsekosystemen och genom pafoljande
slatterbruk vidmaktholls de 6ppnade landskapsytorna. Det 6ppna
kulturlandskapet vixte fram. Svedje- och slatterbruk existerade
sida vid sida fram till 1800-talet.>*s

Slatterbruk innebar att slattergrés fran ang, hagmark, myr och skog
blev vinterfoder till husdjuren. Djurens stallgddsel pafoérdes sedan
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TABELL 1. Hektarskordar av korn i Sverige under perioden 1800-1950.8
Under 1800-talet var de regionala skordeskillnaderna sma. Under
1930-talet hade skérdarna 6kat med Over 50 procent da vaxelbruk var
vanligt och 1950 hade skordarna férdubblats genom tillférsel av mineral-
godsel.

Lan Skord av korn* (kg per hektar) ‘
1802-04 1892 1925-29 1950
Skane 1000 1800 2500 3500
Kronoberg 800 1400 1600 2000
()stergﬁtland 1100 1500 2100 2800
Vérmland 1100 900 1300 1400
Uppsala 1400 1600 2000 2300
Gévlehorg 1400 1500 1500 1600
Riket 1050 1340 1860 2180

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

akermarken vilket innebar att vaxtnéring frdn foderproducerande
utmarker 6verfordes till dkermark - “angen var akerns moder” med
avseende pd vixtnaringstillforsel. Akermarkens bérdighet under-
holls genom tillforsel av stallgodsel medan den arligen upprepade
slattern pa dngarna ledde till att dessa utarmades pa vaxtndring.
Spannmaélsskordarna pa ékrarna var i medeltal 4ndé endast cirka
1000 kilogram per hektar. Arealen slattermark i forhallande till
dkermark avgjorde hur mycket vixtnédring som overfordes via fo-
der. Andelen slattermark per akerareal var exempelvis storre i dstra
Svealand dn i Skane, som ocksd visade sigihogre skordar (Tabell 1).

Véaxelbruk med vall, som borjade tillimpas pa 1800-talet, inne-
bér att en del av slattermarken plojdes upp och omvandlades till



aker.” Vallvaxter, framst rodklover och grids (timotej), saddes och
2- till 3-ariga vallar odlades som vinterfoder till husdjuren. Vall-
skordarna var hogre och inneh6ll mer protein én skérdarna fran
slatter. Klover i vall som tillfor kvéve fran luften innebar att en stor
andel vall i vaxtfoljden patagligt forbattrade vaxtnaringsforsorj-
ningen. Vinterfoder kunde nu till storsta delen odlas pa akermark
ochimportav foder fran andra delar avvéarlden forekom ocksa. En
betydande skordeokning erholls och spannmalsskdrdarna dkade
fran 1000 till 1800 kilogram sedan 1800-talets borjan (Tabell 1).

Trots denna skordedkning var jordbruket fortfarande lagpro-
duktivt. Allmant laga vaxtndringshalter i marken kunde bara del-
vis hoéjas och trots okad kvavetillforsel radde fortfarande fosfor-
brist i de flesta jordar och pH-tillstandet var ofta lagt. Vittringen
av markens mineral som kalla for vaxtnaringsaimnen sker myck-
et langsamt och méngden frigjord vaxtnaring kan inte motver-
ka markens utarmning. Vixelbruk med klover/grasvall och andra
kvavefixerande baljvixter, som varade till omkring 1950, har stora
likheter med dagens ekologiska odling. Kviveforsorjningen sker
genom just odling av klover och baljvixter och djurhallning &r
nodvandig for att fa anvindning for vallfodret. Genom stallgodsel
kan en del av vaxtnéringen recirkuleras till akermarken men utan
inkop och tillforsel av vaxtnaring utifran kan markens bordighet
inte uppratthallas.

Mineralgodselbruk 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 upptackt var att ett antal grunddmnen i oorganisk
form dr nddviandiga for vaxter (Figur 1), inte mineraljord eller mull
i sig. Kunskap om vilka mineralimnen véxten behover viagledde
vilka grunddmnen som skulle ingé i godselmedel. En tillimpning
var tillverkning av olika godsel som inledningsvis fick namnet
konstgodsel istdllet for mineralgodsel. Med kemins hjdlp kunde
kvivgas fran luften omvandlas till ammoniumkvave.** Olésliga
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Vad ar vaxtnaringsamnen?

Vaxtnaringsamnen ar 14 grundamnen 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 vdaxten upp @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
S0, Mo0,*
NO, X‘\ @
@ rositivt iaddade Negativt laddade

FIGUR 1. Nodvandiga grundédmnen samt mineralformen som véaxterna tar upp.
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FIGUR 2. Skordeutveckling av korn under perioden 1800-2012.%"" Sedan
1950-talet har skérdarna fordubblats 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 véxternas behov av mineralam-
nen och manga olika typer av mineralgddsel borjade tillverkas.

Genom anviandning av mineralgddsel kunde marken tillféras
stora mangder vaxtndring och svenska akerjordar uppgodslades
med fosfor och kalium.>” Man behévde inte langre nagon stall-
godsel. Det innebar ocksa att djurhallning och vaxtodling inte be-
hovde finnas som en integrerad del pa samma gard. Stallgdseln,
som tidigare var en central link for vaxternas niringsforsorjning,
kunde ersittas av mineralgddsel. Hektarskordarna 6kade sedan i
takt med stigande kvavegodsling® (Figur 2).



