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Sammanfattning

Med vaxthusgaser menar man vanligen koldioxid, metan och lustgas. Flodena av metan och lustgas
fran marken &r laga, men deras ‘'varmande’ effekt per molekyl ar stérre an for koldioxid, ca 25
respektive 300 ganger storre. Eftersom koldioxid tas upp genom grodans fotosyntes och kolhydrater
m.m. tillférs marken via rotter och skorderester kan man genom att mata kolférradets forandringar i
marken studera hur flédena varit under en tidsperiod, ofta 10-20 ar. Denna mojlighet har man inte
for de andra gaserna, eftersom de avges i sma mangder och under vissa specifika forhallanden. Alltsa
vilar prognoser for dessa gaser pa betydligt |6sare sand an kol/koldioxidbalanser, och koncentrerar
oss har pa kolet. For berdkning av kol/koldioxidbalanser kravs naturligtvis ocksa berdkningar av det
arliga inflodet av skorderester (vilket vi berdknar fran skordestatistik) samt berdkning av hur snabbt
vaxtmaterialet bryts ner och gar upp i atmosfaren som koldioxid fran mikroorganismernas andning i
marken (vilket vi beraknar fran vaderdata och grédans kvalitet).

Kolbalanserna i marken berdknas sedan med hjalp av en modell, ICBM, som vi anpassar till vader-
mark- och skordedata fran 1990 fram till nutid for olika produktionsomraden m.m. Utgaende fran
denna kunskap kan vi gora prognoser in i framtiden. Prognosen fram till 2030 &r: Nu &r vara
mineraljordar (icke f.d. torvmarker) i stort sett i balans — dvs de varken binder eller férlorar koldixid.
Forraden av kol i jordbruksmarken ar stora i ett internationellt perspektiv, ca 100 ton per hektar i
matjorden Detta innebar att vi har ett stort kapital att forvalta — med andra ord kravs ett effektivt
jordbruk med effektiv fotosyntes dar vi anpassar oss till ett eventuellt férandrat klimat. Ett varmare
och fuktigare klimat skulle leda till en snabbare nedbrytning och koldixidavgang. Dock kan man
troligen kompensera for den 6kade nedbrytningen genom att vaxtproduktionen ocksa gynnas av
klimatforandringen — om man far anvanda sig av moderna jordbruksmetoder. Om man ddremot
skulle ga bakat och aterinfora s.k. ‘ekologisk’ odling sa skulle detta medféra allvarliga konsekvenser
—redan vid dagens klimat skulle en omlaggning av strasdadesodlingen till ‘eko’” medfora en arlig
kolforlust fran jordbruksmarken motsvarande koldixidutslappen fran 675 000 personbilar, eftersom
forbudet mot handelsgddsel skulle innebara halverad fotosyntes och halverad skérd (Andrén och
Kirchmann 2008).

Vad géller metan har man uppskattat att avgangen fran kons matsmaltning och stallgédseln globalt
har ungefar samma vaxthuseffekt som koldioxidavgangen fran organogena jordar. Den berdknade
lustgasavgangen fran jordbruksmarken ar nagot hogre, men vardena ar mycket osdkra, sarskilt vad
galler Asien.



Definitioner:

I miljdésammanhang anvands ofta synnerligen diffusa begrepp som om de vore valdefinierade. For att
undvika forvirring definierar vi har de begrepp vi anvander och ger en liten bakgrund.

Fotosyntes och koltillforsel:

Denna centrala syntes i alla vaxter ar basen for all grén biomassproduktion, inklusive jordbruk.
Vaxten tar upp koldioxid, CO, och vatten och bildar syre och kolhydrater (cellulosa, socker,
starkelse). Har sker alltsa sjdlva reduktionen av CO,-halten i atmosfaren. En frisk groda av ratt sort
med god tillgang pa vaxtnaring och vatten ger det hogsta CO,-upptaget per hektar. Den del av
vaxten som inte tas bort fran faltet bryts sd smaningom ned av markens organismer och blir ater
CO,. Inflodet av kol till marken sker via skorderester och rotter. Ju hogre biomassproduktion, desto
storre koltillforsel till marken.

Kolfastlidggning:

Véaxthusgasen koldioxid, CO,, bestar till 27% av kol. Alltsa motsvarar 1 kg kol 3,7 kg CO,.
Kolfastlaggning gar ut pa att man forsoker 6ka mangden kol i marken for att darigenom reducera
CO,-halten i atmosfaren. Bade férna och humus i marken innehaller ungefar halften kol, men fornan
som bestar av nyligen dott vaxtmaterial bryts snabbare ner till CO, av markens organismer &n aldre
humus. Tyvarr omvandlas bara ungefar 10% av férnan till humus — resten avgar som CO, under de
forsta aren. Vid kolfastlaggning vill man helst 6ka det mer resistenta materialet, sasom humus eller
till och med svart kol.

Produktivitet:

Odlingens produktivitet ar mangd producerad vaxtbiomassa per yta och tidsenhet, exempelvis kilo
per hektar och ar. Eftersom jordbruk bedrivs for att fa ut en viss mangd produkt (exempelvis 10 ton
hostvete per hektar), sa innebar en lagre produktivitet att mer areal maste tas i ansprak. Hogre
produktivitet i odlingen innebér att mer areal kan avséttas till naturreservat, naturmark,
biobransleproduktion etc.

Modernt jordbruk:

Kallas ofta nagot nedsattande fér “konventionellt” jordbruk. Karakteriseras av en praktisk syn pa
tillvaron: - Hur forsorjer vi jordens befolkning, lantbrukaren och hennes familj och bevarar och
forbattrar miljon? Karakteriseras dven av en odogmatisk syn; nya atgarder provas och utfallet avgor
om de rekommenderas. Man kan dndra sig, och i ljuset av nya ron eller en ny situation (exempelvis
hojda livsmedelspriser eller nytt miljélarm) kan tidigare icke rekommenderade atgarder lyftas fram
eller hittills rekommenderade atgarder (som kvicksilverbetning) till och med férbjudas.

Ekologisk odling:

Ordet ekologi betyder ungefar “laran om samspelet mellan organismer och mellan organismer och
deras milj6”. Pa senare ar har det ocksa fatt betydelsen “allméant sunt och sakert bra for miljon”, och
det ar nog i den betydelsen det anvands inom ekologisk odling, som ocksa kallas for alternativodling
(atminstone forr) eller organisk odling (mest internationellt). Ekologisk odling definieras av att man



”inte anvander syntetiska bekdmpningsmedel eller 13ttl6slig handelsgodsel”. Utgor alltsa en
delmangd av "Modernt jordbruk” ovan men med ett par férbud. Forbudens motivering har varierat
med aren, men produktkvalitet, ‘6éverproduktion’ och olika miljéskal, nu senast "hallbarhet” och
"narproducerat” har angivits. Ekologisk odling uppfattas som en garant for miljovanlighet, inklusive
hog kolfastlaggning och liten klimatpaverkan, men férbuden kommer fran antroposofin och
biodynamiken, ej miljdhansyn. Antroposofins upphovsman, den klarvoajante 6sterrikaren Rudolf
Steiner, foreldste 1924 om hur konstgddsel medfor att “jordbruksprodukter degenereras och kan pa
sikt inte anvdandas som manniskofdda”. Genom att i stédllet anvdnda preparat framstéllda av vaxter
och djurorgan (exempelvis rollekablommor i urinblasor fran kronhjort) skulle i stallet “kosmiska
krafter” infangas, som utgor en viktig del av den ockulta antroposofiska laran. Se exempelvis Rudolf
Steinerhogskolan: http://www.steinerhogskolan.se. | ekologisk odling anvdander man inte

preparaten, men man har tagit 6ver forbuden. Vi hanvisar till Kirchmann och Bergstrom (2008) for
en djupgaende analys.

Hallbar (eller uthallig):

Brukade betyda ungefar ”“nagot som tal omild behandling och haller lange”. | miljopolitiska
sammanhang betyder hallbar numera nagonting snavare och begreppet anvénds ibland i motsats till
dess ursprungliga betydelse. Formodligen ar "lagteknologisk” en dold komponent, eftersom en
ogodslad gréda som som sakta men sdkert utarmar jorden och ger ringa matproduktion ibland anses
hallbar, medan det valskotta och gédslade filtet inte anses vara hallbart. Ett forvirrande begrepp,
som ofta ar frikopplat fran fakta, men trots detta ar en hérnsten inom miljopolitiken, eftersom det
I3ter bra.

Berakningar, resultat och slutsatser

Inom detta begransade utrymme kan vi inte fullt ut beskriva hur vara berdkningar utfors. Dock kan vi
oversiktligt beskriva tankarna bakom. For det férsta behdver man en berakningsmodell for att kunna
réakna pa kolbalanserna i marken. Vi har valt att utforma en enkel modell med bara fem parametrar
(Fig. 1, Naturvardsverket 1999).


http://www.steinerhogskolan.se/
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Fig. 1. Introductory Carbon Balance Model, ICBM — den enkla kolbalansmodell vi anvander oss av. Se texten
for forklaring. ICBM-the carbon balance model we use (see also Andrén et al 2008)

Det arliga inflodet, i, berdknas som andel av skérden, med olika parametervarden for olika grodor.
Klimatparametern, r., berdknas utifran dagliga vaderdata, markens vattenhallande formaga och
funktioner fér sambandet mellan temperatur, vattenhalt och mikrobiell nedbrytningsaktivitet.
Parameter h, humifieringskoefficienten avgor hur stor andel av det farska vaxtmaterialet som
stabiliseras som humus. For halm ligger h lite 6ver 10%, och stallgédsel vanligen kring 35%. Det laga
vardet for halm innebdr att efter 5 ar har uppemot 90% av halmens kol avgatt som koldioxid.
Parametrarna ky och kpavgor hur snabbt det farska vaxtmaterialet, Y, respektive det dldre, O, bryts
ner. Pilarna som gar ut fran ladorna representerar koldioxidavgang fran mikroorganismernas
andning.

Vi har matat modellen med arliga skérdevarden, vaderdata etc. sedan 1990 for olika regioner och
kommit fram till att de arliga variationerna dr sma — i relation till den stora mangd kol vara cirka 3
miljoner hektar akermark innehaller, ca 300 miljoner ton (Andrén m. fl., 2008).

Fig. 2 Berdknat arligt kolinflode fran grodan 1990 -2004. De olika kurvorna representerar de 8
produktionsomradena, mer eller mindre fran soder till norr. Annual carbon input from crops 1990-
2004. 1- 8 represent agricultural production areas. (From Andrén et al. 2008).
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Som framgar av fig. 2 ar den arliga tillforseln av kol (inklusive stallgédseltillférsel) tdmligen jamnt

fordelad 6ver tiden, och ingen séarskild trend kan skonjas.

Om vi forsoker skada in i framtiden vad géller kolférradet i marken bor vi forst begrunda nutiden

(Fig. 3). Notera att Y-axeln ar kapad vid 65 ton/ha, och att dynamiken darfér ar éverdriven. Som

synes forefaller trots detta kolforradet vara tamligen konstant, men hogre i norr, lagre i

Mellansverige och markant lagre i Skanes kustndra omraden (PO8=1). Noteras bor att variationen

mellan ar i vaderlek ar storre an vad som genomsnittligt kan forvantas i klimatprognoserna, och dnda

ar skillnaden mellan ar i kolforrad tamligen liten. Det forefaller darfér rimligt att anta att vi med

normal anpassning till ett mojligen férandrat klimat ska kunna bibehalla vara stora kolférrad i ett

perspektiv fram till 2030.

Fig. 3. Berdknat arligt kolforrad i matjorden (organogena jordar undantagna) 1990 -2004. De olika

kurvorna representerar de 8 produktionsomradena, mer eller mindre fran séder till norr. Annual

carbon pools 1990-2004. 1- 8 represent agricultural production areas. (From Andrén et al. 2008).
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De jordar som kallas organogena, och ar utdikade torvmossar o dyl, har under artusenden ansamlat
vaxtmaterial som sakta omvandlas till torv under vattenytan. Nar man drdnerat mossen sa syret
kommer at bryts torven ner och levererar naringsamnen till grodan — men koldioxid avgar ocksa.
Preliminara berdkningar visar pa att ungefar 1 miljon ton kol per ar arligen forloras fran svensk
organogen akermark. Méjligen dr denna berdkning i 6verkant, och forskning pagar for att minska
dessa forluster. En intressant idé &r att pa dessa jordar odla hégproducerande grodor som
atminstone delvis kan ta upp och kompensera for den avgivna koldioxiden.

En rimlig klimatférandring bor vi kunna bemdta och till och med kanske dra nytta av ur
kolbalanssynpunkt, eftersom med modernt jordbruk bor vi kunna 6ka produktiviteten i en grad som
motsvarar den 6kade nedbrytningshastigheten om temperaturen eventuellt skulle 6ka. Vad vi
mojligen bor oroa oss mer for infoér 2030 ar de mer slumpartade extremerna som kanske blir
vanligare — exempelvis skulle vissa kombinationer av varmt och fuktigt vader kunna ge svara
svampangrepp pa grédan etc. Slutligen vill vi papeka att de atgarder vi vidtar maste vara grundade i
sund vetenskap — vi kan inte producera mat genom slagordsproduktion och énsketdankande.
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