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Sammanfattning

Begrénsad tillgéng till odlingsbar mark, krav pd minskad negativ miljopaver-
kan och en védxande virldsbefolkning okar efterfragan pé tillrdcklig livsme-
delsproduktion och héllbara odlingssystem. De flesta aktorer inom lantbruket
kan enas om att hallbara odlingssystem ar mélet, men vidgen for att né dit skil-
jer sig. I sammanhanget stills ofta konventionella och ekologiska odlingssy-
stem mot varandra.

I denna studie har dirfor ekologiska och konventionella viaxtodlingssystem
analyserats for att undersoka huruvida de 6ver tid har nirmat sig varandra och
var 1 respektive odlingssystem svagheter och styrkor finns. Tydliga nutids- och
datidsbilder har for respektive system identifierats, i syfte att mita fordndring-
en over tid. Konventionella odlingssystem har delats upp i de tidiga produkt-
ionsinriktade och dagens miljoprofilerade som foljer tydliga odlingskoncept
for miljovénlig produktion. Ekologiska odlingssystem har delats upp i de ti-
diga, utan dispenser, och dagens, med dispenser.

Analysen har gjorts genom att en mall som méter odlingssystemens gyn-
nande av ekosystemtjianster utformats. Mallen tar hdnsyn till representativa
metoder inom metodkategorierna vaxtfoljd, véxtndring och vixtskydd och
metodernas paverkan pa kvantitativt mitbara outputs som systemen levererar
(skord, utlakning etc.). Outputs har kopplats till de ekosystemtjanster som de
paverkar och ett viarde for agroekologisk status, som &r ett matt pd hur val ett
odlingssystem gynnar ekosystemtjénster, har pa s vis beréknats for systemen
och anvénts vid jamforelse.

Det framgér av studien att dagens konventionella miljoprofilerade odlings-
system, genom riktad uppmirksamhet mot miljéproblem, tillimpning av ny
teknik och tillgng till mineralgddsel, har god mdjlighet att optimera skérdeni-
vaer och minska miljopaverkan. Dagens ekologiska odlingssystem med dis-
penser har svért att tillgodose grodans néringsbehov, med laga skordar som
konsekvens. Dispenser for att tillféra néring frén konventionella produktions-
former, innebédr 6kade mdjligheter att tillféra grodan ndring i rétt form, men
medfor dven dkad risk for utlakning. A andra sidan finns det studier vilka tyder
pa okad biologisk mangfald i odlingslandskapet inom ekologisk odling.

Studiens resultat indikerar att dagens konventionella och ekologiska od-
lingssystem har nirmat sig varandra over tid och ligger néra varandra matt i
agroekologisk status. Okad kunskap om hur vara odlingssystem utnyttjar eko-
systemtjénster kommer i framtiden krévas for att kunna utforma optimala od-
lingssystem och méta en framtid med hérdare odlingsforutséttningar.

Nyckelord: Ekologiska vixtodlingssystem, ekosystemtjinster, konventionella
vaxtodlingssystem, vaxtfoljd, vaxtnéring, vixtodlingssystem, vaxtskydd



Abstract

Limited access to arable land, requirements of reduced negative environmental
impact and a growing human population increases the demand for sufficient
food production and sustainable cropping systems. Sustainable cropping sys-
tems are a global priority, but the view of how to get there varies. In the con-
text conventional and organic cropping systems are often argued to be each
other’s opposites. Organic and conventional cropping systems are therefore
analyzed, to examine if the gap between them has closed up during time, and
to identify strengths and weaknesses of both systems.

In order to measure the change of the systems during time, past and present
descriptions of both systems have been made. Conventional cropping systems
are divided into the early, production-oriented-, and present environmental
oriented systems, which follow concepts for environmentally friendly produc-
tion. Organic cropping systems have been defined as the early, pre-exemption-,
and present cropping systems with exemptions.

The analysis has been conducted by formulating a template which measures
the cropping systems support of ecosystem services, by considering methods
and strategies within the cropping system (crop nutrient, crop protection and
crop rotation). These methods have an impact on quantitatively measurable
outputs generated by the cropping system (yield, nutrient leaching etc.). By
coupling measurable outputs with the ecosystem services, which they affect, a
calculation of the value of agro-ecological status for each system has been
enabled, which is used for comparison.

This thesis indicates that the present conventional cropping systems, by in-
creased attention towards environmental issues, application of new strategies
have great opportunities to optimize yields and minimize negative environ-
mental impact. Organic cropping systems with exemptions struggle to fulfill
crop nutrient requirements with low yields as a result. Exemptions for using
nutrient originating from conventional production, enhances the opportunity
for increasing yields but also increases the risk of nutrient leaching. Several
reports however suggest that organic cropping systems contribute to a rise of
biodiversity in the farmland. The result of this study indicates that present
conventional and organic cropping systems have closed to each other during
time, with regards to reaching similar values of agro-ecological status. In order
to develop optimized cropping systems, which will meet a future with tougher
conditions for producing food, an increased knowledge about the impact of
cropping systems on ecosystem services will be required.

Keywords: Conventional farming, crop nutrient, crop protection, crop rotation,
cropping systems, ecosystem services, organic farming
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Ordlista och forkortningar

Agroekologisk status  Matt pa hur vil ett odlingssystem gynnar ekosystemtjanster

BAT Best Available Technology

Cd Kadmium

CKB KompetensCentrum for kemiska bekdmpningsmedel

CO, Koldioxid

EO Ekologiska Odlingssystem utan dispenser

EOD Ekologiska Odlingssystem med Dispenser

FAO Food and Agriculture Organization of the United Nations

Féanggroda Groda som anldggs som insadd, eller mellan tva grodor for att forhindra
utlakning av véxtndringsimnen

Grongodslingsvall Vall som anldggs i syfte att 6ka jordens kvivehalt genom inblandning av
baljvaxter

ICROFS Internationalt Center for Forskning i ©@kologiskt Jordbrug og Fede-
varesystemer

IFOAM International Federation of Organic Agriculture Movement

IPM Integrated Pest Management (Integrerat vaxtskydd)

KEMI Kemikalieinspektionen

KOM Konventionella Odlingssystem med Miljoprofil

KOP Konventionella Odlingssystem med Produktionsinriktning

KRAV Organisation och mérkning for ekologiskt certifierad produktion/produkter

N,O Lustgas, dikvaveoxid

Nollruta Ruta som ldmnas obehandlad i filt for att kunna vérdera effekten av utford
kemisk behandling

NPK Kvive, fosfor, kalium

Output Kvantitativt métbar produkt genererad av odlingssystemet

pH Logaritmiskt matt pad pH

SCB Statistiska Centralbyran

SIK Sveriges tekniska forskningsinstitut

SV Statens Jordbruksverk



Introduktion

1.1 Inledning

Nér ménniskan for ca 10 000 ar sedan ldmnade jigar-och samlarsam-
hillet for att Gvergé till att odla mat och bruka jord vixte viaxtodlings-
systemet fram. Val av vilka grodor som skulle odlas och hur de skulle
odlas givet omradets geografiska forutsittningar samt de tillgdngar
maéanniskan hade, formade ett odlingssystem (Fogelfors red., 2015).
Traditionellt har konventionella odlingssystem och den forskning som
bedrivits kring dem haft som mal att skapa hogavkastande odlingssy-
stem, dér biologiska faktorer har tagits hénsyn till om de har kunnat
pavisa en positiv effekt pa skordenivaer (Shrestha, 2003).

Det skordeinriktade industrijordbrukets utformning borjade pa allvar
ifragasittas under 70-talet, d& dess beroende av fossila brianslen, mine-
ralgddsel och kemiska vaxtskyddsmedel som lett till negativa bieffekter
for minniska, djur och ekosystem, fick stor medial uppmérksamhet
(Fogelfors red., 2015). Konsumenter borjade efterfraga livsmedel som
producerades med storre hdnsyn till dessa, och mynnade ut i en ny form
av odlingssystem, sa kallade ekologiska, vars primira mal var att pro-
ducera mat med minskad negativ effekt pd méinniska och miljé. Bland
annat genom att utesluta kemiska vaxtskyddsmedel och mineralgddsel
(Fogelfors red., 2015).

Det ekologiska synsittet dr dldre 4n sa, de tidiga pionjdrerna pa om-
rddet framforde liknande idéer redan under slutet pa 1800-talet
(IFOAM?), men nidde enligt Fogelfors red. (2015) en stérre marknad
forst i och med Sveriges EU-intrdde och medf6ljande miljostod for
ekologiska produktionsformer. Ekologiskt producerad mat har sedan
dess marknadsforts som losningen pd ménga av de miljoproblem det
moderna lantbruket tampas med (Kirchmann et al., 2016).



Klimatforandringar, urbanisering och oOverutnyttjande av odlings-
mark har lett till forsvarade odlingsforutséttningar i ménga geografiska
omraden och stiller krav pa nya losningar for en sdker livsmedelspro-
duktion. Idag ar 12,5 procent av den globala landarealen uppbrukad for
matproduktion. Uppskattningsvis dr omkring 25 procent av landarealen
odlingsbar, men en expandering av jordbruksmark innebér sannolikt ett
allvarligt hot for kvarvarande ekosystem och dess mangfald enligt Hil-
lel & Rosenzweig (2013).

Jordens befolkning forvéntas stabiliseras kring 9,3 miljarder ménni-
skor till mitten av det har seklet, vilket betyder att jordbruket pa redan
brukade arealer maste intensifieras, samtidigt som det maste bli mer
hallbart, med minimerad milj6-och klimatpaverkan (Hillel & Ro-
senzweig, 2013). Enligt Garnett (2013) dr denna problematik i dagens
informationssamhélle allmént accepterad, och de flesta aktdrer inom
livsmedelsindustrin dr eniga om att det dr en global prioritering att
skapa hallbarare produktionssystem, d&ven om végen for att na dit skiljer
sig.

Den generella bilden &r att konventionella odlingssystem drivs av
lonsamhet medan ekologiska drivs av ett miljo- och hallbarhetstank.
Medan foresprakare for ekologiskt ofta menar att det ekologiska lant-
brukets huvudsyfte ar att vigleda den konventionella produktionen i ratt
riktning (miljovénligare och hallbarare produktion) enligt Wivstad et
al., (2004). Var sanningen ligger kan vara svart att avgéra. Med tanke
pa att det bor ligga i varje enskild lantbrukares storsta intresse att virna
om den jord de brukar for att gynna en god miljo, samtidigt som pro-
duktionen maste vara hog for en god ekonomi och for att ticka forsorj-
ningsbehovet, ter det sig darfor intressant att undersoka vari skillnader-
na mellan det ekologiska och konventionella véixtodlingssystemet lig-
ger.

Den bild som malas upp ar ett konventionellt produktionsinriktat od-
lingssystem (KOP) som vuxit fram i takt med industrialisering och
urbanisering. Det ekologiska odlingssystemet (EO) tridde fram som en
motreaktion mot det konventionella lantbrukets ohallbarhet, med syfte
att styra det i en mer hallbar riktning. Detta drev pa utvecklingen av ett
miljoinriktat konventionellt odlingssystem (KOM), samtidigt som det
ekologiska lantbruket har behovt sldppa nigot pé sina ideal och regler
for att 0ka lonsamhet och marknadsandelar, ett s.k. ekologiskt odlings-
system med dispens (EOD).

Den naturliga foljdfragan blir hur mycket skiljer sig dessa tva nya sy-
stem &t, KOM och EOD? Hur mycket har dessa system EOD och KOM



fordndrats fran sina respektive foregangare EO och KOP? Om KOM
och EOD har ndrmat sig varandra, beror detta pa att EO har dragit KOP
i ritt riktning eller ngot annat? Ar nigot av systemen bittre 4n det
andra?

1.2 Syfte

Denna uppsats syftar till att analysera om konventionella och ekolo-
giska véxtodlingssystem har ndrmat sig eller skiljts fran varandra, med
avseende pa vad systemen levererar och de metoder som hor till syste-
men. D& system &r fordnderliga ar ett syfte att gora en analys Gver hur
systemen har fordndrats 6ver tid For att géra denna typ av analys har ett
syfte ocksa varit att beskriva en nutidsbild och en datidsbild av kon-
ventionella respektive ekologiska viaxtodlingssystem

For att besvara fragan om systemen har skiljt sig eller ndrmat sig, om
det ena ar battre dn det andra och om EO har lyckats ”dra” KOP i ritt
riktning har ett syfte ocksa varit att formulera en mall vilken kan appli-
ceras pa de definierade odlingssystemen i syfte att kunna jamfora dessa.
Studien avser kunna besvara foljande fragestillningar:

* Hur har KOP forindrats 6ver tid?

* Hur har EO fordndrats 6ver tid?

* Har EO och KOP nérmat sig varandra éver tid?

¢ Vilka styrkor och svagheter har respektive system?

1.3 Avgransningar

Denna studie dr begrinsad till biologiska faktorer i vixtodlingssystemet
pa kreaturslosa géardar, da det foreligger stora skillnader i vaxtnérings-
strategier mellan gardar med- och utan djurhallning. Det innebir att
fokus ligger pa att beskriva mark, vaxtf6ljd samt de ogrds och véxtska-
degorare vilka foljer med systemet, hur dessa hanteras och hur dessa
skiljer sig 4t under olika regelverk och odlingskoncept. Aven om mark-
nad, politik och ideologi dr betydelsefulla gors det hir ingen djupare
analys av dessas inverkan. Uppsatsen dr avgrdnsad till att behandla
svenska regelverk och forhdllanden. Framst Skéne och Vistra Gotal-
and, dar majoriteten av landets spannmaélsodling bedrivs och manga av
de langliggande vixtodlingsforsdken ligger, som utgor viktiga underlag
for att jamfora kvantitativa skillnader mellan viaxtodlingssystemen.
Dessa utférdes mellan aren 1987-2005 pa tre olika platser i f.d. Kristi-

10



anstads 1dan, med jordar av varierande kvalitet, i syfte att kvantifiera
biologiska och ekonomiska skillnader mellan olika typer av vaxtod-
lingssystem.
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2 Material och metod

2.1 Vad ar ett vaxtodlingssystem?
Odlingssystem ar ett av minniskan malstyrt ekosystem i syfte att pro-
ducera onskvérda produkter s& som mat, fibrer, brinsle och foder (Fo-
gelfors red., 2015). Det naturliga ekosystemet har omformats eller un-
danrdjts och den flora och fauna som ursprungligen dominerade har
ersatts med av ménniskan valda plantor samt de ogrés, herbivorer och
organismer vilka har anpassats till agroekosystemet. Véxternas forméga
att omvandla solens energi, via fotosyntesen, och lagra denna energi i
form av protein, stirkelse och kolhydrater utnyttjas i syfte att skapa
odlingssystem vilka leverera produkter av den kvalitet och kvantitet
som samhillet efterfragar (Kéllander, 2011; Fogelfors red., 2015).
Redan under yngre jarnaldern brukades jorden enligt odlingsprinci-
per som formats utifran erfarenhet av vilka metoder som gav bést skor-
dar. I Sverige odlades under denna period strasiad efter strasid ett antal
ar, for att brytas av med trdda, da skdrdedkningar noterades om jorden
tillats ligga obrukad under en period. Ytterligare exempel ar viaxelbru-
ket vilket redan under 1800-talet priglade stor del av Sveriges odling.
Grodor som potatis, sockerbetor, baljvixter etc. borjade odlas i storre
omfattning och erfarenhetsmissigt visade det sig att genom att aldrig
tilldta tvé likartade grodor efter varandra i véxtfoljden, minskade fore-
komsten av vixtsjukdomar och skordarna 6kade (Fogelfors red., 2015).
De fasta véxtfoljderna kom i mitten av forra seklet att dverga till vad
som i stor utstrickning dominerar idag, de fria vaxtfoljderna. Fria vaxt-
foljder mojliggjordes tack vare tillgdng pa mineralgddsel och kemiska
vaxtskyddsmedel. Vaxtfoljden behdvde inte langre utgora huvudverk-
tyget for att klara grodans naringsforsorjning, samt skydd mot sjukdo-
mar och skadegorare. Enligt Fogelfors red. (2015) kunde fokus istillet
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skiftas till att odla de grodor som gav bast Ionsamhet, vilket i praktiken
ofta inneburit samma groda ar efter ar.

2.2 Hur definieras ett vaxtodlingssystem?

Odlingssystemet kan beskrivas som att det utgérs av den mark som
brukas, den vaxtfoljd som bedrivs pa denna och de atgirder som utfors
for att styra systemet. Vaxtfoljden bestar av genetiskt material som
finns i de arter och sorter som odlas pa garden. Vaxtfoljden ar bade det
rumsliga och tidsliga arrangemanget av grodan pa filtet, det vill sdga
vilka grodor som odlas efter varandra, och hur dessa odlas, i exempel-
vis renbestand, sambestand eller med olika radavstand (Fogelfors red.,
2015). Detta kan ses som odlingssystemets avgrdansning, men det finns
ocksa faktorer utanfor systemet som péaverkar dess utformning och vad
det levererar, t.ex. klimat, politik och marknad (Shrestha, 2003). Dessa
kan kallas for yttre krav (IFOAM")

Givet dessa forutsittningar, och flera andra, kommer ett odlingssy-
stem att leverera outputs (kvantitativt métbara produkter) bade till det
egna systemet, sd som kvévefixering, skorderester, nyttodjur etc., och
till yttervirlden, i form av skord bl.a. Outputs kan ocksa vara av negativ
karaktdr som utsldpp av véxthusgaser, utlakning och spridning av ke-
mikalierester i yt-och grundvatten (Ahnstrom, 2003).

De komponenter som kan anses utgora ett viaxtodlingssystem enligt
Fogelfors red. (2015) och egen redigering ar foljande:

* Vixtfoljd: Bade tidsligt och rumsligt arrangemang av grodorna i falt

* Marken som brukas och de jordbearbetningsmetoder vilka utfors

* Vixtnéring: | vilken form man tillfér grodan niring via t.ex. stall-
gbdsel, kvavefixering, mineralgodsel

* De skadegorare och ogréds vilka hor till systemet, samt hur dessa
hanteras

¢ Filtkanter som paverkar forekomsten av ogrds och skadegorare i
faltet

Det finns ett antal biologiska faktorer som ar gemensamma krav for alla
system for att dessa ska leverera dnskvérda “outputs” over tid. Naring
som bortférs med grodorna vid skdrd maste kompenseras genom tillfor-
sel av ny néring (Kirchmann et al., 2016). Grodan behover skyddas mot
ogrds och véxtskadegorare, vilka annars kan konkurrerar ut denna (Fo-
gelfors red,. 2015), da de grodor som odlas i industrijordbruket dr an-

13



passade till en odlingsmiljo, som genom ménniskans styrning och till-
forsel av yttre hjdlpmedel sékerstiller grodans produktionsformaga.

2.3 Hur jamfors vaxtodlingssystem?

For att méta hur ekologiska och konventionella viaxtodlingssystem har
fordndrats Over tid, samt for att avgdra om systemen har skiljt sig eller
nidrmat sig varandra har en egen mall utformats som méter vaxtodlings-
systemens agroekologiska status (ett matt pa hur bra ett odlingssystem
gynnar olika ekosystemtjénster). Mallen appliceras pé de i kapitel 3 och
4, identifierade odlingssystemen; (i) konventionella véxtodlingssystem
vilka bendmns som de tidiga, produktionsinriktade (KOP), (ii) dagens
konventionella vixtodlingssystem med miljoprofil (KOM), (iii) de ti-
diga ekologiska vixtodlingssystemen utan dispenser (EO) och dagens
ekologiska odlingssystem med dispenser (EOD). Mall och resultat pre-
senteras gemensamt i kapitel 5, 5. 29.

Mallen ar uppbyggd i fyra steg: (i) identifiering av metoder vilka &r
representativa for respektive odlingssystem, dir fokus laggs pd metod-
kategorierna vaxtfoljd, vixtskydd och véxtndring som beskrivs utefter
litteraturstudie i kapitel 3 och 4.

I steg (ii) har kvantitativt mitbara outputs identifierats (t.ex. skord,
utlakning, kvévefixering) som péaverkas av metoderna identifierade i
forsta steget. Outputs har genom litteraturstudie graderats beroende pa
hur de olika metoderna inom respektive system beddms péverka den
output som betygsitts. D& KOP har betraktats som en foregangare till
de andra odlingssystemen, har denna anvénts som referens och grade-
rats till 3 for alla outputs. KOMs, EOs och EODs paverkan pa outputs
har ddrefter betygsatts pa en skala fran 1-5, for varje output genom att
de har bedomts ha; 1=negativ-, 2=mattligt negativ-, 3=of6rdndrad-, 4=
mattligt positiv och 5=positiv paverkan pa outputen i jamforelse med
KOP (kapitel 5 5. 29).

I steg (iii) har 9 stycken ckosystemtjénster identifierats (tabell 1),
som paverkas av odlingssystemet. Hur vil ett odlingssystem gynnar en
viss ekosystemtjinst kan bedomas genom att ett antal outputs har kopp-
lats till varje ekosystemtjanst (ekosystemtjinsten pollinering anses t.ex.
paverkas av outputarna nyttodjur och bekdmpningsmedelsrester 1 yt-
och grundvatten). Darmed kan graderingen som tilldelats outputs i steg
(ii), anvéndas for att berdkna agroekologisk status, ett medelvirde av
hur mycket varje ekosystemtjanst gynnas av metoderna inom respektive
system. I appendix s. 41 presenteras vilka outputs som kopplats till
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vilka ekosystemtjanster, och exempel pd berdkning av agroekologisk
status for ekosystemtjansterna. Hog gradering av outputs ger hog agro-
ekologisk status av ekosystemtjinsten. Varje output har vigts lika tungt
eftersom det saknas modeller for att kunna bedéma eventuella skillna-
der av deras betydelse. (iv) I slutsteget sorteras ekosystemtjinsterna
efter vilken tjanstekategori de tillhor (tabell 1), forsérjande, stédjande,
reglerande eller kulturella, beroende pé funktionen de fyller for anting-
en sambhillet, ekosystemet/miljon, eller odlingssystemet. P4 sé sétt har
ett medelvarde for “agroekologisk status” kunnat tas fram for respek-
tive tjanstekategori samt total agroekologisk status” (medelvirde av
alla ekosystemtjanstekategorier), vilket kan utnyttjas for att kvantitativt
jamfora odlingssystemen (kapitel 5 s. 30)

Tabell 1. Tjdnstekategorier och tillhorande ekosystemtjinster (eget tilligg av eko-
systemtjdnst nr 8, "miljopaverkan”). Kdlla: Naturvdardsverket (2015)

Tjinstekategori Forsorjande Stodjande (for Reglerande (for Kulturella (for
(for samhéllet) odlingssystemet) ekosystemet/miljon)  samhdllet)
Ekosystemtjianst 1) Skord 2) pollinering 6) biologisk kontroll  9) upplevelsevirden
3) kvivefixering 7) kolinlagring
4) detoxifiering 8) miljopaverkan

5) nedbrytning av
organiskt material

2.4 Information

En litteraturstudie har utforts for att beskriva konventionella och eko-
logiska odlingssystem. Information har erhallits ifran statliga institut-
ioners hemsidor, statistiska centralbyran (SCB), vetenskapliga artiklar
frin ELSEVIER, SIK (Sveriges tekniska forskningsinstitut) och facklit-
teratur. Statistik grundas i stor utstrackning pa data fran Skane och
Vistra Gotaland da drygt en tredjedel av Sveriges dkerareal och knappt
hélften av Sveriges spannmalsareal dr fordelad pa dessa tva lan.

En allméin beskrivning av konventionella véixtodlingssystem med
produktionsinriktning (KOP) har gjorts baserat pa statistik fran SCB,
information fran Jordbruksverket (SJV) och facklitteratur. En beskriv-
ning har dédrefter gjorts av konventionella vixtodlingssystem med mil-
joprofil (KOM), som foljer tydliga odlingskoncept for miljovénligare
produktion (bl.a. Svenskt Sigills klimatcertifiering), och efter hur Gis-
sén red., (2005) beskriver de mest miljovanliga odlingssystemen i Sve-
rige.

Vid beskrivning av ekologiska véaxtodlingssystem med och utan dis-
penser (EO och EOD) har information hdmtats fran Centrum for ekolo-
gisk produktion och konsumtion (EPOK), Centrum for uthalligt lant-
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bruk (CUL) och KRAYV (Sveriges storsta markning for ekologisk pro-
duktion). Data ifrdn langliggande forsok i sodra Sverige har utgjort en
viktig grund vid bedémning av métbara skillnader for odlingssystemen,
likasé Internationalt Center for Forskning i Okologiskt Jordbrug og
Fadevaresystemer (ICROFS) omfattande rapport, som jamfor ekolo-
giska och konventionella produktionsformer.
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3 Konventionella vaxtodlingssystem
(KOP)

Generellt ar traditionell konventionell vaxtodling baserad pé system déar
tillforsel av mineralgddsel och kemiska véaxtskyddsmedel mojliggor fria
vaxtfoljder. Vaxtfoljden styrs av marknadsforhéllanden, gardens moj-
ligheter (biologiska och tekniska), aktuella krav samt forddlingsvérde
pa grodan enligt Fogelfors red. (2015). Fogelfors red. (2015) beskriver
den fria vaxtfoljden enligt: “ingen sdrskild plan foljs utan de grodor
som for tillfillet ger de fordelaktigaste ekonomiska resultatet odlas med
hdnsynstagande till grundliggande biologiska faktorer”.

Detta har format agroekosystem dir ett mindre antal grodor odlas i
majoritet pd jordbruksarealen. De dominerande spannmalsgrodorna
globalt, enligt Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO):s statistik, dr majs, ris och vete vilka star for drygt % av den
arliga primarproduktionen (Fogelfors red., 2015). Férutom lag variation
av arter, odlas 1ag variation av sorter, 1992 utgjorde t.ex. hostvetesorten
Kosack 90 procent av hostvetearealen i Sverige (Ahnstrom, 2003).

Det konventionella lantbruket har pa nationell niva priglats av en
stravan efter hogre skordar, vilket har speglats i den grodavkastnings-
orienterade forskningen, vilken dominerat fram till 1980-talet, med
malet att skapa hogavkastande odlingssystem, vilka genererade profit
och forsorjde den vixande befolkningen med mat (Shrestha, 2003).

3.1 Den fria vaxtfoljden

KOP ér inte beroende av vaxtfoljd for att himma vaxtskadegorare, ater-
fora néring till jorden samt halla nere ogristrycket. Introduktionen av
vaxtskyddsmedel och mineralgddsel har mdjliggjort att vaxtfoljden i
storre utstrackning kan formas efter andra villkor sdésom marknad och
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ekonomi (Fogelfors red., 2015). Hostvete dr bland de mest 16nsamma
grodorna att odla i Sverige tack vare god avkastning till f6ljd av en lang
tillviixtperiod (SJV', 2016), och odlas dirmed dven pi storst arealer
(tabell 2).

Ar 2014 odlades spannmal pa 40 procent av Sveriges totala dkermark
och péa den kreaturslosa vixtodlingsgarden ar andelen spannmal dnnu
hogre da avsittning for vall och gronfoder saknas (Fogelfors red.,
2015). Detta framgér i tabell 3 dar spannmalen utgor drygt 60 procent
av grodfordelningen pd den kreaturslosa véxtodlingsgarden och vall
utgor 6 procent.

Tabell 2. Grédfordelning for spannmdl. Andel i procent av den totala dkerarealen i
Sverige (SCB?, 2015).

Groda Spannmél Hostvete Varvete Korn Havre Resterande’'

Hektar (%) 39,8 14,6 2,9 12,9 6,3 3,0

1) Bestar av rag, ragvete och blandsiad

Det odlas en betydande andel hostsdd pa den konventionella véxtod-
lingsgérden (tabell 3). Hostsddda grodor ger ofta hogre avkastning pa
grund av ldngre tillvixtperiod samt att de har mera djupgaende rotsy-
stem som kan utnyttja bade platsbundna och tillférda resurser effekti-
vare dn motsvarande varsorter enligt Fogelfors red. (2015). Den stora
andelen hostsdd mojliggors tack vare tillgangen till fungicider d& de
hostsddda grodorna framforallt utgérs av hostkorn och hostvete, vilka
ofta dr utsatta for liknande svampsjukdomar och diarmed skapar stort
behov av fungicidbehandling (Fogelfors red., 2015; SCB, 2011).

Denna typ av odlingssystem kan ge upphov till ensidiga vaxtfoljder.
Nagra av de mest ensidiga vaxtfoljderna hittas i de regioner i landet dar
en viss groda utmérker sig 16nsamhetsméssigt gentemot andra grodor
Till exempel odlas i Oster- och Vistergdtland hdstvete pa mer in 40
procent av all areal, exklusive vallareal, och i Ostergdtland ir vixtfolj-
der av typen hostvete- annan groda- hostvete, vanligt forekommande
(SJV, 2006).

Tabell 3. Grodfordelning pd konventionella vixtodlingsgdardar. Procentandelen av
totala dkermarken pd gardarna. Data dr baserad pa 460 000 ha konventionell areal
(17 procent av totala konventionella arealen). Data dr frimst insamlad fran gardar i
sodra Sverige (Wivstad et al., 2009).

Groda Vall Trindsad Hostsad Varsdd Oljevixter Sockerbetor Potatis Gronsaker Totalt

% 6 3 32 29 7 10 4 0,6 91,6
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3.2 Den lattlésliga vaxtnaringen

Vixtndringsforsorjningen inom KOP tillgodogérs framforallt genom
tillforsel av lattlosliga vaxtnaringsimnen, fran mineralgddselmedel. De
bendmns som lattlosliga dé de tillfors i sddan form (nitrat-och ammo-
niakkvive) att de direkt kan tas upp av grodan utan att forst behova
mineraliseras av mikroorganismer vilket dr fallet med organiska god-
selmedel. Detta dokar mdjligheterna till att synkronisera spridningen av
ndring med den tidpunkt d& grédan &r i storst behov av denna och ar en
viktig faktor for att nd hoga skordenivaer enligt Torstensson et al.
(2006).

Ar 2013 tillférdes 155 330 ton kvive frdn mineralgddselmedel till
konventionell vixtodling (SCB, 2014). I tabell 3 presenteras behovet av
vaxttillgdngligt kvdve hos nagra vanliga grodor. Det mest anvdnda mi-
neralgddselmedlet i Sverige 2006/2007 var NPK 21-3-10, som innehal-
ler 206 kg lattillgangligt N/ton och 26 kg P/ton. Utdver mineralgddsel
tillfors dven véxtnidring till akermarken i form av organiska godselme-
del (stallgddsel), avloppsslam, kvédve fran kvévefixerande baljvaxter
och atmosfarisk kvavedeposition (Fogelfors red., 2015).

Principen for ndrande och tdrande grodor behover inte tillimpas i den
konventionella odlingen da lattlosliga godselmedel kan tillforas dar de
behovs i véixtfoljden, och andelen trindsdd och grongddslingsvall kan
darfor vara 1ag (3 procent enligt tabell 3).

Tabell 4. Anvdndning av vixttillgdngligt kvive fran mineralgddsel pa gédslade arealer
(SCB, 2014).

Groda Hostvete Varvete Varkorn Matpotatis  Hostraps Varraps

Vixttillgingligt 150 117 93 109 171 112
kvive kg/ha

3.3 Kemisk kontroll av skadegdrare och ogras
KOP édr anpassad till ett system som &r beroende av kemiska véxt-
skyddsmedel, dar det dr mgjligt att 6verkomma biologiska hinder vilka
annars skulle omojliggora en fri vaxtfoljd. Ett exempel dr uppforokning
av svampsjukdomar vid ensidig strasddesodling med en hog andel host-
sdd, som pa grund av sin tidiga satidpunkt underléttar spridning av
vaxtpatogena svampar fran foregdende groda, samt kan ge uppforok-
ning av vinterannuella ogrés (Fogelfors red., 2015).

Odling av hostvete efter hostvete, mojliggors av tillgdngen pé vaxt-
skyddsmedel. Under odlingssdsongen 2009/2010 behandlades 94 pro-
cent av all hostveteareal med nagon form av pesticider. Hogst anvand-
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ning star herbiciderna for, dérefter fungicider medan insekticider an-
vénds i forhallandevis mindre omfattning (SCB, 2011).

For att ett vaxtskyddsmedel ska bli tillgdngligt pa den svenska mark-
naden maste det forst godkdnnas pa EU niva enligt EUs vaxtskyddsfor-
ordning. Forordningen syftar till att sdkerstilla hog sdkerhet for manni-
ska, djur och milj6 vid viaxtskyddsanvandning. Dérefter gor kemikalie-
inspektionen en bedomning innan medlet blir godként for anviandning i
Sverige, vilket i praktiken kan innebéra att kemiska véxtskyddsmedel
vilka blir godkdnda i EU, inte godkdnns for anvdndning i Sverige
(KEMI, 2015). Sverige har generellt striktare vaxtskyddslagar jamfort
med omvirlden. Kemikalieinspektionen har under upprepade tillfallen
fasat ut en rad éldre preparat under projekt som syftat till att omvéardera
preparat som funnits pd marknaden linge (Fogelfors red., 2015). Ge-
nom tiden har &ven program introducerats pa nationell niva for att
minska héilso-och miljorisker vid anvéndning av véxtskyddsmedel.
Resultatet av dessa program har framforallt blivit att introduktionen av
lagdosmedel (medel med hogre effektivitet, av vilka ldgre doser verk-
sam substans kravs) bidragit till att médngden aktiv substans har minskat
(Fogelfors red., 2015). Enligt Fogelfors red. (2015) har dirmed hektar-
doserna som de forsdlda preparaten racker till, inte minskat i samma
utstrackning, som miljériskindex och mangden aktiv substans.

Vixtskyddscentralerna och Jordbruksverket bar vidare ansvar for
prognoser av skadegorare, bekdmpningstrosklar och bekdmpningsre-
kommendationer vilka ska vara i linje med EUs vixtskyddsforordning.
Naturvardsverket ansvarar for foreskrifter och regler for ansvarsfull
anvandning av vixtskyddsmedel som t.ex. vindanpassat skyddsavstind
och sprutfria kantzoner, for att forhindra spridning till omkringliggande
vatten och filt.

3.4 Outputs: Vad levererar konventionell vaxtodling
(KOP)?

KOP har starkt bidragit till att tillgodose vérldens befolkning med fib-
rer, foder, briansle och mat till ett billigt pris, vilket varit en forutsatt-
ning for den intensiva befolkningstillvixten de senaste 200 aren. Hoga
skordar kan dven bidra positivt till markens bordighet, da en stor mangd
vaxtrotter blir kvar efter skord vilket gynnar kolinlagringen och mark-
levande organismer. Effekten kan dock dimpas pé grund av tunga over-
farter i falt, och en mycket hog mikrobiell aktivitet, till foljd av stor
andel l4ttloslig ndring 1 marken. Den hdga mikrobiella aktiviteten kan
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orsaka syrebrist och avstannande av nedbrytning av organiskt material
(Ahnstrém, 2003).

Anviandningen av mineralgddsel, vixtskyddsmedel och ensidiga
vaxtfoljder har haft stor inverkan pé jorden, da jordbruk bedrivs pa 12
procent av jordens landareal (Hillel & Rosenzweig, 2013). Aven om
atgirder vidtagits for att minska bekdmpningsmedelsrester i yt- och
grundvatten, uppméter den nationella miljéovervakningen arligen 10-20
substanser i1 koncentrationer vilka kan paverka marklevande organ-
ismer, i de fyra avrinningsomrdden som kontrolleras i Sverige (CKB,
2015).

Mellan 1951-1995 har det i Sverige skett en minskning med 60 pro-
cent av vilda pollinatérer och en 75-procentig minskning av insekter
och spindeldjur i strasdd enligt Ahnstrom (2003). Under samma period
har antalet svenska gardar minskat med 67 procent, medan gardsstorle-
ken 6kat med 210 procent och filtstorleken 6kat i genomsnitt med 21
procent (Ahnstrom, 2003). Sedan 1900-talet har dven den genetiska
variationen i véra odlade véxtsorter minskat med 75 procent enligt Fo-
gelfors red. (2015).

Den hoga produktionen i KOP &r beroende av hog tillforsel av 1att-
16sliga naringsimnen. Méangden tillford véxtnéring dr kopplad till né-
ringsoverskott i dkermark, vilket kan leda till utlakning (Wivstad et al.,
2009). Méangden vaxttillgangligt kvave i marken &r dven kopplad till en
forhojd risk av lustgasavgang (N,O) fran jordbruksmarken, vilket star
for en av jordbrukets storst klimatpaverkande poster (R60s et al., 2013).
Ocksé framstidllningen av mineralgddsel dr mycket energikravande och
medfor hoga utslapp av vaxthusgaserna CO, och N,O (Cederberg et al.,
2011). Mineralgodsel kan dven bidra till ansamling av tungmetaller i
dkermarken. Aven om markens modermaterial dr den strsta killan till
tungmetaller, s har anvdndningen av fosforgddselmedel (den huvud-
sakliga externa kéllan till kadmium), varit den storst bidragande orsa-
ken till den 33-procentiga dkningen av kadmiumhalter i svensk aker-
mark mellan &ren 1900-1990 enligt Eriksson et al. (2014). Overlag
anvinds idag inom svenskt lantbruk ndstan kadmiumfria gddselmedel,
och atmosfarisk deposition ar idag darfor den storst bidragande orsaken
till ansamling av kadmium i &kermark (Eriksson et al., 2014)
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3.5 Konventionella vaxtodlingssystem med miljoprofil
(KOM)
Idag finns flera alternativ till certifiering for miljovénliga produkter for
konventionella lantbruksforetag, dd det finns en vidxande efterfragan
frdn konsumenternas sida for miljovénliga livsmedelsprodukter, vilka
de dven &r redo att betala mer for (Klimatcertifiering for mat, 2010).
Svenskt Sigill dr ett miljo- och kvalitetssdkringssystem for svenska
livsmedel sedan 1995, deras verksamhet omfattar framforallt spann-
malsprodukter och i nuldget dr 6ver 60 foretag certifierade enligt IP
Sigill Spannmal och Oljeviaxter (Sigill, 2014). Svenskt Sigill har flera
certifieringsnivaer. Forutom certifiering enligt Sigillniva, dér krav uto-
ver svensk lagstiftning finns for bl.a. minskad miljopaverkan frén livs-
medelsproduktion, finns mojlighet att tilligga en klimatcertifiering.
Denna é&r ett samarbete mellan KRAV och Svenskt Sigill, som syftar till
att minska klimatpaverkan, och dr anpassad si att enskilda produkt-
ionsgrenar kan erhalla denna (Sigill, 2015). Bland anslutna aktorer
finns bl.a. Lantméinnen, Lantbrukarnas Riksforbund, Scan och Skane
Mejeri (Klimatcertifiering for mat, 2010).

I foljande kapitel redogdrs for hur ett miljoprofilerat konventionellt
odlingssystem kan se ut, genom att skildra nagra av IP Sigills véxtod-
lingskoncept under klimatcertifieringen, samt vissa av de odlingsstrate-
gier vilka anses tillimpas i de mest miljomedvetna odlingsformerna i
svensk viaxtodling enligt Gissén red. (2005).

3.5.1 Vaxtfolid

Enligt IP Sigills klimatcertifiering, bor strasdd forekomma hogst 4 av 6
ar i vaxtfoljden for att forebygga en ensidig vaxtfoljd. Undantaget &r
om havre odlas, dé strasiad far forekomma 5 av 6 ar (Sigill, 2011). En-
ligt Fogelfors red. (2015) &r havre en god forfrukt till vete och korn, om
halmrester pldjs ner fore sadd, tack vare att den angrips av andra véxt-
foljdsjukdomar. Som avbrottsgrodor riknas oljevaxter, baljvaxter eller
vall. Att vaxtfoljdskraven f6ljs kontrolleras genom att en véxtfoljdsplan
ska kunna visas upp och finnas tillginglig i 7 ar efter utford atgérd (Si-
gill, 2011).

I de langliggande véxtfoljdsforsoken, dar de mest miljdomedvetna od-
lingsformerna tillimpades, beskrevs enligt Gissén red. (2005) strategin,
i det konventionella kreaturslosa vaxtfoljdsforsoket, enligt foljande:
”fanggrodor anvédndes i hogsta mojliga man, 1-3 génger under en sexa-
rig vaxtfoljd och i Ovrigt var vaxtfoljden varierad. Godsling och be-
kdmpning utférdes med bésta teknik och miljohdansyn. Halmrester och
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blast fick ligga kvar efter skord” (Gissén red., 2005). Fanggrodor, vilka
odlas for att finga upp niring och minimera vaxtnaringsforluster, odlas
enligt Kirchmann et al. (2016) pd 10 procent av den konventionella
arealen. Om fanggrodan bestar av en annan groda &n baljvéxt, vilket ar
vanligast forekommande i konventionella system, anses néaringslackaget
kunna minska med uppemot 50 procent.

3.5.2 Nyckeltal och effektivt kvaveutnyttjande

Ett av huvudmalen for viaxtodlingen &r att minska lattillgédngligt kvdve i
marken efter skord. Forutsittningarna for detta skiljer sig beroende pé
gardens premisser varfor regelverket stiller krav pa att producenten har
en plan for hur detta mal ska nds snarare &n konkreta krav (Klimat-
markningen, 2012). Det stills krav pa att vilmotiverad véxtodlingsplan,
arlig kvévebalans, nyckeltal for gardens kvaveutnyttjande (tillford
kvave — bortford kviave i skord) och godslingsplan med motiverade
givor, ska kunna uppvisas. Jordbruksverkets riktlinjer for godsling be-
traktas som maximala tillatna kvavegivor och méngden tillfort kvive
ska baseras pa grodans behov, forviantad skord, forfruktseffekt, stall-
gddselns langsiktiga effekt och markkartering (Sigill, 2011).

Konkreta krav géllande gddsling finns for spridning av urin och flyt-
gbdsel som inte far hostspridas till hostsddd spannmaél, da detta innebéar
en risk for att tva tredjedelar av kvdvet kan gé forlorat pa grund av dess
lattillgédnglighet med avsaknad av groda som kan utnyttja niringen op-
timalt (Kéllander, 2005). Stallgédsel maste myllas ner inom fyra tim-
mar efter spridning p&d Ooppen mark. BAT-godselmedel ska anvindas
(Sigill, 2011), d.v.s. godselmedel producerade med “bésta tillgdngliga
teknik”, dar utslédpp av koldioxid ekvivalenter reducerats till drygt half-
ten (Cederberg et al., 2011).

Avloppsslam fér inte spridas vid odling av certifierade grodor och
ovriga avloppsfraktioner och restprodukter far endast tillforas om de ér
hygieniserade och kvalitetssikrade enligt IP Sigill standard (Sigill,
2011).

Kadmiuminnehallet far inte overstiga 12 mg Cd/kg P vid fosfor-
gddsling respektive 30 mg Cd/kg P vid kvdvegddsling (Sigill, 2011).
Detta ar enligt kemikalieinspektionen ett sékert riktvirde, tillskillnad
fran det enligt lag tillaitna kadmiuminnehéllet pa 100 mg Cd/kg P (Ke-
mikalieinspektionen, 2011).

Lantménnen har krav pé att N-sensor eller annan teknik for precis-
ionsodling ska anvidndas vid spridning av mineralgddsel efter begyn-
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nande straskjutning inom odlingskonceptet Klimat och Natur (Lant-
ménnen, 2016).

Ovan ndmnda principer ar lika de strategier Greppa Naringen tillim-
par, som ger radgivning till svenska lantbrukare bl.a. i syfte att minska
overgddning. De har pavisat en minskning av kvéiveforluster med drygt
30 procent mellan 1985 och 2009 pa de svenska gardarna. Fosforforlus-
terna har under samma period minskat med 9 procent. (Greppa Néring-
en’, 2015).

De flesta svenska jordarna behover dven tillféras kalk i ndgon form,
da vart humida klimat, godsling, surt nedfall och skérdeuttag bidrar till
forsurning av akermarken. Pa senare tid har tillférsel av brind eller
slidckt kalk (Greppa Naringen', 2015) hjélpt till att aterstdlla markens
pH, vilket bidrar till hdgre néringstillganglighet av flera naringsimnen
samt minskar viaxternas upptag av skadliga tungmetaller sa som kad-
mium (Fogelfors red., 2015).

3.5.3 Integrerat vaxtskydd

De vixtskyddsmedel som &r godkédnda for anvdndning pa den svenska
marknaden far anvidndas vid IP Sigills klimatcertifiering, med undantag
av straforkortningsmedel vilket dr forbjudet att anvianda i korn, vete,
havre och ragvete (Sigill, 2011). Vid anvéndandet av vaxtskyddsmedel
ska integrerat vaxtskydd tillimpas (IPM) vilket innebér att forebyg-
gande atgdrder ska utforas innan vixtskyddsmedel anvidnds. Exempel
pa forebyggande atgirder kan vara att vilja motstandskraftiga sorter,
planera en vaxtfoljd dar skadegdrare missgynnas och beakta aktuella
vaxtodlingsrad fran véxtskyddscentralerna och folja upp effekten av
utforda behandlingar m.h.a. nollrutor (SJV, utan artal). Vid korrekt
tillimpning av IPM reduceras beroendet av vixtskyddsmedel da biolo-
giska metoder/kontroller utnyttjas i storre utstrickning &dn da IPM inte
tillampas (SJV, utan artal).

IPM ir ett EU-direktiv och géller séledes for all vixtodling i Sverige.
Forhoppningen ar att dtgirderna ska bidra till minskat beroende av ke-
miska véxtskyddsmedel och O6kad ekonomisk Ionsamhet i ldngden
(SJV, utan artal). En miljocertifiering kan innebéra att IPM f6ljs i storre
utstrickning da kontroller utférs mer regelbundet an for icke-
certifierade lantbruk. T.ex. stills kravet att vaxtskyddsjournal fors for
varje utford behandling, utan fordr6jning, och att denna sparas i tre ar
(Sigill, 2011).
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Direktsddd mojliggdrs dven i konventionella odlingssystem tack vare
tillgangen pa kemiska véxtskyddsmedel, d& systemet inte dr beroende
av djupbearbetning for att férhindra spridning av sjukdomar, som sprids
med halm och skorderester. Direktsddd har visat sig ha stor positiv
betydelse for markens kolinlagringsforméga (Shrestha et al., 2015) och
har okat i Sverige senaste tiden, och bidrar ocksa till lagre korkostna-
der.
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4 Ekologiska vaxtodlingssystem (EO)

Ekologiska odlingssystem definieras genom att de foljer regelverk for
certifieringar och olika typer av stddformer. De generella principerna
som finns for modernt ekologiskt lantbruk har formats av IFOAM (In-
ternational Federation of Organic Agriculture Movement) som verkar
pa internationell niva och ligger till grund f6r EUs regelverk (Fogelfors
red., 2015). IFOAM:s fyra grundprinciper handlar kort om att virna om
biologisk méngfald, virna om ekosystem och genom effektivisering
och niringsdmnesrecirkulation generera hidlsosamma jordar vilka pro-
ducerar hilsosamma grodor (IFOAM").

For Sverige géller EUs regelverk for ekologisk produktion. Dartill
finns KRAV, som tolkar EUs foreskrifter och vars certifiering minst
motsvarar EUs regelverk for ekologisk odling. Detta innebar att KRAV
foljer alla EU-foreskrifter men har lagt till ytterligare krav och restrikt-
ioner for att kriterier for KRAV-certifiering ska uppfyllas. Bendmning-
en ekologisk produktion avser ddrmed att ett lantbruk ar certifierat en-
ligt EUs foreskrifter for ekologisk produktion medan KRAV-
certifiering avser lantbruk vilka valt att certifieras enligt KRAV.

Av Sveriges jordbruksmark brukades knappt 17 procent med ekolo-
giska produktionsmetoder ar 2014 vilket motsvarar 502 200 ha, majori-
teten av arealen utgdrs av betes- och slattervall (230 500 ha). Av den
totala ekologiska arealen &r 77 procent anslutna till KRAV (386 700 ha)
(SCB', 2015). KRAVs regelverk och principer for vixtodling utgdr
dérfor basen i beskrivningen av det ekologiska odlingssystemet.

Den ekologiska véxtproduktionen starkaste kénnetecken dr forbudet
mot att anvdnda mineralgddsel och kemiska vixtskyddsmedel och dess
malsdttning kan summeras med en strdvan efter att bevara markens
bordighet, skydda biologisk mangfald, minska vixthusgasemissioner,
undvika naturfrimmande dmnen och skapa system oberoende av dnd-
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liga resurser, genom att utnyttja biologiska processer (Kéillander, 2005;
KRAV, 2016).

4.1 Den fasta vaxtfoljden

Inom EO &r det inte tillatet att anvdinda kemiska vixtskyddsmedel och
inte heller mineralgddsel, i stéllet utgor vaxtfoljden det centrala verkty-
get for att tillgodose grodans niringsbehov och skydd mot véxtskadego-
rare. Det krévs att vaxtfoljden dr varierad och planerad sé att biologiska
och platsbundna resurser kan utnyttjas till fullo, och att skadegorare
missgynnas. Detta gors bist genom att inte odla grodor vilka angrips av
samma skadegorare for tétt i vaxtfoljden (Fogelfors red., 2015).

Inom EO namns begreppen som langsiktig och kortsiktig vaxtfoljds-
effekt. Kortsiktig vaxtfoljdseffekt syftar till den effekt forgaende groda
har p& ndstkommande groda i véxtfoljden, kallat forfruktseffekt. Den
langsiktiga véxtfoljden dr den totala effekten av alla grodor i vaxtfolj-
den (Kaéllander, 2005). Detta system grundar sig pa principen om né-
rande och tdrande grodor, viaxling mellan hostsddda och varsadda gro-
dor samt variation av ettariga och flerariga grodor (Pedersen, 2015).

D4 mdgjligheten att tillfora grodorna lattillgédnglig niring inom ekolo-
giska system, dr begransad, ar strategin att bygga upp markens bordig-
het genom tillforsel av organiska gédselmedel och genom att odla vall,
baljvaxter och grongddslingsvallar (Killander, 2005).

Baljvéxter, vilka har formaga att fixera kvive, tack vare symbios
med de kvévefixerande rhizobiumbakterierna, kallas for nidrande gro-
dor. De forser marken med kvave och vid skord blir ett kvivedverskott
kvar i marken, vilket kan utnyttjas av ndstkommande grdoda, t.ex. stra-
sdd som bendmns som tdrande, dd de forbrukar kvivet (Kéllander,
2005). Dock é&r detta overskott vanligen storre &n grodans upptagande
forméga eller daligt synkroniserat med denna och leder ofta till ni-
ringséverskott av kvave (Torstensson et al., 2006). Det stélls inga krav
fran KRAV:s sida for hur stor baljvixtandelen ska vara (som uppgar till
11 procent enligt tabell 5). Daremot stélls kravet att minst 20 procent av
vaxtfoljden ska bestd av vallodling eller grongddslingsvall (KRAV,
2016). Vall kan bidra till att 6ka mullhalt och vattenhéllande formaga i
marken samt forbattra markens struktur tack vare vallens djupgaende
rotter (Kéllander, 2005).

Spannmalsodlingen pa den ekologiska vixtodlingsgarden bestar av
storre andel varsdd dn hostsdd, trots att hostsddda grodor ofta ger hogre
avkastning (Wivstad et al., 2009). Detta kan delvis forklaras genom den
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hogre andelen ogris, bade i antal ogrisplantor och i antal ogrésarter i
falt, som det ekologiska systemet medfor (Ivarsson et al., 2001), da det
inte finns nagra godkénda herbicider att tillgd inom ekologisk odling
(KRAV, 2016). Ogristrycket kan i stillet hallas nere genom 6kad vari-
ation av host- och varsddda grodor i véaxtfoljden for att inte gynna en
viss typ av ogrds. Varsadd innebér dven att storre utrymme finns for att
bekdmpa ograsen mekaniskt dn vid hostsadd, da tillfalle ges bade efter
skord pa hosten samt innan sadd pa varen (Gosme et. al, 2012).

Tabell 5. Grodfordelning pa ekologiska gardar. Procentandelen av totala akermarken péa
gardarna, baserad pa Greppa Niringens insamling av data frdn 276 ekologiska gardar
(Wivstad et al., 2009).

Groda Vall Trindsad Hostsad Varsdd Oljevixter Sockerbetor Potatis Gronsaker Totalt

% 30 11 15 25 4 3 2 2,8 92,8

4.2 Hur tillgodoses grodans naringsbehov i EO?

D4 mineralgodsel inte dr tilldtet inom EO ér ett av problemet for den
ekologiska vixtodlingen att vissa niringsdmnen fors bort i storre méngd
dn vad som tillfors till systemet. Framforallt kalium och fosfor visar
tydliga underskott vid vaxtnéringsbalanser, och det uttrycks en oro for
hur grodans behov av dessa niringsdmnen ska tillgodoses i jordar dér
markfosforforradet ar 1agt (Ivarsson et al., 2001). Kvéve kan variera i
underskott och Gverskott da det gér att tillféra i storre méngder med
stallgodsel, baljvixter och grongddsling. Detta innebdr dock inte att
grodans kvavebehov tillgodoses, da organiskt kvdve frigors langsamt
vilket gor det svart att synkronisera tillforseln med tidpunkten da gro-
dans kvivebehov ir som storst. Overskottet av kvive riskerar i stillet
att utlakas, vilket véixtniringsbalanser for ekologiska véxtodlingssy-
stem, med hoga kviveoverskott vittnar om (Gissén red., 2005; Ivarsson
etal., 2001).

Tillatna godselmedel inom ekologisk produktion ar stallgddsel, har
tilldts dven stallgodsel fran konventionella gardar, d& den ekologiskt
producerade stallgddseln inte riacker till for att tillgodose totalbehovet.
Stallgddseln ska dock komma fran gardar med extensiv djurhallning da
produktionen inte ska skilja sig for mycket frin KRAVs principer
(KRAYV, 2016). Reglerna kring anvindandet av avloppsslam har dnd-
rats over tid, idag dr det inte tilldtet att anvinda ndgon form av av-
loppsslam inom ekologisk produktion (KRAV, 2016; Wivstad, 2004).
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Inom den ekologiska produktionen framhalls vikten av kretslopp-
stainkande och néringskallor sdsom kéllsorterat hushallsavfall, biogdd-
sel, restprodukter fran livsmedelsindustrin och slakterier far anvéndas
som gddning om de lever upp till ett antal certifieringar och krav som
stélls for halter av olika icke-onskvirda dmnen (KRAV, 2016). Detta
innebdr att niring fran konventionella produktionsformer utgdr en vik-
tig néaringskélla inom det ekologiska vaxtodlingssystemet. Biofer ar ett
exempel pd gddselmedel som hirror fran konventionella produktions-
former, och dr det mest anvdnda gédselmedlet inom ekologisk produkt-
ion. Biofer bestar av benmjol framstéllt ur slakterirester och har en hog
fosforhalt i forhallande till kviave. Pa senare &r har anvdndningen av
Biofer orsakat hoga fosforoverskott i de ekologiska vaxtodlingssyste-
men enligt Wivstad et al. (2009).

Om grodan har pavisad brist av ndgot mikrondringsdmne, ges undan-
tagstillstdnd att anvdnda konventionella gddselmedel, dd godkénda
ekologiska preparat saknas pd marknaden. Vad avser strukturforbatt-
rande medel, sadsom tillférsel av kalk far endast dessa medel tillforas i
naturlig, oprocessad form. Brind och sldckt kalk far saledes inte anvén-
das, utan endast mald kalksten och gips (KRAV, 2016), som inte har
kunnat bevisas ha nigon storre effekt (Greppa Naringen', 2015).

4.3 Hur kontrolleras skadegoérare och ogras?

Inom ekologisk odling anvinds primért forebyggande metoder, som
vaxtfoljd och biologisk bekdmpning, for att fi bukt med véxtskadego-
rare och ogris da kemiska viaxtskyddsmedel inte tillats. Allmént tillam-
pade strategier inom ekologisk odling for att forebygga véxtskadego-
rare dr att ha en god véxtfoljd, védlja motstdndskraftiga sorter, gynna
biologisk mangfald kring odlingen (genom vilplanerade féltkanter
t.ex.) och gynna skadegorarnas naturliga fiender eller att sétta ut dessa
(Kéllander, 2005).

Det finns drygt 25 KRAV-godkinda véxtskyddspreparat, dessa ska
endast anvdndas om direkt hot mot groda forekommer. Exempel pa
godkénda medel ar preparat baserade pa &mnen med vegetabiliskt eller
animaliskt ursprung, mikroorganismer vilka kan anvéndas for biologisk
bekdmpning, och dmnen som produceras av mikroorganismer. Ogrés
kan dven bekdmpas termiskt eller elektriskt (KRAV, 2016), och utsidde
far virmebehandlas eller betas med Cedomon och Cerall som innehaller
jordartsbakterien Pseudomonas (Pedersen, 2015).
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Av de ovan ndmnda preparaten finns inget som fungerar mot ogrés,
vilket dr den storsta svarigheten att fa bukt med pa véxtskyddssidan i
EO. Ogris kan forebyggas genom mekanisk bekdmpning som pldjning,
harvning, blindharvning, radhackning och stubbearbetning, vilket kan
medfora att antalet overfarter i falt blir fler &n vid anvindning av ke-
misk bekdmpning.

Den mekaniska bearbetningen har god effekt mot platsbundna roto-
gris, medan de vandrande perennerna kan gynnas av upprepad sonder-
delning av vegetativa delar d& detta stimulerar dkad groning (SJV,
2015). De annuella ogrdsen kan hanteras med lyckat utfall genom vari-
ation av hostsddda och vérsddda grodor, samt viaxling mellan sena och
tidiga sorter da variationen gor det svart for en viss typ av ogris att
uppforokas. Flerarig vall kan dven anvindas som strategi for att minska
ograstrycket da vallen har ogrdssanerande effekt mot bade annueller
och perenner (Fogelfors red., 2015). Ogrdsen &r snabba pé att etablera
sig 1 luckiga och daligt etablerade bestand, vilket ofta kan vara fallet i
ekologiska system dar lagre skordenivéer vittnar om sdmre etablerade
grodor (Kirchmann et al., 2015). Dispenser ges ofta for konventionellt
utsdde, da den ekologiska utsddesproduktionen inte ar tillricklig till
foljd av bl.a. inblandning av frimmande arter (ogrds) och svérigheten
att skydda sig mot utsddesburna sjukdomar som sotax och mjéldryga
(SIV?,2016)

4.4 Outputs: Vad levererar ekologisk odling (EO)?

EO bidrar, enligt den omfattande danska studien publicerad av ICROFS
till 30 procent hogre biologisk mangfald 4n motsvarande konventionell
vaxtodling (ICROFS, 2015). Det konstateras flera andra positiva effek-
ter s som mojlighet till minskad resistensutveckling hos véxtpatogener,
och stor positiv paverkan for nyttodjur sa som pollinerare och mark-
organismer. Det har pavisats att yt- och grundvatten och natur kan
skyddas mot pesticidféroreningar och overlag fastslogs att ekologisk
produktion hade en Overgripande positiv bidragande effekt for sam-
hallsnyttan (ICROFS, 2015).

Inga skillnader for utlakning av véxtnéring eller utsldpp av vixthus-
gaser per kg producerad produkt kunde konstateras mellan ekologiska
och konventionella vixtodlingssystem (ICROFS, 2015).

Enligt Gissén red., (2005) har EO pavisats ha lagre kviaveeffektivitet
an konventionella odlingssystem, d& det som tidigare ndmnts dr svart att
synkronisera grodans kviaveupptag med frigorelsen av kvive fran orga-
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niska godselmedel. Det simre kvaveutnyttjandet ar den storsta orsaken
till att ekologiska odlingssystem levererar skordar vilka i medeltal lig-
ger pd 52-59 procent av konventionella skordenivaer (Gissén red.,
2005).

Gissén red. (2005) visar att ograsforekomsten i EO bade till antalet
arter och plantor i félt &r hogre &n for det konventionella. Detta &r dock
en viktig faktor till att EO bidrar till 6kad artdiversitet i akerlandskapet.

Det ekologiska systemet tycks klara vixtskyddet bra utan anvind-
ning av kemiska véxtskyddsmedel genom att variera véixtfoljden. Dock
kan problem med svampsjukdomar i potatis och hostsdd utgora viktiga
skordenedsattande faktorer (Ivarsson, et al., 2001). For skadegorare ar
resultatet av storre variation, dér lika stort eller ldgre tryck pévisats i
ekologiska grodor &n konventionella (Ahnstrom, 2003).

4.5 Vad levererar ekologiska vaxtodlingssystem med
dispenser (EOD)?

KRAYV startade som en ideell forening 1985, men har idag ombildats
till en ekonomisk forening med medlemsorganisationer sd som Arla
Foods, Kooperativa Forbundet, Naturskyddsforeningen etc. (Wivstad et
al., 2004). KRAVs nuvarande regelverk ar darfor ett resultat av politik,
ekologisk ideologi och medlemsorganisationernas egenintressen, me-
dan malsittningarna speglar de ideal vilka vill uppnas. De ekologiska
malsdttningarna har vuxit fram hos ménniskor vilka sjilva arbetat med
praktiskt lantbruk och som upplevt behovet av att skapa mer hallbara
alternativ till konventionella odlingsformer. I takt med att forséljningen
av ekologiska produkter okat, har ett dilemma uppstitt dd KRAV, for
att né ut till alla konsumenter behdver samarbeta med flera stora livs-
medelsforetag (Wivstad et al., 2004). Dessa marknadsaktorer kan ha
starka ekonomiska intressen och andra ideal an KRAV enligt Wivstad
et al. (2004). KRAVs regelverk ér darfor under standig reform till f6ljd
av balansgangen mellan konsumenters och aktorers 6nskemal, samt vad
som dr praktiskt genomforbart (Kéllander, 2005).

Avsaknaden av lattlosliga godselmedel utgdr ett produktionshinder
och ett forsok att komma till rdtta med problemet har gjorts genom att
tillata att under vixtsdsongen gddsla med organiska godselmedel som
overviagande ar baserade pa lattlosliga ndringsdmnen. Dessa preparat
kan bidra till fosforoverskott (Wivstad et al., 2004). Biofer, en restpro-
dukt frdn konventionella produktionsformer likt ménga av de andra
specialgddselmedel vilka dr tillatna inom ekologisk produktion, &r ett
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sadant exempel, som i kapitel 4.2 diskuterades hur det pa grund av hogt
fosforinnehall bidrog till hoga fosforoverskott.

Tillatelse att kopa in stallgddsel fran konventionella gardar kan dven
ses som en dispens fran KRAVs maélséttning, d& oberoende fran kon-
ventionella produktionsformer efterstrdvas. S& &r dven &r fallet med
spardmnesgddsling som varit pd vég att strykas ur regelverket da det
endast finns konventionella mikrondringsgodselmedel tillgdngliga. Det
ar dock fortsatt tillatet for att komma till rdtta med skordenivéer och for
att inte urlaka marken pa sikt, pA mikrondringsimnen sdsom mangan
t.ex. (Wivstad et al., 2004).
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5 Jamforelse av ekologiska och
konventionella odlingssystem over
tid

I tabell 6 har en sammanstillning gjorts av de metoder och strategier
vilka identifierats inom respektive system i kapitel 3 och 4. Metoderna
har kopplats till de outputs, i tabell 7, vilka de enligt egen bedomning
anses ha storst paverkan pa. I tabell 7 presenteras dven graderingen av
outputs. Metoderna inom respektive system, KOM, EO samt EOD ger
olika paverkan pa outputs och jamfors mot KOP som ses som den ti-
diga foregéngaren till alla odlingssystem. KOP graderas till 3 for alla
outputs, och de 6vriga odlingssystemen beddms utefter om de har posi-
tiv-, mattligt positiv-, oférandrad-, mattligt negativ- eller negativ paver-
kan pa outputen jamfort med KOP (tabell 7). Resonemanget som legat
till grund for gradering av outputs beskrivs i de efterf6ljande avsnitten
och baseras pa egna bedomningar utefter faktasammanstéllning fran
kapitel 3 och 4.

Tabell 6. Oversikt av de metoder och strategier som omndmnts i kapitel 3 och 4, inom
respektive metodkategori (véixtfoljd, véxtskydd och vixtndring), vilka kan anses vara
representativa inom respektive system och paverkar graderingen av de outputs vilka
odlingssystemen paverkar (tabell 7).

Metodkategori | Odlingssystem
KOP KOM EO (EOD)
Vixtfoljd
-Fri: ensidig, hog andel -Fri: forfruktseffekt & -Fast: Varierad med nérande/tdrande
spannmal avbrottsgrodor grodor
-Variation -Variation -Vall/grongodsling
varsadda/hostsadda varsadda/hostsadda -Fanggrodor
-Fanggrodor
Vixtskydd
-Kemisk -Kemisk -Jordbearbetning
-IPM -Viaxtfoljd
(-KRAV-godkidnda preparat)
Viixtniring
-Mineralgddsel -Mineralgddsel (BAT, -Organiska godselmedel, egen produktion
laga Cd-halter) (-Stallgodsel frén extensiva konventionella
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-Strukturkalkning produktionsformer)
-Precisionsodling (-Mikronéringsgodselmedel)
(-Specialgddselmedel t.ex. Biofer)

Tabell 7. Presentation av de identifierade strategierna under respektive metodkategori,
vilka har identifierats for KOP, KOM, EO och EOD (tabell 6). Strategierna har kopp-
lats till de outputs vilka de paverkar. Metodernas pdaverkan pad outputs for EO, EOD
och KOM har i detta steg graderats i forhdllande till KOP (1=negativ-, 2=mattligt
negativ- 3= ofdrdndrad-, 4= mattligt positiv-, 5= positiv paverkan i jamforelse med
KOP, som graderats till 3 for alla outputs). Graderingarna dr gjorda efter egna be-
domningar av faktasammanstdllning i kapitel 3 och 4.

Metoder Outputs Gradering
KOP KOM | EO(EOD) | Medel
Vixtfoljd
-Fri vaxtfoljd (ensidig, hog -Nyttodjur 3,0 4,0 5,0 (5,0) 43
andel spannmal) -Biologisk mangfald 3,0 4,0 5,0 (5,0) 43
-Fast vixtfoljd (omvixlande -N-fixering 3,0 4,0 5,0 (5,0) 43
nérande/tédrande grodor) -Skorderester, rotter och org. 3,0 4,0 2,0 (4,0) 33
-Variation material
varsadda/hostsddda grodor -Skord 3,0 4,0 1,0 (2,0) 2,5
-Vall/grongodsling -Markansprak 3,0 4,0 1,0 (2,0) 2,5
-Fanggrodor
Vixtskydd
-Kemisk -Bekdampningsmedelsrester i 3,0 4,0 5,0 (5,0) 43
-Jordbearbetning yt-och grundvatten
-KRAV-godkidnda preparat -Resistens 3,0 4,0 5,0 (5,0) 43
-IPM -Vixtskadegorare 3,0 4,0 4,0 (4,0) 3,8
-Ogrés 3,0 3,0 1,0 (2,0) 2,3
Viixtniring
-Mineralgodsel -GHG 3,0 4,0 4,0 (4,0) 3.8
-Organiska godselmedel -Néringsamnesutnyttjande 3,0 5,0 2,0 (3,0) 33
-Specialgodselmedel -Sikra livsmedel (hygien och | 3,0 4,0 4,0 (4,0) 4,0
(KRAV-godkinda) kemikalierester)
-Strukturforbittrande medel -Utlakning 3,0 4,0 4,0 (3,0) 3,5
-Utnyttjande av icke- 3,0 4,0 4,0 (4,0) 3,8
fornyelsebara resurser

Outputs i tabell 7 har i ndsta steg kopplats till de 9 ekosystemtjdnster
vilka beskrivs i kapitel 2 5. /1. En eller flera outputs har kopplats till
varje ekosystemtjdnst i tabell 8. Alla outputs paverkar inte alla eko-
systemtjanster, vilka outputs som kopplats till respektive ekosystem-
tjanst finns angivet i appendix s. 42. Darmed har graderingen av outputs
i tabell 7 anvénts vid medelvirdesberdkning av respektive odlings-
systems gynnandegrad av varje ekosystemtjanst (agroekologisk status).
I appendix s. 42 redogors dven for exempelberdkningar.

I tabell 8 har ekosystemtjdnsterna sorterats efter de tjanstekategorier
vilka de tillhor (forsérjande, stodjande, reglerande eller kulturella),
och pa sa sitt har ett medelvarde av agroekologisk status kunnat berdk-
nas for varje tjanstekategori, vilket ocksa presenteras i tabell 8. Medel-
viardet av agroekologisk status for alla tjadnstekategorier presenteras
dven i tabell 8.
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Tabell 8. Presentation av ekosystemtjinsterna och resultat av berdkningarna gjorda for
agroekologisk status for respektive ekosystemtjdnst, enligt appendix s. 42. Ekosystem-
tidnsterna dr sorterade efter de ekosystemtjdnstekategorier de tillhor (forsorjande,
stodjande, reglerande och kulturella). Medelvirde for respektive tjdnstekategori pre-
senteras och dven medelvirde av alla tjidnstekategorier, som resulterar i ett medelvirde
av agroekologisk status.

Tjinstekategorier och Agroekologisk status per eko- Agroekologisk status for re-
tillhérande ekosystem- systemtjinst spektive tjinstekategori
tjfinster

KOP KOM | EO(EOD) KOP | KOM [ EO(EOD)
Forsorjande 3,0 3,6 2,2 (2,6)
-Mat, brénsle, fibrer, foder 3,0 3,6 2,2 (2,6)
Stodjande 3,0 4,1 4,2 (4,3)
-Pollinering 3,0 4,0 5,0 (5,0)
-Kviveeffektivitet 3,0 4,5 3,5(4,0)
-Detoxifiering 3,0 4,0 5,0 (5,0)
-Nedbrytning av organiskt 3,0 4,0 3,3 (4,0)
material
Reglerande 3,0 4,0 4,2 (4,3)
-Kolinlagring 3,0 4,0 3,3 (4,0)
-Biologisk kontroll 3,0 4,0 5,0 (5,0)
-Miljépaverkan 3,0 4,0 4,3 (4,0)
Kulturella 3,0 4,0 3,0 3,5)
-Upplevelsevirden 3,0 4,0 3,0 (3,5)

Medelviirde agroekologisk status 3,0 3,9 3,4 (3,7

5.1 Utveckling av miljoprofilerade konventionella
vaxtodlingssystem (KOM)

5.1.1 Metodernas paverkan pa outputs

Metoderna inom KOM (tabell6) beddmdes bidra mattligt eller mycket
positivt till alla outputs vid jamforelse med KOP, utom for véxtskade-
gorare och ogrds. Hogre andel direktsadd kan tala for uppférokning av
vaxtfoljdssjukdomar och ogrids, medan okad variation i vaxtfoljd kan
missgynna dessa, men nagot storre faktaunderlag saknades for att gora
en annan beddmning 4n att paverkan forblev ofordndrad for dessa tva
outputs (3,0) (tabell 7).

Storre beaktning av forfruktseffekter och krav pa avbrottsgrodor
inom certifieringar bedomdes ge mattlig positiv paverkan (4,0) pa out-
putarna biologisk mangfald, nyttodjur och kvévefixering for KOM.
Genom tilldmpning av ny teknik, som precisionsodling, och genom att
utnyttja forfruktseffekter i en mer varierad vaxtfoljd ansags KOM
kunna generera hogre skordar (4,0) vilket bidrar till 14gre markansprak
och dkad halt av organiskt material i marken (4,0) dn for KOP. Hardare
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reglering kring kadmiumbhalter i godselmedel, strukturkalkning av jor-
dar och striktare reglering kring spridande av avloppsslam dn KOP
bedomdes ge 6kad livsmedelssdkerhet (4,0). IPM och striktare reglering
kring vilka vaxtskyddsmedel som far anvéindas beddmdes ge minskad
risk for resistensutveckling och mattligt positiv paverkan pa ouputen
bekdmpningsmedelsrester i1 yt- och grundvatten (4,0) (tabell 7).

Outputarna utslapp av vixthusgaser (4,0) och utlakning (4,0) (tabell
7) pavisades vara liagre for KOM tack vare BAT-godselmedel, storre
andel fanggrodor och tillimpning av precisionsodling (Aronsson &
Wallman, 2012). Mojligheten att med precision tillfora lattlosliga né-
ringsdmnen, gav ett hogt naringsimnesutnyttjande (5,0) som i kombi-
nation med minskad markpackning (till f6ljd av reducerad bearbetning),
medforde minskad risk for N,O, dven om hég omsittningen av orga-
niskt material och hdg mikrobiell aktivitet i marken i KOM talade for
okad risk av N,O (Berglund & Wallman, 2011).

5.1.2 Agroekologisk status

Medelvirdet for agroekologisk status blev 3,9 for KOM jamfort med
3,0 for KOP (tabell 8). For tjanstekategorin forsérjande, erholl KOM
vid berdkning, en agroekologisk status pa 3,6. Bidragande faktorer var
okade mojligheter till hogre skord och 6kad livsmedelssidkerhet jamfort
med KOP.

En mer varierad vaxtf6ljd, nedbrukning av skorderester, reducerad
bearbetning och IPM forvéintades bidra till att 6ka den biologiska
mangfalden jaimfort med KOP. Detta berdknades ge en forstarkning av
framforallt de stédjande ekosystemtjansterna (4,1) (tabell 8), d& nytto-
djur som daggmaskar gynnas av hogre andel organiskt material och
farre tunga Gverfarter i féalt (Ahnstrom, 2003). Agroekologisk status for
ekosystemtjinsterna kvéveeffektivitet (4,5) och nedbrytning av orga-
niskt material (4,0) blev hogt, da tillférseln av niring kan synkroniseras
med grodans upptag. I system dir halmrester tillats ligga kvar och dér
lattillgénglig niring tillfors, 6kar den biologiska aktiviteten i marken
som bidrar till frigorelse av néringsdmnen (Ahnstrom, 2003). Av
samma skil okade agroekologisk status for ekosystemtjansten detoxifi-
ering som utfors av marklevande organismer (4,0).

De reglerande ekosystemtjansterna kolinlagring och biologisk kon-
troll 6kade i agroekologisk status (tabell 8) och tyder pa att de gynnas
mer av odlingsstrategierna i KOM dn KOP. Kolinlagringen gynnades
av Okad tillforsel av organiskt material i form av halm och skorderester
och reducerad bearbetning (Shreshta et al., 2015). Biologisk kontroll
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gynnades av storre variation i vaxtfoljd och IPM. Minskad anvdndning
av kemiska vixtskyddsmedel, minskad risk for resistensutveckling vid
korrekt tillimpning av IPM, och minskad risk for utlakning och utsléapp
av vaxthusgaser bidrog till ett hdgre véirde for ekosystemtjansten miljo-
paverkan (4,0) (tabell 8).

Den kulturella tjanstefaktorn dkade (4,0) (tabell 8) tack vare att bio-
logisk mangfald ansags kunna 6ka i KOM och ny teknik ansdgs kunna
bidra till effektivare utnyttjande av uppodlad mark, d.v.s. ge ett lagre
markansprak jamfort med KOP (tabell 8).

5.2 Fodrandring av ekologiska vaxtodlingssystem (EO)
Over tid

5.2.1 Metodernas paverkan pa outputs

Forbudet mot att anvdnda kemiska véaxtskyddsmedel och den varierade
vaxtfoljden med hog andel baljvixter, bidrog till att EO och EOD be-
démdes ha mycket positiv paverkan (5) pa outputarna nyttodjur, biolo-
gisk mangfald, kvavefixering, resistens utveckling och bekdmpnings-
medelsrester i yt- och grundvatten jamfort med KOP (tabell 7). For
outputarna skord och markansprik ansdgs systemen ha maéttligt negativ
(EOD) eller negativ paverkan (EO) jamfort med KOP, till f6ljd av sva-
righeten att tillgodose grodans naringsbehov. Trots hogt betyg for kva-
vefixering, begrinsades skordarna av att kvévet inte frigoérs vid den
tidpunkt d& grodan &r i storst behov av kvive (Gissén et al., 2005).
EOD ansags ha béttre mojligheter till att tillgodose néringsbehovet da
dispens for olika véxtndringspreparat inforts vilket lag bakom hogre
betyg for outputarna skord och markansprék, jamfort med EO (2,0 re-
spektive 1,0) (tabell 7). EOD gavs darfor ocksa hogre betyg i nérings-
utnyttjande dn EO (3,0 respektive 2,0). Forutom svarigheten att tillgo-
dose grodans ndringsbehov lag dven storre ograsproblem bakom de
lagre skordarna inom ekologiska odlingssystem, som betygsatts till 1,0
respektive 2,0 for EO och EOD. Hogre skordar for EOD én for EO,
ansags kunna gora bestdnden mer konkurrenskraftiga mot ogris. Vad
avsag vaxtskadegorare ansdgs EO och EOD ligga pa samma niva (4,0),
dven om allt fler KRAV-godkinda véxtskyddspreparat finns tillgdng-
liga for EOD sa saknades underlag for att avgora effekten av dessa.
Okningen gentemot KOP grundas pa hdgre utnyttjande av biologisk
kontroll inom de ekologiska systemen samt den varierade vaxtfoljden.
Lagre skordenivdaer bedomdes dven paverka tillforseln av organiskt
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material till marken maéttligt negativt (2,0) for EO, medan EOD anségs
kunna kompensera for lidgre skorderester tack vare okad tillforsel av
organiska godselmedel, t.ex. stallgddsel fran konventionell produktion,
och bedomdes ha mattlig positiv paverkan (4,0). Av denna anledning
beddomdes dven EOD ha storre risk for utlakning dn EO (3,0 respektive
4,0) (tabell 7). Vad avsag outputarna sdkra livsmedel och utsldpp av
vaxthusgaser saknades underlag for att bedoma om skillnader mellan
EOD och EO som béada betygsattes till mattlig positiv paverkan (4,0)
jamfort med KOP, framforallt da godsling med avloppsslam inte tilldts
och da mineralgddsel inte anvinds (direkt).

5.2.2 Agroekologisk status

EO berdknades en lagre agroekologisk status an EOD for den forsor-
jande tjanstekategorin (2,2 respektive 2,6) (tabell 8). Detta berodde
frimst pd dispenser for specialgddselmedel och tillatelse att anvinda
stallgddsel fran konventionella gérdar vilket ansags gynna skordenivaer
for EOD.

Medelvirdet for stodjande ekosystemtjinster blev nagot hogre for
EOD édn EO (4,3 respektive 4,2) da dispenser for specialgodselmedel
gynnade ekosystemtjinsten kvéaveeffektivitet som blev hogre for EOD
an EO (tabell 8), pa grund av att mer lattillginglig néring kommer fin-
nas i odlingssystemet.

Forbud mot att anvdnda kemiska véxtskyddsmedel i kombination
med en varierad vaxtfoljd gynnade ekosystemtjansterna pollinering och
detoxifiering som utfors av marklevande organismer och beridknades ha
en agroekologisk status pa 5,0 (tabell 8).

EOD fick dven for de reglerande ekosystemtjansterna aningen hogre
medelvirde dn EO (4,3 respektive 4,2). Ekosystemtjinsten kolinlag-
ringen berdknades ett hogre virde i EOD dn EO (3,3 respektive 4,0)
genom Okad mojlighet att tillféra jorden organiskt material samt att
okade skordar bidrog till 6kad kolinlagring. Ekosystemtjénsten biolo-
gisk kontroll berdknades till samma varde for bade EO och EOD. Dar-
emot fick EO ett hogre virde i agroekologisk status for miljopaverkan
an EOD, framst da utlakningsrisken ansags hogre for EOD med mer
14ttl6slig ndring i odlingssystemet (Wivstad et al., 2009). Ses det till
utslapp/utlakning per producerad enhet i stillet for per ytenhet kan re-
sultatet dock bli ett annat enligt Kirchmann et al., (2016) eftersom att
EOD har béttre forutsittningar att generera hogre skordar dn EO. For
EO uteblev utslapp vilka genererades av produktionen av mineralgddsel
vid jimforelse med KOP, medan bedomningen av EODs véxthusgase-
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missioner kunde belastas med utsldpp genererade av mineralgddselpro-
duktion. Okad dieselférbrukning p.g.a. av fler dverfarter i filt blev for-
sumbar i sammanhanget (Cederberg et al., 2011). Déaremot kunde
markpackning till f6ljd av djupbearbetning och hog tillforsel av orga-
niskt material i EOD medfora en 6kad N20-avgang jamfort med EO.
N,O-avgéangen fran mark ar svéar att méta och péaverkar dirfor inte
EODs betyg av viaxthusgasutslapp.

EOD bedoms ha nagot positivare bidrag till tjanstekategorin kultu-
rella, an EO (3,0 respektive 3,5), d& mdjligheten till 6kade skordar for
EOD medférde minskat markansprak.

5.3 Jamfdrelse av agroekologisk status for EOD och
KOM

Resultaten visade att EOD och KOM lag néra varandra i medelvirde
for agroekologisk status (3,7 respektive 3,9) (tabell 8). KOM hade en
hogre agroekologisk status for de forsérjande och kulturella tjansteka-
tegorierna, medan EOD hade hogre agroekologisk status for de stod-
jande och reglerande (tabell 8). Skillnaderna 1ag framst i att KOM hade
hogre skordar tack vare hogt niringsutnyttjande, medan EOD framfor-
allt bidrog till dkad biologisk mangfald (genom hog variation i véaxt-
foljd och forbud mot kemiska vaxtskyddsmedel).

KOM fick betydligt hogre agroekologisk status for den forsorjande
tjanstekategorin d4n EOD (3,6 respektive 2,6) (tabell 8). Den storst bi-
dragande faktorn var de hogre skdrdarna som KOM genererade. EODs
skordar 1ag pa 52-59 procent av KOM enligt Gissén red. (2005)), vilket
bidrog till hogre markansprak for EOD dn for KOM (tabell 7). Vad
avsag livsmedelsdkerhet gavs KOM och EOD samma gradering (4,0)
dé de hade liknande regleringar for tillforsel av avloppsslam och grén-
ser for kadmiumhalter i godselmedel (tabell 7).

For den stddjande tjanstekategorin berdknades agroekologisk status
for EOD till 4,3 och KOM till 4,1 (tabell 8), vilket berodde pé att EOD
fick hogre vérde for de stodjande ekosystemtjinsterna detoxifiering och
pollinering, (Ahnstrom, 2003; ICROFS, 2015) an KOM. KOM fick
hogre viarde for ekosystemtjansten kvaveeffektivitet (tabell 8) &n EOD,
dé néringsdmnesutnyttjandet var hogre i KOM, trots en lag kvévefixe-
ring jaimfort med EOD. Enligt Gissén red. (2005) 1ag denna pa 12 kg
N/ha for KOM och pa 74 kg N/ha for EOD. Har hade ocksa struktur-
kalkning med brind eller slackt kalk en betydelse for KOM, som bidrog
till att hoja jordens pH och foljaktligen oka tillgdngligheten av nérings-
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amnen och grodans naringsupptagformaga. Nedbrytningen av organiskt
material berdknades till 4,0 for bdde EOD och KOM (tabell 8), lagre
skordar och mindre skorderester i EOD bedoms kompenseras genom att
nyttodjur gynnades av den hoga tillférseln av organiska godselmedel
och franvaron av kemiska viaxtskyddsmedel.

EOD hade ett hogre medelvarde for den reglerande tjanstekategorin
in KOM (4,3 respektive 4,0). Skillnaden lag framforallt i hogre utnytt-
jande av biologisk kontroll i EOD som berdknades till 5,0 respektive
4,0 for KOM (tabell 8). Aktiva atgdrder som vélplanerade féltkanter,
ingen kemisk bekdmpning och varierad véxtfoljd ansidgs gynna natur-
liga fiender i EOD.

Ekosystemtjénsten, kolinlagring, berdknades till samma vérde for
bada system (4,0) (tabell 8). Enligt Gissén red. (2005) tycktes markens
kolinlagring (humushaltforandring) mest bero pa platsens forutséttning-
ar och inga starka samband péavisades mellan humushaltférandring och
odlingssystem. Slutsatsen drogs att de hogre skordarna i de konvention-
ella miljovinliga forsoken och skdrderesterna, vilka tilldts ligga kvar,
hade samma effekter i KOM som en grongddslingsvall hade i EOD.

Vad avsig miljopaverkan fick KOM och EOD samma medelvirde
(4,0) (tabell 8), trots att skillnader forekom inom systemen. EOD gavs
hogsta gradering for resistens (tabell 7) da resistensutveckling paverkas
positivt av utebliven kemisk bekdmpning. KOM gavs gradering 4,0
(tabell 7) da tillampning av IPM ansdgs minska beroendet av kemiska
bekdmpningsmedel. Utsldpp av vixthusgaser bedomdes vara detsamma
for EOD och KOM. KOM hade hoga véxthusgasemissioner p.g.a. an-
vindandet av mineralgddsel, men d& de slas ut per producerad enhet
blev det ingen storre skillnad i vaxthusgasemissioner eftersom att EOD
gav lagre skordar. EOD belastades dven for en del av de viaxthusgase-
missioner genererade av mineralgddselproduktion d& niring fran kon-
ventionella produktionsformer tillits (ICROFS, 2015; Kirchmann et al.,
2016). Utnyttjandet av icke fornyelsebara resurser bedomdes vara lika,
da bada systemen ar beroende av fossila brianslen och t.ex. fosfor. EOD
bedomdes ha storre risk for utlakning (3,0) jamfort med KOM (4,0)
(tabell 7), d@ KOM hade battre verktyg for att synkronisera néringstill-
forseln med grodans behov enligt Torstensson et al., (2006).

KOM fick hogre viarde &n EOD for den kulturella tjanstefaktorn (4,0
respektive 3,5) (tabell 8), d& KOM kriaver mindre mark i ansprdk én
EOD, dven om EOD genererar hdgre biologisk mangfald.
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6 Diskussion

Genom implementering av IPM, 6kad variation i vaxtfoljd, och aktiva
atgdrder for att minska utlakning av ndringsimnen sadsom fanggrodor
och strukturkalkning, och anvdndandet av BAT-mineralgddsel for att
minska véxthusgasemissioner, har KOM lyckats minska sin negativa
miljopaverkan. Detta utan att géra avkall pa skordenivéer (Gissén red.,
2005; Aronsson & Wallman, 2012; Torstensson et al., 2006) som har
genererat ett hogre medelvirde i agroekologisk status for KOM én for
KOP (3,9 respektive 3,0) (tabell 8). Okningen i agroekologisk status for
KOM berodde dven pa att utvdrderingen baserats pa beskrivning bade
fran miljocertifieringar, men ocksa enligt hur de mest miljovénliga
lantbruken i Sverige ser ut enligt Gissén et al., (2005).

Aven EO, som sigs som foregangaren till EOD, fick ett hogre me-
delvérde i agroekologisk status (3,4) jamfort med KOP (3,0) (tabell 8).
Detta framst d& uteblivet anvindande av kemiska bekdmpningsmedel
och mineralgddsel, hade positiv paverkan pa alla ekosystemtjanster,
utom de forsorjande ekosystemtjansterna (ICROFS, 2015). EOD okade
i agroekologisk status (3,7) tack vare olika dispenser, jamfort med EO,
framforallt eftersom att skorderelaterade faktorer gavs stort utrymme i
denna studie. Det gynnade EOD som ansdgs kunna generera hogre
skordar dn EO (Kirchmann et al., 2016). Dispenser for anvdandning av
vaxtniring fran konventionella produktionsformer och mikronérings-
dmnesgodsling ansags bidra positivt till skordenivéer och séaledes dven
markens kolinlagring och néringsutnyttjandeférmaga. Det pa bekostnad
av Okad risk for utlakning, och 6kade lustgasemissioner vid jamforelse
med EO (Wivstad et al., 2009; R66s et al., 2013).

Resultaten i studien antyder foljaktligen att KOM och EOD har nér-
mat sig varandra genom att de bada dkade i agroekologisk status jam-
fort med sina foregdngare, EO och KOP. Det férekom dock skillnader
vari forbéttringen lag (tabell 8). KOM hade framforallt blivit battre pa
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att tillfora néring i den form och méingd som behovs, och gynna mar-
kens bordighet genom strukturkalkning, reducerad bearbetning och
genom att lata skorde- och halmrester ligga kvar, medan EOD har fun-
nit tillvigagangssitt for att 6ka den biologiska mangfalden och dra
storre nytta av nyttodjur, naturliga fiender och vaxtfoljdseffekter. Da de
som beskrivs som dagens konventionella och ekologiska odlingssystem
(KOM och EOD) erhdll néstan lika hogt medelvérde i agroekologisk
status 3,9 respektive 3,7, tyder mina resultat pa att EO kan ha gjort sitt
for att driva KOP 1 ratt riktning, men att det fortfarande finns utrymme
for de bada systemen att finna losningar hos det andra (tabell 8).
Kirchmann et al., (2016) beddmde att konventionella odlingssystem
formodligen bidrar dnnu positivare till miljo- och samhéillsnyttan, dn
ekologiska, om utsldpp/utlakning per producerad enhet skulle slas ut
over en hel vaxtfoljd, da ekologiska odlingssystem ar beroende av
grongodslingsvallar bl.a. som inte genererar ndgon faktisk skord.

Om det dr EO som har varit drivkraften for KOP att g& mot en miljo-
vanligare produktion gar inte att besvara baserat pa resultat frdn denna
studie. Men det kan spekulerats kring att den ekologiska odlingens rik-
tade uppmarksamhet mot miljo- och hélsoproblem, relaterade till livs-
medelsproduktion, har 6kat konsumenternas efterfrigan pa miljovénli-
gare produktion, vilket kan ha varit en av bakomliggande drivkrafter for
utvecklingen av KOM.

Mina resultat tyder dven pa att det ekologiska lantbruket kan ha svart
att leva upp till vissa av sina ursprungliga ekologiska principer, fram-
forallt beroendet av restprodukter, mikrondringsdmnesgddsel och vaxt-
nidring vilka dr genererade av konventionella produktionsformer vittnar
om svarigheten att skapa ett sjalvforsorjande system. Detta resultat
stodjs av den problematik, som beskrivs enligt Gissén et al. (2005), att
pa sikt inte urlaka marken, d& véxtndringsbalanser frdn ekologiska for-
sOksled visar pa negativa balanser for flera vaxtnaringsdmnen.

Markens kolinlagringsformaga ér en viktig aspekt ur miljosynpunkt,
och de olika systemens inverkan pa denna dr svarbedomd. Det finns
metoder inom respektive system som bade gynnar/hdmmar denna eko-
systemtjanst. Vallodling, tillférsel av organiskt material, reducerad
bearbetning, vaxtfoljd etc. dr exempel pad metoder som paverkar kolin-
lagringen i marken. Storre mdjligheter till direktsddd inom konvention-
ella odlingssystem har enligt Shreshta et al. (2015) storst potential till
att oka markens kolinlagring (jamfort med vaxtfoljd och tillforsel av
organiskt material). Enligt Kirchmann et al. (2016) bor kolinlagring
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séttas i relation till nettoprimérproduktion, dd 20 procent av kolinlag-
ringen i ekologiska system kan hinforas till ogras.

Metoden for analys genom att gradera ekosystemtjanster kan kénnas
godtycklig, da detta ar ett forhallandevis nytt omrade och sitt att tinka
pa. De bedomningar som fattats har jag gjort efter basta formaga, men
har inget storre kvantitativt underlag, och bor inte ses som absoluta,
utan snarare som ett bidrag till utveckling av en metod vilken skulle
kunna tillimpas for att bedoma olika odlingssystem. Min ansats illu-
strerar det problematiska i att jaimfora odlingssystem. For att gora ratt-
visa och sikra bedomningar skulle ett mycket storre faktaunderlag kra-
vas och ett mer transparent och nyanserat graderingssystem dir langt
fler faktorer tas med vid bedomning. Kirchmann et al. (2016) podngte-
rar att forsok dar konventionella och ekologiska odlingssystem jamfors
bor ha striktare utformning (forutsidttningarna ska vara desamma, t.ex.
markens ursprungliga néringsstatus) och att resultaten i storre utstrack-
ning bor slas ut over hela vaxtfoljder, samt presenteras per producerad
enhet (istdllet for per ytenhet).

Att jaimfora underlag for systemen blir ocksa godtyckligt da resultatet
skiljer beroende pa forsokets utformning, forutséttningar och tidsperiod
for forsoket, varfor de slutsatser som dras dr starkt beroende av den
delvis subjektiva analysmetoden. Tidsaspekten ar sérskilt svarbedomd,
da ekologiska odlingssystem &r relativt nya, och processerna i marken
langsamma, varfor den fulla paverkan av de ekologiska systemen tro-
ligtvis dnnu inte 4r kinda. Aven rumsaspekten ir svarbedémd. Ekolo-
giska odlingssystem far bést effekt i landskap med lag komplexitet. I
Sverige dr majoriteten av de ekologiska arealerna smaskaliga och be-
lagna i skogsbygd och Norrland, vilket generellt 4r landskap med hog
komplexitet. Min studie avsag framst de stora odlingsomradena, Skane
och Vistra Gotalands slittbygder.

Det ar ocksé viktigt att sétta dessa tva system i en helhetsbild och
inte endast bedoma dem som tva fristdende enheter. Enligt Gosme et al.
(2012) gynnas konventionella félt ndr de ligger nira ekologiska falt da
de kan dra nytta av den o0kade biologiska méangfalden dessa framjar
vilket i sin tur gynnar t.ex. biologisk kontroll och andra nyttodjur.

I denna studie dir endast viaxtodlingsgardar analyserats dr det viktigt
att beakta att dessa inte ger en helhetsbild av lantbruket, dir manga
gérdar bedriver vixtodling parallellt med djurhallning. P4 de gardarna
ar graden av sjalvforsorjning hogre, bade inom det konventionella och
ekologiska systemet, dd den niring vilken djuren genererar kan aterfo-
ras till &kern. Aven om dessa gérdar likasd dr beroende av externa ni-
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ringskallor, da enbart stallgddsel inte kan tillgodose véxtnédringsbehovet
pa lang sikt. I andra dnden av vixtodlingsgardar vilka importerar ni-
ring, finns de gérdar vilka enbart bedriver kottproduktion, och pa dessa
gardar blir ndringsoverskottet i stdllet mycket hogt.

En viktig sak att ha i atanke &r att Sverige skiljer sig fran manga
andra lander. Vi har tillgang till ny teknik som precisionsodling och
strikta lagar nédr det kommer till vixtskyddsmedel som underléttar att
foljas eftersom att vi ar forskonade fran maéanga véxtskadegoérare och
patogener, som inte kan fullborda sina livscykler pa véra nordliga
breddgrader. Detta minskar behovet av kemisk bekdmpning. Vi har
aven relativt unga, bordiga jordar i manga delar av landet dér det gar att
bedriva ekologiskt lantbruk tack vare att jordens marknéaringsforrad &r
hogt. Vi har regelverk som stéller hoga miljokrav och organ sasom
Greppa Naringen och Jordbruksverket. Genom radgivning, kompetens-
utveckling och konkreta atgérder jobbar dessa organ for att minska
lantbrukets negativa miljoeffekter som dvergddning, minskad biologisk
mangfald, resistensutveckling, kemikalierester i yt- och grundvatten
etc. En liknande studie i andra ldnder hade kunnat visa pa storre olik-
heter mellan ekologiska och konventionella odlingssystem. Enligt en
rapport fran Niggli (2014) pévisas storre positiva effekter av ekologiska
vaxtodlingssystem med avseende pa produktionsformaga, markbordig-
het, utlakning och véixthusgasemissioner dn vad som framkommit i min
studie. Framforallt papekas att ekologiska odlingsstrategier i omraden
med déliga odlingsforutséttningar (t.ex. vissa regioner i Afrika soder
om Sahara) medfor hogre skordar én konventionella odlingssystem.

6.1 Slutsats

Resultatet fran denna studie antyder att ekologiska och konventionella
odlingssystem har ndrmat sig varandra over tiden. Det tidiga KOP har
drivits mot en miljoinriktad produktion (KOM), utan att géra avkall pa
skordenivaer. EO har genom reformer av regelverket och inforandet av
dispenser narmat sig konventionella odlingsformer, med t.ex. tillatelse
att utnyttja niring fran konventionella produktionsformer.

KOP har vid dvergéng till KOM, enligt resultaten i denna studie hojt
sin agroekologiska status och gynnar alla ekosystemtjanster forsor-
Jjande, stédjande, reglerande och kulturella. Tillimpning av ny teknik,
effektivisering, dndrade odlingsstrategier och striktare reglering rorande
insatsmedel (véxtndring och vaxtskydd) har varit bakomliggande orsa-
ker.
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Ockséd EO har hojt sin agroekologiska status dver tid. Vid 6vergang
till EOD har alla ekosystemtjénster gynnats, om dn marginellt. Dispen-
serna far i vissa fall negativ paverkan pa odlingssystemet och omgi-
vande miljo. Den viktigaste orsaken for hdjningen av agroekologisk
status har berott pa dkade forutsittningar att tillféra vaxtnaring i 14ttlos-
lig form.

Resultatet indikerar att EO i Sverige uppnatt sitt mal vad avser att
styra KOP i ritt riktning, men att bade odlingssystemen kan bli battre.
KOM kan i hogre grad gynna biologisk méangfald och pa sa sétt utnyttja
biologisk kontroll och nyttodjur i storre utstrackning. For EOD finns
utrymme att forbéttra naringsimnesutnyttjande for att nd hogre skorde-
nivéer och minska néringsoverskott vilka kan leda till utlakning. Resul-
tatet tyder pa att systemen sett till producerad enhet genererar lika stor
miljopaverkan, men att det finns storre potential for KOM att binda kol
i marken &n for EOD tack vare hogre andel skorderester och mojlighet-
en till reducerad jordbearbetning, vilket har pekats ut som den viktig-
aste faktorn for att 6ka jordens kolinlagringsforméga.

En djupare analys av hur olika outputs paverkar ekosystemtjdnster
och ett storre hdnsynstagande till att en output kan péverka flera eko-
systemtjanster, 4n vad som tagits med i berdkningarna i denna studie,
skulle kunna ge andra resultat. Likasd en modell som beaktar att out-
puts kan véga olika tungt vid berdkning av agroekologisk status for en
ekosystemtjinst, hade kunnat ge ett mer riktigt resultat. Svagheter och
styrkor for de olika systemen skulle péd sa vis kunna pekas ut tydligare.
I modellen hade dven den ekonomiska aspekten kunnat vévas in.

6.2 Avslutande reflektioner
Aven om resultatet enligt denna studie indikerar att EO i Sverige upp-
natt sitt mal for att styra KOP i ritt riktning, ar ekologiska odlingssy-
stem betydelsefulla, dd de bidrar till flera viktiga samhillsnyttor, som
daven det konventionella odlingssystemet kan dra nytta av. Att KOM
enligt denna studie fick en ndstan lika hog agroekologisk status som
EOD iér saledes inget bevis pa att det ena &r klart bittre 4n det andra.
Styrkorna fran de tva systemen bor kombineras for att skapa mot-
standskraftiga odlingssystem, vilka utnyttjar ekosystemtjinster och
frimjar biologisk méngfald samtidigt som de forsorjer en véxande be-
folkning med sdkra livsmedel.

Ekologiska odlingssystem riskerar att utarma véra jordar pa sikt, me-
dan tidiga konventionella odlingssystem allvarligt har minskat den bio-
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logiska mangfalden inom agroekosystemet och rubbat den globala na-
ringsbalansen. Det ekologiska lantbruket har visat att det gar att ut-
forma odlingssystem som gynnar biologisk méngfald, med ett ldigre
beroende av vixtskyddsmedel och mineralgddsel (samtidigt som det
visar pa svarigheten att helt gora sig fri fran dessa, vilket reformer av
regelverket och dispenser tyder pa). Odlingsstrategier inom ekologiskt
lantbruk kan ddrmed fungera som inspiration for konventionella od-
lingsformer, nér fler vaxtskyddspreparat fasas ut. T.ex. de jordbearbet-
ningsstrategier som anviands for att bekdmpa ogrds mekaniskt inom
ekologisk odling.

A andra sidan har man inte lyckats hitta en 16sning pa niringsfrigan
inom ekologiska viaxtodlingssystem. Medan dagens konventionella
odlingssystem har goda mdjligheter att tillgodose grodornas vaxtna-
ringsbehov, optimera skdrdar och ddrmed minska risken for utlakning.

Med en védxande befolkning och medelklass vilka vill kunna leva en-
ligt samma standard som véstvérlden, och ett fordnderligt klimat som
hotar méanga av dagens odlingssystem, bor debatten i framtiden inte
handla om ekologiskt eller konventionellt. Ett framtida méal bor vara en
kombinerad 16sning som &r anpassad efter lokala odlingsforutséttning-
ar.
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7 Appendix

Bilaga 1. Presentation av ekosystemtjénster och vilka outputs som anses vara mest

bidragande till respektive ekosystemtjanst. De outputs som kopplas till en ekosystem-
tjénst och graderingen dessa givits i tabell 6 s. 30, tas med vid medelvérdesberikning
for respektiveekosystemtjénst.

Ekosystemtjénst Outputs KoM EO EOD

Mat, fibrer, brinsle, | 1) Skord 2) Markansprak 3) Sakra livsmedel 4) Ogrds 5) | 3,6 2,2 2,6

foder Vixtskadegorare

Pollinering 1) Bekdmpningsmedelsrester i yt-och grundvatten 2) Nyttodjur | 4,0 5,0 5,0

Kviveeffektivitet 1) N-fixering 2) Néringsdmnesutnyttjande 4,5 3,5 4,0

Detoxifiering 1) Bekdmpningsmedelsrester i yt-och grundvatten 2) Nyttodjur | 4,0 5,0 5,0

Nedbrytning av org. | 1) Skord 2) Skorderester, rotter i mark och org. material 3) | 4,0 33 4,0

material Nyttodjur 4) Bekdmpningsmedelsrester i yt-och grundvatten

Kolinlagring 1) Skord 2) Skorderester, rotter i mark och org. material 3) | 4,0 33 4,0
Nyttodjur 4) Bekdmpningsmedelsrester i yt-och grundvatten

Biologisk kontroll 1) Bekdmpningsmedelsrester 2) Nyttodjur 4,0 5,0 5,0

Miljopaverkan 1) GHG 2) Utlakning 3) Utnyttjande av icke fornyelsebara | 4,0 4,25 4,0
resurser 4) Resistens

Upplevelseviirden 1) Markansprak 2) Biologisk mangfald 4,0 3,0 3,5

Bilaga 2. Mall for berdkning av ekosystemtjinsterna. Exempel for berdkning av eko-
systemtjdnsten upplevelsevirden for KOM.

Kopplade outputs

Gradering av output frén tabell 6

Upplevelsevirden 1) skord 2) biologisk mang- | 1) 4,02)4,0
fald
Ekvation Summan av gradering for kopplade outputs/ antal kopplade outputs

Berikning av agroekologisk status

(4,0 +4,0)2 =4
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