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PDKOLOGISK JORDBRUK OG

Rol(o](c I

lima var pa alles lepper, og Oikos vurderte i 2008 at det var stort
behov for kunnskap om hvordan gkologisk jordbruk kan bidra til
a redusere klimagassutslippene. En klar klimafordel ved gkologisk
jordbruk er fravaeret av kunstgjedsel og det tette kretslgpet av naeringsstoffer, i
klimasammenheng szerlig nitrogen. Pa den annen side er de gkologiske avling-
ene i var del av verden i snitt en del lavere enn de konvensjonelle. Og hvordan
pavirker gkologisk drift innholdet av karbon i jorda? Internasjonal litteratur tydet
pa at ekologisk jordbruk hadde klimafordeler, men sparsmadlene var flere, og
ingen i det norske landbruksfagmiljget hadde gjort ei sammenstilling av kunn-
skapen og sett den opp mot norske forhold.

PROSJEKTET FIKK TITTELEN «@kologisk jordbruk og klima — potensial og
begrensninger» og hadde som mal & utrede om, og i hvilken grad, gkologisk
jordbruk, eller metoder innen gkologisk jordbruk kan bidra til 3 redusere kli-
magassutslippene. Videre skulle prosjektet foresla konkrete tiltak for & redusere
klimagassutslippene, og formidle denne kunnskapen til bander, beslutningstak-
ere og forbrukere.

FOR A AVGRENSE et i utgangspunktet sveert omfattende tema, valgte vii denne
omgang a begrense oss til a se pa utslipp knyttet til primaerproduksjonen, altsa
fram til gardsgrind. | starten hadde vi et gnske om a sette opp ulike scenarioer
og gjere beregninger for enkeltgarder, men det er stor mangel pa data for a
kunne gjare dette til noe mer enn en teoretisk gvelse basert pa en rekke antak-
elser og forutsetninger. Det kan vaere interessant i en senere fase hvis det ogsa
er rom for en mer helhetlig analyse. | en slik ma ogsa politiske og gkonomiske
rammevilkar samt sparsmal knyttet til forbruk og sosiale strukturer diskuteres.
Dette la langt utenfor mulighetene vi hadde i denne fasen av prosjektet.

SP@RSMAL OM @KOLOGISK landbruks utfordringer og muligheter i forhold til

tilpassing til et endret klima 13 ogsa utenfor dette prosjektets malsetting. Dette
er et tema som kan vaere aktuelt i en viderefering av prosjektet.
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— @KOLOGISK LANDBRUK OG KLIMA

FORDI GOD @KOLOGI ikke automatisk felger av d fa en produksjon godkjent
som gkologisk, og fordi det i praksis er en stor variasjon innenfor dagens gko-
logiske jordbruk, har vi valgt & sette fokus pa forhold som er viktige for & fa til
en videreutvikling og «gkologisering» av gkologisk landbruk. Dette er viktig for
gkologiens troverdighet og for at gkologisk landbruk skal kunne ha sin tiltenkte
spydspissrolle i utviklingen av et mer miljgvennlig og baerekraftig landbruk.

| PROSJEKTPERIODEN HAR det blitt avholdt to mater med medlemmer av
prosjektgruppa og det har blitt invitert til innspill fra denne. Prosjektgruppa har
bestatt av Jon Magne Holten og Berit Swensen (Oikos), Jon Mjeerum og Anders
Mona (Norsk landbruksradgivning), Sissel Hansen og Grete Lene Serikstad
(Bioforsk @kologisk), levina Sturite (Bioforsk Nord), Erik Svanes (@stfoldforskning)
og Holger Schlaupitz (Norges Naturvernforbund).

EN SARLIG TAKK rettes til seniorforsker Sissel Hansen og radgiver Grete Lene
Serikstad som har bidratt med mange verdifulle innspill.

EN STOR TAKK rettes til Statens landbruksforvaltning (SLF) for gkonomisk statte
til prosjektet gjennom Nasjonalt utviklingsprogram for klimatiltak i jordbruket.

DET ER FOR tida stor faglig aktivitet rundt landbruk og klima, men i liten grad
blir gkologisk jordbruk undersgkt eller god gkologisk drift vurdert som et las-
ningsalternativ. Dagens praksis i norsk gkologisk landbruk tilsier trolig ikke at
okologisk landbruk er bedre enn konvensjonelt landbruk, men tankesettet betyr
at gkologisk landbruk har et klimapotensial i tillegg til alle andre fordeler med
driftsformen som mindre forurensning, ressurs- og energibruk, hayere biologisk
mangfold og bedre dyrevelferd.

GJENNOM KOMPETANSEBYGGING OG politisk arbeid vil derfor Oikos na og
framover arbeide for et mer klimavennlig matproduksjonssystem og i seerlig
grad for et mest mulig klimavennlig gkologisk landbruk.

Oslo, mars 2010

Reidar Andestad og Jon Magne Holten
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Sammendrag ...

lik klimagassutslipp regnes for tiden, anslds
det at 13 % av alle menneskeskapte utslipp pa
verdensbasis kommer fra landbrukssektoren
(primaerproduksjonen). | tillegg kommer utslipp knyttet
til produksjon og transport av kunstgjegdsel og sproyte-
midler (lagt til industri) og tap av karbon fra jord pa grunn
av endret arealbruk (ikke med i Kyoto-protokollens bereg-
ningsgrunnlag). Om vi ogsa inkluderer utslipp knyttet til
lagring, omsetning og prosessering, bidrar matproduk-
sjonssystemet med rundt 30 % av de menneskeskapte
klimagassutslipp.

Av Norges utslipp, som i 2008 var anslatt til 53,8 mil-
lioner tonn CO,-ekvivalenter, utgjer landbrukssektorens
beregnede utslipp 8 %, hvorav metan og lystgass utgjer
omtrent 50 % hver.

| FNs klimapanels 4. hovedrapport «Climate Change»,
som kom i 2007 (1), ble det lagt fram noen klare anbefa-
linger for hvordan et endret landbruk kan bidra til & min-
ske klimagassutslippene fra primarproduksjonen:

Forbedre vekstskifter og dyrkingssystem pa

gards- og regionniva

Bedre forproduksjon og gkt bruk av beite

Fokus pa & forbedre og opprettholde jordas

fruktbarhet

Gjenopprette fruktbarhet i utpint jord

Disse punktene er basis i en jordbruksproduksjon som
drives i trad med ideene som ligger til grunn for gkologisk
jordbruk. Det kan derfor antas at erfaringer med ulike
gkologiske driftssystem kan vise en mulig vei til utslipps-
reduksjoner fra landbruket generelt. Mye av det samme
ble ogsa foreslatt som tiltak i Landbruks- og matdeparte-
mentets klimamelding «Klimautfordringene — landbruket
en del av lgsningen» (St. meld. 39, 2008-2009), men uten
at gkologisk jordbruk ble spesielt diskutert.

De siste ars fokus pa okt gkologisk produksjon har fart
til @kt bevissthet om skadevirkningene av dagens kjemi-
baserte landbruk og en gkende interesse for gkologisk
matproduksjon. Dette er bra. Samtidig er det en fare for at
man glemmer at gkologisk landbruk bare er i begynnel-
sen av sin utvikling. Skal gkologiske driftsformer utvikles
videre, noe som er viktig hvis det virkelig skal ha den til-
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tenkte spydpissfunksjonen nar det gjelder & «agkologisere»
landbruket i sin helhet, ma det legges til rette for en prak-
sis og forskning som kan basere seg pa «sunne gkologiske
prinsipper».

Det finnes generelt fa studier som sammenlikner
klimagassutslipp ved gkologisk og konvensjonell drift,
og til nd ingen norske. | tillegg vil individuelle forskjel-
ler bade i driftsopplegg og naturgitte forhold ha stor
betydning for faktiske utslipp — bade i konvensjonelle
og gkologiske driftssystemer. Det er derfor ikke mulig
a gjere beregninger for enkeltgarder og -produksjoner
med stgrre presisjon enn generelle vurderinger basert pa
sjablongmessige beregninger og gjennomsnittlige tall fra
utenlandske forsgk.

| de undersgkelsene som tross alt er gjort, kommer
gkologisk jordbruk som regel bedre ut enn konvensjonelt
nar det gjelder miljgmessige forhold som klimagassut-
slipp malt per arealenhet, utvasking av gift og nzerings-
salter, biologisk mangfold og energibruk. Dette gjelder
selv om mye av dagens gkologiske jordbruk drives etter
regelverkets minimumskrav. Forsgk som har inkludert
forspksledd med et driftsopplegg mer i samsvar med
det gkologiske jordbrukets idégrunnlag, har registrert de
starste forskjellene i faver av gkologisk. Det synes derfor
a veere et potensial for ytterligere positive effekter hvis
en stgrre andel av gkologiske garder utvikler en drift som
er mer i trad med IFOAMs definisjon enn det tilfellet er i
dagens praksis.

| denne rapporten vil gkologisk bli brukt i to betyd-
ninger. Dagens gkologiske jordbruk representerer et snitt
av dagens praksis og befinner seg naermere regelverkets
minimumskrav enn den gkologiske visjonen. framtidas
gkologiske jordbruk representerer potensialet som synes
mulig hvis kunnskap og virkemidler fremmer en utvikling
mer i trdd med visjonen.

Fraveeret av kunstgjedsel og spreytemidler i gkologisk
jordbruk gir denne driftsformen et gunstig utgangspunkt
med hensyn til klimagassutslipp. Videre er det velkjent
at allsidig drift med gode vekstskifter, klavereng i om-
lopet og et ikke altfor intensivt husdyrhold — alt viktig i
gkologisk drift — bidrar til & gke jordas karbonlager i form



av humus. @kt humusinnhold og forbedret jordstruktur,
kombinert med lavere innhold av nitrogenforbindelser
som nitrat og ammonium i jorda, vil i tillegg kunne redu-
sere utslipp av lystgass fra jord. Avlings- og produksjons-
niva forventes & kunne gke bade gjennom en generell
forbedring av gkologisk praksis og gjennom plantefor-
edling og husdyravl som har fokus pa bedre tilpassing til
et gkologisk produksjonssystem. God gkologisk drift er et
konsept som ma basere seg pa biologisk og gkofunksjo-
nell intensivering for & gke avlingsniva. P& denne maten
vil akseptable avlingsniva kunne oppnas uten de negative
konsekvensene et kjemibasert jordbruk kan ha.

Dagens gkologiske jordbruk har 20-40 % lavere av-
lingsnivd enn konvensjonelt, og dette gjgr at utslippet av
klimagasser ikke blir entydig lavere per produktenhet enn
for konvensjonelle produkter, selv om utslippene beregn-
et per arealenhet gjennomgaende er lavere.

Det er mange faktorer som ma vaere med hvis totalut-
slipp per produsert enhet skal kunne bergenes. Estimater
av utslipp fra primaerproduksjonen har stor usikkerhet
og variasjon. Dette er det viktig d vaere klar over ndr ulike
produksjoner skal sammenliknes.

A sette fokus pa humusdannelse og god balanse i
jordas biologiske prosesser, bar ha hgy prioritet ved en
videreutvikling av gkologisk jordbruk. For d stimulere
til en drift som ivaretar dette kan tilskuddene dreies fra
arealbasert stette til heller & stette tiltak som bidrar til gkt
karbonbinding i jord. Ogsa forskningsinnsatsen ber dreies
i denne retningen.

Selv om gkologisk jordbruk ikke har utviklet seg ut fra
et mal om & redusere jordbrukets utslipp av klimagasser,
synes det & kunne ha ogsa dette som en positiv sideeffekt
forutsatt at avlingsreduksjonen ikke er for stor:

Ved ikke & bruke kunstgjedsel og spraytemidler

flernes klimagassutslippene som kan relateres til

produksjon og transport av disse innsatsfaktorene.

Biologisk nitrogenfiksering via belgvekster, som

serger for nitrogen inn i gkologiske systemer, pro-

duserer ikke lystgass. @kologisk jordbruk har ogsa en
generelt lavere nitrogentilfarsel, og skobonden har
et stgrre incentiv til 4 ta vare pa nitrogenet fordi dette

@KOLOGISK JORDBRUK OG

er en knapp ressurs. Gode vekstskifter og integrering

av plante- og husdyrproduksjon sgrger for kretslgp

av neeringsstoffer, og dette kan bidra til & minske
lystgassutslipp og annet nitrogentap fra jord.

Gode vekstskifter med starre andel av granngjedsel-

vekster, fangvekster, eng og husdyrgjedsel aker

tilfgrselen av organisk materiale til jorda og bidrar til
at mer karbon kan lagres i jord.

Mer humus i jorda gir bedre fruktbarhet og

jordstruktur.

Bedre jordstruktur sgrger for bedre infiltrasjonsevne

og vannlagringskapasitet.

God jordstruktur sikrer lufttilgang ogsa ved nedber,

noe som bidrar til & minske lystgassutslipp.

God infiltrasjonsevne kombinert med gkt vann-

lagringskapasitet gir mindre vannmetning i vdte ar

og mindre tarr jord i tarkeperioder. Dette bidrar til
mer stabile avlinger og er viktig for 3 mate kom-
mende klimaendringer.

Regjeringa har et mal om at 15 % av norsk landbruk
skal drives gkologisk innen 2020 og at gkologisk landbruk
skal ha en viktig spydspissfunksjon for & utvikle landbru-
ket generelt i en mer miljgvennlig retning. For d nd denne
malsettinga ma det bade stilles krav og gis insentiv, slik at
det blir mulig 3 utvikle en gkologisk gardsdrift som ivare-
tar de gkologiske prinsippene i starst mulig grad.

IFOAMs definisjon av «gkologisk»

«@kologisk landbruk er et produksjonssystem som opp-
rettholder sunne jordsmonn, baerekraftige gkosystemer
og folks helse. Dette systemet bygger pa okologiske pro-
sesser, biologisk mangfold og kretslgp tilpasset lokale for-
hold, istedenfor a veere avhengig av innsatsfaktorer med
uheldig effekt. @kologisk landbruk kombinerer tradisjon,
innovasjon og vitenskap til gagn for vart felles miljo og
fremmer rettferdighet og god livskvalitet for alle.»

IFOAMs definisjon ble vedtatt i 2008.

OIKOS-RAPPORT
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1 INNLEDNING

Denne rapporten oppsummerer hovedtrekkene om jordbruk-
ets utslipp av klimagasser, og fokuserer spesielt pd effekter av
okologisk drift og ulike metoder innen denne driftsformen.
Resultat fra norske og utenlandske studier vil bli diskutert opp
mot norske forhold og ulike akologiske driftsopplegg. Dette
vil ogsd avdekke kunnskapshull og dermed legge grunnlag
for videre undersakelser.

Dagens jordbruk star overfor en rekke utfordringer.
Det skal produseres nok mat til en stadig voksende
befolkning samtidig som klimaendringer farer til mer
ekstremt veer over store deler av kloden, noe som samlet
sett vil gjere matproduksjon vanskelig i mange deler
av verden. | tillegg er store deler av var matproduksjon
i dag avhengig av fossil energi til drivstoff (maskiner og
transport), framstilling av kunstgjedsel og spreytemidler,
bearbeiding og emballasje. | tillegg kommer energifor-
bruket knyttet til utvinning, prosessering og transport av
fosfat. De beste fosfatforekomstene er snart uttemt. Gjen-
veerende forekomster har mindre andel og vanskeligere
tilgjengelig fosfat, og videre utvinning vil bli stadig mer
energi- og kostnadskrevende.

En rekke internasjonale rapporter slar fast at dagens
matproduksjon er en stor trussel mot miljg og klima (1) (2)
(3) (4). Men er det mulig & produsere nok mat og samtidig
redusere jordbrukets klimagassutslipp? Dette er et pres-
serende spgrsmal i lys av bade klima- og matvarekrisa
verden na star overfor.

Kjemiske innsatsfaktorer og sterk mekanisering har
gitt okte avlinger og billigere mat, men mange steder
til en hey pris for naturgrunnlaget. Rasering av biologisk
mangfold, forurensning av vare vannressurser og tap av
matjord pa grunn av erosjon, er industrijordbrukets baksi-
de. Internasjonalt hersker det nd stor enighet om at vi md
fa til en matproduksjon som klarer bdde & mette verdens
befolkning og & ivareta vart livsgrunnlag.

Dette er en sentral erkjennelse i den store og tverrfag-
lige IAASTD-rapporten' som ble lagt fram i 2008 og som
over 400 forskere og andre fagpersoner hadde jobbet
intenst med i 4 ar. Den har blitt kalt landbrukets parallell
til FNs klimapanels flerde hovedrapport. Direktaren for
IAASTD, Robert Watson, hadde felgende konklusjon ved
framlegging av rapporten:

«Business as usual er ikke et alternativ [...] d fortsette
med et ensidig fokus p& avlingsniva vil undergrave var jord-
kapital og fare til at vi sitter igien med en stadig mer edelagt
og @konomisk delt planet.»

' IAASTD: International Assessment of Agricultural Science and Technology for

Development, se www.agassessment.org
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IAASTD-rapporten framhever at vi ma ta inn over 0ss
at landbruket har en multifunksjonell rolle, noe som betyr
at det ikke bare skal gi oss produkter som mat, fér og fiber,
men ogsa er avgjgrende for sosial sikkerhet, ivaretakelse
av landskapsverdier, biodiversitet og grunnleggende
naturressurser. Den understreker 0gsa at sult er et sveert
komplekst problem og at gkt produktivitet ikke automa-
tisk farer til at flere far nok mat.

| Landbruks- og matdepartementets klimamelding,
«Klimautfordringene — landbruket en del av lasningen»
(St. meld. 39, 2008-2009), pekes det pa flere tiltak som
kan redusere klimagassutslippene. Selv om flere av de
klimatiltakene meldinga trekker fram, nettopp inngar i
gkologisk landbruks idégrunnlag, ble ikke baerekraftig
gkologisk drift framhevet som et tiltak. Meldinga varslet
da heller ingen gjennomgripende endringer for hvordan
norsk jordbruk skal drives i framtida.

I Norge — og andre rike land - er det lett & glemme at
jordbruket er den nzeringa vi er aller mest avhengige av.
Lett & glemme fordi stadig faerre er involvert i produksjon-
en og fordi vi importerer en betydelig del av maten var.
Med dagens landbruk, hvor hgye avlinger er basert pa
kjemiske innsatsfaktorer og kunstig vanning, er det ogsa
lett & glemme at all matproduksjon til syvende og sist
er avhengig av vart naturgrunnlag, velfungerende gko-
system og biologiske prosesser.

Disse momentene er viktige & nevne innledningsvis i
denne utredningen om gkologisk jordbruk og klima fordi vi
0gsd md huske pd denne helheten nér utslipp av klimagasser
skal beregnes og vurderes for ulike typer produksjoner og
driftsformer. Vi gnsker & understreke viktigheten av system-
tenkning og en helhetlig vurdering av klimagassreduserende
enkelttiltak.

2 JORDBRUKSRELATERTE KLIMAGASSUTSLIPP,
GLOBALT OG NASJONALT

Slik menneskeskapte klimagassutslipp regnes i dag, anslds
det at 13 % av utslippene pa verdensbasis kommer fra land-
brukssektoren (primaerproduksjonen). I tillegg har utslipp
knyttet til produksjon og transport av kunstgjedsel og spray-
temidler (lagt til industri) og tap av karbon fra jord pd grunn
av endret arealbruk (ikke med i beregningsgrunnlaget) en
klar tilknytning til matproduksjonen. Om vi ogsd inkluderer
utslipp knyttet til lagring av produkter, omsetning og pro-
sessering, kan det anslds at matproduksjonssystemet bidrar
med rundt 30 % av alle klimagassutslipp (5) .

| klimasammenheng er det mye fokus pa CO,, men
nar vi snakker om klimagasser fra jordbruket, bidrar ogsa
lystgass (N,O) og metan (CH,) i betydelig grad. Bade
lystgass og metan dannes i bade biologiske og industri-
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B N0 fralandbruk og annet
CH, fra landbruk, avfall og energi

CO, fra avskoging, nedbrytning av organisk materiale i jord og planter

(O, fra bruk av fossilt drivstoff og andre kilder

Skogbruk inkluderer avskoging.
KILDE: FNs klimapanels fierde hovedrapport

(a) Figuren er omsatt fra engelsk av Conception.
Avfall og
F-gasser avlgpsvann
NO79% 1% Sogbruk 8% «Climate Change 2007»
17,4 % Energi-
CH, 14,3 % forsyning
€0, (bruk 259% Da IPCC la fram sin siste rapport «Cli-
av fossilt A
€0, avskoging, rivstoff) gl mate Change 2007» ble det grundlg
nedbrytning av 56,6 % 13/5% o dokumentert at menneskelig akti-
. h ransport
organisk materiale) q q . . s
17,3% 131% vitet bidrar betydelig til de malte
(0, (annet) Industri Bolig- og okningene av ulike klimagasser i
B TR ;‘f;‘)‘g‘bygg atmosfeeren. Disse gkningene farer
til klimaendringer og spgrsmalet na
(b) (c) er hvor raskt og hvor kraftig dette vil

TABELL 1 Hva er CO,-ekvivalenter?

skje. Siden 2007 har gkningene av
CO, - den viktigste klimagassen —
fortsatt & oke i stadig sterre tempo.
Hele 45 % av det karbondioksidet
som menneskelig aktivitet har slup-

Menneskeskapte utslipp av CO, er hovedsakelig knyttet til forbrenning av fossilt
brensel, men blir ogsa dannet ved ulike kjemiske prosesser i industrien.

Metan dannes sarlig ved nedbryting av biologisk avfall pa fyllinger og ved
husdyrproduksjon i landbruket. Husdyrgjedsel, bruk og produksjon av kunstgjed-

sel forarsaker det meste av N,O-utslippet her i landet.

GWP-verdien (Global Warming Potential) for en gass defineres som den ak-
kumulerte pavirkning pa drivhuseffekten fra ett tonn utslipp av gassen sammen-
lignet med ett tonn utslipp av CO, over et spesifisert tidsrom.Ved hjelp av GWP-
verdiene blir utslippene av klimagasser veid sammen til CO,-ekvivalenter. Under
vises GWP-verdiene for klimagassene som Kyotoprotokollen omfatter, pa 100 ar.

Gass GWP-verdi
Karbondioksid (CO,) 1
Metan (CH,) 21
Lystgass (N,O) 310

elle prosesser. Det er anslatt at landbruket star for rundt
halvparten av utslippene av begge disse gassene. Begge
er sterke drivhusgasser, og har i et 100-arsperspektiv hen-
holdsvis 300 og 20 ganger kraftigere drivhusvirkning enn
CO, (Global Warming Potential — GWP, se egen boks om
beregning av CO,-ekvivalenter).

pet ut siden 1959, er tatt opp av
havet og vegetasjonen. Det betyr at
hvis — eller nér - denne bufferkapa-
siteten avtar, vil gkningen akselerere
eller fortsette som for selv om utslip-
pene faktisk reduseres. Andre bio-
geokjemiske tilbakekoplingsmeka-
nismer forventes ogsa a bidra til en
okning av klimagassutslippene.

De siste 650 000 ar for begyn-
nelsen pa den industrielle revolu-
sjon (rundt 1750), har atmosfaerens
CO,-innhold variert mellom 180 og
300 ppm. | fer-industriell tid har en
okning aldri oversteget 30 ppm i
lepet av 1000 ar, mens det na bare
har tatt 15 ar a oke konsentrasjonen
fra 355 til dagens 385 ppm (Forster
etal. 2007). (1)

Av Norges utslipp, som i 2008 var anslatt til 53,8 mil-
lioner tonn CO,-ekvivalenter, utgjorde landbrukssektorens
utslipp ca. 4,4 millioner tonn CO,-ekvivalenter. Metan-
utslipp fra husdyrhold ble estimert til 2,1 millioner tonn,
mens lystgassutslipp fra jord og gjedsel ble beregnet til
2,2 millioner tonn CO,-ekvivalenter. | disse beregningene
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FIGUR 2 Klimagassutslipp i Norge

| tillegg til et lystgassutslipp pa 1,5 kg CO,-ekvivalenter per kg
N (med ny teknologi i Norge), har kunstgjedselproduksjonen et
utslipp av karbondioksid pa rundt 3 kg CO,-ekvivalenter. Dette
stammer fra gass som brukes i hydrogenproduksjonen, og ener-
gibruken for samlet produksjonsprosess (45 MJ per kg N). Samlet
klimagassutslipp blir da ca. 4,5 kg CO,-ekvivalenter per kg nitro-
gen. (Produksjonen av kunstgjadsel-N som brukes i Norge krever
en energimengde pa 5400 TJ. Dette tilsvarer over halvparten av
energimengden som er i den norskproduserte maten som kom-
mer i butikken.)

I Norge brukes det i dag 120 000 tonn kunstgjedsel-N per ar,
noe som i snitt betyr 12 kg N per dekar fulldyrka areal. Produksjo-
nen av det kunstgjedsel-N som brukes i Norge, bidrar dermed til
et utslipp av 540 000 tonn CO,-ekv. Dette er klimagassutslipp som
legges inn under industrisektoren, men som egentlig ber legges
til statistikken for landbruket.

Utregninger basert pé tall fra Statistisk sentralbyré og Yara.
Figuren er gjengitt fra (Statistisk sentralbyrd, 2009) (6).

er karbonbalansen i jord ikke tatt med og utslipp knyttet
til produksjon og transport av ulike innsatsfaktorer er lagt
til andre sektorer som industri og transport. Utslipp knyt-
tet til importerte innsatsfaktorer tas ikke med i den offent-
lige statistikken for Norges utslipp.

2.1 Metan

| for-industriell tid har atmosfaerens innhold av metan lig-
get mellom 320 og 790 ppb (parts per billion, 10°%), mens
konsentrasjonen i dag er pa hele 1775 ppb. Nivaet av me-
tan ser ut til & ha stabilisert seg de siste 20 ar.

Metan dannes ved nedbrytning av organisk mater-
iale under anaerobe forhold. I landbruket dannes metan
i rismarker, under anaerob lagring av husdyrgjedsel og i
drevtyggeres fordgyelse.

Metanutslippene i Norge var i 2007 pa 210 000 tonn,
hvorav 104 000 tonn stammer fra landbruket, noe som
tilsvarer 2,1 millioner tonn CO,-ekvivalenter. Det er anslatt
at rundt 14 % av dette (15 ooo tonn metan) kommer fra
anaerob lagring av husdyrgjedsel (alle dyr), mens 86 %
(89 000 tonn metan) kommer fra husdyras fordgyelse,
primeert fra dravtyggere (7). For & kunne fordaye gras har
dravtyggere hjelp av mikroorganismer i vomma. | den
anaerobe gjaeringsprosessen som skjer der, blir omtrent
6 % av energien i graset omdannet til metan. Disse utslip-
pene er derfor uunngaelige hvis vi skal kunne omvandle
gras og annet grovfor til mat (melk og kjgtt). Selv om me-
tanproduksjonen i vomma kan pavirkes litt gjennom ulike
foringstiltak vil de totale metanutslippene fra drevtyg-
gere avhenge av antall dyr. Biogassproduksjon basert pa
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Norske klimagassutslipp beregnet for ulike sektorer

husdyrgjedsel er foreslatt som utslippsreduserende tiltak
i LMDs klimamelding. Her anslas det at sektorens utslipp
kan reduseres med o,5 millioner tonn CO,-ekvivalenter
hvis 30 % av all husdyrgjedsel (kombinert med matavfall
og/eller annet organisk avfall) blir brukt i biogassanlegg.
Utslipp fra mer aerob lagring av husdyrgjedsel er ikke vur-
dert og det finnes fa malinger og kunnskap om dette.

2.2 Lystgass

Det er ikke mye lystgass i atmosfeeren, men fordi den som
klimagass virker omtrent 300 ganger sa sterkt som CO,, far
den likevel betydning. | fer-industriell tid I konsentrasjonen
relativt stabilt rundt 270 ppb. | 2005 var nivdet steget til 319
ppb (1). Lystgass dannes ndr ulike nitrogenforbindelser om-
dannes, bade i industrielle og biologiske prosesser.

Produksjon og bruk av kunstgjedsel utgjer hovedkilden.
Lystgassutslipp mdlt som CO,-ekvivalenter, som direkte kan
knyttes til global produksjon og bruk av kunstgjedsel, var
for 2007 beregnet til 8oo—1000 millioner tonn, dvs. 1-2 % av
verdens totale klimagassutslipp. | 1960 var disse utslippene
pd mindre enn 100 millioner tonn (8).

2.2.1 Lystgass fra jord

Utslippene av lystgass som regnes inn under landbruks-
sektoren dannes under mikrobiell omdanning av reaktivt
nitrogen i jord. Disse biologiske prosessene skjer i alle
gkosystem nar det er tilgang pa biologisk aktive nitrogen-
forbindelser (som nitrat og ammonium), lett nedbrytbare
karbonforbindelser og lavt niva av oksygen.
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Ammonium- Nitritt-

monooksigenase | |aminoksidoreduktase

Hydroksyl-

oksidoreduktase

NH, > NHOH m=> NO, > NO;

O,+2H* H,0 2e”
Ammoniumoksidasjon Nitrittoksidasjon
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FIGUR 3 Lystgassdannelse i jord

Reaksjoner og enzymer som er involvert i lystgass-
dannelsen ved nitrifikasjon (a) og denitrifikasjon (b)
i jord og andre gkosystemer.

NO; I:I> NO; |:’\> NO |:’\> Nzo |:’\> N2 (a) Nitrifikasjon: Skisse for involverte reaksjoner

Denitrifikasjon — som er betegnelsen pa den samlede
reduksjonen av nitritt og nitrat til lystgass og molekylaert
N, regnes som hovedkilden til lystgassdannelse. Men
0gsa den mikrobielle oksidasjonen av.ammonium til
nitrat (nitrifikasjon) har en viss betydning (9). Dette er
naturlige og nedvendige prosesser i alle gkosystem. Ved
helt anaerobe forhold gdr denitrifikasjonens reduksjons-
prosesser helt til molekylaert nitrogen (N,). Molekylaert ni-
trogen er ikke-reaktivt og klimangytralt. Forholdet mellom
lystgass og nitrogengass avhenger i tillegg av mikrobiell
sammensetning i jorda og jordas pH. Mer lystgass dannes
i surere jord.

Sammen med et lavt innhold av ammonium og nitrat
i jorda, er en god jordstruktur som sikrer gjennomluftet
jord viktig for & redusere lystgassdannelse. Jordas ok-
sygenniva henger ngye sammen med jordas struktur
og vanninnhold. Pakket og darlig drenert jord far lett
anaerobe forhold ved regn og dermed gkt fare for lyst-
gassutslipp.

Beregninger av lystgassutslipp fra jord er sveert usikre
0g basert pa grove forenklinger. For beregninger av nor-
ske lystgassutslipp har s& langt IPCCs standardfaktor fra
1997 blitt brukt. I henhold til denne beregnes det at 1,25 %

0g enzymer
(b) Denitrifikasjon: Skisse for involverte reaksjoner
0g enzymer

Kilde: Wrage, 2001 (9)
Figuren er omsatt fra engelsk av Conception.

av all nitrogen som tilfgres jord i form av kunstgjedsel,
biologisk N-fiksering, husdyrgjedsel og avlingsrester,
tapes i form av lystgass (N,O-N). Ved hjelp av IPCCs stan-
dardfaktor (1997) estimeres i tillegg lystgassutslipp fra
nedbrytning av organisk materiale i jord, fra husdyrgjed-
sellager, utvasket nitrogen og nitrogen tapt som ammo-
niakk ved spredning av husdyrgjedsel.

Basert pa denne beregningsmodellen er det anslatt at
bruken av kunstgjedsel i Norge ferer til et lystgassutslipp
fra jorda pa 650 0ooo tonn CO,-ekvivalenter (kilde: SSB).
Overskudd av nitrogen, bade fra husdyrgjedsel og kunst-
gjodsel, er videre estimert til 4 avgi lystgass tilsvarende
ca. 300 000 tonn CO,-ekvivalenter. Utslipp av lystgass fra
produksjonen av kunstgjedsel er ikke med i disse bereg-
ningene. | forsgk er det imidlertid malt lystgassutslipp
fra jord fra tilnaermet 0 % og helt opp mot 6 % av tilfert
nitrogen (10) (11) (12). Det ma bemerkes at det hefter stor
usikkerhet ogsa til de malte verdiene. Noen er malt gjen-
nom en kort periode like etter gjgdsling, mens andre
malinger er gjort gjennom hele vekstsesongen. Noen
fa studier gir summert utslipp malt gjennom et helt ar.
Videre viser malinger at det ogsa er stor romlig variasjon i
det samme feltet.
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Generelt gjelder at det til nd er gjort fa malinger av
lystgasstap under ulike forhold i Norge, enten det gjelder
konvensjonell eller gkologisk drift.

2.2.2 Lystgass fra kunstgjodselproduksjon

| 2007 ble de totale utslippene av lystgass i Norge anslatt
til 13 700 tonn, noe som tilsvarer 4,2 millioner tonn CO,-
ekvivalenter. Av disse ble halvparten antatt & komme fra
landbrukssektoren. Den andre halvparten regnes som
industriutslipp, men hele 1,4 av disse 2,1 millioner tonn
kom fra Yaras kunstgjedselproduksjon ved norske anlegg.
Selv om det meste av Yaras norskproduserte kunstgjedsel
gar til utlandet, ma utslippene kunne sies a veere land-
bruksrelaterte.

| 2008 tok Yara i bruk ny teknologi pa alle sine anlegg
i Norge og reduserte dermed lystgassutslippene med 0,5
millioner tonn CO,-ekvivalenter i forhold til 2007. Dette bi-
dro vesentlig til at industrisektorens utslipp gikk ned med
3,7 % (13). Med Yaras nye lystgassreduserende teknologi er
deres lystgassutslipp na rundt 1,5 kg CO,-ekvivalenter per
kg nitrogen, mens Kinas kunstgjedselproduksjon, som ba-
seres pad gammel teknologi, slipper ut lystgass tilsvarende
5—6 kg CO,-ekvivalenter per kg nitrogen.

2.3 CO, fra landbruket

Slik jordbrukssektorens utslipp beregnes i dag, er karbon-
dioksidutslipp ikke med. Selv om utslippene er relatert til
landbruket, legges de til sektorer som industri og trans-
port. | tillegg til lystgass har kunstgjedselproduksjonen
0gsa et CO,-utslipp, bade direkte og indirekte gjennom
bruk av gass som innsatsfaktor og pa grunn av hgyt ener-
giforbruk (ca. 3—4 kg CO,-ekvivalenter per kg N). I tillegg
kommer noe CO,-utslipp i forbindelse med transport og
produksjon av spreytemidler (14), energikrevende utvin-
ning, rensing og transport av fosfat (15) og det direkte
energiforbruket pa garden (drivstoff, oppvarming, kjaling
osv.). Mye CO, frigis ogsa nar organisk materiale i jord
brytes ned ved ensidig dkerdrift. En allsidig drift som
inkluderer eng og beite, gode vekstskifter og skansom
jordarbeiding kan derimot bidra til gkt binding av CO, i
jorda. Oppdyrking av myr gir betydelige karbondioksid-
utslipp, spesielt ved akerdrift. Over en periode pa 30 ar er
slike utslipp estimert til hele 3 0oo tonn CO,-ekvivalenter
per dekar og ar (16).

Karbonbalanse i jord er sé& langt ikke med i Kyotopro-
tokollens beregningsgrunnlag for nasjonale utslipp. Men
LMDs klimamelding trekker likevel fram @kt karbonlagring
i jord som et viktig utslippsreduserende tiltak innenfor
jord- og skogbruk.
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At CO5-utslipp fra jord og vegetasjon er betydelige i
global sammenheng kommer fram i IPCCs beregninger.
Bruk av fossile energikilder, pluss et mindre bidrag fra
sementproduksjon, star for ca. 75 % av menneskeskapt
CO,-gkning i atmosfaeren. Resten stammer fra jord og ve-
getasjon pa grunn av endringer i arealbruk, i hovedsak fra
brenning av skog og nedbrytning av organisk materiale
i jord.

Siden mye av avskogingen skjer for & skaffe ny beite-
og jordbruksjord, og nedbrytning av organisk materiale i
jord skyldes nydyrking eller endret jordbrukspraksis, kan
det meste av disse utslippene relateres til landbruket, det
vil si hele 20 % av de globale CO,-utslipp. Slike jordbruks-
relaterte CO,-utslipp er ulikt fordelt:

| Europa og Nord-Amerika stammer sa og si alle CO,-
utslipp fra fossile energikilder, mens kun en liten andel
kan knyttes til endret arealbruk.

| Ser-Amerika er de arealbruksrelaterte utslippene
imidlertid dobbelt sa store som de fossil-relaterte, mens
det i Asia er omtrent dobbelt sa mye energi- som arealre-
laterte utslipp (17).

TABELL 2 Fordeling av karbon

Globalt er det mer karbon lagret i jord enn det som til
sammen befinner seg i biomasse pa landjorda (terrestrisk
biomasse) og som CO, i atmosfaeren.

| Skandinavia er en stor andel av jordas karbonlager
4 finne i myr- og skogsjord. Drenering og oppdyrking av
myrjord farer til at det organiske materialet brytes ned og
store mengder CO, frigis. A stoppe nydyrking av myr tas
med som et viktig tiltak i LMDs klimamelding.

Global fordeling av karbon 10° tonn C (milliarder tonn; Gt)

Karbon lagret i jord 1500-2500
Karbon som CO, i atmosfaeren 750
Karbon i terrestrisk biomasse 600

Karbonlagre i norsk jord 10° tonn C (millioner tonn; Mt)

Skog (9,6 Mha) 1330
Myr (3,2 Mha) 941
Dyrka mark (1Mha) 90 (bare i gvre 20 cm)

Det meste av karbonet er lagret i havet, i alt 38 000 Gt C.
Innholdet av karbon i gjenvaerende lagre av fossilt brensel
er anslatt til 3500-6000 Gt C (Bioforsk Rapport, 2008) (16)
og (Landbruks- og matdepartementet (LMD), 2009) (18).



I jordbruksforskningen har det veert lite fokus pa hvor-
dan karboninnholdet kan pavirkes gjennom ulike tiltak,
men det er enighet om at grasmark i stgrre grad enn
apen aker opprettholder jordas humusinnhold. | Bioforsk-
rapporten Kunnskapsstatus for utslipp og binding av karbon
fra jordbruksjord (16) heter det at «det er grunn til & vente
fortsatt nedgang (i humusinnholdet) som felge av dker-
dyrking dersom det ikke settes i verk tiltak for & begrense
nedgangen. Nedmolding av halm og bruk av husdyrgjed-
sel kan ventes a redusere nedgangen, men ikke stanse
den helt. Ved overgang til varig eng eller sterkt redusert
jordarbeiding vil trenden trolig kunne snus.»

Langvarige norske forsgk har vist at med minst en
tredjedel eng i vekstomlgpet og noe husdyr, motvirkes et
arlig tap pa rundt 30 kg C per dekar. Med stgrre andel eng
gkte innbinding/minsket tapet ytterligere (19).

3 DET REAKTIVE NITROGENETS
INNVIRKNING PA MILJ@ OG KLIMA

«Nitrogen is essential to mankind, but it has both its merits
and flaws. It enables us to produce enough food to feed the
world’s population, but at the same time it has damaging
effects on the environment because of the inefficient way it
is used.» Jan Willem Erisman, leder av COST Action 729 og
ESF-NinE?

Selv om var atmosfaere bestdr av hele 78 % nitrogen,
er biologisk nyttbart nitrogen en begrenset ressurs i na-
turlige gkosystemer. For at luftas nitrogengass skal kunne
bli tilgjengelig for levende organismer ma det omdannes
til reaktive forbindelser. I naturen er det bare noen typer
mikroorganismer som har evne til slik biologisk nitrogen-
fiksering (for eksempel Rhizobium i symbiose med belg-
vekster og frittlevende cyanobakterier), og som dermed
kan omdanne luftas sveert stabile di-nitrogen (N,) til am-
monium, en reaktiv form. | tillegg dannes sma mengder
reaktive nitrogenforbindelser ved lyn.

Den industrielle framstillingen av nitrat og ammon-
ium, som startet rundt 1900 (Norsk Hydro dannet i 1905),
har gkt tilfarselen av reaktivt nitrogen til jordas gkosystem
dramatisk. Mengden nitrogen som arlig tilferes i form av
kunstgjedsel, overstiger nd naturens biologiske nitrogen-
tilfarsel (se Figur 4). Den lette tilgangen til nitrogen i
jordbruket har gitt store gkninger i matproduksjonen,
men samtidig hatt en rekke negative miljgkonsekvenser.
Problemet med reaktivt nitrogen er at ett og samme

Cost Action 729: «Assessing and Managing Nitrogen Fluxes in the
Atmosphere-Biosphere System in Europe», se www.cost729.0rg (og) ESF-
NINE: «European Science Foundation Programme: Nitrogen in Europe (NinE):
Current Problems and Future Solutions», se www.nine-esf.org
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FIGUR 4 Reaktivt nitrogen tilfort av menneskelig aktivitet

Arlig tilforer nd menneskelig aktivitet like mye reaktivt nitrogen som
det biologisk N-fiksering gjer i verdens terrestriske (landbaserte)
okosystemer. Kunstgjedselbruk star for det meste av denne tilfersel-
en og har gkt dramatisk siden 1960.

KILDE: Millennium Ecosystem Assessment og UNEP/GRID-Arendal. Reactive
nitrogen on earth by human activity, with projection to 2050. UNEP/GRID-
Arendal Maps and Graphics Library, 2005: http://maps.grida.no/go/graphic/
reactive-nitrogen-on-earth-by-human-activity-with-projection-to-2050

Figuren er omsatt fra engelsk av Conception.

nitrogenmolekyl kan innga i en rekke reaksjoner som gir
en kaskade av effekter. Dette gjgr nitrogenproblemet mer
komplekst enn andre forurensningsproblem (20) (21).

Globalt tilfgres i dag rundt 100 millioner tonn kunst-
gjedsel-N arlig (1ox mer enn i1960), og kun 17 % av dette
ble i 2005 gjenfunnet i jordbruksproduktene. Fra 1960
til 2000 har N-effektiviteten i verdens kornproduksjon
sunket fra 8o til 30 % (8). Alt overskuddsnitrogenet tilfgres
jord, luft og vann pa ulike mater, og bidrar betydelig til
dagens miljgproblemer, klimagassutslipp inkludert.

Tap av nitrat og fosfor fra landbruket har fort til bety-
delig forurensning av ulike vanngkosystemer. Lokalt, 0gsa
i Norge, er mange smé og starre innsjger og vassdrag
sterkt eutrofiert, og algeoppblomstring i havet kan ogsa
tilskrives store tilfarsler av reaktivt nitrogen og fosfor.
Halvparten av naeringsstoffutslippene som har fart til om-
fattende havbunnsded i @stersjgen stammer fra jordbruk-
et i landene rundt. | Egersund-omradet mener forskerne
at nitrogennivaet i innsjger kan vaere opptil ti ganger sa
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hayt som det var fgr den industrielle revolusjon (22). |
skogekosystemene kan nitrogentilfarselen fere til bedre
vekst, men 0gsa tap av arter (23) (24).

| dag star biologisk nitrogenfiksering for en liten andel
av nitrogentilferselen i jordbruket (se Figur 4), men i gko-
logisk jordbruk er det strengt tatt bare denne prosessen
som kan bringe nytt reaktivt nitrogen inn i systemet. Med
en gkende andel gkologisk jordbruk ma ogsa andelen av
biologisk N-fiksering gke — matproduksjon uten tilfgrsel
av nitrogen er ikke mulig. Men det er viktig d huske at
uansett hvor det reaktive nitrogenet kommer fra, vil det
inngd i de samme reaksjoner i gkosystemene og dermed
kunne representere en miljgbelastning hvis det oppstar
store lokale overskudd. Potensialet for biologisk nitrogen-
fiksering i jordbruket er stort, og beregninger viser at det
globalt kan produseres nok mat med nitrogen tilfert pa
denne maten, forutsatt at N-effektiviteten bedres i jord-
brukssystemet (sterre andel av tilfart nitrogen gjenfinnes
i jordbruksproduktene) (25).

Malet ma veere d produsere mest mulig mat med
minst mulig behov for tilfgrsel av nytt nitrogen. Resirku-
lering av nitrogen i driftssystemet ma veere et mal. Siden
de sterste tapene skjer i spesialisert og intensiv husdyr-
produksjon, vil bade driftsform og mengde animalske
produkter som ettersparres virke inn pa landbrukets
totale nitrogenbelastning. Dermed blir spgrsmalet om
hvordan nitrogenets negative konsekvenser kan minskes
0gsa et sparsmal om kosthold og produksjonsstrukturen
i jordbruket.

En nylig gjennomfart studie i Sverige, fant at gkolog-
iske gdrder hadde til dels betydelig lavere nitrogenover-
skudd enn konvensjonelle. Studien ble gjort med tall fra
reelle garder, innsamlet i prosjektet «Greppa Nadringen».
| studien ble 276 gkologiske garder sammenliknet med
3319 konvensjonelle. Gardene ble inndelt i tre grupper:
plante-, melke- og kjgttproduksjon. | gjennomsnitt hadde
de gkologiske gdrdene henholdsvis 17, 38 0g 35 % lavere
nitrogenoverskudd enn de tilsvarende konvensjonelle
produksjonene. For husdyrgardene fant de en generell
tendens til at starre dyretetthet gkte nitrogenoverskud-
det, men dette var ogsa i betydelig grad koplet til hvor
mye kraftfor som ble innkjgpt. Konklusjonen i studien var
at en sterkere kopling mellom planteproduksjon og dyre-
hold, samt en starre grad av selvforsyning av for bidrar til
a minske nitrogenoverskuddet (26).

| Norge foreligger ikke like omfattende data, men
basert pa driftsgranskningene fra Norsk institutt for land-
bruksgkonomisk forskning (NILF) er det gjort en forelapig
beregning av handelsbalanser av nitrogen pa gardsniva
for garder med melkeproduksjon i typiske grovfordistrikt
i Norge. Disse beregningene tyder pd at det er en lav
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nitrogeneffektivitet i norsk melkeproduksjon (27). Nitro-
gen-overskuddene som er beregnet for melkeproduk-
sjonsbruk pa Jaeren er i starrelsesorden 26 kg N per dekar.
Vestlandet har et beregnet overskudd pa rundt 18, mens
resten av landet ligger pa rundt 15 kg N per dekar. Det
jobbes med & fa mer ngyaktige data over nitrogen som er
kigpt inn i form av kraftfér og kunstgjedsel. Beregningene
vil da bli oppdatert (Sissel Hansen, pers. komm.).

4 HVA ER BKOLOGISK LANDBRUK?
VISJON OG PRAKSIS

MALseTTING: «kologisk landbruk er et produksjonssystem
som opprettholder sunne jordsmonn, baerekraftige oko-
systemer og folks helse. Dette systemet bygger pd okolog-
iske prosesser, biologisk mangfold og kretslep tilpasset
lokale forhold, istedenfor a vaere avhengig av innsatsfak-
torer med uheldig effekt. @kologisk landbruk kombinerer
tradisjon, innovasjon og vitenskap til gagn for vdrt felles
milje og fremmer rettferdighet og god livskvalitet for
alle» (IFOAM 2008)

For senere & kunne drofte forskjeller mellom gkologisk
og konvensjonell produksjon, skal det gkologiske jordbru-
kets perspektiv og mal her beskrives naermere.

4.1 Visjonen

IFOAM (International Federation of Organic Agriculture
Movements), den internasjonale paraplyorganisasjonen
for gkologiske produsenter, bedrifter og forbrukere, for-
mulerte og vedtok i 2005 fire grunnleggende prinsipper
som gkologisk landbruk skal vokse og utvikle seg fra:
@koLoGIPRINSIPPET: Dkologisk landbruk skal bygge pa lev-
ende gkologiske systemer og kretslgp, arbeide med
dem, etterligne dem og hjelpe til & bevare dem.
HewseprinsipPeT: Jkologisk landbruk skal opprettholde og
fremme helsa til jord og planter, dyr, mennesker og
jordkloden som en udelelig helhet.
RETTFERDIGHETSPRINSIPPET: (Jkologisk landbruk skal bygge pa
relasjoner som sikrer rettferdighet nar det gjelder vart
felles milje og mulighet for livsutfoldelse.
VARSOMHETSPRINSIPPET: (Jkologisk landbruk skal drives pd
en ansvarlig og varsom mate for 4 ta vare pa miljget
0g beskytte helse og velveere for ndvaerende og fram-
tidige generasjoner.

Kretslgp av neaeringsstoffer og god evne til 4 opprett-
holde en balanse mellom systemets organismer, kjen-
netegner et stabilt gkosystem. | naturen gdr dette av seg
selv, men i jordbruket avhenger resultatet av jordbruk-
erens innsikt. Det krever kunnskap om sammenhengene
mellom ulike prosesser i jord, planter og dyr — gkologisk



jordbruk er en kunnskapsintensiv driftsform hvor malet
er & utvikle gdrden til et velfungerende gkosystem. For d
lykkes i dette, trengs i tillegg til forskningsbasert kunnskap
0gsa praktisk erfaring, arvaken iakttakelse og tradisjonell
kunnskap. P& gardsniva handler det om 3 skape et baere-
kraftig gkosystem hvor naeringsstoffer i starst mulig grad
resirkuleres og hvor innkjgp av ulike innsatsfaktorer hold-
es sd lavt som mulig. I et baerekraftig kretslepsjordbruk er
det ogsa viktig & pleie kulturlandskapet slik at biologisk
mangfold og kulturelle kvaliteter blir ivaretatt.

For & vaere mest mulig i trdd med malsettingen ma
det gkologiske jordbruket i Norge i starre grad enn i dag
baseres pa:

Hvilken rolle kan gkologisk landbruk
spille i ei gko-funksjonell intensivering
av matforsyningen?

Verden kommer til 3 trenge mer mat i framtida, men det
er ulike mater denne produksjonsgkningen kan skje pa.
@kte og mer stabile avlinger i gkologisk jordbruk kan
oppnas gjennom en hensiktsmessig «gko-funksjonell
intensivering», dvs. mer effektiv bruk av naturressursene,
bedre metoder for nzeringsstoffkretslep og agrogkolog-
iske metoder for @ gke mangfoldet og helsa til matjord,
planter og husdyr.

Intensivering i konvensjonelt landbruk er i hoved-
sak forstatt som stgrre innsats av innkjgpt naeringsstoff
og spreytemidler per arealenhet. Det betyr ogséd mer
energibruk (direkte til traktor/redskap og indirekte til
innsatsmidler). Dessuten er det fokus pa hvordan den ge-
netiske variasjonen til planter og dyr kan utnyttes bedre.
For & gjere det blir alle mulige foredlingsteknikker brukt,
inkludert genetisk modifisering.

@ko-funksjonell intensivering betyr i forste rekke a
anvende mer kunnskap og ha en st@rre organiserings-
grad per arealenhet. Det er & intensivere nytteeffektene
av gkosystemtjenestene som inkluderer biologisk mang-
fold, jordfruktbarhet og likevekt. Det er & benytte seg av
de selvregulerende mekanismene til organismene og
biologiske eller gkologiske systemer pa en sveert intensiv
mate. Naeringsstoffkretslgp blir sluttet for a minimere tap
(f.eks. kompost og husdyrgjedsel). Det er a sgrge for best
mulig samsvar mellom variasjonen i milje og den gene-
tiske variasjonen til jordbruksvekstene. Det betyr ogsa a
oke husdyrvelferden med bedret dyrehelse og produk-
tivitet som resultat. Det er & bruke mer arbeidskraft per
arealenhet, i hovedsak profesjonell arbeidskraft av hey
kvalitet. Kunnskap er hovedtrekket til gko-funksjonell
intensivering.

KILDE: IFOAM EU group & ISOFAR (2008). Technology Platform «Organics» —
Vision for an Organic Food and Farming Research for 2025, www.tporganics.eu
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Mer grovforbasert melk- og storfekjgttproduksjon

En dyretetthet i samsvar med férproduksjon og spre-
deareal

Mer utstrakt bruk av beite, ogsa i utmark

Mer mangfoldige vekstskifter

God agronomi basert pa kunnskap om de biologiske
prosessene i agrogkosystemet og fokus pad humus-
dannelse og varig jordfruktbarhet

Vektlegging av jordbrukets multifunksjonelle rolle,
blant annet gjennom tiltak som kan bidra til gkt
biologisk mangfold og et mer variert kulturlandskap
Lokal foredling og utvikling av levedyktige lokalsam-
funn. Sterre naerhet mellom produsent og forbruker
Starre kunnskap hos forbrukere slik at kostholdet en-
dres i en mer baerekraftig retning

4.2 Alle gnsker vel et baerekraftig landbruk?

Etter hvert som de negative miljgeffektene av industri-
jordbruket har blitt dpenbare, ansker man 3 utvikle
0gsa dette i en mindre miljgbelastende retning. En slik
malsetting synes ytre sett & sammenfalle med malene
for @kologisk jordbruk, men ved naermere ettersyn ser
man at lgsningene sgkes ut fra ulike verdisystem/pa ulikt
grunnlag (28).

Det er en vesentlig forskjell mellom & basere utviklin-
gen av et baerekraftig jordbruk pa kunnskap om biolog-
iske prosesser og gkosystemtenkning, og det a basere seg
pa agroindustrielle og teknologiske Igsninger. Innenfor
konvensjonelt jordbruk sees for eksempel teknologiske
lgsninger som GPS-basert presisjonsgjedsling og -spray-
ting, presisjonsforing med (syntetiske) formidler for d fa
mindre metanutslipp per produktenhet og/eller satsing
pa genmadifisering for @ minske bruken av spreytemidler
og oke avlingsnivaet, som aktuelle veier til mer baere-
kraftig matproduksjon.

Hvis et baerekraftig gkologisk jordbruk skal fungere
ma det basere seg pa kunnskap om gkologiske sammen-
henger, bruk av lokale ressurser, fere-var-prinsippet og
biologisk mangfold pa mange niva i agrogkosystemet.

4.3 Er det samsvar mellom visjon og praksis?

De siste drs fokus p& okt @kologisk produksjon har fert til okt
bevissthet om skadevirkningene av kjemibasert landbruk
og en gkende interesse for @kologisk matproduksjon. Dette
er bra. Samtidig er det en fare for at man glemmer at ako-
logisk landbruk bare er i begynnelsen av sin utvikling. Skal
okologiske driftsformer utvikles videre, noe som er viktig hvis
det virkelig skal ha den tiltenkte spydpissfunksjonen ndr det
gjelder d «okologisere» landbruket i sin helhet, md det legges
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til rette for en praksis og forskning som kan basere seg pd
visjonens «sunne gkologiske prinsipper.

Selv om gkologisk drift — som nettopp skal variere slik
at den er tilpasset ulike lokale betingelser (klima, jords-
monn, bondens kunnskap og interesser med mer) — ikke
kan fanges i et sett med regler, er regelverket for gko-
logisk produksjon viktig. Det sikrer en minimumsstandard
og er hgyst ngdvendig sd lenge gkologisk matproduksjon
ma skje innenfor et samfunnssystem som springer ut av
et annet perspektiv. Men det er viktig & understreke at
god gkologisk agronomi ikke oppnas ved a fglge dagens
EU-regler for gkologisk jordbruk alene.

Leannsomhetskrav og jordbrukspolitiske rammevilkdr
virker inn pd gdrdens produksjon, og nar produktene skal
ut i markedet blir det ofte enda tydeligere at det gkolog-
iske ma tilpasse seg gjeldende strukturer og dermed lett
ender opp i «ugkologiske lasninger», for eksempel lang
transport og bruk av mye emballasje. Tendensen til storre
garder, mer intensive produksjoner og mer teknisk rasjo-
nell drift er ikke minst tydelig innenfor ekologisk produk-
sjon. Dette trenger ikke vaere negativt, men gjer det enda
mer utfordrende & ha en gkologisk drift i trad med det
gkologiske jordbrukets idégrunnlag. Bruk av melkerobot
farer for eksempel til at det blir mindre bruk av beiteareal
som ligger litt vekk fra figset.

neg e , pos
neg >4 pos

X representer dagens gjennomsnitt

FIGUR 5 Sammenlikning av miljgpavirkning

Miljgbelastningen fra bade konvensjonelt og gkologisk jordbruk
kan variere i betydelig grad. Figuren illustrerer at selv om gkologisk
i gjennomsnitt har en mindre negativ innvirkning pa miljeet enn
gjennomsnittet for konvensjonelt, kan det ogsa finnes eksempler pa
at det er darligere. @kologisk drift basert pa kunnskap og innsikt om
kretslap og biologiske prosesser antas imidlertid & ha et starre poten-
sial enn konvensjonell drift for & oppna ytterligere forbedringer.

«I motsetning til det mange mener, er jeg sikker pa at
okologiske jordbruksmetoder ikke kan fanges i et rigid
sett av regler,» sa Lady Eve Balfour - en viktig inspirator
og akter ved opprettelsen av britiske Soil Association i
1946 - i et IFOAM-foredrag i 1977. De som grunnla den
norske sertifiseringsordningen «Debio» i 1986, sa ogsa
faren for en slik ssmmenblanding da de sa at «et regelverk
for skologi i prinsippet er ugkologisk».
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Det er viktig & huske at for & lykkes med et baerekraftig
kretslgpsjordbruk pa naturens premisser, er det kunnskap
og holdninger det kommer an p4, bade hos produsenter,
forbrukere, radgivere, forskere og politikere. Samtidig
som gjeldende regelverk og gkonomiske rammevilkar
skal gjere gkologisk matproduksjon mulig, ma det ogsa
veere i endring slik at man stadig kan komme naermere en
virkeliggjering av det gkologiske perspektivet.

Nar gkologisk landbruk skal diskuteres ma man veere
klar over at forskjellen mellom to garders driftsopplegg
kan veaere stor. Mye av det gkologiske jordbruket som
drives i dag, ligger naer regelverkets minimumskrav. En
konvensjonelt drevet gard legges som regel om i etapper,
og det er i regelverket gitt rom for parallellproduksjon.
Slik produksjon er imidlertid ikke tidsbegrenset. | et gko-
nomisk presset jordbruk er selvsagt lannsomhet viktig,
og med de regler og stgtteordninger som finnes i dag er
det for eksempel lgnnsomt & kombinere konvensjonelt
flerfehold med gkologisk korndyrking.

Andre, szerlig de som har drevet gkologisk en stund,
har gjerne hele garden omlagt. De har funnet fram til
vekstskifter og et husdyrhold som fungerer bade gkolog-
isk og skonomisk (godt nok) pa sin gard. Og sé er det et
lite mindretall som hgster mer tilskudd enn avling. Selv
om disse er 3, gjer de likevel stor skade for det gkologiske
landbrukets omdgmme.

Det er viktig & vaere klar over denne variasjonen i
dagens praksis og at det kan vaere en stor forskjell mel-
lom «gkologisk jordbruk» (dagens praksis) og «gkologisk
jordbruk» (framtidig potensiale) nar man diskuterer ulike
sider av — gkologisk jordbruk.

I gjennomsnitt kommer dagens @kologiske praksis noe
bedre ut enn konvensjonelt ndr det gjelder miligmessige for-
hold som klimagassutslipp mdlt per arealenhet, utvasking av
gift og neeringssalter, biologisk mangfold og energibruk (29)
(30) (31). Ytterligere forbedringer kan imidlertid oppnds hvis
okologisk praksis far utvikle seqg mer i trdd med @kologiske

prinsipper.

5 OM A SAMMENLIKNE @KOLOGISK
OG KONVENSJONELT JORDBRUK

Det finnes fd studier som sammenlikner totale klimagassut-
slipp fra @kologisk og konvensjonell drift. Det er ogsé viktig a
huske at individuelle forskjeller bade i driftsopplegg og natur-
gitte forhold vil ha stor betydning for faktiske utslipp — bade i
konvensjonelle og @kologiske driftssystemer.

Nar det skal vurderes om gkologisk jordbruk kan bidra
til en reduksjon av jordbrukets klimagassutslipp, ligger det
i kortene at «gkologisk» ma sammenliknes med «konven-
sjonell» praksis. Slike sammenlikninger er umulige uten
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a definere naermere hva vi mener. Ut fra definisjon og
regelverk for «gkologisk» falger at konvensjonelt jordbruk
er alt som ikke er godkjent som gkologisk. Her kan alt fra
det lille familiebruket som i praksis driver etter gkologiske
prinsipper, til det intensive, spesialiserte industrijord-
bruket, innga.

I denne rapporten vil begrepet «konvensjonelt» bli brukt
om produksjoner som gjennom @ bruke kunstgjedsel og
kjemiske spraytemidler, spesialisering og effektivisering, har
hay produksjon og kostnadseffektivitet som overordnet mdl.

Ved gjennomgang av ulike sammenliknende studier
kan man se to tendenser: Enten er forsgksleddet «gko-
logisk» lagt veldig neer regelverket, mens konvensjonelt
representerer en god gjennomsnittspraksis, kanskje til
og med «beste praksis». Slike forsgk er ofte utfert ved
tradisjonelle landbruksvitenskapelige institusjoner. Stu-
dier som er utfert ved forskningsinstitutt med fokus pa
a utvikle gkologisk jordbruk, viser den andre tendensen.
Her er det ofte flere gkologiske forsgksledd hvor ulike
driftsopplegg blir undersgkt. Disse er gjerne det som an-
tas & vaere «beste praksis» i denne driftsformen. Det kon-
vensjonelle forsgksleddet representerer her som regel en
typisk konvensjonell drift.

I denne rapporten vil @kologisk bli brukt i to betydning-
er. «Dagens gkologiske jordbruk» representerer et snitt av
dagens praksis og befinner seq nok naermere regelverkets
minimumskrav enn den @kologiske visjonen. «Framtidas
okologiske jordbruk» representerer potensialet som synes
mulig hvis kunnskap og virkemidler fremmer en utvikling i
trad med visjonen.

Resultat fra «gkologiske» forskningsinstitusjoner gir
ofte et bilde av «framtidas gkologiske jordbruk» (poten-

Forurensning

= Potensialet for gko
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Klimagassutslipp

Energibruk L .
FIGUR 6 Sammenlikning av driftssystemer

Det konvensjonelle industrijordbrukets fokus pa
avlingsniva har gitt mange negative effekter pa ulike
miljfaktorer. Omvendt har ekologisk landbruks fokus
pa a utvikle et mindre miljgbelastende jordbruk lavere
avlingsniva som en negativ konsekvens i var del av
verden. Det kan veere ulike synspunkt pa hva som er
viktigst a vektlegge — og de fleste vil nok si «ja takk,
begge deler». Med en videreutvikling av gkologisk
jordbruk med vektlegging av naeringskretslap og
lokale ressurser, intensivering av biologiske prosesser
og okosystemfunksjoner, kan det forventes at bade
avlingsniva og miljgrelaterte faktorer kan forbedres.

Etter Niggli, fra foredrag under European Organic
Congress, 2007 (32).

sialet), mens forskning gjort i tradisjonelle landbruksvi-
tenskapelige miljg mer representerer «dagens gkologiske
jordbruks. Et gjennomsnitt av dagens praksis fas ogsa ved
sammenlignende studier av et stgrre antall garder. Slike
praksisstudier mangler i Norge.

Satt litt pd spissen blir en sammenlikning av gkologisk
og konvensjonelt jordbruk som & sammenlikne epler og
paerer. | stedet for & diskutere om det ene er bedre enn
det andre bear det erkjennes at driftsformene baserer seg
pa ulike verdivalg. Begge driftsformer har potensial for for-
bedringer og mange agronomiske tiltak som tar sikte pa a
redusere klimagassutslipp og andre negative effekter, vil
virke positivt i begge driftssystem.

5.1 Produkt- vs. arealbaserte
klimagassberegninger

Primaerproduksjonens utslipp av klimagasser kan bereg-
nes pa to ulike mater: enten som utslipp per arealenhet
eller som utslipp per produktenhet produsert pa et gitt
areal. Nar det gjelder klimagassutslipp er det totalen knyt-
tet til hele matproduksjonskjeden som er avgjgrende,
men ndr det gjelder naeringstap til vannmiljg er ogsa
mengde forurensning i omkringliggende omrader (ned-
barsfeltet) av betydning.

Arealbaserte beregninger kan vaere best egnet for
a vurdere miljgbelastning av naeringsstoffutvasking og
sproytemidler, eller effekten driften har pd gardens og
omliggende naturs biodiversitet. S& lenge klimagassut-
slipp og energibruk beregnes per arealenhet kommer
gkologisk drift som regel betydelig bedre ut enn konven-
sjonell (28) (33) (34).
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Forskjellen blir mindre eller forsvinner nar beregning-
ene gjgres ut fra produsert enhet, noen ganger i disfaver
av gkologisk vare. Dette skyldes blant annet den avlings-
nedgangen man ofte far ved gkologisk drift i var del av
verden. Hvor stor denne nedgangen er, varierer imidlertid
mye, badde mellom produkt og garder/forsgk (se Tabell 5,
pkt. 6.4) (35). Et viktig klimatiltak vil derfor vaere & gke av-
lingsnivaet i gkologisk drift, forutsatt at det kan oppnas
uten & ga pa bekostning av det gkologiske jordbrukets
prinsipper (se 4.1).

Men ogsa hvilke systemgrenser man setter for slike
sammenlikninger vil ha stor betydning for resultatet.

5.2 Litt om livssyklusanalyser (LCA)
og klimamerking av mat

Siden maten var star bak nesten en tredjedel av vdre
klimagassutslipp, blir det gjort forsgk pa a beregne den
enkelte matvares bidrag. Tanken er god — med slik infor-
masjon kan vi forbrukere bevisstgjeres og fa mulighet til &
handle «klimasmart mat». Men utfordringene og fallgru-
vene for slike beregninger er mange.

Dagens matproduksjon er utrolig kompleks, ogsa om
vi bare holder oss til produksjonen fram til gardsgrind er
det mange faktorer som ma med nar produktets totalut-
slipp skal beregnes. Utslipp forbundet med energibruk,
produksjon og transport av innsatsvarer som gjedsel og
kraftfor, er faktorer som ma med. | tillegg kommer alle
utslipp knyttet til produksjonsprosessene pa garden, som
lystgassutslipp fra jord, metan fra husdyr og karbonbalan-
sen i jord. Det knytter seg stor usikkerhet til beregninger
av slike utslipp.

For eksempel er det stor variasjon i hvordan pro-
duksjonssystem og lokale forhold innvirker pa jordas
karbonbalanse, sd dette er som regel utelatt. Skal utslipp
beregnet per produsert enhet ha en verdi, ma imidlertid
alle utslipp knyttet til produksjonen tas med, bade fra
de biologiske prosessene som skjer pd garden (metan,
lystgass og karbondioksid fra jord) og det som kan knyt-
tes til innkjgpte innsatsfaktorer som kraftfor, kunstgjedsel
og drivstoff. Hvis alle faktorer er med nar utslipp per pro-
dusert enhet beregnes, blir det ogsa enklere 3 oppdage
ndr lgsningen pa et utslippsproblem skaper et nytt («pol-
lution swapping») (36).

A inkludere alt blir imidlertid en tilnaermet umulig
oppgave, derfor md man ta et valg for hva som skal med
i beregningsgrunnlaget og hva som skal utelates. Valg
av ulike systemgrenser, kombinert med ulike forhold i
produksjonssystem, fra land- og regionniva helt inn til
gdrdsniva, gjer det vanskelig @ sammenlikne tallene som
foreligger.
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Dette prosjektet har valgt & ikke g naermere inn pa
beregninger av utslipp i et livssyklusperspektiv. Men
rapporten «Klimamerking av mat — er det mulig?» som
ble utgitt av Vestlandsforskning hasten 2009 (37) la fram
en oversikt over mange studier som er gjort pa dette
omradet. Deres gjennomgang er basert pd mange sven-
ske, samt noen danske, tyske, nederlandske og engelske
studier, men veldig fa norske siden slike ikke foreligger. |
sin rapport papeker de at det bare i liten grad er mulig &
overfgre tall fra andre land til norske forhold.

De folgende sitat er hentet fra sammendraget i
Vestlandsforsknings rapport og er en oppsummering av
viktige konklusjoner:

«Det er i dag umulig & angi klimagassutslippene som
knytter seg til enkeltmatvarer slik de foreligger enten i
handelen, i husholdningen eller pd serveringssteder i
Norge. Det samme gjelder 8 angi utslippene som knytter
seq til enkeltprodukt ved ‘gardsgrind’ (altsd i det varene
forlater gardsbruket), selv om problematikken her er litt
enklere.

[---]

Vesentlige forhold ligger helt utenfor systemgrensene
til et flertall av prosessanalysene som til na er gjennom-
fort.

De to viktigste er trolig:

Klimagassutslipp ved produksjon av kapitalvarer (for
eksempel traktorer, driftsbygninger, lastebiler og fabrikker)
til forskjell fra innsatsvarer (for eksempel kunstgjedsel og
diesel, som normalt regnes med). En britisk studie der ka-
pitalvarene ble inkludert, viste for eksempel at utslippene
ved produksjon av salat gkte radikalt nar en inkluderte
utslippene ved produksjon av drivhus.

Utveksling av karbon mellom jord og Iuft (dvs. netto
binding eller frigivelse av karbon), som ytterst sjelden tas
med. Mens én svensk studie oppgir klimagassutslippene
ved produksjon av gulrgtter til 36 gram per kg gulrot,
ansldr en annen svensk kilde at dette gker til 660 gram
om gulrgttene dyrkes i myrjord, hvilket ofte er tilfellet i
Norden.

Det siste momentet leder over til et siste universelt
problem, nemlig at det er stor faglig uenighet - eller
usikkerhet — om de klimagassutslippene som skyldes ut-
veksling av CO, sd vel som metan og lystgass mellom jord,
organismer og luft. Nesten alle prosessanalyser av storfe-
kjott kommer eksempelvis fram til tall som taler for at det-
te produktet troner helt i toppen blant matvarer nar det
gjelder utslipp per kg og kcal — noen drivhusgrgnnsaker
og enkelte slag fisk kanskje unntatt. Til dette innvender
imidlertid andre forskere at drgvtyggerkjott gir sma eller
t.o.m. negative netto klimagassutslipp, fordi det skjer en
betydelig netto karbonbinding under eng- og beiteareal



(til forskjell fra dkerareal). Omfanget av denne karbonbin-
dinga er noksa usikker — og lite studert i Norge.

Perspektivet kullkastes imidlertid nok en gang dersom
en antar at alternativet til eng ikke er kornareal, men skog
som hadde bundet enda mer karbon. £n kan komme til
radikalt forskjellige resultat ved d velge hvilke studier en vil tro
pad og hvilke randbetingelser en vil legge til grunn.

Mye av de samme problemene gjelder om man
sammenlikner mellom gkologisk og konvensjonell
produksjon. Det er gjort en rekke sammenliknende
prosessanalyser av klimagassutslipp ved gkologisk og
konvensjonell produksjon av like varer i samme omra-
de. Den ene driftsmaten 'vinner’ omtrent like ofte som
den andre. Som oftest er imidlertid netto binding eller
motsatt av karbon i jorda utelatt ogsa fra disse studi-
ene, og utslipp av lystgass bare sjablongmessig anslatt.
Det er i virkeligheten sterk faglig diskusjon - med hay
temperatur - om hvordan gkologisk drift virker inn
bade pa karbonbinding og lystgassutslipp. Ogsa i disse
diskusjonene kan resultatet endres ved & bytte ut ett
sett av randbetingelser med et annet, der det er mulig
a framfgre gode begrunnelser bade for det ene og det
andre settet.» (Vér utheving).

| var rapport fokuseres det pa hvordan ulike forhold
i gkologisk drift kan innvirke pd lystgassproduksjon, kar-
bonbalanse i jord og metanutslipp fra husdyr. Dette gjo-
res pa bakgrunn av generell kunnskap om de biologiske
prosessene, og pa bakgrunn av det tallmaterialet som
foreligger fra ulike gardsstudier og feltforsgk (igjen i liten
grad norske tall).

En kraftig reduksjon i vart forbruk av kjatt, bruk av fos-
sil energi til oppvarming av drivhus og flytransport for & gi
oss tilgang til ferske sukkererter, jordbaer og asparges hele
aret, er tiltak som vil monne nar det gjelder a redusere
matens klimaavtrykk. | dette perspektivet blir eventuelle
forskjeller mellom driftsformer sma. Og det ma bemerkes
at «gkologiske» flyfraktede jordbaer fra oljeoppvarmet
drivhus burde veaere en umulighet. Dessverre ligger ingen
slike restriksjoner inne i dagens regelverk.

6 KAN @KOLOGISK JORDBRUK
REDUSERE KLIMAGASSUTSLIPP?

Fraveeret av kunstgjedsel og kiemiske spraytemidler i @kolog-
isk jordbruk gir denne driftsformen et gunstig utgangspunkt
med hensyn til klimagassutslipp. Videre er det velkjent at
allsidig drift med gode vekstskifter, klavereng i omlapet og et
ikke altfor intensivt husdyrhold, bidrar til & @ke jordas karbon-
lager i form av humus. Dette er forhold som vilinngd i et @ko-
logisk jordbruk hvis det drives i trad med IFOAMSs definisjon
og prinsipper. | en slik gkologisk drift vil gkt humusinnhold
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og forbedret jordstruktur, kombinert med lavere innhold av
nitrogenforbindelser som nitrat og ammonium, ogsé kunne
redusere utslipp av lystgass fra jord. Avlings- og produksjons-
niva forventes a kunne gke bdde gjennom en generell for-
bedring av @kologisk praksis og gjennom planteforedling og
husdyravl som har fokus pa bedre tilpassing til et gkologisk
produksjonssystem.

Norsk forskning pa okologisk jordbruk har hittil ikke
hatt noe spesielt fokus pa hvordan ulike tiltak i gkolog-
isk drift innvirker pa gardens og primaerproduksjonens
klimagassutslipp. En potensiell reduksjon vil avhenge av
samspill mellom gjadslingspraksis, humusdannelse og
jordstruktur. Totalt avlingsnivd i omlgpet vil ogsé virke inn
pa utslipp nar det males per produktenhet.

Siden det i Norge forelgpig ikke har blitt foretatt noen
omfattende studier av hvordan netto klimagassutslipp fra
jord, gjedsellagring og ulike husdyrproduksjoner varierer
og pavirkes i ulike driftssystem, ma potensiell reduksjon
vurderes ut fra studier og tall fra andre land. Dette ma s
sammenholdes med det som finnes av relevante data fra
norsk landbruksforskning og generell kunnskap om jord-
og plantebiologi.

6.1 Utslippsendringer knyttet til nitrogen

Beregninger av lystgassutslipp fra jord er svaert usikre, og
med det datagrunnlaget vi har i dag er det ikke mulig &
gi sikre estimater pa utslipp fra jord, uansett driftsform.
Men vi kan anta at god gkologisk drift vil kunne redusere
lystgassutslippene gjennom a bidra med en positiv sam-
spilleffekt:

Bade ved 4 ha lavere niva av fritt nitrogen i jorda og
ved en god jordstruktur som opprettholder god lufttil-
gang. Organisk materiale i form av humus bidrar til dette.

6.1.1 Redusert N-overskudd
pa garden gir mindre lystgass

Fraveeret av kunstgjedsel i gkologisk jordbruk gjer at
reaktivt N oftest er en knapp og sveert verdifull ressurs i
gkologisk jordbruk. Det blir da viktig & ha driftssystemer
som pad best mulig mate bevarer nitrogenet i systemet. |
det store langtidsforseket som ble startet ved Forschungs-
institut fir Biologischen Landbau (FiBL) i Sveits i 1978 og
som fortsatt er i gang, er det vist at de gkologiske drifts-
systemene er langt mer naeringseffektive enn der hvor
kunstgjaedsel inngar (38). Til tross for opptil 50 % reduk-
sjon i tilfarselen av nitrogen, fosfor og kalium ble ikke
den gjennomsnittlige avlingsreduksjonen i de gkologiske
systemene pa mer enn 20 %. Reduksjonen var minst i eng
0g sterst for potet.
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Husdyrproduksjoner representerer den stgrste ni-
trogenbelastningen fra landbruket. | kontrast til nitro-
genoverskuddene ved intensiv melkeproduksjon (se sist
under pkt. 3) star et N-overskudd pa 4 kg N per dekar fra
en gkologisk melkeproduksjonsgdrd som har hgy grad av
egenprodusert for og liten bruk av kraftfér (10 %) (39). Be-
regninger av ulike naeringsbalanser pd denne gkologiske
modellgdrden, viste at det i tillegg var rom for ytterligere
forbedringer. Spesielt var det interne tap ved hgsting, lag-
ring og foring. Det ma vaere et mal a sikre at mest mulig
av nitrogenet i grovforet tas opp av dyra. Dette forventes
& bety mer for & bedre utnyttelsen av nitrogen enn for-
bedringer innen handteringen av husdyrgjedsel (40).

Dagens gkologiske melkeproduksjon varierer imidler-
tid mye i forhold til hvor mye av foret som produseres
pa garden og hvor mye kraftfor som benyttes. Som i
melkeproduksjonen generelt er det ogsa i gkologisk en
tendens til mer spesialisert melkeproduksjon og mer bruk
av kraftfor. Regelverket dpner for a bruke inntil 40 % kraft-
for, mens gjennomsnittet er rundt 30 % i norsk gkologisk
melkeproduksjon. | konvensjonell melkeproduksjon er
gjennomsnittlig kraftférbruk na ca. 40 %.

Hva et mer grovforbasert storfehold og mindre nitro-
genoverskudd vil bety i form av reduserte lystgassutslipp
kan bare anslas sjablongmessig og med stor usikkerhet.
IPCC (2006) bruker en utslippsfaktor pa 0,0075 kg N,O-N
fra hver kg utvasket N (0,75 %), men antas 4d variere fra
0,05 til 2,5 %. Det trengs ogsa bedre datagrunnlag for &
beregne nitrogenoverskudd i ulike husdyrhold. Om man
imidlertid tar utgangspunkt i en reduksjon pa 10 kg N per
dekar og bruker utslippsfaktoren pa 0,75 %, vil det bety
en reduksjon pa 35 kg CO,-ekvivalenter per dekar (se
0gsd 6.3).

6.1.2 Lystgassutslipp ved bruk av husdyrgjadsel

Malinger av samlet lystgassutslipp over tid har vist at hus-
dyrgjedsel og annen organisk gjedsel kan gi bade mer
og mindre lystgass enn bruk av kunstgjedsel. Forelgpige
resultat fra feltforsgk i Danmark viser lavere lystgassutslipp
per arealenhet i alle gkologiske felt, men det blir ingen
tydelig forskjell malt per kg produsert hgsthvete (41).

| en annen studie fant man at mens total lystgass-
mengde var lik ved bruk av husdyrgjedsel og mineral-
gjedsel, var dannelsen av klimangytral nitrogengass (N,)
betydelig hgyere ved organisk gjedsling. Dette kan ha
bidratt til lavere nitratutvasking fra det gkologiske for-
soksleddet (42). | sa fall betyr det mindre N-belastning i
gkosystem utenfor gdrden, for eksempel mindre eutrofi-
ering av vann, og ogsa potensielt mindre lystgassutslipp
fra dette nitrogenet.
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Videre kan det synes som hgyt ammoniumniva i jorda
kan gi stgrre andel av lystgass i forhold til molekylaert
nitrogen, siden mer produseres ved nitrifikasjon enn ved
denitrifikasjon (43). Hvordan dette virker inn ved bruk av
ulike typer organisk gjedsel, som kan variere mye i for-
holdsvise mengder ammonium og nitrat (for eksempel
storfegjodsel vs hensegjadsel, eller kompost vs blgt-
gjedsel vs biorest), ber undersgkes narmere. Forelgpige
resultat fra pagdende forsgk i Danmark viser en mindre
produksjon av lystgass ved bruk av blgtgjedsel enn ved
bruk av biorest (44).

6.1.3 Reduksjon av lystgassutslipp
gjennom forbedret jordstruktur

Ellers er det flere malinger som viser at jordas struktur
og lufttilgang har stor betydning for lystgassdannelse
(11) (45). God aggregatstruktur i jorda, som dannes ved
sammenkitting av mineralpartikler og stabile humusfrak-
sjoner, serger for bedre drenering og mer motstand mot
jordpakking.

Dette kan bidra til & minske lystgassutslippene. | gko-
logisk drift kan flere faktorer bidra til humusdannelse og
bedre jordstruktur. Mer allsidige vekstskifter hvor gras og
belgvekster inngdr, samt gjedsling med husdyrgjedsel, til-
forer mer organisk materiale til jorda. Her er det imidlertid
store variasjoner og det er rom for utvikling av gkologisk
praksis med tanke pa gkt humusdannelse og optimering
av jordstrukturen (se 0gsa 6.2).

6.1.4 Belgvekster og grenngjedsel
- riktig bruk en utfordring

Siden belgvekster er det eneste som kan bringe «nytt»
nitrogen inn i et gkologisk system, ma disse inngd som
en viktig del av vekstskiftet i all gkologisk drift. En klgverrik
eng kan fiksere store mengder nitrogen. Under norske
forhold er mengden beregnet til mellom 5 0g 15 kg N per
dekar (39), men mye tyder pa at dette er en underestime-
ring (46).

Tidligere ble det antatt at ogsa biologisk nitrogenfik-
sering lakket lystgass i selve fikseringsprosessen. IPCCs be-
regningsmodell fra 1997, som helt til nd har vaert brukt for
beregning av norske lystgassutslipp, har hatt en standard-
faktor for lystgassdannelse pa 1,25 % ogsa for biologisk
fiksering av nitrogen.

Etter en grundig gjennomgang av studier hvor lyst-
gassutslipp ved belgvekstdyrking ble undersgkt, fant
man at dette ga en kraftig overestimering (47). | de siste
retningslinjene fra IPCC (2006) er lystgassutslipp fra bio-
logisk nitrogenfiksering derfor satt til null. Med en nitro-



gentilfgrsel basert pa biologisk nitrogenfiksering, unngas
dermed lystgassutslipp i forbindelse med dannelsen av
reaktivt nitrogen. (Klimagassutslipp relatert til kunstgjed-
selproduksjon, se pkt. 2.2.2).

All tilfgrsel av nitrogen gker imidlertid potensialet for
tap av nitrogen i form av lystgass. Dette gjelder ogsa for
biomasse fra belgvekster. IPCC sidestiller lystgassdan-
nelse fra nitrogenet i slikt organisk materiale med annet
nitrogen som tilfgres jorda og bruker na en utslippsfaktor
pa 1% for alt nitrogen som tilfares jorda i form av kunst-
gjedsel, husdyrgjedsel, planterester og annet organisk
materiale. | tillegg er det funnet at nylig fiksert nitrogen
i liten grad avgis som lystgass (48). | en nordamerikansk
studie ble det funnet lavere lystgassutslipp ved dyrking
av erter enn ved dyrking av hvete, og ingen gkning i et
flerarig felt med gras og luserne sammenlignet med en
ugjedslet kontroll uten belgvekster (49).

Sa lenge garden (eller en nabogard i samdrift) har
husdyr, inngar belgvekstene i grennférblandinger og i
klgverrik eng. A fa til gode vekstskifter, effektiv gjedsling
og ugraskontroll ved husdyrlgs akerdrift, er imidlertid en
stor utfordring. Belgvekster kan da inngd som underkultur
eller i granngjedselblandinger ved kornproduksjon. A dyr-
ke en klgver-graseng i ett ar uten & haste grgnnmassen,
men la den ligge gjennom vinteren for sa a plgye den
ned om vdren, er en ugunstig form for grenngjedsling.
Dette gir darlig utnyttelse av arealet (lav totalproduksjon i
systemet) og kan gi nesten like store N-tap per dekar som
konvensjonell drift (50). En slik form for granngjedsling
brukes lite i praksis.

Det er et stort behov for & utvikle bruken av grenn-
gjedsel i et gkologisk driftssystem med fa eller ingen
drevtyggere. En god grenngjedselblanding skal ikke
bare ha et innslag av belgvekster. Planter med kraftige
rotsystem og ulike evner til & ta opp mineraler fra jorda
bar ogsd innga.

Det m3 vaere et mal & finne grenngjedselblandinger
som har sterst mulig forhold mellom rgtter og skudd.
Det vil bidra til bedre jordstruktur og gkt humusdannelse.
Godt sammensatte grgnngjedselblandinger kan brukes
som fangvekster om hgsten.

Mengden grennmasse som blir liggende oppa jorda
gjennom vinteren bar ikke vaere for stor, og det ma ikke
playes for dypt ned om vdren. Nedplaying av mye ni-
trogenrik grgnnmasse, kan gi noe mer lystgassdannelse
enn annet organisk materiale, spesielt hvis det dannes
delvis anaerobe forhold i jorda. En slik uheldig behand-
ling av nitrogenrikt plantemateriale vil ogsa eke faren for
nitratutvasking og ammoniakktap, noe som igjen kan gi
opphav til lystgass utenfor gdrden. Det kan likesa vaere et
alternativ a dyrke en god grenngjedselblanding gjennom
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hele vekstsesongen hvis grgnnmassen hgstes og brukes
sammen med annet organisk materiale i et biogassan-
legg. Etter riktig etterbehandling/kompostering av biore-
sten, kan den ferdige komposten kunne bli et godt gjeds-
lingsmiddel ved husdyrlgs drift (stort forskningsbehow!).

6.2 Kan gkologisk jordbruk
binde mer karbon i jorda?

| falge IPCCs radgivere utgjer okt karbonlagring i jord hele
89 % av jordbrukets potensial for & redusere klimagassutslipp
(51). Hvor mye som kan bindes, eller hvor mye nedbrytningen
kan dempes, avhenger av driftssystem, klima og jordtype. |
flere langtidsforsok hvor gkologiske driftsopplegg har blitt
sammenliknet med konvensjonelle har de @kologiske vist en
positiv differanse pd mellom 40 og 120 kg C per dekar og dr
(mindre nedbrytning og/eller gkt binding).

Lagring av karbon i jord trekkes ogsa fram som et
effektivt tiltak i Landbruks- og matdepartementets klima-
melding (St. meld. 39, 2008-2009), men utover & stoppe
nydyrking av myr, og legge om fra korndyrking til eng pa
bakkeplanerte arealer, foreslar meldinga ingen konkrete
tiltak pd gardsniva.

6.2.1 Tall fra rapporter og forsgk

Basert pd data fra norsk og utenlandsk landbruksforskning
anbefales det i Bioforsk-rapporten «Karbon i norsk land-
bruksjord» (16), @kt bruk av flerarige vekster og vekster
med dype rotter i vekstomlgpet, mer ekstensiv drift og
mer effektiv bruk av organiske jordforbedringsmidler,
som strategier for 3 gke jordas karbonbinding. Alt dette
inngar i et gkologisk jordbruk hvis det drives i samsvar
med gkologiske prinsipper. Bdde Bioforsk-rapporten og
beregninger gjort av Singh og Lal (52) viser at slike tiltak
kan forhindre tap og /eller fare til binding av mellom 30
0g 100 kg C per dekar og ar i Norge.

Dette tilsvarer 110-366 kg CO,-ekvivalenter per dekar
og ar. Alle disse tiltakene er viktige i et godt gkologisk
driftsopplegg, og disse estimerte verdiene er i samsvar
med data fra utenlandske langtidsforsgk hvor gkolog-
iske og konvensjonelle driftsystem er sammenlignet (se
Tabell 3) (29) (38) (53) (54) (55) (56).

Tiltakene er ogsa i trad med de forslagene til tiltak FNs
klimapanel la fram i sin 4. hovedrapport (1):

Forbedre vekstskifter og dyrkingssystem pa gards- og

regionniva

Bedre forproduksjon og gkt bruk av beite

Fokus pa & forbedre og opprettholde jordas frukt-

barhet

Gjenopprette fruktbarhet i utpint jord
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Referanse

DOK-forsgket, Sveits
Mader et al. (2002)
Fliessbach et al. (2007)
Startet 1978

SADP, USA (1994-2002)

Teasdale et al. (2007)

Rodale, USA (fra 1981)
Hepperley et al. (2006)
Pimentel et al. (2005)

FiBL, Sveits (fra 2002)
Berner et al. (2008)

TABELL 3 Karbonbinding og -tap i jord

Resultat fra noen utenlandske langtidsforsgk som Rihling et al. (2005)

har sammenliknet karbonbinding og -tap i ulike
jordbrukssystemer.

Det finnes sd langt ingen oversikt over humus- og kar-
bonstatus pa norske gkologiske garder. Man vet dermed
heller ikke hvordan dagens gkologiske praksis innvirker
pa jordas karboninnhold. Tallmaterialet er ogsa sparsomt
for landbruksjord generelt. Det ber derfor foretas en
kartlegging av humusstatus og jordstruktur pa et storre
utvalg gkologiske og konvensjonelle garder. Utvalget
ber representere en bredde badde med hensyn til antall
ar det har vaert drevet gkologisk, type produksjoner og
produksjonsintensitet. Videre er det stort behov for fors-
kningsprosjekt som kan gke kunnskapen om hvordan
ulike tiltak i gkologisk jordbruk pavirker jordas biologiske
prosesser og humusbyggende potensial (bruk av ulike
gjedseltyper og mengder, sammensetninger av vekst-
skifte, jordarbeiding).

6.2.2 Betydningen av vekstskifte
og tilfarsel av organisk materiale

S& & si alt organisk materiale stammer fra fotosyntesen,
0gsa kull og olje. Det som finnes i jorda er siste trinn pa
karbonets vei i det dpne kretslgpet som begynner med
plantens vekst. Ut fra dette kan det vaere naerliggende
4 tenke at gkt planteproduksjon per arealenhet ogsa vil
gi okt innhold av organisk materiale i jorda. Dette er en
grov forenkling, men brukes likevel som et argument for
at bruk av kunstgjedsel - som beviselig gir store avlinger
— gir mer organisk materiale i jord enn gkologisk drift (57).
Haytytende, intensive dyrkingssystem har imidlertid langt
lavere innhold av organisk materiale enn tradisjonelle,
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Scheyern Experimental
Farm, Tyskland (fra 1990)

bl Relativ avling i
e dbet (:g);/h_at'?gr('_‘) forsagksledd
Bkologisk, kompostert husdyrgjedsel 42 83 %
Bkologisk, fersk husdyrgjedsel -123 84 %
Konvensjonell (mineral- og husdyrgjedsel) -84 100 %
Konvensjonell, kun mineralgjedsel -207 99 %
Okologisk, redusert playing +819til +1738 83 %
Konvensjonell, ingen playing 0 100 %
Bkologisk, husdyrgjedsel +1218 97 %
Okologisk, granngjedsel +857 92 %
Konvensjonell +217 100 %
Okologisk, med playing 0 100 %
Bkologisk, redusert jordarbeiding +879 112 %
Dkologisk +180 57 %
Konvensjonell -120 100 %

integrerte dyrkingssystem. Sammenlignende studier av
jord i ulike land i Europa viser at gkologisk dyrka jord i
snitt inneholder 25 % mer karbon enn ikke-gkologisk jord
til tross for at avlingsnivaet er 25-30 % lavere (51). (NB! Det
blir minst like galt a slutte at lave avlinger gir mer organisk
materiale i jord!)

Det er komplekse sammenhenger mellom mange
biologiske og fysisk/kjemiske forhold som ferer til at
balansen mellom karbon inn og ut av jorda forskyves i
den ene eller andre retningen. Organisk materiale som
tilfgres via rotter ser for eksempel ut til & bevares lenger
i jorda enn nedmoldete planterester (58). Forsak har vist
at rottene i en klgverrik eng har en god humusdannende
evne, mens nedplgying av grennmassen faktisk virker
humusnedbrytende (59) (60).

Humusdannelse er ogsa lettere i en jord med et visst
leirinnhold enn i en mer sandholdig jord. | tillegg virker
temperatur og nedbgrsforhold inn.

S& lenge det ikke er snakk om poteter eller gulrgt-
ter, glemmes lett plantenes rotproduksjon. Men det er
nettopp rettene som star i et direkte og aktivt forhold til
jorda.

Over halvparten av det karbonet en plante binder i
fotosyntesen kan ende i rgttene eller ut i jorda som rot-
eksudater, rotceller og deade ratter. Forskjellige plantear-
ter — og sorter — har ogsa ulik evne til 4 ta opp mineraler
fra jorda. De har ogsa forskjellig rotvekst — noen har tette
knipperatter, andre en dyp paelerot. A ha et mangfold av
planter i bdde eng og dker vil dermed kunne ha mange
positive virkninger:



+ Bringe mineraler fra et stort jordvolum inn i gardens
kretslap
+ Ta opp og holde pa overskudd av nitrogen
+ Lasne pakket jord
+ Bidra betydelig til humusdannelse
Nar det er snakk om gode vekstskifter i gkologisk land-
bruk ber det ikke bare dreie seg om hvor mye belgvekster
som inngar, men heller hvordan et starst mulig mangfold
av produksjonsvekster og ulike falgevekster (inkludert det
som ofte kalles ugras) samlet kan bidra til humusdannelse
og god jordstruktur. Pa dette feltet er det stor kunnskaps-
mangel og behov for utvikling.

6.2.3 Kompost er mer enn gjoedsel

Mye tyder pa at det er mulig d ke jordas humusinnhold
utover det som anses som et naturlig likevektsniva gjen-
nom gode sammensetninger av vekstskifter og samplan-
tinger, og en bevisst bruk av kompost. Potensialet ved
bruk av kompost er lite undersgkt.

Bruk av aerobt lagret fastgjedsel synes & ha en positiv
virkning i forhold til & bruke blgtgjedsel.

I langtidsforseket i Sveits ved FiBL som ble startet i
1978, er det bare forsgksleddet med kompostert fastgjed-
sel som har fatt pavist gkt humusinnhold i jorda (54). | et
langtidsforsek ved Rodale Institute i USA er effekten av mi-
neralgjodsel, blatgjedsel og kompost undersgkt i et ti-arig
forsgk. Mens mineralgjedsling ferte til et arlig tap pa 30 kg
C per dekar, ga bruken av kompost en innlagring pa hele
250 kg C per dekar per ar (900 kg CO,-ekvivalenter per
dekar og ar) (61). Langtidforsgk ved Rothamsted i England
og Askov i Danmark har ogsa vist at fast storfegjedsel har
en bedre humusdannende evne enn blgtgjedsel fra bade
storfe og gris (62). En sveert grundig rapport om karbon
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i jord fra engelske Soil Association (51) trekker fram en
rekke andre eksempler og papeker at bdde grisegylle og
hensegjedsel mineraliseres raskere (har mindre humus-
dannende evne) enn fastgjedsel fra storfe, granngjedsel
og kompost. | Norge (og Danmark) er det gkende bruk
av blgtgjedsel, svinegylle og hensegjedsel i gkologisk
jordbruk. Det kan derfor forventes at den positive effekten
gkologisk drift kan ha pa jordas humusinnhold, er mindre
eller uteblir i deler av dagens gkologiske jordbruk. Den
store andelen av blgtgjedsel i norsk gkologisk storfehold
har flere arsaker. Ombygde fijgs og gjedsellagre er tilpas-
set blgtgjedsel og er vanskelig  gjere om ved omlegging
fra konvensjonell til gkologisk melkeproduksjon. Men det
er ogsa en realitet at mange norske melkekyr — ogsa gko-
logiske — ikke lenger produserer «fastgjedsel». Kraftigere
foring for & gke avdratten resulterer i at husdyrgjedsla far
en flytende konsistens som uansett vil gjgre skilt lagring
og kompostering av fastgjedsel umulig.

Hoykvalitetskompost kan lages fra mye organisk
materiale, og bgr ha et stort potensial som gjedsel
og jordforbedringsmiddel i et baerekraftig jordbruk. Vi
trenger imidlertid mye utpreving for d finne ut hvordan
ulike ramaterialer (plantemateriale, fastgjedsel, biorest,
matavfall) skal behandles for a fa en best mulig kompost.
Kvaliteten av komposten ma bedgmmes ut fra flere
kriterier enn mengde lett tilgjengelige naeringsstoffer.
Humusdannende egenskaper og langtidsvirkning i jord
ma vektlegges (63).

Et godt eksempel pa hvor effektivt kompost kan vaere
for & oke innholdet av karbon og bedre jordas egen-
skaper, finnes i erkenen utenfor Kairo i Egypt. | 2007 ble
karboninnholdet i jorda undersgkt pa fem biodynamiske
garder/dyrkingsfelt. De hadde blitt dyrket med kompost
som gjedselkilde i fra 30 til under ett ar. Komposten var

Forsoket i Sveits ved FiBL

Bruk av kompostert husdyrgjedsel gker jordas
humusinnhold, og dermed bedres jordstruktu-
ren. Bildene viser ulike grad av tilslemming etter
kraftig regn.

Jorda i bildet til venstre er tilfart gkologisk
kompost, mens jorda i bildet til hayre er gjadslet
med kunstgjedsel.

KILDE: FiBL, Sveits. Foto: Thomas Alfoldi
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basert pa storfegjedsel, klgverrikt materiale og annet
planteavfall. Selv i sandjord i et varmt og tert klima, viste
det seg at over en 30-ars periode hadde karboninnholdet
arlig ekt med 9o kg C per dekar. De farste 4-5 arene var
gkningen sterkest — hele 270-380 kg C per dekar og ar.
Etter 30 ars drift inneholdt det gverste jordlaget 1-1,5 %
organisk karbon, mens grkenjorda utenfor garden var
nede i 0,06 % (64).

A sette fokus pd humusdannelse og god balanse i jordas
biologiske prosesser, bar ha hay prioritet ved videreutvikling
av ekologisk jordbruk. For & stimulere til en drift som ivaretar
dette kan tilskuddene dreies fra arealbasert statte til heller
a stette tiltak som bidrar til gkt karbonbinding i jord. Ogsd
forskningsinnsatsen bar dreies i denne retningen.

6.3 Blir det mer metan fra flere husdyr
i et gkologisk jordbruk?

Det gkologiske konseptet er basert pd integrert plante- og
husdyrproduksjon med lav dyretetthet. Ndr melk og kjott i
starst mulig grad baseres pd grovfor vil en starre andel av
primeerproduksjonen kunne brukes direkte til menneskemat.

Det er ikke gitt at en slik ekologisk matproduksjon vil fare
til stgrre utslipp av klimagasser og lavere selvforsyningsgrad
i Norge. En @kologisk produksjon som skjer innenfor akolog-
iske rammebetingelser, krever imidlertid ogsd et @kologisk
forsvarlig kosthold og forbruk.

Metanutslipp fra drevtyggeres fordgyelse og anaerob
lagring av husdyrgjedsel star for halvparten av landbruks-
sektorens beregnede utslipp. Hele 85 % av landbrukets
metanutslipp kommer fra gjaeringsprosessen dravtyggere
har for & kunne fordgye grovfor. Dette har fatt en viss opp-
merksomhet og fort til at sau og storfe har blitt stemplet
som «klimaverstinger». Kjatt fra gris og kylling blir anbefalt
som mer «klimavennlig» mat. Slike betraktninger baserer
seg pa en estimering av mengde metan utskilt per dyr i
forhold til férenergien som trengs for & produsere en kg
kjott eller melk.

Basert pa en slik snever betraktning er det & gke mel-
keproduksjonen per ku foreslatt som tiltak for & redusere
metanutslipp per kg produsert melk. Logikken er da at
samme mengde melk kan produseres av fzerre kyr. For &
gke dagens gjennomsnittlige avdratt som er pa naer 7000
kg melk per ku til 10 ooo kg, kreves en betydelig gkning
i bruken av kraftfér. Husdyrforskere har lagt fram tall som
ansldr at metanutslippene ved konvensjonell melkepro-
duksjon kan reduseres med rundt 30 % per kg melk hvis
avdratten gker fra 6 000 til 10 000 liter (65). Dette krever
samtidig at kraftférmengden, i prosent av energien i total-
rasjonen, okes fra 30 til 54 %. En slik forenklet betraktning
ser bort fra en rekke faktorer:
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Utslipp forbundet med produksjon av store mengder

kraftfor er ikke medregnet. Nedbrytning av organisk

materiale i jord er stgrre ved dkerdrift (kraftférproduk-
sjon) enn i grasmark (grovforproduksjon).

Konvensjonell forproduksjon har i tillegg betydelige

utslipp forbundet med bruk og produksjon av kunst-

gjedsel (ca. 150 kg CO,-ekvivalenter per dekar).

Pa dagens produksjonsniva importeres 15 % av kraftfo-

ret (bruttoenergi). Til storfe er dette for det meste soya.

Hvis denne er produsert i Ser-Amerika pa tidligere

regnskogareal, blir utslippene av CO, fra jord betydelig

heyere for denne andelen. Andelen importert for ma
ogsa forventes d gke med okt kraftférbehov.

Det blir mindre kjgtt fra en intensiv melkeproduksjon.

Skal produksjonen av storfekjatt opprettholdes, ma

den legges over pa ammekyr. Bare dette aspektet kan

lett fa hele metanreduksjonen fra melkeproduksjonen
til & forsvinne. Kjgtt fra kombinert melk- og kjgttpro-
duksjon har langt lavere klimagassutslipp per kg enn

kjgtt fra ammekubesetning (se Tabell 5).

Intensiv husdyrproduksjon gir darligere dyrevelferd.

Det er pavist mer sykdom og kortere levetid per ku. |

intensiv melkeproduksjon har kua bare 2—3 laktasjoner,

mens det i mer ekstensiv gkologisk produksjon er van-
lig med 5-6. Det ma beregnes hvordan dette slar ut
pd kuas totalproduksjon av melk og kjgtt.

Kraftig foring gir ogsa «bletgjedsel» rett fra kua. | gko-

logisk drift ber optimal gjedselkvalitet, med evne til &

bygge humus i jorda, vaere et mal.

Inkluderes disse faktorene i klimagassregnskapet kan
det veere at kjott og melk basert pé& gkologisk produsert
grovfor og lav kraftférmengde er et mer effektivt tiltak for
a redusere klimagassutslippene fra storfeholdet enn & gke
andelen av kraftfor for & fa mer melk per ku.

Skal en utslippsberegning per produsert produkten-
het ha mening, ma flest mulig av disse faktorene vaere
med. Det blir fort svaert kompliserte regnestykker, og
studier og modellberegninger som inkluderer flest mulig
av disse faktorene er fa. Flere livssyklusanalyser (LCA) har
funnet relativt like klimagassutslipp per kg melk, med en
variasjon fra 800 til 1 500 g CO,-ekvivalenter mellom ulike
studier (mange land og produksjonssystemer). Jevnt over
er utslippene per kg melk ca. 10 % lavere ved gkologisk
melkeproduksjon (37). Ingen av beregningene inkluderte
karbonbalansen i jord.

En stor europeisk undersgkelse av klimagassutslipp fra
beite og grovforproduksjon fant at innbindingen av kar-
bon ijorda langt pa vei kan oppveie drgvtyggeres metan-
utslipp (10). I denne studien ble det ikke skilt mellom gko-
logisk og konvensjonell produksjon, men de systemene
som kom best ut, var de hvor lite eller ingen kunstgjedsel
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Totalt arealbehov ved produksjon av 1,5 millioner tonn melk per ar

FIGUR 7 Totalt arealbehov ved ulike férings-
- scenarier i melkeproduksjon i Norge

En intensivering av melkeproduksjonen per dyr gjen-
nom gkt bruk av kraftfér vil gke behovet for dkerareal
til forproduksjon betydelig, bade i Norge og utlandet
(soyaproduksjon), og minske behovet for grovférareal.
| For & utnytte potensialet for matproduksjon i Norge
ma melk og «radt» kjatt produseres pa grovfor. Bereg-

ningen er gjort pa basis av bruttoenergibehov ved
10 % ulik melkeytelse og gjennomsnittlig bruttoenergi i
avling per dekar.

Det er gatt ut fra at 15 % av kraftforet (pa ener-
gibasis) er importert soya (65). @kologisk kornavling
er satt til & veere 30 % lavere enn konvensjonell.
Melkeavdratt i de ulike scenarioer er hhv. 10 000,
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c 80 ] — — scenarier i melkeproduksjon i Norge
g 600 [ — = = —
= Klimagassutslipp knyttet til forproduksjon og metan
5 400 [ | fra dyras fordeyelse ved ulike driftssystem og forings-
£ 200 |— | scenarier. Lystgassutslipp fra jord er sjablongmessig
& beregnet i trad med IPCC 2006 (1 9% av tilfert N i bade
s o kunstgjedsel og husdyrgjedsel). Klimagassutslipp
knyttet til kunstgjedselproduksjon er satt til 4,5 kg
—200 — CO,-ekvivalenter per kg N. Andre forutsetninger er
vist i Tabell 4.
—400
konv 54 % konv 45 % oko 40 % oko 10 %
B Soyaproduksjon Norsk forkornproduksjon Grasproduksjon Metan fra fordayelse
Tilfort N, kg per dekar CO,-balanse jord
Kunstgedsel + husdyrgjedsel kg CO, per dekar TABELL 4 Forutsetninger for estimering
Konv 10+6 50 av klimagassutslipp
GRAS @ko 40 % 0+ 14 ~100 Forutsetningene er valgt i ulike produksjonssystemer.
Det er stor usikkerhet knyttet bade til estimat for
@ko 10 % 0+8 ~100 lystgassutslipp og karbonbalanse i jord. Dette er
diskutert i denne rapporten, spesielt under pkt. 6.1
iy 1540 4100 o9 6.2: Det som ikke er tatt med her er dyrgs produk—
sjonstid og lystgasstap som kan knyttes til nitrogen
KORN ko 40% 0414 0 som tapes fra garden (N—oversKuddet). Heller ikke
klimagasser som kan knyttes til kompenserende
kjottproduksjon pd ammekyr er tatt med.
ko 10% 0+ 12 ~100 Jottprocuieion® i
SOYA Begge 10+ 0 1350 Utslipp fra kunstgjedselproduksjon er med ogsa i bereg-

var brukt og produksjonen ikke var for intensiv. Utslipp
ble heller ikke beregnet per produsert produktenhet, men
tallene fra denne studien viser at eng og beite i Europa
kan std for en betydelig innlagring av karbon i jord.
Basert pa tall fra blant annet INA fagrapport 11 (65) og
oversikter over gjennomsnittlige avlingsniva for korn og
gras (SSB) har vi gjort et forenklet estimat av hvordan ulike
foringsscenarier innvirker pa arealbehov og -bruk (Figur 7).
Vi har ogsa forsgkt a fa et bilde av hvordan férproduksjo-

ningen for gkologisk soya. Dette gir en overestimering pa 60
kg CO,-ekvivalenter per dekar, men tallene for soyaproduk-
sjonen er uansett sveert skignnsmessige.

nen vil innvirke pa klimagassutslipp per kg melk ved de
samme foringsscenariene (konvensjonell melkeproduk-
sjon med hhv. 40 og 54 % kraftfor, og gkologisk drift med
hhv. 10 0g 40 % kraftfér, prosent av bruttoenergi i totalra-
sjon). Utslippstallene som kan relateres til forproduksjo-
nen er satt sammen med tall for metanutslipp fra dyras
fordgyelse slik de er beregnet i INA fagrapport 11, 2007.
Netto karbonbalanse for jord ved de ulike forproduksjon-
ene er skjignnsmessig satt pa bakgrunn av tall fra studier
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referert til under pkt. 6.2 og valgte verdier er vist i Tabell 4.
Det understrekes at beregningene kun er ment a gi et
bilde av hvordan klimagassutslipp knyttet til forproduk-
sjon kan virke inn pa totalutslipp per kg melk. Lystgassut-
slipp fra jord er sjablongmessig estimert (stor usikkerhet)
og lystgassutslipp knyttet til nitrogentap er ikke tatt med.
Siden vi mangler tall for karbonbalanse i jord ved ulike
driftssystemer i Norge, hefter det ogsa usikkerhet til disse
tallene. Utslipp som kan relateres til energibruk, transport
og dyras produksjonstid er heller ikke med.

Slik det framkommer av disse beregningene, er det
mye som tyder pa at klimagassutslippene per kg melk
blir betydelig lavere ved en gkologisk produksjon enn i en
konvensjonell (hhv. ca. 470 og 770 g CO,-ekvivalenter per
kg melk). Forskjellen mellom klimagassutslipp fra et pro-
duksjonsintensivt gkologisk system (gko 40 %), som ba-
serer seg pa innkjap av kraftfor i en spesialisert melkepro-
duksjon, og et kretslgpsbasert produksjonssystem basert
pa grovfor (oko 10 %), er ikke sd stor slik det er beregnet
her. Forskjellen mellom disse to ligger i arealbruk og -be-
hov. Selv om det totale arealbehovet er sterst i det krets-

Utfordringer ved utslippsberegninger

«At leddene t.o.m. primaerproduksjonen dominerer nar
det gjelder kjatt er ikke overraskende, siden husdyrhol-
det medferer sa store utslipp per kg og kcal. Dette i alle
fall sa lenge en utelater eventuell netto karbonbinding
fra regnestykkene. Studien til Dalgaard (2008) (66) er
ellers interessant ved at hun papeker hvor mye usikre
forutsetninger om karbon- og nitrogenutvekslinger i pri-
maerproduksjonsleddet kan ha & si for beregningene. Av
utslippene fram t.o.m. dette leddet star lystgass i hennes
studie for 72 %. Disse utslippene (utenom en mindre del
som skyldes produksjon av kunstgjedsel) kunne blitt alt
fra halvert til fordoblet om de var analysert spesifikt for
hennes produksjonskjede, og ikke (som vanlig) bereg-
net ved hjelp av sjablongmessige faktorer hentet fra
rapporteringssystemet under FNs Klimakonvensjon.

Videre mener hun at utslippene ved produksjon av
soyamel, som star for 11 % av de totale klimagassutslip-
pene, hadde blitt dttedoblet dersom en tok hensyn til at
okt produksjon av soyamel medfarer arealbruksendringer
i Argentina som igjen medferer frigivelse av karbon fra
jord og vegetasjon til luft. Pa den andre sida kan andre
ledd i kjeden medfare en viss karbonbinding i jord. Fordi
hun ikke er i stand til & estimere omfanget av det siste,
velger Dalgaard, i likhet med nesten alle andre forfattere,
ganske enkelt & se bort fra netto opptak eller frigivelse av
karbon i/fra jord og vegetasjon.»

KILDE: Klimamerking av mat — er det mulig? Vestlandsforskning, 2009, s. 39 (37).
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lppsbaserte og integrerte systemet (zko 10 %), er behovet
for kornareal betydelig redusert. | en helhetlig vurdering
av jordbruket ma ogsa det etiske aspektet med 4 la det
meste av verdens planteproduksjon ga til kjgttproduksjon
tas med. | et etisk, baerekraft- og matforsyningsperspektiv
er det sveert betenkelig & produsere stadig mer melk og
storfekjott gjennom & gke bruken av kraftfor.

Drovtyggernes store forttrinn er at de kan omdanne
gras og annet plantemateriale til mat. Skal gkologisk drift
etterleve sine intensjoner, ma drgvtyggerproduksjonene
vaere grovforbasert. Sammen med en mest mulig helhet-
lig beregning av klimagassutslipp per produsert enhet,
bar derfor mengde kraftfor brukt per kg kjott ogsa tilleg-
ges vekt. Grovforbasert storfekjott produsert i kombina-
sjon med melk trenger bare rundt en halv kilo kraftfor per
kg kjatt (se Tabell 5) (Kjott fra melkekyr og 1 NRF okse fra
mor i mjelkeproduksjon som framfores i 19 maneder med
5 % kraftfor, 310 kg slaktevekt.) Til sammenlikning gar det
med 2,5 kg kraftfor per kg kyllingkjatt og hele 5 kg for en
kg svinekjott i konvensjonell produksjon.

Tendensen i dagens storfekjgttproduksjon, gar som
i melkeproduksjonen i retning av mer kraftférbruk og
spesialiserte produksjoner (@ammeku). Dette gjelder ogsa
i dagens gkologiske drift. Med 50 % kraftfor til framféring
av kalven gar det med godt over 5 kg kraftfor per kg kjett,
mens foring av bdde mor og kalv med kun 10 % kraftfor
krever under 2 kg per kg kjatt (se Tabell 5). Det er i et slikt
lys man ogsd ma vurdere den sterke gkningen i norsk
produksjon og forbruk av kylling- og svinekjatt. Disse dyra
spiser bare kraftfor, ikke gras. Kraftforblandingene i disse
produksjonene bestar av norskprodusert bygg og havre,
i tillegg til importert kraftfor som i svinekjettproduksjo-
nen utgjer i storrelsesorden 15 % pa energibasis, og hele
40-50 % pd energibasis i produksjonen av slaktekylling
(65). I lys av dette, blir den store gkningen i slik kjott-
produksjon betenkelig, men en viss produksjon er selv-
sagt pa sin plass. Det vil alltid veere en andel av korn og
grennsaker som ikke holder matkvalitet. A utnytte dette i
husdyrproduksjoner er derfor god ressursutnytting.

6.4 Kan avlingsnivaet
i et gkologisk jordbruk gkes?

For a belyse hvilke tiltak og driftsopplegg som gker og
stabiliserer avlingsniva, ber det sees naermere pa hva som
ligger bak slike variasjoner. Mdlet ma veere & oke totalpro-
duksjonen i det gkologiske systemet, ikke ngdvendigvis i
hver enkeltproduksjon, samtidig som avlingsnivdene sta-
biliseres mellom ar. Mye av avlingsgkningen i jordbruket
skyldes planteforedling og avl som har hatt fokus pa hay
avkastning ved optimale betingelser. For plantene betyr
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. . CO,-ekvivalenter kg korn
Kjottproduksjon per kg kjott per kg kjatt
1 ammeku og 1 okse/kvigeslakt per ar, 10 % kraftfor 31,7 1,86
1 ammeku med 10 % kraftfor 306 53
og 1 okse/kvigeslakt per ar, 50 % kraftfor ' '
1 okse fra mor i melkeproduksjon.
5 % kraftfor, 19 mnd. framforing, slaktevekt 310 kg 16,5 0,48
Utslipp fra mor belastet melkeproduksjon
1 okse fra mor i melkeproduksjon.
50 % kraftfor, 14 mnd. framféring, slaktevekt 285 kg 15,9 4,32
Utslipp fra mor belastet melkeproduksjon TABELL 5 Klimagassutslipp i kjsttproduksjoner
1 purk d slaktegri 45 5
purke med siaxtegriser Klimagassutslipp (kg CO,-ekvivalenter) og kraft-
Slaktekylling 37 25 forbehqv (kg kraftfor per kg kjott) i ulike kjott-
produksjoner.
Kukjgtt fra melkeproduksjon r——
(Ekstensiv-intensiv foring) 25-28 Beregningfr er gjor.t av Thomas Cottis, «Dette er alvor»,
foredrag pa NLRs klimaseminar, 2009 (67).
Sveits Osterrike  Tyskland Italia Frankrike =~ Danmark
Hvete 64-75 62-67 58-63 78-98 44-55 63-87
Bygg 65-84 58-70 62-68 55-94 70-80 50-73
Havre 73-94 56-75 88
Mais 85-88 70 55-93 66-80 69 (surfor)
Oljefre 83 78-88 60-67 48-50 67-80 67-95 TABELL 6 Avlingsniva i gkologiske produksjoner
Poteter 62-68 39-54 54-69 62-99 68-79 58 Variasjoner i avlingsniva i skologiske produksjoner
. (som prosent av konvensjonelle referanseavlinger)
Bgnner/linser 88 83-85 49-73 73-100 83 i seks europeiske land. Tall fra nasjonale statistikker
og studier.
Klgvereng 88

det utvikling av sorter som gir hgy avling ved bruk av
lettlzselig naering (kunstgjedsel), kiemiske spraytemidler
og god vanntilgang. Ved & vektlegge bedre tilpasning til
gkologisk drift i foredlingsarbeidet ma det kunne forven-
tes at avlingsnivaene kan gkes. Stikkord her vil veere bedre
naeringsopptak fra vanskelig tilgjengelige naeringsreser-
ver, gkt toleranse for varierende klimatiske forhold og okt
resistens mot ulike plantepatogene organismer. Det er til
dels store forskjeller i hvor store avlingsreduksjonene er
(se Tabell 6). Ved & ga naermere inn pa hva som ligger bak
slike forskjeller kan man fa verdifull kunnskap om hvordan
gkologisk drift kan gke sitt gjennomsnittlige produksjons-
niva. Det finnes mange veldrevne bruk som har mye a
lzere bort, og det kan veere mye lzering i & bli mer bevisst
0gsa pa hva som ikke fungerer sa bra i dagens praksis.

| utviklingen av gkologisk melkeproduksjon ma op-
timalisering av grovforkvalitet og -utnyttelse fokuseres.
Det finnes mye erfaringsbasert kunnskap som bgr do-
kumenteres. En kartlegging av variasjonen som i dag
finnes i gkologisk melkeproduksjon — med fokus pa valg
av storferaser, foring, grovférkvalitet, hgstetidspunkt, bruk

Etter Niggli et al. «Vision for an organic food and farming
research agenda to 2025», 2008 (35).

av kraftfor og resulterende melkeytelse og -kvalitet — bar
prioriteres og danne et grunnlag for videre forskning pa
dette feltet. Og siden grunnlaget for hele jordbruket er
kvaliteten pd matjorda er det mye & hente pa & ake kunn-
skapen om den. Vi vet at bade jordarbeiding, gjedselprak-
sis 0g sammensetningen av vekstskifter/samplantinger
virker inn pa struktur, humusdannelse og sammensetning
av organismer i jorda. Men vi har lite kunnskap om sam-
spillet mellom de biologiske prosessene i jord og hvor-
dan disse kan styrkes, selv om de er helt avgjgrende for
naringstilgang og plantevekst i gkologisk dyrking. Med
gkt kunnskap om dette kan man forvente bade hayere
avlingsniva og mindre CO,-tap per arealenhet jord.

6.5 Erdet mulig a sikre nok mat
med et lavere avlingsniva?

En hovedinnvending mot gkologisk jordbruk er at lave
avlingsniva gjer at vi trenger & dyrke mer jord for & pro-
dusere nok mat. Videre hevdes det at det bade klima- og
miljgmessig vil vaere en fordel & dyrke intensivt pa mindre
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areal, slik at mer areal kan ligge urgrt. Det kan virke lett &
si seg enig i et slikt argument, men noen innvendinger
kan ogsa reises:

For det farste er det ingen direkte sammenheng mel-
lom sult og mengde produsert mat, heller ikke en lineaer
sammenheng mellom produksjonsbehov og antall men-
nesker (2) (3). Fattigdom og manglende kjgpekraft, mang-
lende tilgang til jord og store svinn i produksjons- og
distribusjonskjeder er bare noen av faktorene som gjer
at en milliard mennesker i dag sulter til tross for at det
produseres nok mat pa verdensbasis.

For det andre kan bade klima og miljg leve godt med
matproduksjon pa sterre areal hvis den skjer pd en mate
som har minimal avrenning av naeringsstoffer og kjemi-
kalierester, unngar jorderosjon og tar vare pa biologisk
mangfold.

| 1974 ble det produsert 27 kg kjott per person pd
verdensbasis. | 2000 var dette gkt med 10 kg per person,
samtidig som verden har hatt en befolkningsvekst pa
rundt 2 milliarder mennesker i samme periode. | Norge
har vi i dag et kjgttforbruk som naermer seg 8o kg per
person i aret, mens USA topper alle statistikker med godt
over 120 kg per person (4).

Nesten 40 % av alt korn som produseres blir brukt til
dyrefor. Hvis dette heller ble brukt direkte til mat ville det
pa kaloribasis kunnet fg 3,5 milliarder mennesker (2). En
betydelig reduksjon i kjgttforbruk vil ha et langt starre po-
tensial for & gke verdens matvaresikkerhet enn a satse pa
sterk gkning i matproduksjon. I tillegg kommer at nesten
40 % av alt som blir produsert tapes/kastes pa veien fra
jorda til forbrukeren. I tillegg til de etiske og generelle mil-
jomessige aspektene, er det en reduksjon i kjgttforbruket
som vil monne nar det er snakk om a redusere klimagass-
utslipp fra matproduksjonssystemet (68).

7 HVA INTERNASJONALE DOKUMENTER
SIER OM @KOLOGISK LANDBRUK OG KLIMA

| lgpet av de siste to-tre ar har det kommet flere store,
internasjonale rapporter som gar langt i a hevde at det er
helt ngdvendig med et mer helhetlig syn pd landbruket
0g at baerekraftige, gkologiske prinsipper er en riktig og
viktig retning.

Den forste FAO-rapporten som trakk fram gkologisk
jordbruk som en viktig inspirasjon var «Livestock’s long
shadow» som kom i november 2006 (4). Og under en
konferanse om gkologisk jordbruk og matvaresikkerhet i
Roma 2007, uttalte FAOs visegeneralsekretaer Aleksander
Muller at «FAO er forpliktet pé akologisk landbruk. Det tren-
ges politisk vilje til G utvikle denne driftsformen videre» (Kilde:
www.agropub.no).
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| 2007 ble matproduksjonssystemets klimapavirkning
ytterligere dokumentert i FNs klimapanels fierde hoved-
rapport (1).

Rapporten kom med viktige anbefalinger for hvordan
landbruket kunne bidra til & minske klimagassutslippene.
De fire viktigste anbefalingene var:

Utvikle gode vekstskifter og design av gardssystemer

Forbedre handtering av gjedsel og naeringsstoff

Bedring av eng, beite og fortilgang

Gjenopprette og vedlikeholde jordas innebygde

fruktbarhet.

| FAO-rapporten «Low greenhouse gas agriculture: Mi-
tigation and adaptation potential og sustainable farming
systems» (69) blir disse anbefalingene sammenliknet med
resultater fra gkologisk forskning. Ut fra dette vurderes sa
potensialet gkologisk landbruk har for & redusere utslip-
pene. Det konkluderes med at «det systemorienterte og
deltakende konseptet i @kologisk landbruk, kombinert med
ny og beaerekraftig teknologi, tilbyr sterkt tiltrengte losninger
for & mate klimautfordringene».

International Assessment of Agricultural Knowledge,
Science and Technology for Development (IAASTD) (3)
vektlegger i sin store rapport som ble lagt fram i 2008, at
et fokus pa tradisjonell, erfaringsbasert kunnskap i kom-

Sustainable food supply

«The discourse around food and agriculture that has
dominated the past 60 years needs to be fundamentally
re-thought over the next few years. New strategies are
needed that respond to the daunting challenges posed
by climate change mitigation and adaptation, water
scarcity, the decline of petroleum-based energy, biodi-
versity loss, and persistent food insecurity in growing
populations.

A narrowly-focused ‘seed and fertilizer' revolution will
not avert recurrent food crises under these conditions;
current models of intensive livestock production will be
unaffordable; global and national food supply chains will
need to be restructured in light of demographic shifts
and increasing fuel costs. Future food production systems
will not only depend on, but must contribute positively
to, healthy ecosystems and resilient communities. Soils
and vegetation in agricultural landscapes must be re-
stored and managed in ways that not only achieve food
security targets far more ambitious than those commit-
ted to under the Millennium Development Goals, but
also provide watershed services and wildlife habitat, and
sequester greenhouse gases.»

Fra «The environmental food crisis — The environment’s role in averting future
food crisis», United Nations Environment Programme, 2009 (2).


http://www.agropub.no

binasjon med forskning og teknologi er ngdvendig for &
lpse miljoutfordringene samtidig som det kan produseres
nok mat. Denne rapporten framholdt viktigheten av &
vektlegge landbrukets multifunksjonelle rolle og at det
drives pa en mdte som ivaretar mange viktige gkosystem-
funksjoner .

Ved framlegging av rapporten uttalte Robert Watson,
direkter i IAASTD:

«Business as usual er ikke et alternativ [...] a fortsette
med et ensidig fokus pa avlingsniva vil undergrave var jord-
kapital og fare til at vi sitter igien med en stadig mer edelagt
og skonomisk delt planet.»

| 2009 kom UNEP-rapporten «The environmental food
crisis» (2). Den papeker at gkt matsikkerhet krever en om-
legging av kosthold (mindre kjgttforbruk) og en mye mer
effektiv bruk av den maten som faktisk blir produsert.

Opptil 40 % tapes pa veien fra jordet til konsument.
Videre understrekes det at framtidig matproduksjon
ikke bare avhenger av, men ma bidra positivt til sunne
okosystemer og baerekraftige (resilient) samfunn.

«Jord og vegetasjon i jordbrukslandskapet ma gjenopp-
rettes og forvaltes pG en mate som ikke bare skal oppnd langt
mer ambisigse mdl for matsikkerhet enn de som ble fastsatt
som del av Tusendrsmdlene, men ogsd sikre vannressursene,
biologisk mangfold i naturen og binding av klimagasser.»

Disse aspektene kreves na vektlagt i EUs revidering av
CAP (Common Agriculture Policy) og vil forhdpentligvis
0gsa legge faringer for Regjeringens arbeid med ny land-
bruks- og matmelding som né er i gang.

8 FORSLAG TIL TILTAK OG VIRKEMIDLER

Generelt kan en si at god gkologisk agronomi vil gi en
positiv klimagevinst pa den enkelte gard. Som diskutert
grundig i denne rapporten vil en ikke ng@dvendigvis bli
mer klimavennlig ved kun & holde seg innenfor regel-
verket for gkologisk produksjon.

Dessuten vil tiltak som bidrar positivt i gkologisk land-
bruk som regel ogsa gjgre det innenfor konvensjonelt
landbruk. Under gir vi konkrete rad om hvilke tiltak (gko)
bonden kan gjgre pd sin gard, og hvilke virkemidler myn-
digheter bar ta i bruk for & oppna et mer klimavennlig
(okologisk) landbruk.

8.1 Tiltak pa gardsniva

Tiltakene pd gdrdsniva knytter seg saerlig til @ unnga tap
av nitrogen i form av den kraftige klimagassen lystgass og
& hindre tap av organisk materiale fra jorda.
Serg for best mulig avling i forhold til lokalt til-
gjengelige ressurser. Gode avlinger i forhold til inn-
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kjopte innsatsfaktorer gjer at klimagasstapet per kg
produkt blir redusert.
Tiltak for gode avlinger i gkologisk landbruk
Serg for gode og fungerende vekstskifter som
fortrinnsvis inkluderer eng/gras
Serg for god ugrasregulering
Forebygg plantesykdommer
Serg for god jordfruktbarhet (god jordstruktur og
gode forhold for jordlivet)
Tenk og praktiser kretslgp. Tette kretslgp av naerings-
stoff pa garden reduserer risikoen for tap av nitrogen
som i sin tur kan omdannes til lystgass.
Unnga jordpakking. Jordpakking ferer til redusert
volum av store luftfylte porer og gjer at jorda blir tet-
tere. Det blir dermed vanskeligere for plantene a finne
vann og naring, livet i jorda blir hemmet, og det blir
mindre omdanning av planterester. Mer av nitrogenet
i jorda vil omdannes til lystgass ndr jorda er pakka.
Tiltak mot pakking
Bruk sa lett traktor som mulig
Sa fa kjgringer som mulig
Bruk hjul med stor diameter og bredde
Lagtrykksdekk er bra
Utnytt kapasitet for & avgrense antall kjgringer
Planlegg transport og/eller bygg transportveier
Unnga kjering til jorda har tarka opp
Groft og vedlikehold gamle graftesystemer. God
grefting gjer at livet i jorda far bedre vilkar. Vi farer mer
oksygen inn i jorda og dermed mindre lystgasspro-
duksjon. God grefting gjer at oppterking om varen
gar raskere og vi kan begynne védronna tidligere. | eng
0g beiter vil overvintringa bli bedre og vi far mindre
pakkingsskader i jorda. Med god grefting kan plante-
rottene nd dypere ned og vi vil fa bedre avlinger.
Bruk grenngjedsel riktig. Utfordringen er & fa ni-
trogenfikserende vekster inn i vekstskiftene pa en
husdyrles gard. A dyrke en ettdrng eng uten & hoste
grennmassen til for, men plgye den inn for d gjedsle
jorda er ikke en god lgsning. Utvikling og innsamling
av erfaringskunnskap vil veere viktig for d lykkes med
fa eller ingen husdyr i en gkologisk drift.
Tiltak som kan gi bedre grenngjedsling
Unngd dyp nedplaying av grgnnmassen, for ved
oksygenfattige forhold er det hgy risiko for at
nitrogen blir omdannet til lystgass.
Bruk granngjedsel som undervekst.
Bland belgvekster med andre vekster. Bruk blan-
dinger med belgvekster og planter med andre
jordforbedrende egenskaper som fangvekster. |
denne sammenheng er god rotvekst viktigere enn
mye grgnnmasse.

OIKOS-RAPPORT

29



DKOLOGISK JORDBRUK OG

Utnytt husdyrgjedsla godt. God utnytting av husdyr-
gjedsla gjer at tapet av nitrogen blir mindre og mer
kan brukes av plantene for & fa avling.
Tiltak for bedre utnytting av husdyrgjgdsel
Spre husdyrgjedsla i starst mulig grad pa varen og
etter fgrste slatt (i vekstsesongen)
Spre husdyrgjedsla i sterst mulig grad i kaldt og
fuktig veer
Mold eller plgy ned husdyrgjedsla sa fort som mu-
lig etter spredning
Bruk slangespreder og legg gjedsla ned pa jorda
Unnga tunge gjedselvogner (pga. jordpakking)
Bland inn vann i husdyrgjedsla dersom du har
blatgjedsel for & ke N-utnyttinga
Bygg godt husdyrgjedsellager
Reduser tap ved hgsting og foring. Komposter for-
rester, oppratna grasballer, muglet toppsjikt i siloen,
bortkjert halm fra gjenlegget og annet organisk mate-
riale. Komposten blir i neste omgang god gjgdsel.
Tilpass dyretallet til férgunnlaget pa garden. Innkjop
av for til garden (grovfor og kraftfor) gjer at naerings-
stoffkretslgpet brytes.
Friske husdyr og lang produksjonstid. Friske husdyr
er klimaeffektive. Melkekyr bgr ha lang produksjonstid
fordi de ikke produserer melk i oppalstida fram til
forste kalving.
Reduser energibruken pa garden. Effektiviser og
reduser energibruken og bruk mest mulig fornybare
energikilder (biobrensel, sol, vind etc). Dette reduserer
CO,-utslippene fra selve garden.

8.2 Politiske og skonomiske virkemidler

Fa til ei integrering av husdyr- og planteproduksjon
pa lokalt og nasjonalt niva. Dette vil fare til et bedre
kretslgp av naeringsstoffer (mindre N-tap) og bedre
lagring av karbon i jord gjennom mer eng i vekst-
skiftet hvor det nd er ensidig planteproduksjon.

Stett drift som bidrar til gkt humusdannelse i jorda.

Gi gkonomisk uttelling for ivaretakelse av ulike gko-
systemfunksjoner (pleie av kulturlandskap, biodiver-
sitet, vannmiljo)

Innfar klimaavgift pa kunstgjedsel. Dyrere kunst-
gjedsel-N vil fgre til mer effektiv og redusert bruk
av denne nitrogenkilden. Nitrogenbelastningen pa
miljget vil reduseres og energibruken ved kunstgjed-
selframstilling vil reduseres.

Gjeninnfar greftetilskudd.

Ta inn mer om klima i gkologiregelverket. Der det
okologiske regelverket i EU ikke er godt nok ndr det
gjelder klima, bar en jobbe for & forbedre det.
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Det svenske gkologiske sertifiseringsorganet KRAV
innarbeider klimakrav i sitt regelverk for gkologisk pro-
duksjon. Reglene skal innarbeides gradvis fram til 2012, og
omfatter veksthus, planteproduksjon, husdyrproduksjon,
foredling og fiskeri

9 KONKLUSJONER

Dagens gkologiske jordbrukspraksis i Norge, som i
gjennomsnitt ligger naer EU-regelverkets minimums-
krav, viser ingen entydig forskjell i klimagassutslipp
malt per produsert enhet sammenliknet med kon-
vensjonell drift.

Malt per arealenhet har dagens gkologiske jordbruk
lavere klimagassutslipp, men reduksjonen oppveies
av lavere avlinger.

Det blir feil & sammenlikne for eksempel gkologisk
gulrotproduksjon pa sandjord med konvensjonell
produksjon pa myrjord. Selv om gkologisk kommer
mye bedre ut, skyldes ikke dette bare gkologisk drift
(3kerdrift pd myrjord kan gi et klimagassutslipp pa
opp mot 3 000 kg CO,-ekvivalenter per dekar og ar).
Like feil blir det & sammenlikne klimagassutslipp ved
konvensjonell kornproduksjon med en gkologisk pro-
duksjon med integrert plante- og husdyrproduksjon.
En utvikling av gkologisk jordbruk i trdd med dets
visjon og prinsipper forventes bade & gke avlings-
niva og ytterligere redusere klimagassutslipp malt per
arealenhet. Dermed vil ogsa klimagassreduksjonen
malt per produktenhet gke.

Det ma jobbes for & fa klimahensyn inn i det gkolog-
iske regelverket.

For & fa til en «gkologisering» av dagens gkologiske
jordbruk er kunnskap og vilje til forandring nedvendig
hos gardbrukere, radgivere, politikere og forbrukere.
Det trengs endringer i bdde agronomisk praksis, @ko-
nomiske rammevilkar og forbruksvaner.

En redusert klimabelastning fra matproduksjons-
systemene krever endringer i kosthold. Forbruket av
kjgtt ma reduseres betydelig og mer norskproduserte
planteprodukter ma brukes til mat.

| diskusjoner for og i mot gkologisk jordbruk blir det
feil & fokusere ensidig pa klimagassutslipp eller av-
lingsniva i enkeltproduksjoner. | diskusjonen ma hel-
hetsperspektivet veere med og de ulike verdivalgene
som ligger under ma erkjennes og danne grunnlaget
for debatten.

http://www.krav.se/Foretag/Artiklar-fran-KRAV-aktuellt/Nya-klimatregler-okar-
KRAV-markets-varde/


http://www.krav.se/Foretag/Artiklar-fran-KRAV-aktuellt/Nya-klimatregler-okar-KRAV-markets-varde/
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