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Naringen - jordbrukets fundament
Moder matjord del 2

Michael Abdi Onsater

Eftersom matjordens nidringsinnehall minskar 6ver tid 1 samband med att den
brukas tillsitter vi regelbundet niring till den, antingen i form av naturgédsel
eller industriellt producerad konstgddsel. Det dr helt nddvindig f6r att jorden
ska fortsitta vara bordig och produktiv, men det kan ocksa innebidra svara kon-
sekvenser f6r miljon, sirskilt om méingden niring som tillsétts dr for stor, eller
om marken inte hanteras pa ritt sitt.

Grovt riknat star lantbruket f6r en femtedel av de globala utslippen av vixt-
husgaser. I Sverige ligger den siffran pa 13 procent (1), enligt Naturvardsverkets
statistik. Mycket av politikens fokus ligger nu pa att fasa ut fossila brinslen 1
arbetsmaskiner och transporter i jordbrukssektorn, men dessa stir endast for
en liten del av utslippen. Klart viktigare dr de svarberdknade organiska proces-
serna: metan fran idisslare, koldioxidldckage frin jordbruksmarken och lustgas
fran kvivets kretslopp. Utsldppen av den mycket potenta vixthusgasen lustgas
har 6kat markant under 1900-talet (2) och har ett direkt samband med hante-
ring och tillférsel av kvivegddsel till jordbruksmarken. I Sverige stdr lustgasen
for en tredjedel av jordbrukets klimatpaverkan.

Forutom att bidra till klimatkrisen leder niringslickaget ocksa till forsur-
ning och 6vergdédning av omgivande miljé. Produktionen av konstgddsel ar
dessutom mycket energikrivande och gors nistan uteslutande pd fossila ravaror.

Explosionsartad samhillsutveckling

De niringsimnen som vixten behdver absolut mest av dr kvive, fosfor och
kalium. Kvivet stimulerar bladtillvixt, fosfor behévs for knoppsittning och for
att binda solenergi medan kalium spelar roll f6r fruktsittningen, stambyggnad
och andra fysikaliska egenskaper. Utéver dessa makroniringsimnen sa behéver
vixterna dven en mingd olika metaller som magnesium, svavel, jirn, mangan,
zink, koppar i mindre koncentrationer.

Kvivet var linge en begrinsande faktor i jordbruket, men i bérjan av 1900-ta-
let uppfanns tva kemiska processer som skulle férindra spelplanen f6r all fram-
tid: Haber-Bosch processen och den efterféljande Ostwaldprocessen. Dessa
processer anvinder metangas (naturgas) for att utvinna kvive ur luften i en
form som sedan kan tas upp av vixter. Konstgddslet var uppfunnet.
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Lantbrukets utslappskillor

Lantbrukets klimatpaverkan (2) dr mycket mer svirberiknat dn exempelvis
transportindustrins eller energisektorns. Detta eftersom utslippen huvud-
sakligen hirrér fran biologiska processer som ir lingt mer komplexa och
svara att mita. Framforallt dr det tre utslippskillor som star f6r huvuddelen
av klimatpaverkan:

*  Koldioxid frigbrs bade nir man forst gor jordbruksmark av naturmark
och nir marken sedan odlas och bearbetas. Ju mer i kontakt jorden
kommer med luften, desto mer koldioxid slipper den ut. Gasen har en
halveringstid pa 50 ar och forsvinner genom upptag av vixter, havs-
vatten och olika geologiska processer.

*  Metan bildas i matsmiltningen hos kor och andra idisslare. Metanet dr
en mycket potent vaxthusgas, ungefir 30 ganger starkare 4n koldioxid,
men har en kort uppehallstid i atmosfiren. Efter 10 ar omvandlas
hilften av metanet till koldioxid. Metangas star f6r 15-18 procent av
minniskans klimatpaverkan, de stérsta killorna dr fossilenergiindu-
strin och lantbruket, som orsakar en tredjedel vardera av utslippen.

* Lustgas, eller dikviveoxid (N20O), uppstar nir kvive cirkulerar i och
kring jordbruksmarken. Gasen beriknas orsaka 5-7 procent av vaxt-
huseffekten och kommer nistan uteslutande fran lantbruket. Lustga-
sen 4r langlivad, med en halveringstid pa 100 ar, och ar ungefiar 300
ganger sa potent som koldioxid.

Utvecklandet av industriellt konstgddsel svarar f6r en enorm del av den popula-
tionsGkning som skedde under 1900-talet; utan dessa hade det intensiva moderna
jordbruket inte kunnat vixa fram. Sedan 1960 har produktionen av kvivegédsel
okat fran 10 miljoner ton globalt till 120 miljoner ton (3), och idag beridknas na-
gonstans mellan en tredjedel och hilften av virldens mat produceras tack vare
syntetiska gédningsmedel (4).

Produktionen av kvivegddsel dr energikrivande och forlitar sig nastan uteslu-
tande pa fossil metangas. Varje dr produceras 6ver 150 miljoner ton ammoniak,
och merparten gir till gédselproduktion. Enligt en rapport stod Haber-Bosch-
processen for nistan 500 miljoner ton koldioxidekvivalenter ar 2010 (5). Det mot-
svarar 10 svenska arsutslipp, eller en procent av virldens utsldpp av vixthusgaser.

Socialmedicinsk tidskrift 3/2021 447



tema

World population supported by synthetic nitrogen fertilizers
Estimates of the share of the global population which could be supported with and without the production of
synthetic nitrogen fertilizers (via the Haber-Bosch process) for food production. Best estimates project that just over
half of the global population could be sustained without reactive nitrogen fertilizer derived from the Haber-Bosch
process.
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Nitrogen fertilizer production, 1961 to 2014

Global nitrogenous fertilizer production, measured in tonnes of nitrogen produced per year.
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Peak godsel?

Haber-Bosch-processen och Ostwaldprocessen anvinder sig av luftens odnd-
liga kvidvereservoar for att producera kvivegddsel; 78 procent av var omgivande
luft bestir av kvive. Men de andra nidringsimnena som fosfor och kalium méste
utvinnas ur mineraler som bryts i gruvor runt om i virlden. Det édr ofta en
mycket energikrivande och miljépaverkande process som dessutom har geopo-
litiska aspekter, dd reserverna dr ojamnt spridda 6ver virlden.

Fosfor, som ir den andra av tre viktiga makrondringsimnen, finns i alla or-
ganismers celler och utgér DNA-molekylens ryggrad. Precis som med det kvi-
vebaserade konstgddslets har produktionen av fosforgddsel 6kat markant under
1900-talets andra hilft. I dagsliget dr Kina virldens i sirklass storsta producent
av fosfor (6), foljt av Marocko, USA och Ryssland.

Linge ansdgs reserverna vara outtémliga och priset var ligt, men efter fi-
nanskrisen 2008 hinde ndgot som fick manga att tinka om; priset pa fosfor
Okade med 800 procent vilket ledde till skenande matpriser och i férlingningen
stora demonstrationer och instabilitet i laginkomstldnder. Vikten av fosfor som
samhillsbarande resurs blev tydligt och flera forskare och institutioner borjade
underséka hur mycket tillginglig fosfor som faktiskt fanns kvar i jorden. Det
borjade talas om “peak fosfor” (7) (jJamfor peak oil) - den tidpunkt da maximal
fosforproduktion dr uppnadd for att sedan avta.

Uppskattningarna om nir peak fosfor kommer intriffa skiljer sig rejilt be-
roende pa vem man frigar. Somliga hivdar att det kommer intriffa om 35 ar
(8), medan andra mer optimistiska berdkningar uppskattar siffran till 400 ar
(9) - men da med antagandet att vi uppticker nya reserver och att teknologiska
framsteg gor utvinningen billigare.

Oavsett sa kommer det intriffa forr eller senare. Ligg dartill att matpro-
duktionen vintas 6ka markant under detta arhundrade i takt med befolknings-
tillvixten och den 6kande efterfrigan pd animalier, som har en mycket hégre
fosfor-fotavtryck dn de flesta vegetabilier.

Det finns dven en viktig geopolitisk aspekt. Enligt US Geological Survey
2015 finns hela 88 procent av virldens kvarvarande fosforkillor i Marocko,
Kina, Syrien och Sydafrika (10). Bara Marocko kontrollerar tre fjirdedelar av
virldens reserver, varav en stor del finns i det ockuperade Vistsahara. USA som
tidigare var virldsledande har sett sina reserver sina. Kina har infort exporttul-
lar £6r att skydda sina reserver. Det innebir att hela den globala marknaden f6r
konstgddsel - och 1 f6rlingningen hela ekonomin - blir beroende av ett handfull
linder. Det samma giller kalium, det tredje makroniringsimnet, dir Ryssland,
Belarus och Kanada stér f6r 6ver hilften av virldens produktion (11).

Den biogeokemiska cykeln 4r bruten. Dagens intensiva jordbruk tar ingen
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Mineralbrytning dr en energikrivande process som innebidr en stor belastning pa miljén. ”Mi-
ningl6.tif” by NRCS Montana is licensed under CC PDM 1.0

hinsyn till fosforns kdnsliga natur, och ddrfor slésas det vilt med resursen. Bara
en femtedel av fosfatet som bryts hamnar i maten som vi dter (12) - fyra fem-
tedelar forloras pa vigen under processering, gbdselproduktion, lickage eller
genom matsvinn. Merparten av de 220 miljoner ton fosfor som bryts varje ar
hamnar i sjéar och vattendrag dir de bidrar till toxisk 6vergédning.

Overgodning i ett linjirt kretslopp

Viixterna tar bara upp en viss del av den niring som tillférs, resten ansamlas i
jorden och licker litt vidare med regnvatten, sirskilt om marken dr 6vergbds-
lad. Den niring som licker ut fran vart icke-cirkulira jordbrukssystem leder till
6vergddning i sjéar och hav runt om i vérlden.

Den rubbade niringsbalansen leder till att kdnsliga ekosystem sitts ur spel
och arter férsvagas eller dor ut. De flesta har till exempel hért om de giftiga
algblomningarna 1 Ostersjén, som ir ett resultat av 6vergédning och leder till
syrefria bottnar. I sjéar och floder dr det framforallt tillskottet av fosfor som dr
skadligt, medan det i hav ofta dr kvivet som leder till problem. En stor studie
fran 2008 fann att det existerar 400 sd kallade “dead-zones” (13) - 6vergédda
zoner utan liv - i virldshaven idag. Den storsta omfattar ndstan hela Omanbuk-
ten pé en yta storre in Grekland.

Enligt Helena Aronsson, forskare pa SLU, har 35 - 45 procent av niringsbe-
lastningen i Ostersjoregionen och Sverige sitt ursprung i jordbruket. Det ir tre
faktorer som ligger bakom naringslickaget: Dels dr det var kontinuerliga nirings-
tillfSrsel - allt tas inte upp av vixterna utan féljer med regnvatten och vind till
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Overgédning kan leder till algblomning som i sin tur kviver ekosystemen. Dianchi Lake, China
by eutrophication&hypoxia is licensed under CC BY 2.0

omgivande miljer. Det faktum att marken inte dr stindigt bevuxen 4r en annan
faktor, eftersom det leder till mer exponering och erosion. Dessutom bearbetas
marken genom plojning, vilket 6kar rérligheten hos niringsimnena ytterligare.

- I skagen si kalhugger vi marken med ca 100 dar emellan, och det dr egentligen bara under
hyggesfasen som vi ser ett okat lackage. I jordbruket “kalbugger” vi varje ar och marken
ligger ibland helt bar mellan gridorna. Det dr en akilleshdl for jordbruket. Det ger
Sforluster bade genom lickage och under vissa omstindigheter genom erosion av fosforrika
lerpartklar. Jordar som gidslats under manga dar har ocksd en storre lickagebendigenbet dn
naturliga marker, just genom att vi gjort dem bordiga. Men det ar framst nar man godslar
mer dn groda bebdver som man ser riktiga lickagetoppar. Och da spelar det ingen roll om
det dr stallgidsel, konstgidsel eller andra organiska gidselmedel. For stor naringstillforsel
ger lickage, siger Helena Aronsson till Mat och Klimat.

Goddslet och klimatet

Tidigare diskuterade vi framstillningen av konstgddsel och frimst kvivegdsel
ur klimatsynpunkt. Mingder av fossil energi anvinds for att tillgingligeéra luf-
tens kvive i en form som vixterna sedan kan ta upp.

Men nir det giller lantbrukets klimatpaverkan dr det de svdrberdknade orga-
niska utslippskillorna som ger hgst paverkan. En sidan dr utslippen av lustgas
som sker darfor att vi tillfér sa mycket nytt reaktivt kvive till systemet, genom
industriellt konstgddsel och kvivefixerande grédor.
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Mton COe

Lustgas fran

kvévekretsloppet 2000-3 300

Metan fran idisslare 2100-3 400

2700-
6 000

Koldioxid fran
avskogning och mark

Metan fran risodling 600-1000

Metan fran godsel 100-200

Koldioxid och
lustgas fran
betesbranning

250-350

Produktion av 550-750
konstgddsel
Fossil energi 200-300

fordonsbransle

Fossil energi 6vrigt

< WARLDEN.

Total klimatpdaverkan fran hela vérldens lantbruk. Staplarna visar berdknad arlig
klimatpaverkan fran de stérsta véaxthusgaskallorna i miljoner ton koldioxidekvivalen-
ter (CO,e). Siffrorna inkluderar osakerhetsmarginaler inom och mellan de enskilda
berékningarna.

Kéillor: Aktuella uppskattningar [2-15).

Merparten av utslippen fran lantbruket kommer fran organiska utslippskillor. Foto: Ekologiska
Lantbrukarna.

Lustgas, eller dikviveoxid, dr en otroligt potent vixthusgas som ibland under-
skattas 1 klimatdebatten. Den dr 300 ganger si potent som koldioxid och har
en halveringstid pa 6ver 100 ar. Lustgasen stir f6r 5-7 procent av den globala
vixthuseffekten (2) och hirstammar nistan uteslutande fran lantbruket.

Gasen bildas som en biprodukt vid naturliga biokemiska processer och bil-
das 1 manga olika miljéer i lantbrukets kvivekretslopp, men framférallt dir det
forekommer hoga koncentrationer av kvive. Till exempel ndr dkermark kvi-
vegddslas, vid lagring av stallgddsel, frin gédsel som betande djur slipper pa
betesmark, i skérderester som bryts ned efter skérd eller nir kvive frigors fran
lagrat organiskt material i dkerjorden.

Pi grund av kvivecykelns komplexa natur dr det svart att kvantifiera exakta
utsldpp vid olika poster, men forskningen visar tydligt att andelen lustgas har ékat
mycket snabbt sedan mitten av 1900-talet, och stérre delen av 6kningen beror
pé den 6kade tillf6rseln av kvive i lantbruket, framférallt i form av konstgbdsel.

Framtidens lantbruk?

Det moderna industrisamhillets jordbruksinnovationer har méjliggjort en ex-
plosionsartad befolkningsutveckling och givit stora delar av virlden tillgang
till billiga och effektivt producerade livsmedel. Men konsekvenserna av denna
kortsiktiga och intensiva modell blir allt mer uppenbara i form av matjordar
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Total nytillférsel av reaktivt kvive till landekosystem 1860 till 2010, miljoner ton
per &r. Diagrammet visar den totala nytillférseln av kvidve, bade til jordbruk och na-
turliga ekosystem, och bdde frin naturiga och minniskoskapade killor. Hela Sknin-
gen sedan mitten av 1900-talet bcvor pd fossil cnerq !o:b(um ngen och industriell

kvivefixering. Kafor: Sammar vola uppskattningar [10-11, 13, 42, 44-47).
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Andel lustgas i atmosfaren 1750-2016, miljarddelar (ppb). Lantbruket &r den stor-
sta kéllan till lustgasutsldpp, och de snabbt 6kande halterna i atmosfaren efter 1950
forklaras till stor del av den 6kade kvavetillférseln med konstgddsel.

Kélla: European Environment Agency [41].
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Tillverkning av konstgddsel har kraftigt 6kat det kvive som dr i omlopp i naturen. Foto: Eko-
logiska Lantbrukarna

Andel lustgas i atmosfiren sedan industriella revolutionen. Foto: Ekologiska Lantbrukarna
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som eroderar bort, férsdmras eller tappar sitt niringsinnehall; 6vergédande ni-

ringsimnen som lacker ut och forstér ekosystem; dndliga mineraler som bryts

under allt mer osidkra geopolitiska férhallanden samt ett bidrag till vixthusef-

fekten som 4r alldeles for stort.

Vad finns det dd fOr alternativa vigar framét for virldens matproduktion?

Hur ska vi lyckas mitta de som redan idag dr undernirda, for att inte tala om

framtida generationer? Hur ska vi méta den 6kade levnadsstandarden och efter-

fragan pa mer resurskrivande animalier? Det blir temat f6r nésta och sista del

av denna artikelserie.
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