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SAMMENDRAG:

Menneskeheten star overfor store utfordringer, bla. global oppvarming og tap av naturmangfold og
artenes leveomrader. Rapporten omhandler noen aspekter ved gkologisk baerekraft hvor gkologisk
landbruk har hatt en spydspiss-funksjon for alt landbruk siden driftsformen ble etablert for rundt
100 ar siden. | denne rapporten defineres gkologisk som «sertifisert gkologisk driftsform». Det som
ofte kalles konvensjonelt landbruk, har vi kalt ikke-gkologisk i den betydning at det ikke er
sertifisert som gkologisk landbruk. Dette fordi det er veldig mange ulike mater a drive landbruk pa
som bare har det til felles at de godkjenner bruk av kunstgjgdsel og kjemisk/syntetiske
plantevernmidler. Noen har forsiktig bruk av disse innsatsmidlene og tar i bruk mange av de
agronomiske metodene som ogsa anbefales i gkologisk landbruk, mens andre driver sveert
intensivt.

Framover bgr gkologisk landbruk fortsatt veere en spydspiss. Ved videreutvikling av driftsformen er
det ngdvendig a holde fast pa de fire prinsippene for gkologisk landbruk. Rapporten omfatter ogsa
omrader hvor gkologisk landbruk trenger a videreutvikles, bla. innenfor plantenes
naeringsforsyning, global oppvarming, produksjon og forbruk av energi og mulige tiltak for dette. Til
slutt diskuterer vi hva som trengs for a fa en gkologisk baerekraftig utvikling av driftsformen.

| rapporten defineres baerekraftig utvikling slik: «Baerekraftig utvikling er en utvikling som
imgtekommer dagens behov uten a forringe mulighetene for kommende generasjoner til 4 fa
dekket sine behov» (Verdenskommisjonen for miljg og utvikling 1987).




Et viktig utgangspunkt for driftsformen, som na kalles gkologisk landbruk pa norsk, var gnske om
god jordfruktbarhet. Dette medfgrte blant annet at mineralsk nitrogengjgdsel og
kjemisk/syntetiske sprgytemidler ikke ble tatt i bruk. Jordfruktbarhet som i dag inngar som en del
av det som ofte omtales som jordhelse er fortsatt viktig for dem som driver gkologisk. Tilfgrsel av
organisk materiale, redusert kjgrebelastning, levende plantedekke og vekstskifte er viktige tiltak
innen gkologisk landbruk for & fremme jordhelsa. De fleste studiene som sammenligner jordhelse
ved gkologisk og ikke-gkologisk driftsform finner at det er mer mikrobiell biomasse og biologisk
aktivitet i jorda, og at innholdet av jordkarbon er hgyere ved gkologisk drift. Ved bruk av tiltak for
god jordhelse ogsa i ikke-gkologisk drift blir noen av forskjellene mellom driftsformene redusert.

Det er ikke tillatt & bruke kjemisk/syntetiske sprgytemidler i gkologisk drift. Bruk av slike midler,
bla. mot ugras, sopp og insekter, eller som vekstregulering, utgjgr en viktig forskjell mellom ikke-
pkologisk og gkologisk landbruk. Rester av disse midlene finnes igjen i vann, jord og luft. Blant
annet fant JOVA- programmet 78 ulike midler i 10 norske nedbgrsfelt. Flere undersgkelser har
pavist direkte og indirekte skadelige effekter pa organismer som lever i vann, jord og luft, f.eks.
ferskvannstanglopper, fugler, flaggermus, mus, frosk, bier, biller og andre jordorganismer.
Vekstskifte, fravaer av kjemisk/syntetiske sprgytemidler og begrensa nitrogengjgdsling i gkologisk
landbruk gir ogsa grunnlag for et stort biologisk mangfold. Undersgkelser viser at det jevnt over blir
observert flere individer og arter av fugler, insekter, edderkopper og planter i gkologisk
sammenlignet med i ikke-gkologisk drift. Det er stgrst forskjell mellom de to driftsmetodene i
intensive akerlandskap.

Begrensinger pa import av gjgdsel og for gjgr at det gjennomgaende tilfgres mindre naering i
gkologisk enn i ikke-gkologisk landbruk. God agronomi som sikrer god utnytting av tilfgrt naering, er
derfor avgjgrende for a kunne fa gode avlinger. Undersgkelser viser at naeringsstoffeffektiviteten
pa husdyrbruk som regel er bedre ved gkologisk drift, mens det ofte er motsatt ved dyrking av
ettarige vekster som korn.

For a sikre en fortsatt baerekraftig utvikling ma gkologisk landbruk ta nye grep for @ mgte dagens
gkologiske utfordringer. Naeringsforsyning, global oppvarming, produksjon og forbruk av energi og
matforsyning er omrader hvor det er viktig & tenke nytt pa grunn av globale, nasjonale og lokale
utfordringer knyttet til disse omradene. Det er et mal a resirkulere naeringsstoff fra storsamfunnet
tilbake som gj@dsel, men dette er utfordrende blant annet pa grunn av risiko for innhold av
ugnskede stoffer, «nisser pa lasset». Mange som driver gkologisk landbruk bruker husdyrgjgdsel
fra ikke-gkologisk landbruk. Fortsatt avhengighet av slik gjgdsel vil true driftsformens troverdighet.
Biologisk nitrogenbinding, vekstskifte og fangvekster og god husdyrgjgdselhandtering er viktige
ngkler for a redusere behovet for slik gjgdselimport. Det er viktig med mer arbeid for a sikre en
pkologisk forsvarlig resirkulering av naering fra samfunnet, inkludert restrastoff fra havet. Struvitt er
et interessant produkt som utvinnes i kloakkrenseanlegg og er nylig godkjent for bruk i gkologisk
produksjon. Det er imidlertid et mineralsk produkt, uten organisk materiale.

Dersom gkologisk landbruk skal vaere et alternativ som bidrar til baerekraftig utvikling, ma vi ta
klimaforandringene pa alvor. Lave utslipp av klimagasser per produsert enhet og vedlikehold av




innholdet av karbon i jorda er ngdvendig. Samtidig ma driftsformen vaere motstandsdyktig mot
kraftig regn og terke.

Undersgkelser pa garder som driver gkologisk melkeproduksjon viser at det er stor variasjon i
energibruk og energiintensitet mellom gardene, noe som tyder pa at lavere energibruk er mulig pa
mange garder. Ved a erstatte fossil energi med fornybar energi kan det fossile avtrykket reduseres.
Imidlertid har all energiproduksjon negative miljpeffekter.

De store gkonomiske utfordringene og tidspresset som alt landbruk er preget av, pavirker ogsa de
som gnsker a drive gkologisk. For a oppna gkt gkologisk baerekraft trenger vi et gkologisk landbruk
som videreutvikles pa en realistisk giennomfgrbar mate ut fra forsvarlig ressursforvaltning,
biodiversitet, klima og miljg, og i en retning som understgtter gkologiske systemer og
kretslgpsprinsipper. En landbrukspolitikk som stimulerer til dette vil gjgre det enklere a sikre at det
gkologiske landbruket utvikler seg i en gkologisk, mer baerekraftig retning. Det trengs ogsa gode
agronomer, dyktige husdyrbrukere og folk som er villige til a ga foran, tenke nytt og ga dypt inni
agronomien, gkologien og gkonomien.

SUMMARY:

Increasing environmental sustainability - Challenges and opportunities for
organic farming

Humanity is facing considerable challenges, including global warming and habitat and biodiversity
loss. This report deals with certain aspects of environmental sustainability related to organic
farming, which has acted as a spearhead for environmental developments in all agriculture since
the farming method was established about 100 years ago. In this report, the term ‘organic’ refers
to ‘certified organic farming’. Instead of the commonly used term ‘conventional’ agriculture, we
use ‘non-organic’, in the sense that the farming methods are not certified as organic farming. The
rationale for this choice is that there are a variety of different farming systems that only have in
common that they approve the use of mineral fertilizers and chemical/synthetic pesticides. While
some of these systems use such inputs carefully and apply many of the agronomic methods also
recommended in organic farming, others operate very intensively in terms of fertilizer and

pesticide use.

Organic farming should continue to be a spearhead of agricultural development. When further
developing organic farming, it is necessary to observe its four principles. The report also discusses
areas that organic farming needs to address. Such issues include the supply of plant nutrients,
climate change mitigation and adaptation, as well as energy production and consumption. Finally,
the report discusses how to ensure an environmentally sustainable development of organic
farming.

In this report, sustainable development is defined as follows: "Sustainable development is a
development that meets the needs of the present without compromising the ability of future
generations to meet their own needs" (World Commission on Environment and Development
1987).




Maintaining soil fertility was one of the central issues in the establishment of what nowadays is
called organic farming. One of the consequences thereof was that mineral nitrogen fertilizers and
chemical/synthetic pesticides were not used. Soil fertility, which nowadays is part of the broader
concept of soil health, is still important for organic farmers. Important measures used in organic
farming to promote soil health include adding organic matter, reducing traffic-induced soil
compaction, maintaining plant cover and rotating crops. Most of the studies comparing soil health
in organic and non-organic farming find higher soil microbial biomass, biological activity and carbon
content in organic farming. However, when measures aimed at improving soil health are also used
in non-organic farming, some of the differences between the farming methods are reduced.

Organic farming does not permit the use of chemical/synthetic pesticides. The use of such
substances, e.g., to control weeds, fungi and insects, or to regulate plant growth, represents one of
the main differences between non-organic and organic farming. Residues of such compounds are
found in water, the soil and in the air. Among its many results, the Agricultural Environmental
Monitoring Programme (JOVA) found 78 different substances in 10 catchments throughout
Norway. Several studies have shown directly and indirectly harmful effects on organisms that live
in water, soil and air, including freshwater shrimps, birds, bats, mice, frogs, bees, beetles and other
soil organisms. Crop rotation, the absence of chemical/synthetic pesticides and limited nitrogen
inputs in organic farming also contribute to preserving biodiversity. Studies show that more
specimens and species of birds, insects, spiders and plants are generally observed on organic than
on non-organic farms. This difference between the two farming methods is most pronounced in
intensively cropped landscapes.

Due to restrictions on the use of off-farm inputs such as fertilizer and feed, less nutrients are
generally applied in organic than in non-organic farming. Sound agronomic practices that efficiently
utilize the applied nutrients are therefore crucial in maintaining high yields. Studies show that
nutrient efficiency on livestock farms is usually better on organic than on non-organic farms,
whereas the opposite is often found in arable cropping.

To ensure continued sustainable development, organic farming must take new steps to meet
today's environmental challenges. Innovations are needed regarding the global, national and local
challenges related to the supply of plant nutrients, climate change, energy production and
consumption as well as food security. For example, nutrients in human and industrial waste should
be recycled and re-used as fertilizer. However, this is challenging due to, among other things, the
risk of contamination from undesirable substances. Numerous organic farmers use manure from
non-organic farms. Continued dependence on non-organic farms will threaten the credibility of
organic farming systems. However, the reliance on nutrient import can be reduced by improved
utilization of biological nitrogen fixation, crop rotation, catch crops and good manure management.
Increased efforts are needed to ensure the ecologically sound recycling of waste nutrients,
including marine waste and byproducts. Struvite is a promising product that is extracted in sewage
treatment plants and has recently been approved for use in organic production. However, it is a
mineral product, without any organic matter.




If organic farming should continue to be a spearhead for sustainable development, climate change
must be taken seriously. This implies that emissions of greenhouse gases per unit produced must
be kept low and soil carbon contents high. At the same time, organic farming must adapt to the
changing climate, e.g., by being resistant to extreme rainfall and droughts.

Studies on organic dairy farms show considerable variation in energy use and energy intensity
between farms, thus indicating that many farms have the potential to reduce their energy
consumption. Replacing fossil fuels with renewable energy can help to reduce the carbon
footprint. However, all forms of energy production have some negative environmental impact.

All farmers are currently facing financial pressure and are constantly pressed for time. These
constrains also affect those who wish to farm organically. To achieve increased environmental
sustainability, organic agriculture needs to be further developed in a way that can be realistically
implemented. Such a development must be based on sound resource management and take
aspects of biodiversity, climate and the environment into consideration. Finally, any such
development must aim at supporting ecological systems and the principles of circular economy. An
agricultural policy that facilitates such a development will make it easier to ensure that organic
agriculture stays abreast with the challenges of our times, and continues to be an ecological and
sustainable alternative. There is also a need for skilled crop and livestock farmers, horticulturists,
etc. In general, we need people who are one step ahead, innovative and willing to dig deep into

topics like agronomy, ecology and economy.
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Forord

Hvorfor skrive en rapport om gkt baerekraft i gkologisk landbruk? Etter mer enn 25 ars arbeid med a
utvikle gkologisk landbruk, ser NORS@K behovet for & Igfte blikket, hvor er driftsformen pa vei? Hva
har gkologisk landbruk lykkes med og hvor trengs det a tenke nytt? Klarer praksis og regelverk a
holde fast ved visjonene og malene for driftsformen i en tid hvor effektiviseringskravet gker og
miljgutfordringene i landbruket stadig bli mer patrengende?

| rapporten blir noen sider ved gkologisk bzaerekraft omtalt, som en inspirasjon til 3 arbeide videre
med temaet. Det er imidlertid viktig 3 diskutere mange flere aspekter ved gkologisk baerekraft enn
det vi har gjort i denne rapporten. Vi har hatt begrenset med ressurser til denne rapporten, og det
har veert ngdvendig a avgrense problemstillingene. Eksempler pa viktige aspekter som vi ikke har tatt
med er bruk av torv i planteoppal, fosforproblematikk, bruk av plast og jordarbeidingsstrategi.

Klimatilpasning og motstandskraft mot global oppvarming vil bli stadig viktigere for alt jordbruk.
Dette er viktige faktorer for videreutvikling av gkologisk landbruk, men de er ikke omtalt i denne
rapporten. Rapporten omhandler heller ikke matforsyning, matvaresikkerhet eller ugnskede stoffer i
mat og effekt av disse pa menneskers helse. Husdyrhold og dyrevelferd eller de mange aspekter av
sosial baerekraft som er viktig for videreutvikling av det gkologiske landbruket blir heller ikke
diskutert.

Arbeid for gkt gkologisk baerekraft er bare en bit av gardbrukernes hverdag. De er ogsa helt
avhengige av en god gkonomi og en levelig arbeidssituasjon. @konomi pavirker i stor grad
gardbrukerens mulighet til a ta valg som gker gardens gkologiske baerekraft, men er heller ikke en
del av denne rapporten.

| arbeidet vart har vi forholdt oss til sertifisert gkologisk landbruk. Vi har valgt a bruke begrepet ikke-
gkologisk om andre former for landbruk, som ofte omtales som konvensjonelt landbruk. Begrepet
konvensjonelt landbruk er ikke definert, og det er stor variasjon blant garder som drives

konvensjonelt.

Rapporten bygger pa nasjonal og internasjonal forskning, offentlige regelverk og plandokument og
innspill fra forskere og radgivere som har jobbet med temaene baerekraft og gkologisk landbruk.
Deler av innholdet i rapporten ble ogsa presentert i foredraget «@kologisk baerekraft og gkologisk
landbruk, to sider av samme sak?» pa Landbrukets gkologikongress 2023. Innlegget ble framfgrt av
Sissel Hansen, men de to andre forfatterne av denne rapporten var ogsa med pa forarbeidet til
foredraget. lldri (Rose) Bergslid har redigert rapporten og Biotext ved Karl Kerner har oversatt

sammendrag til engelsk.

Tingvoll, 03.06.24

Sissel Hansen
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1.Innledning

Menneskeheten star overfor store utfordringer globalt, regionalt og lokalt, det gjelder bla. global
oppvarming og tap av naturmangfold og artenes leveomrader. Utarming av biologisk mangfold i
kulturlandskapet, et stadig stgrre overskudd av biologisk aktivt nitrogen pa grunn av store mengder
nitrogengjgdsling og kombinasjonen av fosforoverskudd pa feil sted og svaert begrensede
fosforreserver er noen av de stgrste truslene mot planetens talegrenser. Disse kan for en stor del
tilskrives landbruket. Det er ogsa stort press pa landbruket bade gkonomisk, arbeidsmessig og
sosialt. Som for andre naeringer kreves det en miljgvennlig drift som bidrar minst mulig til naturtap
og global oppvarming. Samtidig skal landbruket ha motstandskraft mot klimaendringer og levere nok
mat med hgy kvalitet, til en akseptabel pris.

Her belyser vi noen aspekter ved gkologisk baerekraft hvor gkologisk landbruk har gatt foran.
Arbeidet med gkologisk landbruk startet for rundt 100 ar siden. Den gangen stod ikke problem-
stillinger som global oppvarming, planetens talegrenser og utfasing av fossil energi pa dagsordenen.
For a kunne bidra til gkt gkologisk baerekraft, er det imidlertid viktig at den videre utviklingen av
gkologisk landbruk adresserer disse temaene. Ved a holde fast pa de fire prinsippene for gkologisk
landbruk ved videreutvikling av driftsformen kan gkologisk landbruk fortsette & ha en spydspiss-
funksjon for alt landbruk. Her diskuterer vi mater a estimere gkologisk baerekraftig utvikling pa, ser
pa hvor gkologisk landbruk trenger a tenke nytt innenfor plantenes naeringsforsyning, global
oppvarming, produksjon og forbruk av energi og mulige tiltak for dette. Til slutt tenker vi rundt
utvikling av gkologisk landbruk og hva som trengs for a fa en gkologisk baerekraftig utvikling av
driftsformen.

Helseprinsippet - @kologisk landbruk skal opprettholde og fremme helsa til jord, planter, dyr, mennesker
og jordkloden som en udelelig helhet.

@Pkologiprinsippet - @kologisk landbruk skal bygge pa levende gkologiske systemer og kretslgp, arbeide
med dem, etterligne dem og hjelpe til 3 bevare dem.

Rettferdighetsprinsippet - @kologisk landbruk skal bygge pa relasjoner som sikrer rettferdighet nar det
gjelder vart felles miljg og mulighet for livsutfoldelse.

Varsomhetsprinsippet - @kologisk landbruk skal drives pa en ansvarlig og varsom mate for a ta vare pa
miljget og beskytte helse og velvaere for ndvaerende og framtidige generasjoner.

De fire prinsippene er grunnlaget for det gkologiske landbrukets vekst og utvikling. De uttrykker hva
driftsformen kan bidra med til verden, og er en visjon om a forbedre landbruket globalt. Prinsippene
gjelder for landbruk i videste forstand og handler om hvordan menneskene samhandler med levende
landskap, forholder seg til hverandre og former arven til framtidige generasjoner. Dette omfatter
hvordan mennesker forvalter jord, vann, planter og dyr for & produsere, foredle og fordele mat og andre
varer. Prinsippene er utarbeidet av den internasjonale organisasjonen IFOAM Organics International.
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Vi definerer i denne rapporten gkologisk som sertifisert gkologisk driftsform. Det som ofte kalles
konvensjonelt landbruk, har vi kalt ikke gkologisk i den betydning at det ikke er sertifisert som
gkologisk landbruk. Dette fordi det er veldig mange ulike mater a drive landbruk pa som bare har det
til felles at de godkjenner bruk av kjemiske midler for bekjempelse av sykdommer, skadedyr og ugras
og at de kan bruke kunstgjgdsel. Noen har forsiktig bruk av disse innsatsmidlene og tar i bruk mange
av de agronomiske metodene som ogsa anbefales i gkologisk landbruk, mens andre driver sveert
intensivt med monokultur, sterk gjgdsling og bruk av kjemiske bekjempingsmidler.

Begrepet baerekraftig utvikling brukes i mange sammenhenger, og med sveert ulik betydning. Her
legges Brundtland-kommisjonens definisjonen av baerekraftig utvikling til grunn: «Bzerekraftig
utvikling er en utvikling som imgtekommer dagens behov uten a forringe mulighetene for
kommende generasjoner til 3 fa dekket sine behov» (Verdenskommisjonen for miljg og utvikling
1987).

Bilde 1. Hvor gar veien for en baerekraftig utvikling av gkologisk landbruk? Foto: R. Bergslid
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1 Estimering av gkologisk bzerekraft

Gjennom det som kalles SAFA Guidelines (FAO 2014) har FAO laget et globalt rammeverk som
definerer hva som er viktige elementer for en baerekraftig matproduksjon. SAFA, Sustainability

Assessment of Food and Agriculture Systems, deler baerekraft inn i fire dimensjoner med 21
baerekraftsmal.

=
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Figur 1. Oversikt over de fire dimensjonene og 21 baerekraftsmadlene fra SAFA guidelines (FAO 2014).

Som nevnt i forordet er innholdet i denne rapporten avgrensa til utfordringer for gkt baerekraft
under dimensjonen «miljg». De andre tre dimensjonene, sosial, gkonomisk og styringsmessig

baerekraft, er minst like viktige for gkt gkologisk baerekraft, men gitt tilgjengelige midler til denne
rapporten har vi mattet begrense arbeidet.

@kologisk baerekraftig utvikling er sterk knyttet til planetens talegrenser. Planetens télegrenser har
blitt kvantifisert flere ganger av Stockholm Resilience Centre, fgrste gang i 2009 (Rockstrom m.fl.
2009). 1 2023 har ni ulike talegrenser blitt kvantifisert. Forskerne har beregnet at seks av disse
allerede har blitt overskredet (Richardson m.fl. 2023). Globalt spiller landbruket en avgjgrende rolle i
arbeidet med a begrense overskridelsene. De stgrste utfordringene er stort bruk av nitrogen og
fosfor, tap av biologisk mangfold og klimaforandringer knyttet til global oppvarming. | det siste er
ogsa effekten av kjemisk forurensing kvantifisert og definert som en stor trussel (Figur 2).
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Figur 2. Jordas tdlegrenser, oppdatert i 2023. Etter: «Azote for Stockholm Resilience Centre», basert pa analyser i Richardson
m.fl. (2023).Climate change = klimaendringer knyttet til global oppvarming, Radiative forcing = strdlingspddriv, som er
netto overskuddsenergi i atmosfaeren (Energi i inngdende strdling fra sola minus utgdende varmestrdling), Biosphere
integrity = genetisk og funksjonelt biologisk mangfold, Biogeochemical flows P & N= bruk av fosfor og nitrogen, novel
entities = nye entiteter som blant annet inkluderer kjemisk forurensing (mikroplast, hormonforstyrrende stoffer, organiske
miljggifter, syntetiske kjiemikalier med mer), radioaktivt materiale og genetisk modifiserte organismer.
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1.1 Metodiske utfordringer

| arbeidet med a utvikle et mer baerekraftig landbruk er det naturlig @ vurdere hvor barekraftig ulike
driftsformer er. En vanlig metode for a male miljgmessig baerekraft for ulike jordbruksprodukter er
livslgpsanalyser (LCA). En dansk vitensyntese diskuterer ulike begrensninger og metodeutfordringer
ved bruk av LCA for jordbruksprodukter. Systemgrenser, datagrunnlag, hvilke aspekter som blir
sammenlignet og hvilken beregningsmetode som blir benyttet, er avgjgrende for hva som blir utfallet
av slike sammenligninger (Mogensen m.fl. 2022).

Andre forskere har papekt at eksisterende livslgpsanalyser ikke er gode nok for bruk til mer
komplekse system som i gkologisk landbruk da det ofte legges mest vekt pa klimagassutslipp og
biologisk mangfold. Dyrevelferd, effekt av kjiemiske midler og innhold av jordkarbon er faktorer som
0gsa bgr tas med i beregningene (Meier m.fl. 2015, van der Werf m.fl. 2020). Det blir heller ikke
differensiert godt nok mellom driftsmetodene ved modelleringen og i analysene (Meier m.fl. 2015).
Dette gjelder ikke minst for nitrogenet i systemet, som har betydning for blant annet forsuring,
eutrofiering, utslipp av klimagasser og biodiversitet. Knudsen m.fl. (2019) fant at inkludering av
karbonlagring, biodiversitet og forurensning i livslgpsanalyser hadde stor betydning for resultatene
av forholdet mellom gkologisk og ikke-gkologisk drift. Fra @ komme darlig ut med hensyn til
klimagassutslipp pa grunn av lavere avlinger, gav gkologisk landbruk isteden gode resultater nar de
andre faktorene ble tatt med i analysene. Ved a inkludere karbonlagring i jord ble globalt
oppvarmingspotensial (GWP) redusert, mest der forrasjonen inneholdt mye grovfér. Stgrre
forskjeller ble beregnet mht. vannkvalitet, biodiversitet og forbruk av ressurser, som skyldes blant
annet bruk av kunstgjgdsel og pesticider i det ikke-gkologiske landbruket.

Oppsummert viser disse studiene at LCA som metode ofte ikke viser alle miljgmessige viktige sider
som gkologisk landbruk legger vekt pa.
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2 Prinsipper, definisjon og regelverk for gkologisk
landbruk

Paraplyorganisasjonen for gkologisk landbruk, IFOAM Organics International, har vedtatt de fire
prinsippene som driftsformen bygger pa: gkologi, helse, rettferdighet og «f@gr var». Disse er et godt
grunnlag for gkologisk bzerekraft og sammenfaller med FNs mal for baerekraftig utvikling. De
innebaerer bla. at det i driftsformen legges vekt pa miljgmessig, sosial, gkonomisk og styringsmessig
bzerekraft (IFOAM Organics International 2005).

IFOAM Organics International har ogsa vedtatt en definisjon for gkologisk landbruk (Definition of
Organic Agriculture | IFOAM):

«@kologisk landbruk er et produksjonssystem som opprettholder sunne jordsmonn, baerekraftige
gkosystemer og folks helse. Dette systemet bygger pa gkologiske prosesser, biologisk mangfold og
kretslgp tilpasset lokale forhold, istedenfor a vaere avhengig av innsatsfaktorer med uheldig effekt.
@kologisk landbruk kombinerer tradisjon, innovasjon og vitenskap til gagn for vart felles miljg og
fremmer rettferdighet og god livskvalitet for alle.» (norsk oversettelse)

@kologisk landbruk har som mal & produsere mest mulig pa naturens prinsipper, med mest mulig
bruk av lokale ressurser. Dette innebaerer lokale tilpasninger av produksjonen, for Norges
vedkommende ofte en grovforbasert og arealtilpasset drgvtyggerproduksjon, men ogsa med
planteproduksjon for menneskemat der det er geografisk og klimamessig gunstig.

2.1 Regelverk for gkologisk landbruk

EU-forordningen og dermed ogsa Norges nasjonale regelverk for gkologisk produksjon er utarbeidet
blant annet med bakgrunn i de fire prinsippene. Kontroll av produksjon, videreforedling, omsetning
og salg gir forbrukere trygghet for hvordan varene er produsert. | Norge fins det en egen
gkologiforskrift. Mattilsynet har ansvar for regelverk og kontroll og har delegert oppgaven med

kontroll og sertifisering til organisasjonen Debio.

@kologisk landbruk kan drives pa ulike mater innafor regelverket. Regelverket for gkologisk landbruk
er et minimumskrav, og det er mange produsenter som strekker seg lenger i retning av gkologisk
baerekraft enn det regelverket krever. Samtidig er ikke alltid praksis pa den enkelte gard helt
sammenfallende med malene for driftsformen. Naturbetingede eller menneskeskapte forhold som
klima, jordsmonn, forurensa nedbgr og forurensninger fra neermiljget vil variere fra gard til gard og
pavirke drifta pa ulike vis. Alle bgnder, ogsa gkobgnder, ma gjgre en del kompromisser underveis og
metodene ma laeeres og tilpasses forholdene pa den enkelte gard.

@kologisk landbruk er en ung driftsform i utvikling. Dette gjenspeiles i at regelverket gradvis endres i

trad med prinsippene og malene for driftsformen.
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3 Hvor har gkologisk landbruk gatt foran i mer
gkologisk bzerekraft?

For om lag 100 ar siden var det flere personer i ulike land som startet arbeidet med a utvikle en
annen landbruksmetode enn den gjengse utviklinga innen landbruket. Et viktig utgangspunkt for
dette arbeidet var betydningen av jordfruktbarhet og jordhelse. Dette medfgrte blant annet at ulike
nye driftsmidler, som mineralsk nitrogengjgdsel og kjemisk/syntetiske sprgytemidler ikke ble tatt i
bruk. @kologisk landbruk har utviklet seg i takt med den generelle utviklingen i samfunnet generelt
og landbruket spesielt, men i trad med prinsippene og definisjonen beskrevet foran framstar
driftsmaten forskjellig fra ikke-gkologisk landbruk innen mange fagomrader.

3.1 Sammenligninger mellom gkologisk og ikke-gkologisk landbruk

Til tross for at LCA som metode ikke alltid viser alle miljgmessige viktige sider som gkologisk landbruk
legger vekt pa (se kap. 2.1) viser internasjonale studier som har sammenlignet miljgeffekter av ulike
dyrkingssystemer ofte positive resultater for gkologisk landbruk. Nylig har forskere gatt gjennom 77
livslgpsanalyser (LCA) som parvis sammenligner gkologiske og ikke-gkologiske driftssystemer
(Boschiero m.fl. 2023). Resultatene viste at de gkologiske dyrkingssystemene samlet sett hadde
mindre negativ miljgpavirkning enn de ikke-gkologiske systemene for viktige miljgeffekter som
klimapavirkning, ressursbruk og gkotoksisitet. Dette gjaldt uavhengig av om enheten som ble brukt
var per areal eller per kg produkt og om avlingene var lavere i den gkologiske drifta.

| en artikkel om definisjoner og indikatorer for maling av miljgmessig baerekraft i gkologisk landbruk
foreslar Halberg (2012) a bruke begrepet funksjonell integritet, dette for & kunne fremheve spesifikke
aspekter av vital betydning for at det skal vaere mulig a opprettholde jordbrukssystemet over lang
tid. Han har vurdert den relative baerekraften i gkologisk landbruk basert pa en gjennomgang av ulike
studier som har undersgkt miljgpavirkning og ressursbruk i Europa og Nord-Amerika. Artikkelen gir
flere eksempler pa at gkologisk drift gir bedre jordfruktbarhet og st@rre biologisk mangfold
sammenlignet med konvensjonelt landbruk, men at forskjellen er mindre for andre parametere, for
eksempel bruk av energi og naeringsstoffer per kilo produkt. Artikkelen presenterer et rammeverk for
valg av indikatorer basert pa de fire prinsippene for gkologisk landbruk.

Halberg konkluderer at fortsatt fokus pa jordhelse og biodiversitet er avgjgrende for gkologisk
landbruk sin egen del, og for rollen som modell for en mer baerekraftig utvikling av landbruket. Ut fra
ressursbruk bgr gkologisk landbruk ogsa forbedre energi- og naeringsstoffeffektiviteten og samtidig
gke avlingsnivaet per arealenhet og ytelse per dyr. Han papeker ogsa at utviklingen innen gkologisk
landbruk, fra sma garder med lokal omsetning til stgrre enheter og et mer globalisert matmarked,
gjor det vanskeligere a bruke de fire prinsippene som retningslinjer for utvikling av drifta pa enkelte
garder (Halberg 2012).
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Nedenfor er det gjengitt resultater fra to studier som sammenligner en rekke miljgmessige
parametere ved gkologisk og ikke-gkologisk drift.

Tyske forskere har gjennomgatt 528 studier, som inneholdt i alt 2 618 parvise sammenligninger
mellom garder som er sertifisert gkologisk og de som ikke driver gkologisk (Sanders & Hess 2019).
Mange forhold ble studert, blant annet innen klimagassutslipp, klimatilpasning, ressurseffektivitet og
dyrevelferd. For mange av disse parameterne var det mange av studiene som viste fordeler ved
gkologisk drift, mens det for andre parametere ikke kunne pavises forskjeller mellom
driftsmetodene.

Studien viste at utslipp til vann var mindre fra gkologisk drift, seerlig fordi det ikke benyttes
kjemisk/syntetiske sprgytemidler, men ogsa at bruken av veterinaermedisin, som antibiotika, er
begrenset i gkologisk drift.

Mengden jordliv og antall meitemark var stgrst pa de gkologiske brukene, i tillegg hadde jorda pa
disse gardene hgyere pH i det gverste jordlaget, sammenlignet med garder som ikke drev gkologisk.
@kologisk drift gav flere plantearter, stgrre frebank og mer kantvegetasjon enn ikke-gkologisk drift i
86 % av studiene som ble analysert. Det var ogsa flere fugler og pollinerende insekter der det ble
drevet gkologisk i mange av studiene.

Forskerne bak rapporten legger vekt pa at ulike miljgeffekter ma vurderes pa ulike mater, avhengig
av om effekten er lokal eller global. For lokale miljgproblemer, som overgjgdsling av vassdrag, er det
viktig a regne utslipp per arealenhet. For effekter pa globalt niva, som utslipp av klimagasser, er det
derimot viktig & regne utslipp per produsert enhet (Sanders & Hess 2019).

Danske forskere og eksperter har utarbeidet en vitensyntese som samler kunnskap om hvilken
betydning gkologisk landbruk har for ulike samfunnsgoder (Jespersen m.fl. 2015). Oppdragsgiver for
arbeidet, Det danske Fgdevareministeriet, gnsket en vitensyntese om hvilke samfunnsgoder som
pavirkes av gkologisk drift. Myndighetene trenger et forskningsbasert overblikk over eksisterende
viten om driftsformens bidrag til forskjellige samfunnsgoder, og samspillet dem imellom, som et
grunnlag for 3 treffe beslutninger om hvordan gkologisk landbruk kan brukes som et vitenskapelig
fundert, samfunnsnyttig verktgy.

Om lag 65 danske forskere og eksperter fra universiteter og organisasjoner deltok i arbeidet, som
omfattet bl.a. biodiversitet, miljgforhold, klima, sunnhet og velferd for mennesker og dyr, samt
distriktsutvikling. Analysene viser at gkologisk landbruk bidrar positivt til a sikre samfunnsgoder som
biologisk mangfold, jordfruktbarhet og husdyrvelferd, men at det er andre omrader, f.eks.
klimapavirkning, der det er behov for mer fokus og utvikling (Jespersen m.fl. 2015).

3.2 @kologisk landbruks spydspissfunksjon

| tillegg til den direkte effekten av gkologisk landbruksproduksjon har driftsformen en viktig rolle som
leeringsarena, referanselandbruk, korrektiv og spydspiss i arbeidet med a gjgre hele det norske
landbruket mer miljgvennlig og baerekraftig. Denne rollen er ett av myndighetenes argumenter for
stgtte til gkologisk landbruk i Norge. Fiberduk mot insektangrep, bedre utnytting av husdyrgjgdsla,
vekstskifte og bruk av belgvekster, resirkulering av organisk materiale, skansom behandling av jord
og fokus pa husdyrvelferd er eksempler pa hva som har blitt utviklet i gkologisk landbruk og seinere
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tatt i bruk innen konvensjonelt landbruk (Solemdal & Serikstad 2015). Betydningen av et allsidig
vekstskifte for en forebyggende plantevernstrategi har ogsa lenge veaert papekt i gkologisk landbruk,
noe som har blitt stadig mer aktuelt i konvensjonelt landbruk ogsa, etter hvert som spesialisering blir
mer utbredt. Bruk av gode Igsninger fra det gkologiske landbruket i ikke-gkologisk drift blir ofte mer
aktuelt nar noen typer kjemisk/syntetiske sprgytemidler blir forbudt.

@kologisk landbruk har stor innovasjonskraft nar det gjelder nye omsetningsformer for mat. Behovet
for a kommunisere om produksjonsmaten direkte med forbrukerne og utvikle mer lokale verdikjeder
er viktige drivkrefter nar andelslandbruk, markedshager, gardsutsalg, REKO-ringer osv. utvikles.
Pkologiske bgnder er overrepresentert pa arenaer som Bondens marked, smaskala videreforedling,
REKO-ringer og gardsutsalg med tanke pa omfanget av driftsformen. Et svaert godt eksempel pa at
gkobgnder har startet opp aktivitet som seinere har blitt adoptert av andre bgnder er geitebonden
Pascale Beudonel. Hun har gjennom mange ar veert helt avgjgrende for utvikling av
gardsostproduksjonen i Norge.

| Norge og andre land er det eksempler pa at det offentlige kan fa i gang viktige endringsprosesser
med utgangspunkt i gkologisk mat. Innfgring av gkologisk mat i kantiner pa sykehus, sykehjem og
skoler/barnehager har gitt sunnere kosthold, lavere kjgttforbruk og stgrre engasjement. Dette er
dokumentert blant annet i prosjektet «Innovative Public Organic food Procurement for Youth
(IPOPY), hvor NORS@K ledet det europeiske samarbeidet (N6lting 2010).

3.3 Jord og jordliv

Pionerene som beskrev de fgrste ideene om et alternativt/biologisk/organisk landbruk, som siden
har blitt benevnt som gkologisk landbruk i Norge, var opptatt av a finne metoder for a bedre jordas
fruktbarhet uten a bruke kunstgjgdsel (Solemdal & Serikstad 2015). Kjente aktgrer var sir Albert
Howard, Rudolf Steiner, Ehrenfried Pfeiffer, lady Eve Balfour, Hans og Maria Miiller og Hans Peter
Rusch. Felles for disse var blant annet at landbruk og fruktbar jord var de egentlige verdiene som
gkonomien burde ta utgangspunkt i (Solemdal & Serikstad 2015). Essensen i deres tanker er at
organisk, tungtlgselig gjgdsel gir naering til jordorganismer som meitemark, insekter, bakterier og
sopper. Bruk av lettlgselig mineralgjgdsel gir ikke naering til jordorganismene pa samme mate som
organisk gjgdsel. Kjemisk-syntetiske sprgytemidler kan virke hemmende pa livet i jorda.

Ogsa i dag er det fokus pa jordhelse og organismene i jorda blant dem som driver gkologisk. Det har
veert drevet en intensiv kunnskapsoppbygging om hvilke organismer som lever i jorda og hvordan
vurdere kvaliteten pa jord (Land 2016, Pommeresche 2019, Pommeresche 2021). Tilfgrsel av
organisk materiale, redusert kjgrebelastning, levende plantedekke og vekstskifte anbefales som tiltak
for a fremme jordhelsa. Dette er bra for organismene i jorda og bidrar til ei fruktbar jord med god
vannhusholdning og god plantevekst.
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Figur 1. Et jordaggregat er et eget lite gkosystem med mineralpartikler, organisk materiale, vann, plantergtter, mikroflora
og mikrofauna og er et viktig grunnlag for ei fruktbar jord. Uten at jordaggregatene fungerer, er det vanskelig G lykkes med
et gkologisk jordbruk. Ill.: A. de Boer, @kologisk Jordkultur (1999)

En metaanalyse har gatt gjennom 56 studier som har sammenlignet gkologisk og ikke-gkologisk
produksjon (Lori m.fl. 2017). Studien omfattet 149 parvise sammenligninger, hvor ulike klimasoner
var representert og hvor lengden pa forsgkene varierte fra 3 til 100 ar. Resultatene viste at det var
fra 32 til 84 % mer mikrobiell biomasse og biologisk aktivitet i gkologisk drift i forhold til ikke-
gkologisk. De fant at vekstskifte, bruk av belgvekster og tilfgrsel av organisk materiale var viktige
faktorer for dette. Mange studier har vist mer meitemark ved gkologisk drift (Pfiffner & Mader 1997,
Hansen & Engelstad 1999, Riley m.fl. 2008, Sanders & Hess 2019).

Det er ogsa funnet mer organisk bundet nitrogen og karbon ved gkologisk drift (Poudel m.fl. 2002,
Pimentel 2005). Det er interessant a se hvordan innholdet av organisk karbon i jorda har fortsatt a
gke gjennom 40 ar i DOK-forsgket i Sveits. Her blir biodynamisk, organisk biologisk og ikke-gkologisk
drift sammenlignet, og det er en god del aker i vekstskiftet (Krause m.fl. 2022). Mest karbonlagring er
det i det biodynamiske leddet hvor de bruker kompost (Figur 4).
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Figur 2. Utvikling av innholdet av organisk karbon i jord ved Gtte ulike behandlinger i DOK-forsgket i Sveits. NOFERT = ugj@dsla, BIODYN =
biologisk-dynamisk, BIOORG = organisk-biologisk, CONFYM = konvensjonelt med husdyrgj@dsel + kunstgj@gdsel, CONMIN = konvensjonelt
(ikke-pkologisk) med kunstgjgdsel. Gjgdselnivd 0.7 & 0.4 = husdyrgjgdsel tilsvarende 0,7 eller 1,4 storfeenheter per ha. Apen pil viser forste
gang det var signifikant forskjell mellom BIODYN1.4 > CONMIN og lukket pil viser f@rste gang det var signifikant forskjell mellom
BIODYN1.4 > CONFYM (Krause m.fl. 2022).

Kjemiske sprgytemidler, sarlig soppmidler, kan ha negativ effekt pa nyttesopp i jorda (Klingen m.fl.
2002). Jordarbeiding og gj@dsling pavirker ogsa soppfloraen. Beitemarkssopper er fglsomme for
gjedsling, bade med fosfor og nitrogen (Jordal 1997). De kan forsvinne etter bare ett ar med
kunstgjgdsel (Fjeldstad m.fl. 2010).

Naturbeitemarker og naturenger er naturtyper i sterk tilbakegang. De har i liten grad veert gjgdslet,
og har en spesiell soppflora. Om lag 140 norske sopparter er sterkt knyttet til ugjgdslet grasmark, av
disse star mange pa den norske rgdlista. | en undersgkelse av slike lokaliteter i M@gre og Romsdal og
Trgndelag ble bl.a. 16 gkologiske bruk undersgkt. Av disse hadde 5 svaert hgyt artsmangfold. | alt 59
arter av beitemarkssopper og 32 andre sopper ble registrert. 20 av disse er rgdliste-arter i Norge,
mens hele 49 av disse star pa rgdlista for Europa (Jordal & Gaarder 1993).

Jordprgver fra 20 ulike steder i Nord-Norge viste signifikant hgyere forekomst av insektpatogene
nyttesopper i jord som ble drevet gkologisk, sammenliknet med konvensjonelt drevet jord. Ingen
signifikante forskjeller ble funnet for jord fra jordekantene i de to driftssystemene (Klingen m.fl.
2002).

3.4 Nitrogenhusholdning og utslipp av klimagassen lystgass

@kologisk landbruk sitt mal om a produsere mest mulig pa naturens prinsipper, med mest mulig bruk
av lokale ressurser, begrenser i seg selv tilfgrselen av nitrogen og andre naeringsstoff utenfra.
Regelverksveilederen for gkologisk landbruk framhever betydningen av vekstskifte for
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naeringstilfgrsel i pkologisk planteproduksjon (Mattilsynet 2023b): «Jordas fruktbarhet,
nzringsinnhold og biologiske aktivitet skal f@rst og fremst opprettholdes eller forbedres ved:

a) et hensiktsmessig vekstskifte der belgvekster, granngjgdsling eller bruk av vekster med dypt
rotsystem inngar

b) nedmolding av husdyrgjgdsel fra gkologisk husdyrhold
c) nedmolding av annet organisk materiale fra gkologisk produksjon»

Ved Debio-revisjon av drifta pa den enkelte gard ma det kunne dokumenteres hvorfor det er behov
for ikke-gkologisk gjgdsel. Det er ogsa begrensninger pa innkjpp av for. | regelverksveilederen heter
det: «Garden bgr i stgrst mulig grad veere selvforsynt med gkologisk for for a dekke dyras
naeringsbehov, sa langt dette er mulig. Dyrene skal oppdrettes med gkologisk for. Foret skal
fortrinnsvis veere fra egen driftsenhet, eller fra andre gkologiske virksomheter i samme region.» |
svine- og figrfeproduksjon er det krav om minimum 30 % for fra egen virksomhet eller produsert i
regionen. For drgvtyggere er det et minimumskrav at 60 % av foret skal komme fra egen virksomhet
eller fra regionen (70 % i 2024, Mattilsynet 2023b). Det er ogsa begrensinger pa hvor mange dyr det
kan veere per daa i en driftsenhet som er godkjent for gkologisk produksjon (Lovdata 2022).

For 3@ kunne opprettholde en god produksjon i husdyrholdet ved lav tilfgrsel av eksternt nitrogen (N)
er det viktig @ kunne utnytte nitrogenet i for og gjgdsel godt og dermed ha en hgy
nitrogeneffektivitet. Nitrogeneffektivitet er forholdet mellom nitrogeninnholdet i produkt som melk,
kjgtt og egg og mengden nitrogen satt inn i produksjonen. Det er ogsa mange undersgkelser som
viser en mer effektiv nitrogenhusholdning pa gkologiske husdyrbruk enn pa de som ikke drives
gkologisk (se for eksempel Hansen m.fl. 2021a, Lin m.fl. 2016, Chmelikova m.fl. 2021).

Vi velger 3 illustrere dette med et eksempel fra Norge. | Miljgmelk-prosjektet ble
nitrogeneffektiviteten pa 10 melkegarder som drev gkologisk sammenlignet med 10 som ikke drev
gkologisk (Figur 5, Hansen m.fl. 2021a). Gardene som drev gkologisk, hadde hgyere
nitrogeneffektivitet enn de som ikke hadde gkologisk drift. Beregnet for hele driftssystemet hadde
gardene som drev ikke-gkologisk dobbelt sa stort N-overskudd som de som drev gkologisk. | hele
driftssystemet inkluderes arealer som drives av gardbruker pa eget eller leid areal pluss arealer brukt
til & dyrke grovfor og kraftfor som kjgpes inn til garden. Forskjellene mellom driftsmatene var enda
stgrre for det fulldyrka arealet pa egen gard. Gjennomsnittlig overskudd var 22 kg nitrogen per dekar
og ar pa garder som ikke drev gkologisk og 9 kg nitrogen pa garder som drev gkologisk. Regnet per
enhet produkt i form av melk og kjgtt var nitrogenoverskuddet 50 % stgrre pa de gardene som drev
ikke-gkologisk enn pa de som drev gkologisk for hele driftssystemet. Mengde innkjgpt
nitrogengjgdsel var den faktoren som fgrte til stgrst forskjell i nitrogen-effektivitet mellom de to
driftsformene. P4 noen av gardene som ikke drev gkologisk ble det kjgpt inn store mengder nitrogen-
gjedsel i tillegg til gardens egen gj@gdsel. Det var imidlertid svaert stor forskjell mellom gardene.
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Figur 3. Nitrogenoverskudd (importert nitrogen minus eksportert nitrogen) pd gdrdsniva pa melkegdrder i Mgre og Romsdal.
Nitrogen innkjgpt kg N per daa er mengde nitrogen som er kjgpt inn til garden i form av gj@dsel, for eller dyr. Grafen til
venstre viser nitrogenoverskudd per daa pG gdrden mens grafen til hgyre viser overskudd per kg nitrogen i melk og kjatt
eksportert fra gdrden. Nitrogen fra biologisk nitrogenbinding er ikke medregnet. Begge grafer er oppgitt som gjennomsnitt
for hele for gdrder som drives gkologisk (gr@nne kvadrater) eller konvensjonelt (bld sirkler). Data er oppgitt som
gjennomsnitt for tre dr.

Feltforsgk viser at dyrking av korn, poteter og grgnnsaker er mer utfordrende ved gkologisk
produksjon. Dersom ugras, plantesjukdommer eller skadegjgrere reduserer avlingen vil det fgre til
darlig utnytting av tilfgrt nitrogen og lavere nitrogeneffektivitet i gkologisk jordbruk enn i tilsvarende
system hvor ugras og skadegjgrere bekjempes kjemisk (se for eksempel Torsteinson m.fl. 2006,
Korsaeth 2008). Lett tilgjengelig nitrogen tas ogsa raskere opp av plantene enn nitrogen som er
bundet i organisk materiale. Spesielt der det brukes fangvekster, godt vekstskifte og moderat
gjedsling har forsgk funnet bedre nitrogeneffektivitet i ikke-gkologiske system (Torsteinsson m.fl.
2006, Korsaeth 2008).

Disse resultatene underbygges av en undersgkelse i Sverige av 124 garder som driver gkologisk og

2 426 garder som ikke har gkologisk godkjenning. Nitrogenutnyttelsen var hgyere ved gkologisk
melkeproduksjon, men lavere ved gkologisk planteproduksjon enn ved tilsvarende garder som ikke
drev gkologisk (Wivstad m.fl. 2023). En overordnet konklusjon av studien er at bruken av gjgdsel ma
effektiviseres i begge produksjonssystemene.

| DOK-forsgket i Sveits fant de imidlertid like god eller bedre nitrogeneffektivitet ved gkologisk som
ved konvensjonell driftsform. | dette regnskapet er nitrogen som er tilfgrt med biologisk
nitrogenbinding hos belgvekster inkludert i summen av tilfgrt nitrogen (Oberson m.fl. 2024). Pa
grunn av effektiv biologisk nitrogenbinding og god utnytting av nitrogenet som ble bundet i
belgvekster i dette systemet, ble det en svaert god nitrogenhusholdning. Dette viser hvor viktig det er
at alle deler av agronomien fungerer for a fa en effektiv utnytting av tilfgrt nitrogen.

3.4.1 Lystgass (N,O)

Moinet m.fl. (2023) argumenterer for at gkt nitrogeneffektivitet i landbruket er viktig for a redusere
landbrukets negative klimapavirkning. Feltforsgk viser at utslippet av lystgass stiger med gkende
nitrogengjgdsling (Ruser m.fl. 2001, Stehfest & Bouwman 2006, Shcherbak m.fl. 2014). | de fleste
undersgkelser pa feltniva er det derfor lavere utslipp i gkologisk enn i ikke-gkologisk produksjon per
arealenhet (Petersen m.fl. 2006, Skinner m.fl. 2014, Benoit m.fl. 2015, Westphal m.fl. 2018), men det
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er ikke alltid slik. Der det er gjgdslet sterkere i gkologisk enn i ikke-gkologisk produksjon (Petersen
m.fl. 2006) eller det har blitt tilfgrt mye ferskt organisk materiale spesielt i vat jord (Chirinda m.fl.
2010, Krauss m.fl. 2017, Westphal m.fl. 2018, Hansen m. fl. 2019, Abalos m.fl. 2022) vil det ogsa
kunne bli hgye lystgassutslipp ogsa ved gkologisk produksjon. | svakt gjgdslet eng med gras og klgver
er det vanligvis sma utslipp av lystgass (Hansen m.fl. 2019). Frigjort nitrogen fra frysing/ tining
(Sturite m.fl. 2021) og tgrke/oppfukting (Hansen m.fl. 2014) vil kunne gke lystgassutslipp fra ei slik
eng.

| gardsundersgkelser er det ikke mulig 8 male klimagassutslipp, sa estimatene ma bygge pa modeller
som er basert pa tidligere forsgk. En av de faktorene som bidrar mest til hgyere estimerte
klimagassutslipp fra ikke-gkologisk melkeproduksjon enn fra gkologisk, er sterk nitrogengjgdsling, da
det ofte gjgdsles med mye nitrogen i tillegg til gdrdens egen husdyrgjgdsel (Hansen m.fl. 20213,
Hansen m.fl. 2024). Dette gir klimagassutslipp bade i produksjon (lystgass og CO.), transport (CO3) og
ved gjpdsling med nitrogengjgdsel (lystgass). Lystgass er en sterk klimagass og et viktig bidrag til
global oppvarming. Den bidrar ogsa til a bryte ned ozon-laget. Alt nitrogen pa avveie er kilde til
produksjon av lystgass (Hansen & @ygarden 2019).

| Miljgmelk-prosjektet fant vi at estimerte utslipp av klimagasser steg per daa ved gkende
intensitetsniva, uttrykt som mengde innkjgpt nitrogen per daa og var signifikant lavere ved gkologisk
enn ved ikke-gkologisk drift (Hansen m.fl. 20214, figur 6). Nar utslippene ble regnet per produsert
mengde melk og kjgtt eller per enhet energi eller protein, minsket forskjellen mellom driftsformene,
men den var fortsatt signifikant. Utslipp fra produksjon og bruk av innkjgpt gjgdsel var hovedarsaken
til hgyere klimagassutslipp ved ikke-gkologisk sammenlignet med gkologisk melkeproduksjon.
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Figur 4. Estimerte utslipp av klimagasser oppgitt som kg COz-ekvivalenter per daa for melkeproduksjonsgdrdene ved
stigende mengde innkjgpt nitrogen (kg N per daa) i gi@dsel, fér og livdyr. Verdiene til venstre for loddrett pil er fra gdrder
som driver gkologisk.
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3.5 Plantevern

Det er ikke tillatt & bruke kjemisk/syntetiske sprgytemidler i gkologisk drift. | ikke-gkologisk landbruk
har slike midler mange bruksomrader, bla. mot ugras, sopp og insekter, eller som vekstregulerende
midler. Bruk av slike midler utgjgr en viktig forskjell mellom ikke-gkologisk og gkologisk landbruk.

Mattilsynet oppgir at total mengde av virksomt stoff av ulike pesticider som ble omsatt i 2022 var
724 tonn. Dette omfatter ogsa bruk utenom landbruket, bla. hobbypreparater (Mattilsynet

2023a). En spgrreundersgkelse blant bgnder, utfgrt av SSB i 2017, viste at det var stor forskjell pa
spregytepraksis mellom ulike jordbruksproduksjoner i Norge. Bare 6,3 % av eng- og beitearealet som
ble omfattet av undersgkelsen ble sprgyta, mens 90 % av det resterende jordbruksarealet ble
sprgytet minst en gang det aret. | jordbaer ble 97 % av arealet sprgyta, for eplearealet var dette tallet
85 %. Hvete var den kornarten som ble mest sprgyta. 97 % av hgsthvetearealet ble sprgyta. | potet
ble 95 %, i lgk 76 % og i gulrot 82 % av arealene dette aret sprgyta. Straforkorter ble brukt pa 75 % av
hgsthvetearealet (Aarstad & Bjgrlo 2019).

| dette avsnittet gis det en kort oversikt over hva bruk av slike midler kan medfgre utover den
forventa effekten pa avlingen som blir behandlet. Sveitsiske forskere har gatt gjennom eksisterende
forskning pa dette, og sett pa hvordan kjemiske sprgytemidler kan spres i miljget og hvordan de til
slutt kommer inn i matproduktene (Schleiffer & Speiser 2022). Oversikten deres bygger pa
litteraturstudier og er konsentrert om undersgkelser gjort i Europa de siste 20 arene. Kartleggingen
beskriver flere kilder til forurensning, og gir eksempler pa undersgkelser som viser omfattende funn.
For forurensning av jord gjengis bla. resultater fra en undersgkelse i 11 europeiske land. | alt 43 ulike
stoff ble pavist og 83 % av prgvene inneholdt rester av minst ett stoff. Glyfosat og
nedbrytningsproduktet AMPA var blant de stoffene som oftest ble pavist.

3.5.1 Forurensningivann

Kjemiske sprgytemidler kan forurense grunnvann, overflatevann og nedbgr. Dette kan skyldes bla.
avrenning, transport i jord og dreneringssystem, avdrift ved sprgyting og punktforurensing ved
tankvasking. Program for jord- og vannovervaking i Norge (JOVA) startet i 1992. Overvakingen
foregar i ti nedbgrfelt som representerer et utvalg av de viktigste jordbruksomradene i Norge.
Avrenningen fra feltene males kontinuerlig. | perioden 1995-2018 ble det i bekker og elver utfgrt

2 640 analyser, med pavisning av 78 ulike sprgytemidler (Bechmann m.fl. 2021). Til sammen ble det
gjort 5 386 enkeltfunn. | gjennomsnitt ble det pavist to midler i hver av prgvene, uavhengig av sted.
75 % av vannprgver med funn inneholder mer enn ett stoff. Ut fra resultatene papeker forfatterne
risikoen for negative effekter pa vannlevende organismer i deler av vekstsesongen pa grunn av risiko
for samvirkning mellom de ulike midlene.

Glyfosat er et aktivt stoff som brukes i flere ugrasmidler. Preparater med glyfosat er de mest brukte
ugrasmidlene i Norge, blant annet middelet Roundup. | landbruket brukes slike midler saerlig mot
kveke ved ensidig korndyrking, men ogsa i andre kulturer og ved fornying av eng. | arene 2018-2022
ble det i snitt brukt 312 tonn glyfosat, av et gjennomsnittlig forbruk pa neermere 541 tonn av
ugrasmidler totalt (Mattilsynet 2023a). Glyfosat inngar ikke i spkespekteret for vannanalysene i
JOVA-programmet etter 2004. | hele perioden er bare 92 prgver analysert for rester av glyfosat,
hvorav 85 av dem inneholdt slike rester, dvs. 92 %. (Bechmann m.fl. 2017).
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3.5.2 Funnidrikkevann

Folkehelseinstituttet samlet inn analysedata fra perioden 2011-2013 fra 40 vannverk i 26 kommuner.
Prgvene ble analysert for 117 ulike stoffer og/eller metabolitter (nedbrytningsstoffer). | totalt 235
vannprgver var det fa funn, alle under grenseverdien for plantevernmiddelrester i drikkevann. Bare
to stoffer, bentazon og fludioksonil, ble pavist. Resultatene fra programmet for jord- og
vannovervaking, fra undersgkelser utfgrt i grunnvann i arene 2007-2012, ble ogsa vurdert i samme
rapport. Det ble pavist rester i rundt halvparten av prgvene i dette tidsrommet, av totalt 31
virksomme stoffer. Noen av disse stoffene er ikke lenger godkjent for bruk i Norge. Bioforsk, na
NIBIO, undersgkte ogsa bekker og elver i de samme jordbruksomradene, og fant at enkeltprgver
kunne inneholde rester av flere sprgytemidler og at mange av pregvene overskred grensen pa 0,1 pg/!
for drikkevann.

Pa bakgrunn av de innsamlete dataene konkluderer Folkehelseinstituttet med at det er liten
sannsynlighet for at plantevernmiddelrester i drikkevann kan opptre i nivaer som fgrer til risiko for
helseskader i befolkningen. Samtidig papekes det at ikke alle relevante sprgytemidler og heller ikke
alle metabolitter fra disse stoffene er med i sgkespekteret for det norske overvakningsprogrammet.
De papeker ogsa at de ikke har datagrunnlag for a vurdere endringer i konsentrasjoner i drikkevann
over tid (Hetland m.fl. 2014). Undersgkelser av vann fra 28 private drikkevannsbrgnner i 2010-2012
viste imidlertid at det ble pavist rester av sprgytemidler i neer halvparten av de 199 prgvene.
Konsentrasjonen oversteg anbefalt grenseverdi for drikkevann i 12 % av prgvene. Det ble pavist 19
ulike stoffer og metabolitter (Gulden 2018).

3.5.3 Kjemiske sprgytemidler i luft

Kjemiske sprgytemidler kan forekomme i luft bade i flytende og fast form, foruten som gass. Flere
undersgkelser viser at slike midler kan transporteres over lange avstander. | tyske undersgkelser av
luft langt fra jordbruksomrader fant Hofmann m.fl. (2019) bla. glyfosat bundet i jordpartikler i lufta.

3.5.4 Virkning pa andre organismer

Kjemiske sprgytemidler kan ha skadelige effekter pa andre organismer enn dem de er ment brukt til
(sakalte «non target»-organismer). Det er funnet skadelige effekter pa organismer som lever i vann,
jord og luft, f.eks. ferskvannstanglopper, fugler, flaggermus, mus og frosk (Rahmann 2011; Tuck m.fl.
2014; Sanders & Hess 2019. For flere organismer kan midlene veere direkte giftige. Men ofte er det
indirekte effekter som gar pa fgdetilgang (mindre insekter, mindre ugrasfrg osv.), tap av leveomrader
(fierning av vegetasjon), overvintring, immunforsvar og reproduksjon. Et eksempel pa dette er
insektsmiddelet neonikotider som pavirker honningbiene. Konsentrasjoner langt under grensen for
fysisk skade truer artens overlevelse da stoffene pavirker biers overvintring, immunforsvar og
reproduksjon sveaert negativt (Woodcock m.fl. 2017). Svenske forskere har undersgkt honningbienes
risiko for a bli utsatt for kjemiske sprgytemidler. De undersgkte pollen og nektar som biene hadde
samlet og fant at pollen var den viktigste eksponeringsveien. Innsamlet pollen inneholdt flest midler
og i hgyere konsentrasjon sammenlignet med innsamlet nektar. Noen av midlene var sveert giftige,
seerlig gjaldt dette insektmidler. Lufta naer bikubene ble ogsa undersgkt. Her ble ugrasmidlet
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prosulfokarb oftest pavist og i stgrst mengde. Analysene viste at risikoen for pavirkning gkte jo mer
akerdyrking det var i omradet (Jonsson m.fl. 2022).

En nederlandsk studie av pesticidrester i jord, for og gjgdsel pa 23 storfegarder fant at det var
sammenheng mellom dyras beregnete inntak av rester av insektmidler gjennom foret og innholdet
av biller i husdyrgjgdsla. Jo stgrre mengde beregnet mengde insekticid-rester, jo faerre gjgdselbiller
var det. Forskerne bak studien vurderer dette som en mulig arsak til nedgangen i antall fugler i eng-
og beiteomrader i Nederland (Bujis m.fl. 2022). Mange kjemiske sprgytemidler er giftige for
vannlevende organismer og det registreres ofte mengder som kan gi skadelige effekter pa flora og
fauna. Dette er konklusjonen av en litteraturgjennomgang utfgrt av Wivstad (2005).

3.5.5 Virkning pa jordorganismer

Organismer som kan ta skade av pesticid-rester kan bla. vaere virvellgse dyr i jorda, organismer som
er viktige for omdanning av organisk materiale, frigjgring av naering og jordhelse generelt. Eksempler
pa virvellgse dyr i jorda er midd, spretthaler, nematoder, meitemark og billelarver.

Forskere i USA har gjennomgatt i alt 394 studier fra hele verden, hvor effekter av kjemiske
spregytemidler har blitt undersgkt pa slike organismer, bade i laboratorieforsgk og i felt (Gunstone
m.fl. 2021). | disse forsgkene ble blant annet dgdelighet, antall, samlet biomasse, adferd,
fruktbarhet, vekst, diversitet og strukturelle endringer i dyra registrert. Studiene omfattet 275 ulike
arter av jordorganismer og 284 ulike kjemiske sprgytemidler. Et kriterium for utvelgelse av studier til
denne metaanalysen var at disse midlene skulle vaere tillatt i USA. Bare to av studiene sa pa
blandinger av spregytemidler, noe som ofte er i bruk i praksis. Mer enn 2 800 enkeltmalinger av
effekter ble gjennomgatt. Resultatene viste at midlene hadde negativ virking pa 70 % av malingene,
mens det i 28 % av tilfellene ikke var noen effekt pa jordorganismene. Det ble registrert positiv effekt
i 1,4 % av tilfellene, dvs. at et middel hadde positiv effekt pa en organisme, f.eks. antall. Dette kan
som regel forklares med at middelet hadde negativ effekt pa en konkurrerende organisme eller en
predator i samme undersgkelse, noe som ga gunstige forhold for andre organismer. Det var
insektmidler som gav stgrst negativ effekt, hvor i alt 75 % av malingene viste negativ effekt pa
jordorganismene. Ugras- og soppmidler hadde ogsa negativ effekt, saerlig pa meitemark, nematoder
og spretthaler. Dgdelighet og fruktbarhet ble mest pavirket av insekt- og soppmidler.
Jordorganismenes vekst ble mest pavirket av soppmidler og adferd av insektmidler. Effektene var
noe mer omfattende i lab-forsgk enn i feltforsgk.

Nitrogenomsetningen i jorda og ulike arter av Rhizobium-bakterier er ogsa felsomme overfor rester
av ulike ugrasmidler. Forsgk har vist at bla. organoklorider har en slik negativ effekt. Redusert N-
fiksering oppstod som fglge av faerre antall bakterier og feerre rotknoller hvor bakteriene holder til.
Dessuten ble selve den kjemiske prosessen i rotknollene redusert. Dette medfgrte i neste omgang
lavere belgvekstavling (Fox m.fl. 2007).

Det fins lite kunnskap om sumvirkningen av blandinger av ulike kjemiske sprgytemidler som blandes
nar de spres i miljget. Effekten pa det biologiske mangfoldet i vannmiljg av sma konsentrasjoner av

ugras- og insektmidler har blitt undersgkt i USA. Hver for seg hadde midlene mange ulike direkte og
indirekte virkninger pa ulike organismer. Blandingen av ugrasmidler drepte nesten alle individene av
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en froskeart, men hadde mindre effekt pa en annen froskeart. | undersgkelsen konkluderes det med
at lave konsentrasjoner av pesticider, bade enkeltvis og i blanding, kan pavirke livet i vatmarker.

3.5.6 Utvikling av resistens mot kjemiske sprgytemidler

Skadedyr, sopp og ugras kan bli motstandsdyktige, resistente, mot kjemiske sprgytemidler. Det er
per i dag pavist resistens eller nedsatt falsomhet mot kjemiske plantevernmidler hos flere skadedyr,
planteskadelige sopper og ugras i norske jord- og hagebrukskulturer (Johansen m.fl. 2017). Etter
sesongen i 2017 ble det dokumentert resistens i 10 ulike skadedyr, 14 ulike plantesykdommer og 9
ugrasarter i Norge, f.eks. balderbra i korn, rapsglansbille i oljevekster og graskimmel i flere
kulturvekster (Flgistad 2018). Sprgytemiddelresistens har veert kjent i Norge siden 1960-tallet, og ble
forste gang oppdaget pa kalflue (Johansen & Nordhus 2004).

Ensidig bruk av sulfonylurea-preparater kan fgre til omfattende ugrasresistens, og fa steder er
problemet sa stort som i Norge. Flest tilfeller av resistens er pavist i vassarve. Resistensen hos
vassarve ble fgrste gang dokumentert i @stfold i 2003. | tillegg er det pavist hgy grad av
motstandsdyktighet hos linbendel fra Fraena, vassarve fra Buskerud, balderbra fra Vestfold, da fra
Romerike og stivdylle fra @stfold (Giinther 2007).

| prosjektet RESISTOPP har forskere kartlagt situasjonen for resistens i Norge (Dybdal 2022). Det er
pavist resistens hos rundt 30 viktige planteskadegjgrere her i landet, ikke bare resistens mot
enkeltpreparater. | prosjektet fant de f.eks. sopp som kan vaere resistent mot opptil 5-6 midler.

Globalt er det per desember 2023 registrert resistens mot totalt 168 ulike ugrasmidler hos i alt 269
plantearter. Resistens er registrert i 100 ulike jordbrukskulturer i 72 land (weedscience.org 2023).

3.5.7 Andre negative virkninger

Mykotoksiner (soppgift) kan vaere et problem i korn. Det er bla. soppen Fusarium som produserer
ulike mykotoksiner, noen av disse er farlige. Spragyting mot sopp i ikke-gkologisk korndyrking har i
mange tilfelle liten effekt pa soppene som produserer mykotoksiner. Flere undersgkelser viser at
forekomsten av mykotoksiner ikke er stgrre i gkologisk dyrka korn enn i konvensjonelt korn
(Bernhoft m.fl. 2003, Hoogenboom m.fl. 2006). Veterinaerinstituttet har undersgkt 600 prgver av
gkologisk og ikke-gkologisk dyrket korn. De fant at det gkologiske kornet hadde lavest innhold

av Fusarium-muggsopper og andre viktige muggsopper og konkluderte med at manglende vekstskifte
og bruk av kunstgjgdsel og kjemiske sprgytemidler kunne forklare det hgyere innholdet i ikke-
gkologisk korn (Bernhoft m.fl. 2010).

3.6 Biologisk mangfold

Globalt er den generelle utviklinga i landbruket at dyrkingssystemene stadig forenkles. Ofte dyrkes
samme vekst over store, ssmmenhengende omrader. Landskapsvariasjon, vekstskifte og biologisk
mangfold reduseres pa bekostning av gnsker om effektivisering og Ignnsomhet.

Forskere har studert effekter av ulike typer variasjon og mangfold i landbruket. Neermere 100 meta-
analyser av i alt 5 160 prosjekter med nesten 42 000 sammenligninger av ulike dyrkingssystem og
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driftsmater ble gjennomgatt (Tamburini m.fl. 2020). Denne studien undersgkte hvilken betydning
variasjon har bade over og under jorda, og om gkt diversitet var en fordel bade for produksjonen og
for ulike gkosystemtjenester. Arbeidet viste at gkt variasjon og mangfold kan motvirke de negative
effektene pa miljget som ensidige dyrkingssystemer har. | de fleste tilfellene gav st@rre variasjon gkt
biologisk mangfold, bedre pollinering og st@rre effekt av nyttedyr i regulering av skadegjgrere. Tiltak
med mal om st@rre variasjon nede i jorda gav bedre vannhusholdning, bedre sirkulasjon av
nzringsstoff og bedre jordfruktbarhet. Mer enn 60 % av sammenligningene viste at det var positiv
effekt av gkt diversitet bade for avlingsniva og gkosystemtjenester. Forskerne konkluderte med at
tiltak for gkt variasjon i landbruket kan bidra til & bevare det biologiske mangfoldet og til bedre
matsikkerhet bade lokalt og globalt.

Fravaer av kjemisk/syntetiske stoffer i gkologisk landbruk er en annen arsak til at det ofte kan
konstateres et stgrre biologisk mangfold ved gkologiske landbruksmetoder enn i ikke-gkologisk
landbruk (Tuck m.fl. 2014, Bengtsson m.fl. 2005, Hole m.fl. 2005).

Landbruket er viktig for det biologiske mangfoldet i kulturlandskapet. Mange arter av fugl, planter og
sopper er direkte knyttet til landbruksarealer og er sarbare for endringer i driftsopplegget. | Norge
star mer enn 1 000 arter knyttet til jordbrukslandskapet pa Nasjonal rgdliste over arter som er truet
av utryddelse. Driftsformen pavirker ogsa variasjonen i kulturlandskapet.

Fugler gir et godt bilde pa naturens "helsetilstand". Mange arter er knyttet til jordbrukslandskapet.
Ensidig drift, tidlig hgsting av gras, fjerning av grefter, dammer og akerholmer gdelegger
leveomradene for fuglene. Bruk av kjemisk-syntetiske sprgytemidler virker negativt, direkte ved at
fugler forgiftes og indirekte ved at tilgangen pa f@de i form av ugrasfr@, edderkopper og insekter,
reduseres.

Jordbruk som gir mulighet til et stort biologisk mangfold, kan beskrives slik:

< variert vekstskifte, med stor andel av flerarige vekster og ulike arter sammen

% jorda inneholder mye organisk materiale eller tilfgres organisk gjgdsel i avpassede mengder
% ingen bruk av kjemisk/syntetiske sprgytemidler

% lite jordarbeiding

% stor andel kantsoner i forhold til dyrka areal

< permanente beiter, uten tilfgrsel av nitrogen

< variert landskap, bade i stor og liten skala

| gkologisk drift legges det vekt pa at biologisk mangfold er viktig og nyttig, bade i form av et allsidig
kulturlandskap, allsidig vekstskifte og samplanting, som grunnlag for forebyggende
plantevernmetoder, foruten sortsvalg og husdyrraser. Det brukes ikke lettlgselig nitrogengjgdsel og
kjemisk-syntetiske sprgytemidler. | stedet arbeider man med naturen for a holde skadegjgrere i sjakk
og oppna god avling, blant annet ved & legge til rette for et stort biologisk mangfold. Ved a legge til
rette for nyttedyr for a kontrollere skadegjgrere kan en unnga a bruke kjemisk-syntetiske
spreytemidler.
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Resultater fra tre metaanalyser viser at det jevnt over blir observert flere individer og arter av fugler,
insekter, edderkopper og planter i gkologisk sammenlignet med i ikke-gkologisk drift. Det er st@rst
forskjell mellom de to driftsmetodene i intensive dkerlandskap. Hovedarsaken til forskjellene mente
forskerne var mer allsidig vekstskifte, st@grre variasjon i landskapet, lavere nitrogengjgdsling og ingen
bruk av kjemisk/syntetiske sprgytemidler (Rahmann 2011, Sanders & Hess 2019, Tuck m.fl. 2014).

Det er gjort fa undersgkelser av biologisk mangfold i Norge mht. effekt av ulike driftsformer, men
ogsa her er det funnet forskjell mellom gkologisk og ikke gkologisk produksjon, blant annet gjelder
det planter og fugler. | en norsk undersgkelse ble antall arter av karplanter registrert pa gkologiske
og ikke-pkologiske garder pa @stlandet med ensidig korndyrking, kombinert eng og korn eller
dominerende engdyrking (Sjursen 2001). | korn ble det registrert 118 arter ved gkologisk dyrking, 81
arter ved ikke-gkologisk dyrking pa garder med bade korn og eng, og 83 arter i ikke-gkologisk dyrking
pa garder med ensidig korn. | eng ble det registrert 106 arter ved gkologisk drift og 70 arter ved ikke-
gkologisk drift. Diversitetsindeksen beregnes ut fra bade artsantall og dekningsgrad for de ulike
artene. | engfeltene var denne indeksen hgyest ved gkologisk drift. Sjursen (2001) konkluderer med
at gkologisk drift fremmer det biologiske mangfoldet. De gkologiske feltene var omlagt til gkologisk
drift minst 6 ar f@r registreringene ble gjort.

| en norsk undersgkelse pa gkologisk og konvensjonelt areal i Stange kommune ble det pavist et hgyt
antall fuglearter i kulturlandskapet, 61 i alt (Hegland 1997). Det ble registrert 43 hekkende par/km?
pa gkologisk og 26 pa konvensjonelt areal. Pa konvensjonelt areal var tettheten av bokfink, sanglerke
og gratrost 89, 83 og 77 % av tettheten pa gkologisk areal, malt i antall par per km2. For graspurv og
gulspurv var forskjellen enda st@rre, med 52 %. Stgrst var forskjellen for grgnnfink, hvor det var tre
ganger sa mange par pa gkologisk areal som pa ikke-gkologisk areal.

Lapebiller og kortvinger er nyttige rovinsekter som lever pa jordoverflata. Malinger av aktivitet og
diversitet blant disse ble utfgrt i tida ved omlegging til gkologisk drift pa Frydenhaug-jordet (1992-
1996) pa As og i dyrkingssystemforsgket pa Apelsvoll pa Toten (1989-1996). Positiv effekt av
omlegging ble registrert for mange Igpebillearter og en kortvingeart. Den positive effekten kan delvis
forklares med gkning i antall arter ugras. Omleggingen forarsaket negativ effekt pa flere andre
kortvingearter, noe som forklares med gkt konkurranse fra Igpebillene (Andersen & Eltun 2000).

Bilde 2. Artsrik eng pad Tingvoll. Foto: H. Schjglberg
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4 Hvor trenger vi a tenke nytt?

For & sikre en fortsatt baerekraftig utvikling ma gkologisk landbruk ta nye grep for a tilpasse seg
dagens gkologiske utfordringer. Naeringsforsyning, global oppvarming, energiproduksjon og
energiforbruk og matforsyning er omrader hvor det i dagens situasjon er spesielt viktig a tenke nytt
pa grunn av globale, nasjonale og lokale utfordringer knyttet til disse omradene. Dette gjelder ogsa
for gkologisk landbruk.

4.1 Plantenes naeringsforsyning

I naturlige gkosystem blir naeringsstoffene tatt godt vare pa og gar inn i et kretslgp som gjgr at det
ikke trengs tilfgrsel utenfra. Det er ogsa et mal for det gkologiske landbruket a bli mest mulig
selvforsynt med nzering. Imidlertid eksporteres det neering fra garden i form av grennsaker, poteter,
korn, melk, kjgtt og annet. Det er et ideal a kunne resirkulere nzeringsstoff fra storsamfunnet tilbake
som gjpdsel, men dette er utfordrende der det ikke er et lite og kjent kretslgp.

Debiolnfo har gjort en spgrreundersgkelse blant ulike produsenter som driver gkologisk (Debiolnfo
2023). Undersgkelsen viser at det er ca. 1/3 av produsentene som bare bruker gjgdsel fra gkologisk
landbruk. Det er bade sma og store produsenter, hagebrukere og husdyrbrukere. Resultatene
beskriver ikke hvor stor andel av arealet som har blitt gjgdslet med gjgdsel fra gkologisk landbruk og
hvor stor del som har fatt ikke-gkologisk gjgdsel. Hgnsegjgdsel og blgtgj@dsel fra enten storfe, smafe
eller gris er de vanligste gjgdselslagene av ikke-gkologisk opprinnelse.

Det virker som det brukes mer ikke-gkologisk gjgdsel nd enn f@r, men vi har ikke godt nok
datagrunnlag til & bekrefte dette. En mulig arsak til en stigning i bruken av ikke-gkologisk gj@dsel kan
vaere et gnske om 3 gke avlingsnivdet og bedre gkonomien. Samtidig trengs det god kunnskap om
gkologisk landbruk og dialog med bonden for a fa en god gjgdslingsplanlegging tilpasset gkologisk
drift (Maud Gregtta Pers. med. hgst 2023). Det er sterkt gnskelig med et gjgdslingsplanleggings-
program som er designet for gkologisk landbruk.

Bruk av ikke-gkologisk husdyrgjgdsel har utfordringer fordi rester av pesticider og medisiner som ikke
er godkjent i gkologisk landbruk kan bli med pa kjgpet (Serikstad m.fl. 2012). Bruk av ikke-gkologisk
husdyrgjgdsel er ogsa betenkelig da det gjgr gkologisk landbruk avhengig av et ikke-gkologisk
landbruk. Dette kan ogsa betraktes som en grgnnvasking av husdyrgjgdsel fra ikke-gkologisk
landbruk. For a kunne redusere behovet for ikke-gkologisk husdyrgj@dsel er det viktig a ta best mulig
vare pa de naeringskildene som finnes pa garden. Pa mange gkologiske garder kan det iverksettes
tiltak for @ utnytte nzeringskildene pa garden bedre enn det som gjgres i dag ved a forbedre
husdyrgjgdsel-handteringa, ha et vekstskifte hvor overskuddsnzaering fra en vekst kan hentes opp av
den neste, utnytte grennmasse, halm og annet organisk materiale bedre og legge bedre til rette for
belgvekster og deres samarbeid med Rhizobium-bakterier for binding av nitrogen fra lufta. | tillegg er
det aktuelt a ta i bruk nye gjgdselkilder som er gkologisk akseptable.

Nedenfor vil vi diskutere/beskrive noen aktuelle gjgdselkilder og hvordan de kan utnyttes bedre. Det
finnes mange flere gjgdselkilder, men vi har valgt a ga naerme inn pa disse fordi det er kilder som kan
bli tilgjengelige i sterre malestokk i Norge.
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4.1.1 Tilbakefgring av naeringsstoff fra samfunnet
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Figur 5. Globalt og lokalt kretslgp av naeringsstoff i vdrt moderne samfunn. A. de Boer, Bkologisk Jordkultur (1999).
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Mye neering blir borte pa veien ved resirkulering av naeringsstoff fra storsamfunnet. Det som samles
opp i form av planterester, kompostert husholdningsavfall, kloakkslam og rester fra naerings-
middelindustri kan inneholde mange «nisser pa lasset» i form av hormonhermere, tungmetall,
mikroplast og rester av pesticider, medisiner og andre kjemikalierester (McKinnon 2021, McKinnon
m.fl. 2021, Schleiffer & Speiser 2022). Laursen (2022) har reflektert rundt gkologiens paradoks ved
resirkulering fra et samfunn som ikke er basert pa gkologiske prinsipper. Det gjelder ogsa
plantenaeringsstoff.

Fra forskning og praktisk dyrking er det kjent at bruk av husdyrgj@dsel, hgy, halm, grasklipp, kompost
eller vinasse (restprodukt fra sukkerproduksjon) med rester av pesticider har fgrt til misvekst pa
planter. Selv i svaert lave konsentrasjoner kan enkelte stoffer fgre til vekstforstyrrelser i form av
unormal vekst eller plantedgd.

| et norsk forsgk ble tomat- og erteplanter tilfgrt flytende organisk gjgdsel som inneholdt det
virksomme stoffet klopyralid (McKinnon 2021). Stoffet kan fgres tilbake til et ugrasmiddel som blant
annet brukes i ikke-gkologisk sukkerbeteproduksjon. Vinasse fra sukkerproduksjonen har i sin tur
blitt brukt som basis for ulike gjgdselprodukter. | forsgket fikk plantene tilfgrt gjgdselen i ulike
konsentrasjoner. Ved laveste gjgdselstyrke fikk erteplantene en unormal strekningsvekst.
Tomatplantene utviklet betydelig feerre blomsterklaser og blomster, og fruktene som ble dannet
hadde darlig utvikling av frg. Med sterkere gjgdselstyrke ble bade erte- og tomatplantene sterkt
skadet eller de dgde (Bilde 3).

Bilde 3. Test av gj@dsel godkjent for gkologisk drift. Den r@de ringen viser en tomatplante som har blitt gjgdslet med en
gj@dsel produsert av vinasse fra ikke-gkologisk beteproduksjon. Gj@gdselen inneholder ugrasmiddelet klopyralid og er et
eksempel pG en ugnsket «nisse pd lasset» (McKinnon 2021). Foto: K. McKinnon
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En systematisk litteraturgjennomgang gjort av Biinemann m.fl. (2024) viser at mengden ugnskede
stoffer i kloakkslam og kompostert husholdningsavfall er mindre enn tidligere, og forfatterne
oppfordrer til gkt resirkulering fra storsamfunnet ogsa i gkologisk landbruk. De stadfester at alle
rastoffkilder trenger en kritisk gjennomgang fgr de brukes som gjgdsel og foreslar at det brukes et
sett av kriterier for godkjenning av gjgdsel fra ikke-gkologiske kilder til bruk i gkologisk landbruk. Et
slik sett av kriterier er foreslatt av Biinemann m.fl. (2022):

1. Fgr innkj@p av ekstern gjgdsel, bgr gardsintern resirkulering og/eller samarbeid mellom gkologiske
garder maksimeres.

2. Ekstern gj@dsel bgr stamme fra resirkulering av naeringsstoffer (i stedet for a utvinne begrensede
ressurser eller syntetisere N fra lufta via den energikrevende Haber Bosch-prosessen).

3. Gjgdselproduksjonsprosessen skal ha lav miljgpavirkning (som angitt av standard LCA).

4. Gjgdselen skal ikke skade jorda og ideelt sett vaere gunstig for jordkvaliteten.

Det kreves streng kontroll og fortsatt en del forskning for a kunne avklare de to siste punktene.
Spesielt kan halogenerte hydrokarboner utgjgre en stor risiko (Binemann m.fl. 2024). Halogenerte
hydrokarboner er organiske forbindelser hvor ett eller flere hydrogenatomer er erstattet med
halogenatomer (det vil si fluor, klor, brom eller jod). Mange halogenerte hydrokarboner er miljggifter
(Store norske leksikon 2023).

4.1.1.1 Humanurin

En stor potensiell gjgdselkilde er humanurin. Der urin blir stdende felles det ut et stoff som heter
urinstein eller struvitt. Det finnes nd metoder til 3 hente ut dette biologisk fra renseanlegg (Eikas
m.fl. 2018). Det er et ammoniummagnesium-fosfat. Det inneholder dermed bade nitrogen,

magnesium og fosfor. Det er funnet god gj@dseleffekt av struvitt bade i forsgk pa Tingvoll gard
(NORS@K) og i utlandet (Rittl m.fl. 2019).

Bilde 4. Gjgdsling med struvitt i feltforsgk pa Tingvoll gard. Foto: A. de Boer
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Struvitt er godkjent fra 2023 til bruk i gkologisk landbruk i EU og dermed ogsa i Norge (Mattilsynet
2023b). Det er imidlertid enna ikke kommersielt tilgjengelig i Norge. Det er et resirkulert produkt
som ikke kommer fra konvensjonelt dyrehold og kan bidra til a flytte fosfor og nitrogen fra vassdrag
til jordbruket. Struvitt ligner imidlertid pa kunstgjgdsel da det er et mineralsk produkt og har ikke
med seg en pakke av organisk materiale.

4.1.1.2 Husholdningsavfall

Det er tillatt & bruke kompostert eller anaerobt gjaeret biologisk avfall fra vanlige husholdninger og
storhusholdning i gkologisk landbruk (Mattilsynet 2023b). Det ma veaere framstilt av kildesortert
biologisk avfall som er kompostert eller har gjennomgatt anaerob gjeering med henblikk pa
biogassproduksjon. En blanding av bade vegetabilsk og animalsk husholdningsavfall er tillatt.
Ratnerest som dannes ved anaerob gjaering, vil gi en raskere gjgdseleffekt enn kompostert materiale,
mens komposten kan tilfgre verdifulle stabile, organiske forbindelser som bedrer jordas fruktbarhet
pa lengre sikt og er spesielt verdifullt i sandjord. Gjgdseleffekten vil ogsa bli pavirket av
utgangsmaterialet. Dersom utgangspunktet er naeringsrikt vil kompost/ratnerest ha en stgrre og
raskere gjgdseleffekt enn om det er naeringsfattig materiale som behandles. Bade kompost og
ratnerest kan ha en veksthemmende effekt og det er lurt med enkle gjgdselforsgk med det aktuelle
produktet fgr det brukes i stor malestokk.

En utfordring er at bade kompost og ratnerest kan inneholde ugnskete stoffer, som tungmetaller,
organiske miljggifter, smittestoffer, plastrester og medisinrester. Noe av dette brytes ned i
biogassprosessen, men noe vil overfgres til ratneresten. Derfra kan disse stoffene ende opp i jord og
vann og i organismer som lever i slike miljg (Serikstad 2016). Det er derfor viktig at produktet sjekkes
grundig for ugnskede stoffer fgr det godkjennes og tas i bruk i gkologisk landbruk.

4.1.2 Gardens egen husdyrgjgdsel

Det er ulike meninger om hva som er den beste gjgdselhandteringa for husdyrbruk som drives
gkologisk. Noen foretrekker skilt lagring av fastgjgdsel og urin, med kompostering av den faste
gjedsla, mens andre gnsker talle eller blgtgjgdselhandtering. Tilpassing til lokale forhold og
strukturen pa gjgdsla er viktig. | de siste ara har det blitt stadig vanligere med blgtgjgdselhandtering
for bade storfe, smafe og gris. En av arsakene til det er sterkere féring slik at den faste gjgdsla blir
mye blgtere og vanskeligere a skille. Ei ku som melker over 8 000 liter i aret vil for eksempel ha en
mye blgtere gjgdsel enn ei ku som melker 6 000 liter.
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Figur 6. Valg av féringsstrategi betyr mye for bdde naeringsinnhold og struktur i husdyrgj@dsel. A. de Boer, @kologisk
Jordkultur (1999).

Noen har begynt a separere blgtgjgdsel for a fa fast gjgdsel som kan komposteres og brukes i dker.
Fordi den faste gj@dsla har et mye hgyere innhold av t@rrstoff og fiber enn vanlig fastgjgdsel er dette
ogsa et mulig alternativ til torv i oppalsjord. NORS@K arbeider med slike problemstillinger (K.
McKinnon pers. med. 2023).

Neeringsstoffene er ulikt fordelt i den faste og den flytende delen av gjgdsla. | den faste delen finner
vi det meste av naeringsstoffene som er organisk bundet, men ogsa noe neaeringsstoff som er mer
lettlgselig. Kalium, ammoniumnitrogen og sulfat er det mye av i urinen, mens det meste av fosfor,
kalsium, magnesium og organisk bundet nitrogen og svovel er i den faste delen av gjgdsla. Det er
ogsa stor forskjell mellom gjgdsla fra de ulike dyreslagene. Mest nzeringsrik er hgnsegjgdsel, deretter
smafe, gris, ku og hest. Dette er det viktig & ta hensyn til ved gjgdslingsplanlegging. NIBIO har
utarbeidet en oversikt over gjennomsnittlig naeringsinnhold i ulike gjgdselslag. Denne fins pa deres
hjemmesider (Kristoffersen 2023a).

4.1.2.1 Nitrogentap kan reduseres

Det er ikke nok a vite hvor mye plantenaeringsstoff som er i gjgdsla. Den ma ogsa handteres og spres
slik at plantene kan nyttiggjgre seg den. Nitrogen tapes lett fra flytende gjgdsel. Det kan bli store tap
av ammoniakk fra apent gjgdsellager med tilfgrsel av ny gjgdsel ovenfra, saerlig pa varme dager.
Stg@rst blir tapet nar det er stor overflate i forhold til dybden pa gjgdsellageret. Tak over gjgdsel-
lageret eller tilfgrsel av ny gjgdsel i bunnen av lageret slik at det dannes skorpe pa toppen, vil
redusere ammoniakktapet. Stgrst tap skjer imidlertid rett etter spredning av gjgdsla pa jordene.
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Dersom gjgdsla spres med breispreder i sol og vind kan mesteparten av det lett tilgjengelige
nitrogenet tapes som ammoniakk.

De fleste prgver a unnga a spre blgtgjgdsel i sol og vind, men mange finvaersdager og mye mgkk som
skal ut kan gjgre det vanskelig a lykkes med det. | apen aker kan gjgdsla raskt moldes ned, men i eng
kan det bli skorpeskade og store tap av ammoniakk om gj@dsla blir liggende pa overflaten og utsatt
for sol og vind. Nedfeller er et godt alternativ i omrader med lite regn. Ammoniakk tapes ikke under
spredning, men etter at gjgdsla har nadd bakken. Rask infiltrasjon ved porgs jord og lettflytende
gjedsel gjgr derfor at tapene blir mindre. Nar gjgdsla fortynnes med mye vann blir ogsa
ammoniakkonsentrasjonen i gjgdsla mindre, og mindre ammoniakk fordamper.

4.1.2.2 Spredemetoder kan redusere tap

Stripespredere legger gjgdsla pa bakken og ikke pa plantene. Dette reduserer ogsa ammoniakktapet.
Mange har erfart at kombinasjonen vanninnblanding, stripespreder og slepeslange har gkt
gjgdselverdien av blgtgjpdsel betydelig. Ved god logistikk er det mulig a fa spredd store mengder
gjodsel pa kort tid med bruk av slepeslange. Det betyr at det er lettere a fa spredd gjgdsla nar veeret
er laglig, og at en kan unnga kjgreskader av tunge tankvogner og traktorer. NIBIO har laget en tabell
over antatt virkningsgrad ved ulike spredetidspunkt og spredemater (Kristoffersen 2023a) og
nitrogenkalkulator for husdyrgjgdsel hvor nitrogenets antatte skjebne er oppgitt (Kristoffersen
2023b). Det er en stor usikkerhet i disse beregningene, men kalkulatoren illustrerer pa en god mate
hvor mye spredetidspunkt og spredemater betyr for & unnga tap av nitrogen bade ved

ammoniakkfordamping og utvasking.

Bilde 5. Der det ligger til rette for bruk av slepeslanger kan bonden fa spredd husdyrgjgdsla uten bruk av stor, tung
gj@dselvogn som gir jordpakking. Foto: R. Bergslid
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4.1.2.3 Ikke for store mengder pa en gang

Det blir ogsa bedre gjgdseleffekt dersom det tilfgres sma mengder husdyrgjgdsel en eller flere
ganger arlig enn om det tilfgres mye pa en gang, og best gjgdseleffekt om gjgdsla spres i
vekstsesongen (var/sommer). Ved hgstspredning greier ikke plantene a ta opp naeringsstoffene i
gjedsla da de ikke lenger er i aktiv vekst. Dersom det spres mye gjgdsel om hgsten og det regner
kraftig etterpa kan mye av naeringen vaskes ned i neermeste bekk. Om mulig, gi mest gjgdsel til den
jorda som ligger lengst vekk fra fjgset eller av andre grunner har fatt lite husdyrgjgdsel tidligere.
Noen har satellittlager, der utkjgring og lagring av gjgdsla skjer hgst og vinter. Nar varen kommer, er
det raskt a spre gjgdsla pa hele garden. Dette er ypperlig i kombinasjon med slepeslange.
Nabosamarbeid og bytte av gjgdsel kan redusere kjgringa betraktelig (Bergslid 2020). Ved spredning
av sma mengder blgtgjgdsel arlig er det ikke avgjgrende at den er helt jevnt spredd hver gang, men
at det over tid blir et jevnt spredebilde. Dette fordi gjgdsla, i tillegg til ammoniumnitrogen som virker
raskt, inneholder organisk nitrogen, organisk materiale og andre naeringsstoff som bygger opp jordas
fruktbarhet over tid.

Bilde 6. Effektiv drift og store gjgdselmengder fgrer ofte til bruk av stort, tungt utstyr. Foto: R. Bergslid
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4.1.3 Kompostering

Kompostering kan vaere en god mate a foredle husdyrgjgdsel og annet organisk materiale til 3 bli et
godt jordforbedringsmiddel (Azim m.fl. 2018). Ved uheldige komposteringsmater kan det imidlertid
bli store tap av nitrogen enten ved gasstap eller utvasking, og det kan slippes ut mye klimagasser som
metan og lystgass (Pardo m.fl. 2015, Hansen m.fl. 2021a). Det er stor diskusjon om hva som er den
beste komposteringsmaten og det er skrevet mange bgker og veiledninger om temaet (se for
eksempel Amlinger m.fl. 2009, Bernal m.fl. 2017, Azim m.fl. 2018, Blytt 2016, Bysveen 2023a, Rodhe
m.fl. 2015).

Pommeresche m.fl. (2011) har laget en god oppsummering. De viktigste faktorene er oksygen (men
ikke for luftig), allsidig sammensetning, passe fuktighet (knyttneveprgven) og temperatur (55-65 °C).
Ved kompostering skjer det en nedbryting av organisk materiale og det dannes varme. En ferdig
omdannet kompost har dermed mindre energi enn ferskt organisk materiale fgr kompostering og det
er mange som i stedet gnsker at det organiske materialet overfgres direkte til jorda slik at
organismene der kan fa glede av det. Ved overflatekompostering eller direkte innblanding gar en
imidlertid glipp av hygienisering av det organiske materialet da det trengs 55 °C over en viss tid for a

sikre at patogene organismer blir drept (se f.eks. Bernal m.fl. 2017).

Bilde 7. Det er viktig G folge med pa temperatur, fuktighet og utvikling av CO, i komposteringsprosessen. Her vises
knyttneveprgven. Massen skal vaere akkurat sd fuktig at det kan presses ut noen drdper med vann. Foto: R. Pommeresche

4.1.4 Grgnnmasse

Enga regnes ofte som motoren i det gkologiske jordbruket. Det er fordi eng i vekstskiftet gker
moldinnholdet, bedrer jordstrukturen og gj@r jorda mer fruktbar for vekstene som kommer etter. |
omrader med lite eller ingen husdyr dyrkes det kortvarig eng som brukes til grgnngjgdsel. Bruk av
fangvekster og undersadde vekster er ogsa en mate a hindre utvasking av nitrogen og samtidig
forbedre jordas fruktbarhet. En blanding av belgvekster og ikke-belgvekster vil veere gunstig. Dette
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fordi belgvekstene via den biologiske nitrogenbindinga bedrer jordas fruktbarhet samtidig som en
ikke-belgvekst (f.eks. raigras) hindrer utvasking av nitrogen. En slik blanding har vist seg a ikke fgre til
mer nitrogenutvasking enn der det bare brukes en ikke-belgvekst (Hansen m.fl. 2019). Det er viktig i
vart klima at plantene er frostherdige da det ellers kan frigjgres mye neaering i Igpet av vinteren pa
grunn av raske skifter mellom frysing og tining. Denne nzaeringa kan forsvinne ved overflateavrenning
og erosjon og den kan vaskes ut. Nitrogenforbindelser kan ogsa tapes som gass. Bysveen (2023b) gir
en god innfgring i bruk av fangvekster til grennsaker.

Hvordan behandler vi grannmassen fra grenngjgdsel-eng, fangvekster og underkultur pa en best
mulig mate? Ved tilbakefgring av store mengder grgnnmasse til jorda blir det stor biologisk aktivitet
og raskt anaerobe forhold, samtidig tilfgres mye biologisk aktivt nitrogen og energi. Dette kan fgre til
store utslipp av lystgass og fare for N-tap ogsa gjennom utvasking (Abalos m.fl. 2022, Hansen &
Fr@seth 2019). Et tiltak for 8 unnga utvasking er hgy stubbing og bruk av bladrikt plantemateriale
som for eller tilskudd til kompost eller biogassanlegg og senere tilbakefgring til jorda som nzering. De
mest stabile karbonforbindelsene finnes i rgttene (Bleken m.fl. 2022) og vi vil uansett tilbakefgre
mye neering til jorda med rgtter og stubb. | et forsgk i Tyskland testet de ulike behandlinger av grgnt
plantemateriale fra kortvarig eng med klgver og gras (klgvergras) som gjgdsel til raigras. Det ble
gjodslet med ferskkuttet, ensilert, kompostert eller biorest fra anaerob gjaering av klgvergras i et
biogassanlegg (Benke m.fl. 2017). Biorest og kompostert kigvergras ga henholdsvis hgyest (64 %) og
lavest (6 %) utnyttelse av tilfgrt nitrogen. Plantene tok opp dobbelt sa mye nitrogen fra ferskkuttet
og ensilert klgvergras som kompostert klgvergras. Kompostert klgvergras kan likevel ha en god
virkning pa jorda, men gir ingen rask gjgdseleffekt (Pedersen & Lges 2023).

Overflatekompostering av rgtter og stubb er en lovende mate a avslutte levende plantedekke pa som
det na arbeides med i form av regenerative metoder. Det ser ut til 3 gjensta litt mer utprgving ved
ulike jordarter og klimaforhold fgr en kan komme med entydige anbefalinger for praksis som sikrer
gode vekstforhold for etterfglgende vekst. Et problem kan vaere at fangveksten ikke der skikkelig og
kommer igjen som ugras i kornet (Holten m.fl. 2023).

| Byggro-prosjektet ble det i fire feltforsgk med grgnngjgdsel til korn undersgkt ulike strategier for
behandling av grédnnmassen med tanke pa best mulig utnytting av naeringen og dermed ogsa minst
mulig forurensning (Hansen & Frgseth 2013, Frgseth m.fl. 2014). Etter slatt av helars grgnngjgdsel
ble grgnnmassen enten hakket og tilbakefgrt pa jorda, fijernet helt eller delvis tilbakefgrt aret etter
som gjgdsel i form av ratnerest etter omdanning i et biogassanlegg. Forsgkene ble utfgrt pa ulike
jordtyper og pa steder med ulikt klima, Stjgrdal, As og Toten. Resultatene fra prosjektet ble
oppsummert slik: Grgnngjgdsel pa naeringsfattig jord, som brukes for a gke jordfruktbarheten, kan
helt eller delvis tilbakefgres. Pa lett jord kan dette fgre til utvasking og der anbefales ikke dette,
heller ikke pa tyngre jord dersom det er regnfullt klima. Bruk av grennmassen som for til drgvtyggere
vil veere en god Igsning der samarbeid med husdyrprodusenter er mulig, og hvor husdyrgjgdsel kan
tas i bytte. | omrader uten husdyr kan kompostering eller biogassgjaering veere aktuelle metoder for a
kunne bruke plantenaeringen i grgnnmassen til gjgdsel aret etter (Hansen & Frgseth 2013).
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Bruk av grennmasse

Figur 7. Ved ad skille mellom topp og rot kan det bli en god utnytting av klgver eller granngjadsel samtidig som det blir mye
lavere risiko for utslipp av lystgass.

4.1.5 Biologisk nitrogenbinding

Biologisk nitrogenfiksering er naturens egen gjgdselfabrikk (Serikstad m.fl. 2013) og har veert helt
avgjgrende for utvikling av gkologisk landbruk og mulighet til 8 kunne klare seg uten kunstgjgdsel
(nitrogen som er gjort plantetilgjengelig via industrielle prosesser). Plantetilgjengelig nitrogen blir
produsert i belgvekstenes rotknoller i samarbeid med bakterier som gjgr nitrogen i lufta
plantetilgjengelig. Flesteparten av disse tilhgrer slekten Rhizobium. Lufta inneholder 78 % nitrogen,
men dette nitrogenet er bundet som molekylaert nitrogen (N;) og er ikke tilgjengelig for planter.
Omdanning av luftas nitrogen til plantetilgjengelig form er svaert energikrevende, i fabrikkframstilling
kreves energi tilsvarende ca. 1 kg olje til produksjon av 1 kg plantetilgjengelig nitrogen. Bakteriene
bruker karbohydrater fra belgvekstene som energi, til gjengjeld far plantene nitrogen tilbake. |
motsetning til ved industriell binding slippes det omtrent ikke ut lystgass i selve prosessen ved
biologisk binding av nitrogen ved hjelp av belgvekster (Rochette & Janzen 2005). Selv om nitrogenet
stammer fra biologisk nitrogenbinding vil nitrogen som finnes i planter og organismer veaere like
tilgjengelig for nedbryting og omdanning og dermed frigjgring av lystgass som annet nitrogen og ma
behandles pa samme mate for @ unnga store utslipp av lystgass (se 4.4.1 og 5.1.4).

Globalt skaffer biologisk nitrogenbinding i landbruket nesten halvparten sa mye plantetilgjengelig
nitrogen som verdens gjgdselfabrikker gjgr per i dag. Da nye metoder revolusjonerte jordbruket pa
1800-tallet, var belgvekster en viktig del av vekstskiftet. Deres samliv med Rhizobium-bakterier, og
dermed nitrogenproduksjon, var helt vesentlig for de gkte avlingene som ble oppnadd. | framtida kan
belgvekster bli stadig viktigere med tanke pa a redusere utslipp av klimagasser og lagring av karbon i
jord.

Du kan kontrollere at det virkelig fikseres nitrogen i knollene ved a grave opp rgttene. Er knollene
redfarget/lakserosa inni, er bakteriene aktive (Pommeresche & Hansen 2017).
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Bilde 8. Rhizobium-knoller pé ei ung hvitklgverplante til venstre og ei ung r@dklgverplante til hgyre. Foto: S. Hansen

Beregninger viser at belgvekster arlig kan samle 8 - 12 kg nitrogen per dekar ulike steder i Norge
(Serikstad & Sturite 2022). For a bevare klgveren i enga er det viktig a unnga sterk gjgdsling da den
ellers lett blir utkonkurrert av graset. Der klgveren gar ut kan isding av ny klgver eller fornying av
enga bidra til bedre nitrogenforsyning.

Norsk landbruksradgivning (NLR) har de siste arene hatt observasjonsfelt over hele landet med
engbelgvekster i reinbestand. Dyrking i reinbestand anbefales ikke i praktisk bruk, men ble valgt for &
kunne studere artene og sortene hver for seg (Serikstad & Sturite 2022). Resultatene viste at
engbelgvekster kan trives og samle nitrogen over hele landet, men at valg av art og sort er viktig for a
oppna et godt resultat. Satidspunkt, jordfuktighet, pH, nitrogentilstand i jorda og overvintring har
betydning for etablering og dermed avlingspotensiale. Bruk av engbelgvekster krever kanskje litt
talmodighet. Pa flere av feltene etablerte noen av vekstene seg darlig i starten, men tok seg godt opp
etter hvert. Engbelgvekster er kjent for et stort rotsystem, ikke minst kan luserne danne dype rgtter.
Flere av landbruksradgiverne som deltok i forsgket merket seg at ettervirkningen av belgvekstene var
god i form av bedre jordstruktur og bedre vekst pa kulturen der forsgksfeltet hadde veert. Se
Serikstad & Sturite (2022) for en oppsummering av hvordan ulike belgvekstarter og sorter greide seg
ulike steder i landet.
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Bilde 9. Ei god kigvereng er et viktig bidrag til jordas fruktbarhet og gdrdens nitrogenforsyning. Her er det gdrdbruker Kluke
og landbruksveileder Jgrgensen som undersgker klgveren. Foto: S. Hansen

4.1.6 Gjgdsel fra havet

Organisk materiale fra havet, som rester av fisk og andre sjgdyr, tang og tare, har fra gammelt av blitt
brukt til bade féring av husdyr og gj@dsling av jordbruksvekster langs kysten. Det er betydelige
mengder med restrastoff fra marin industri som kan brukes til gjgdsel, bade fra villfanget fisk og
makroalger. En kartlegging av mengder og tilgjengelighet av restrastoffer innen bla og grgnne
verdikjeder har vist at det bare i Mgre og Romsdal er ca. 65 000 tonn med restrastoff tilgjengelig fra
hvitfisk hvert ar (Lges m.fl. 2020). Dette rastoffet blir imidlertid darlig utnyttet. Mye naeringsrikt
materiale gar fortsatt tapt ved forbrenning og langt mer restrastoff fra fisk kunne vaert landet hvis
det hadde et bruksomrade pa land.

Beinrikt avfall fra hvitfisk er rikt pa nitrogen (N) med svaert rask gjgdselvirkning. Avfallet inneholder
ogsa store mengder fosfor (P) og kalsium (Ca), som ogsa er viktige planteneaeringsstoff. Det er gkende
interesse for brunalger (tang og tare) til for og andre formal, og dyrking av alger vil skape restrastoff
som kan brukes til gjgdsel. Brunalger inneholder store mengder kalium (K), magnesium (Mg) og en
del svovel (S) og kompletterer dermed beinrikt avfall av fisk pa en sveert god mate med tanke pa at
planter trenger mye N, P, K, Ca, Mg og S for a vokse. | Norge er det ca. 120 000 tonn restrastoff per ar
av hvitfisk som i dag ikke utnyttes til andre formal. Mye av dette er rikt pa bein. Dette tilsvarer 3 900
tonn fosfor per ar dersom vi antar 30 % tgrrstoff og 10 % fosfor i tgrrstoffet (Lges m.fl. 2022).

| prosjektet «Restrastoffer fra havet som gjgdsel til gkologisk landbruk» (RESTOR) er det undersgkt
om nzeringsstoff og organisk materiale fra havet fra marin naeringsvirksomhet kan kombineres til en
organisk fullgjgdsel egnet for gkologisk landbruk (Lges m.fl. 2022). Arbeidet har omfattet utprgving
av restrastoff med hgyt innhold av bein fra hvitfisk (torsk, sei, hyse, lange, brosme) og restrastoff av
grisetang som gjgdsel og jordforbedring i forsgk, bade innendgrs og ute i felt. Prosjektet har vist at
marine restrastoffer er godt egnet som gjgdsel. Gjgdselforsgk med havre, purre og eng viste at
fiskebein ga en rask gjgdselvirkning i tilfgrselsaret, og en ettervirkning pa niva med tgrket
hgnsegjgdsel. Algefiber, som er rester av grisetang etter kjemisk ekstraksjon for a produsere flytende
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gjedsel, ble ogsa prevd ut som gjgdsel. Slikt materiale hadde en mer langsom gjgdselvirkning, men en
pafallende positiv og langvarig ettervirkning.

: Algefiber +
Gronn' @ko. fiskebein

Fiskebein

Tiew

Bilde 7. Forsgk i regi av NORS@K med gjadsel fra havet viste at fiskebein gir rask gjgdselvirkning og ettervirkning pd nivd
med fjgrfegjadsel. Algefiber kan gi en viss gjgdselvirkning i tilfarselsdret for vekster med langvarig naeringsopptak og har en
betydelig ettervirkning (Lges m.fl. 2022). Foto: A.-K. Lges

4.2 Global oppvarming

Global oppvarming truer matproduksjonen i mange land (Cottis 2015, IPCC 2023) og det er viktig at
pkologisk landbruk bade bidrar til & redusere utslipp av klimagasser og til et hardfgrt landbruk som
kan tale bade mer regn og mer tgrke. Bade reduserte klimagassutslipp, karbonlagring og
klimatilpasning er viktig her.

Viktige begreper i tilknytning til global oppvarming: Klimagasser er gasser som bidrar til global
oppvarming. Drivhusgasser brukes synonymt med klimagasser. Det er szrlig klimagassene metan
(CH4) og lystgass (N2O) som slippes ut fra landbruket, men ogsa noe karbondioksid (CO,) (Hansen
& @ygarden 2019). Globalt oppvarmingspotensiale skrives ofte som GWP, som er en forkortelse
for «Global Warming Potential». Nar det star GWP100 betyr det potensialet for global
oppvarmingseffekt i et 100-arspespektiv av en kg av den aktuelle klimagassen sett i forhold til en
kg CO,. Dette kan ogsa skrives som de ulike drivhusgassenes akkumulerte stralingspadriv eller
energi som tilfgres atmosfaren malt mot det akkumulerte stralingspadrivet for samme masse CO;
(IPCC 2007).

GWP tar ikke hensyn til at en varm atmosfaere mer effektivt kvitter seg med energi. Det gjor
imidlertid GTP, som er en forkortelse for «Global Temperature Potensial» (IPCC 2021). Ved
beregning av GTP1qo er betydningen av metan og lystgass lavere enn ved GWP1g0. For GTP1g er det
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satt en global oppvarmingseffekt av ikke-fossilt metan og lystgass som er henholdsvis 4,7 og 233
ganger sa sterk som CO,. Tilsvarende for GWP1q0 er 25 og 298 ganger (IPCC 2021). Dette fgrer til at
betydning av metanutslipp fra biologiske prosesser, som utslipp fra drgvtyggerfordgyelse og
husdyrgjgdsel, blir lavere nar utslippene beregnes med GTP100 enn nar de beregnes med GWPqo.
Dersom tidsperspektivet er kortere enn 100 ar sa gker betydningen av metan da den har en sterk
oppvarmingseffekt, men den brytes raskt ned i atmosfaeren.

Hva kan gkologisk
landbruk bidra

Global oppvarming — “ " () me

Redusere klimagassutslipp?
Karbonlagring?
Klimatilpasning?

Dette skjer i dag.
Hvordan blir framtida?

Figur 8. Hvordan kan gkologisk landbruk bidra til G redusere global oppvarming?

4.2.1 Utslipp av klimagasser

Mye av klimagassene i landbruket kommer fra biologiske prosesser i jord, gjgdsel og dyr. Derfor er
det viktig a kjenne de biologiske prosessene for a kunne redusere utslippene. Det er imidlertid svaert
mange kilder til klimagassutslipp fra landbruket. Det er viktig & huske at det er umulig a produsere
mat uten a slippe ut klimagasser fordi utslippene er et resultat av biologiske prosesser. Maten a drive
landbruk pa er imidlertid med pa & bestemme hvor mye klimagasser som slippes ut per produsert
enhet av produkter. God jordstruktur, friske dyr og balansert féring fgrer til lavere utslipp av
klimagasser. Hansen m.fl. (2018) har listet opp en rekke faktorer som er viktige for a oppna god
agronomi og reduserte klimagassutslipp. Slike tiltak ma imidlertid tilpasses lokale forhold. Det trengs
gode agronomer som tenker kreativt pa ressurseffektivisering og tiltak for a redusere
klimagassutslippene, og en landbrukspolitikk som legger til rette for dette, for at det gkologiske
landbruk skal kunne gi viktige bidrag her.
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Figur 9. Noen av kildene til klimagassutslipp fra landbruket.

4.2.2 Metan

Metan er en klimagass som brytes raskt ned i atmosfaeren, men som har stor oppvarmingseffekt pa
kort sikt, med en topp etter ca. 10 ar. Ved a redusere innholdet av metan na haper en a spare tid slik
at ikke gkt oppvarming pa kort sikt fgrer til frigjgring av klimagasser fra smeltende tundra,
oppvarmet hav og landjord. Derfor er det fokus i media og krav til landbruket om a redusere utslipp
av metan. Det er et stort press pa gardbrukere med ku, sau og geit da disse drgvtyggerne slipper ut
metan i sin fordgyelse. Den sterke gkningen av menneskeskapte utslipp av metan de siste ara skyldes
imidlertid sannsynligvis gkt utvinning av fossilt drivstoff (Van Dingenen m.fl. 2018).

| bade gkologisk og ikke-gkologisk produksjon av melk og kjgtt betyr metanutslipp fra drgvtyggerne
mye. En stor del av de estimerte utslippene er knyttet til selve dyra, vesentlig pa grunn av metan fra
drgvtyggerfordgyelsen (Hansen m.fl. 2018, Hansen m.fl. 2021a). Hgy grovférandel gir hgyere utslipp
av metan fra fordgyelsen enn der det fores med mye kraftfér, men potensialet for metanutslipp fra
gjodsellager blir mindre. Lang levetid og hgy ytelse gir lavere utslipp av metan per liter melk.
Kombinasjonen melk og kjgtt fra samme dyr, som er tilfelle der kalver fra mjglkeproduksjon brukes
til kjgttproduksjon, gir mye lavere utslipp av klimagasser per kg kjgtt enn ren kjgttproduksjon (Briseid
m.fl. 2008).

Garder med gkologisk drift har ofte lavere utslipp enn garder som ikke driver gkologisk nar det
beregnes utslipp av metan og andre klimagasser per kg spiselig energi produsert i bade melk og kjgtt
pa melkeproduksjonsgarder. En medvirkende faktor her er at mange gkologiske garder tilpasser
drifta si slik at mest mulig av ressursene gar til & produsere melk, mens oksekalvene selges (Hansen
m.fl. 2024). Dersom oksekalvene selges og ales opp vil det likevel bli utslipp ved oppal, men dette
tilskrives da en annen gard. For garder som ikke selger kjgtt vil det bli lavere klimagassutslipp med
lette raser som gir mye melk i forhold til kjgtt og samtidig lever lenge, da mye av klimagassutslippet
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er knyttet til oppal og vedlikehold (Crosson m.fl. 2011). Noen velger ogsa a krysse inn lettere raser
for a fa mer melk per férenhet. Dersom dette sammenfaller med lavere kjgttforbruk i befolkningen
slik at kjgttproduksjonen ikke ma gkes andre steder, vil hgyere melkeandel dermed kunne bidra til
lavere klimagassutslipp per enhet produsert energi i storfeholdet.

Beregning av oppvarmingseffekten uttrykt ved GTP1q (se side 36) gav lavere verdier for beregnede
klimagassutslipp fra melkeproduksjonen i Miljpmelk-prosjektet enn det som er oppgitt i figur 6 hvor
beregningene er gjort med GWP100 (Hansen m.fl. 2021a). En viktig arsak til dette er lavere antatt
oppvarmingseffekt av metanutslipp fra storfeets fordgyelse. Det ble st@rst reduksjon der utslipp fra
selve husdyrholdet betydde mest for de totale utslippene nar det ble beregnet med GWP 1. Dette
var garder med lav ytelse per dyr og sma innkjgp av gjgdsel og kraftfér. Global oppvarming beregnet
som kg CO,-ekvivalenter per kg EKM (energikorrigert melk) for gkologisk drift ble redusert fra 87 % til
rundt 70 % av ikke-gkologisk drift nar CO,-ekvivalentene ble uttrykt med GTP1go i stedet for GWP1qo.

Jordbruket kan ogsa ta opp eller bryte ned klimagasser. Det er viktig at gkologisk
landbruksproduksjonen legger til rette for dette. Karbonbinding via plantenes fotosyntese er
velkjent. Mindre kjent er det at det kontinuerlig skjer en nedbryting av CH,, der bakterier i jord
oksiderer metan til CO, (metanotrofe bakterier). | tett, vat eller sterkt gjgdslet jord trives ikke disse
bakteriene (Hansen m.fl. 1993). Ved a opprettholde fokus pa god jordstruktur og unnga sterk
gjedsling vil gkologisk jordbruk kunne bidra her.

4.2.3 Lystgass

| 2022 har statistisk sentralbyra estimert at 77 % av lystgassutslippene i Norge kommer fra
landbruket (SSB 2023). Som diskutert under punkt 4.2.2 er det gjennomgaende lavere lystgassutslipp
fra gkologisk enn ikke-pkologisk landbruk, men ogsa gkologisk landbruk kan redusere utslippene ved
a forbedre handteringen av det organiske materialet pa garden. lkke minst er det viktig @ unnga
tilfgrsel av store mengder fersk grgnnmasse pa en gang. Se punkt 4.1.4 Grgnnmasse.
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4.2.4 Karbonlagring

Nederlandske forskere har undersgkt effektene som lagring av karbon i jord har med hensyn til
reduksjon av klimagassutslipp og matproduksjon (Moinet m.fl. 2023). De har gatt gjennom en rekke
studier, i alt 21 metaanalyser, for a undersgke disse effektene. De papeker at karbonlagring i jord
ikke kan «redde klimaet» pa globalt niva. Det er mange arsaker til dette. @kning av karboninnholdet i
jord er bare mulig hvis tilfgrselen av organisk materiale er stgrre enn tapet av karbon fra jorda.
Mengden av karbon som det er mulig a lagre i jord vil dessuten nd et metningspunkt etter et visst
antall ar, avhengig av jordart, opprinnelig karboninnhold i jorda og klima. Dette blir sjelden tatt med i
beregningene nar effekten av karbonlagring i jord blir beregnet. Det er derfor ngdvendig at mal for
karbonlagring i jord ma beregnes lokalt. Forskerne minner ogsa om at mange store, sosiale,
gkonomiske og politiske barrierer hindrer at karbonlagringsmetoder blir tatt i bruk mange steder.

Forskerne papeker at en gkning i fotosyntesen globalt vil veere en sveert effektiv strategi for a
redusere klimaendringene. Derimot vil ikke gkt tilfgrsel av organisk materiale i jord alltid bidra til en
netto reduksjon av atmosfaerisk karbondioksid. En tilfgrsel av organisk materiale medfgrer en
transport av karbonrikt materiale fra et sted til et annet. Skal denne tilfgrselen bidra positivt mht.
klimaet ma det gi mer effektiv lagring av karbon i jorda der det tilfgres, enn der det hentes fra.

Forskerne har ogsa undersgkt effekten av karbonlagring i jord pa avlingsstgrrelsen (Moinet m.fl.
2023). Resultatene i de ulike undersgkelsene viser at effekten pa avlingsnivaet av gkt mengde
jordkarbon varierer fra negativ til ngytral til positiv. De mener at en vinn-vinn-situasjon bare er mulig
nar karbonlagring kombineres med andre dyrkingstiltak tilpasset lokale forhold. Istedenfor & ha
karbonlagring som eneste mal ma man i landbruket heller vektlegge alle de ulike funksjonene jorda
har og utvikle jordbruksmetoder som er tilpassa lokale forhold. Da vil karbonlagringen i jorda isteden

komme som en fglge av de lokale driftsmetodene.

Selv om de fleste studier viser at det er mer biologisk aktivitet og mer karbonlagring i gkologisk enn i
ikke-gkologisk dyrking finner noen undersgkelser hverken flere organismer eller mer karbonlagring i
gkologisk enn i ikke-gkologisk dyrking. Spesielt gjelder dette der det ogsa brukes fangvekster eller er
eng i vekstskiftet i den ikke-pkologiske produksjonen. For eksempel fant Hu m.fl. (2018) ingen
signifikant forskjell i innhold av organisk karbon i jorda mellom gkologiske og ikke-gkologiske system
ved undersgkelser av langvarige forsgk i Danmark, til tross for hgyere tilfgrsel av organisk karbon. En
akillesheel for gkologisk plantedyrking er ofte mengden ugras, og at det har blir gjort mye
jordarbeiding for a kontrollere ugras som bade kan fgre til tap av karbon og skade organismene i
jorda. Det forskes na pa nye og bedre metoder for a kontrollere ugraset i gkologisk landbruk med
liten risiko for erosjon og tap av naering som kutting av rgtter, dyrking av utvalgte vekster for
ugraskontroll og samspill mellom disse (Reimer m.fl. 2019, Weigel m.fl. 2023, Ringselle m.fl. 2024).

Eng i vekstskiftet og bruk av underkultur og fangvekster er viktige mater a opprettholde eller gke
karboninnholdet i jorda (Serikstad m.fl. 2018, Hansen m.fl. 2021b). Det er viktig for gkologisk
jordbruk a finne gode mater a balansere dette mot st@grst mulig matproduksjon.
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4.3 Produksjon og forbruk av energi

Oppmerksomheten omkring ngdvendigheten av redusert energibruk innafor gkologisk landbruk har
gkt i takt med gkningen i energiforbruket. Elektrisk energi i Norge har hittil veert billig og
hovedsakelig fornybar. | dag er energigkonomisering og produksjon av fornybar energi pa gkologiske
garder viktig for en baerekraftig handtering av energi. Det er forskjell pa direkte energi og bundet
energi, eller sakalt gra energi, som er den energien som er brukt til a lage traktor og redskap,
bygninger, kraftfor, innkj@pt gjgdsel og andre innsatsvarer. Det er ogsa viktig a skille mellom bruk av
fossil og fornybar energi.

Undersgkelser pa garder som driver gkologisk melkeproduksjon viser at det er svaert store
variasjoner i energibruken og energiintensiteten mellom gardene (Koesling m.fl. 2017, Hansen m.fl.
2018, Hansen m.fl. 2021a). Energiintensitet er hvor mye energi som brukes til 8 produsere den
energien som finnes i produktene fra garden. | Miljpmelk-prosjektet var det stgrre variasjon innafor
gkologisk og ikke-gkologisk driftsform enn mellom de to driftsformene (Koesling m.fl. 2017, Hansen
m.fl. 2021a). | gjennomsnitt var den totale energibruken stgrst ved ikke-gkologisk produksjon (Figur
12). Betydningen av de ulike energikildene var ogsa ulik. Infrastruktur, diesel og elektrisitet betyr mer
i pkologisk produksjon, mens i ikke-gkologisk produksjon betyr innkjgp av gjgdsel og kraftfor
betydelig mer enn i gkologisk produksjon.

Ut
@ko 2,1 MJ lkke @ko 2,6 MJ
. Innkjgp
Utmark Bygninge
Traktor &
Bygninger' Innkjgp redskap Diesel
Traktor & Diesel

Eletristitet

redskap

Kraftfér
Elektristitet

Kraftfor

Gjgdsel

Figur 10. Fordeling av ulike energikilder og totalt forbruk av energi i MJ per MJ produsert i melk og kjgtt (energiintensitet) pd
10 melkegarder som driver gkologisk og 10 som driver ikke-gkologisk i Mgre og Romsdal (Koesling m.fl. 2017, Hansen m.fl.
2021a).

Variasjonen i energiintensitet betyr at potensialet for a redusere energibruken per produktenhet er
stor for gardene med hgyest energiintensitet. Innsparinger i energibruk kan skje mange steder i
drifta, f.eks. ved innhgsting, lagring, foring og gj@dselhandtering, men ogsa dyrehelse, bygninger og
teknisk utstyr har betydning. Ved bygging av nye driftsbygninger er det viktig a tenke pa
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energibruken ved framstilling av materialene som brukes sa vel som energibruken nar bygningen tas i
bruk: tre har mye lavere energiavtrykk enn betong (Koesling m.fl. 2015). Der det ligger til rette for
det vil gkt beiting i inn- og utmark pa bekostning av kraftfor redusere energibruken. Det vil ogsa godt
vedlikehold av bygninger, traktorer og redskap.

Ved a erstatte fossil energi med fornybar energi kan det fossile avtrykket bli lavere. Smakraftverk,
biogassanlegg, jordvarme, solcellepaneler, vindmgller, varmegjenvinning, flisfyringsanlegg og
vedhogst pa garden er aktuelle tiltak. Som all energibruk er det mange utfordringer knytta til
pavirkninger pa naturen og det er utfordringer knytta til bla. lagring av energi, kapasitet pa nettet og
innsatsfaktorer som skal til (Kvande 2022). Det er spredt bosetning og sma bygder i Norge. Kanskje
kan utvikling av lokale, grgnne energi-lag som produserer og bruker energien i bygda, og hvor de
ulike lokale energikildene utfyller hverandre og er lokalt tilpasset slik at de gir minst mulig skadelige
effekter, vaere med og skape en robust, lokal energiforsyning for framtida, bygd pa gkologiske
prinsipper? Her er det enna mye ugjort.
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5 Utvikling av gkologisk landbruk i Norge

| forberedelsene til innlegget som ble holdt pa Landbrukets gkologikongress ble det sendt ut en
sporreundersgkelse til bgnder, radgivere og forskere som arbeider med gkologisk landbruk.
Spgrsmalet var:

«Hva skal til for G sikre at gkologisk landbruk videreutvikles pa en realistisk giennomfgrbar mate ut
fra forsvarlig ressursforvaltning, biodiversitet, klima og miljg, og i en retning som understgtter
gkologiske systemer med kretslgpsprinsipper?»

Her presenteres noen av svarene i stikkordsform:

5.1.1.1 Agronomi

X3

8

Flere gkobgnder, tettere samarbeid og fagmiljg mellom dem
Mer allsidig drift, vekstskiftesamarbeid mellom garder

X3

%

X3

¢

Mer egenprodusert for til dyra
Mindre bruk av kraftfor til kua
Bedre Igsninger mot ugras

X3

%

3

¢

X3

8

Landbruk og foredling over hele landet
@kologisk landbruk kan ikke veere avhengig av ikke-gkologiske gjgdselmidler. Vi trenger trygg

X3

*

sirkulering av naeringsstoffer lokalt og regionalt

5.1.1.2 Virkemidler
@konomiske virkemidler som stimulerer det som er viktig for gkologisk landbruk:

X3

S

Biologisk mangfold
Vekstskifte
Kulturlandskap

Dyr pa beite

Redusert jordarbeiding
Gjerdehold m.m.

X3

*

X3

%

X3

8

X3

8

3

*

5.1.1.3 Forbrukeren/det offentlige/regelverk

Det ma veere stgtte for gkologisk landbruk i landbrukspolitikken

@kt innkjgp av gkologiske varer innen offentlig sektor

@kt kunnskap og bevissthet i befolkningen om de positive sidene ved gkologisk landbruk

7 O/
0’0 0.0

X3

*

X3

8

Utvikling av regelverket i retning av mer gkologisk baerekraft

X3

%

Gjeninnfgre prosentmal for gkologisk areal og produksjon

| «Nasjonal strategi for gkologisk jordbruk» (Landbruks- og matdepartementet 2018) prioriteres
utfordringer i ulike deler av verdikjeden og malretta og effektiv bruk av virkemidler. Hvordan man
lykkes med dette arbeidet vil ha stor betydning for utviklingen av gkologisk landbruk i tiden som

kommer.

| Norge hadde vi tidligere et tallfesta mal for gkologisk produksjon og forbruk (10 prosent innen
2010, 15 prosent innen 2015). | Meld. St. 11 (2016-2017) ble tallfesta malsetting fjernet og bytta ut
med «(...) utviklingen av den gkologiske produksjonen skal veere etterspgrselsdrevet.»
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I Norge er det vedtatt en nasjonal strategi for gkologisk jordbruk for 2018 — 2030. Pa bakgrunn av
dette ble det etablert et @kologiprogram (2019 — 2030) som overbygning for hovedomradene i
strategien (Landbruksdirektoratet 2023). Programmet skal bidra til en malretta og effektiv bruk av
virkemidler over jordbruksavtalen. Hvordan man lykkes med dette arbeidet vil ha stor betydning for
utviklingen av gkologisk landbruk i tida som kommer.

Pa oppdrag fra Landbruksdirektoratet har Oxford Research evaluert den nasjonale strategien for
gkologisk jordbruk (Brastad m.fl. 2023). Sammendraget i rapporten fra Oxford Research konkluderer
med at «....Evalueringen viser at strategien i liten grad har bidratt til at malene for gkologisk
produksjon og forbruk kan nas innen 2030. Strategien oppfattes som utydelig og gir lite grunnlag for
handling. En hovedutfordring er at det ikke eksisterer et tallfestet produksjonsmal som gjgr at
arbeidet med gkologisk produksjon prioriteres.»

5.2 Hva kan vi leere av @sterrike?

Innholdet i dette kapitlet er henta fra rapporten «@kologisk landbruk i @sterrike» (Bergslid m.fl.
2023)

@sterrike er det landet i Europa med stg@rst andel gkologisk areal. | 2022 var 25,3 % av
jordbruksarealet i @sterrike sertifisert som gkologisk. Tilsvarende tall for Norge var 4,3 %.

Da @sterrike ble medlem i EU ble muligheten til & betale ut stgtte til produksjon begrenset. Dette ble
kompensert med gkt stgtte til miljgvennlig produksjon og produksjon i omrader med spesielle
utfordringer. Et stort nasjonalt miljgprogram (OPUL) ble etablert, i tillegg til at bgnder i omrader med
krevende driftsbetingelser (f.eks. bratt areal) blir kompensert for ekstrautfordringene drift i slike
omrader medfgrer.

En stor del av melka produsert i @sterrike (91 %) kommer fra omrader med krevende
driftsbetingelser, og @sterrike innsa tidlig at det ikke er mulig & konkurrere mot land som Danmark,
Tyskland og Nederland. De utviklet derfor en kvalitetsstrategi der om lag 20 % av melkeproduksjonen
er gkologisk. @sterrike har hatt suksess med & tilpasse driften til de naturgitte forutsetningene de har
for a drive landbruk.

Hvorfor @sterrike har lykkes sa godt med sin satsing pa gkologisk landbruk i forhold til mange andre
land som for eksempel Norge er det flere arsaker til, blant annet:

1. Valgte a satse

o Myndighetene i @sterrike tok tidlig et valg om & satse pa gkologisk landbruk. Dette
har vist seg a vaere et framtidsretta valg, og landet blir sett pa som et fyrtarn for
satsing pa gkologisk landbruk over hele EU.

2. Klare malsettinger

o Myndighetene i @sterrike har klare mal for andelen gkologisk landbruk. 1 2023 ble
landets 6. gkologiske handlingsprogram lansert, med mal om a gke andelen
pkologisk areal i @sterrike til 30 % innen 2027, og til 35 % innen 2030.
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3. Sma enheter og kvalitet heller enn strukturrasjonalisering

o | motsetning til i mange andre land valgte man i @sterrike & ikke tilpasse seg

medlemskapet i EU ved hjelp av strukturrasjonalisering. Isteden har @sterrike valgt

en annen strategi og satsa pa gkologisk drift og for uten GMO. Dette har fgrt til at

mange mindre bruk fortsatt er i drift.

4. Tilskuddsordninger som favoriserer gkologisk landbruk

o Omfattende stgtte til miljgvennlig produksjon og produksjon i omrader med spesielle
utfordringer.

Miljgprogrammet (OPUL) har mange ordninger som bgnder som driver
pkologisk kan sgke pa

| forbindelse med for eksempel investeringer gis bgnder som driver
gkologiske 5 prosent mer i tilskudd enn de som ikke driver gkologisk
Seknader fra bgnder som driver gkologisk prioriteres foran sgknader fra de
som ikke driver gkologisk

5. Satsing pa kunnskapsoppbygging, utdanning, radgiving og forskning

i.

ii.
iii.
iv.

Vi.

En rekke forskningsinstitutt arbeider for a utvikle gkologisk landbruk
@remerka bevilgninger til forskning og utdanning innen gkologisk landbruk
Omfattende stgtte til landbruksskolene og landbruksforskning
Informasjonskampanjer for a fa flere bgnder til a drive gkologisk, i tillegg til a
fa tilbake bgnder som har slutta a drive gkologisk

Iverksette prosjekter som er med pa a utvikle gkologisk landbruk, blant
annet gjennom kunnskapsoppbygging, markedsfgring av gkologiske
produkter og innovasjon/nyskaping

Systematisk arbeid for gkt bevissthet rundt gkologiske produkter mot
forbruker

6. Tett samarbeid mellom ulike aktgrer
o For a lykkes med satsinga pa gkologisk landbruk har tett samarbeid mellom ulike

aktgrer veert viktig

Mellom bonden, interessegrupper, forskere, markedsfgrere, undervisning,
radgiving, forvaltning og media

Miljgbevisste forbrukere og satsing pa gkologiske produkter hos
dagligvarekjedene
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5.2.1 Mangel pa bgnder — en stor trussel mot gkt gkologisk beerekraft

Mal om gkt effektivitet og styrket konkurransekraft har fgrt til faerre og stgrre driftsenheter i norsk
landbruk. Dette gjelder for bade gkologisk og ikke-gkologisk landbruk. | de typiske husdyrdistriktene i
Norge har andelen leiejord gkt drastisk de siste tiarene. Bygging av rasjonelle driftsbygninger til 100 —
300 storfe er uproblematisk, men utenfor figsdgra ligger det store utfordringer nar dyra skal ut pa
beite og nar bonden skal drive grovférproduksjon pa 30 — 100 jordstykker rundt om i egen bygd og
nabobygd(er).

Mange skifter og store avstander gker bondens tidsbruk til ulike oppgaver betydelig. Det reduserer
ogsa muligheten til & utnytte effektivt utstyr som f.eks. tilfgrselsslanger for gjgdselspredning. Sma
tidsmarginer og klimaendringer gjgr det krevende for mange bgnder 3 fa spredd husdyrgjgdsla pa
rett plass til rett tid - og i riktig mengde, noe som er viktig for gkt baerekraft i drifta. Det samme
gjelder for hgsting av gras.

Ifglge rapporten «Leiejord — avgjgrende for gkt norsk matproduksjon» (Landbruksdirektoratet 2015)
er antall jordbruksbedrifter redusert med 39 % i perioden 1999 til 2014, og andelen leid
jordbruksareal har gkt. 1 1999 leide 55 % av jordbruksbedriftene jord, mens i 2013 hadde denne
andelen gkt til 62 %. Andel leiejord varierer mellom fylkene, og i mange typiske husdyrfylker er den
hgy (40 — 60 %). Rapporten har ogsa analysert avstand til det leide jordstykket som ligger lengst unna
driftssenteret, og gjennomgaende er avstanden til det leide jordstykket som ligger lengst unna
driftssenteret stgrst i fylker med hgy andel leiejord. Mgre og Romsdal er et av fylkene med stgrst
andel leiejord. Ifglge Fylkesstrategi for landbruket i Mgre og Romsdal (2023 — 2026) er snittet pa

58 %. | enkelte kommuner i Mgre og Romsdal er andelen leid areal opp mot 84 %.

Det mangler ikke pa kunnskap om riktig bruk av husdyrgjgdsel, fordelene med bruk av lett utstyr,
effekten av riktig slattetidspunkt m.m., og hvor viktig alt dette er for gkt baerekraft i drifta.
Utfordringen er at optimal drift krever nok folk til & gjgre arbeidet. Det at stadig faerre bgnder ma
drive stadig stgrre driftsenheter med mye leiejord og store avstander er en av de aller st@rste
utfordringene for a oppna gkt baerekraft bade i gkologisk og ikke-gkologisk landbruk.

@kt gkologisk baerekraft for gkologisk sa vel som ikke-gkologisk landbruk krever at baerekraften er
god ogsa i de tre andre dimensjonene. Uten sosial og gkonomisk baerekraft for bonden vil vi ikke
lykkes.
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6 Oppsummering

Det er krevende med en gkologisk baerekraftig utvikling av gkologisk landbruk i et samfunn som ofte
setter gkonomiske hensyn framfor gkologiske hensyn. De store gkonomiske utfordringene og
tidspresset som alt landbruk er preget av, pavirker ogsa de som gnsker a drive gkologisk. For a oppna
gkt gkologisk baerekraft trenger vi et gkologisk landbruk som videreutvikles pa en realistisk
gjiennomfgrbar mate ut fra forsvarlig ressursforvaltning, biodiversitet, klima og miljg, og i en retning
som understgtter gkologiske systemer og kretslgpsprinsipper. En omlegging av landbrukspolitikken
som stimulerer dette, vil gjgre det enklere a sikre at det gkologiske landbruket utvikler seg i en
gkologisk, mer baerekraftig retning. Men det vil ikke lykkes uten den gode agronomen og den gode
husdyrbrukeren. Det trengs fortsatt folk som er villige til a ga foran, tenke nytt og ga dypt inn i
agronomien, gkologien og gkonomien.

Viktige stikkord for a kunne lykkes med en gkologisk baerekraftig utvikling av gkologisk landbruk er:

X3

8

Arealbasert husdyrhold

X3

%

Fortsatt fokus pa jord

3

8

God handtering av husdyrgjgdsel og annet organisk materiale
Nye nzeringskilder til planteproduksjon

X3

%

X3

*

Levende plantedekke

X3

S

Tilrettelegging for mer dyrking og bedre omsetning av planteprodukt direkte til mat

X3

S

Den gode agronomen og den gode husdyrbrukeren
Allsidig vekstskifte
Utvikling av flere forbyggende og gkologisk baserte planteverntiltak
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