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Historisk utveckling av hallbarhetsaspekter

Hallbarhet vs resiliens

Robusthet, anpassning och férmaga till omstéalining

Exempel




Det finns brister | nuvarande system:

Moderna odlingssystem ar generellt optimerade med avseende pa
arbetsproduktivitet, beroende av effektiva insatsvaror och bidrar till

klimatforandringar, 6vergddning och féroreningar.
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J Jordbruket som utvecklades i Europa under 1800-talet hade bra
véxtfbljdch behovde inte mycket externa insatser.
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Varfor var detta inte
hallbart?

1900 - Gunnar Brusewitz. Sveriges Nationalatlas, Jordbruk



1990 - Gunnar Brusewitz. Sveriges Nationalatlas, Jordbruk

Mojliggorare av “den

grona revolutionen”

* Mineralgodsel

» Biocider

« Bevattning

« Vaxtforadling
(hdgavkastande och
strastabila sorter)

« FOrbattrad teknik

 Billiga fossila branslen



The outlet of Svarte a to the Baltic Sea by Bengt Olle _Ben_gwtjsgom--

~~ Specialiseringen har orsakat miljoproblem g w %

A~ och kanslighet formstornlngar :
E; : B 2 J» g -~ = P ’f ,"’.,{; ._,__‘;‘}'i("' --'."

- Bordighetsproblem, t.ex. minskande mq]lhaltem 1850 ,'
Ine ektiv resursanvandning. tillge

och fororenlng av marina ekosystem och sotvattensregervoarer

« FOrorening av dricksvatten

« Vattenbrist — bevattning 2/3 av sotvattenuttaget

- Okat kottkonsumtion kraver produktion, resurser och antibiotika, och
Okar klimatgasutslapp

« Beroende av bekampningsmedel som leder till tolerans och resistens

mot bekdmpningsmedel



Exempel: kvave och fosfor
Markbdordigheten uppratthalls med naring fran gruvor och fabriker

Production

- Synthetic
Manure
— Fixed-N

—— Deposition

1980 1990 2000

Lassaletta et al. (2014) Environ. Res. Lett. 9, 105011..
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Kvave driver produktionen = sarbart

- Globalt hamnar 46% av kvavet i den skordade produkten

Fertilizer (98 TgN)

—>

Manure (22 TgN)
3.

Agricultural BNF (32 TgN)
o

Deposition (17 TgN)

Volatilization/emission and other

forms of nitrogen outputs
T (e.g., NH;, NO, N,O, N,)

1l

Leaching/runoff
(e.g., NH,", NO,;~, DON, PON)

Crop products
(78 TgN)

Zhang et al. (2021) Nature Food 2, 529-540

Current introduction of
reactive N to biosphere
=190 Tg N year-

www.fao.org/faostat/(19 April, 2022)

Planetary boundaries
according to Richardson
et al. (2023) =62 Tg N
ar1.
https://www.science.org/doi/epdf/10.1126/sciadv.
adh2458
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Figure 4. The nitrogen cyde within the EU-27 showing natural fluxes (Tg N) in green, (intentional) anthropogenic fluxes as blue and (unintentional) as orange

adapted from the ENA [69]. The terrestrial component of the cycle is delineated by the dotted ellipse.
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Phosphorus (MT/yr)
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Agricultural use of P fertiliser

Historical global sources of phosphorus fertilizers (1800-2000)
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Source: Cordell, 2009

Current introduction of P to

erodible soils =17.5 Tg P year™
C. Liu, H. Tian. Earth Syst. Sci. Data 9,
181-192 (2017).

Planetary boundary according to
Richardson et al. (2023) = 6.2
Tg P ar™.

https://www.science.org/doi/epdf/10.1126/sciadv.
adh2458



https://www.science.org/doi/epdf/10.1126/sciadv.adh2458
https://www.science.org/doi/epdf/10.1126/sciadv.adh2458
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) Brist pa effektiva herbicider
>4 Antal arter globalt som har visat
resistens mot nagra vanliga

verkningsmekanismer
180 ACCase Inhibitors (HRAC 1) HRAC 2
160 7 -ALS Inhibitors (HRAC 2)
., 140 1 -EPSP Synthase Inhibitors (HRAC 9)
§ 120 -Synthetic Auxins (HRAC 4) HRAC 5
§ 100 -PSII Inhibitors (HRAC 5)
(@] 80 -
3
= 60 -
-
Z 40 -
o HRAC 4
0

1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Dr. lan Heap, WeedScience.org 2021

https://hracglobal.com/tools/classification-lookup
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0

Nya verkningsmekanismer for
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ACCase
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Dr. lan Heap, WeedScience.org :



Vad menas med hallbart?

Hallbara agroekosystem ar sadana som tenderar att ha en
nositiv inverkan pa naturkapital, socialt kapital och
numankapital, medan ohallbara system i stallet bidrar till att
utarma dessa tillgangar och darmed lamnar farre kvar for

framtiden.

Ett jordbrukssystem som bidrar mer till dessa tillgangar an ett
annat kan sagas vara mer hallbart.

Efter Pretty, J., Bharucha, Z.P., 2014. Sustainable intensification in agricultural systems. Annals of
Botany 114, 1571-1596. doi:10.1093/aob/mcu205




Beredskap kopplar till hallbarhet, men handlar mer
om resiliens

Resiliensen hos ett jordbrukssystem kan definieras som "dess
formaga att sakerstalla att systemets funktioner uppratthalls i
motet med ekonomiska, sociala, miljomassiga och
institutionella chocker och pafrestningar.”

Detta sker genom kapacitet till robusthet, férmaga till
anpassning och formaga till omstallning.

Fritt efter Meuwissen et al. (2019) doi.org/10.1016/j.agsy.2019.102656




Det enda vi vet sakert ar att vi inte kan forutsaga
framtiden, men forberedelser hjalper

« Vad ar det som ska vara resilient?

« Vad ska det var resilient mot?

- Vilka funktioner ska vara resilienta?

- Ar resiliens detsamma som att behalla det nuvarande systemet intakt?
- Vilka formagor behovs for resiliens?

« Vad ar det i praktiken som framjar resiliens?

Inspirerat av Meuwissen et al. (2019) doi.org/10.1016/j.agsy.2019.102656



Principer for resiliens — géller alla férmagor och ar
matbart

 Diversitet. Lagg inte alla agg | samma korg

- GOor inte all delar av gardens aktiviteter beroende av varandra (en aktivitet
kan fungera aven om en annan inte gor det)

- Oppenhet. Utveckla samarbete och natverk med andra.
- Hall reserver av natur-, ekonomiskt- och socialt kapital

Inspirerat av Meuwissen et al. (2019) doi.org/10.1016/j.agsy.2019.102656
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Viktiga formagor for resiliens

— = e
a. Robustness b. Adaptability
Robusthet Anpassningsformaga

Meuwissen et al. (2019) doi.org/10.1016/j.agsy.2019.102656
(based on Holling et al., 2002).

P

N

e

c. Transformability

Omstallningsférmaga
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Robusthet — hall marken i skick!

Akerbruket innefattar fyra huvudregler:
Dessa aro:

Upparbeta jorden wal

Dika henne wal

Godsla henne wal

. Ombyt henne arligen emellan sad
och fodervaxter

Rutger Macklean i:
Larobok i lantbruk for Sturups socken
Skriven ca 1810, publicerad 1845

W




N Robusthet: Preventiva atgarder, odlingssystem
>HU Ha tillgang till mekaniska metoder for ograskontroll

Mechanical

Chemical
Control

Chemical I\XM Cultural

Biological Control

Physical/Mechanical
Control

Biological Cultural Control

Prevention

Prevention



Vallen ar central for hallbarhet och resilliens

R4-1103. Vaxtfoljder med och utan vall och utan stallgodsel fran 1960-talet till idag, Lanna, Saby, Stenstugu

Foto: SLU Lanna féaltforskningsstation El Koscht et al. (2025) https://doi.org/10.1016/j.fcr.2025.109835




Vallen 6kar avkastningen pa de ettariga grodorna
Se Tidaker et al., 2016 JTl-rapport 2016, Lantbruk & Industri nr 445. pp. 69.

Oljevaxt kg ts ha! Hostvete kg ts hat PIRT
A . Vaxtfolid med
N Gras-klover
Gras
Ettariga grodor
Fyra N-nivaer

Vaxtfoljd

* Oljevaxt

* Hostvete
« Havre
» Korn med ins&dd S

e Vall eller varvete
 Vall eller trada

Mean oat yield kg DM/ha

Mean barley

fe TR
¥y

El Koscht et al. (2025) https://doi.org/10.1016/j.fcr.2025.'1-098;’350 .
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SLU Global Food Security 45 (2025) 100857

(b) Desired productivity &
environmental impact

Crop yield —

Higher
intercept

Input rate —

van Ittersum, M. K., Silva, J. V., Riccardo Bommarco, R., Hijbeek, R., Lundin, O., Nandillon, R., Bergkvist, G., Menegat, A., Oborn, I., Séderholm-Emas, A., Stoddard,

F. L., Vico, G., Vonk, W.J., Watson, C. A, MacLaren, C. (2025). Narrowing the ecological yield gap to sustain crop yields with less inputs. Global Food Security 45,
100857. https://doi.org/10.1016/].gfs.2025.100857
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HOstveteavkastning och optimal N-giva

« 25 kg/ha lagre N-opt.
med hostraps som forfrukt
(18 kg med arter)

10000 -
9000 -
8000 -
7000 A

« 700 kg/ha | merskord
5 6000 —s— Forfrukt: hostraps med hbStrapS och arter

5000 - Forfrukt: hawre som forfrukt
4000 - —m— FOorfrukt:arter

Hostveteskord,
kg/ha,15 % vh

3000

0 50 100 150 200 250 300
Kvawve kg/ha

(Lena Engstréom, 2005)



Vall 1 vaxtfoljden kan fungera aven utan kris

Viktigaste bidraget till funktionell biodiversitet

- Okar avkastningen hos 6vriga grodor i vaxtféljden

- Tar bort de mest olonsamma ettariga grodorna ur vaxtfoljden

« Minskar anvandning och kostnader for insatsmedel per producerad vara
- Bevarar effektivitet hos insatsmedel

« Skyddar omgivande ekosystem

. Okar jamviktsmullhalten



Diversifiering inom jordbruket som minskar beroendet av insatsmedel

oy W N 4 " HETRE LS

I A W A T P s AT EAR A AN c’ e Vs i -\ /: . ; > TNl Tl ;
Nobbelov, Ostra Goéinge 1970. Photo: Knut-Erik Persson  Lanna R4-1103, Vastergotland. Photo: Goran Bergkvist Glyttinge, Linkdping. Photo: Géran Bergkvist
Fordela djuren battre | bI?Ierarlga grq_ollz)r t;ll foder, Ser.\.nct:fe"glg_rdodor O?fh llltanerad
Iandskapet ger lokal tillgéng |ogas"n?.m. OoKar _everans vaxtolja ger e _e Ivare
av naring och minskar resursutnyttjande

till vaxtnarin .
J behov av biocider

Wezel et al. (2020), https://doi.org/10.1007/s13593-020-00646-z
van Ittersum et al. (2025), https://doi.org/10.1016/j.gfs.2025.100857



Anpassning

- Odla mindre resurskravande grodor, e.g. hostvete blir mellangrédor + varsad
« Anvand mellangrodor for att ersatta andra grddor eller som grongddsling

« Anpassa grodval efter nya marknadsfoérutsattningar

- Ta vara pa egna och natverkets resurser till alternativ ograskontroll

. SOk alternativa naringskallor i natverk och pa annat satt

- Oka djurantal om man har lite (forbattra naringsbalans), minska om man har

mycket och ar beroende av inkopt foder (odla mer kravande ettariga grodor
med forvantat bra pris)



Langsiktigt Okar servicegrodor robusthet, pa kort sikt kan
de bidra till anpassning
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This project has received funding from the 2 X %
M I X E D European Union’s Horizon 2020 research and * *
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Impact on yield of winter barley 2021

©

Grain Yield (t/ha)
co

~

Zero 1 Day 2 Day
No days grazing

Visas med tillstdnd av Christine Watson

This project has received funding from the

M I X E D European Union’s Horizon 2020 research and

innovation programme under grant agreement

FARMING & No 862357
AGROFORESTRY SYSTEMS
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Spring barley, oats
Rye

Samodling med art,
akerbona eller vicker

Ettarigt rajgras

Oljerattika

Rova

Servicegrodor som foder

Seeds available, well known crops,
relatively high yields

Good for grassing in autumn and
spring. Can be harvested for grains

Reduce need for N-fertiliser, increase
protein

Relatively high yield and good quality.
Can be grassed. Cheap seeds.

High yield

Good for grassing, high yields (shoot +
root), cheap and easy to grow

Quality, diseases

Low biomass in autumn (no stem
elongation)

Expensive. Crop rotation.

Not very fast in the beginning

Low dry matter content and difficult to store

Low dry matter content and difficult to
store. Low in protein. Needs to be
combined with other feed source.



e Ersattningsfoder till nét vid torka

SLU Juni Juli Augusti September Oktober

Vecka 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43

f\tgﬁrd Skorda vallen i axgang trots liten méngd, sid 22
Borja leta nya beten. Grannar. Ungdjur till skogsbete, sid 7-11

Om andrask&rden inte vuxit, sla det lilla som finns. Sla forst nar regn ar i sikte, sid 22
Fortsdtt leta beten. Vatmarksbeten. Vassbeten, sid 7-11, 33
Sla spannmalsgrodor till helsadesensilage, sid 11
Sa mellangrodor efter helséd och andra tidigt skérdade grodor, sid 17-21
Spara och kdpa in halm fran spannmalsodlare. Behandla halm, sid 29-32
Sa mellangrodor efter grodor sktrdade | normal td, sid 17-21
Beta gronskott fran torkskadade falt
Teckna kontrakt pa andras mellangrédor
Skorda tidigt sddda mellangrodor, sid 17-21

Sporndly, R., Bergkvist, G., Nilsdotter-Linde, N. och Beta mellangrodor, sok dispens for ligghall, sid 11

Eriksson, T. (2019) Ersattningsfoder till ndtkreatur vid _
grovfoderbrist. SLU Future Food Reports 6. Sveriges Skorda sent 55‘_‘“‘:"3 mellangrador, sid 15
lantbruksuniversitet, forskningsplattformen SLU Future Skorda vass, sid 33

Food. Ensilera sockerbetsblast, sid 16



Formaga till omstallning

« BOrja producera bristvara som kraver annan infrastruktur an normailt, t.ex.,
odla potatis, rotfrukter till humankonsumtion och djurfoder (mycket energi per
yta), kottproduktion.

- Bygger pa natverk och samarbete
« Lattare att utdka liten djurproduktion an att starta nytt.



Slutsatser

- Skapa forstaelse for bristande resiliens

 Diversitet, oberoende aktiviteter, 0ppenhet och reserver ar viktiga
forutsattningar

- Dela upp resiliensen i robusthet, férmaga till anpassning och transformation

« Robusta odlings- och jordbrukssystem ger forutsattningar for anpassning och
transformation

- Dika henne wal, godsla henne wal och ombyt henne arligen emellan sad och
fodervaxter
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Tack for
uppmarksamheten!

« goran.bergkvist@slu.se

« GOran+ Bergkvist | slu.se



mailto:goran.bergkvist@slu.se
https://www.slu.se/profilsidor/b/goran-bergkvist/
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