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Inledning

Hur ska vi bedriva ett hallbart jordoruk som kan
ge mat at nio miljarder manniskor samtidigt som
klimatet forandras? Hur ska vi bast hushalla med
mark, vatten, vaxtnaring, energi och gener? Forslagen
till produktionstekniska l6sningar varierar: ekologiskt,
konventionellt, perenna grédor och mera genteknik.
Men det handlar ocksd om s&dant som handels-
politik och marknader, om svinn i livsmedelskedjan,
och om att f& igang det sméskaliga jordbruket i
utvecklingslander.

Boken ger méinga olika forskares perspektiv. For-
fattarna ror sig mellan olika nivier — frin filtet och
girden till den globala nivén. Sverige 4r i allra hogsta
grad en del av virlden med vér stora import av bade
livsmedel och insatsvaror till jordbruket.

Boken inleds av Henrik Smith, Lunds universitet,
som skriver om ekosystemtjinster i ett héllbart jord-
bruk. Jordbruket producerar ekosystemtjinster, men
dr ocksd beroende av sidana for sin egen funktion,
till exempel for pollinering, kontroll av skadegérare
och cirkulation av vixtniring. Dessa tjinster utfors
av vanliga arter i den lokala biologiska mangfalden.
Om méngfalden minskar kan vi férlora viktiga eko-
systemtjanster.



Christel Cederberg pa Institutet f6r Livsmedel och
Bioteknik (SIK) visar hur djurproduktionen har tappat
fotfistet. Dagens industrialiserade djurproduktion sker
oftast lingt borta frin marken dir fodret odlas. Kvive
och fosfor méste hela tiden tillforas foderproduk-
tionen i form av handelsgodsel. For att jordbruket
ska bli effektivt méste foderproduktion och djurhill-
ning hinga ihop, och vi behéver hitta sitt att dterfora
vixtniring frin bide stallgodsel och “stadsgodsel”.

Jordbruket péaverkar miljon — det ligger i sakens
natur, skriver Ingrid Rydberg pa Naturvardsverket.
Om vi vill samla in mat s& paverkas ekosystemen.
Frigan dr hur minga som ska forsorjas och vilken
mat de ska dta. For de svenska miljomalen ir jord-
bruket bade positivt och negativt.

Hallbart jordbruk — hur kommer vi dit?
Anders Heimer, Morgonhéjdens Eko, presenterar
nigra olika initiativ som arbetar for att styra det
svenska jordbruket i hillbar riktning. EU har sir-
skilda regelverk for ekologisk produktion, och den
svenska certifieringen sker enligt KRAV. For kon-
ventionell produktion har LRF tagit fram standarden
Svenskt Sigill. Dessutom finns det tv4 intressanta rad-
givningsprojekt: Odling i balans och Greppa Niringen.
Hur ser framtiden ut f6r den svenske bonden? Vi
importerar allt mer av maten vi dter. Men om marken
i virlden blir en allt knappare resurs kan svensk jord-
bruksmark bli viktig fér den globala férsérjningen
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av mat och bioenergi. Om istillet den tekniska ut-
vecklingen gor att marken mer dn vil ricker si far
en stor del av svenskt jordbruk svart att konkurrera
med baslivsmedel. I bida scenarierna ir rationalise-
ringstgirder viktiga for hallbarheten, skriver Karl-
Ivar Kumm pé Sveriges lantbruksuniversitet (SLU).
Uthéllig livsmedelsproduktion innebir tillrickligt
med mat av hog kvalitet, och dessutom god miljé.
Ekologisk odling ir inte losningen pé jordbrukets
miljéproblem och inte heller pd den globala livs-
medelsforsorjningen, skriver SLU-forskarna Holger
Kirchmann, Lars Bergstrom och Rune Andersson.
Ligre skordar per hektar, stort nirsaltslickage frin
dkrarna och svirigheter att uppricthilla markbordig-
heten ligger ekoodlingen i fatet. Intensiv odling pa
befintlig dkermark och stérre precision i den kon-
ventionella odlingen hér till deras framgangsrecept.
Hur loser jordbruket sitt vixtniringsbehov? Vi vill
ha hog produktion av bra grodor utan vixtnirings-
forluster. Ekvationen ir svir att 16sa, och trots vissa
forbdttringar 4r situationen inte hillbar. T svenskt
jordbruk utnyttjar grodorna bara 40 procent av det
tillférda kvivet och 65 procent av fosforn. Och bara
en liten del av niringen i produkterna dterférs till
jordbruket. Att kombinera produktion och miljo 4r
en utmaning for bade ekologiskt och konventionellt
jordbruk, skriver Ingrid Oborn och Sigrun Dahlin
pd SLU. De menar att produktionsintensitet och
matvanor kan ha storre betydelse 4n odlingsformen.
11



Tink dig en global resurs som vi alla ir beroende
av for att f4 mat. Tdnk dig att den hir resursen be-
riknas ta slut om 50 till 100 ar. Tédnk dig ocks3 att
den idag kontrolleras av fem linder i virlden, och
att priset hiroméret 6kade med 800 procent pa 18
mdnader. S8 hir dr dagsliget for fosfor — ett grund-
dmne som inte gir att ersitta med ndgot annat i vira
kroppar. Idag flyter detta imne ut frin dkrar till
vattendrag och hav. Det ir hog tid att lira oss mer
om fosforflddena och att effektivisera fosforanvind-
ningen, skriver Tina-Simone S. Neset, Dana Cordell
och Lotta Andersson, Linkopings universitet.
Kemiska medel for att bekimpa ogris, sjukdomar
och skadeinsekter fir inte anvindas i ekologiskt jord-
bruk. Icke-kemiska metoder ir ibland ineffektiva
eller saknas helt. Vi vet idag for lite om hur etc hill-
bart vixtskydd ser ut, skriver Maria Wivstad, SLU.
Hon menar att ekologisk produktion kan fungera
som katalysator for satsningar pd nya bekimpnings-
metoder. Och nya metoder behovs for att vi inte ska
behéva 6ka anvindningen av kemiska medel, sirskilt
nir klimatet férindras och skadegérarna okar.
Mikrofloran runt grédorna kan styras si att vixt-
erna blir bittre pa att motstd sjukdomar och annan
stress. Idag finns det en del produkter pd marknaden
for att forstirka naturens egna losningar for friska
och vilnirda vixter. Men samspelet mellan vixter
och mikrober ir till stor del en outnyttjad resurs
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som kommer att behovas for framtidens livsmedels-
produktion, skriver Margareta Hokeberg, MASE-
laboratorierna.

Det storsta hotet mot biologisk mangfald i odlings-
landskapet dr det intensiva jordbruket i slittbygderna
i kombination med att jordbruk upphér i skogs- och
mellanbygderna. Ekologiskt jordbruk ger vissa forde-
lar for den biologiska méngfalden pé sjilva dkermar-
ken. Men dert ricker inte, skriver Ake Berg, SLU.
Certifieringssystem och miljéersittningar borde kunna
goras om sd att konsumenten far chans att képa eko-
logiskt producerad mat som har bidragit till att be-
vara biologisk mangfald i hela odlingslandskapet.

Den moderna gentekniken ir en naturlig del av
det batteri av metoder som vixtforidlare har att tillgd
for att f4 fram sorter som passar i framtidens hillbara
jordbruk, skriver Jens Sundstrém, SLU. Genteknik
fungerar snabbare och mera precist 4n traditionell
vixtforidling. Men EU bedémer genmodifierade
organismer med en tuffare méttstock dn traditionellt
foridlade organismer. GMO-motstindet i Europa ir
ett indirekt hinder f6r utveckling av torktdliga grodor
i Afrika.

Sveriges jordbruk anvinder varje 4r energi som
motsvarar 2 procent av landets totala energianvind-
ning. Diesel och kvivegddsel kriver mycket fossil
energi. Men diesel kan ersittas av biodrivmedel, och
kvivegddsel kan tillverkas med férnybar energi. Om
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vi skulle odla vall for att gora biogas till alla landets
traktorer s skulle ungefir 6 procent av dkerarealen
gé dt. Framtidens uthilliga jordbruk miste inte vara
antingen ekologiskt eller konventionellt, skriver Serina
Ahlgren och Per-Anders Hansson pd SLU. De vill
ta det bista ur olika odlingssystem och anpassa till
lokala forhillanden.

Marken ir en dndlig och levande resurs. Forind-
ringar i marken dr smygande, till skillnad frin det som
hinder i luft och vatten. Sverige har ovanligt déligt
skydd for sin dkermark, enligt Lennart Mattsson, Mats
Olsson och Kristina Belfrage, SLU. Samtidigt im-
porterar vi mingder av mat. Vad ska vi anvinda den
svenska dkermarken till> Och hur ser hoten mot den
ut? De onskar sig ett sjuttonde miljomal: Fungerande
ikermark.

Det svenska jordbruket paverkar fjorton av vira
sexton nationella miljomal. Det 4r bara Siker strl-
miljé och Storslagen fjillmiljé som inte har nigot
samband med virt sitt att bedriva jordbruk, skriver
Jonas Nilsson, Miljoinformation AB. Jordbrukets pro-
duktionsformer har betydelse for i vilken grad jord-
bruket kan bidra till att miljomélen nés.

Mer 4n en fjirdedel av jordbrukets produktion blir
svinn i livsmedelskedjan — mellan odlingen och den
faktiskt konsumerade maten. Att en stor del forsvinner
1 hushillen ir 16nsamt for livsmedelsbranschen, men
daligt for miljon. Det dr svinnet av den firdiga pro-
dukten som kostar mest f6r miljon. Hur skulle det
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bli om vi konsumenter blev belénade f6r att vi kopte
dven den inte helt perfekta maten, kanske med ett
lagre kilopris eller med svinnpoing? Ingrid Strid pa
SLU stiller frigan.

Visst har individen ansvar for sitt handlande i
olika sammanhang. Men att begira att vi som livs-
medelskonsumenter ska 15sa jordbrukets hillbarhets-
problem ir att gora det allefor lite for de folkvalda
politikerna, skriver Lena Ekelund, SLU. Vi ska ligga
vér rost vart fjirde &r, och de ska bygga upp lagar
och regelverk. Ett problem ir att malet héllbart
jordbruk” dr si knepigt att definiera.

Djuren - hur méar de?

Det ir bra for djur att gd ute och beta och att ha till-
ging till grovfoder. Allt detta fir de enligt reglerna for
ekologisk produktion. Men det ir svirt att veta hur
djuren mdr i praktiken. Variationen mellan girdar
ir ofta storre dn mellan produktionssystem. Motiva-
tion och kunskap hos den som skéter djuren har stor
betydelse. De ekologiska djuren skulle kunna m3
dnnu bittre i framtiden om aveln riktades in mer pa
att ta fram sorter som passar deras livsmiljs, skriver
Anna Valros pd Helsingfors universitet.

Ar det storre eller mindre risk for allvarliga parasit-
angrepp i ekologisk djuruppfodning in i konven-
tionell? Nir 6vergingen bérjade till ekologisk pro-
duktion trodde méinga att parasiterna skulle 6ka
dramatiskt eftersom ekobonderna inte fir avmaska
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sina djur i férebyggande syfte. Men skillnaden ir
inte sé stor, och ofta 4r det viktigare hur djuren lever
och bor. Det ir bittre att forebygga dn att bota,
skriver Johan Hoglund, SLU. Det giller sirskilt nir
klimatet blir varmare och fuktigare, och parasiterna
frodas dnnu mer.

Djurhéllning ger siker tillging pa livsmedel, men
smittrisken 6kar. En lokalt effektiv livsmedelspro-
duktion kan vara ett globalt pandemihot — och ett
hot mot fjiderfihéllningen i resten av virlden, skriver
Ivar Vagsholm, SLU. Det giller att hitta praktiska
l6sningar utifrdn kunskap om djurens vil och ve och
hur riskerna ser ut for olika epizootier och zoonoser.
Han diskuterar ocksd bist fore-datumets betydelse
for livsmedelssikerheten.

Livsmedelskvalitet - ar det nagon skillnad?

Finns det ndgra kvalitetsskillnader mellan ekolo-
giska och konventionella livsmedel som kan ha be-
tydelse for folkhilsan? Frigan har diskuterats linge,
men det finns dnnu inget firdigt svar. Fyra forskare
limnar négra delsvar i boken.

Om mjslk produceras ekologiskt eller konventio-
nellt har ingen betydelse for dess sammansittning,
skriver Anders Andrén pad SLU. Diremot idr det
skillnad p& mjolk fran olika koraser, och det har stor
betydelse vilken typ av foder korna far. Det ir fram-
forallt mjolkens fetthalt och fettets sammansittning
som kan paverkas. Exempelvis ger majsensilage mindre
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nyttiga omega-3-fettsyror, medan sommarens bete
ger mer av nyttiga fetter i mjolken.

Nir det giller kottets kvalitet finns det ocksa
manga faktorer som inte har att géra med om djuren
ir uppfodda pd ekologiska eller konventionella gér-
dar. Det handlar om sidant som ras, gener, kén och
hur kottet hanteras vid slakt och tillagning. Fodret
spelar stor roll dven hir. Ekologiska djur dter mer
grovfoder 4n konventionella, och deras kott inne-
haller ofta mer fleromittade fetter. Annars finns
det bade plus och minus for bada systemen, skriver
Viktoria Olsson pd Hogskolan Kristianstad.

Det finns manga oklara samband nir det giller
vegetabilier och deras kvalitet i ekologisk och kon-
ventionell produktion. Innehaller grodor i ekologisk
produktion mer eller mindre av nyttiga och onyttiga
fytokemikalier? Och hur ir det egentligen med vita-
miner och mineraler? Nigra saker har forskarna i
alla fall hittat. Det naturliga giftet solanin i potatis
ligger pd samma nivd i de tva odlingsformerna, likasa
mégelgifter och kadmium. Ekologiska gronsaker inne-
hiller mindre nitrat in konventionella, och de inne-
héller sillan rester av kemiska bekimpningsmedel.
Om det hir skriver Lena Dimberg och Margaretha
Jdgerstad pa SLU.

De fyra forskarna landar i en gemensam text dir
de berittar att de studier som har gjorts om kvalitets-
skillnader mellan ekologisk mat och annan mat har
sd stora brister att mer 4n 99 procent foll bort i en
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utvirdering. Ambitionerna maste hojas nir det giller
forskningen. Fler studier behover till exempel goras
om hygienisk kvalitet och om bioaktiva Zmnen som
finns naturligt i vixterna.

Globalt perspektiv

Minniskans tryck pd planeten jorden ir for stort,
skriver Johan Rockstrom, Stockholms universitet och
Stockholm Environment Institute. For tre av nio
processer har vi redan passerat den kritiska grins
dir det kan intriffa plotsliga forindringar: klimat,
biologisk méingfald och kvivecykeln. Utrymmet
krymper snabbt dven for mark, sétvatten och fosfor-
floden. Jordbruket star idag for en stor del av miljs-
problemen, men det dr ocksa nyckeln till en stor del
av l6sningen och maste dirfér genomgd en revolu-
tion. Plojningsfria metoder, nya grodor med hjilp av
genteknik och innovativ anvindning av vatten och
mark ir delar av Johan Rockstréms l6sning.

Vem blir inte glad vid blotta tanken pd perenna
grodor som vixer pd oplojd mark och som inte be-
héver godslas och bekidmpas? Kanske blir det verklig-
het om 25-50 &r, skriver Torbjérn Fagerstréom, SLU,
och vetenskapsjournalisten Peter Sylwan. De har en
vision: dkrar med vete, korn, havre och majs odlade
och skérdade som vore de en flerdrig vall. Plogen ir
borta. Marken of6rstérd. Rotterna djupa. Resistensen
inbyggd. Ogrisen utkonkurrerade. Méngfalden rik.
Godslingen onsdig — eller i varje fall inte storre dn
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vad som krivs for att precis ersitta det som forsvinner
med grodan.

Ett jordbruk som utnyttjar mark, vatten och
niring mer optimalt in idag, som binder mer kol-
dioxid 4n det sldpper ut, som slutar licka niring, och
som behover mindre bekimpningsmedel. Det hir ir
en politisk vision som idag inte ligger s langt ifrin
biovetenskapens. De spektakulira framstegen inom
molekylirbiologin har mycket att bidra med nir det
giller att ta fram resurseffektiva grodor, skriver Ivar
Virgin, Stockholm Environment Institute. Men det
giller att f3 igdng vixtforidling i offentlig regi s3 att
det inte bara blir de kommersiellt intressanta grédorna
som utvecklas vidare.

Ekologiskt jordbruk ir inte etiskt héllbart for
Afrika, skriver Agnes Andersson och Géran Djur-
feldt, Lunds universitet. For att minska fattigdomen
i Afrika méste det bli fart pa det sméskaliga jord-
bruket. Afrika har mycket jord och glest med min-
niskor, men manga av jordarna hér till de mest ur-
lakade i virlden. Handelsgddsel, nya sorter av grodor
och bittre vigar till stadens marknader ir vad de
afrikanska bonderna behover. Forfattarna efterlyser
en etisk dimension av hdllbar utveckling, utéver de
ekologiska, sociala och ekonomiska.

Har vi verkligen rad att inte gd over till ett ekolo-
giskt jordbruk om vi vill féda en vixande befolk-
ning? Frigan stills av Karin H66k, Naturskyddsfor-
eningen. Ett ekologiskt jordbruk ir baserat pa lokala
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resurser, kretslopp, biologisk méngfald och ekosys-
temtjinster istillet fér pd fossil energi och andra
dndliga resurser. Det mojliggér att dven minniskor
som lever i fattigdom kan ita sig mitta. Hon fore-
sprikar ekologisk intensifiering, och menar att en ny
“gron” revolution inte dr ndgon 16sning for Afrika.

Ekologiskt jordbruk som vetenskaplig kontrovers
Lasta positioner har det varit en lingre tid bland forsk-
are som foresprakar antingen ekologiskt eller konven-
tionellt jordbruk. Konflikterna beror pé vetenskaplig
oenighet, men édven pa individer och sociala samman-
hang, skriver Erland Mérald, Umed universitet.
Jordbruket idr ocksd en samhillsfriga, och det ir
bra att forskare deltar i samhillsdebatten, menar
han. Motsittningar driver fram nya forskningsfragor
och gor att de inblandade parterna mdste spetsa sina
argument. Han vill att jordbruksforskningens mal
och virden lyfts upp pa bordet bland forskarna sjilva
s att de funderar lite mer 6ver vad de héller pd med.

Formasanslag till ekologisk produktion

P34 regeringens uppdrag avsitter Formas sedan mitten
av 1990-talet (fore 2001 via SJFR) varje &r 23 miljoner
kronor for att finansiera forskning inom omradet eko-
logisk produktion. Pengarna fordelas via utlysningar
vart tredje 4r till tredriga projekt. Utlysningarna har
dgt rum 1996, 2001, 2004, 2007 och 2010. Lis mer

pa: www.formas.se
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Birgitta Johansson, redaktir

Birgitta_Jobansson iir vetenskapsjournalist och informatir
hos Forskningsradet Formas.

Lastips

Tidigare utgivna Formas Fokuserar med anknytning

till jordbruksfragan:

e Areko reko? nr 1, 2003

* Genklippet? Maten, miljén och den nya biologin,
nr 3, 2003

* Bevara arter — till vilket pris? nr 6, 2005

¢ Ostersjon — hot och hopp, nr 9, 2006

* Bioenergi — till vad och hur mycket? nr 11, 2007

* Konsumera mera — dyrképt lycka, nr 12, 2007

» KliMATfrigan pd bordet, nr 14, 2008

* Osikrat klimat — laddad utmaning, nr 15, 2009

* Sverige i nytt klimat — vitvarm utmaning, nr 16,
2010

P4 www.formasfokuserar.se finns material f6r under-
visning under rubriken "Fér ldrare”.
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Ekosystemtjanster i ett hallbart jordbruk

Jordbruket producerar ekosystemtjanster, som mat
och ett landskap fér oss att uppleva. For sin egen
funktion ar det beroende av ekosystemtjanster som
pollinering, kontroll av skadegoérare och cirkulation
av vaxtnaring. Dessa tjanster utférs av vanliga arter
i den lokala biologiska mangfalden. Om mangfalden
minskar kan vi forlora viktiga ekosystemtjanster,
skriver Henrik G. Smith. Vissa tjanster kan erséttas
av tekniska l6sningar, till exempel insektsgifter. Men
nar skadeinsekterna blir resistenta mot gifterna ar
det de naturliga fienderna som behovs. Och néar
tambina minskar i antal maste vi forlita oss pé att
det finns vilda bin som kan skéta pollineringen.

7 gy
i [
Henrik G. Smith, Centrum for milji- och &
klimatforskning, Lunds universitet.
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slutet av juli nir den hir artikeln skrivs 4r utsikten
I over den skdnska sldtten magnifik - rapsen ligger
stringad och tréskningen av sid har precis bérjat.
Hir bedrivs ett jordbruk som producerar oerhort
mycket mer per ytenhet jimfort med for ett sekel
sedan. Denna produktivitetshéjning 4r en av grund-
erna till den oerhérda okning i materiell vilfird som
vi upplevt. Men den har inte tillkommit utan kon-
sekvenser.

Nir Wilhelm Mobergs bonder kimpade med sina
tegar var dalig drinering, odlingshinder, ogris och
skadedjur stindiga problem. Sedan dess har en intensi-
fiering av jordbruket drivits av teknisk utveckling,
marknadskrafter och jordbrukspolitik, som medfért
att odlingshinder rdjts bort, falten blivit stérre, marken
tickdikats och ldgproduktiva grismarker pldjts upp
eller planterats med granskog. Genom anvindning
av handelsgodsel och bekimpningsmedel har pro-
duktiviteten 6kat kraftigt. Samtidigt har den biolo-
giska mangfalden minskat drastiskt. Det finns idag
farre faglar, fjirilar, vixter och andra organismer i
jordbrukslandskapet dn fér hundra r sedan. Den
svenska rédlistan, som visar vilka organismer som
anses hotade i Sverige, innehdller en stor andel arter
som ir knutna till just jordbrukslandskapet.

Forlusten av biologisk mangfald ir betinklig bade
ur etisk synvinkel om vi vill bevara mingfalden till
kommande generationer, och ur estetisk synvinkel om
vi vill uppleva ett rikt och varierat landskap omkring
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oss. Men framforallt bidrar den biologiska mang-
falden till alla de ekosystemtjidnster som jordbruket
iar beroende av for att kunna producera mat till
minniskor och djur, och som dven gynnar bade oss
som individer och samhillet pd en lang rad andra siitt.

Ekosystemtjanster av fyra slag

Med stod av FN utvirderade projektet Millennium
Ecosystem Assessment (MA) statusen hos jordens eko-
system i borjan av 2000-talet. Genom den hir ut-
virderingen kom begreppet ekosystemgjinst att bli
centralt for att beskriva de resurser och tjinster som
ekosystemen forser oss mianniskor med. Dessa tjanster
kan vara forsirjande, som produktionen av raps pd en
dker. Men de kan ocksd vara stidjande, till exempel
genom att pédverka niringsférhillanden i marken
eller bidra till pollinering av rapsen. Utvirderingen
sirskiljer ocksa reglerande ekosystemtjinster, till ex-
empel reglering av klimat genom att kol binds i
marken, och kulturella tjinster som upplevelsen av
ett traditionellt jordbrukslandskap med hég bio-
logisk méngfald.

Vissa ekosystemtjinster dr centrala for ett hallbart
jordbruk. Det giller till exempel pollinering av grédor,
kontroll av skadegérare och cirkulation av nirings-
imnen, dven om de — ofta med avsevirda kostnader
eller miljsproblem som f6ljd — kan ersittas av teknik
som till exempel insektsgifter eller handelsgddsel.
Andra tjinster anvinds av andra dn lantbrukaren,
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men det ir lantbrukarnas virv som ger forutsittningar
for produktionen av dessa tjidnster som lantbrukaren
ofta utfor utan ersittning. Exempel ir klimatregle-
ring genom att kol binds i marken och bevarande av
sillsynta arter till kommande generationer. Ett multi-
funktionellt jordbruk innebir att alla dessa tjinster
utfors, naturligtvis tillsammans med hég produktion
av grodor.

Nagra definitioner

Biologisk mdngfald definieras enligt Konventionen
om biologisk méngfald som “variationsrikedomen
bland levande organismer av alla ursprung, inklusive
frin bland annat landbaserade, marina och andra
akvatiska ekosystem och de ekologiska komplex i vilka
dessa organismer ingdr; detta innefattar mingfald
inom arter, mellan arter och av ekosystem”. Men oftast
fokuserar man pa méingfalden i form av antalet arter.

En ekosystemtjiinst dr enligt Millennium Ecosystem
Assessment alla férdelar minniskor erhdller frin eko-
systemen, inkluderande férsorjande (till exempel
grédor), reglerande (reglering av klimat), stodjande
(ndringsimnescirkulation) och kulturella (rekreation)
ckosystemtjinster.

Multifunktionellt jordbruk ir ett jordbruk som inte
bara fokuserar pa hég produktion av mat och fibrer,
utan dir man dven tar tillvara jordbrukets férmaga
att producera andra ekosystemtjinster.
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Ekosystemtjanster gynnas av biologisk mangfald
Alla dessa ekosystemtjinster bygger pa ekosystem-
processer och kriver dirfor organismer for att ut-
foras. Ekosystemtjinsten pollinering kriver pollina-
torer, till exempel humlor och bin, medan biologisk
kontroll kan utforas av jordlopare och parasitoider
som héller skadeinsekter i schack. Brist pa organismer
som kan utf6ra de relevanta tjinsterna far dirfor nega-
tiv inverkan, till exempel pa pollineringen av grodor
och kontrollen av skadeinseketer.

Vissa tjinster dr beroende av specifika organismer,
som exempelvis de bakterier och andra markorga-
nismer som forvandlar dott organiskt material till
en form av kvive som tas upp av vixterna. Men idven
antalet arter kan vara viktigt. Exempelvis kan polli-
neringen bli bittre nir det finns fler arter av pollina-
torer. Mangfald kan gynna ekosystemgjinster. Ju fler
arter det finns, desto storre chans ir det att den eller
de arter som har mest positiv effekt finns nirvarande
och att olika arter kan komplettera varandra och for-
stirka en funktion.

Okad mangfald kan ocksi medfora ligre risk for
att ekosystemtjinsterna inte utfors. Det har till exem-
pel visat sig att tambin som pollinerar grodor delvis
kan ersittas med vilda bin, under forutsittning att
landskapet inte har utarmats s att dessa inte finns
kvar. Eftersom organismer som utfér samma eko-
systemtjinst kan paverkas pd olika sitt av miljofor-
dndringar innebir 6kad mangfald att méjligheten
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okar for att en ekosystemtjinst utfors effektive trots
miljsforindringar. Det hir dr viktigt sdrskile i tider av
klimatférandringar.

Forskningen kring sambandet mellan biologisk
mangfald och ekosystemtjinster ir fortfarande i sin
linda, men den bygger pa omfattande forskning om
sambandet mellan ekosystemfunktioner och biolo-
gisk méngfald. Det ir knappast ndgon tvekan om att
vi forlorar viktiga ekosystemtjinster nir mangfalden
hotas, dven om olika ekosystemtjinster paverkas i
varierande grad av att mingfalden férsvinner.

Vem ska betala ekosystemtjanster pa
landskapsniva?

Om nu ekosystemtjinster gynnar oss minniskor —
hur kan det komma sig att det moderna jordbruket
ibland hotar dessa tjinster? Handlar vi mot vart eget
intresse?

For det forsta har vi ersatt vissa av de ekosystem-
tjdnster vi tidigare var beroende av med tekniska 15s-
ningar. Vilda pollinatérer kan ersittas med tambin
eller med grodor som 4r mindre beroende av polli-
nering. Naturliga fiender till skadegorare kan ersittas
med kemiska bekimpningsmedel. P4 det hir sittet
blir naturligtvis lantbruket mindre beroende av att
bevara den biologiska méngfalden pa girden. Men
nir tambina hotas, som just nu ir fallet, eller nir an-
vindningen av kemiska bekimpningsmedel gor att
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det utvecklas resistens hos skadeinsekterna och
medlen didrmed blir verkningslosa, dé blir det centralt
for det uthilliga jordbruket att bevara och &terskapa
den biologiska mangfalden.

Ett annat problem ir att sambandet kan vara svagt
mellan vem som stér for kostnaderna f6r att bevara
den biologiska méingfalden och vem som utnyttjar
ekosystemtjinsterna. Till exempel kriver bevarande
av biologisk mangfald ofta dtgirder pd landskaps-
nivi. Atgirder pi en gird ricker inte alltid for att
bevara livskraftiga populationer av olika arter, utan
det krivs att det finns populationer som hinger ihop
med varandra i hela landskapet. Och att samordna
mdnga aktdrer i ett jordbrukslandskap kan vara svért
och underlittas inte av dagens jordbrukspolitik.

Aven om en lantbrukares tgirder har positiv effekt
pa den biologiska méngfalden ir det inte sikert att
det ir just den lantbrukaren som gynnas ekonomiskt.
Pollinatérer haller sig inte snillt inom gardens grinser
utan pollinerar dven grannarnas grodor. Den kultur-
ella tjinsten biologisk mangfald gynnar lantbrukaren,
men éven alla oss andra som inte bidrar till girdens
skotsel. Kollagring i marken har ett starkt samband
med bordigheten f6r varje lantbrukares gard, men nir
vi betraktar kollagring som ett led i att minska klimat-
paverkan sker det pa en pd en global skala.

Bristen pd rumsligt (och tidsmissigt) samband
mellan produktion av ekosystemtjinster och hur vi
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utnyttjar dessa gor att det ofta krivs politisk styrning
for att bevara ekosystemtjinster i jordbrukslandskapet.
Aven nir itgirder for bevarande ir samhillsekono-
miskt l6nsamma, 4r det inte alls sikert att de l6nar
sig for bonden, markigaren eller férvaltaren. Det dr
svart att virdera ekosystemtjinster i pengar, sirskilt
med tanke pd svirigheten att sitta ett pris pa fram-
tida effekter pa miljon.

Ekosystemtjinster kan starkas péa olika satt

For att bevara ekosystemtjinster mdste vi bevara
biologisk méingfald, framforallt de vanliga och all-
mint férekommande arterna eftersom det ir dessa
organismer som ger oss tjinsterna. I Sverige, liksom
i ovriga EU, investeras stora summor pa jordbruks-
stdd bland annat med syftet att bevara biologisk
mangfald, och det kan gynna bide lokal biologisk
mangfald och sillsynta arter. Men den vetenskap-
liga utvirderingen av stodens effekt har slipat efter.
Dirfor har jag tillsammans med bland andra Jan
Bengtsson, Maj Rundlof och Erik C)ckinger genom-
fort ett antal utvirderingar inom ramen f6r gemen-
samma projekt mellan Lunds universitet och Sveriges
lantbruksuniversitet. Vi har inte kunnat utvirdera
stoden experimentellt genom att be vissa slump-
missigt valda lantbrukare att anvinda stod (och
kopplade metoder) och be andra att inte gora det.
Ofta har det inte heller varit majligt ate folja utveck-
lingen av den biologiska mingfalden under en lingre
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tid hos manga lantbrukare. Dirf6r har vi gjort jim-
forelser mellan filt, girdar och landskap som skiljer
sig &t pa kritiska sitt, till exempel om odlingen sker
konventionellt eller ekologiskt, men i vrigt 4r sa lika
som mojligt. Resultaten av var forskning visar att
miljostéden ofta okar den biologiska mangfalden,
men inte alltid.

Det finns olika sitt att dterskapa eller behélla bio-
logisk mangfald i jordbrukslandskapet. Man kan
antingen minska jordbrukets intensitet generellt som
vid ekologisk odling, och dirmed lita de vilda arterna
inkrikta en del pd odlingsutrymmet. Eller si kan
man bevara naturlika element i bide konventionellt
och ekologiskt jordbruk, som till exempel naturliga
betesmarker eller ohivdade omriden som kantzoner
runt dkrarna. Vilket som ir den mest effektiva meto-
den kan bland annat bero pi om mélsittningen 4r att
bevara sillsynta arter eller att bevara lokal biologisk
méngfald for att f 6kad produktion av ekosystem-
yjdnster.

Ekologisk odling 6kar den lokala biologiska mang-
falden. Men effekten kan bero pd hur jordbruks-
landskapet ser ut, och ir stérst i intensivt odlade
landskap dir mycket av méngfalden har forsvunnit.
Effekten ir beroende pd i vilken skala den ekologiska
odlingen genomférs, med stérre effekt om en storre
andel av landskapet odlas ekologiskt. Alla studier har
inte visat en positiv effekt av ekologiskt jordbruk pa
biologisk mingfald, men sammanstillningar av olika
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studier har visat att effekten generellt 4r positiv, dven
om den kan variera mellan olika typer av organismer.
Ekologisk odling kan ocksé leda till jimnare f6rdel-
ning mellan arter vilket kan stirka ekosystemtjinst-
erna nir till exempel vidret varierar fran &r dll ar.
Tveklst idr ekologisk odling en metod f6r att bevara
biologisk mangfald, men det krivs mer forskning
kring vad exakt som ger upphov till effekterna.

Bevarande av naturlika eller ohivdade omraden i
jordbrukslandskapet 6kar ocksa den lokala biologiska
mdngfalden. I Sverige ger vi ett omfattande stod till
skotsel av naturbetesmarker och dirmed deras be-
varande, och det gynnar naturligtvis ménga rodlistade
arter knutna till dessa miljder. Men dessutom 6kar
antalet och artrikedomen av pollinatorer i det om-
givande landskapet om det finns naturbetesmarker,
och det kan 6ka pollineringen av bdde grodor och
vilda vixter. Biologisk kontroll gynnas av ohivdade
omraden som kantzoner dir naturliga fiender kan
overvintra. Enahanda landskap med stora filt och
smd inslag av naturliga betesmarker eller andra natur-
lika omriden riskerar dirfor den biologiska mang-
falden och dirmed manga ekosystemtjinster.

Utvardera miljéstéden vetenskapligt

Stora summor satsas pd jordbruksstod bland annat
med syftet att bevara biologisk mingfald. Vi menar
att det skulle vara kostnadseffektivt att systematiskt
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och strikt vetenskapligt utvirdera vilka effekter stéden
har pa méingfald och ekosystemtjinster. Det ir viktigt
att hitta mekanismerna f6r hur stéden paverkar
méngfalden, och att optimera stodens effekter pd bade
den biologiska méingfalden och ekosystemtjinsterna
for att nd ett hallbart multifunktionellt jordbruk.
Nyckeln till det hillbara jordbruket 4r just att lira
oss att utforma inte bara fungerande girdar utan
framforallt fungerande landskap som kan fortsitta
leverera ekosystemtjinster till jordbruket och hela
samhillet. Detta méste ske i samarbete mellan natur-
och samhillsvetare, eftersom det inte bara handlar
om stddens biologiska effekter, utan dven om hur
stoden ska utformas for att utnyttjas av lantbrukare
och skapa de nodvindiga dtgirderna pa landskapsniva.

Henrik G. Smith éir professor och forestandare for Centrum
[for miljo- och klimatforskning vid Lunds universitet.
Han dr koordinator for den starka forskningsmiljin
SAPES (Sustainable Agriculture for Ecosystem Services)
som finansieras av Formas. Han har ocksd projektstod
fran Formas for att studera hur landskapsstruktur och
odlingsform paverkar biologisk mingfald.

Vetenskapliga referenser till artikeln finns pd
www.formasfokuserar.se under boken Jordbrulk
som hiller i lingden.
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Djurproduktion utan fotfaste

Dagens industrialiserade djurproduktion sker oftast
langt borta frdn marken dar fodret odlas. En stor del
av néringen i fodret hamnar i stallgddseln, som kon-
centreras till vissa omraden dar den stéller till miljo-
problem. Hela tiden méaste kvave och fosfor tillféras
foderproduktionen i form av handelsgddsel. Grisar
och fjaderfan &r de effektivaste foderomvandlarna,
men ocksa de mest industrialiserade. For att jord-
bruket ska bli effektivt maste foderproduktion och
djurhalining hanga ihop, skriver Christel Cederberg.
Vi behover hitta satt att aterfora véaxtnaring till jord-
bruket fran bade stallgddsel och "stadsgodsel”.

Christel Cederberg, SIK — Institutet for
Livsmedel och Bioteknik.
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D et misshushéllas med niringsimnen i mat-
produktionen idag. Utsldpp av kvive och fosfor
orsakar flera miljsproblem, och naturresurser som
inte dr fornybara anvinds i snabb takt. Ny forskning
tyder pd att "peak fosfor” kan nds inom en snar fram-
tid, att den globala fosforproduktionen kan bérja
minska inom 25-30 ar som en fljd av allt hogre
brytningskostnader. Fosfor ir nédvindigt f6r mat-
produktion. Mer 4n 90 procent av fosforn som bryts
i virlden anvinds i jordbruket, men endast 20 procent
hamnar slutligen i maten. Fossila brinslen, framfgrallt
naturgas, ir energikilla i industriell kvivegddselpro-
duktion. Produktionen kriver mycket energi, men
mindre in en femtedel av det producerade kvivet
dterfinns i maten. Trenden visar inte pd en forbittring
av situationen, tvirtom si har kviveutnyttjandet i
virldens spannmaélsproduktion minskat frén runt 80
procent pd 1960-talet till cirka 30 procent idag.

Historisk férklaring

Bristen pd kretsloppstinkande i hur vi organiserar
jordbruk (produktion) och sambhille (konsumtion)
ir roten till problemen. Niringsimnen som foljer
maten till stider och titorter och som sedan finns
i avlopp och matavfall dterfors inte till jordbruket
utan ersitts med nya indliga resurser via handels-
godselproduktionen. Denna misshushillning in-
leddes under f6rsta halvan av 1900-talet nir urbani-

36

seringen startade pd allvar i Europa och USA. Under
efterkrigstiden startade nista stora steg mot minskat
kretsloppstinkande — separationen mellan djurhall-
ning och foderproduktion — och detta pdgér med full
kraft i stora delar av virldens jordbruk.

I det hir kapitlet har jag ett globalt perspektiv
nir jag beskriver utvecklingen av dagens animalie-
produktion, en utveckling som leder till minga kon-
sekvenser f6r miljon runtom i virlden. Problemen
finns ocksa i Sverige, men i lingt mindre omfattning
eftersom vi har stringare lagstiftning och en relativt
liten produktion av kétt och mjolk. Det dr viktigt att
forstd den internationella utvecklingen eftersom den
bidrar till 6kad press pa att producera kott och mjslk
allt billigare, liksom det faktum att det importeras
allt mer kote dll Sverige.

Under efterkrigstiden har animalieproduktionen
forindrats fundamentalt, och detta ir en forutsitt-
ning for dagens massproduktion av billigt kétt, billig
mjolk och billiga dgg. Fram till mitten av 1900-talet
var djurhillningen anpassad till de lokala foder-
resurserna, och det férekom vildigt liten handel med
fodermedel (figur 1b). Den storskaliga introduk-
tionen av handelsgodsel under 1950-talet gjorde
det mojligt att forse odlingen med vixtniring utan
tillforsel av stallgodsel. Grunden for den geografiska
separationen av animalieproduktion och vixtodling
var ett faktum (figur 1c).

37



mat

narings- o
Amnen Priméra

(djun)

|
|
|
|
|
|
| o —— konsumenter
|
|
|
|
|
|

Priméra producenter
(vaxter)

a) tidigt jordbruk fére cirka 1850

mat
Priméra
konsumenter
R (djun)
I nérings-
: amnen
| Priméra producenter -
- (vaxter)
externa
resurser

b) urbaniserat jordbruk fran cirka 1900

38

mat
Priméra
konsumenter
(djur)
Primé&ra producenter ‘

(vaxter)
externa
resurser

c) industrialiserat jordbruk fran cirka 1950

Figur 1 visar hur fliden av néiringsimnen och behov av nya néirings-
resurser for méinniskans matforsorjning har forindrats sver tiden. I det
tidiga jordbruket fordes godsel fran bide minniskor och djur tillbaka till
vixterna (a). Urbaniseringen startade pd allvar i slutet av 1800-talet i
Europa och USA. Koncentrationen av méinniskor i stiider och titorter inne-
bar att matens néringsimnen i minskande omfattning kom tillbaka till
jordbruket (b). Under andra halvan av 1900-talet pibirjades indu-
strialiseringen av virldens animalieproduktion, och viixtodlingen skildes
geografiskt fran djuren (c). Det hiir forsvirade en effektiv anvindning
av niringsimnena i djurens stallgidsel. De hiir storskaliga och globala
processerna iir grunden till att det behivs mer och mer iindliga resurser for
att producera véiixtniring till véirldens jordbruk.
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Tre system f6r animalieproduktion

Samspelet mellan vixtodling (produktion av foder)
och djurhéllning (konsumtion av foder och produk-
tion av vixtniring i form av stallgédsel) i4r s3 viktigt
att det dr grunden for hur FN:s livsmedelsorgan FAO
beskriver och karakteriserar de system som finns for
produktionen av kétt, mjslk och igg.

FAO delar in virldens animalieproduktionssystem
i tre huvudgrupper: grisbaserade, blandade och indu-
striella system. Grisbaserade system innebir att djuren
fir mer 4n 90 procent av foderintaget frin grovfoder,
ofta bete frin naturliga betesmarker — det vill siga
foderproduktionen sker i stort sett pd den lokal dir
djuren finns.

I blandade system kommer en stor del av djurens
foder frén grodor som odlas pd eller nira girden dir
djuren finns, och stallgbdseln aterfors till marken
som producerar djurens foder. En del foder képs
dock in till girden for att mota djurens niringsbehov.

Industriella system definieras som produktions-
system dir mer dn 90 procent av djurens foderintag
importeras till girden dir djuren finns. Ibland kallas
dessa system “land-less” (marklosa) system, men det
ar ett bedrigligt epitet. Naturligtvis har fodret ett ur-
sprung i en markresurs ndgonstans, men djuren ar
helt separerade frin den odlingsytan som ibland kan
finnas s& lingt bort som pa en annan kontinent. Till-
vixten av kottproduktion sker nu framférallt i dessa
industrialiserade system.
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I tabell 1 beskrivs de tre systemen nirmare. Dir visas
varifrin fodret kommer, omfattningen av de olika
produktionsformerna for olika djurslag och produkter,
samt var i virlden produktionsformerna finns.

Tabell 1. Varldens animalieproduktion kan delas in i tre olika
produktionsformer dar samverkan &r olika stor mellan djur och
grodor pa gardens egen mark. (Killa: Livestock’s Long Shadow,
FAO 2006)

Industriell Blandad Betesbaserad
animalie- animalie- animalie-
produktion produktion produktion

Foder- >90% av foder Fran gardeni  >90% gras-

férsorjning kops in fran relativt stor baserad, mest
andra gardar omfattning bete

Samverkan Liten Medel-stor Stor

mellan djur

och grédor

pa gardens

egen mark

Procent av varldens animalieproduktion

Mjoélk ~90 ~10

Notkott ~5 70 ~25

Griskott ~55 ~45

Kyckling 70-75 25-30

Agg ~60 ~40

Dominerande Kustnara Europa, Sydamerika,

omraden omraden Nordamerika,  Nya Zeeland,
Nordamerika, norddstra Ostra Australien,
Europa och Asien Ostra Afrika
Ostra Asien

Animalieproduktion utan fotfaste
Utvecklingen mot industriella system har beskrivits
av forskare 1 tidskriften Science som att “the industrial
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livestock has become foot-loose”. P4 svenska kan man lite
tillspetsat siga att vi har fitt en animalieproduktion
utan fotfiste.

Det ir framférallt fjaderfd och grisar som halls i
industriella system. Frin dessa "marklgsa” system
kommer cirka 75 procent av virldens kycklingkétt
och cirka 65 procent av virldens dgg. For griskott
dr siffran nagot lidgre; cirka 50 procent av virldspro-
duktionen sker i system dir mer 4n 90 procent av
foderproduktionen har skett pd en annan plats 4n
dir djuren finns.

Notkreatur halls mera sillan i “marklgsa” system
eftersom de till stor del dter grovfoder (bete, ho, en-
silage) som idr dyrt att transportera dver linga avstind
eftersom det 4r skrymmande och har hog vattenhalt.
Billiga fodertransporter ir alltsd en viktig forutsitt-
ning f6r industriell animalieproduktion.

For mycket godsel pa fel stille

Vilka dr d& de miljémissiga problemen med den
industrialiserade djurhéllningen? Direkt dr det nog
mdnga som tinker att denna typ av produktion mas-
te kriva fodertransporter som leder till koldioxidut-
slipp. S4 idr det, men faktum ir att detta ér det lilla
problemet. Det dr anhopningen av stallgodsel till
vissa platser dir djuren finns och det stindiga behovet
av nya handelsgodselresurser dir foderodlingen sker
som ir den tunga miljomissiga haken.
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Andel av kvave i
foderintag som finns i
produkterna fran
notkreatur, grisar och
fijaderfa.

Figur 2. Storre delen av det kvive som finns i djurens foder hamnar i
godseln. Det ir bara en mindre del som faktiskt finns i ko, mjolk och
dgg. Grisar och fjiderfin umyttjar niringen bittre iin nitkreatur och far.

Kviveutnyttjandet hos djuren (inriknat hela pro-
duktionen med uppfédning av rekryteringsdjur)
ligger normalt mellan 10 och 35 procent (figur 2).
Det innebir att merparten av det kvive (proteinerna)
som djuren idter hamnar i godseln (exkrementer och
urin) medan endast en mindre del hamnar i kéttet,
mjolken och idggen som minniskan slutligen kon-
sumerar. Generellt har grisar och fjiderfi bittre
niringsutnyttjande 4n kor och fir eftersom foder-
effektiviteten dr hogre for de enkelmagade djuren
(det kridvs mindre foder for att producera 1 kg kott).
For fosfor varierar utnyttjandet i fodret mellan olika
djurslag och olika sitt att utfodra djuren, men normalt
utnyttjas bara mellan 15 och 40 procent.
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Mer in hilften av det kvive och den fosfor som finns
i fodret hamnar alltsd slutligen i stallgédseln, och
om denna inte anvinds fornuftigt si kan forlusterna
av miljoskadliga kviveforeningar (nitrat, ammoniak,
lustgas) och fosfor bli omfattande.

Kvéave ger miljéproblem lokalt och globalt
Stora givor av stallgodsel pd sma ytor innebir risk for
att grundvattnet férorenas med nitratkvive, nigot som
kan leda till att dricksvatten blir otjinligt. Nitrat-
kvive licker ocksa till dar och vattendrag, och trans-
porteras vidare ut i havet dir det kan bidra till 6ver-
godning och ohimmad alg- och planktontillvixt.

Kvive i form av ammoniak avdunstar frin stall-
godseln i stallar och godsellager. Vil forlorat till luften
avsitts en del av detta kvive pd vegetation nira stallar,
och vid riktigt hég koncentration kan en del vixter
fd direkta skador. Men merparten av den férlorade
ammoniaken f6rs ivig med luftstrémmar for att sedan
deponeras med nederbord lingre bort frin utslipps-
platsen. Detta ammoniumkvive ir direkt gddande
i ekosystemen ddr det ramlar ner. Vare sig det ir pd
land- eller vattenytor sd gynnas kviveilskande vixt-
lighet som kan konkurrera ut andra arter. P4 sé vis
gor overgddningseffekten att vi forlorar biologisk
méngfald.

Ytterligare en kviveforening forloras frin animalie-
produktion, nimligen vixthusgasen lustgas som bildas
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i godsellager och nir stallgodsel omsitts i marken.
Men hir spelar inte den platsbundna koncentrationen
av djuren sd stor roll som for nitrat och ammoniak.
Nir lustgas vil har forlorats till luften s& blandas den
namligen ut i hela atmosfiren och ir sedan mycket
stabil; det tar mer @n hundra r innan den bryts ned.
Oavsett var utslippet sker orsakar det att koncen-
trationen av vixthusgasen lustgas 6kar i atmosfiren.
Medan férlusterna av nitrat och ammoniak leder till
lokala och regionala problem s ir alltsd avgingen av
lustgas ett globalt problem.

Fosfor har ackumulerats i marken

Fosfor avgar inte i gasform till atmosfiren som kvive
gor, utan forloras istillet genom markerosion, ytav-
rinning och lickage. Aven forlorad fosfor bidrar till
godslingseffekter i vatten, sirskilt insjovatten. Normalt
kan en odlingsjord binda ganska stora mingder
fosfor, sd den direkta risken for lickage kopplat till
stallgbdselspridning ir inte alls s uppenbar som f6r
nitratkvive. Fosfor binds oftast hirt i marken, men
nyare forskningsron visar att det finns en mittnads-
grad dven for detta niringsimne och att ackumula-
tion av fosfor i dkermark bor undvikas lingsiktigt.
Danmark idr ett land med ldng tradition av stor
animalieproduktion i jordbruket. Hir uppgick fosfor-
ackumulationen i dkermarken i medeltal till 1 400 kg
per hektar under 1900-talet. Det innebir att under
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forra seklet tillfordes det i medeltal runt 14 kg fosfor
per hektar och ar mera in vad som férdes bort med
skérdarna.

Grisar och fjaderfa mest industrialiserade
Gris- och framféralle kycklingproduktion beskrivs
ofta som fodereffektiv och “klimatsmart” kéttpro-
duktion. Men om detta ska std sig i praktiken krivs
det att djurens stallgdsel anvinds vil i vixtodlingen.
I de "marklésa” industriella systemen dr det mycket
troligt att fordelarna med de enkelmagade djurens
hogre kvive- och fosforutnyttjande inte tas tillvara.
Om nyttan med fjiderfinas och grisarnas hogre foder-
utnyttjande gentemot idisslarna ska bli verklig s ska
stallgddseln lagras med minimala férluster och sedan
spridas i lagom mingder till grédor som kan utnyttja
dess innehall av kvive, fosfor och andra niringsimnen.

Och hir ligger den industrialiserade animaliepro-
duktionens black om foten! Stora mingder niring
képs in med fodret till den animalieproducerande
garden, en del bortférs i produkterna kétt och igg,
medan merparten ansamlas i stallgédseln. Smd mark-
ytor eller i virsta fall ingen mark alls gor att stall-
gddseln koncentreras och att vildigt liten andel av
niringen kommer i cirkulation och blir effektiv
godsel il nya grédor.

S4 den relativt hoga effektiviteten i grisens och
kycklingens foderomvandling ir till liten nytta ur ett
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kretsloppsperspektiv eftersom odlingen av foder har
separerats geografiskt frin djuren. Grisar och fjirderfd
dr de mest industrialiserade av alla djurslagen. Ett sitt
att ritta till det hir ir ate transportera stallgodseln
till andra jordbruksomraden dir det finns firre djur
och dir stallgddseln kan anvindas i vixtodlingen.
Men beroende pd avstind kan detta bli kostsamt och
dessutom energikrivande. Varierande lagstiftning i
olika delar av virlden gor att sddana transporter sker
i olika omfattning.

Det ir alltsd minga miljoproblem férknippade
med dagens industriella animalieproduktion. Enligt
FAO ir det detta system som vixer mest nir produk-
tionen av kott och dgg nu 6kar for att tillgodose den
vixande globala efterfrigan pa animaliska livsmedel.
Dir djuren finns produceras stallgédsel som leder till
anrikning av niringsimnen och niringsutslipp, och
detta orsakar 6vergodning och férorening av grund-
vatten, ackumulering av fosfor i dkermarken samt
obehagliga lukter frin stora godselmingder. P4 dker-
marken dir fodret odlas, ofta lingt borta frin djuren,
krivs en kontinuerlig tillforsel av nytt kvive och
fosfor i form av handelsgédsel. Dessutom minskar
det viktiga kolinnehdllet i dkermark ldngsiktigt om
man odlar med enbart handelsgodsel och inte tillf6r
ndgon niring med organiska godselmedel. Markens
kolinnehdll (humusen) ir viktig for jordens bérdighet
och vattenhéllande férméga.
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Miljéeffekter runtom i varlden

Sambandet mellan vattenf6roreningar och hég kon-
centration av animalieproduktion ir idag uppenbart.
I Europa kan sirskilt nimnas Nederlinderna, Belgien,
Danmark och vistra Frankrike dir det dr vanligt
med forhéjda kvivehalter i yt- och grundvatten. I
Bretagne finns en stor del av den franska svinproduk-
tionen och drygt 5 procent av landets jordbruksmark.
Foljaktligen maste stora mingder foder importeras
till regionen. Kraftiga algblomningar i havet utanfor
Bretagne ir ett dterkommande problem, och i dker-
marken har fosfor och tungmetaller ackumulerats.

I USA koncentreras animalieproduktion alltmer
till ndgra enstaka delstater, till exempel grisarna till
Iowa och North Carolina. Koncentrationen av stall-
godsel dr en avgorande forklaring till hég nirings-
belastning, syrebrist och efterféljande fiskdéd som
har pétriffats i vattenomriden i dessa stater samt i
Chesapeake Bay vid amerikanska dstkusten.

I utvecklingslinderna vixer animalieproduktionen
nu mycket snabbt, och de industriella systemen vixer
mest. I delar av Brasilien och Kina sker en koncentra-
tion av gris- och kycklingproduktion som overtriffar
tidigare utveckling i Europa och Nordamerika. Under
1990-talet férdubblades produktionen av gris och
kyckling i Kina, Thailand och Vietnam. I dessa linder
produceras nu mer in hilften av virldens grisar och
en tredjedel av kycklingarna. Asien ir idag den storsta
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importerande regionen av sojaprodukter frin Syd-
och Nordamerika, och niringen i denna soja hamnar
till stor del i stallgddseln. Och de negativa miljeffekt-
erna 6kar mycket snabbt. I kustnira vatten utanfor
sodra Kina forekommer massiva algblomningar, och
1998 dédades mer 4n 80 procent av fisken i ett 100
kvadratkilometer stort omréide lings kusten utanfér
Hongkong och sédra Kina. Grisproduktion bedoms
vara killa dll drygt 40 procent av kvivebelastningen
och 90 procent av fosforbelastningen i Sydkinesiska
havet.

Svensk djurtathet lagre an i andra lander
Hur ser det da ut i Sverige? Ja, det ir inte perfekt
men faktiskt bittre 4n pé vildigt manga hall i virlden.
Den svenska lagstiftningen sitter en dvre grins for
hur mycket fosfor som far tillféras §kermarken med
stallgbdsel, och detta har bidragit till ate djurtitheten
(och dirmed koncentrationen av stallgodsel) ligger
ldgre 4n i andra linder. I praktiken betyder den hir
lagstiftningen att girdar med ménga djur i férhallande
till sin areal méste skriva avtal med andra girdar om
arealer for spridning av stallgédseln. Dirmed for-
delas stallgodseln pd storre arealer och kan utnyttjas
mera effektivt.

Eftersom det svenska lantbruket inte ir sa inriktat
pa animalieproduktion som i exempelvis Danmark

och Nederlinderna finns det férhillandevis god
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tillgdng pa dkermark inom inte alltfor linga avstind
ddr man kan utnyttja stallgodsel istillet for att an-
vinda handelsgodsel. Virre dr det f6r Nederlinderna
som har virldens mest intensiva animalieproduktion
per areaenhet. Hir bedoms att det produceras 15
miljoner ton stallgédsel mera 4n vad som kan av-
sittas pa ett miljo- och resursmissigt bra sitt inom
landets grinser.

Den storsta bristen i niringscirkulation mellan
foderproduktion, djur och stallgsdsel i Sverige 4r det
stora behovet av importerat protein, frimst soja. Det
innebir att stora mingder kvive och fosfor impor-
teras frin andra sidan Adanten till svenska djurgardar.
Okad odling av inhemska proteingrédor, som olje-
vixter och drter, skulle forbittra méjligheten att odla
proteinfoder utan att stindigt ta nya handelsgddsel-
resurser i anvindning,.

Vad borde koétt, mjélk och dgg egentligen kosta?

Det finns vissa mojligheter att férbittra den industri-
aliserade animalieproduktionen, till exempel genom
enzymtillsatser i fodret och s kallad fasutfodring si
att djuren tillgodogér sig storre andel av niringen i
fodret. Stallgodseln skulle ga att behandla genom sepa-
rering och/eller torkning s att fosforn koncentreras
i en torr del och kan transporteras ivig till andra
odlingsomrdden. Dessa dtgirder kan karakteriseras
som “fine-tuning” av befintliga produktionssystem

och féresprakas av minga forskare.
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Sjilv dr jag tveksam till detta synsitt pa forbittrings-
mojligheter. Jag anser att alla vi konsumenter borde
diskutera forutsittningarna f6r produktion och kon-
sumtion av kott, mjolk och idgg frin grunden. Ménga
konsumenter har en bristfillig och nistan naiv upp-
fattning om hur produktionskedjan ser ut innan det
billiga kottet hamnar i affirens kyldisk. Jag anser
inte att det dr lingsiktigt héllbart med en “animalie-
produktion utan fotfiste” dir man tillimpar en indu-
striell modernitet i form av “outsourcing” av foder-
produktionen och flyttar den lingt bort frén djuren,
ibland s3 langt som till andra kontinenter.
Industriell animalieproduktion strider mot min
syn pa effektiv biologisk produktion, dir jag med
effektiv menar ldga utslipp och smé resursinflsden.
Istillet maste foderproduktion och djurhillning
hinga ihop, det vill sidga vi behover hitta tillbaka till
en organisation av animalieproduktionen liknande
den som dominerade fram till mitten av 1900-talet
— men naturligtvis anpassad och uppdaterad efter
dagens forhallanden och kunskap. Detsamma giller
naturligtvis ocksd for dterféring av niringsimnen
till jordbruket frin konsumtionen i stider och titorter
— nuvarande enkelriktade niringsfloden maste bli
cirkulerande i en framtid med begrinsade resurser
for godselproduktion. ”Stadsgddseln” maste bli sd
ren att den duger f6r anvindning pa dkermark.
Industrialiserad animalieproduktion ir en for-

utsittning fér massproduktion av billigt kétt och
g p g
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billiga dgg. Medaljens baksida dr miljokostnader for-
knippade med 6vergddning, fiskdéd, forlust av bio-
logisk méngfald, utslipp frin internationella (skatte-
fria) fodertransporter och ett snabbt uttdmmande av
dndliga resurser, framférallt fosfor. Men man kan ju
inte f2 allt ndr man betalar nigra tior f6r en snabb-
matslunch.

Christel Cederberg iir agronom och har disputerat i till-
limpad miljovetenskap vid Goteborgs universitet. Hon
Jforskar om matens miljopdverkan, och i hennes nuvarande
arbetsuppgifier vid SIK i Giteborg ligger fokus pa milji-

paverkan frian animalieproduktionen.
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Jordbruk pa gott och ont for miljon

Jordbruket paverkar miljon — det ligger i sakens natur.
Om vi vill samla in mat s& paverkas ekosystemen.
Fragan ar hur manga som ska forsdrjas och vilken
mat de ska ata. For de svenska miljokvalitetsmalen
ar jordbruket bade positivt och negativt.

Syftet med jordbruk ir produktion av bioenergi, i
den speciella form som minniskor behover och som
vi kallar mat. Bioenergi ir idag ett mycket positivt
laddat ord. Naturligtvis kan jordbruket producera
bioenergi dven for andra syften in minniskofoda.
Och jordbruket har inget problem med att std for
sin egen energiférsorjning. Frigan dr mer hur minga
utanfor jordbruket som ocksé ska forsérjas och vad
det fir kosta. S3 vad ska vi da ligga in i begreppet
hallbart jordbruk?

Varfor har vi jordbruk?
En drivkraft f6r det "moderna” samhillet har varit
att alla minniskor inte ska behéva delta i insamlingen
av mat utan istillet kunna igna sig it annat, som
att forsérja sig som verkstadsarbetare eller central-
byrakrat. Ju effektivare insamling av mat, desto fler
minniskor kan syssla med annat.

Vid 1900-talets bérjan producerade och foridlade
en vuxen person mat it sig sjilv och ytterligare en
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person. Dessutom deltog barn och ungdomar i mat-
produktionen. Idag forsérjer en forvirvsarbetande
inom jordbruk och industri cirka tjugo andra per-
soner med livsmedel. Det innebir i praktiken att till
exempel mjélkning och slitter numera utférs med
maskiner och alltsd annan energi 4n kroppsenergi.
Minniskors dagliga energibehov kan diremot inte
tillgodoses av ndgot annat dn livsmedel, det vill siga
bioenergi i form av mat.

Bara jord- och skogsbruk kan bli hallbara

Forr var det en sjilvklarhet att en viss del av gardens
areal anvindes till att odla energi till histar eller oxar
som var datidens hjilpkraft. Innebdr ett hallbart
jordbruk att det ska producera dven sin egen hjilp-
energi?

Om definitionen pd héllbarhet innebir att bara
anvinda fornybara energikillor och insatsmedel s3 ir
jord- och skogsbruk med vixternas fotosyntes som
grundbult de enda producerande niringarna som
har forutsittningar att bli héllbara. Jordbruket har
inget problem att producera till den egna sektorn,
bade hjilpenergi och mat till lantarbetarna. Men nir
produktionen #ven ska ricka till en befolkning ut-
anfor sjilva sektorn utsitts héllbarhetsbegreppet for
storre utmaningar. Jordbruk kan alltsd vara hallbart
i sig, men i ett samhillsperspektiv krivs ocksé f6rsorj-
ning av stiderna.
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Jordbruk innebir alltid paverkan pd miljon. Det ir
ju sjilva idén, eftersom det inte ricker att samla in
mat som naturen sjilv producerar utan minniskans
brukande. Hur stor paverkan blir styrs av hur ménga
jordbruket ska forsérja och med vilken mat, eftersom
olika livsmedel ger olika stor paverkan. Generellt pa-
verkar jordbruket mer nir det producerar animaliska
livsmedel, men ménga marker ir inte mojliga att
bruka utan djur.

Sveriges sexton miljomal
Begrinsad klimatpaverkan
Frisk luft

Bara naturlig forsurning
Giftfri miljo

Skyddande ozonskikt
Siker strdlmiljo

Ingen 6vergodning

€2 N Gy ¥ s B9 R =

Levande sjoar och vattendrag
Grundvatten av god kvalitet
. Hav i balans samt levande kust och skirgird
. Myllrande vitmarker
. Levande skogar
. Ett rike odlingslandskap
. Storslagen fjillmiljo
. God bebyggd miljs
. Ett rike vixt- och djurliv

— = = = = = =\ D
AN NN = O
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Plus och minus fér miljomalen

Jordbrukets paverkan ger avtryck i miljén och i vira
sexton svenska miljomal (se ruta pa forra sidan).
Paverkan kan vara bade en belastning och en férut-
sittning for att nd miljomalen. For tvd mal (Est rike
odlingslandskap och Ext rikt viixt- och djurliv) ir den
paverkan som jordbruk ger en férutsittning for att
vi ska nd mélen. Utan jordbruket skulle markerna viixa
igen och naturen dterga till skog.

For malet Ingen dvergidning ir forhillandet det
motsatta. Hir har delmélen sagt att pdverkan frin
antropogena (minniskoskapade) killor ska minska,
och jordbruk ir just antropogent. Aven ett jordbruk
som tillimpar bista méjliga teknik (BAT) forlorar
niringsimnen. | malet finns ingen belastning “re-
serverad” for en basforsorjning med mat till befolk-
ningen. Det som riknas som bakgrundsbelastning
frin jordbruk inkluderar ingen matproduktion alls.
Det innebir att varje hektar nedlagd aker gor att
malet ldttare nés.

Miljobelastning har flyttat utomlands

Ett annat delmdl har gillt ammoniak, dir jordbruk
ocksd ir en stor killa. Detta mal har uppnétts i fortid.
En viktig anledning ir att produktionen och de djur
som ger upphov till belastningen férsvinner frin
Sverige. Men kottkonsumtionen har 6kat under
motsvarande period. Belastningen av vir konsumtion
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har allesd 6kat, men den ligger numera i andra linder.
Att importera mat 4r alltsd ett site att avlasta Sveriges
miljé och gynna de vatten vi vill virna i Sverige —
forutsatt att produktionen inte flyttar till ett grann-
land som péverkar de vatten vi har nirmast oss.

Nir det giller biologisk méngfald, dir jordbruk
ofta 4r en forutsittning, dr liget annorlunda. Den
paverkan som behévs for det mélet 4r platsbunden,
och kan inte ersittas med gynnsam péverkan i ett
annat land. For att belysa den komplexa och kom-
plicerade mixen av piverkan som uppstir och som
kan vara platsspecifik, regional eller global har Natur-
védrdsverket publicerat rapporten "Import av kott —
export av miljopéverkan”.

I propositionen ”Svenska miljomal — for ett effek-
tivare miljdarbete (2009/10:155)” ir det dvergrip-
ande madlet att vi inte ska losa miljoproblemen i
Sverige genom att orsaka 6kade miljoproblem utanfor
Sveriges grinser. Uppfoljningen av Sveriges miljo-
mal ”de Facto 2010” fokuserar ocksd pa hur svensk
konsumtion paverkar miljén i andra linder.

Hallbart jordbruk kraver hallbar
vaxtnaringsforsoérjning

Aven vixterna behover niring for att kunna produ-
cera mat till minniskor och djur. Kvive kan jord-
brukaren finga ur luften, till exempel med hjilp av
baljvixter, men andra imnen som fosfor och kalium

57




— FAKTA

maste tillféras marken i takt med att skérden och
erosionen for bort niringsimnen.

Forr lste man frigan om markens utarmning
genom att brinna av en ny bit av skogen f6r att odla
upp, eller genom att fora in niring frin landskapet
runt omkring via foder. Aven idag kriver ett hallbart
och producerande jordbruk &terforing av den niring
som exporteras till staden med maten.

Vem betalar héllbarheten?

Kanske ir det staden mer 4n jordbruket som har ett
problem? Ett hallbart jordbruk kriver ett hallbart
samhille som kan och vill betala f6r jordbrukets pro-
dukter och andra ginster. Ett jordbruk med ingen
eller liten produktion kan vara héllbart med gam-
maldags mdtt, men knappast idag di virldsbefolk-
ningen okar.

Ett hallbart jordbruk borde inte behéva std av
skattebetalarna via skattsedeln for att kunna pro-
ducera bra mat. Vill samhillet ha annat in mat, si-
som oppna landskap i skogsbygder eller marker som
undantas fran produktion, si maste detta kanske be-
talas pd annat sitt 4n via maten. Nir vissa omriden
undantas frin produktion 6kar samtidigt trycket pa
den kvarvarande arealen. Att jordbruket ska bli helt
hallbart 4r kanske inte rimligt idag, men det kan bli
mer miljoanpassat.
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Iexten dr skriven av Ingrid Rydberg som arbetar pd
Naturvirdsverket med fragor kring jordbruk och miljo.

Lastips

» Import av kitt — export av miljopiverkan, Natur-
vardsverkets rapport 5671 (www.naturvardsverket.se).

o Hillbarhet i svenskt jordbruk, SCB 2007.

* Kviveforsirjning i en uthdllig vixrodling — hur pa-
verkas avkastningsnivd, viixtniringslickage, energi-
hushdllning och utsliipp av vixthusgaser?, Naturvards-
verkets rapport 5871.

o Viixtskydd i en uthillig viixtodling — effekter pi av-
kastningsnivd, energiforbrukning och miljo, Natur-
vérdsverkets rapport 5921.

 Miljomalen — svensk konsumtion och global piverkan,
Miljomalsradets uppfoljning av Sveriges miljémal,
de Facto 2010 (www.miljomal.nu).
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HALLBART JORDBRUK
- HUR KOMMER VI DIT?

61



62

Pa vag mot hallbarhet
- nagra olika initiativ

Det finns ett antal initiativ som arbetar for att styra
det svenska jordbruket i riktning mot en mer hallbar
utveckling. For ekologisk produktion finns det sar-
skilda regelverk déar standarden pa EU-niva kallas
EU-ekologiskt, och den svenska certifieringen sker
enligt KRAV. For konventionell produktion har LRF
tagit fram standarden Svenskt Sigill med regelverk
och certifiering. Dessutom finns det tva intressanta
radgivningsprojekt som har béring pa halloar ut-
veckling: Odling i balans och Greppa Naringen.

I juni 2007 enades EU:s jordbruksministrar om en
ny ridsférordning som innehéller mél, principer och
allminna regler f6r ekologisk produktion, och den
1 januari 2009 bérjade nya EU-forordningar gilla
for produktion, kontroll och mirkning av ekologiska
produkter. Méilen pd EU-nivan ir allminna och
handlar om att frbittra informationen om ekologiskt
jordbruk, oka offentligt stdd genom landsbygdsut-
veckling, forbittra produktionsregler och forstirka
forskningen.

Ekologisk produktion enligt EU
Milet for EU ir att ge det ekologiska jordbrukets
fortsatta utveckling en ny inriktning. Syftet dr héllbara
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odlingssystem och en méngfald produkter av hog
kvalitet. Under den hir processens ging kommer
dnnu storre tyngd att liggas pa miljoskydd, biologisk
méngfald och djurskyddsstandard. Héllbar produk-
tion ska om méjligt 4stadkommas med hjilp av bio-
logiska och mekaniska produktionsmetoder, genom
produktion anpassad till varje land och utan anvind-
ning av genetiskt modifierade organismer (GMO).

Vid ekologisk odling foredrar man ett slutet krets-
lopp dir en levande &kermark anvinds, framfor ett
oppet kretslopp med tillforsel utifrdn. Idealet dr att
godselmedel utifrin begrinsas till ekologiska pro-
dukter frin andra ekologiska girdar, naturliga eller
naturligt hirledda imnen och mineralgédsel med lag
lsslighet.

Livsmedel fir mirkas ekologisk” bara om minst 95
procent av ingredienserna som kommer frin jord-
bruket ir ekologiska. Ekologiska ingredienser i icke-
ckologiska livsmedel fir anges som ekologiska i in-
grediensforteckningen i den méin som livsmedlet har
producerats i dverensstimmelse med den ekologiska
lagstiftningen.

Producenter av firdigforpackade ekologiska livs-
medel méste anvinda EU-logotypen for ekologiska
livsmedel. Parallellt med EU-logotypen kan till ex-
empel KRAV: s logotyp anvindas. Produktionens
lokalisering méste anges nir EU-logotypen anvinds

pa jordbruksprodukter.
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EU:s logotyp fiir anvindas pd livsmedel om minst 95 procent av ingredi-
enserna fran jordbruket ir ekologiskt producerade. Logotypen garanterar
ocksd att produkten foljer reglerna i den officiella kontrollen, och kommer
direkt frin producenten eller foriidlaren i en forseglad forpackning.

KRAV-gardarna blir allt st6érre

KRAV bildades 1985. De forsta dren var det huvud-
sakligen smd lantbruksféretag med gronsaker och
potatis som anslét sig till kontroll och certifiering.
Under senare 4r har utvecklingen gitt snabbt mot
storre arealer och storre féretag inom KRAV, och
medelarealen per foretag var r 2009 i genomsnitt 81
hektar. Medelarealen per foretag for hela det svenska
lantbruket var ar 2007 36 hektar att jimféra med 70
hektar for de ekologiska girdarna. Ar 2009 var drygt
11 procent av den svenska dkerarealen certifierad
enligt KRAV: s regler om arealen med karensér riknas
in. Karensér dr de tva 6vergingsir d& produktionen
ska folja regelverket men utan att produkterna fir
siljas som ekologiska. Grédornas f6rdelning pa eko-
logiska gardar har utvecklats enligt figur 1.

KRAV:s regler siger bland annat att syntetisk
handelsgodsel inte fir anvindas. Det ir viktigt att
hushilla med vixtniringen, och grongodsling eller
baljrik vall som fixerar luftkvive ska ingd i vixtfoljden.
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Tabell 1. Antal registrerade féretag med ekologisk produktion i
Sverige ar 2009 enligt KRAV: s statistik.

Typ av foretag Registrerat antal
Lantbruk 4816
Féradlare 710
Importdrer 213

Stallgodsel och vissa andra organiska godselmedel dr
tillitna. Minst en géng per &r kommer en kontrollant
och undersoker att produktionen sker enligt KRAV:s
regler. Alla led kontrolleras frin lantbruket, via for-
ddling och distribution till dess att KRAV-mirket
sitts pd produkten.

Kemiska vixtskyddsmedel dr ocksa forbjudna. Fore-
byggande odlingstekniska &tgirder mot ogris och
skadegorare ska anvindas sd mycket som mdjligt, ex-
empelvis noggrant planerad vixtfoljd och samodling
av olika vixtarter i samma groda. Mekanisk ogris-
bekimpning ir en viktig direkt atgird i de flesta eko-
logiska grodor. Att ticka med insekesnit ér ett sitt att
hindra angrepp av insekter i vissa tridgardskulturer.
Biologiska metoder med hjilp av mikroorganismer
har utvecklats och fungerar bra mot utsidesburna
sjukdomar pa bland annat strésid. Utsidde och plantor
fir inte hirstamma frin genetiskt modifierade orga-
nismer.

Djuren i jordbruksproduktionen ska kunna fi ut-
lopp for sina naturliga behov och beteendeménster.
Exempelvis ska grisar kunna béka och kycklingar
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Fordelning av grédor pa ekologiska gardar

Areal per groda (hektar)
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—4@— Vall och bete pa &ker —@— Baljvaxter
—A— Permanent bete wQune Oljevaxter
—@— Spannmal —{=— Gronsaker och kryddor
—=— Ovrigt -7/\ - Potatis
X— Grongddsling och trada ¥ Frukt och bar

Figur 1 visar hur odlingen av olika gridor har utvecklats pd ekologiska
gdrdar, enligt KRAV: s statistik kompletterad med statistik fran Jord-
bruksverket.

67

FAKTA —]




— FAKTA

KRAV.

KRAV-miirkta ekologiska produkter iir kontrollerade och certifierade i en
obruten kedja frin jord till bord. KRAV-logotypen fir anviindas av foretag

som har ett avtal om certifiering med ett godkint certifieringsorgan.

spritta. Djuren ska kunna vistas ute. De ska ha fri
tillgdng till grovfoder som gris och klover. For kor
och fir finns det regler om hur mycket kraftfoder
som hogst fir ingd i foderstaten. Det fir inte fore-
komma rutinmissig forebyggande behandling med

likemedel.

Ekologiska livsmedel i Sverige

Regeringen satte &r 2005 upp mél for att utveckla den
ekologiska produktionen och konsumtionen. I dessa
mél anges att den certifierade ekologiska odlingen vid
utgdngen av 2010 minst bor uppgi till 20 procent av
landets jordbruksmark (figur 2). Ett annat mal 4r att
25 procent av den offentliga konsumtionen av livs-
medel bér vara ekologiska livsmedel dr 2010. Den
certifierade ekologiska produktionen av mjslk, dgg
och kott fran idisslare bor 6ka markant. Den certifie-
rade produktionen av griskott och matfigel bor oka
kraftigt. Under 2010 har en strategi f6r utveckling
av den ekologiska konsumtionen och produktionen

under dren 2011-2013 med delvis nya mal utarbetats
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Andel akermark i Sverige med
certifierad ekologisk odling
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Figur 2. Ar 2009 var drygt 11 procent av den svenska dkerarealen certi-
fierad enligt KRAV:s regler. Prognosen for 2010 ir att andelen okar till
14 procent om den areal som har karensir fullfoljs. Det dterstdr déi ca
150 000 hekrar till den politiska mélsistningen pa 20 procent. (Killor:
Jordbruksverket och KRAV)

av livsmedelskedjans aktorer under ledning av Eko-
logiskt Forum.

Forsiljningsvirdet pd den svenska ekologiska livs-
medelsmarknaden omfattade &r 2009 7,2 miljarder
kronor; det 4r 1,1 miljard mer 4n aret fore. Det innebir
en 6kning med 18 procent av volymen, och det ut-
gor 3,1 procent av den totala konsumtionen enligt en
marknadsundersokning som foretaget Ekoweb har
gjort. I SCB: s redovisning av den officiella statistiken
for ar 2008 anges att 3,4 procent av den totala livs-
medelsmarknaden bestod av ekologiska varor. Skill-
naden mellan SCB och Ekoweb férklaras av att SCB

har ett nigot annorlunda urval av produktgrupper.
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Ungefir hilften av den totala volymen ekologiska
livsmedel utgors av importerade varor eller ravaror.
Samma forhillande giller for konventionella livs-
medel.

Svensk export av ekologiska livsmedel uppgick
2009 till cirka 0,6 miljarder kronor. Det ska liggas
till ovan nimnda 7,2 miljarder kronor for att ge den
totala handeln med ekologiska livsmedel. Ekologiska
produkter som har en relativt stor andel av den totala
forsiljningen 4r mejeriprodukter, frukt och grén-
saker samt kaffe och te. Ekologisk dryckesmjolk stir
for knappt 10 procent av mjolkforsiljningen, och
ekobananer utgér 3 procent av hela den ekologiska
livsmedelsforsiljningen.

Ekologiska livsmedel sildes 2009 till drygt 80
procent inom detaljhandeln. Storhushll stod for
knappt 20 procent av de totala inkdpen. Till storhus-
hall riknas offentlig sektor, restauranger samt direkt-
leveranser frin storre foriddlare till kdpare. Marknaden
for ekologiska livsmedel inom storhushall 6kade med
cirka 15 procent och virdet var ungefir 1,5 miljarder
dr 2009. Hilften av forsiljningen gick till kommuner
och landsting och den andra hilften levererades till
privata restauranger. Under 2009 nadde knappt 10
kommuner 25-procentmalet. Lund och Uppsala var
de kommuner som nidde malet forst. Forsiljningen
av ekologiska livsmedel 6kade till 10,2 procent av de
totala livsmedelsinképen till landets kommuner och

landsting &r 2009.
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Ekologiska livsmedel i variden

Ungefir hilften av den ekologiska virldsmarknaden
finns i USA, den andra hilften i Europa. Marknaden
har 6kat kraftigt de senaste dren, men under 2009
kunde man se en dimpad kningstakt eller en viss
nedgéng i ndgra linder. Den ekologiskt odlade marken
fortsitter att 6ka. Ar 2007 odlades 32,2 miljoner
hektar ekologiskt, en 6kning med 6 procent frin
dret innan. Ungefir lika mycket mark anvindes till
vildvixande produktion. Vildvixande produktion ir
vixtproduktion som skérdas eller insamlas utan att
i nimnvird utstrickning vara féremail for odlingsét-
girder. Vildvixande produktion innefattar alla vilda
vixter, enligt EU: s regler.

Den stérsta andelen av ekologiskt odlad mark
finns i Oceanien, dir Australien ir det land som helt
dominerar bland producentlinderna. Under 2007
minskade Oceaniens andel av virldens ekologiska
produktion, och Latinamerika klev upp som en mer
betydande virldsdel nir man ckade den ekologiska
produktionen med 20 procent. Hir ir det frimst
Brasilien som okar sin odlingsareal. Andra linder med
stor ekologisk produktion ir Argentina, Brasilien, USA
och Kina. Indien finns ocksi bland de tio linder som
har storst ekologisk areal, bland annat tack vare re-
geringsstdd och en stark utveckling av ekologiskt
odlad bomull. I de allra flesta linder ir andelen
ekologiskt odlad mark liten, under 1 procent. Totalt
66 linder hade 2008 en andel stérre dn 1 procent.

71

FAKTA —]




— FAKTA

I Europa 6kade andelen ekologiskt odlad mark med
3 procent mellan 2006 och 2007. Nyare statistik visar
pa en snabbare 6kningstakt under 2008 (6 procent),
dir Spanien 6kade med hela 33 procent och dirmed
dr det europeiska land som har mest ekologiskt odlad
mark. Aven Polen, Tjeckien och Danmark okade
kraftigt. Europa ir den virldsdel som har stérst andel
ekologiskt odlad mark efter Oceanien.

Svenskt Sigill

Svenskt Sigill idr ett kvalitetsmirke pd mat och blom-
mor som garanterar att rivarorna och blommorna
har producerats pd svenska girdar. Produktionen
sker enligt ett regelverk som innebir att de lagar som
reglerar djuromsorg, miljoansvar och livsmedelssiker-
het ska f6ljas. Standarden innehéller en grundcerti-
fiering och sirskilda tillvalsregler for klimatatgirder
inom olika produktionsgrenar som mjéslk, spann-
mél, fruke och gronsaker. Systemet innebir att en
fristdende kontroll ligger grunden f6r en tredjeparts-
certifiering som garanterar att processen ir opartisk.
Certifikaten utfirdas alltsd inte av Svenske Sigill utan
av sirskilda certifieringsorgan. Svenskt Sigill 4r ett
dotterbolag till LRE.

Milsittningen med Svenskt Sigill 4r att driva
utvecklingen av det svenska lantbruket mot okad
hallbarhet. Det finns i nuliget ingen statistik om
anslutna arealer eller produktionsvolymer. Antalet
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Tabell 2. Antal producenter anslutna till Svenskt Sigill &r 2010.

Produktionsgren Antal producenter
Mijolk 2 300
Notkott 50
Kyckling 10
Gris 5
Spannmal 300
Frukt och gront 1100
Livsmedelsforadling 250

Az,

iy

Svenske Sigill iir ett kontrollmirke som garanterar art ravarorna har pro-
ducerats pd svenska kontrollerade girdar och odlingar. Hoga krav stills pa
siikra livsmedel, miljohiinsyn, god djuromsorg och Gppna svenska landskap.

anslutna producenter ir flest inom mjélkproduktion
samt inom frukt och grént.

Odling i balans

Odling i balans ir ett projekt som drivs i férenings-
form och i samarbete med sjutton pilotgirdar i
Sverige, varav tolv har djurhallning. Malsittningen
dr att minska odlingens inverkan pd miljon, produ-
cera varor med hog kvalitet och hitta en framkomlig
vig till ett resurssndlt jordbruk med god ekonomi.
Projektet strivar efter att kombinera ekonomi och
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ekologi for att ge mojlighet till en uthéllig produktion.
God ekonomi ir en férutsittning for att enskilda
foretag ska kunna utvecklas.

Odling i balans arbetar med inregrerad odling.
Metoden kan ses som ett konventionellt odlings-
system med en tydlig viljeinriktning att bedriva
produktionen i balans mellan ekonomiska och miljs-
missiga utgdngspunkter. Genom att kombinera en
varierad vixtfoljd och limpliga sorter med noggrant
planerad och energieffektiv jordbearbetning och métt-
liga insatser av handelsgodsel och kemiska bekimp-
ningsmedel ir strivan att uppnd ett resurshushillande
och miljévinligt odlingssystem.

Miljonyckeltal ir ett intressant verktyg for att
dokumentera intensiteten i girdarnas anvindning av
bekimpningsmedel. Man gor ocksé vixtnirings- och
energibalanser for att f4 grepp om och minimera an-
vindningen av godselmedel och energi.

Cirka tjugo intressenter ger anslag till verksam-
heten. Bland intressenterna finns foretridare for lant-
brukshandel, férnédenhetsindustri, livsmedelsindustri
och ridgivningsforetag. Aven om Odling i balans ir
ett litet projekt roner det stort intresse genom det for-
troendeingivande arbete som bedrivs for att utveckla
jordbrukets metoder och minimera miljopaverkan.

Greppa naringen

Greppa Niringen ir ett rddgivningsprojekt med om-

fattande dokumentation av data som rér vixtnirings-
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hushallning pi ett stort antal girdar i Gétaland och
Svealand. Syftet 4r att anvinda tillginglig vixtniring
sa effektivt som mojligt och att minimera lickage av
niringsimnen till vattensystem och omgivande hav.
Ar 2008 hade projektet cirka 7 500 ridgivningsmed-
lemmar. En del av dessa medlemmar efterfrigar rad-
givning om vitmarker som metod f6r att samla upp
utlakad vixtniring.

Viktiga verktyg som anvinds i ridgivningen ir be-
rikning av vixtniringsbalanser och utformning av
godslingsplaner med hinsyn tagen till girdens egna
resurser i form av stallgédsel och naturlig kvivefixering.

Projektet drivs av Jordbruksverket tillsammans med
ridgivningsorganisationer som Hushallningssillskapen
och LRF-Konsult. Nira samverkan sker med forskare
nir det giller dokumentationen och analys av de
resultat som uppnas.

\ Anders Heimer, Karlstad, dr mark-
och viixtagronom. Han har arbetat
som viixtodlingsradgivare och vd for
' Hushillningssillskapet i Virmland.
\ Nu arbetar han med uppdrag inom
jordbruk och miljo i sin egen firma
Morgonhijdens Eko, och dessutom i
bistdndsprojekt i regionen Huila i
Colombia.
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Lastips

Mer information finns pa:

* www.organic-world.net/graphs-2009.html
* cc.europa.cu/agriculture/organic/home_sv
* www.krav.se

* www.eckoweb.nu

» www.svensksigill.se

* www.odlingibalans.com

* www.greppa.nu

» www.ksla.se (se Ekologiskt forum)

* WWW.SjV.se

* www.epok.slu.se
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Hur ser framtiden ut for
den svenske bonden?

Vi importerar allt mer av maten vi ater. Men om
marken i varlden blir en allt knappare resurs kan
svensk jordbruksmark bli viktig for den globala for-
sérjningen av mat och bioenergi. Om istéllet den
tekniska utvecklingen goér att marken mer an vél
réacker s& far en stor del av svenskt jordbruk svart
att konkurrera med baslivsmedel, och far inrikta sig
pa produktion av nischgroédor till kdpstarka kon-
sumentgrupper samt kollektiva varor som 6ppna
landskap och biologisk méangfald. | bada scenari-
erna ar rationaliseringsétgérder som minskar pro-
duktionskostnaderna viktiga for hallbarheten skriver
Karl-lvar Kumm.

Karl-Tvar Kumm, Institutionen for
husdjurens miljé och hiilsa, SLU.
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venskt jordbruk ligger miljomissigt langt framme

men har forlorat marknadsandelar till import-
erade livsmedel. Ar 2009 importerade vi bland annat
20 procent av griskottet och 40 procent av det not-
kote vi konsumerade. En orsak dr hoga kostnader for
att 8ka den inhemska produktionen i takt med kon-
sumtionsékningen. Att utveckla ett miljdmaissigt allt
bittre svenskt jordbruk ir inte till sd stor nytta om
det konkurreras ut av mindre miljanpassade import-
produkter. Det svenska jordbrukets akilleshil ér svag
ekonomisk hillbarhet snarare 4n bristande miljomassig
hallbarhet. Vi bér dirfor forsoka utveckla ett jord-
bruk som #r héllbart bide miljémaissigt och ekono-
miskt. Med ekonomisk héllbarhet menas att [6nsam-
heten 4r sddan att man kan investera i nya maskiner
och byggnader nir de gamla ir utslitna, och att nya
generationer lantbrukare kan ta 6ver nir de gamla
slutar. P4 sd sitt kan produktionen bibehillas och
kanske 6ka i takt med konsumtionen.

Vision och verklighet at olika hall

P& 1990-talet gjordes framtidsstudien "Det svenska
jordbruket 20217 av Naturvardsverket och Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU). Dir stir det att det
svenska jordbruket kan bidra till stabilare klimat
genom att producera stora mingder bioenergi, frimst
i form av energiskog som ersitter fossila brinslen.
Virt jordbruk kan dessutom oka produktionen av

spannmal, mjolk och kétt, och dirmed atervinna
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marknadsandelar frin importerad mat. Det gér att
forena 6kad produktion med minskade kviveut-
slipp till miljon och minskat behov av kemiska
vixtskyddsmedel. Och jordbrukets lonsamhet kan
forbittras. Sa bra skulle det kunna bli pd 2020-talet
enligt framtidsstudien. Men hur har det blivit i verk-
ligheten? Gar utvecklingen &t ritt hall?

Jordbrukets kviveutslipp har minskat betydligt.
Ocksa nir det giller att bevara ppet landskap och
betade hagmarker ir méluppfyllelsen god, dven om
arealen betesmark har minskat de allra senaste aren.
Diremot idr produktionen av bioenergi mycket
mindre in vad studien forutsade, och det ir en stor
nackdel nu nir farhdgorna om klimatférindring tycks
besannas.

En orsak till minskade kviveutslipp dr att den
svenska produktionen av kott, mjslk och spann-
mal har minskat. Enligt framtidsstudien skulle det
gd att forena 6kad produktion med minskade foro-
reningar genom precisionsutfodring av djuren och
precisionsanvindning av handelsgodsel och kemiska
vixtskyddsmedel pad marker med limpliga odlings-
forutsittningar. Andra marker skulle 6verforas till
energigris och energiskog, som ger minimal f6ro-
rening. Men arealen av dessa flerdriga energigrodor
ar lika liten idag som p& 1990-talet.

Framtidsstudien antydde ocksd att behovet av

kemiska vixtskyddsmedel kan minska drastiske bland

annat genom bra vixtf6ljder dir spannmal, vall och
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andra grodor odlas efter varandra pd ett sitt som
minskar spridningen av ogris och vixtsjukdomar.
Istillet har antalet hektardoser 6kat sedan 1990-talet.
Ensidig spannmélsodling p manga girdar ir en orsak.
Langsammare okning 4n forvintat av den ekologiska
produktionen ir en annan orsak. Enligt framtids-
studien skulle dver hilften av mjslken, nétkéttet och
lammkéttet produceras ekologiske ar 2021. I verklig-
heten ligger andelen fortfarande under 10 procent.

En orsak tll avvikelserna mellan visioner och
verklig utveckling ar att priserna pa jordbrukets pro-
dukter har fallit i forhillande ¢ill priserna pd pro-
duktionsmedel (till exempel arbetskraft och traktor-
brinsle). Denna prisutveckling i kombination med
att lantbrukarna har fatt EU-bidrag per hektar dker
har mera stimulerat till lig produktion pi stora
arealer in till hgavkastande precisionsjordbruk och
biologiskt bra vixtfoljder. Den ogynnsamma pris-
utvecklingen har ocksd bidragit till att skordeskande
markvérdsitgirder som drinering och kalkning har
eftersatts.

Lonsamhetsmélen har inte uppndtts. Den nega-
tiva prisutvecklingen ir en orsak. Lingsammare ratio-
nalisering 4n vad framtidsstudien forutsatte dr en
annan orsak, det vill siga man har inte minskat sina
produktionskostnader tillrickligt mycket. Nir 16-
nenivdn okar i snabb takt i dvriga samhillet méste
arbetsproduktiviteten och dirmed arbetsersittningen
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per timme 6ka snabbt dven i jordbruket f6r att lant-
bruksniringen ska kunna rekrytera alla de duktiga
lantbrukare som krivs for ett hallbart framtidsjord-

bruk.

Hoégre priser vid matbrist

Den f6r lantbrukarna ogynnsamma prisutvecklingen
beror pd prispressande 6verproduktion av jordbruks-
produkter i virlden. Men kommer denna marknads-
situation att rida dven i framtiden? Eller kommer
okande kopkraft i bland annat befolkningsrika linder
med snabb ekonomisk tillvixt, som Kina och Indien,
forr eller senare att gora att det blir producenternas
marknad med stigande priser?

Redan for 200 ar sedan forutsdg den brittiske
nationalekonomen Robert Malthus att livsmedels-
produktionen inte kunde 6ka lika snabbt som be-
folkningen. Han ansig sig kunna bevisa att snabb
befolkningsskning i kombination med begrinsad
tillging pa odlingsbar mark och begrinsade mojlig-
heter att 6ka skordarna per hektar skulle leda till
svilt och befolkningsminskning som skulle aterstilla
balansen mellan produktionsméjligheter och mat-
behov.

Alltsedan Malthus dagar har profetsior om fore-
stdende virldssvilt framforts. Under 1950-talet
bérjade den svenske vixtfysiologen och livsmedels-
forskaren Georg Borgstrém varna fér kommande
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global livsmedelsbrist. Han menade bland annat att
overgdng frin animaliska till vegetabiliska livsmedel
dr nodvindig for att undvika svilt. 1972 kom Rom-
klubbens rapport "Tillvixtens grinser” dir man med
den di nya datorbaserade systemsimuleringstekniken
riknade fram att en kombinerad brist pa energi, mine-
raler och livsmedel inte var avligsen.

Trots dessa dystra forutsigelser har virldsbefolk-
ningen okat frin en miljard pd Malthus tid dll tre
miljarder i mitten av 1900-talet och sju miljarder nu,
samtidigt som matforsorjningen for de flesta minni-
skor har forbittrats. Orsaken 4r en enorm 6kning av
livsmedelsproduktionen tack vare hogre skordar per
hektar, djur som utnyttjar fodret bittre, 6kade fisk-
fingster och 6kad jordbruksareal. P4 Malthus tid var
10 procent av jordens landareal dker och betesmark.
Nu ir andelen 40 procent.

Fram till r 2050 beriknas den globala efterfrigan
pa livsmedel 6ka minst 70 procent. En stor del av
den forvintade 6kningen beror pa okad efterfrigan
pa kote, sirskilt i befolkningsrika linder med snabb
ckonomisk tillvixt. For att producera 1 kg kyckling-
och griskote krivs 2,5-4 kg kraftfoder, det vill siga
spannmdl och proteinfoder som skulle kunna an-
vindas som minniskoféda. For att producera 1 kg
notkote krivs 10-20 kg foder (mest gris men ocksd
en del kraftfoder). Skillnaden beror p4 att man méste
utfodra en biffko ett helt ar f6r att producera en kalv,
medan en sugga fir 20 smdgrisar per r och en hona
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140 kycklingar pa ett halvir. En kyckling 4r bara
drygt en mdnad vid slake, en gris ett halve ar och ett
notkreatur 6ver ett ar. Lingre uppfédningstid okar
behovet av underhallsfoder.

Kostnader for att 6ka matproduktionen

For att tillgodose den ckade globala efterfrigan pd
vegetabilier for minniskors direkta konsumtion och
i dnnu hogre grad for foder till den kande animalie-
produktionen krivs det att skordarna per hektar okar
snabbt och/eller att stora arealer skog och savanner
odlas upp. Men det hir kan leda till héga miljokost-
nader och dessutom kriva hdgre matpriser for att
vara foretagsekonomiskt lonsamt.

Hogre hektarskordar kriver genetiskt forbittrat
vixtmaterial, 6kande insatser av bland annat handels-
godsel och forbittrad markvird. Genmodifiering
skulle kunna paskynda framstegen nir det giller
olika egenskaper hos vixterna. Till exempel skulle
effektiviteten hos fotosyntesen kunna forbittras, och
grodor skulle kunna tas fram som tél torka bittre
och som har hégre niringsvirde. Men gentekniken
ifrigasitts ur miljgsynpunkt.

Okade insatser av handelsgodsel kan leda till skade
kvive- och fosforforluster, och dirmed 6vergédning
i vattendrag, sjoar och hav. Skérdeskningen avtar per
kilogram tillférd vixtniring vid 6kade handelsgodsel-
givor, och det gor att det ocksd kan vara foretags-

ekonomiske dyrt att pressa fram mycket hoga skordar
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genom hoga godselgivor. Markvérdsatgirder som
grundgddsling, bra vixtfoljder och drinering férut-
satter tillrickligt hoga produktpriser i framtiden for
att vara l[dnsamma.

Om den globala livsmedelsproduktionen okar
genom uppodling av regnskogar och savanner si
skadas den biologiska méngfalden samtidigt som
vixthusgasen koldioxid slipps ut frin marken. Om
den hotande klimatforindringen leder till generella
avgifter pd koldioxidutslipp i framtiden kan upp-
odling bli dyr och dirfor fordra héga matpriser for
att vara lonsam. En kombination av avgifter pa ut-
slipp och ersittning f6r upplagring av koldioxid
kommer ocksa att gora det lonsamt att beskoga jord-
bruksmark pd manga stillen i virlden. Skog inne-
haller nimligen mera kol 4n jordbruksgrédor. Efter
avverkning kan virket dessutom ersitta fossila brinslen
och material vars tillverkning slipper ut mycket
koldioxid, till exempel betong och stdl i byggnader.

Sverige importerar allt stirre del av det kott som konsumeras i landet. En
viktig orsak ir higa kostnader for att Gka den inhemska produktionen
i takt med konsumtionsikningen. Importkittet ir billigare. Ar 2009
var importandelen 20 procent for griskitt, 40 procent for nitkitt och
65 procent for lamm- och firkitt. Vir import innebiir att vi exporterar
miljipaverkan, till exempel dvergidning i redan mycket djurtiita linder,
och avskogning i linder diir regnskog omvandlas till betesmark.
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Mark till energigrédor och skogsplantager
Jordbruksmark kommer troligen att efterfrigas inte
bara for produktion av vegetabilier f6r humankon-
sumtion och djurfoder. Aven produktion av bioenergi
(for att ersitta fossila brinslen och minska utslippen
av vixthusgaser) kommer sannolikt att kriva stora
arealer jordbruksmark. Samma sak giller skogsplan-
tager. Deras virke kan ersitta energikrivande mate-
rial och virke frin regnskogar som man vill bevara
som kolsinkor och artrika biotoper.

Men ir det hallbart att anvinda potentiell minni-
skofoda som spannmél, sockerrér och oljevixter for
produktion av etanol och andra drivmedel i en virld
dir knappheten pa mark 6kar? Den frigan diskuteras
intensivt. Produktion av dessa stirkelse-, socker- och
fettrika vixeprodukter kriver bordig dkermark och
dessutom kemiska bekimpningsmedel med tillhor-
ande miljoproblem. Cellulosarika vixter som gris och
trid kan diremot odlas med ligre kemikalieinsats pd
mark som inte duger till dker, och via bland annat
forbrinning eller forgasning omvandlas till el, virme
och drivmedel. Odling av cellulosarike vixtmaterial
for energiindamal kan enligt modellberikningar vid
Massachusetts Institute of Technology (MIT) komma

att kriva mycket stora arealer inom négra drtionden.

Notkottsproduktion - fordel Sverige
Enligt MIT:s berikningar 4r det i forsta hand betes-
mark som kommer att omvandlas till odling av
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cellulosarika energigrodor. Okad global efterfrigan
pa bdde bioenergi och nétkote kan dirfor gora att
det blir hird konkurrens om den betesmark som
finns idag.

Det ir i det hir sammanhanget intressant att kon-
statera att gris- och vedproduktionen per hektar ir
3-5 ginger storre i tropiska plantager 4n i Sverige,
medan nétkottsproduktionen per hektar ir storre i
Sverige in i tropikerna. Markkostnaden f6r att pro-
ducera notkote uttrycke i forlorade méjligheter att
producera bioenergi ir dirfor mer dn 3-5 ginger
hogre i till exempel Brasilien in i Sverige.

Om det blir stor global knapphet pad mark verkar
det alltsd som om Sverige har konkurrensférdelar
inom den arealkrivande nétkéttsproduktionen medan
tropikerna har bittre forutsittningar for biobrinsle-
produktion. Fortsatt betesdrift 4r dessutom bra ur
landskapssynpunkt i Sverige, medan dterbeskogning
av betesmarker har en rad miljomissiga fordelar i
tropikerna.

Scenario 1: Sverige i global knapphet

Forr eller senare kan det bli stor global knapphet pa
mark for att producera mat till en vixande och kop-
starkare virldsbefolkning samtidigt som det mdste
produceras stora mingder bioenergi for att ersitta
sinande oljetillgingar och hejda klimatférindringen.
I ett sidant knapphetsscenario blir svensk jordbruks-
mark viktig f6r den globala forsorjningen. Detta

87



kommer troligen att gilla inte bara spannmalsodling
pa bordig slittbygdsiker utan ocksa bland annat nét-
kotesproduktion pa skogsbygdsékrar och naturbetes-
marker. Svenska betesmarker far bittre konkurrens-
kraft om betesmarker i tropikerna 6verfors till energi-
odlingar samtidigt som aterstiende regnskogar bevaras
som kolsinkor och utnyttjas for hallbar virkespro-
duktion.

Men stérre knapphet pd mark och dirmed hégre
priser pa jordbruksprodukter ir troligen inte tillrick-
ligt for att gora det svenska jordbruket ekonomiske
héllbart. Aven rationaliseringsitgirder for att fort-
l6pande minska arbets-, maskin- och byggnadskost-
naderna per producerad enhet ir nédvindiga. For
att 6kad produktion ska bli miljomissigt hallbar
fordras ocksa ett precisionsjordbruk dir grédorna
inte tillfors mer handelsgodsel och vixtskyddsmedel
dn de behover.

Scenario 2: Sverige i globalt 6verflod

Ett annat framtidsscenario kan vara att teknisk ut-
veckling gor att jordens resurser kommer att ricka
for bade livsmedels- och energiforsérjning dven i fram-
tiden pa samma sitt som de hittills har ricke till, trots
forutsigelser om forestiende virldssvilt dnda sedan
Malthus dagar. Energisparande, solceller i virldens
oknar och kirnkraft kanske klarar energif6rsorjningen
och en stor del av klimatproblemen. Separering och

underjordslagring av koldioxid kanske klarar resten
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av klimatproblemen. Livsmedelstorsorjningen kanske
klaras med hjilp av genmodifierade grédor, mera
handelsgédsel i linder dir det nu rider vixtnirings-
brist samt animalieproduktion inriktad pa svin och
fjaderfin som kriver lite foder per kilogram produkt.

I ett sddant Sverflddsscenario kan stora girdar i de
bordigaste slittbygderna 6verleva pd marknaderna
for baslivsmedel, diremot inte svenska skogsbygds-
dkrar och naturbetesmarker. For en stor del av vért
jordbruk blir di framtiden troligen produktion av
kollektiva varor som oppet landskap och biologisk
méngfald, samt hégprisproduktion av sirskilt smak-
liga, hilsosamma och miljévinliga produkter till
kopkraftiga konsumentgrupper. For baslivsmedlen
kommer importen troligen att fortsitta 6ka. Det gor
att miljopaverkan frin jordbruket minskar i Sverige
men 6kar i de linder som exporterar mat till oss. En
sddan utveckling vore en fortsittning av trenderna

sedan 1990-talet.

Kostnadsjakt och miljovard

P4 kort sikt, kanske tio r, dr det inte troligt att global
knapphet pa livsmedel och bioenergi enligt scenario 1
eller efterfrigan pa hogprisprodukter enligt scenario 2
visentligt kommer att forbittra det svenska jord-
brukets ekonomiska héllbarhet. Det ir kanske inte
heller troligt att samhillet 4r berett att betala visentligt
mera dn nu for de kollektiva varor jordbruket pro-

ducerar.
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Om man vill bevara jordbruk i hela landet med
minst nuvarande omfattning idr det dirfor viktigt att
sd snabbt som méjligt minska produktionskostnad-
erna bland annat genom stdrre gardar och samarbete
mellan girdar for att minska arbets-, maskin- och
byggnadskostnaderna per producerad enhet. Det ir
ocksa viktigt med god markvérd, biologiskt bra vixt-
foljder och precisionsanvindning av godsel, vixt-
skyddsmedel och olika fodermedel for att férena stor
produktion med liga kostnader och bra miljé.
Kostnadsjakt i kombination med miljodtgirder
kan gora att svenskt jordbruk dtervinner forlorade
marknadsandelar frin import och blir vil férberett
for en framtid d& vért jordbruk kan fi okad betydelse
for en hallbar global utveckling. Den framtidsstudie
som nimndes i bérjan antyder att en sddan utveck-
ling dr mojlig om féretagsutveckling fir en mer
framtridande roll i jordbrukspolitiken.

Karl-Ivar Kumm ér docent i lantbruksekonomi vid
Institutionen for husdjurens miljo och hilsa, Sveriges
lantbruksuniversitet i Skara. Han forskar om vigar till
ckonomiskt och miljomiissigt héillbar animalieproduktion.
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Uthallig matproduktion pé tre ben
- mangd, kvalitet och miljo

Uthallig livsmedelsproduktion innebéar tillrackligt
med mat av hdg kvalitet, och dessutom god milj6.
Ekologisk odling &r inte I6sningen pa jordbrukets
miljdproblem och inte heller pad den globala livs-
medelsférsdriningen, skriver Holger Kirchmann, Lars
Bergstrém och Rune Andersson. Lagre skordar per
hektar, stort narsaltslackage fran 8krarna och svarig-
heter att uppréatthalla markbordigheten ligger eko-
odlingen i fatet. Intensiv odling pa befintlig &kermark
och storre precision i den konventionella odlingen
hor till deras framgangsrecept.

Holger Kirchmann, Lars Bergstrim, Rune Andersson,
Institutionen for mark  Institutionen for mark Institutionen for
och miljé, SLU. och miljé, SLU. livsmedelsvetenskap,
SLU.
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ordbrukets uppgift dr att producera tillrickligt

med mat av god kvalitet med minsta méjliga nega-
tiva miljopaverkan (figur 1). Detta forutsitter att
dkermarken skyddas mot niringsutarmning, foro-
rening med organiska och oorganiska gifter, pack-
ning samt okontrollerad bebyggelse.

System som uthalligt producerar liga skordar be-
héver inte vara uthélliga om matbehovet inte kan
tillgodoses. Samtidigt ir livsmedelsproduktion inte
heller uthillig om den bidrar till att miljon f6rsimras
samt att ravaror och energi forbrukas pa ett okontroll-
erat satt.

Utmaningar i vaxtodlingen
Befolkningstillvixten ar stérre dn skordeskningarna
i flera regioner i virlden. Forlusterna av niringsimnen
frin marken ir ofta f6r hga och leder till 6vergod-
ning av vattendrag, sjéar och hav. Forluster av vixt-
husgaser frén jordbruket utgér cirka 25 procent av
alla utslipp som minniskan ir orsak till (antropo-
gena utslipp). Recirkulationen av titortsavfallets vixt-
niring dr mycket ofullstindig och ir samtidigt pro-
blematisk eftersom jordbrukets nuvarande anvind-
ning av avloppsslam inte bara aterfér 6nskvirda
niringsimnen utan dven odnskade substanser.
Réfosfat som anvinds vid framstillning av handels-
godsel dr en begrinsad resurs och ir i regel férorenad
med kadmium, uran eller arsenik. Kadmiumintaget

92

Uthallig produktion

>rr>rr—— 4>
Am-H4-r>»<x OO0I
Cer— 000
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| Naringskretslopp

| Ingen férorening med gifter |

| Bevarande av dkermark och bérdighet |

Figur 1. Fundamenten i en uthillig vixtodling.

via livsmedel ir ett tilltagande hilsoproblem som allt-
mer uppmirksammas inte bara i Sverige utan ocksa
internationellt. Rester av bekimpningsmedel hittas i
yt- och grundvatten och har blivit ett stort orosmoln
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for manga. Till detta ska liggas att tv tredjedelar av
landets hotade arter tillhér odlingslandskapet, de
flesta knutna till vira gamla naturbetesmarker.

Mat till en vaxande befolkning

Enligt statistik frin FN:s livsmedelsorganisation FAO
har nistan 1 miljard av idag totalt 6,9 miljarder
minniskor inte tillrickligt med mat for en fullvirdig
livsmedelsf6rsorjning. Jordens befolkning forvintas
oka till 8-9 miljarder under nista tjugoarsperiod.
Tveklgst behdvs en kraftigt 6kande livsmedelspro-
duktion framéver. Eftersom tillgingen till jordbruks-
mark ir begrinsad méste 6kningen ske pa befintlig
dkermark genom hogre skordar.

Mycket talar ocksd for att en stor del av denna
okade livsmedelsproduktion méste ske i utvecklings-
linder dir avkastningsnivierna av flera skil r en
brakdel av vad industrilindernas dkrar avkastar. Vilka
odlingssystem mojliggor en sddan okning? Kan det
uppnds med ekologisk produktion? Enligt officiell
skordestatistik sinks skorden i medeltal med 40 pro-
cent vid 6vergdng till ekologisk produktion (figur 2).
For vissa grodor, till exempel vallar, blir det bara 20
procent minskning, medan f6r andra som exempelvis
potatis blir minskningen hela 60 procent.

Foretridare for ekologisk odling hivdar att en
overgang till mer vegetarisk kost skulle 16sa mat-
bristen. Det ir i och for sig sant att framstillning av
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Figur 2. Officiell skirdestatistik frin Sveriges statistiska centralbyrd (SCB)
visar att den ekologiska odlingen sinker skirden med ungefiir 40 procent
(*vallméingden refererar bara till forsta skird).

vegetabilisk mat 4r betydligt resurssnélare och skapar
mindre miljobelastning 4n animalisk, men om vi
vill 6vergd till mer vegetabilisk kosthillning dr miljs-
anpassad konventionell odling det klart effektivaste
alternativet. D& kan eventuell 6verskottsmark an-
vindas till annan produktion, exempelvis till bio-
brinslen. Man kan ocksa konstatera att djurhéllning
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och framférallt notkreatur 4r mer eller mindre ett
maste i ekologisk produktion pd grund av att vixt-
niring maste dtercirkuleras med stallgédsel till dker-
marken, samt att vallen (som anvinds som djurfoder)
behovs for att sanera ogris.

Hur ska vi di utforma odlingssystemen for att
tillgodose minniskors behov av livsmedel? Viktigast
dr att effektiviteten i grodans utnyttjande av vatten
och vixtniring kontinuerligt férbittras genom mer
precision i odlingen. Dirmed maste ocksé nya sorter
introduceras. Skadegorare miste bekimpas pé ett
miljovinligt sitt. Ogris fir inte konkurrera med nytto-
grodan om vixtniring, vatten och ljus. Annu bittre
brukningsmetoder méste fortldpande utvecklas. En
utveckling av det moderna konventionella jordbruket
har alla forutsittningar att tillgodose matbehovet i
framtiden och idr dirmed losningen pé en trygg livs-
medelsforsorjning i virlden.

For att oka skérdarna i utvecklingslinderna krivs
forst och frimst mer kunskap om hur man pi ut-
armade jordar bedriver ett resurseffektivt jordbruk
genom insats av mineralgddsel (handelsgddsel) i
kombination med resurser pd platsen. Om man dven
kan dstadkomma en effektiv bevattning si kan av-
kastningen ofta femfaldigas. Men for att undvika
negativa miljokonsekvenser méste dessa lantbrukare
ha bra yrkeskunskap, precis som vira egna.
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Storre lackage av nérsalter fran ekologisk odling
Jordbrukets vixtniringslickage har under flera de-
cennier uppmirksammats som en viktig killa till
fororening av bide yt- och grundvatten. De senaste
tio dren har mycket av diskussionen kretsat kring
Ostersjons eutrofiering. Av bade fosfor- och kvive-
lickage beriknas cirka 50 procent av alla antropo-
gena utslipp komma fran jordbruket. Vi maste med
andra ord patagligt sinka vixtniringsforlusterna frin
jordbruket for att riidda vira vatten, trots att det redan
har gjorts stora insatser p& det omradet.

Nir det giller kvive finns det idag ett flertal mot-
dtgirder som tillimpas, exempelvis finggrodor pa
sandjordar i sddra Sverige, forbdttrad stallgodsel-
anvindning och anliggning av vitmarker i jordbruks-
landskapet. Nir det giller fosfor ir situationen be-
tydligt simre, och ett intensivt forskningsarbete pagar
for nirvarande for att finna effektiva metoder att
sinka fosforforlusterna fran dkermark. Det finns
dirmed goda f6rutsittningar for att nya motatgirder
kommer att l6sa fosforproblematiken framéver.

Under ménga r har man satt stort hopp till att
ekologisk odling skulle vara l6sningen pa problemet
med vixtniringslickage. Nir det giller kvive har flera
forskningsprojekt under senare tid, bade i Sverige
och utomlands, emellertid visat att utlakningen av
kvive blir hogre frén ekologiska system #n konven-
tionella vid liknande férhillanden. Anvindningen av
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organiska kvivegddselmedel (stallgodsel) och kvive-
fixerande grodor (grongodslingsgrodor som rodklover
och lusern) istillet f6r mineralgddselmedel ger upp-
hov dill storre kvivelickage. Det beror pd att kvive
i organiska godselmedel utnyttjas simre av grodan
in mineralgddselkvive. Medan mineralgodselkvive
tas upp av grodan och mikroorganismerna under
vixtsisongen och limnar smd restmingder kvive
kvar i marken som kan lakas ut, bildas det mycket
utlakningsbart kvive frin organiska godselmedel
dven efter skord. Detta kvive loper stor risk att {or-
svinna frin dkermarken under hésten och vintern d&
nederborden dr hég. Det betyder att anvindningen
av organiska kvivegddselmedel sinker skérden och
okar utlakningen. Uttrycker man utlakat kvive per
producerad enhet blir skillnaden mellan ekologisk
och konventionell odling dnnu stérre, till fordel for
konventionell odling (figur 3).

Nir det giller fosfor finns inga klara och entydiga
skillnader i utlakningsrisk mellan ekologisk och kon-
ventionell odling. Men en faktor som bor pipekas ir
att anvindningen av grongodslingsgrodor i ekologiska
system bidrar till att 6ka risken for fosforforluster. P4
vintern ir det stor risk for att grongddslingsgrodans
vixtceller fryser sonder, och di frigérs lost fosfor
som kan 6ka fosforforlusterna. Liksom f6r kvive blir
ocks3 forlusterna av fosfor per producerad enhet be-
tydligt hogre i ekologisk 4n i konventionell odling.
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Modernt
kopventlonellt Ekologisk produktion
jordbruk
100 % 60 % 40 %
skérd skord skord
0,67 ha 1 ha <> 1 ha +| 0,67 ha
natur- aker aker aker
mark
3kgN 25 kg N 36 kg N 24 kg N
28 kg N 60 kg N

Figur 3. Utlakning av kvive (N) frin ckologisk jimfort med konven-
tionell odling i Mellby (Halland) mellan 1997 och 2002. Observera att
utlakningen ir dubbelt si stor frin ekologisk odling vid produktion av
samma miingd mat. Mingden utlakat kviive pd 24 kg tillkommer frin
den extra dkerareal som behivs for att producera samma miingd mat vid
ekologisk odling som i modernt konventionellt jordbruk.

Intensiv produktion ger mindre vaxthusgaser

En forvintad dndring av klimatet har diskuterats
livligt i olika medier under ett antal ar. For Sverige
handlar det om hégre temperaturer och 6kad neder-
bord. Oavsett hur férindringen kommer att bli kan
paverkan pé vixtodlingen bli pitaglig. Samtidigt som
jordbruket forvintas paverkas av ett dndrat klimat dr
jordbruket ocksé en starkt bidragande killa till emis-
sioner av vixthusgaser. Jordbruket stir for ungefir
25 procent av alla vixthusgasutslipp.
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Nir kol binds som mull i marken tas det bort frin
atmosfiren och bidrar inte till vixthuseffekten. I
ekologisk odling ir andelen vall stérre 4n i den kon-
ventionella produktionen. Det leder till att mer kol
binds i marken eftersom vallen 6kar mingden orga-
niskt material. A andra sidan, eftersom skérdarna ir
betydligt hogre i konventionella system binds mycket
mer kol in i vixtbiomassa och mer kol fastliggs i
marken genom andra grodor én vall. Totalt sett blir
det dirfor inga storre skillnader i mullférradet pa be-
fintlig odlingsareal mellan de tva systemen.

Ekologisk odling innebir inte bara mindre skordar.
En storskalig 6vergdng skulle ocksé kriva att en be-
tydligt storre areal maste anvindas for att odla jord-
bruksgrédor. Att omvandla naturmark till dkermark
dr inte smart med tanke pd klimatet. Skog som binder
stora mingder kol maste huggas ner eller annan natur-
mark maste omvandlas. Det leder till att kolférriden
i marken sjunker och mycket koldioxid frigérs. Flera
studier har visat att en intensifering av vixtproduk-
tionen pa befintlig mark bidrar till mindre totala
vixthusgasutsldpp, och att lga skérdar i ekoodling
gér i motsatt riktning.

Det pastds ofta ocksd att den energikrivande
tillverkningen av kivegddselmedel ir en starke bi-
dragande orsak till att konventionell odling inte ir
klimatsmart. Faktum ir att mingden kol i form av
naturgas eller olja som gr 4t for att tillverka kvive-

godselmedel bara ir en brikdel av det kol som finns i
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den merskord som skapas genom godselinsatsen pa
grund av okad fotosyntes. En del av merskérden kan
till exempel anvindas till produktion av biobrinslen
som i sin tur kan anvindas for framstillning av
kvivegodselmedel. Till dessa klimatfordelar kan
sedan liggas industrins pigiende investeringar i
rokgasrening som nu idven eliminerar tillverk-
ningens lustgasemissioner. Insats av kvive i form av
mineralgodselmedel idr didrfor synnerligen smart for
klimatet.

Akermarkens langsiktiga bérdighet

Bordiga jordar kidnnetecknas av ett gott nirings-
tillstdnd, god vattenhallande férméiga och strukeur,
lampligt pH-virde och ett uppbyggt forrdd av orga-
niskt material i marken. Lingliggande forsok runt
om i virlden har visat att en anpassad godsling med
bide mineralgodsel och stallgddsel samt limpliga
brukningsatgirder forbittrar markens bordighet.

En visentlig skillnad mellan ekologiska och kon-
ventionella system ir att ekologiska huvudsakligen
anvinder organiska godselmedel medan konven-
tionella anvinder bade organiska och mineralgédsel-
medel. Markbordigheten kan inte uppritthillas
genom anvindning av enbart organiska godsel-
medel och obehandlade mineral, som exempelvis ra-
fosfat, som anvinds i ekologisk odling. Problemet med
rifosfat 4r att det dr sd svdrlosligt att godseleffekten

blir minimal. Dirfor méiste mycket stora mingder
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rafosfat tillforas, vilket ir ett enormt slgseri med en
andlig resurs!

I ekologiska system tillfors oftast inte vixtniring
i s& stora mingder att det motsvarar grédans behov.
Det bidrar till att skérdarna blir betydligt ligre 4n
i konventionella system. Lingsiktigt toms dirmed
jordarna pd fosfor, kalium, mikroniringsimnen och
organiskt material, och bérdigheten avtar. Kvive ir
sannolikt det niringsimne som mest patagligt be-
grinsar skordarna i ekologiska system. Detta har
visats i forsok som pagitt under flera vixtfsljder i
Bjirrod och i Apelsvoll i Norge.

Forindringar i markens bérdighet tar ling tid
och stricker sig ofta dver flera vixtfsljder. Detta gor
det omojligt att dra slutsatser om bérdighetsférind-
ringar och langsiktiga avkastningseffekter efter bara
nagra ars studier. I fallet Apelsvoll sig man skorde-
sinkningar i ekologisk odling forst efter tio 4r. Om
man hade avbrutit experimentet innan dess hade fel
slutsatser dragits. Vid forsokets borjan hade man
mycket héga halter i jorden av organiskt material
som efter nedbrytning levererade niring som rickte
till att forsorja grodan mer dn ett decennium.

Pesticidlika @&mnen aven i ekologisk odling

Rester av bekimpningsmedel (pesticider) i livsmedel
dr sjilvklart inte dnskvirt, och bekimpningsmedels-
rester i miljon vill vi heller inte ha. Dirfor finns det
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i Sverige myndigheter som Kemikalieinspektionen
som reglerar vilka bekimpningsmedel som fir an-
vindas och hur. De som dr mycket giftiga eller skad-
liga for miljon har tagits bort. Det kan se vildigt
annorlunda ut i linder med mycket dilig kontroll
och kunskap hos odlarna. Man vet att halterna i
livsmedel av de bekimpningsmedel som anvinds i
Sverige ir ytterst liga och utan ndgra som helst akuta
effekter. Men effekterna av lingtidsexponering av sd
laga halter 4r mer eller mindre oméjliga att bedoma.
Dirfor tillimpas forsiktighetsprincipen av myndig-
heter vid bedémning av risker med bekimpnings-
medel.

Det ir ocksa viktigt att pipeka att substanser med
pesticidegenskaper dven anvinds inom ekologisk
odling. Hit hor till exempel pyretrum, kopparsulfat
och mineraloljor. Regler for deras anvindning varierar
mellan linderna. Dessa substanser har en giftighet av
samma storleksordning som de bekimpningsmedel
som anvinds inom konventionellt jordbruk. De an-
vinds dock ofta i betydligt hogre doser, och ekolo-
giska produkter ir allts inte nodvindigtvis fria frén
bekimpningsmedelsrester.

Den storsta risken for att fi negativa effekter av
bekimpningsmedel pd miljon uppstér vid sjilva sprid-
ningstillfillet. Genom vindavdrift kan bekimpnings-
medel spridas utanfor dkern och hamna i ytvatten
eller pd angrinsande naturmarker. P4 s3 sitt skulle
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till exempel filevile och figlar kunna paverkas genom
att viktiga fodovixter och insekter forsvinner, men
nya studier av vindavdrift i samband med spridning
tyder pd att detta ir ett litet problem. Trots den rigo-
résa kontrollverksamheten for att undvika miljostor-
ningar gir det att hitta sm3 mingder av bekimpnings-
medel i savil mark som i yt- och grundvatten. Men
de halter vi hittar i svenska yt- och grundvatten ir s3
laga att det 4r svért att faststilla negativa effekter péd
vattenlevande organismer.

Héga dagliga doser av naturliga gifter

Vi miste ocksd beakta att bdde ekologiska och kon-
ventionella vegetabilier innehéller naturliga gifter som
ofta forekommer i avsevirt hogre halter 4n syntetiska
bekimpningsmedel. Det giller till exempel solanin i
potatis och svampgifter i notter och spannmélspro-
dukter. Giftigheten hos dessa naturliga gifter varierar
kraftigt men 4r av samma storleksordning som hos
bekimpningsmedel. Man fir ofta i sig betydligt storre
kvantiteter av naturliga gifter med maten 4n av be-
kimpningsmdelsrester (tabell 1). Tre koppar kaffe,
som ir en normal daglig konsumtion, innehaller ex-
empelvis 130 mg naturliga imnen som ir giftiga,
varav koffein utgdér 70 mg. Intaget via fédan av de
tre bekimpningsmedlen som visas i tabell 1 ir bara
0,11 mg om dagen, vilket motsvarar ungefir 40 mg
under ett helt &r. Vi fir foljakdligen i oss mindre av
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Tabell 1. Genomsnittligt intag av bekdmpningsmedelsrester och
naturliga gifter med mat, samt deras giftighet. LDsy-vérdet ar
den mangd av en viss substans som dédar hélften av de anvidnda
testorganismerna. Det innebér: ju lagre siffra, desto hogre
giftighet. Giftighetsgransvarde anger lagsta dosen vid vilken
ingen negativ effekt kan observeras (NOAEL = no observed
adverse effect level).

Substans Livsmedel Intag med mat Akut giftighet, Giftighets-

(mg per LD, gransvarde

person och (mg per kg NOAEL

dag) kroppsvikt) (mg per kg
kroppsvikt
och dag)

Bekampningsmedel

Glyfosat  Spannmal 0,05 3850 (l&g) 500
Bentazon Spannmal 0,05 1150 (medel) 3,2
Dimetoat  Spannmal 0,01 30 (hog) 0,25
Naturliga gifter
Solanin Potatis 12 590 (medel) 1
Koffein Kaffe 70 190 (hog) 40
Mykotoxin Spannmal 0,15 78 (hog) 1
(dioxyni-
valenol)
Referenssubstans

Alkohol Alkohol- 7 400 7 000 (lag) 340

haltiga

drycker

dessa bekimpningsmedel under ett helt ar in den
mingd giftiga mnen vi fir i oss med kaffet varje dag.

Eftersom giftigheten 4r ungefir av samma storleks-
ordning for naturliga gifter och bekimpningsmedel
blir giftexponeringen blygsam for de bekimpnings-
medel vi har exempliferat i tabell 1 genom att vi fir i
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oss s otroligt smd mingder. Om vi hade tagit hinsyn
till alla tinkbara bekimpningsmedel som kan fore-
komma i livsmedel hade situationen inda blivit
likartad. Som jimf6relse har vi ocksd valt alkohol.
Genom konsumtion av alkoholhaltiga drycker ut-
sdtter vi oss for en mycket hog giftexponering. Den
ar ungefir 170 000 ginger storre dn for bekimp-
ningsmedlet glyfosat, som ir den aktiva substansen i
produkten Round-up. Vi vill med dessa jimforelser
inte forringa de risker som kan vara férknippade med
anvindningen av bekimpningsmedel, men ovan-
stdende exempel visar inda att det ir lite ate sila mygg
och svilja kameler nir man talar om gifter i mat.

Overtro och subventioner

I Sverige finns en stark tro pa att en dverging till
ekologiska produktionsformer kan lésa jordbrukets
miljéproblem. En del tror till och med att virldens
kommande behov av mat kan tillgodoses om all
virldens odling skulle ske med ekologiska odlings-
metoder. Sambhiillet har satsat stora resurser i forsk-
ning och ridgivning under de senaste 20 &ren for
att utveckla och frimja det ekologiska jordbruket.
Det finns ett riksdagsbeslut som siger att 20 procent
av Sveriges dkerareal ska odlas ekologiskt ar 2010.
Det finns ocksa riktlinjer for att ekologisk mat ska
serveras pd sjukhus och ildreboenden, i skolor och
andra offentliga sammanhang. Idag subventioneras
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ekologisk odling med nistan en miljard kronor om
iret av skattemedel, om alla st6d riknas med.
Budskapet att ekologiska produkter dr bittre ir
ldte att ta dll sig eftersom principen faktiske dr till-
talande nir den kommuniceras med péstienden som
att naturenlig odling utan kemiska gifter och konst-
godsel dr bittre for miljon (mindre lickage, mindre
vixthusgasavging), ger overligsen livsmedelskvalitet
(inga giftiga restsubstanser) och dr mer resurshus-
hallande (konstgodselframstillning kriver ju gas eller
olja). Det finns f6ljaktligen minga minniskor som
girna handlar ekologiska produkter i 6vertygelsen
att man stodjer en miljovinligare form av produk-
tion och att man fir vilsmakande och hilsosamma
produkter. Denna vilja att 4stadkomma négot gott
har vi djup respeke f6r. Men ir det verkligen sa?
Tron pa att odling pa naturens villkor 4r bist for
miljon, ger hilsosammare produkter och férbrukar
mindre fossila brinslen har faktiskt inte kunnat be-
kriftas i de mdinga jimforande forskningsprojekt
som har gjorts de senaste tjugofem dren. Istillet har
det blivit en allvarlig konflikt mellan tron pa att
naturen vet bist och vetenskapens landvinningar.
Det manar till eftertanke att storskalig ekologisk
odling inte kan producera tillrickligt med mat fér
den befintliga och idn mindre f6r en vixande befolk-
ning, och dirmed kan leda till en minsklig katastrof.
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Ekologisk odling ar inte 16sningen
Sammanfattningsvis konstaterar vi att lickaget av
nirsalter frin dkermarken till vattendragen ir hogre
vid ekologisk odling. Anvindningen av kvivegddsel-
medel ger en mycket positiv energibalans i den kon-
ventionella odlingen. Risken med naturliga gifter i
skérdeprodukter dr minst lika stor som med rester av
bekimpningsmedel. Markbordigheten kan inte upp-
ritthdllas genom anvindning av enbart organiska
godselmedel och obehandlade mineral som rafosfat.
Dessa grundliggande fakta manar till att omprova
tron pd ekoodling som 18sningen pa problemen i
dagens jordbruk och som méjlig vig till en framtida
mer héllbar livsmedelsf6rsérjning.

Jordbruket under de senaste femtio dren har haft
en positiv utveckling i form av hogre skordar, till
exempel en f6rdubbling av produktionen av vete och
mjolk i svenskt jordbruk. Det har ocksd skapat en
del nya miljéproblem, men problemen har kunnat
minimeras genom ett malmedvetet miljarbete. Vi
ir gvertygade om att om villkoren for ett uthdlligt
jordbruk (se rutan pa nista sida) uppfylls s& kommer
det att leda till ytterligare forbittring av jordbruks-
produktionen framéver och ytterst till en dnnu mer
hallbar livsmedelsproduktion som kan generera till-
rickligt med mat.

Det moderna jordbruket har inte bara medfért

okade skordar utan ocksd lett till 6kad odlingssikerhet
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med sma variationer i avkastning mellan aren. Allt
effektivare vixtniringsforsérjning och bekimpning
av ogris och skadegérare har starke bidragit till detta.
Den uppnadda odlingssikerheten 4r sirskilt viktig att
sl vakt om i perspektivet av att den drliga virldspro-
duktionen av mat kan férvintas komma att pendla
kraftigare framéver till f6ljd av klimatférindringar.

Villkor for ett verkligt uthalligt jordbruk

* For att minimera jordbrukets miljobelastning
maste vi anvinda riktade motdtgirder som ir an-
passade till lokala forutsittningar och problemets
art. Hit hor bruket av finggrodor for att minska
kvivelickage i sandjordsomriden med stora kvive-
overskott, samt kantzoner i omriden med stor
ytavrinning och dirmed risk for stora fosforfor-
luster. Stallgodselns niringsinnehdll ska anvindas
effektivt i vixtodlingen. Hit hor ocksd en strikt
behovsanpassad anvindning av moderna, selektiva
bekimpningsmedel som ir harmlésa for hilsan
och miljén.

* Niringskretsloppet i alla odlingsystem maste slutas
sd lingt som mojligt. Forluster och uttag med
skord méste pd ndgot sitt ersittas om skdrdenivin
ska kunna bibehallas. En fungerande nirings-
dtervinning frén sambhillets avfall och en siker
dterforing av vixtniringsimnen i form av rena
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mineralgodselmedel ir en viktig forutsittning.
Man kan exempelvis idag extrahera ”grona” fos-
forgédselmedel utan kadmium och andra tung-
metaller frin avloppsslam (figur 4).

Livsmedel

( Ammoniumfosfat )

Vaxt-
Tungmetall- Jarn- och produktion
sulfider 4 | 4 aluminium-
klorid .
Extraktion C_:‘_rona Toa-
- godsel; avfall
Upplésning medel
* Aska
Férbrénning Narings- Renings-
Avlopps- atervinning verk
\ slam

Avloppsslam

Figur 4. Viixtéiringskretsloppet i sambiillet kan slutas genom forbrinning,
upplisning och extraktion av néiringsimnen frin avioppsslam.

* Att tira sé lite som mojligt pd dndliga révaror ir
en grundforutsittning for att kontinuerligt kunna
producera tillrickligt med mat. Detta giller i
synnerhet f6r rifosfat vars férekomst 4r begrinsad.
Grodornas fosforupptag maste bli effektivare.

* Att som idag anvinda fossil energi for produktion
av mineralgddsel 4r bade energieftektivt och klimat-
smart. Den energimingd som finns i skérdepro-
dukter ir cirka sju ginger stérre in den mingd
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energi som krivs for att framstilla dessa produkter
med hjilp av godselmedel. Men i framtiden finns
det minga mojligheter att anvinda fornybar energi
i gddselmedelsproduktionen, till exempel vatten-
kraft eller skorderester frin dker och skog. En del
av den merskord man fir vid anvindning av kvive-
gddsel kan ocksd anvindas for godselmedelsfram-
stillning.

Holger Kirchmann dr professor i viixtniringslira och
markvdrd vid SLU, sirskilt med avseende pd vixt-
néringscirkulation, kretslopp och dkermarkens ling-
siktiga birdighet.

Lars Bergstrom dr professor i vattenvirdslira vid SLU.
Han forskar pd jordbrukets inverkan pd mark- och
vattenkvalitet, framforallt lickage av kviive, fosfor och
bekiampningsmedel till yt- och grundvatten.

Rune Andersson ir programchef for Mistras tvirveten-
skapliga forskningsprogram MAT 21. Han har under
ling tid arbetar med fragor rorande jordbrukets miljo-
paverkan och lingsiktiga hillbarbet.
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Hur lI6ser jordbruket sitt
vaxtnaringsbehov?

Vi vill ha hég produktion av bra grédor utan vaxt-
naringsforluster till vatten och luft. Ekvationen &r svar
att 16sa, och trots vissa forbattringar ar situationen
inte hallbar. | svenskt jordbruk utnyttjar grddorna bara
40 procent av det tillférda kvavet och 65 procent av
fosforn, och bara en liten del av néringen i produk-
terna aterfors till jordbruket. Att kombinera produk-
tion och milj® &r en utmaning for bade ekologiskt
och konventionellt jordbruk, skriver Ingrid Oborn
och Sigrun Dahlin. De forskar pa vad som haller i
langden, och menar att produktionsintensitet och
matvanor kan ha storre betydelse an odlingsformen.

Ingrid Oborn, Institutionen for
viixtproduktionsekologi, SLU. A

Sigrun Dablin, Institutionen for
mark och miljg, SLU.
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i forskar inte om konventionellt eller ekologiskt

lantbruk — utan med sikte pa vad som haller i
lingden. Som forskare vill vi soka ny kunskap och
bidra till att minska problem och hitta 18sningar.
Detta gor vi i lite olika tidsperspektiv, men ofta med
lingre tidshorisont 4n vad politiker och niringsliv
har. Det finns olika mirknings- och certifierings-
system for produktion och produkter som kan vara
anvindbara f6r marknad och konsumenter, men
forskningen bér inte styras eller begrinsas av olika
regelverks utformning. Vi forskar dirfor inte speci-
fikt inom konventionell eller ekologisk produktion
utan vill ate forskningen ska vara mer framdtsyftande,
drivas av kritiskt tinkande och syfta till att hitta lang-
siktigt héllbara losningar i olika skalor: pa girden, i
landskapet, i samspelet mellan stad och land och i
handeln mellan linder.

Ingen dvergidning ir ett av de nationella miljomal
som ir svérast att uppnd, och hir spelar jordbruket
stor roll. Det kan vara littare sagt 4n gjort att forse
grodorna med vixtniring i limpliga mingder vid
ritt tidpunkter. Dessutom handlar det om vilken
tillgdng det finns tll olika vixtniringsimnen och i
vilken form de finns. Det hir kapitlet kommer att
ta upp problem och konflikter kring anvindningen
av vixtniring och ge en bild av hur niringen flodar
inom jordbruket och mellan land och stad. Frigan ir
hur kretsloppen ska kunna slutas bittre dn idag, och

hur jordbruket effektivare ska kunna anvinda vixt-
114

niringen i produktionen, det vill siga fi en stérre
andel av niringen tillginglig vid ritt tidpunke s den
hamnar i produkter och inte som oonskat verskott
som kan forloras till miljon.

Det konventionella jordbruket anvinder mineral-
niring (handelsgodsel) ensamt eller i kombination
med stallgddsel. Det ekologiska jordbruket anvinder
stallgbdsel och olika restprodukter i odlingssystem
med mycket baljvixter som fingar in kvive frin
luften. Jordbrukets utmaningar beror bara till en del
pa vilken sorts godsel som anvinds. Minst lika stor
betydelse har produktionsintensiteten, det vill siga
hur mycket niring som tillférs och hur vil den ut-
nyttjas av grodorna — oavsett om produktionen klassas
som konventionell eller ekologisk.

Vaxtnaring for tillvaxt och bra kvalitet

Nir vixter med hjilp av solenergi binder kol, syre
och vite fran vatten och luft genom fotosyntesen
bildar de olika féreningar som bygger upp celler och
biomassa. Samtidigt krivs dven andra grundimnen
som byggstenar for vixters normala tillvixt och ut-
veckling. En del behévs i stora mingder (makro-
niringsimnen), och det ir frimst kvive, fosfor, kalium,
svavel, kalcium samt magnesium som riknas dit. Av
andra @mnen ricker det med mycket sm& mingder
(mikroniringsimnen), exempelvis bor, kobolt, koppar,
mangan och zink.
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Vid alltfor 1ag tillgdng pd de noédvindiga imnena
begrinsas tillvixten, kvaliteten f6rsimras, och brist-
sjukdomar kan upptrida. A andra sidan kan allefor
hog tillging till vissa niringsimnen leda till obalan-
serad tillvixt och 6kad mottaglighet for sjukdomar
och skadedjursangrepp — eller rentav forgiftning av
vixten. Vi vet vil hur mycket olika vixter behéver av
de olika niringsimnena for att ge bra skord av god
kvalitet, och hur behoven av de enskilda nirings-
dmnena varierar beroende pa vilka vixtdelar (blad,
rotter, fron/kirnor, frukter) vi skordar. Trots det
uppstér olika svarigheter och malkonflikter nir
odling och godsling sker i stor skala i jordbruksland-
skapet dir faktorer som vider och vind inte kan
styras eller forutsigas.

Risk f6r forluster till vatten och luft

Aven om vi har goda kunskaper om hur mycket
vixtniring som behdovs till olika grédor och pé olika
jordar ir det mycket svirt att under filtférhallanden
helt balansera tillférsel och bortforsel, det vill siga
undvika over- eller underskott. Eftersom odling kriver
att det tillférs niringsimnen innebir det att storre
mingder vixtniringsimnen ir i omlopp 4n vad som
forekommer i de flesta naturliga ekosystem. Problemen
uppstdr nir overskott av vixtniring, sirskile kvive
och fosfor, férloras frin marken till vattendrag, sjoar
och hav, eller nir kvive rinner ner i grundvattnet

eller forsvinner till luften.
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Varfor dr det d& sa svart att godsla rdce? Det dr svart
att forutsiga hur odlingsforutsittningarna kommer
att bli under sisongen. Man vill tillf6ra tillrickligt
med niring for att f3 stor skord av god kvalitet, men
vad grodorna verkligen kan ta upp och tillgodogora
sig i form av 6kad tillvixt kan vara svirt att be-
rikna. Det beror pa hur varmt det blir, hur mycket
det regnar, vilken konkurrens det finns frin ogris,
och om det blir ndgra angrepp av skadegérare och
vixtsjukdomar. Om grédan inte utvecklas som man
forvintade sig vid godslingen blir det niring ver,
ett overskott som lagras i marken med risk for for-
luster till vatten och luft. Dessutom innehéller rétter
och skérderester niring som kommer att frigoras
genom nedbrytning efter det att grédan skordats.
Det giller di att marken 4r bevuxen si att den nir-
ingen kan tas upp, eftersom den annars riskerar att
forloras.

Niringsimnen tillfors jordbruket inte bara genom
godsling utan ocksd genom inkop av foder. Fodret
till djuren ir rikt pa niring som till viss del tas upp av
djuren nir de vixer for att s& sminingom bli kétt,
eller nir de producerar mjslk och dgg. Men det mesta
kommer ut i godsel och urin som lagras och sedan
dterfors i vixtodlingen. Hir finns ocksa risker for
forluster, och méinga atgirder vidtas av jordbrukare
och myndigheter (bland annat lagstiftning och olika
miljostod) for att minska dessa. Det sker ocksd en
stor bortférsel av vixtniring frin jordbruket i form av
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olika jordbruksprodukter som foridlas och konsu-
meras i stider och titorter.

Andliga resurser

En annan aspekt att ha med i diskussionen om hall-
bara system f6r vixtniringsforsérjning dr resurs-
fragan, det vill siga tillgingen pd niringsimnen och
pa energi for att framstilla mineralgédsel. Kvive finns
i luften som kvivgas. Ovriga vixtniringsimnen finns
anrikade i olika mineral och bergarter i jordskorpan,
och dir dessa finns relativt littillgingligt och i hoga
koncentrationer sker gruvbrytning for framstillning
av handelsgodsel. Det ir framf6rallt fosfor som ir en
indlig resurs, men férekomsten av kalium dr mycket
ojimnt spridd mellan kontinenterna och ir inte
heller obegrinsad.

Forskarna har olika bedomningar av hur svirt eller
ldte det ér att 16sa frigan om tillgéng till vixtniring,
och hur lang tid vi har pa oss for att hitta nya mer
resurssndla system som bygger pd fornybar energi
och dtercirkulation av vixtniring frin djurhallningen
och frin stad till land. Nya tekniska 18sningar for att
utvinna fosfor ur restprodukter som rotslam haller
pa att utvecklas. Dessutom okas killsorteringen av
organiska restprodukter tidigt i kedjan f6r att und-
vika att det blandas med annat avfall som kan inne-
halla féroreningar av olika slag. Biogasproduktion ir
ett exempel pa en teknisk 16sning dir organiske avfall
rétas for att producera biogas och som dessutom ger
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en rotrest som kan anvindas som godsel i jord-
bruket. Det gir ocksd att forbittra resursanvind-
ningen pé garden genom att utveckla odlingssystem
som 1) inkluderar kvivefixerande grodor (vixter som
genom bakterier i rotknolar kan binda kvive frin
luften), 2) dr bevuxna med grodor s stor del av aret
som mdjligt f6r att minimera risken for niringsfor-
luster, 3) innehéller en del djuprotade vixter som tar
upp ndring frin markens mineral frén stérre djup.

Brutna floden leder till ansamling av vaxtnéring

En av jordbrukets frimsta uppgifter ir att producera
livsmedel, men ocksd andra produkter och tjinster
efterfrigas av konsumenter och samhille. Med flodet
av produkter frin landet/jordbruksbygderna till stid-
erna f6ljer ocksé stora floden av vixtniringsimnen.
Aven inom jordbruket sker stora transporter av nir-
ingsimnen eftersom olika lantbruksforetag (girdar)
ofta ir specialiserade p& nigon produktionsgren, si-
som att producera mjolk, kot eller spannmal (till
brod, ol eller foder). De girdar som har djur képer
ofta in foder antingen frin svenska vixtodlingsgardar
eller importerat foder.

For ate forstd storleken pd flodena av kvive och
fosfor i jordbruket ska vi titta nirmare péd vixt-
niringsbalansen for Sverige, for att sedan gg vidare och
folja flodet av livsmedel frin jordbruket till stiderna
och se var flddena stannar upp och niringen ansamlas.
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Véxtnaringsfléden inom jordbruket i Sverige

I figur 1 illustreras de totala flodena av kvive och
fosfor till, frin och inom svenskt jordbruk uppdelat
pa vixtodling och animalieproduktion (kott, mjolk
och #gg). De produkter (animalier och vegetabilier)
som levereras frin jordbruket innehaller tillsammans
ungefir 100 000 ton kvive och 18 000 ton fosfor
per ar. Samtidigt sker en rlig tillforsel av niring dir
inkép/import av handelsgédsel (155 000 ton kvive,
14 000 ton fosfor) och foder (42 000 ton kvive,
10 000 ton fosfor) ir de storsta killorna. Det finns
ocksd andra infléden av niring, framférallt genom
biologisk kvivefixering via baljvixter (50 000 ton)
och nedfall av fororeningar frin bland annat for-
brinningsanliggningar och fordon (deposition). En
mindre mingd kvive och fosfor som tagits ut i silda
produkter aterfors som vixtniring eller foder, frimst
restprodukter frin livsmedelsindustrin.

Hur vil anvinds di den tillférda niringen? Kvoten
mellan mingden kvive och fosfor som bortférs i form
av produkter och de totala mingderna som tillf6rs
ger ett grovt matt pd det genomsnittliga nirings-
utnyttjandet i svensk jordbruksproduktion. Baserat
pa siffror fran SCB (figur 1) blir niringsutnyttjandet
knappt 40 procent f6r kvive och 65 procent for
fosfor. Vart tar dé resten av niringen vigen?

Mainga forskare jobbar med att berikna vad som
hinder med “dverskottsniringen”. En stor del av
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Figur 1. Viixtniringsfliden av kvive (N) och fosfor (P) (i ton per dr)
till och frin svenskt jordbruk. Det finns dven stora néiringsfliden inom
Jordbruket i Sverige i form av djurfoder som produceras pi dkrarna och
stallgidsel fran djuren som anvinds som godning i viixrodlingen. Gidseln
arerfors dock inte alltid till de stillen dir foderproduktionen sker. Det

saknas uppgifter om néringen i foder frin svensk jordbruksmark. (Siffror
Jfrin SCB 2007; bilden modifierad efier Wivstad med flera, 2009).

kvivet forsvinner till luften antingen som ammoniak
vid lagring och hantering av gédsel frén djuren, eller
som kvivgas frin vixtodlingen genom denitrifika-
tion. En mindre del forloras som lustgas som ir en
kraftig vixthusgas. Det sker ocksd en utlakning av
kvive till yt- och grundvatten (52 000 ton), och
dven en mindre mingd fosfor (1 000 ton) forloras.
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Mingderna har skattats utifrin f6rssk och modell-
berikningar och ir osikra vilket man kan se om man
forsoker gora en balansrikning (figur 1) mellan till-
fort kvive och fosfor och det som fors bort, forloras
eller lagras i marken. D4 4r det cirka 15 procent av
niringen man inte hittar igen, det vill siga det ir
osikert vart den har tagit vigen.

Av den svenska jordbruksarealen brukas idag 90
procent enligt konventionella metoder, och drygt 10
procent dr omstilld till ekologisk produktion. Hur
skulle d& fldena av vixtniringsimnen forindras om
proportionerna mellan dessa bida brukningsformer
forindrades sd att en storre andel odlades ekologiske?
Sikert skulle mer av kvivet komma frin biologisk
kvivefixering och mindre frin mineralgédsel. En
viss okning av fosfor frin restprodukter och urban
vixtniring kan forvintas ersitta en del av mineral-
godseln. Men fosforflodena kan komma att minska
mer in kviveflodena, och eventuellt leder det till att
markens fosforforrdd minskar pd vissa girdar.

Man kan inte enkelt berikna hur storleken pa
flédena i det svenska jordbruket skulle férindras om
den ekologiska produktionen 6kade markant. Det
beror inte minst pd hur det gir med arealen jord-
bruksmark. Manga grédor har ligre avkastning per
arealenhet 1 ekologisk odling, s for att producera
lika mycket som i konventionell odling behovs det
storre areal. Mycket grovt riknat kan man siga att
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den ldgre intensiteten med ligre niringstillforsel och
mindre éverskott per arealenhet som finns i den eko-
logiska produktionen idag skulle motverkas av den
storre areal som skulle behévas for att producera
samma mingd livsmedel. Om diremot jordbruks-
arealen blir oférindrad eller minskar si minskar
ocksd niringsflddena, men di méste vi antingen
importera mer foder och/eller livsmedel, eller indra
vira konsumtionsvanor och till exempel dta mer
vegetabilier och betesbaserat kott.

Vaxtnaringsfléden mellan land och stad
Det ir bara en liten del av den niring som finns i
sdlda produkter som idag &terfors till jordbruket som
foder eller godsel, medan en stor del av den niring
som finns i slam, avfall och andra restprodukter frin
bland annat hushill, butiker och samhille inte ut-
nyttjas. Det hir beror bland annat pa att restproduk-
terna kan innehdlla hilsovadliga dmnen, till exempel
tungmetaller och medicinrester som riskerar att
hamna i livsmedelskedjan eller naturen. Dessutom
ir restprodukterna ofta skrymmande s att det blir
dyrt och opraktiske att transportera dem tillbaka till
jordbrukmark som ofta ligger lingt bort frin de stora
stiderna.

Négra forskare har forsske berikna hur mycket
vixtniring som finns i olika restprodukter och som
efter viss rening skulle kunna anvindas som gddsel
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inom jordbruket (figur 2). Redan idag anvinds en
relativt stor del av restprodukterna frin livsmedels-
industrin som foder eller gédsel. Diremot dr det
simre stillt nir det giller hushalls- och toalettavfall
ddr 4 procent av kvivet och 15 procent av fosforn
dtercirkuleras. Hir finns stor potential till bittre
niringsutnyttjande, och mycket forskning och tek-
nisk utveckling pdgdr. Men potentialen ir mycket
olika for fosfor och kvive. En stor del av fosforn ter-
finns i avloppsverkens slam, medan en stor del av
kvivet aterfors till luften som kvivgas i reningsverken
eller foljer med vattenflddet ut ur reningsverken och
alltsd inte kan aterforas till jordbruket.

De obalanser som finns i niringsflsdena i svenskt
jordbruk och mellan land och stad ir ofta regionala
och strukturella och behover dtgirdas pa olika sitt,
till exempel genom nirmare koppling och samarbete
mellan vixt- och djurproduktion, mellan industri/
handel och jordbruk, och mellan stad och land. Detta
kan ske genom samarbetsavtal, 6kad killsortering
och olika tekniska losningar for dtercirkulering av
vaxtndring.

Kvavet ror sig mellan olika former

Vi har gett den stora bilden av niringsflédena i
svenskt jordbruk och mellan land och stad. Men det
ir pd garden och filtet som odlingen sker, och minga
dtgirder och forbittringar kan dven goras dir. En av
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Figur 2. Viixtniringsfloden av animalier och vegetabilier frin jordbruket
till sambiillet och tillbaka till jordbruket via restprodukter. Det sker en
nettoimport eftersom importen av livsmedelsrdvaror till Sverige iir storre
dn exporten. Det saknas siffror pa en del fliden som Gr svira att berikna.
(Bilden éir modifierad efter Wivstad med flera, 2009).
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de storsta utmaningarna med att anvinda organiska
godselmedel som stallgddsel och kretsloppsprodukter
dr att styra spridning och bearbetning si att fram-
foralle kvivet blir tillgingligt f6r grodorna vid ritt
tidpunkt pd dret. For att forstd argumentet att det
blir bittre precision och niringseffektivitet med
mineralgédsel in med organisk godsel maste man
veta vad som sker med kvivet i marken.

Kvive rér sig i ett kretslopp dir det omvixlande
byggs in i olika organiska och oorganiska molekyler
och féreningar. Kretsloppet drivs frimst av mikro-
organismernas aktivitet och paverkas dirfor av de
faktorer som styr denna, till exempel hur varmt
och fuktigt det 4r i marken. Trots att det finns stora
mingder kvive i luften, i markens mull, i skorde-
rester och 1 organiska godselmedel 4r det allra mesta
otillgingligt for grodorna. Dessa tar istillet upp kvive
frimst som ammonium- och nitratjoner som ir tvd
former av oorganiskt kvive eller mineralkvive. Detta
kan ske efter det att kvivet frigjorts (mineraliserats)
vid mikroorganismernas nedbrytning av det orga-
niska materialet.

En orsak till att (ogddslade) grodor ofta drabbas
av kvivebrist dr att mineraliseringen och behovet
av vixttillgingligt kvive inte dr synkroniserade. De
flesta grodorna har storst behov av kvive under viren
och férsommaren, medan mineraliseringen sker fram-
forallt under sensommaren och hésten. En annan
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orsak dr att kvive lict kan forloras frin marken,
frimst genom nitratutlakning under vinterhalvaret,
men dven genom gasavging. Vi vet i princip hur vi
genom odlingsdtgirder kan forbittra synkronisering-
en och minska foérlusterna, men eftersom vidret har
s stor inverkan och inte kan styras ir det svart atc nd
hela vigen i praktiken. Att anvinda mineralgddsel
gor det littare att mota grodans kvivebehov under
vir och forsommar. Utnyttjandet av godselkvivet
kan bli hégt vid ritt gédselgiva, men I8ser inte frigan
om hur vi kan 6ka utnyttjandet av organiskt bunden
kvive i skorderester och restprodukter.

Fordelar och nackdelar med bade

oorganisk och organisk goédsel

For att 6verbrygga det glapp som uppstir mellan
niringsbehov och markens f6rmaga att leverera nir-
ing krivs godsling for att nd en ekonomiskt héllbar
vixtproduktion. Asikterna gir isir dels om organiska
eller oorganiska godselmedel (mineralgsdsel) ska an-
vindas, dels om vilka godselmingder och skordar vi
bor sikta pd per arealenhet.

Medan niringen i mineralgsdsel till stor del ir
direke tillginglig for vixterna kan den i organiska
godselmedel behova frigoras pad mikrobiell eller
kemisk vdg innan vixterna kan utnyttja den. Det
gor att vi inte har samma kontroll 6ver tillgingen
pa tillginglig niring och da kan riskera att f3 storre
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niringsforluster om vi anvinder organiska godsel-
medel in om vi anvinder oorganiska. A andra sidan
ger anvindning av organiska godselmedel ett antal
andra fordelar eftersom de bidrar till att 6ka mull-
halten (vid jaimforbar tillvixt hos grédan) och tillf6r
fler vixtniringsimnen 4n enkla mineralgodselmedel.
Detta kan vara virdefullt pd generellt niringsfattiga
marker och kan leda till en hojning av markbérdig-
heten. Dessutom utgors de av restprodukter som
annars skulle ansamlas eller spridas pd andra stillen
i landskapet och dir orsaka niringsférluster. En for-
del med mineralgddseln ir att man kan skriddarsy
blandningar av niringsimnen som ir anpassade for
olika grodor och jordar.

Vid all godsling giller det att ha stora kvalitetskrav
sd att inte gddselmedlet innehaller potentiellt gif-
tiga amnen. Det giller féroreningar som kan finnas
bide i mineralgddsel, till exempel kadmium i fosfor-
gddsel, och i olika restprodukter som kan innehilla
tungmetaller och organiska miljogifter.

Svér ekvation

En stor del av den niring som tillfors jordbruket
dterfinns inte i det som produceras, dven om siffrorna
sakta forbittras. Stora avstind mellan vixt- och djur-
produktion gor att en effektiv anvindning av stall-
godsel kan vara svir att genomfora. Det sker ett flode
av ndring fran jordbruket in i livsmedelskedjan, men
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bara en mycket liten del dterfors som godsel. Vi vill
ha hég produktion av grodor till mat, fibrer och
brinsle men inga vixtniringsforluster till vatten och
luft. Det senare dr en ekvation som ir svir att l6sa
och en av de absolut storsta utmaningarna for att ut-
veckla ett jordbruk som héller i lingden.

Vad blir da vér strategi? Jo, att skapa odlings-
system som bestar av olika grodor som vixer och tar
upp niring under en sd stor del av dret som méjligt,
att utveckla teknik for att 6ka dtercirkulationen av
niring i jordbruket (utan att f med odnskade dmnen)
och att godsla ritt for bista effekt (med precision i
tid och rum) och minsta mojliga sidoeffekter. Mindre
mingder mineralgddselmedel kan anvindas for att
komplettera niringstillgingen under f6r vixten kri-
tiska perioder. Langsiktigt héllbara produktions-
system behover varken vara renodlat konventionella
eller ekologiska.

Det behévs samverkan mellan forskare frin olika
imnesomriden och mellan forskning, niringsliv och
samhille for att 16sa jordbrukets vixtniringsbehov,
minska évergddningen och uppnd miljomalet /ngen
dvergidning. Men de snabbaste och mest drastiska
forindringarna i vixtniringsflodena skulle vi £ om
konsumtionsmonstren och efterfrigan pa produkter
forindrades. Det dr de som avgor forhéllandet mellan
djur- och vixtproduktion och hur mycket foder res-
pektive livsmedel som ska produceras pd vira krar.
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Fosfor - livsviktig resurs
och global férorening

Tank dig en global resurs som vi alla ar beroende
av for att f& mat. Tank dig att den har resursen be-
raknas ta slut om 50 till 100 ar. Tank dig ocksa att
den idag kontrolleras av fem lander i varlden, och
att priset haromaret 6kade med 800 procent pa 18
manader. S& har ar dagsléaget for fosfor — ett grund-
amne som inte gar att ersatta med ndgot annat i
vara kroppar. Idag flyter detta &mne ut fran akrar
till vattendrag och hav. Det ar hog tid att 1ara oss
mer om fosforflédena och att effektivisera fosfor-
anvandningen, skriver Tina-Simone S. Neset, Dana
Cordell och Lotta Andersson.
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F osfor ir en resurs som vi ir helt beroende av for
vir matproduktion. Grodor behover fosfor for
att vixa, och dven om fosfor finns naturligt i marken
si behover vi tillfora en hel del for att sikerstilla den
hoga avkastning som dagens moderna jordbruk ger.
Under de senaste 150 dren har vi dirfor i jordbruket
gatt 6ver fran att anvinda endast stallgédsel och vissa
andra biologiska niringskillor (som avforing och urin)
till att anviinda oss av en mer koncentrerad gddsel
som 4r framstilld i kemiska fabriker. Den hir gédseln
ir for det mesta en blandning av kvive, kalium — och
just fosfor. Denna kemiskt framstillda godsel kallar
vi for konstgddsel, handelsgodsel eller mineralgsdsel.

En andlig resurs
Fosforn i handelsgddseln bryts i gruvor. Den har
lagrats dir i miljoner ar, det vill siga den 4r en fossil
och i viss mening en dndlig resurs. Fosfor ir visserligen
ett grundidmne, det vill siga ett amne i det periodiska
systemet som inte forsvinner efter anvindning. Men
den ir dndlig i den bemirkelsen att den fosfor som
har brutits i gruvor och godslat dkermark sedan
sprids ut i vdra sjdar och hav. Den hamnar pé botten
i sedimenten och blir inte tillginglig igen for minsk-
ligheten under 6verskadlig tid framét.

Jordbruket 4r i manga delar av virlden den storsta
killan till hoga fosforhalter i vatten, men dven avlopps-
vatten ir en stor killa i omrdden dir det bor mycket
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minniskor och dir avloppsvattenrening saknas eller
fungerar daligt. Den fosfor vi fir i oss med maten
limnar oss nistan helt och héllet via urin och av-
foring, och for hushill som ir anslutna fors den till
avloppsreningsverk. Dir hamnar en stor del av fosforn
i avloppsslammet, och slammet ir ofta for fororenat
av samhillets alla kemiska dmnen for att kunna liggas
som gddsel pd dkermark.

Fosfor kan inte erséttas

Fosfor ir ett livsviktigt niringsimne for alla vixter
och djur. Vi minniskor far var fosfor genom maten
vi dter. Utan fosfor skulle cellerna i vra kroppar inte
fungera. Moderna jordbrukssystem ir beroende av
kontinuerlig tillf6rsel av fosforgodsel som har fram-
stillts av fosfatmineral. Men fosfater i berget dr precis
som olja en indlig resurs som inte férnyas. Fosfor-
situationen har manga likheter med oljesituationen.
Men det finns en viktig skillnad: det finns ingen er-
sdttning att ta till istillet for fosfor i matproduktionen.
Fosfor kan inte nytillverkas, bara dtervinnas och ter-
anvindas.

Fem lander kontrollerar fosforbrytning

Vi vet sedan linge hur viktig fosforn ir f6r den globala
matproduktionen. Men att fosfor ir en 4dndlig resurs
har 4nnu inte uppmirksammats sirskilt mycket. Den
centrala frigan dr: Kommer fosfor att vara tillginglig
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for jordbrukare i olika delar av virlden i framtiden
sd att virldens vixande befolkning kan forsorjas
med mat?

Virldens frimsta fosforkilla dr fosfatmalm. Fem
linder i virlden kontrollerar idag 90 procent av fosfat-
malmen. Den stérsta andelen finns i Marocko/Vist-
sahara, titt f6ljt av Kina, samt i Sydafrika, Jordanien
och USA.

Precis som oljan kommer den indliga resursen
fosfatmalm att sina forr eller senare. Manga forskare,
men dven industrin, bedémer att den hégkoncen-
trerade malmen kommer att sina inom 50 till 100
ir. Annu tidigare kommer uttagstoppen att intriffa,
det vill siga den tidpunkt di kurvan éver mingden
utvunnen fosfatmalm per ar vinder nert. Nir detta
kommer att ske dr omdebatterat. Vissa berikningar
visar att vindningen skedde redan i slutet pa 1980-
talet, medan andra hivdar att den kommer att in-
triffa forst om 50 il 60 ar. Véra egna studier tyder
pa att toppen intriffar omkring &r 2033 (figur 1).

Fosforpriset chockhodjdes

Men det viktigaste ir inte att kunna forutsiga exakt
nir tillgingen pd fosfatmalm kommer att avta, utan
att redan nu hitta vigar for en hillbar framtida fosfor-
anvindning. Det kriver att vi har strategier f6r han-
tering av fosfor som stricker sig genom hela pro-
duktions- och konsumtionskedjan, det vill siga frin

136

Fosforproduktion

Miljoner ton per ar
30

25

20
Prognos X

15
10
|
N
1900 1940 1980 2020 o 1
Ar

Figur 1. Toppen i fosforproduktionen nirmar sig. Artikelforfattarnas
studier tyder pa att den intriiffar omkring dr 2033.

dkern till tallriken och tillbaka till &kern igen. Efter-
som 90 procent av fosfatmalmen anvinds inom jord-
bruket sa styrs prognoser av vad som sker med denna
resurs i framtiden till stor del av hur mycket och vilken
mat vi konsumerar. En stor utmaning ir att hitta
alternativ som skulle kunna ersitta fosfortillférseln
fran gruvor till jordbruksmark.

For lantbrukare styrs tillgingligheten inte bara
av hur mycket fosfatmalm som finns att tillgd, utan
dven av priset. Ar 2008 Gkade priset pi fosfatmalm
med hela 800 procent jimfért med aret innan.
Till stora delar var det hir en effekt av en tillfillig
obalans mellan tillging och efterfrigan. Men det
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kraftigt okade priset kan ocksd ha péverkats av det
okade behovet av mat till en viixande befolkning som
har férindrat sina matvanor i riktning mot livsmedel
som kriver mer fosfor for att produceras, det vill
siga mot mera animalieprodukter. Dessutom kan
okad efterfrigan och produktion av biomassa som
anvinds till biobrinsle ytterligare ha forstirke den
hir utvecklingen. Men dven om prisdkningen var
tillfillig méste vi rikna med trender mot 6kade ri-
varupriser i takt med att tillgingen pa fosfor minskar
samtidigt som efterfrigan okar.

Produktion av fosfor for att forsorja framtidens
jordbruk kommer att kriva mer och mer tillforsel
av energi och rdmaterial, och det 6kar kostnaden for
utvinningen. Mingden fosfor som utvinns per kilo
malm kommer att minska, medan mingden restpro-
dukter som inte kan dteranvindas kommer att 6ka,
bland annat dirfor att de dr radioaktiva. Framtida
fosforbrytning star siledes infor stora utmaningar.

Ineffektiv fosforanvandning

En annan stor utmaning ir den enorma ineffektivi-
teten i dagens fosforanvindning genom hela mat-
kedjan. Av de 6ver 17 miljoner ton fosfor som bryts
varje ar anvinds cirka 15 miljoner ton till mineral-
gddsel som sedan frimst anvinds inom matproduk-
tion (en del forloras dels i brytningsprocessen, dels i

gddselproduktionen).
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Efter ytterligare forluster frin jordbruksmarken till-
fors cirka 12 miljoner ton till matproduktionen, men
av dessa 12 miljoner ton hittar vi bara 3 miljoner ton
pd véra tallrikar. Det beror bland annat pd férluster
lings hela produktionskedjan — pa filtet, vid lagring
och transporter, vid foridling och distribution. Ett
annat mycket belysande exempel ir den stora skill-
naden mellan hur mycket fosfor som tillférs i foder
till djuren och fosforhalten i den dtbara kéttpro-
dukten.

Fosfor som férorening

Eutrofiering (6vergddning) av sjoar och hav beror pa
att mycket niringsimnen tillférs, frimst frin jord-
bruk och avlopp. Vattnet blir grumligt, och det kan
bli algblomningar, syrebrist och indrad sammansitt-
ning av vixter och fiskfauna. For sjoar dr det oftast
overskott pi fosfor som leder till eutrofiering. Aven
for kustvatten bidrar ofta fosfor till 6vergodning.
Ostersjon innehiller itta ginger si mycket fosfor
idag som for hundra ar sedan. Bide nationella och
internationella atgirder krivs for att minska tillférseln
av fosfor till havet.

I nordvistra och sédra Europa har forbittrade
reningsmetoder lett till att fosfortransporten frin
punktkillor (avloppsverk och industrier) har minskat
under de senaste drtiondena. Fosforinnehéllet i jord-
bruksmarken har diremot gradvis kat som en effekt
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Figur 2. Fosfor flidar i natur och sambiille — med stora forluster pd viigen.
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av tillforsel av mineralgodsel. Okad tillging pa fosfor i
marken ger storre skordar, men det okar ocksa risken
for forluster av fosfor frin mark tll vatten. Tillskottet
av fosfor frin dkermark till vattendrag ir ett stort
problem, speciellt dir transporten gynnas av att
marken lutar och ir relativt ogenomtringlig si att
vattnet rinner av pd markytan, eller dir marken ir
full av sprickor som vatten kan rinna genom direkt
ner i drineringsror.

I november 2007 beslutade miljoministrarna runt
Ostersjon att tillsammans 16sa 6vergddningsproblemet
genom att enas om ~Baltic Sea Action Plan” (BSAP).
Sverige har férbundit sig att minska det minskligt
orsakade utslippet av fosfor till Ostersjon med 63
procent. Eftersom 45 procent av utsldppet av fosfor
kommer frin jordbruket innebir detta att en stor del
av de atgirder som krivs berér jordbruket. En annan
stor killa dr enskilda avlopp som uppskattas std for
20 procent av utsldppet. Trots att de flesta i Sverige dr
anslutna till avloppsreningsverk kommer bara cirka
16 procent av fosforutslippet frin reningsverk. Det
beror pi att vi i Sverige har mycket stringa krav pd
reningsverken nir det giller att ta bort fosfor frén av-
loppsvattnet (runt 95 procent tas bort). Dirfér bor
fosforstrategier som berdr reningsverk inte i forsta
hand vara inriktade pa att ytterligare forbittra ren-
ingen, utan istillet pa att forbittra mojligheterna att
dteranvinda den fosfor som finns i avloppsslammet.
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Virtuell fosfor i importerad mat

I Sverige kommer en del av den minskade fosfor-
transporten till havet i framtiden att vara en foljd av
att jordbruksarealen minskar; det leder till minskad
anvindning av mineralgédsel. I andra linder som
Polen, Estland, Lettland och Litauen riknar man
med att matproduktionen intensifieras, i linje med
den produktion per areal som redan finns i de "gam-
la” EU-linderna. Det kan leda till 6kade forluster av
niringsimnen till Ostersjon.

Men 6kad produktion mdste inte nédvindigtvis
betyda 6kade forluster av kvive och fosfor. Vissa
forskare menar att risken for forlust av fosfor nistan
kan elimineras om man undviker att for vissa storre
girdar eller geografiska omréden specialisera sig pa
antingen animalieproduktion eller vixtproduktion.
Vid en mer blandad produktion skulle vixtgirdar
bli mindre beroende av mineralfosfor eftersom de
har laga transportkostnader for lokal stallgodsel och
kan anvinda den istillet. Djurgdrdarna minskar dir-
med sina problem med att bli av med ett 6verskott
av stallgédsel, och dven det ir troligen gynnsamt for
vattendragen. Orsaken till att man allt mer sillan ser
denna blandade produktion ir att den inte ir eko-
nomiskt det mest effektiva.

Det krivs politiska styrmedel for att sikerstilla
att lokal matproduktion inte leder hoga miljokost-
nader. Men att enbart lagstifta pd ett sitt som leder
till hogre kostnader for jordbruket ir troligen inte en
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vig till minskade fosforforluster, &tminstone inte ur
ett globalt perspektiv. Billig importerad mat dr nim-
ligen ett sitt att exportera miljoproblem, inklusive
overgddning av sjdar och vattendrag. Inom matpro-
duktion anvinds ibland begreppet “virtuellt vatten”.
Med det menar man den mingd vatten som har
anvints for att odla, foridla och transportera en
produket frin ett annat land. Kanske dven virtuell
fosfor” och virtuell 6vergddning” dr nigot vi méste
rikna med nir vi tar miljshinsyn i dagens globali-
serade virld.

Ett héllbart jordbruk méste bygga pa samarbete
mellan konsumenter, myndigheter, jordbrukare, rdd-
givare och forskarsamhillet. Det stiller krav pa oss
konsumenter, eftersom vi méste vara beredda pa att
maten kan bli dyrare.

Vagen framat
Fosfor 4r bide en resurs och en féroreningskilla.
Hur vi anvinder fosfor har en direkt koppling till
global matsikerhet, eutrofiering, jordbrukets klimat-
paverkan och energianvindning. Att effektivisera
fosforanvindningen och minska forlusterna lings
hela matkedjan 4r en central problemstillning som
miste belysas frin méinga olika perspektiv for att vi
ska kunna hitta hallbara l6sningar.

Minga av dessa atgirder medfér en del synergier
med andra utmaningar for det héllbara framtida

jordbruket. Vi skulle exempelvis kunna minska
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konsumtionen av vissa resursintensiva matvaror. Ett
resursintensivt exempel ir kottproduktion som ir
beroende av en stor mingd foder och kriver mycket
areal, vatten och niringsimnen. Om vi dessutom
forsoker minska forlusterna under skord, lagring och
transport frin dker till tallrik s& minskar vi dven
energianvindningen och utslippen av vixthusgaser.
En annan ganska enkel &tgird ir att dta upp maten vi
koper hem och fir pa tallriken istillet for att slinga
upp till en tredjedel, som vi gor idag. Det skulle ha
en tydlig effeke pd all resursanvindning och for-
orening frin matproduktionen — och det helt gratis.

Tina-Simone S. Neset dir forskarassistent vid Centrum for
klimatpolitisk forskning och Tema Vatten pi Linkipings
Universitet. Hon forskar kring nya sitt att visualisera
scenarier med fokus pad resursfragor och matsikerhet for
analys och beslutsfattande. Hon dir ocksd en av grundarna
av GPRI (www.phosphorusfutures.net).

Dana Cordell har disputerar med avhandlingen "The
Story of Phosphorus — sustainability implications of
global phosphorus scarcity for food security” vid Insti-
tute for Sustainable Futures pd University of lechnology
Sydney, Australien, och vid Tema Vatten pi Linkipings
universitet. Hon dr en av grundarna av GPRI — the
Global Phosphorus Research Initiative.
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Lotta Andersson ir forskare vid SMHI:s hydrologiska
forskningsenhet och adjungerad professor vid Tema
Vatten och Centrum for klimatpolitisk forskning vid
Linkdpings Universitet. Hon leder projekt som syftar till
att hitta metoder for att hitta olika killor och flodes-
vigar for fosfor till vattendrag.
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Ogras, sjukdomar och skadeinsekter
— hur ska de bekampas?

Kemiska bek&mpningsmedel har nackdelar for halsa
och milj6, och anvandningen ska minska. Men milj6-
vanlig bek&mpning inom jordbruket ar svart. Icke-
kemiska metoder ar ibland ineffektiva eller saknas
helt. Vi vet idag for lite om hur ett hallbart vaxtskydd
ser ut, skriver Maria Wivstad. Hon menar att eko-
logisk produktion kan fungera som katalysator for
satsningar pa nya bekadmpningsmetoder. Och nya
metoder behdvs for att vi inte ska behdva dka an-
vandningen av kemiska medel, sarskilt nar klimatet
forandras.

Maria Wivstad, Centrum for ekologisk
produktion och konsumtion (EPOK), SLU.
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I jordbruket vill vi ha hoga och sikra skérdar, och

samtidigt ska produktionen vara miljévinlig och

forbruka s lite resurser som mojligt. For att fa en bra

produktion behéver ogris, sjukdomar och skade-

insekter kontrolleras genom det vi kallar vixeskydd,

och bekimpningen behéver vara effektiv och miljs-

vinlig. Problemet ir att miljovinlig bekimpning ir

SVArt.

* Kemisk bekimpning har negativa bieffekter for
miljo, konsumenter och lantbrukare.

e Flera icke-kemiska metoder brister i effektivitet.

* Icke-kemiska metoder saknas idag for vissa sjuk-
domar och skadeinsekter.

Kemisk bekdmpning dominerar

Kemisk bekimpning av ogris, sjukdomar och skade-
insekter med vixtskyddsmedel 4r den bekimpnings-
metod som dominerar idag i det konventionella jord-
bruket.

I ekologisk produktion, som idag (2010) bedrivs
pa knappt 15 procent av Sveriges dkermark, anvinds
inte kemiska vixtskyddsmedel. Istillet anviinds i stort
sett uteslutande en rad icke-kemiska metoder. Men
det finns ndgra kemiska vixtskyddsmedel som ir till-
ldtna att anvinda dven i ekologisk produktion, till
exempel mineraloljor och rent svavel, men i prak-
tiken dr anvindningen av dessa preparat mycket

begrinsad.
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Véaxtskyddsmedel i olika grédor

I de flesta grodor som odlas konventionellt sprutas
mellan 80 och 95 procent av arealen nigon ging
under sidsongen. Men i en av grodorna anvinds
kemisk bekimpning nistan inte alls, nimligen i
flerdrig klovergrisvall som odlas som foder till not-
kreatur (mj6lkkor, kéttdjur) och far. I intensiva jord-
bruksomraden i slittbygderna i Mellansverige och i
sodra Sverige finns inte s§ manga girdar med djur,
och dir ir vallodlingen liten. Det medfér att huvud-
delen av dkermarken dir behandlas med vixtskydds-
medel. I dessa omréden ir dessutom ekologisk pro-
duktion inte sa vanlig.

For att mita intensiteten i jordbrukets anvind-
ning av vixtskyddsmedel tar man ocksd hinsyn till
om en groda sprutas en eller flera gdnger under vixt-
sisongen. Om man multiplicerar andelen behandlad
areal i procent av total areal av en gréoda med antalet
bekdmpningar s framtrider det monster som visas
i figur 1. Dir ser man att anvindningen av svamp-
medel ir stor vid odling av potatis och olika trid-
girdsgrodor. De kemiska ogrismedlen anvinds mest
intensivt i sockerbetor, hostvete och en del tridgards-
grodor. Problemen med insekter 4r storst i oljevixten
raps och i nigra tridgardsgrédor.

Men den totala anvindningen av vixtskydds-
medel paverkas mest av hur stora arealer som odlas av
olika grédor. De mest bekimpningsintensiva grodorna
potatis och tridgdrdsgrodor odlas pd mycket smi
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arealer, nimligen en procent respektive mindre 4n en
tiondels procent av den totala dkerarealen. Bekimp-
ningen i exempelvis héstvete och korn paverkar dire-
mot i hog grad den totala anvindningen eftersom
dessa grodor odlas pa 30 procent av dkermarken. Host-
vete dr den spannmadlsgroda dir den kemiska be-
kimpningen 4dr som mest intensiv, medan havre har

ett betydligt ligre bekimpningsbehov.

Vaxtskyddsmedel i svenskt jordbruk

Procent behandlad areal av total areal
av grédan ganger antal behandlingar

600

500

400

300

200

100

-Ogr'asmedel B svampmedel Dlnsektsmedel

Figur 1. Intensitet i anvindning av viixtskyddsmedel mor ogris, sjuk-
domar och skadeinsekter i olika gridor i svenskt jordbruk dr 2006.
(Kiilla: M. Wivstad, Klimatforindringarna — en utmaning for jordbruket
och Giftfri miljo, PM 2/10, Kemikalieinspektionen 2010)
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Mera vaxtskyddsmedel i ett forandrat klimat
Sverige forvintas fa ett varmare och fuktigare klimat.
Med mildare vintrar kan bade ogris och skadegérare
overvintra lingre norrut, med f6rvirrade tidiga an-
grepp som foljd. Hogre temperaturer gor ocksé att
vissa insekter, som till exempel bladléss, forokar sig
snabbare under sisongen. Enligt nyligen gjorda be-
démningar riskerar anvindningen av vixtskydds-
medel att 6ka kraftigt i ett varmare klimat. Det kan
bli exempelvis en 50-procentig 6kning av anvind-
ningen av insektsmedel, om man inte utvecklar nya
odlingssystem med ligre behov av bekimpning eller
kraftigt okar och utvecklar vixtskyddsmetoder i den
ckologiska produktionen.

En viktig iakttagelse 4r ocksd att en forindrad od-
ling med annorlunda grodférdelning kan paverka
anvindningen av vixtskyddsmedel lika starkt som
ett fordndrat klimat. Det finns exempelvis prognoser
om att héstveteodlingen kommer att 6ka kraftigt i
ett varmare Sverige p& bekostnad av vérsid, och att
andelen fodervall kommer att minska medan majs-
odlingen 6kar. P4 grund av en storre kemisk be-
kimpning i hostvete och majs 4n i varsid och vall
medfér denna odlingsforindring en 6kad anvind-
ning av vixtskyddsmedel.

P4 motsvarande sitt skulle 6kad anvindning av
vixtskyddsmedel kunna hindras genom att vi 6kar
odlingen av grodor med litet behov av bekimpning,
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till exempel havre pa bekostnad av héstvete. Det
forutsitter forstds att bdde vi och véra husdjur ligger
om kosten!

Forsiktighetsprincip for kemiska medel

Samtidigt som bekimpningsmedlen anvinds f6r att
bekimpa ogris, svampar och insekter som vi inte vill
ha i véra odlade grédor fir anvindningen o6nskade
effekter f6r bdde minniska och miljo. Rester av be-
kimpningsmedel pétriffas i livsmedel och ibland
ocksd i dricksvatten. Resthalterna 4r laga men rester
av akutgiftiga bekimpningsmedel kan innebira en
risk om man iter mycket av ett livsmedel under kort
tid. Kunskapsluckorna ir ocksd stora nir det giller
effekten av den cockrail av kemiska vixtskyddsmedel
som vi utsitts for. Dirfor tillimpar vi i Sverige for-
siktighetsprincipen som innebir att vi strivar efter
att minska anvindningen av kemiska vixtskydds-
medel i jordbruket.

Bekimpningsmedlen finns ocksd spridda i vér
miljs, till exempel i vattendragen, och kan dir orsaka
negativa ekologiska effekter. Regelbundet pavisas i
vattendrag halter av vixtskyddsmedel som i experi-
ment visat skadliga effekter pd vattenlevande orga-
nismer. Vi vet inte idag hur allvarliga de skadliga
effekterna ir.
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Resistens och hot mot biologisk mangfald

En produktion som ir anpassad till omfattande an-
vindning av vixtskyddsmedel medfér ett beroende
som ger sirbarhet om exempelvis vixtskyddsmedel
med god effekt inte kommer att finnas for alla skade-
gorare och ogris i framtiden. Om medlen anvinds
intensivt finns det ocksi risk for att ogrisen, svamp-
arna och insekterna blir motstdndskraftiga och i
virsta fall helt resistenta mot sprutmedlen. Det finns
en rad exempel pa resistens eller motstdndskraft nir
det giller savil ogris som svampsjukdomar och skade-
insekter. Problem med resistens har konstaterats i
Sverige hos flera vanliga ogrisarter, till exempel ren-
kavle, dkerven och vitarv. Omfattande resistens mot
en vanlig typ av insektsmedel har ocksd utvecklats
hos rapsbaggar i oljevixter. En fortsatt intensiv och
eventuellt ocksd okad anvindning av vixtskydds-
medel forvirrar resistensriskerna. For ett ldngsiktigt
mer héllbart vixtskydd behéver dirfor anvindningen
av andra icke-kemiska metoder 6ka.

Den biologiska mangfalden i odlingslandskapet
paverkas generellt av en omfattande kemisk bekimp-
ning, ndgot som kan sl3 tillbaka p jordbrukaren sjilv
genom simre pollinering av fruke och oljevixter och
genom att naturliga fiender till skadeinsekter ocksa
skadas av insektsmedlen. Den biologiska kontrollen
av exempelvis bladloss forsimras, och dirmed 6kar
behovet av kemisk bekimpning ytterligare. Vi kan
hamna i en ond cirkel.
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Odlingssystem och gréda avgér hur
bra det gar utan kemiska medel
Hur fungerar det att odla utan kemiska vixtskydds-
medel? Det spinnande svaret pé frigan ir — det beror
pa. I viss typ av ekologisk produktion fungerar vixt-
skyddet bra, och problemen med ogris och skade-
gorare dr smd. Det giller till exempel i ekologisk
mjolkproduktion didr man har en varierad vixttoljd
med stor andel flerdrig fodervall. I ekologisk vixt-
produktion av spannmadl, baljvixter, potatis och
gronsaker dr utmaningarna stdrre. Det krivs stor
biologisk kunskap for att forebygga ogrisproblem
och angrepp av svamp och insekter. Det finns ocksa
skadegorare dir de icke-kemiska bekimpningsmoilig-
heterna dr sma eller saknas. I potatis finns exempelvis
f3 effektiva metoder att bekimpa den svéra svamp-
sjukdomen bladmégel. Det medfor att potatisskord-
arna ofta ir laga i ekologisk produktion.
Sammanfattningsvis kan man siga att en rad icke-
kemiska metoder har forbittrats betydligt under de
senaste decennierna i den ekologiska produktionen,
bland annat giller det den mekaniska ogrisbekimp-
ningen. Aven i den konventionella produktionen har
man utvecklat si kallade integrerade metoder, det
vill siga ett vixtskydd dir man kombinerar kemisk
bekimpning med icke-kemiska metoder. Men for att
nd ett langsiktigt hillbart vixtskydd utan eller med
begrinsad anvindning av kemiska vixtskyddsmedel

154

behover utbudet av icke-kemiska alternativ utokas
och forbittras.

Icke-kemiska vaxtskyddsmetoder

En av hornstenarna for att minska anvindningen av
vixtskyddsmedel ir att anvinda mer varierade vixt-
foljder in idag, att vixla ofta mellan olika vixtarter.
Odlas samma groda ofta pd samma &ker blir pro-
blemen med ogris, sjukdomar och skadeinsekter
storre 4n om du vixlar mellan olika grodor. Skade-
gorarna som angriper den groda som odlas ofta far
chansen att féroka sig och angreppen forvirras. Vixt-
foljden 4r ocksé en grundbult i ekologisk produktion
for att forebygga vixtskyddsproblem.

Mekanisk ogrisbekimpning kan vara mycket effek-
tiv. En stark utveckling av bland annat maskiner for
radhackning har skett under det senaste decenniet
vilket medfort effektivare bekimpning. Men det stills
storre krav pd biologisk kunskap och precision, och
kostnaderna ir idag i genomsnitt hogre 4n f6r kemisk
bekimpning.

Anvindning av resistenta och konkurrenskraftiga
sorter dr en mycket viktig del av ett icke-kemiskt
vixtskydd. Resistenta sorter anvinds i bide ekologisk
och konventionell produktion, men ofta prioriteras
andra egenskaper hogre dn sjukdomsresistens, till
exempel hdg avkastning. Ett ny spinnande mojlig-
het dr att kunna utnyttja inducerad resistens mot
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bladlusangrepp i strisid. I experiment har resistens
kunnat byggas upp hos vissa kornsorter genom
kommunikation mellan strisidesplantor via flyktiga
kemiska foreningar, si kallad allelobios.

Forskning har visat att det finns sortskillnader hos
spannmal nir det giller formigan att konkurrera
mot ogris. Skillnaderna kan bero dels pa vixtsittet,
dels pa utséndring av ogrishimmande kemiska sub-
stanser frin spannmadlens rotter, sd kallad allelopati.
Kunskapen ir dn sd linge begrinsad, men sidana
egenskaper kan fi betydelse i framtidens vixtpro-
duktion.

Biologisk kontroll i jordbruket ir ett stort relative
outforskat forskningsomrade. Det finns idag nigra
exempel pa fungerande metoder: rovinsekter i vixt-
husodling av gurka och tomat, bakterien Bacillus
thuringiensis mot fjirilslarver i kalvixter och biolo-
gisk betning med bakterier i spannmal. Sannolikt
finns det en utvecklingspotential, men det 4r svarare
med biologisk kontroll i jordbruksgréodor som odlas
mer extensivt pd stora arealer dn i tridgdrdsgrédor.

Ett omridde dir intensiv forskning pdgdr ir att
man gynnar naturliga fiender sdsom jordlépare och
spindlar for att kontrollera skadegrare i odlingen,
s kallad bevarande-biologisk kontroll. Man vet ex-
empelvis att naturliga fiender 4r betydelsefulla for att
halla nere forekomsten av bladloss i virsid, och att
de dr viktiga f6r hur stora angreppen blir av rapsbaggar

i oljevixter. Men kunskapsbristen ir fortfarande stor
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hur man bist ska gynna de naturliga fienderna och
dven hur effektiv kontroll man kan uppna.

Ekologisk produktion som katalysator

Det forsta man kan konstatera ir att vi idag inte vet
hur ett hillbart vixeskydd ser ut, och att det inte
finns en enda vig att gd for att finna losningar. Jag
menar att den ekologiska produktionen ir viktig
som modell for att utveckla odlingssystem som inte
ir beroende av kemiska vixtskyddsmedel. Den eko-
logiska produktionen fungerar ocksd som katalysator
for satsningar pd att utveckla nya bekimpnings-
metoder. Och nya metoder behévs for att vi inte ska
hamna i en &tervindsgrind med 6kad kemikalie-
anvindning, storre resistensproblem och risk for all-
varliga miljo- och hilsoeffekeer.

Dagens ekologiska produktion ir dock inte en
firdig modell som har alla l6sningar. Bdde den eko-
logiska och den konventionella produktionen ut-
vecklas stindigt. Ett 6msesidigt lirande och stora
satsningar pé forskning och utveckling ir nédvindigt
for att utveckla hallbara I6sningar inom vixtskydds-
omradet och pi detta sitt bidra till ett jordbruk som
haller i lingden.

Maria Wivstad ir agronomie doktor och har en bak-
grund som forskare i vixtproduktion och odlingssystem.

Hon har bland annat studerar hur bide ekologisk och
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konventionell produktion paverkar miljin. Under 2010
gjorde hon en utredning dt Kemikalieinspektionen om
hur klimatforindringarna forutses paverka anvind-
ningen av kemiska vixtskyddsmedel i jordbruket och
vilka majligheter som finns att minska anvindningen.

Lastips

* Maria Wivstad, Klimatforindringarna — en utmaning
for jordbruket och Giftfri miljo, PM 2/10, Kemikalie-
inspektionen 2010.

¢ Fakeablad om vixtskydd, tll exempel nr 119 och 120
(www2.ekol.slu.se/faktablad/faktajordbruk.php).

* Anneli Lundkvist och Hikan Fogelfors, Ogris-
reglering pd dkermark, Rapport 1, Institutionen for
vixtodlingslira, SLU, och Jordbruksverket 1999.
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Goda mikrober raddar grédorna

Mikroorganismer kan vara bade skadliga och nyttiga
for vaxter, och det pagar en standig kamp i marken
runt vaxternas rétter. De skadliga mikroberna gor
grédorna sjuka. De goda bekdmpar sjukdomsfram-
kallarna och hjalper vaxten att ta upp naring. Mikro-
floran kan styras sa att vaxterna blir battre pa att
motsta sjukdomar och annan stress. Idag finns det
en del produkter pa marknaden for att forstarka
naturens egna lésningar for friska och valnérda
vaxter. Men samspelet mellan vaxter och mikrober
ar till stor del en outnyttjad resurs som kommer
att behovas for framtidens livsmedelsproduktion,
skriver Margareta Hokeberg.

Margareta Hokeberg,
MASE-laboratorierna AB.
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ur ska vi kunna méta framtidens 6kade behov
H av livsmedel utan att bedriva rovdrift pa véra
naturtillgdngar och utan att anvinda insatsvaror som
kan ge allvarliga biverkningar pd miljé och hilsa?
God hjilp finns att fd frin de minsta livsformerna pa
vér planet — mikroorganismerna.

Redan i borjan av 1900-talet kinde man till feno-
menet antagonism — formdgan hos en mikroorganism
att doda, skada eller himma tillvixten av en annan
mikroorganism. Man insig tidigt méjligheten att ut-
nyttja antagonismen for att bekimpa mikroorga-
nismer som orsakar vixtsjukdomar. Men den snabba
utvecklingen och genomslaget av syntetiska, kemiska
bekidmpningsmedel efter andra virldskriget himmade
linge utvecklingen av biologiska produkter inom jord-
bruket. Nir det kom rapporter om negativa effekter
av minga kemiska bekimpningsmedel pa minniskor,
djur och miljo tog forskning och utveckling kring
biologisk bekimpning fart.

Mikrolivet kring vaxterna

I en tesked akerjord finns upp emot tio miljarder
mikroorganismer — bakterier och mikrosvampar.
Dessa mikroorganismer (mikrober) befinner sig under
storre delen av sitt liv i dvala, i en niringsmissig oken.
Nir en rot kommer vixande forbi finns plotsligt en
mingd foda, och mikrolivet kan blomma upp och
frodas. Mikroberna forokar sig da kring vixtrétterna

och lever pa den niring som roten utséndrar. En del
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mikroorganismer kan till och med kinna av att en
vixtrot finns i nirheten och aktivt simma till den.

Samtidigt pdverkar mikroberna vixten pd olika
sitt. Ett fital av alla de mikroorganismer som finns i
jorden kan orsaka sjukdomar hos vixter. Dessa sjuk-
domsalstrare ir oftast mikrosvampar, men det finns
ocksd bakterier och virus som kan orsaka vixtsjuk-
domar. Andra mikrober kan goda vixten genom att
forse plantan med olika nirsalter och andra amnen
som ir viktiga for vixten. I utbyte fir mikroberna
niring frin vixten, frimst kolhydrater. Exempel pa
ett sddant samarbete mellan svampar och vixter ir
mykorrhiza nere i jorden.

Aven pa ytan av vixtens ovanjordiska delar och
inuti vixtens kirlvivnad finns en mingd mikrober,
dven om antalet dr ligre 4n pa rétterna. De mikro-
organismer som finns pd bladytan utsitts for extra
tuffa forhallanden och maiste klara snabba skiften i
temperatur, fuktighet och solens ultravioletta stral-
ning.

Mikrober som medel mot mikrober

De olika mikroberna runt vixten konkurrerar inten-
sivt om niring och utrymme (figur 1). Mikroberna
har en bred vapenarsenal for att bekimpa varandra,
det vill siga minga medel for att utéva antagonism.
De kan till exempel svilta ut grannen pé vissa néd-
vindiga dmnen, sisom jirn. De kan férindra pH sd

att livsmiljon blir ogynnsam for andra organismer,
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och de kan producera en mingd olika himmande
och giftiga substanser. De kan ocksd paverka vixten
att bli motstdndskraftig mot invasionsférsok frin
sjukdomsframkallande mikrober, s kallad inducerad
resistens.

Ibland kan en och samma mikroorganism ha
ménga olika vapen att ta till i kampen om livsutrymme.
Vapnen kan vara sirskilt verksamma mot vissa spe-
ciella grupper av mikroorganismer, till exempel mot
mikrosvampar som orsakar vixtsjukdomar. Den hir
naturliga antagonismen utnyttjas vid biologisk be-
kimpning. Med olika dtgirder kan man utnyttja och
forstirka den naturliga antagonismen runt vixterna,
men ofta ir detta inte tillrickligt for att f3 en effektiv
sjukdomsbekimpning. Det vanligaste dr dirfor att man
anvinder produkter baserade pa de antagonistiska orga-
nismerna. Kraftfulla antagonister mot sjukdomsalst-
rande organismer séllas fram med olika metoder och
forokas i renkultur. Antagonisten stabiliseras med
hjilp av olika processer och tillsatser si att den kan
overleva en distributions- och lagringskedja och vara
vid god vigér nir den ska anvindas. Sjilvklart maste
alla biologiska bekimpningsorganismer genomga en
rigoros sikerhetsvirdering innan de fir slippas ut pa
marknaden, sd att de inte har negativa effekter pd
miljo och hilsa.
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Figur 1. Mikroberna kiimpar pé liv och did om den niring som finns runt
viixtritterna och har utvecklar manga vapen for att hindra och forgira
varandra. Forskarna vill stivka de mikrober som dir nyttiga for viixten och
3 bort de skadliga. (um betyder mikrometer = en tusendels millimeter)

Vilda mikrober har blivit tama

Anvindningen av biologiska bekimpningsmedel mot
vixtsjukdomar har okat starkt de senaste decennierna,
dven om den fortfarande 4r blygsam inom manga
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omrédden jimfért med de kemiska medlen. Minga
av de svarigheter som har funnits pd vigen mot att
fd "vilda” mikroorganismer att inordnas i lagrings-
stabila produkter med hog och jimn kvalitet har nu
kunnat 18sas. De organismgrupper som hittills oftast
har forekommit i biologiska bekimpningsprodukter
mot vixtsjukdomar dr svampsliktet Trichoderma
och bakteriesliktet Bacillus, men flera andra grupper
forekommer i enstaka produkter. I takt med att kun-
skapen om markens och vixternas mikrobiologi 6kar
och metodiken for produktframstillning forbittras
kommer med stor sannolikhet ménga fler organism-
grupper att anvindas i framtiden.

Svensk forskning och produktutveckling ligger
bakom en biologisk bekimpningsprodukt som an-
vinds pa en stor del av kornutsidet i vart land sedan
drygt ett decennium, och ocksé pa korn och havre
i ett flertal andra europeiska linder. Produkten
Cedomon ir baserad pa en Pseudomonas-bakterie som
himtats frin vixtrotter. Bakterien har en mang-
facetterad antagonistisk vapenarsenal mot flera viktiga
sjukdomsalstrande svampar. En annan produkt med
samma bakterie, Cerall, anvinds mot sjukdomar i
vete och rig. Dessa bdda biologiska frobehandlings-
produkter hade fram till &r 2009 ersatt ver en miljon
liter kemiska bekidmpningsmedel i strésid.

Till skillnad frén kemiska bekimpningsmedel

limnar inte de mikrobiologiska bekimpningsmedel
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som hittills undersokts ndgra rester i skordade vixter.
Dirfor behovs det heller inga karenstider, det vill
siga vintetider mellan behandling med bekimpnings-
medel och skord for att medlet ska hinna brytas ner.
Detta innebir klara férdelar vid planering av skorde-
arbetet och storre sikerhet bade for odlare och kon-
sumenter.

Biologisk bekdmpning mot insekter,
rundmaskar och ogrés
Bekidmpning av insekter 4r det omride dir biologisk
bekdmpning har anvints lingst och dir det finns
flest produkter. Man har lirt sig att anvinda ménga
olika typer av livsformer f6r att bekimpa insekter.
Hir finns produkter som 4r baserade pa rovinsekeer,
olika typer av insektsparasiter, bakterier, svampar
och virus som orsakar sjukdom och déd hos skadein-
sekterna. Sirskilt inom vixthusodling idr det vanligt
med biologisk insektsbekimpning. Men det finns
ocksé lyckade exempel pa anvindning i filtgrodor.

Flera arter av nematoder (rundmaskar) kan orsaka
skador pa vixter. Olika jordlevande mikrosvampar ir
specialiserade pd att finga, infektera och déda nema-
toder, och utnyttjas for biologisk nematodbekimp-
ning.

Biologisk bekimpning av ogris forekommer ocksd
pa olika héll i virlden. Man sprider till exempel ut
skadeinsekter som lever pa ogriset men inte angriper
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grodan. P4 vissa hdll anviinds olika sjukdomsalstrande
svampar som bara infekterar vissa ogrisarter. Det
forskas ocksa kring mojligheten att spruta filten med
speciella bakterier som lever runt vixtrdtter och som
kan himma tillvixten av en del ogris utan att den
odlade grodan péverkas negativt.

Jordbakterier hjalper till med naringsférsérjning
Vissa jordbakterier kan binda (fixera) kvive frin
luften och gora detta niringsimne tillgingligt for
vixterna. Det hir dr en mycket viktig process som
delvis kan ersitta kvivegodsling pa vara akrar. En
del kvivefixerande bakterier lever i ett mycket nira
samspel (symbios) med irt- och bénvixter. Det finns
ocksd frilevande kvivefixerande bakterier som inte
dr anknutna till ndgot visst vixtslag, utan kan bidra
med kviveforsorjning for méinga vixtarter. Aven
andra viktiga niringsimnen, som fosfor och svavel,
kan bakterier och svampar hjilpa till att frigéra frin
en hirt bunden form i jorden och géra tillgingliga
for vixterna. Vissa jordbakterier producerar ocksd
vixthormoner som péaverkar vixtens utveckling, till
exempel genom att forbittra groningen och gora si
att den unga plantan snabbare fir ett stort rotsystem.
Ett stort rotsystem som tidigt genomviver en stor
jordvolym gor att vixten kan ta upp niring effekti-
vare, och att utlakningen av vixtniring till vatten-
dragen kan minska. Det medf6r ocksd att vixten har
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stérre mojligheter att motstd vattenstress vid torka
eftersom rotterna kan ta upp markfuke frin en storre
jordvolym. Filtforsok har ocksé visat att behandling
med en tillvixtstimulerande bakterie gor att grédan
snabbare sluter sig och ticker marken. Ogriset blir
dirmed undertryckt av grodan som fér ett forspring
i konkurrensen om solljus.

Tillvaxtstimulerande mikrober

Olika produkter med kvivefixerande Rhizobium-
bakterier eller dess nira sliktingar finns sedan manga
decennier tillgingliga for odlare av 4rt- och bonvix-
ter. Produkter baserade pa mykorrhizasvampar finns
ocksd pd marknaden i vissa linder. For ovrigt finns
det 4n sd linge fa seriosa produkter med mikrobiell
tillvixtstimulering. Produkterna har i Europa en ndgot
oklar position i regelverk for produktgodkinnande.
De mikroorganismer som har en tillvixtstimulerande
effekt som bygger pd att de forser vixterna med niring
omfattas inte av ndgot utarbetat regelverk. Diremot
behandlas de tillvixtstimulerande organismer som
har andra verkningssitt 4n niringsforsérjning inom
samma regelverk som kemiska och biologiska be-
kimpningsmedel.

Forskningsprogrammet MASE har gjort runt
hundra filtférsok under fem ar i ett tjugotal olika
jordbruks- och grénsaksgrodor med en tillvixtstimu-
lerande bakterie. Fron eller vixter har behandlats
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med bakterien, och det har gett skordeskningar pa
mellan fem och sextio procent, med ett medeltal pd
fjorton procent (figur 2). Bakterien har en komplex
verkningsmekanism. Den frigér viixtniring till vixten,
men diremot skadar den inte andra mikrober genom
antagonism. Det verkar som om den skordehsjande
effekten av bakterien 6kar om vixterna ir stressade,
som vid torka och kyla. Bakterien har d& troligen ett
storre utrymme att hjilpa vixten att komma nirmare
sin optimala potential f6r avkastning.

Perspektiv for framtiden
En balanserad vixtfoljd, friskt utside och andra
odlingstekniska dtgirder for att minimera sjukdoms-
angrepp mdste ocksd i fortsittningen vara basen i
dtgirderna mot vixtsjukdomar. Men det finns mycket
att vinna om miljébelastande syntetiska bekidmpnings-
medel mot olika sjukdomar kan ersittas helt eller del-
vis med biologiska produkter. Vinsterna giller minskad
risk for resthalter i skorden, minskat lickage till yt-
och grundvatten och bittre arbetsmiljé for odlarna.
Verkningsmekanismen hos de mikrobiologiska be-
kimpningsorganismerna ir ofta mingfacetterad, och
det gor att risken ir liten att sjukdomsalstrarna ska
kunna utveckla motstindskraft (resistens) mot de
biologiska medlen. Flera biologiska bekimpnings-
produkter pd marknaden med en sammantagen effekt
mot ett storre sjukdomsspektrum kommer att 6ka
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Skoérdedkning i spenat efter bakteriebehandling
Skord (kg/ha)

50000
40000 +14%
+2%
30000 +24 %
+9%
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10000
0
Obehandlat Bakterie Standard-
kemikalie

Tidig skord [l Slutskord

Figur 2. Skirdedkningar i filtforsok med spenat efter behandling med en
tillviixtstimulerande bakterie. Spenatfrin behandlades antingen med
bakterien eller med en standardkemikalie mot sjukdomar, eller limnades
obehandlade. Skirdeskningar anges i procent, jimfort med obehandlad
kontroll.

forutsittningarna for bide ekologisk odling och inte-
grerat vixtskydd, med reducerad kemikalieanvindning
som resultat. Integrerat vixtskydd innebir att olika
icke-kemiska metoder anvinds tillsammans mot
vixtskadegorare for att minimera anvindningen av
kemiska bekdimpningsmedel.
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Med undantag f6r de kvivefixerande bakterierna
anvinds dnnu vildigt f3 tllvixestimulerande mikro-
ber pa ett medvetet sitti odlingen. Bide tillvixtstimu-
lerande och sjukdomshimmande mikrober samar-
betar i naturen oftast med andra mikroorganismer.
For att ta fram riktigt hogeftektiva produkter med
stabila effekter i olika miljéer bér man troligen an-
vinda sig av en blandning av mikrober som arbetar
tillsammans. Idag ir tyvirr inte lagstiftningen mogen
for sidana produkter eftersom regelverken bygger pa
att man for godkinnande utvirderar enstaka, vil-
definierade kemiska substanser eller enskilda mikro-
organismer.

P4 senare tid har det lagts fram teorier om att nista
spring inom vixtféridling blir en samforidling av
vixten och den mikroflora som vixten har inne i sig
och alldeles intill, och det ger ett spinnande fram-
tidsperspektiv. Hittills har man i vixtféridlingen inte
tagit hinsyn till vixtens formédga att styra samman-
sittningen av sin egen mikroflora genom de imnen
som vixten utséndrar och som ir féda fér mikroberna.
Man spekulerar i att vira kulturvixters forfader hade
en gynnsam mikroflora som har foridlats bort. Om
denna mikroflora helt eller delvis kan Aterstillas
kommer kulturvixterna att f3 bittre forutsittningar
att klara olika typer av stress. De molekylirbiologiska
redskap som nu finns tillgingliga gor att detta kan
undersokas och testas, ndgot som var svirt for bara

tio ar sedan.
170

Att pa olika sitt medvetet styra mikrofloran runt
vdra odlade vixter kan hjilpa vixterna att motstd
sjukdomar och annan stress som torka och nirings-
brist, s att de ger hogre skérdar av god kvalitet. De
mikrobiologiska bekimpningsmedlen och tillvixt-
stimulerande produkterna ir en god borjan pa vigen
att medvetet anvinda och forstirka naturens egna
16sningar for att fa friska och vilnirda vixter. Men
mycket dterstdr dnnu for forskningen att uppticka
och utreda for att forstd de komplexa samspelen
mellan vixter och mikroorganismer. Det hir sam-
spelet dr en till stora delar outnyttjad resurs som
kommer att behovas for att klara livsmedelsproduk-
tionen i framtiden.

Margareta Hokeberg ir agronomie doktor och har i
mdnga dr arbetat med forskning och produktutveckling
kring véiixtpdaverkande mikroorganismer bide inom uni-
versitetsvirlden och vid foretag. For nirvarande dr hon
vice programchef inom det Mistrafinansierade forsk-
ningsprogrammet MASE (Mikrobiell aktivitet for en
sund milji).
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Biologisk mangfald
- vidga vyerna till hela landskapet!

Det storsta hotet mot biologisk méangfald i odlings-
landskapet ar det intensiva jordbruket i slattbygderna
i kombination med att jordbruk upphor i skogs- och
mellanbygderna. Ekologiskt jordbruk ger vissa for-
delar for mangfalden pa sjélva dkermarken, men det
récker inte. Mark utanfor kern &r minst lika viktig,
till exempel betesmarker, vatmarker och gardsmiljoer.
Certifieringssystem och miljderséattningar borde
kunna goras om sa att konsumenten far chans att
kdpa ekologiskt producerad mat som har bidragit
till att bevara biologisk mangfald i hela odlingsland-
skapet, skriver Ake Berg.

Ake Berg, Centrum for Ly
biologisk méingfald, SLU.
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D en stora artrikedom och de stora naturvirden
som finns i jordbrukslandskapet ir ett resultat
av det traditionella jordbruk som har format vért
landskap under drhundraden. Vidstrickta betesmarker,
slétteringar, vitmarker, smabiotoper och kantzoner
har varit viktiga for den biologiska mangfalden. Aven
det sméskaliga och extensivt brukade &kerlandskapet
med en méngfald av grodor, dkerholmar, diken, sten-
murar och buskridéer hade stora biologiska virden.

Under moderniseringen av jordbruket har dessa
virdefulla miljoer till stor del férsvunnit. Slatter-
dngar finns knappast lingre, betesmarkerna ir idag
sma spridda 6ar i landskapet, de flesta vitmarker har
dikats ut, och jordbrukslandskapet domineras av
vidstrickta intensivt brukade akrar. Specialiseringen
pa gérdsnivd har okat, och méngfalden av miljoer
i landskapet har férsvunnit. I mindre produktiva
bygder (skogs- och mellanbygder) upphér jordbruket
pa vissa girdar, och arealen jordbruksmark i landet
har minskat de senaste decennierna.

Intensifiering och upphért jordbruk ir de tva
huvudorsakerna till att den biologiska mingfalden
i jordbrukslandskapet har minskat drastiskt under
senare tid.

Drastiska minskningar for manga arter

Minga arter som forr var vanliga i jordbrukslandskapet

for idag en tynande tillvaro. Faglar dr en artgrupp

som vi har god kunskap om. Nationella inventeringar
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Figur 1. Forekomst av fjorton vanliga jordbruksfiglar i Sverige 1975—
2009. Forekomsten 1998 iir satt till 1 som bas for berikningar av det rela-
tiva indexet. Foljande arter ingdr i indexet: buskskviitta, gulsparv, guliirla,
himpling, ladusvala, ortolanspary, pilfink, rika, stare, singlirka, tofsvipa,
tornskata, tornsingare och ingspiplirka. De flesta av arterna har minskat
genom dren. (Data frin Svensk hiickfigeltaxering)

som pagitt sedan 1975 visar att jordbruksarter som
var vanliga forr har minskat kraftigt (figur 1). Det
giller till exempel storspov som har minskat 3,7
procent per ar, och himpling som har minskat 4,7
procent per dr. Sdnglirkan, en av de vanligaste fig-
larna i jordbrukslandskapet, har minskat med 2,3
procent per 4r, och finns i mycket ldgre antal nu 4n
for ndgra decennier sedan.

Dessa figlar och ménga andra jordbruksarter inom
vitt skilda grupper (vixter, lavar, mossor, svampar,
insekter) dr upptagna pd den svenska rodlistan Gver

175



minskande och hotade arter. Det moderna jord-
bruket 4r den hotfaktor som tillsammans med skogs-
bruket har orsakat populationsminskningar hos flest
arter i landet. Liknande ménster finns i évriga Europa
och i Nordamerika.

2010 var det &r d3 forlusten av biologisk mangfald
skulle vara stoppad enligt internationella och svenska
miljomal, men miljomalet Ez rikt odlingslandskap
dr langt ifrAn uppndtt. Det traditionella jordbruket
var grunden till jordbrukslandskapets stora biologiska
méngfald, men det moderna intensiva jordbruket i
kombination med att jordbruk upphér i vissa bygder
dr det storsta hotet mot samma mangfald.

Ekologisk odling positiv for mangfalden

En fortsatt intensifiering av jordbruket kan fa kata-
strofala foljder for den biologiska mangfalden i jord-
brukslandskapet — en ny "tyst vir” utan figlar vintar.
Omréidesskydd ir ett traditionellt sitt att bevara om-
riden med stora naturvirden, till exempel urskogar.
Men i jordbrukslandskapet ir skotsel och fortsatt
jordbruk en forutsittning for att bevara mangfalden.
Alla arter 4r anpassade till att markerna brukas pa ett
eller annat sitt.

Ekologisk odling anses vara mindre intensiv idn
konventionell odling och borde kunna bidra till att
ridda den biologiska méingfalden i jordbruksland-
skapet. Och forskning visar att ekologisk odling
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generellt sett 4r positiv f6r biologisk méingfald, at-
minstone pd den dkermark dir de flesta studierna
har genomforts. Sammanstillningar av europeiska
studier visar att artrikedomen i genomsnitt dr 30
procent hogre pa ekologiska filt 4n pd konventionellt
odlade filt. Enskilda arter r i genomsnitt 50 procent
vanligare, till exempel ogris, figlar och markorga-
nismer. Rovinsekter som kan vara viktiga for att
bekimpa skadeinsekter #r vanligare i ekologisk odling.
Potentialen for biologisk bekimpning (istillet for
kemisk) dr alltsd bittre i ekologisk odling 4n i kon-
ventionell.

Undersokningar av fjirilar i Sverige tyder pé att
forutom stora effekter pd enskilda filt finns det posi-
tiva effekter av ekologisk odling ocksd i en storre
skala — pd landskapsnivin. Exempelvis finns det fler
fjarilsarter pd filt i landskap med hég andel ekolo-
gisk odling, oavsett om filten odlas ekologiske eller
konventionellt. Men ménstret ir inte alltid detsamma.
Det finns stora skillnader mellan olika studier, och
ibland ir artrikedomen och antalet individer av en-
skilda arter hogre i konventionell odling.

Orsaken till den positiva effekten av ekologisk
odling pd biologisk mangfald ir frimst att kemiska
bekimpningsmedel (pesticider) inte anvinds. En stor-
skalig europeisk studie av vixter, jordlopare och faglar
har visat att anvindning av pesticider var den faktor
som hade storst negativ effeke pé biologisk mangfald.
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Andra métt som landskapets sammansittning och
jordbrukets intensitet hade inte lika stor effekt som
anvindning av insekticider och fungicider mot insekter
mot svampar.

Det finns ocksé andra faktorer i ekologisk odling
som har positiv effekt pa biologisk mingfald, bland
annat den stora variationen av grodor pd gardsniva.
Glesare grodor jimfort med konventionell odling
gynnar till exempel figlar. Anvindning av stallgodsel
anses vara positivt for markorganismer. Méinga eko-
logiska gérdar har ocksé relativt sma filt och mycket
kantzoner, och det gynnar biologisk mangfald efter-
som ménga vilda arter sprider sig ut i filtet frin
kantzonerna.

Fallor for hackande faglar
Det finns dven vissa negativa aspekter av ekologisk
odling pa biologisk mingfald. Ett exempel ir de eko-
logiska tridorna som anvinds fér grongodsling (med
insddd av klover). P4 de hir tridorna hickar minga
faglar, frimst singlirkor. Tridorna slés tidigt (i slutet
av maj) for att férhindra spridning av ogris och for
att gynna tillvixten genom grongddsling (den av-
slagna grédan limnas pd marken). Detta har stora
negativa effekter pa de hickande singlirkorna; deras
bon forstors och ungarna dodas.

Dessutom sker dterkommande slatter pd tridorna,
som fér anses vara ekologiska fillor for de hickande

figlarna — de lockas till en bra miljé men har minimal
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chans att lyckas med hickningen. Generellt dr ofta
dterkommande markbearbetning negativt f6r manga
arter, och dessa effekter ir troligen storre i ekologisk
in 1 konventionell odling.

Faktorer i landskapet viktigare dn odlingsformen
Ar di de 6vervigande positiva effekterna av ekolo-
gisk odling tillrickliga for att bevara den biologiska
méngfalden i jordbrukslandskapet? Mycket tyder pa
att sé inte dr fallet. I flera studier som jaimfér eko-
logisk och konventionell odling hittar man ingen
skillnad mellan de bida odlingsformerna. Det beror
pa att det ofta finns stora effekter av det omgivande
landskapet pa den biologiska mangfalden pa ett filt.
I en finsk studie av figlar fanns till exempel inga
skillnader i artrikedom eller individantal av figlar
mellan landskap med olika mingd ekologisk odling.
Mingden grismarker och landskapets 6ppenhet hade
storre effekt pd figelfaunan.

Mingformiga landskap med betesmarker, kant-
zoner, vitmarker och girdsmiljéer har hég biologisk
méngfald. Effekten av dessa miljoer 6verskuggar den
som finns av odlingsformen (ekologisk eller konven-
tionell). Det betyder att effekten av ekologisk odling
kan vara stor i intensivt odlade slittbygder som
domineras av stora homogena filt, eftersom filten
i stort sett dr de enda tillgingliga livsmiljoerna. 1
skogs- och mellanbygder, med ménga andra attrak-

tiva miljoer, kan effekterna av ekologisk odling vara
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obefintliga. Manga arter utnyttjar andra tillgingliga
miljoer, och artrikedomen ir oftast mycket hogre i
dessa miljder dn pa dkermark.

De flesta studier som jimfér ekologisk odling med
konventionell har genomforts pd dkermark. Oftast
ir artrikedomen lag och oftast domineras dkrarna av
vanliga och vilspridda arter. Manga andra miljder ir
mycket artrikare och hyser ocksd fler ovanliga och
sillsynta arter. Manga arter finns bade i icke brukade
miljder och i dkermarken, men forekommer inte i
stora dkermarksomrdden som saknar icke brukade
miljoer. Manga figlar hickar till exempel i kantzoner
och soker féda pd dkermarken.

Skotsel viktig | bada odlingsformerna
Viktiga miljoer for biologisk mangfald i jordbruks-
landskapet ir till exempel slitteringar, naturbetes-
marker, vitmarker, omriden med gamla grova 16vtrid
och gardsmiljoer. For att bevara de hoga naturvirdena
i dessa miljoer behovs slatter och bete i de naturliga
grismarkerna, vilket inte dr kopplat till ekologisk
odling. KRAV-mirke kéte och mjslk kan till exempel
komma frin dkermarksbeten och inte frin mer virde-
fulla naturbetesmarker dir betet kan ha stora positiva
effekter pd den biologiska mangfalden.

Vatmarker kan ocksi vara beroende av skotsel for
att inte vixa igen. Overgddning och lickage av nirings-
dmnen kan ha stora negativa effekter pa de biologiska
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virdena i vtmarkerna. Minga forskare anser att
niringslickaget ir storre frén ekologisk odling in
fran konventionell odling, pa grund av grongodsling
och omfattande markbearbetning. Andra anser att
detta kan diskuteras beroende pd om man gor be-
rikningarna per kilo skérd eller per ytenhet odlad
groda. Of6rsiktig hantering av gddsel och avsaknad
av skyddszoner runt vattendrag kan orsaka stora
niringslickage dven i konventionell odling.

Den enskilde brukarens skétsel av marken har stor
betydelse i bada odlingsformerna. I gardsmiljéer har
den enskilda brukarens attityd och atgirder ocksd
stor effekt pd den biologiska mangfalden, men det ir
okint om det finns skillnader mellan ekologiska och
konventionella brukare. Diremot 4r den biologiska
mangfalden ofta storre pd gdrdar med djur in pa
girdar som ir specialiserade pa vixtproduktion.

Vad vet vi och vad vet vi inte?

Ekologisk odling har alltsd vissa positiva effekter pa
biologisk mingfald. De studier som har genomférts
har frimst skett pd dkermark, dir artantalet 4r ganska
lagt och vanliga arter dominerar. Effekten av eko-
logisk odling i andra och fér biologisk méingfald
viktigare miljéer dr mer okind. Finns det skillnader
mellan naturbetesmarker pd konventionella och
ekologiska girdar? Pédverkas biologisk mangfald i

vétmarker och i skogsbryn med grova l6vtrid av om
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odlingen ir ekologisk eller konventionell? Finns det
skillnader nir det giller biologisk méngfald i gards-
miljéer mellan de bada odlingsformerna? Fler studier
behovs inom dessa omriden.

Ett annat omride dir kunskapen ir bristfillig 4r
ifall det finns langsiktigt positiva effekter av ekolo-
gisk odling pa biologisk mingfald. Det dr mojligt att
det drojer att antal dr efter omstillningen innan de
positiva effekterna blir synliga. Det kan till exempel
bero pé invandring av arter eller att rester av pesti-
cider forsvinner. Men detta har inte studerats hittills.
Kan de positiva effekterna vara storre dn vad vi vet

idag?

Ekologisk odling kan bli battre

Ekologiska odlare fir del av EU:s miljostod. Men
med tanke pd den biologiska méngfalden ir det
osikert hur stora effekter omstillningen frin kon-
ventionell till ekologisk odling har, eftersom manga
jordbrukare som stiller om till ekologisk odling redan
fore omstillningen bedrev ett mindre intensivt jord-
bruk. Fa brukare som bedriver intensiv vixtodling i
sldttbygder har stillt om till ekologisk odling. Det ir
i dessa landskap vi kan forvinta oss de storsta positiva
effekterna av ekologisk odling. Vad fir vi egentligen
per krona som betalas ut i miljostdd till ekologisk
odling? Kanske bedrev vissa lantbrukare “ekologisk
odling” redan fore omstillningen?
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Om man vill vidga begreppet ekologisk odling till
ekologiskt jordbruk i dess ritta bemirkelse s& skulle
dven andra miljoer 4n dkermark ingd i begreppet. For
att gora ekologisk odling 4nnu mer “ekologisk” skulle
det vara limpligt med 6kade anstringningar for att
skota och bevara artrika miljoer som betesmarker,
marker med grova l6vtrid och vétmarker, och dven
med skotsel for att gynna biologisk mangfald i girds-
miljoer. Férindringar i certifieringssystem och miljo-
ersittningar skulle kunna bidra till att gora ekologisk
odling mer positiv for den biologiska mangfalden.
Ekologiskt producerad mat som bidragit till ett bevara
den biologiska mangfalden i /ela jordbrukslandskapet
borde vara attraktivt for bide konsumenter och
producenter.

Ake Berg iir forskningsledare och docent vid Centrum
for biologisk mangfald, SLU. Han bedriver natur-
vdrdsinriktad forskning i jordbrukslandskaper, frimst
kring fagelfaunan. Hans forskning har ocksd inkluderar
studier av rodlistade och sillsynta arter i Sverige.
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Genteknik - en naturlig del
av framtidens hallbara jordbruk

Den moderna gentekniken ar en naturlig del av det
batteri av metoder som véaxtforadlare har att tillga
for att fa fram sorter som passar kraven i fram-
tidens hallbara jordbruk, skriver Jens Sundstrom.
Med traditionella metoder kan vaxtféradlaren goéra
en hel del, men det tar tid och man far med sig
manga andra egenskaper &n den man vill ha. Gen-
teknik fungerar snabbare och mera precist. Men EU
beddmer genmodifierade organismer med en tuff-
are mattstock an traditionellt féradlade organismer.
GMO-motstandet i Europa &r ett indirekt hinder for
utveckling av torktaliga grédor i Afrika.

Jens Sundstrom, Institutionen for
viixtbiologi och skogsgenetik, SLU.
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nligt FN-organet FAO finns ett behov att for-

dubbla matproduktionen fram till &r 2050 efter-
som jordens befolkning dd beriknas uppga till 9
miljarder minniskor. Konststycket vi nu stdr infér
dr att genom teknikéverféring mojliggora ete lokalt
hallbart lantbruk med visentligt héjd produktion i
virldens utvecklingslinder, samtidigt som vi maste
oka produktiviteten (mingd producerad vara per in-
satt resursenhet) hir i Sverige och i Europa utan att
for den skull 6ka jordbrukets miljopaverkan.

Jag ser den moderna biotekniken som en naturlig
del av en pagdende och framtida vixtf6ridling som
ger oss nya mojligheter att ta fram grédor som mer
specifikt méter de krav vi har pd ett héllbart jord-
bruk med hdég kvalitet och god avkastning. For att
kunna forstd varfor gentekniken har en plats i ett
framtida héllbart jordbruk behover man forstd vad
vixtforidling egentligen dr och vilken roll vixtfor-
ddlingen har haft for lantbrukets utveckling under
1900-talet.

Om vi gor en tillbakablick och ser pd Sveriges
situation drygt hundra ar tillbaka i tiden finner vi
ett lantbruk med smé enheter och lag teknisk ut-
veckling av bide utside och maskinpark. I Sverige
skedde sedan under 1900-talet en teknikutveckling
i lantbruket med 6kad mekanisering, anvindning av
handelsgodsel och vixtskyddsmedel samt medveten
vixtforidling. Tillsammans gav de hir dtgirderna
en betydande produktionsskning. For vissa grodor
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har skérdarna okat med mellan 200 och 300 procent
per hektar odlad mark under 1900-talet.
Vixtforidling framstdr som en nyckelkomponent
nir vi nu diskuterar framtida l6sningar f6r lantbruket
som innebir ett hallbart nyttjande av vira gemen-
samma naturresurser, kombinerat med minskad miljo-
paverkan och okad avkastning (kilogram skord per
hektar odlad mark). En genomgang av omloppstiden
for véra vanliga jordbruksgrédor under tidsperio-
den 1970-1990 visade att en vetesort i genomsnitt
odlas i sju &r innan den fasas ut. Efter sju &r okar ofta
grodans kinslighet mot olika patogener (sjukdoms-
framkallare), och om inte nya resistenta sorter finns
att tillgd s& méste odlingen direfter kombineras med
okad mingd vixtskyddsmedel. Kontinuerlig vixt-
foriadling och framtagning av nya sjukdomsresistenta
grodor dr dirfor en forutsittning for ete hillbart och
miljovinligt jordbruk med bibehéllen avkastning.
Den svenska vixtféridlingen tog sin boérjan i
slutet av 1800-talet och leddes till stor del av for-
grundsgestalter som Hjalmar Nilsson och Herman
Nilsson-Ehle, som bida var férestdndare for Sveriges
Utsidesforening under perioden 1890-1939.

Lantsorter - en kélla till variation

Innan Hjalmar Nilsson och Herman Nilsson-Ehle
pabérjade sitt arbete odlade man runt om i Sverige
olika lantsorter av vdra vanligaste grodor. Dessa

lantsorter bestod av blandningar av manga olika typer,
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till skillnad frén dagens sorter av vete, korn och
havre som ir enhetliga och konstanta. Lantsorterna
hade dirmed ett begrinsat odlingsvirde eftersom de
gav lig avkastning och mognaden varierade ver tiden.
Deras egentliga virde bestod i att de utgjorde en killa
till variation att tillgd f6r vixtforidlarna, och det dr
de dven idag.

Nilsson och Nilsson-Ehles arbete priglades av
Darwins teorier och dterupptickandet av Mendels
drftlighetsldra. Genom selektion (urval av exemplar
med vissa egenskaper) istillet for massforokning fick
man rena linjer, och genom riktade korsningar kom-
binerades egenskaper f6r 6kad produktivitet, hirdig-
het och motstindskraft mot olika vixtsjukdomar.
Under hela 1900-talet har just resistensegenskaper
mot vixtsjukdomar varit ett prioriterat foridlings-
mal, dels dirfor att sjukdomsangrepp kan orsaka stora
skordebortfall, dels dirfér att sjukdomsresistenta
grodor minskar behovet av vixtskyddsmedel.

Aven om vixtforidlarna vid 1900-talets borjan
insdg virdet av lantsorterna har alltfor fa av dessa be-
varats i vdra genbanker. Som komplement anvinder sig
dirfor dagens vixtforidlare ofta av vilda sliktingar till
véra odlade grodor for att introducera nya egenskaper.

Knep inom traditionell vaxtféradling
[ viixtriket forekommer ibland korsningar mellan olika
nirstdende arter, men ofta blir hybridavkomman frén
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sddana korsningar steril. Ett vilt forekommande ex-
empel pa detta dr hybriden mellan Humleblomster
(Geum rivale) och Nejlikrot (Geum urbanum) som
ofta biar pid humleblomsterns rodbruna foderblad
men nejlikrotens klargula kronblad. P4 grund av att
humleblomster och nejlikrot har olika antal kromo-
somer (olika kromosomtal) r hybriden steril. I nor-
mala fall delar kromosomerna pd sig i tvéd likadana
delar under utvecklingen av blommans konsceller:
pollen och fruktimne. Hybridens kromosomer kan
ddremot inte dela upp sig i tvd lika delar, och dirfor
blir hybriden steril.

Inom den traditionella vixtf6ridlingen utnyttjar
man mdjligheten att korsa nirstdende arter. For att
komma runt problemet med olika kromosomtal an-
vinder man sig av nigot som kallas koromosomtals-
fordubbling. Genom att behandla hybridplantorna
med colchicin férhindrar man kromosomerna att
dela pa sig under utvecklingen av pollen och fruke-
imne. Hilften av de resulterande konscellerna kom-
mer dirmed att sakna kromosomer medan den andra
hilften har en dubbel uppsittning kromosomer och
ger upphov till en, i sin tur, fertil planta.

Inom den traditionella vixtféridlingen finns det
dven metoder for att korsa avligsna sliktingar genom
s kallad somatisk hybridisering. Genom att behandla
vixtceller med enzymer kan man ta bort cellernas
cellviggar och odla vixtcellerna i flytande media.
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Om man blandar media med vixtceller frin tva olika
arter kan man fa cellerna att g& ihop och bilda en hy-
bridcell som det gir att generera livskraftiga plantor
ifrdn, dven om forildraarterna bara ir avligset slike
med varandra. De resulterande plantorna kommer
da att innehalla hela eller delar av genuppsittningen
frin bagge forildraarterna. Ett exempel pa en groda
dir man, som ett led i framstillningen av utside,
har anvint sig av en sort som framstillts med hjilp
av somatisk hybridisering 4r den s& kallade Ogura-
rapsen som arligen odlas pa stora arealer runt om i
Europa. Ogura-rapsen bir pd spar av ridisa i sin
genuppsittning som ett resultat av en somatisk hybrid-
isering,

Under f6rsta halvan av 1900-talet 6kade insikten
om hur man kunde péverka grodornas egenskaper
(till exempel axtitheten) genom att ta tillvara natur-
ligt férekommande mutationer eller genom att be-
handla vixterna med radioaktivitet och pa si sitt
framkalla nya mutationer. Idag vet vi att joniserande
stralning paverkar DNA-kedjan bade genom att fram-
kalla slumpvisa férindringar i enskilda baser i kedjan
och via stérre omflyttningar av hela DNA-segment.
Inom vixtforidlingen, av framférallt korn, har muta-
tionsforidlingen anvints som ett sitt att 6ka diversi-
teten i féridlingsmaterialet, och de flesta kornsorter
som introducerats sedan 1960-talet innehller en eller
flera mutationsféridlade egenskaper.
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EU bedémer GMO efter tekniken

Hybridisering av nirstdende arter, kromosomtalsfor-
dubbling, somatisk hybridisering och mutationsfor-
ddling ir alla exempel pd metoder som man under
1900-talet anvint sig av inom den konventionella
vixtforidlingen. Gemensamt for samtliga dr att de
anvints for att 6ka den genetiska variationen i for-
ddlingsmaterialet och for att uppnd foridlingsmal
som till exempel resistens mot vixtsjukdomar, hojd
avkastning eller forbittrad kvalitet, allt beroende pd
vad vixtforidlaren velat ha. En konsekvens av att
man anvint sig av dessa metoder ir att dagens kon-
ventionella grodor har storskaliga och ofta drama-
tiska forindringar i genuppsittningen jimfort med
de lantsorter vixtforidlarna utgick frin vid slutet av
1800-talet. Men ingen av dessa grodor ir i lagens
mening genetiskt modifierade.

Under 1980-talet utvecklades en molekylirbio-
logisk metod att fora in enskilda gener i en vixt,
nimligen med hjilp av en naturligt férekommande
jordbakterie (Agrobacterium tumefaciens). Metoden
gor det mojligt att (som i den traditionella vixtforid-
lingen) 6verfora egenskaper mellan individer inom
en art eller mellan nirbesliktade arter, men efter-
som alla organismer bir sin genetiska kod i form av
DNA utgér artbarridrer inget egentligt hinder i det
hir fallet. Agrobacterium flyttar naturligt gener frin
sig sjilv in vixten. Det vixtforidlarna gér med sa
kallad rekombinant DNA-teknik (genteknik) ir att
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de sjilva bestimmer vilka gener som Agrobacterium
ska fora over till vixten. En finess med metoden ir
dirmed att man bara f6r 6ver den gen man vill ha
och inte samtidigt en massa andra egenskaper, som
man gor vid traditionell vixtféradling (figur 1).

Just det faktum att vixeforidlaren anvint sig av
genteknik gér att vixten riknas som en genetiskt
modifierad organism, en GMO. Inom EU finns en
uppfattning att produkter som framstills med hjilp
av genteknik innebir en potentiell risk pd grund av
valet av féridlingsmetod. I andra linder som USA
och Kanada gér man en bedomning av den firdiga
produkten och inte efter metodvalet. EU:s forhall-
ningssitt till gentekniken gor att samtliga grodor
som foridlats med hjilp av genteknik omfattas av ett
reglemente som bland annat innebir att de genomgar
en omfattande riskbedémning innan de godkinns
for odling eller konsumtion. Bland annat genom-
fors djurstudier for att kontrollera att den introdu-
cerade egenskapen inte ger upphov till forindringar
i vixten som ir skadliga for minniskors och djurs
hilsa. Egenskapen fir exempelvis inte ge upphov till
allergiska reaktioner. Dessutom gérs en bedémning
av risken for en eventuell spridning av den overforda
egenskapen till den omgivande miljén och vilka
konsekvenser det skulle fi. Motsvarande riskbedom-
ning gors inte av konventionellt foridlade grédor
dven om slutprodukten skulle vara densamma som

en GM-gréda.
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Sort med 6nskad Kommersiell sort Resultat
egenskap

Traditionell X
vaxtféradling

Genteknisk -
féradling K

Figur 1. Vid traditionell viixtforiidling korsas en individ som har en inskad
gen med den sort som ska modifieras (Gvre bilden). Dé dverfors fler gener
in den man vill ha, och dirmed ocksi fler egenskaper. Med genteknik
gor man ingen korsning utan en direkt jverforing av den gen man vill
ha — och inget annat.

Belysande potatisexempel
EU:s overlastade reglemente ir dirmed ett hinder for
genteknik i foradlingsprogrammen, och i forlingningen
forsvarar reglementet utvecklingen av ett héllbart
och miljoanpassat lantbruk. Jag ska illustrera detta
pastidende med ett exempel.

I den genomgéing av omloppstider for vete som
nimndes tidigare finns 4ven en kolumn for potatis.
Den genomsnittliga omloppstiden for potatis dr 27 4r,
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och den héga siffran hirrér frén att en av potatis-
sorterna (King Edward) odlats under mycket ling tid
(mer 4n 80 &r). Potatisodling 4r en del av det svenska
lantbruket som kriver stora insatser i form av kemiska
vixtskyddsmedel. Vid odling av King Edward méste
lantbrukaren ofta behandla med vixtskyddsmedel
dtminstone en ging i veckan under odlingssisongen.
Orsaken ir att potatisen angrips av patogenen Phyto-
phthora infestans som orsakar potatisbladmdgel och
brunrota. Det har varit mycket svart att ta fram potatis-
sorter som dr héllbart resistenta mot en infektion
av Phytophthora. Problemen med potatisbladmégel
omojliggor i princip ocksa si kallad ekologisk odling
av potatis i vdra sddra landsindar och kan forvintas
bli virre om klimatférindringarna ger oss ett varmare
och fuktigare klimat dven i norr.

Det finns en vild slikting (Solanum bulbocastanum)
till var vanliga odlade potatis (Solanum tuberosum)
som bir pi resistensgener som ger ett mer grund-
liggande skydd mot potatisbladmogel, som pato-
genen dnnu inte har kunnat bryta igenom. Om vi
skulle kunna flytta dessa resistensgener fran S. bulbo-
castanum till S. tuberosum finns det en mojlighet
att vi skulle kunna fi en mer bestdende resistens mot
Phytophthora in vad som ir mojligt med den befint-
liga genpoolen i potatis.

Det pigar idag filtforsok med potatis i Sverige
dir man flyttat tv8 gener som ger resistens mot
Phytophthora frin S. bulbocastanum till S. tuberosum
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med hjilp av Agrobacterium. Problemet ir att en
sidan potatis omfattas av EU:is GMO-lagstiftning.
Det idr ddrmed svart att siga om och nir den kan
forvintas bli godkind inom EU. Dessutom ir det
s att dven om en Phytophthora-resistent potatissort
skulle kunna mojliggora ekologisk odling av potatis
finns ett principiellt motstind mot GM-grodor bland
foretridare for det ekologiska lantbruket. S3 linge
det motstdndet bestdr kommer en Phytophthora-
resistent potatis, som bygger pa genteknik, inte att
kunna odlas inom ramen f6r ett ekologiskt lantbruk.

Resistensgenerna mot Phytophthora kan iven foras
over frin S. bulbocastanum till S. tuberosum med
hjilp av traditionella féridlingsmetoder (figur 2 pé
nista uppslag). Det gar inte att gora en direkt korsning,
men genom att anvinda sig av tvi andra potatisarter
som genetiska bryggor kan man indirekt gora kors-
ningen. Fertil avkomma kan man 3 frin en korsning
mellan S. bulbocastanum och Solanum acaule om
plantorna colchicinbehandlas sa att det blir en kromo-
somtalsférdubbling. Avkomman frin dessa plantor
kan i sin tur korsas med Solanum phureja och man
far dé en trihybrid. Trihybriden kan i sin tur korsas
med vér vanliga potatis. Den resulterande avkomman
ir dd en traditionellt foridlad tetrahybrid mellan
S. bulbocastanum, S. acaule, S phureja och vir vanliga
potatis S. tuberosum. I den gir det att selektera for
overforing av Phytophthora-resistensgenerna. Nack-
delen med den hir metoden ir att man férutom de
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tvd resistensgenerna fir med sig ett okint antal gener
som péverkar bdde utbytet och kvaliteten pé potatisen
negativt, och som dessutom ir svira att korsa bort.

Skadlig fokusering pa tekniken

I teorin gir det alltsd att producera tvd potatisar
ddr man flyttat resistensgener frin en vild potatis-
slikting till vir vanliga odlade potatis. I det ena fallet
har man anvint sig av korsningar och kromosomtals-
fordubblingar och har med sig ett antal okinda gener,
forutom de 6nskade resitensgenerna. Med den andra
metoden har man endast flyttat de gener som ger
Phytophthora-resistens, men anvint sig av en metod
som gor att potatisen betecknas som en GM-potatis.
Dirmed kommer endast den senare av dessa tvd
potatissorter att genomgd EU:s riskbedomning och
miste odlas avskilt frin 6vriga grédor. Den andra
kan efter en enkel sortprévning odlas fritt.

Som forskare vid Sveriges lantbruksuniversitet
anser jag att en forindring och modernisering av
jordbruket ska vila pa en solid vetenskaplig grund.
Jag stodjer dirfor den virdering av GM-grodor som
gors inom EU, men anser dven att den fokusering
som finns pa tekniken istillet for pd den firdiga pro-
dukten i den nuvarande lagstiftningen ir skadlig,
inte bara for utvecklingen av jordbruket utan ocksa
for EU och for Sverige som forskningsnation.
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Den vilda potatisen Solanum Bulbocastanum béar pé resistens
mot bladmaogel/brunréta. S. Bulbocastanum kan inte direkt

korsas med S. tuberosum (vanlig potatis).

Konventionell féradling anvéander sig av andra
arter som bryggor:
S. Bulbocastanum (n = 12) x S. acaule (n = 24) = hybrid (36).
Hybriden kromosomférdubblas (72).

$

Den kromosomférdubblade hybriden (n = 36) x
x S. phureja (n = 12) —» trihybrid (48).

$

Trihybrid (n = 24) x S. tuberosum (vanlig potatis, n = 24)
—» tetrahybrid (48).

4

Den resulterande tetrahybriden innehaller férutom

resistensgenen dven en méangd obnskade egenskaper.

Figur 2. Resistensgener mot potatisbladmaigel kan foras Gver frin en vild
potatisslikting till vir odlade potatis med hjilp av bide traditionella
foridlingsmetoder (som pd bilden) och med genteknik. Med traditionella
metoder fir man med sig iiven méinga andra gener iin den man vill ha, och
det ger bide simre avkastning och kvalitet pi potatisen. Nackdelen med
GM-potatis iir att den inte accepteras av ekologiska odlare.

Hinder for torktaliga grodor i Afrika
Férutom mitt exempel med Phytophthora-resistent
potatis pdgar runt om i virlden utvecklingen av
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GM-grédor som skulle kunna vara till nytta, bide
for utvecklingen av ett hillbart jordbruk hir i Sverige
och for utvecklingen av jordbruket i virldens utveck-
lingslinder. Det finns till exempel GM-majssorter
som tdl torka och som skulle kunna bidra till sikrare
skordar i Afrikas linder soder om Sahara. Europas
ensidiga fokusering pa vilken foridlingsteknik som
anvints istillet for att se grodans potentiella nytta
forsenar godkinnandet och ir indireke ett hinder
for de afrikanska stater som behéver torktaliga grodor.
De afrikanska staterna avvaktar nimligen Europas
beslut eftersom de litar pa var virdering av GM-
grodorna och dessutom vill kunna exportera jord-
bruksproduketer till Europa.

Min bedémning ir att om gentekniken tillts in-
tegreras med de traditionella foridlingsmetoderna
kommer den att pé ett avgérande sitt kunna paskynda
foridlingsprogrammen och péverka vira mojligheter
att utveckla vixtsorter som kan producera tillrickligt
med mat, bygga upp en ekonomi som bygger pd
fornybara rdvaror och samtidigt skydda ekosystemen.

Jens Sundstrom Gr docent i viixtfysiologi vid Institutionen
[for vixtbiologi och skogsgenetik, SLU i Uppsala. Han
studerar genetiska och epigenetiska mekanismer som
reglerar reproduktiv utveckling i blommande véixter och
barrtrid.
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* G. Olsson (redaktor), Den svenska vixtforidlingens
historia, Jordbruksviixternas utveckling sedan 1880-
taler. Skogs- och lantbrukshistoriska meddelanden,
Kungl. Skogs- och Lantbruksakademien 1997
(www.ksla.se).

» Genklippet? Maten, miljon och den nya biologin,
Formas Fokuserar nr 3, Formas 2003.

* Mat och klimat — ett viixtgenetiskt perspektiv. Artikel
av Christina Dixelius i KIiMATfrégan pa bordet,

Formas Fokuserar nr 14, Formas 2008.
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Jordbruk utan fossil energi

Sveriges jordbruk anvander varje ar energi som
motsvarar 2 procent av landets totala energian-
vandning. Diesel och kvavegddsel kréaver mycket
fossil energi. Men diesel kan ersattas av biodriv-
medel, och kvavegddsel kan tillverkas med forny-
bar energi. Om vi skulle odla vall fér att gora biogas
till alla landets traktorer s& skulle ungefar 6 procent
av akerarealen ga at. Framtidens uthalliga jordboruk
maste inte vara antingen ekologiskt eller konven-
tionellt, skriver Serina Ahlgren och Per-Anders
Hansson. Ta det béasta ur olika odlingssystem och
anpassa till lokala forhallanden!

Serina Ablgren, Institutionen for
energi och teknik, SLU.

Per-Anders Hansson, Institutionen for
energi och teknik, SLU.
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et svenska jordbruket anvinder ungefir 9
D terawattimmar (TWh) energi varje dr. Det
motsvarar ungefidr 2 procent av den totala energi-
anvindningen i Sverige. Samtidigt levererar den
svenska dkermarken cirka 80 Twh varje ar — i form
av mat och energi till samhillet. En mycket stor del
av lantbrukets energianvindning baseras pa fossil
energi. Om lantbruket dven i fortsittningen ska
kunna leverera mat och energi miste beroendet av
fossil energi brytas. Att anvinda fossil energi ér risk-
abelt inte bara ur miljgsynpunkt. Den fossila energin
kommer ofta frin regioner som ir politiskt instabila,
och ingen vet riktigt hur linge det dréjer innan den
tar slut eller blir fr dyr. En trygg och effektiv energi-
forsorjning till jordbruket 4r absolut nédvindig for
att sikra tillgingen p& mat.

Energianvindningen kan delas in i tvé kategorier,
direkt och indirekt anvindning (figur 1). Den direkta
energianvindningen ir den som sker pa girden, i till
exempel traktorer. Den indirekta energianvindningen
ligger utanfor girden. Det dr den energi som krivs for
att producera och transportera insatsvaror som till
exempel handelsgodsel och bekimpningsmedel. Den
storsta direkta energianvindningen ir diesel till
arbetsmaskiner, medan den storsta indirekta posten
ar tillverkning av handelsgodsel, frimst kvivegodsel-
medel. Vi har hir riknat med modern europeisk till-
verkning av kvivegodsel.
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Direkt energianvandning 5,9 TWh

Biodrivmedel
1%

Fast biomassa
20 %

Diesel 48 %

Olia 13 %

Indirekt energianvéndning 3,3 TWh

Transport av insatsmedel
4%

Importerat
foder 27 %
Handelsgddsel
56%

Ensilageplast
7%
Utsade 1 %

Bek@mpningsmedel
5%

Figur 1. Energianviindningen i svenskt jordbruk kan delas in i tvd poster:
direkt och indirekt anvindning. Direkt anviindning sker pi girden,
medan indirekt anvindning ir energi for att framstilla och transportera
insatsvaror.
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Eftersom ekologisk odling inte anvinder handels-
gddsel eller syntetiska bekimpningsmedel s3 blir den
indirekta energianvindningen mycket ligre. Men den
direkta energianvindningen blir nigot hogre efter-
som mer diesel behovs f6r mekanisk ogrisbekimp-
ning. Riknat per hektar ir energianvindningen
totalt sett mindre i ekologisk odling. Men eftersom
de ekologiska skordarna i genomsnitt ir ldgre 4n i
konventionell odling blir det ingen storre skillnad i
energianvindning mellan ekologiskt och konven-
tionellt om man riknar per kilo produkt.

Hur kan en traktor drivas?
De allra flesta av dagens lantbruksmaskiner drivs av
fossil diesel. Om den ska ersittas med biodrivmedel
finns det flera alternativ; man brukar prata om tre
olika generationer. I forsta generationens biodriv-
medel ingdr 1) etanol frin spannmal, betor och socker-
11, 2) biodiesel baserad pé vixtolja (till exempel RME)
samt 3) biogas. Kommersiell teknik for produktion
och anvindning av forsta generationens drivmedel
finns redan idag.

I andra generationens drivmedel ingdr bland annat
1) etanol fran cellulosa och 2) biodrivmedel baserade
pa termisk forgasning av biomassa, till exempel dime-
tyleter (DME), metanol och Fischer-Tropsch diesel
(FTD). I denna kategori finns produktionsteknik pé
pilotanliggningsstadiet, men tekniken 4r 4nnu inte

mogen for storskalig produktion. Flera av drivmedlen
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i den andra generationen har visat mycket lovande
egenskaper nir det giller produktionseffektivitet.
Hir kan dven biprodukter som halm anvindas som
ravara. | tredje generationen brukar inkluderas vit-
gas for anvindning i brinsleceller och annan teknik
som fortfarande kriver omfattande utvecklingsarbete
innan det blir mgjligt med kommersiell anvindning.

Tillbaka till hastar?

Fore traktorns intdg anvindes djur som dragkraft.
P4 1920-talet var vi cirka 6 miljoner invénare i Sverige
och odlade ungefir 3,4 miljoner ha dkermark. Histen
var det viktigaste arbetsredskapet. Det fanns vid den
tiden cirka 700 000 histar i Sverige. Om vi antar att
en hist behover 1 hektar for foder och bete s anvindes
20 procent av &kerarealen till att forse hidstarna med
“brinsle”, en ganska ansenlig areal. Arbetet med histar
var ocksd laingsamt och médosamt.

Idag 4r vi ungefir 9 miljoner invénare och odlar
2,6 miljoner hektar dkermark. Fér att driva vira
traktorer behovs cirka 2,7 Twh drivmedel varje ar.
Om vi skulle odla vall for att géra biogas och anvinda
biogasen i alla traktorer sa skulle cirka 6 procent av
dkerarealen tas i ansprék. Det gir dven att anvinda
godsel och matavfall frin samhillet som ravara till
biogas, vilket skulle kunna dra ner siffran betydligt.
Riknar man med andra eller tredje generationens bio-
drivmedel kan andelen minskas dnnu mer.
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Kvévegobdsel - en energislukare
Det var f6rst pa 1800-talet som Justus von Liebig klar-
gjorde att kvive ir en av de begrinsande faktorerna
for grodors tillvixe. Efter det borjade jakten pd kvive-
godselmedel. I borjan av 1900-talet utvecklade Haber
och Bosch en process for att sitta ihop kvive och vitgas
till ammoniak, och Haber-Boschmetoden ir fortfar-
ande den vanligaste metoden att tillverka kvivegodsel.
Ammoniak ir basen i de flesta av dagens kvive-
godselmedel. For att tillverka ammoniak behovs det
dels kvivgas som kan f3s frén vanlig luft, dels vitgas.
Men att framstilla vitgas kostar energi, idag oftast i
form av naturgas, kol eller olja. Utvecklingen har gitt
raskt; idag anvinder de bista anliggningarna cirka
9 kwh for tillverkning av 1 kg kvivegodsel (riknat
i form av rent kvive). Men det finns ganska minga
gamla anliggningar kvar; det globala medelvirdet idr
ungefir 14 kwh per kilogram kvive. Anvindningen
av fossilt brinsle i processen leder till utslipp av kol-
dioxid, men dven den starka vixthusgasen lustgas
bildas vid tillverkning av kvivegodselmedel.

Energi| Vatgas (H2) Kalkammonsalpeter
Ammoniak (NHg) |[—| Ammoniumnitrat

Urea
Luft —)| Kvévgas (Np)

Figur 2. For att tillverka kviivegidselmedel som till exempel kalkammon-
salpeter, ammoniumnitrat och urea behivs det viitgas och kvivgas. Kvivgas
kan tas frin vanlig luff, men vitgasen mdste framstiillas, och det kriiver energi.
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Vitgasen som behovs till kvivegodselframstillning
kan dven produceras med hjilp av fornybara energi-
killor. Precis som med biodrivmedel finns det flera
alternativ. En teknik som skulle fungera redan idag ir
att ersidtta naturgasen med biogas. Ett annat alternativ
dr att anvinda gron el for att dela vattenmolekyler
till vitgas och syrgas, sd kallad elektrolys. Ett mer
avancerat alternativ ir att framstilla vitgasen via for-
gasning av biomassa. Produktionen skulle kunna ske
pa garden eller i storre industriell skala. Tillverkning
av ammoniak baserad pd elektrolys fsrkommer idag
bara i mycket begrinsad utstrickning i vissa utveck-
lingslinder. I Minnesota i USA byggs for tillfillet en
pilotanliggning dir man ska producera ammoniak
med hjilp av vindkraft i liten skala.

Kan jordbruket bli sjalvférsérjande?

De tva storsta fossila energibirarna i svenskt jord-
bruk, diesel och kvivegddsel, kan alltsd ersittas av
respektive produceras med hjilp av fornybara alter-
nativ. I runda slingar beh6vs mellan 150 000 och
300 000 hektar for odling av energiravaror till driv-
medel och kvive, beroende pé vilken rivara och vilken
teknik man riknar pa. Siffran ir dven beroende av
hur man bokfor biprodukterna. Nir man till exempel
producerar etanol blir djurfoder en av biprodukterna.
En del av arealen bér d& bokféras pa djur och inte
pa drivmedel. I véra berikningar har vi anvint en

metod dir arealen fordelas mellan drivmedel och
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biprodukter baserat pd deras respektive ekonomiska
virde. I verkligheten maste uppemot 445 000 hektar
odlas, men en stor del av detta bokfors alltsd pd bi-
produkterna.

For tillfillec (2009) ligger ungefir 6 procent
(153 000 hektar) av dkermarken i trida som skulle
kunna tas i ansprak for odling av energiravaror. For
tillfillet finns ocksa ett 6verskott av vallareal att ut-
nyttja. Ytterligare areal kan fis om nerlagd akermark
tas i bruk. Halm och andra restprodukter frén jord-
bruket dr en annan energikilla som idag underut-
nyttjas och som inte kriver att arealer tas i ansprak.
I en framtid kan man ocksa tinka sig att férbittrade
produktionsmetoder kan leda till att det fristills
mark for bioenergiindamil. Méjligheterna finns
alltsd for ett jordbruk som forsérjer sig sjilvt med
energi, men Sveriges dkerareal méste dven ricka till
det okande behovet av mat och férnybar energi till
resten av samhiillet.

Frigan om sjilvforsorjning kompliceras ocksé
av att vi lever i ett internationellt handelssambhille.
Enligt handelsstatistik frén Jordbruksverket importeras
nirmare 7 miljoner ton livsmedel och jordbruksvaror
drligen till Sverige. Samtidigt exporterar vi bara unge-
fiar 4 miljon ton livsmedel och jordbruksvaror per ar
till andra linder.

Ett jordbruk som ir sjilvforsdrjande med energi
skulle leda till mindre klimatpdverkan och minskat
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beroende av fossila resurser i livsmedelsproduktionen.
Men eftersom fossil energi fortfarande ir relativt
billig kan ett sjilvforsérjande jordbruk kortsiktigt
leda till hogre matpriser. Hogre produktionskost-
nader kan vara en nackdel for svenska bonder, men &
andra sidan kan det vara ett fantastiskt bra siljargu-
ment att producera mat med liga utslipp. I ett lingre
perspektiv kan man dock rikna med att den fossila
energin blir dyrare. D3 kan ett system byggt pa bio-
energi, frikopplat frin oljepriset, bli stabilt och kon-
kurrenskraftigt.

Lokala forutsattningar istéllet fér regelsystem

For att losa de stora komplexa frigorna som vi brottas
med i samhillet méste vi tinka nytt. Hur ska vi fa
maten att ricka till alla? Hur ska vi minska anvind-
ningen av fossil energi och samtidigt minska péverkan
pa klimatet och naturen? Idag rider en skarp grins
mellan ekologiskt och konventionellt jordbruk, en
uppdelning som ir himmande f6r utvecklingen. Det
skulle vara bittre med ett framtida jordbruk dir man
anvinder det bista ur alla system och tillimpar det
som 1 forskning och filtférsok visat sig vara bra 16s-
ningar. Vi skulle d& skapa produktionssystem an-
passade till lokala férutsittningar, utan att styras av
regler for olika certifikat. Det behévs forskning for
att peka ut de optimala sitten att producera livsmedel
och energi under olika forutsittningar. Manga saker
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maste di vigas in: klimatpaverkan, 6vergédning,
energieffektivitet, anvindning av naturliga resurser
som till exempel vatten, paverkan pa flora och fauna
och minniskors hilsa.

Serina Ahlgren dr agronomie doktor och arbetar med
energifrdgor inom lantbruket pd Institutionen for energi
och teknik vid SLU, bland annat med livscykelanalys
som verktyg for att berikna miljopdverkan for fornybara
brinslen. Hon har Formasanslag for sin forskning kring
odling av rdvaror till biodrivmedel.

Per-Anders Hansson Gr professor och prefekt pd Institu-
tionen for energi och teknik vid SLU. Viktiga forsknings-
omrdden Gr teknik och system for lantbrukets mijlig-
heter att forsirja sig sjilvt och det omgivande sambiillet
med energi. Han leder och har lett et flertal Formas-
projekt inom omrédet, nigra av dem med fokus pa det
ekologiska lantbrukets uthilliga energiforsirining.
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Miljomal for mark pa onskelistan

Ett tydligt miljomal for mark saknas i Sverige idag.
Férandringarna i marken ar smygande, till skillnad
fran det som hander i luft och vatten. Men langsiktigt
baddar det for katastrof om vi inte tanker till ndr det
gdller marken, som ar en andlig och levande resurs.
Sverige har ovanligt daligt skydd for sin akermark,
enligt Lennart Mattsson, Mats Olsson och Kristina
Belfrage. Samtidigt importerar vi mangder av mat.
Vad ska vi anvdnda den svenska &kermarken till?
Och hur ser hoten mot den ut?

Lennart Mattsson, Mats Olsson, Kristina Belfrage,
Institutionen for mark  Institutionen for mark  Institutionen for stad
och miljé, SLU. och miljé, SLU. och land, SLU.
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ark for livsmedelsproduktion ir en begrinsad
M resurs, bide nationellt och globalt. Berikningar
visar att matkonsumtionen i Sverige kriver en jord-
bruksareal pa 0,4 hektar per person, men till buds
star bara 0,3 hektar. Vi har alltsi ett underskott som
vi kompenserar genom import av livsmedel frén en
anstringd internationell marknad. Pi global nivd
finns f6r nirvarande endast 0,22 hektar odlad jord
per person, och detta ir en halvering jimfort med
liget 1960. Ging pa ging pekas det pa den stora ut-
maningen att behalla och helst ka denna lilla andel
nir jordens befolkning 6kar i rask takt. Lyckas inte
detta kommer livsmedelssituationen att bli in mer
anstringd 4n idag, for att inte siga katastrofal.

Sveriges areal

Jordbruksmark
Vatten 9 % 8%

Berg i dagen
och 6vrig
mark 12 %

Naturligt
grasbevuxen

mark 7 % Skogsmark J

0,
Oppen myr B

exklusive
torvtakt 9 %

Bebyggd
mark 3%

Figur 1. Atta procent av Sveriges areal iir jordbruksmark. Mer iin hilften
Gr skogsmark. Trenden dr att jordbruksmarken minskar medan bebyged
mark okar. (Killa: SCB, Markanviindningen i Sverige, femte upplagan.)
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Berikningar visar att 2050 kommer jordens befolk-
ning att uppgd till nirmare 9 miljarder, vilket 4r en
okning med 50 procent. FAO har poingterat att
livsmedelsproduktionen maste 6ka med 70 procent
under samma period. Detta méste ske samtidigt som
forutsittningarna forsimras genom klimatférind-
ringar och 6kad miljgbelastning. Sverige méste ta
sitt ansvar for att sikra tillgdngen till mat utan att
oka miljobelastningen i andra linder.

Hur vil rimmar dagens politik med de framtida
behoven? Vi méste ta stillning till vad den svenska
dkermarken ska anvindas till — livsmedel, energi,
bostider eller infrastruktur? En vixande befolkning
behéver inte bara mark for livsmedelsproduktion.
Mark behovs ocksé for bostider, vigar och industrier,
och konkurrensen hérdnar. Hur och till vad ska
marken anvindas? Vad ir acceptabelt och vad giller?

Svagt skydd for akermark i Sverige

EU arbetar med ett ramdirektiv for mark, men det
dr dnnu inte firdigt. Sverige har ett svagt skydd for
dkermark. Enligt miljobalken fir brukningsvird jord-
bruksmark tas i ansprik for bebyggelse och liknande
bara om det 4r nédvindigt, och om markbehovet
inte kan tillgodoses pd annat sitt. Detta ir inte
ett tillrickligt skydd och viger litt nir ekonomin
kommer med i diskussionen. Ezr rikt odlingsland-
skap, ett av vdra sexton nationella miljomal, har
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ocksi liten relevans. Det beror till stérsta delen
dngs- och betesmarker, vigrenar, akerholmar och
andra smébiotoper. De ir viktiga for den biologiska
méngfalden, men har liten betydelse f6r livsmedels-
produktionen. Det behdvs dven ett miljomal med in-
riktning pa odlingsmarken som produktionsresurs!

Vilka ir hoten mot den svenska livsmedelsproduk-
tionen i det hir perspektivet? Vi anser att bebyggelse,
vigar och asfalt, fororeningar, markpackning, forlust
av organiskt material och f6rsurning ir de mest aktu-
ella. Forutom dessa betraktas ocks3 erosion, dver-
svimningar och forsaltning som potentiella hot i
EU:s arbete med markdirektivet. Dessa senare hot
4r mer relevanta for linderna i mellersta och s6dra
Europa 4n i Sverige, 4ven om skador av erosion och
oversvimning kan vara besvirande dven hir.

Hoten ir minga gdnger konkreta och omedel-
bara. Odlingsmark som tas i ansprik f6r bostider,
vigar och rekreation minskar den redan begrinsade
odlade arealen. Det ir svért att forestilla sig att sidan
mark pd nytt skulle kunna dtertas i odling, ven om
det tekniskt skulle vara majligt. Bortfallet av odlad
mark ir definitivt.

Ett annat reellt hot mot dkermark for livsmedels-
produktion ir dndrad markanvindning med syfte
att odla biobrinslen eller industrirdvaror. Detta leder
ocksd direke till en inskrinkning i arealen dkermark
for matforsérjning, men konsekvenserna pé lingre
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sikt dr inte lika drastiska som for bebyggelse. En
dtergang till livsmedelsproduktion ir méjlig.

For nirvarande (2009) tridas ungefir 153 000
hektar dkermark i Sverige, det vill siga marken tas
ur bruk. Det innebir att nidstan sex procent av den
svenska dkermarken ligger i trida varje ar. For bara
nigra dr sedan var tridesarealen dubbelt si stor.
Att ligga mark i trida ir att utnyttja dkermarken
ineffektivt. Under trideséret fir man ingen avkast-
ning. Att gynna tridesbruket ir ett politiskt verk-
tyg for att dimpa en 6verproduktion men rimmar
naturligevis illa i scenarier dir brist pa livsmedel be-
faras. Tridan kan ocksd anvindas som ett verktyg
for ogrisbekimpning men med samma konsekvenser
— ingen avkastning under trideséret.

Vid sidan av de direkta och omedelbara hoten
finns det hotbilder av kemisk, fysikalisk och bio-
logisk art. Manga génger har de koppling till sjilva
brukandet av marken eller brukningsmetoderna.
Men hit riknas ocksa klimatf6érindringar som kan
paverka exempelvis vattentillgdngen.

Markféroreningar

Fororening av mark uppstir i minga sammanhang,
men ofta som en konsekvens av odlingen. Kemiska
bekimpningsmedel anvinds i minga odlingssystem
for att kontrollera sjukdomar och skadedjur. Fel-
aktig hantering eller okunnighet om preparatens
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varaktighet eller om nedbrytningsprodukter innebir
fororeningsrisker. Det kan stéra den markbiolo-
giska aktiviteten, som har en nyckelroll nir det giller
markbordighet. Om detta 4r mycket kint men
mycket dr ocksd okint, inte minst hur lingvariga
storningar pid markmikrofloran paverkar bordig-
heten. Till detta kommer riskerna for att livsmedel
och grundvatten fororenas av preparaten eller av de-
ras nedbrytningsprodukter, och att minniskors och
djurs hilsa pdverkas negativt.

Oonskad metalldeposition pd dkermark fore-
kommer och ir ibland en f6ljd av att vi méste tillféra
niringsimnen for att inte utarma marken och for att
frimja avkastningen. Men det kan ocksa réra sig om
industriella utslipp. 1 fallet med godselmedel finns
problemet bide med effektiva snabbverkande mineral-
godselmedel och med lingsamt verkande organiska
sidana. Fosforgddselmedel dr exempel pa det forra,
slam och liknande restprodukter pa det senare. De
innehaller niringsimnen som vi vill komma &t, men
de innehiller ocksd biimnen och metaller som inte
dr vixtniringsimnen och som inte ir 6nskvirda pa
ikern.

Kadmium ir ett bra exempel pd den hir proble-
matiken. Rivaran for framstillning av fosforgddsel-
medel — rfosfat — ir kadmiumhaltig. Kadmium fsljer
med genom framstillningsprocessen till den firdiga
produkten. Det betyder att dkermarken tillfors
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kadmium den vigen. Men eftersom kadmium och
flera andra odnskade metaller kan tas upp av vixt
erna och komma in i niringskedjan hamnar de forr
eller senare ocksé i avloppsslam. Sprids slammet pd
dkermark finns det ett potentiellt fororeningshot
(figur 2). Kadmium tas upp av minniskor och djur,
ackumuleras i njurarna och ger upphov till en rad
sjukdomar, bland annat benskorhet.

Koppar och zink Kadmium och kvicksilver
Koncentration i matjord Koncentration i matjord
(miljondelar, ppm) (miljarddelar, ppb)
60 400
50

300
40

30 200

20
100

Cu Zn Cu Zn Cd Hg Cu Hg
Ej slam Slam Ej slam Slam

Figur 2. Tillforsel av avloppsslam kan innebira mitbara okningar av
metallbalter i matjorden. Koppar och zink (till vinster) éir viixtnirings-
dmnen i motsats till kadmium och kvicksilver. Observera att skalorna
dr olika. (Kiilla: Per-Giran Andersson, Hushdllningssillskapet 2005)
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Markpackning

Markpackning dr exempel pa ett hot mot markens
fysikaliska egenskaper. En god dkerjord har en poro-
sitet pa cirka 50 procent, det vill siga hilften av en
given jordvolym bestdr av halrum. Det ir i dessa luft-
och vattenfyllda halrum och i grinsytorna mot det
fasta materialet som rotterna vixer, tar upp vatten
och niring samt andas. Det ir litt att inse hur viktigt
det dr att porositeten uppritthdlls. Utvecklingen
mot allt tyngre maskiner har f6rt med sig att mer-
parten av jordbruksmarken utsitts for skadlig pack-
ning, som gor att mingden hélrum minskar (figur 3).
Skadorna bedoms orsaka skordeforluster pa 5 till 10
procent. Sirskilt allvarlig 4r packningen pd stérre
markdjup, ner mot 60 centimeter. Dir tenderar
skadorna att bli mer eller mindre permanenta. Fre-
kvensen av sédana skador verkar ska. Om inte pack-
ningen kan undvikas kommer markens produktions-
formaga att minska.

Packningsskador motverkas av en god humus-
halt. Forlust av organiskt material eller humus ir
ett hot vars effekter har nira koppling till packning
och porositet. I en dkerjord bryts organiskt material
(vixt- och djurrester) ner till humus. Till humusinne-
hallet 4r minga bordighetsfaktorer kopplade. Vi har
redan nimnt den mikrobiologiska aktiviteten. Mark-
ens formaga att binda men ocksa leverera niring och
vatten i lagom dos hor ocksa dit.
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Figur 3. Tunga maskiner orsakar markpackning. Anpassad diicksutrust-

ning dr ett sitt att mildra effekterna. Hjulparet till viinster kan biira

dubbelt si stor last som det enkla hjulet till higer utan att tryckfordel-
ningen i marken forindras.

Typ av odlingssystem (vixtfoljd, djurhillning, med
mera) sitter sin prigel pi humushalten. Det handlar
ytterst om balansen mellan tillférsel och nedbryt
ning av organisk substans. Ar tillfrseln storre dn
nedbrytningen 6kar humushalten, och tvirtom.
Skérdens storlek, jordbearbetning och typ av grodor
har betydelse. Ju stérre skérden dr desto mer skorde-
rester som halm, stubb och rétter limnar den efter
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sig. Detta dr rimaterial f6r humusbildningen. Om
den stora skdrden uppnds i forening med intensiv
jordbearbetning som okar nedbrytningen av humus,
och om halmen dessutom f6rs bort kan resultatet
ind3 bli minskad humushalt (figur 4). Grédor som
inte fordrar intensiv jordbearbetning, till exempel
vallodling, innebir minskad nedbrytning av humus
och en humushalt som balanserar pd en hogre niva.

Markférsurning

Markf6rsurning i vart klimat r en oundviklig process
och ett hot av kemisk natur. Bortforsel av basiska
dmnen med skordeprodukterna ir den storsta for-
surningskillan, men dven nederbordsoverskott, surt
nedfall och anvindning av surgérande godselmedel
bidrar till férsurningen.

Nu kan emellertid férsurningsprocessen och dess
verkningar pa dkermark kontrolleras med kalkning,
en atgird som ir viktig for ate langsiktigt bevara
odlingsmarken. All svensk dkermark ir inte lika ut-
satt. I omriden med naturligt gott kalktillstdnd ar
problemen inte akuta. P4 skogsmark ir kalkning
mycket mer komplicerat 4n pa dkermark, dels tek-
niskt, dels for de omstridda verkningarna. Dirfor ir
forsurningen ett allvarligare hot dir.

Ekologiskt och konventionellt jordbruk
Ekonomiska och politiska faktorer driver hoten. Om

odlingsformen ir konventionell eller ekologisk har
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Humushalt i olika odlingssystem

Humushalt (procent)
4

Vall Halm bort Halm ater

Odlingssystem

Figur 4 visar en jimforelse mellan 30-driga odlingssystem. I ett vallodlings-
system med nyanliggning av vallen vart fjirde dr ir humushalten hogre
dn i system med dppen vixtodling diir halmen bortfors. Om halm och
skorderester dterfors blir systemen jimforbara. Higre humushalt gor jorden
mera littbrukad. (Killa: Lennart Mattsson, SLU 2010)

betydelse for hotbilden. I ett ekologiskt odlings-
system anvinds kemiska bekimpningsmedel bara i
mycket liten omfattning, vilket dr positivt for mark-
och vattenkvalitet.

Men ocksé intensiteten i odlingssystemet spelar
in, och det dr en nackdel f6r det konventionella sys-
temet eftersom det ir intensivast i de flesta avseenden.
Ju intensivare systemet drivs desto storre blir riskerna
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for odnskade effekter. En tung maskin packar jorden
lika mycket pa en ekologisk som pa en konventionell
gard.

Skoérdarna blir mindre i ekologiska odlingssystem
in i konventionella. Det hir skapar en konflikt i en
situation nir markresursen ir begrinsad. Vidmake-
hallen totalproduktion och helst en 6kning i ett per-
spektiv med tilltagande efterfrigan pa livsmedel
kriver 6kad effektivitet i vixtproduktionen, det vill
siga 6kad avkastning per hektar, inte minskad. Detta
dr en stor utmaning for det ekologiska jordbruket.

Konkurrens om marken
Det dr varje kommuns 6nskan att utvecklas. I detta
ligger att frimja niringslivet i vid bemirkelse, att det
finns bostider, vigar och annan infrastruktur. Det
mesta kriver tillgdng till mark. Varje titort dr mer
eller mindre titt omgiven av dkermark, och i minga
fall var det den omkringliggande dkermarken som
gjorde att titorten vixte upp. Konflikten 4r given.
Kommunens markbehov stills mot det évergripande
intresset att bevara den viktigaste naturresursen for
minsklig 6verlevnad — den odlade marken.
Konkurrensen om mark 6kar ocksd eftersom be-
hoven att odla energigrédor blir alltmer uttalade.
Ska den aktuella arealen anvindas for livsmedels- eller
energiproduktion? Detta ir frimst en samhillsfriga
och inte en markfriga. Energiproduktion utgér
inget reellt hot mot markegenskaperna. Men ddremot
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mdste nyttan av detta stillas mot den vixande be-
folkningens behov av tillrickligt med foda.

Samma 6verviganden kan ocksd géras mellan be-
hov av rekreation och behov av mat. Anliggning av
golfbanor pa dkermark ir vanligt, men naturligtvis
boér man ta hinsyn till att detta tringer undan forut-
sittningar for livsmedelsproduktion.

Ramdirektiv for mark pa gang

Akermarken hotas alltsi frin méinga hill. Men hur
ska hoten motas? Verktygen heter rdd, anvisningar,
regler och lagstiftning. For nirvarande ir lagstift-
ningsverktyget relativt lite anvint. Miljobalkens
skrivning om att utnyttja jordbruksmark for be-
byggelse eller liknande bara om annan mark inte
finns ir i stort sett allt — och knappast tillrackligt.

I EU:s forslag till ramdirektiv for skydd av mark
foreslds gemensamma principer, mal och dtgirder.
Medlemslinderna ska systematiskt inventera mark-
forstoring, aktivt vidta dtgirder och integrera skyddet
av marken med &tgirder inom andra omréden. Ge-
mensamma direktiv miste ocksi tillita flexibilitet.
Medlemslinderna ska sjilva avgéra ambitionsnivén,
eftersom markforstoring och nodvindiga dtgirder
varierar starkt inom de 320 olika marktyper som har
identifierats inom EU-omradet.

Nir ett sidant ramdirektiv har faststillts, milen
har satts och ett svenskt miljokvalitetsmal f6r mark
har slagits fast kommer skyddet av dkermark att
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forbdttras avsevirt. Ett svenskt miljomal for mark
skulle for 6vrigt kunna formuleras omgéende och ir
egentligen inte beroende av direktiv frén annat héll.

Ett sjuttonde miljomal for Sverige

Idag har Sverige sexton miljokvalitetsmal, bland
andra Frisk luft, Begrinsad klimatpiverkan, Grund-
vatten av god kvalitet och Ingen dvergodning. Men
for marken saknar vi ett tydligt sammanhingande
och overgripande mal. Ett sjuttonde miljomal skulle
kunna vara: Fungerande mark. Att vatten och luft
ir behandlade i egna miljomal kan kanske bero pa
att forsimrad vatten- och luftkvalitet mirks direkt
genom att vi blir férgiftade eller mér daligt. Det ir
inte fallet med marken — férindringar tar ling tid
och syns i regel inte lika tydligt. Férindringarna ir
successiva, irreversibla (gir inte att vinda) och under-
minerar pa ling sikt vart vilbefinnande.

Hoten mot &kermarken ir bara delvis beaktade
i nuvarande miljokvalitetsmal. Packning av mark,
erosion, forlust av organiskt material, minskande
bordighet och dkermarksforlust genom bebyggelse
ar inte tillrickligt beaktade.

Ett miljokvalitetsmal for mark skulle bli ett vik-
tigt instrument for uppfoljning av marktillstandet
i Sverige. Forhoppningsvis skulle det bli en garant
for att inte markforsimringen fortsitter och for att
urbanisering och andra processer inte ligger under
sig var virdefullaste produktionsmark.
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Till sist har ocksa ett miljokvalitetsmal stor pedago-
gisk betydelse. Det skulle betona att dkermarken ir
en 4ndlig och levande resurs som madste virdas och
virnas. Dir finns forutsittningen inte bara for var
egen utan dven for kommande generationers vilfird.
Lit oss alla vara ridda om den naturresursen i enlig-
het med ordspraket ”Vi har inte drvt jorden av véra
forildrar — vi har lanat den av véra barn”.

Lennart Mattsson Gr forskningsledare vid Institutionen
[for mark och miljo pa SLU i Uppsala. Hans forskning
handlar om hur tillforsel av vixtniring och jordfor-
béttringsmedel i jordbruket ska anpassas for att ge god
avkastning av produkter med hig kvalitet, och for atr
behdlla och utveckla markens langsiktiga bordighet och

minimera miljopaverkan.

Mats Olsson éir professor vid Institutionen for mark och
miljo pd SLU. Han forskar kring frdgor om skogsmarkens
egenskaper och anvindning. Under de senaste dren har
Jokus varit pd hur skogsbruket kan bidra till minskade

utsliipp av viixthusgaser genom att producera biomassa.

Kristina Belfrage dr doktorand pa SLU och forsknings-
ansvarig pa Ekeby forskningsgird. Hon driver ocksd ett
lantbruk med ekologisk djur- och vixtproduktion.
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Lastips Jordbruket och de svenska miljmalen
* Johan Arvidsson och Thomas Keller, 7eknik for att

motverka jordpackning, speciellt i alven. SLU 2004,
Meddelanden frin jordbearbetningsavdelningen 46.
* Per-Goran Andersson, Slamspridning pa dkermark.
Hushéllningssillskapens rapportserie 13, 2005.
* Lennart Mattsson, Bearbetning av dtta humus-

Det svenska jordbruket paverkar fijorton av vara
sexton nationella miljdmal. Det &r bara Séker stral-
milj® och Storslagen fiallmilj® som inte har nagot
samband med vart sétt att bedriva jordbruk. Jonas
Nilssons artikel bygger pé en litteraturgenomgang
som han gjorde ar 2007 at Centrum for uthalligt
lantoruk pa& SLU. Han kom fram till att jordbrukets
produktionsformer har betydelse for i viken grad
jordbruket kan bidra till att miljdmalen nés. Artikeln
tar bara upp paverkan i Sverige av den mat som
produceras hér, inte paverkan i andra lander av den
mat vi importerar.

balansforsok, Institutionen for mark och miljs.

SLU 2010.

Jonas Nilsson, Miljginformation AB.
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3> T amen vadd? Om det nu finns ett miljdmal som
heter Giftfri miljs, och ekologisk odling visar
att det gar att odla utan gifter — varfor forbjuder man
dd inte bara alla gifter i jordbruket? Rakt av, liksom?”
Fragan stilldes av en gymnasieelev i &rskurs tre pd
naturvetenskapsprogrammet under en temadag om
lokal livsmedelsproduktion p& Gotland i april 2010.
Jag tycker det 4r en bra friga. Den ir lika enkelt formu-
lerad som den ir svar att besvara. Den ger dessutom
en triffsiker bild av hur obegripligt en del miljs-
arbete méste te sig nidr man liser om det i skolan.
Vi dterkommer till frigan, men forst lite allmint om
jordbruket och de nationella miljdmalen.

Sexton mal fér hallbara milj6tillstand

Det har nu hunnit g& drygt tio &r sedan riksdagen
satte upp madlet att de stora miljoproblemen skulle
vara 19sta inom en generation. For att ett s& ambitidst
mél skulle kunna bli verklighet behévde miljsarbetet
bli effektivare. Nidra 200 mél pa miljsomrédet slogs
ihop till femton (senare sexton) miljokvalitetsmal,
som alla var tydliga, enkla och sjilvklara, och som
beskrev ett hillbart tillstdnd i miljon.

Varje miljomal forsigs med en samling kriterier
som mdste klaras for att det vergripande malet skulle
anses uppfyllt. Till hjilp for det praktiska arbetet
hade ocksd varje miljomal ett eller flera avgrinsade
och mitbara delmil. Det pedagogiska uppligget —
med rubriker som Frisk luft och Giftfri miljo — bidrog
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till att miljosmalen fick ett brett genomslag. Aven
kommuner och niringsliv kunde referera till de natio-
nella méilen nir man undersokte hur den egna verk-
samheten paverkade miljon.

Nir miljomalen kom 1999 hade jordbruket redan
arbetat linge med miljéfrigor, sd kunskaperna om
och diskussionen kring jordbrukets miljopéverkan
var inte ny. Eftersom konsumenterna hade vaknat
och bérjat handla ekologiska varor var det manga som
ville ha svar pd frigan vilken roll produktionsformen
spelar. Varje sommar nir algblomningarna tog fart i
Ostersjon dok frigan upp i pressen om det ir eko-
logiskt eller konventionellt jordbruk som licker mest
niring. Intrycket var att inte ens forskarna var ense.

Jordbruket paverkar nastan alla miljomalen
Forskning kring hela jordbrukssystem ir ingen litt
vetenskap. Det blir inte littare om man vill jimfora
ekologiskt och konventionellt jordbruk med varandra.
Eftersom variationen ir stor — ingen gird dr den andra
lik — idr det ibland svért att veta vad som beror pi
produktionsformen (ekologiskt/konventionellt) och
vad som beror pd andra faktorer.

For jordbruket gir det att visa samband med nistan
alla miljomal. Sambanden kan vara svaga, men de
finns och bér inte negligeras. Ofta hittar man en del av
jordbrukets miljopaverkan ndgra led bort frin &kern.
For att man inte ska gd helt vilse i arbetet dr det viktigt
att gora vad forskarna kallar en systemavgrinsning.
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Vissa saker ir sjilvklara, som vixtodling och djur-
hallning, det som kallas primirproduktion. Men
man bor rikna dven med tillverkning, anvindning
och kvittblivning av de insatsvaror (utside, mineral-
godselmedel, vixtskyddskemikalier, plastfilm, med
mera) som anvinds pd girdarna. Det 4r ocksa natur-
ligt att rikna med de jordbruksrelaterade natur- och
miljovardstjinster som de enskilda jordbruksfore-
tagen producerar. Om exempelvis en kottproducent
later djuren beta pd naturbetesmarker riknar man in
den "naturvardsnytta’ som djuren gor.

Om man riknar pd det hir viset gir det att hitta
samband mellan det svenska jordbruket och fjorton
av de sexton miljomalen. Endast Storslagen fillmilji
och Siker strilmilji taller bort.

Produktionsformen har betydelse

For elva av dessa fjorton miljédmal finns det studier
som antingen pévisar eller antyder att produktions-
formen i sig (ekologisk eller konventionell produk-
tion), eller de strukturella skillnader som produk-
tionsformen ger upphov till, har betydelse for hur
snabbt eller i vilken grad jordbruket kan bidra till
att miljomalen nds. Strukturella skillnader ir lite
svért att forklara kortfattat, men man kan siga att
ett jordbruk dir vixtodling och djurhallning oftast
sker pd en och samma gird leder till en viss sorts
struktur pd jordbruket och i forlingningen en viss
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sorts landskap, medan jordbruk dir man antingen
ir vixtodlare eller djuruppfédare leder till en annan
sorts struktur.

For de resterande tre miljomalen — Skyddande
ozonskikt, Myllrande vatmarker och Levande skogar
— hittades 2007 inga studier som antydde att pro-
duktionsformen inom jordbruket skulle ha betydelse
for miljdmalsuppfyllnaden. Produktionsformen ir
alltsd en viktig faktor att ta hinsyn till nir man disku-
terar jordbrukets miljoarbete. Det hir ska inte tolkas
som att ekologiskt jordbruk alltid samtidigt gynnar
alla miljsmal. Eller att produktionsformen “stdr éver”
allt annat. For att nd miljomalet Ezt rikt odlings-
landskap méste det forst och frimst givetvis finnas
bonder som driver jordbruk. Om odlingsformen ir
ekologisk eller konventionell far i det fallet en sekun-
dir roll.

Men pa de omriden dir skillnaderna mellan eko-
logiskt och konventionellt jordbruk ir pévisbara,
som till exempel bruket av vixtskyddsmedel, gods-
ling och vixtféljder, har det terverkningar pa sex
miljomal: Begrinsad klimatpdverkan, Gififri miljo,
Ingen dvergodning, Grundvatten av god kvalitet, Ett
rikt odlingslandskap och Ext rikt vixt- och djurliv.

Komplexa samband
Det tydligaste sambandet ir att frinvaron av kemiska

vixtskyddsmedel inom ekologiskt jordbruk har
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betydelse f6r miljomaélen Gififri milj och Grund-
vatten av god kvalitet. Ett stort antal studier gav be-
ligg for att en ckad andel ekologiskt jordbruk skulle
oka jordbrukets mojligheter att utvecklas i dessa
miljomals riktning.

Att ekologiskt jordbruk inte anvinder littlosliga
mineralgodselmedel paverkar mojligheterna att nd
miljomalet Ingen dvergidning. Anvindningen av
syntetiskt framstilld mineralgodsel har lett till att
mingden vixtniring som omsitts i jordbrukssystemen
har 6kat. Det har medfort att konventionellt drivna
djurgdrdar i genomsnitt har ett hégre kviveoverskott
in ekologiska. Det talar till fordel for det ekologiska
jordbruket, men sambanden som styr sjilva utlakning-
en 4r mycket komplexa. Storleken pd utlakningen, det
vill siga hur mycket niring som licker ut i sjdar och
hav, beror pi méinga faktorer. En sddan mycket viktig
faktor 4r tidpunkten for jordbearbetningen.

Det konventionella jordbrukets anvindning av
mineralgddselmedel péverkar mojligheterna att nd
miljsmalet Begriinsad klimatpiverkan. Trots att eko-
logiskt jordbruk ibland har hégre energianvindning
vid sjdlva dkerbruket pa grund av att man kér mer
traktor, visar de flesta studier att ekologiskt jordbruk
har samma eller i varierande grad ligre totalutslipp
av klimatpdverkande gaser in motsvarande mingd
konventionellt producerat. Forklaringen ir att ut-
slippen av klimatpéverkande gaser frén tillverkningen
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(och till en mindre del transporterna) av mineral-
godselmedel paverkar slutresultatet. Det finns ocksé
studier som visar motsatsen — exempelvis vid odling
av matpotatis och foderspannmal — men de resultaten
dr 1 minoritet.

Annorlunda vixtfoljder med storre inslag av vall-
odling (klover och gris till foder) ger forutsittningar
som kan bidra till att nd miljomalen Ezz rikt odlings-
landskap och Ert rikt viixt- och djurliv. Hur stora for-
delar detta kan ge beror pé hur det omgivande land-
skapet ser ut. Variationen pa landskaps-, region- och
gardsnivd dr med stor sannolikhet helt avgorande
om miljémélen kring biologisk mangfald ska kunna
uppfyllas for jordbrukets del.

For de aterstiende fem miljomalen (Frisk luft, Bara
naturlig forsurning, Levande sjoar och vattendrag,
Hav i balans samt levande kust och skirgird samt God
bebyggd milji) hittades ocksa litteratur som styrkte
att brukningsformen kan paverka jordbrukets majlig-
heter att nd framgang i miljomalets rikening. Utbudet
av studier var generellt sett mycket mer begrinsat
nir det gillde dessa fem miljomal, vilket ledde till
lagre grad av sikerhet i sambanden.

Miljomélet "God bebyggd milji” har haft ett delmél
dir ekologiskt jordbruk har simre mojligheter in
konventionell produktion att bidra till att méalet ns.
Det giller en punkt som siger att senast 2015 ska 60
procent av fosforforeningarna i avlopp féras tillbaka
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till produktiv mark, och minst hilften av denna bér
vara dkermark. Eftersom slam frdn reningsverk inne-
haller bade tungmetaller och andra miljégifter, som
exempelvis likemedelsrester, tillater inte reglerna for
ckologisk produktion att man tar emot sddant slam.
Men tanken ir naturligtvis i grunden helt rite, att
sluta kretsloppet mellan producent och konsument.
(Delmalen till miljdmélen kommer efter 2010 att
arbetas om och ska ersittas med etappmal.)

Konflikter mellan olika miljomal
En styrka med miljomélen ir att strukturen tydlig-
gor konflikter mellan olika miljomal. Om man vill
slippa ifrin kemiska bekimpningsmedel och dirfor
odlar ekologiskt, gynnar det miljomalen Gififri milji
och Grundvatten av god kvaliter. Men & andra sidan
gar det it mer brinsle eftersom man istillet maste
bekimpa ogrisen mekaniskt med traktordragna
redskap. Det leder till att dtgirden missgynnar andra
miljdmal, som Begrinsad klimatpiverkan och Frisk luft.
Att pd detta sitt virdera olika miljseffekter nir de
stills mot varandra ar svirt, i ménga fall oméjligt. Hur
mycket mer klimatpaverkan ir en mindre kemikalie-
anvindning vird? Men det som ser ut som en kon-
flike behover inte alltid vara det. Exemplet med slam
ovan visar att det inte ir principen som ir fel, utan
att slammet helt enkelt inte ér tillrickligt rent. Riktiga
miljomalskonflikter kriver noggranna analyser, dir
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man maste bedéma konsekvenser och risker kanske
manga generationer framit.

Kan man da siga att ekologiskt jordbruk har storre
chans att bidra till att de nationella miljsmélen upp-
fylls an vad andra produktionsformer har? Ja, det
mesta talar for det. Mer ekologiskt jordbruk skulle
tveklost gora mycket miljonytea.

Hur langt racker miljomalen?

En annan friga som ir viktig att komma ihg — efter-
som titeln pd boken du ldser ir ”Jordbruk som haller
i lingden” — dr att det ligger nira till hands att friga
sig om man direkt kan 6versitta potentialen f6r miljo-
mélsuppfyllnad med grad av ekologisk hallbarhet.
Visst finns det manga kopplingar, men ekologisk
hallbarhet inom jordbruket 4r mer 4n summan av ett
antal miljopéverkande faktorer. Men en av aspekterna
berorde faktiskt den gymnasieelev som stillde frigan
som fick inleda den hir artikeln.

Vad jag inte hade hunnit siga nir frigan stilldes
var att miljdmalet Gififri miljo, liksom manga andra
miljomal, inte ska tolkas for bokstavligt. Mélfor-
muleringen "Miljén skall vara fri frin amnen och
metaller som skapats i eller utvunnits av samhillet
och som kan hota minniskors hilsa eller den bio-
logiska méngfalden” indrades av riksdagen 2010
till foljande lydelse: Férekomsten av imnen i miljon
som har skapats i eller utvunnits av samhillet ska inte
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hota minniskors hilsa eller den biologiska mang-
falden.” Det ultimata mélet, en miljé helt fri frin
konstgjorda dmnen och utvunna metaller, gir inte
att dstadkomma idag. Malet fir dirfor begrinsas till
att f bort de amnen som kan hota var hilsa eller
den biologiska mangfalden. Kruxet — inser alla — ir
att vi pd forhand aldrig kan veta med hundra pro-
cents sikerhet vilka amnen som ir ofarliga, speciellt
inte nir iamnena och deras nedbrytningsprodukter si
smaningom blandas i vira och andra djurs kroppar.

S& anledningen till att vi inte "rakt av” forbjuder
alla gifter i jordbruket 4r att vi gér den bedomningen
att dmnena inte hotar var hilsa eller den biologiska
méngfalden (och hir gér myndigheterna kontinuer-
ligt utvirderingar). Vi tar en medveten risk. Och vi
vet av erfarenhet att den bedémningen vi idag gor
kan visa sig felaktig i framtiden. Hallbarhet dr — som
jag ser det — vildigt mycket en friga om just risker.
Ett hallbart jordbruk minimerar de risker som finns
sd mycket som mojligt.

Slutligen fir man inte heller glomma bort att miljs-
mélen ir politiskt satta mél, dven om de haft det allra
bista naturvetenskapliga underlaget. Huruvida mélen
ar tillrickligt ambitidsa for att skapa ett ldngsiktigt
ekologiskt héllbart samhille 4r en friga som bara
kommer att kunna besvaras i efterhand.
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Tabell 1. Sverige har sexton nationella miljémal. De fjorton
miljomal dar det gar att finna samband med miljoeffekterna
av jordbruk har markerats med plustecken.

Sveriges miljomal Samband med jordbrukets
miljéeffekter

1. Begransad klimatpaverkan +

2. Frisk luft

3. Bara naturlig férsurning

4. Giftfri miljo

5. Skyddande ozonskikt

6

7

8

9

1

+ o+ + +

. Séker stralmiljo

. Ingen 6vergddning

. Levande sj6ar och vattendrag
Grundvatten av god kvalitet

0.Hav i balans samt levande
kust och skéargard

11.Myllrande vatmarker
12.Levande skogar

13. Ett rikt odlingslandskap
14. Storslagen fjallmiljé
15.God bebyggd miljé

16. Ett rikt vaxt- och djurliv +

+ o+ + 4+

+ o+ o+

Jonas Nilsson édr biolog och har arbetat med informa-
tion och utredningar pa miljdomrddet sedan mitten av
1980-talet. Artikeln bygger pd en litteraturgenomging
som han gjorde it Centrum for uthilligr lantbruk,
SLU, dr 2007.
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* Jonas Nilsson, Ekologisk produktion och miljokvalitets-
mdlen — en litteraturgenomging. Centrum for
uthélligt lantbruk, Sveriges lantbruksuniversitet
2007.

 Miljomdlen — svensk konsumtion och global piverkan,
Miljomélsridets uppfoljning av Sveriges miljomal,
de Facto 2010 (www.miljomal.nu).

 Svenska miljomail — for etr effektivare miljoarbete,
Regeringens proposition 2009/10:155
(www.regeringen.se).
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Matsvinn - att forlora kamelen
efter att ha silat myggen

Mer an en fjardedel av jordbrukets produktion
blir svinn i livmedelskedjan — mellan odlingen och
den faktiskt konsumerade maten. Att en stor del
forsvinner i hushéllen ar l6nsamt for livsmedels-
branschen, men daligt fér miljon. Det ar svinnet av
den férdiga produkten som kostar mest for miljén
eftersom sa manga delprocesser har varit forgaves.
Hur skulle det bli om vi konsumenter blev belénade
for att vi kdpte dven den inte helt perfekta maten,
kanske med ett lagre kilopris eller med svinnpoang?
Det ar Ingrid Strid som undrar.

Ingrid Strid, Institutionen for
energi och teknik, SLU.
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fter atc ha dgnat mig &t livscykelanalyser av jord-
E bruksproduketer i snart tio r kan jag inte lata bli
att bekymra mig 6ver matsvinnet. Vad tjinar det till
att jaga effektiviseringar i till exempel ladugardens
ventilationssystem nir vi sedan utan att blinka for-
lorar kanske 10-20 procent av mjolken hos konsu-
menten i slutindan?

Svinn kan uppkomma i alla led i livsmedelskedjan,
fran birgningsforluster av grodor, via hanteringsfor-
luster pd girden och inom livsmedelsindustrin, till
svinn inom handeln och i hushillen. Nir produkter
forloras i de senare leden, i butiker och hushall, far
det storre miljopéverkan dn nir de forloras tidigt i
livsmedelskedjan, eftersom manga fler delprocesser
har varit forgives (figur 1).

Minska svinnet i slutandan
Att minska pd svinnet i butiks- och konsument-
leden idr alltsd ett effektive site att minska miljs-
belastningen frin en produke. Hittills har mycket av
anstringningarna inom livsmedelssektorn fokuserat
pa effektiviseringar av olika delprocesser, som gods-
lingsmetoder med ligre ammoniakutslipp, energi-
effektivare bakugnar och smartare planerade distri-
butionstransporter.

Men varje delprocess kan bara paverka totalresul-
tatet med sin andel. Det innebir att exempelvis en
20-procentig forbittring for en enskild delprocess
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Svinn i livsmedelskedjans olika led

Y
| Odling Féradling Handel  Hushall |
Konsum-

< erad mat

o

e

(<]

- Hushélls-

l ; svinn
Butiks-

v Foradlings-||__Svinn
Lagrings- svinn
forluster

Svinn kan uppstd i alla led i livsmedelskedjan. Ju senare svinnet uppstar,
desto mer miljobelastning har varit forgiives. Firhéllandet mellan pilarna
i figuren stiimmer ungefir med dagens kunskapsliige — och kan komma att
dndras néir forskningen har kommit lingre. Den vita pilen Gverst repre-
senterar det som faktiskt dits.

(till exempel vid bakning) aldrig kan fi samma genom-
slag pa helhetsresultatet som en 20-procentig minsk-
ning av svinnet av den firdiga produkten. Vilken annan
metod 4n minskning av svinnet har potential att pa
ett bride sinka all typ av miljébelastning for ett livs-
medel med tvsiffriga procenttal? Det idr dags att se
de stora siffrorna i vitogat!

Branschen tjanar pa svinn hos konsumenten
Nu hor det till saken att livsmedelsbranschen ur ett
foretagsekonomiskt perspektiv tjinar stora pengar
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pé att vi konsumenter inte kan planera vir mathall-
ning bittre dn att det hela tiden blir mat éver som
vi méste kasta. Vi leker med tanken att Sveriges kon-
sumenter dver en natt blir flexibla nog att dta upp
allt de tidigare kopt innan de képer nytt. D3 skulle
omsittningen i livsmedelssektorn minska med i stor-
leksordningen 20 procent, om vi antar att de forsta
prelimindra uppskattningarna (frin England) av hus-
héllens matsvinn stimmer. Det finns alltsd starka
ekonomiska incitament hos branschen till ett fortsatt
hégt svinn i konsumentledet.

Diremot 4r det i princip ekonomiskt l6nsamt for
aktdrerna inom livsmedelssektorn att minska sitt
eget och tidigare leds svinn — s linge det inte paverkar
forsiljningen negativt eller tar f6r mycket personal i
ansprak. Hir behover den siljande parten géra en
avvigning mellan litet svinn och att produkten gor
ett attrakeive intryck pd koparen, i butiksledet till
exempel att kottet inte dr f6r nira sitt bist fore-
datum. Att dven tidigare leds svinnminskning ir
positiv for en aktor avspeglas i inkopspriset, som
mdste sittas sd att den foregiende aktdrens svinn
ticks in. Exempelvis blir det billigare for detalj-
handeln att képa varor av en grossist som har litet
svinn under lagring och distribution 4n av en grossist
med stort svinn.
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Lagre kilopris eller svinnpoéang?

Om vi betraktar matsvinnsfrigan ur ett globalt per-
spektiv sd finns det i princip tvd sitt som vinsten frin
en minskning av virldens matférluster skulle kunna
riknas hem. Antingen fir vir globala mathillning
ligre miljobelastning nir vi drar ner pd anvindningen
av resurser som fossila brinslen, fosfor, vatten och
mark. Eller s anvinds dessa resurser for att bekimpa
hunger i den del av virlden dir resurserna inte ricker
till. Hiar kommer vi in pd den etiska dimensionen
av matsvinnsfrigan, men den tinkte jag limna till
lisaren att fundera pa sjilv.

Istillet vill jag ta upp en mer konkret trdd: hur det
egentligen gér till nir en matkonsument viljer ut ett
livsmedel att ligga i sin korg. Anta att jag stir infor
valet att f6r samma kilopris kopa antingen ett perfeke
dpple eller ett dpple med ett litet mirke pé som skulle
behova ansas bort. For mig dr det dd hogst begripligt
att jag tar det perfekta dpplet. Jag fir sillan nigon
bel6ning for att jag offrar mig och tar det ndgot simre
dpplet. Men jag skulle kanske vilja annorlunda om jag
fick ndgot for detta besvir, till exempel ett ligre kilo-
pris — kanske 16 kronor istillet f6r 18,90? Eller varfor
inte “svinnpoing”? Detta skulle kunna vara ett system
ddr man fir poing nir man handlar varor med ska-
vanker till ordinarie pris, poing som senare gir att
handla for i den butiken. Arligt talat tror jag inte
vi fir ndgot genombrott i butiksvinnsfrigan utan att
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konsumenterna uppmuntras och belénas pa nigot
sitt for sin uppoffring, om det 4r det som krivs.

Osynlig miljéinsats

Maoijligen kan man fundera pa varfor det gér att silja
ekologiska matvaror for ett hogre pris till de kunder
som ir motiverade av miljoskil, men inte att silja
anmirkta gronsaker med miljomotiveringen att de
annars slings. Kanske beror det pa att nir jag handlar
till exempel KRAV-produkter sd kan jag stdta med
att bidra till statistiken 6ver forsilda ekovaror, och
jag vet att jag gynnar de producenter som anstringer
sig for sin ekologiska produktion. Det ger dtmins-
tone mig en “feel good”-kinsla. Men om jag skulle
kopa gronsaker med flickar eller mjslken med det
simsta datumet i kylhyllan kommer det inte att
mirkas nigonstans. Min miljéinsats blir osynlig dven
om den ir stor.

Som forskare vill jag bidra till 1) att frigestillningen
om matsvinn kommer pa kartan, 2) att vi skapar oss
en bild av hur det ser ut dir ute egentligen och vilka
mingder vi pratar om, samt 3) kunskaper om hur
vi l8ser problemet effektivast, det vill siga vilka sitt
som fungerar i praktiken och vilka som ger storst
miljdvinster.

Inom Formas satsning "Hallbar butik” har vi nu
tagit tag i frigorna ur ett vetenskapligt perspektiv. I
ett tredrigt projeke (2010-2012) ska vi undersoka
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effekterna pd ekonomi och miljé av olika dtgirder
for att minska svinnet i ett antal butiker.

Ingrid Strid iir filosofie doktor och arbetar med milji-
[frégor inom livsmedelskedjan pé Institutionen for energi
och teknik vid SLU, bland annat med livscykelanalys
som verktyg for att berikna miljopaverkan for mat och
foder. Hon har Formasanslag for sin forskning kring

matsvinn i butiker.

Lastips

e Tristam Stuart, Waste — Uncovering the global food
scandal, Penguin books, England, 2009
(www.tristramstuart.co.uk/).

* Rapport frin en slaskhink, Konsumentféreningen
Stockholm, 2009
(www.konsumentforeningenstockholm.se).

* Maten i soptunnan — vem tiljer trigubbar for att
elda upp dem? Artikel av Karin Ostergren och Ulf
Sonesson i KIiIMAT frdgan pd bordet, Formas Foku-
serar nr 14, Formas 2008.
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Hallbart jordbruk
- konsumenten kan inte gora allt

Visst har individen ansvar for sitt handlande i olika
sammanhang. Men att begéra att vi som livsmedels-
konsumenter ska l6sa jordbrukets héllbarhets-
problem &r att goéra det alltfér latt f6r de folkvalda
politikerna, skriver Lena Ekelund. Vi ska lagga var
rost vart fjarde ar, och de ska bygga upp lagar och
regelverk. Ett problem &ar att méalet "hallbart jord-
bruk” ar sa knepigt att definiera. Det ar svart for
naturvetarna att bli dverens om den ekologiska
hallbarheten. Till det kommer mal for ekonomisk
och social héllbarhet — och énskan om en levande
landsbygd.

Lena Ekelund, Omride Arbetsvetenskap,
ekonomi och miljipsykologi, SLU.
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onsumenten — den unga studenten, den jiktade
K smabarnsforildern eller den medeldlders tjinste-
mannen mitt i karriiren — som traskar in i livsmedels-
butiken f6r att fylla kundvagnen med vardagsmat, ar
det makthavaren som styr 6ver jordbrukets hallbar-
het? Manga krav stills pd inképen. Maten ska vara
nyttig, god, miljovinlig och klimatsmart. Dessutom
ska den snabbt forvandlas till en fullvirdig maltid
som ska uttrycka den enskildes personlighet och livs-
stil. Den ska vara etiskt producerad. Och s3 ska den
vara billig.

I ett utvecklat land ldgger invdnarna allt mindre
del av sina inkomster pa livsmedel. T Sverige ir vi
nere pd 12 procent, i Storbritannien 4r matens andel
av privatkonsumtionen under 10 procent. Det finns
de som vill att maten ska vara dyrare. Som ekonom
har man [4tc att se det fina i att manniskor kan képa
mat till ligt pris och ligga pengar pd annat. Ekonomer
dr optimister.

Forskarna i naturvetenskap ir inte ense om vad
som ir hillbart jordbruk, om till exempel eko-
logiskt 4r mer héllbart in konventionellt. Eller om
nirproducerat alltid 4r bittre 4n importerat. Under
tiden gér konsumenten sina val och behéver ocksd
hallbara losningar. Hur ser konsumentens mal ut i
forhéllande till jordbrukarens? Konsumenten har
sillan direktkontakt med bonden eller tridgirds-
odlaren. Det ligger ett komplicerat och hogutvecklat
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distributionssystem som en link emellan dem — eller
som ett hinder. Bide varorna och kommunikationen
maste ibland g over stora avstind. Vad innebir det
for hallbarheten? Hur kommuniceras hillbarhet?

Konsumentens val

Som konsumenter kan vi utéva makt pa marknaden.
Kanske ir den makten stérre dr den make vi uttrycker
ndr vi gdr och rostar. Medan valdeltagandet sjunker
i utvecklade linder si 6kar konsumtionen av pro-
dukter som dr mirkta ekologiske, Fair Trade eller
nirproducerat. Genom att kdpa dessa ligger vi en
rost for en viss typ av produktion. Det kan finnas
mdnga olika anledningar till att man képer ekologisk
mjolk, rittvisemirke kaffe eller nirodlade gronsaker.
Men ett skil kan vara att man vill visa sitt missnoje
med problem som bekimpningsmedelsrester i maten,
fattigdom i tredje virlden eller med hela livsmedels-
systemet. Detta sitt att uttrycka sig kan ses som en
politisk handling.

Det kan finnas ménga olika anledningar till hur
vi konsumenter viljer. Undersékningar visar att en
del av konsumenterna virderar osjilviska anledningar
hégt, till exempel miljo, djuromsorg och rittvise-
frigor. Andra foredrar exempelvis ekologiska pro-
dukter av mer sjilviska hilsoskil. Eller koper nir-
producerat for att det #r firskare och smakar godare.
Eller kanske f6r att man ir lokalpatriot? Det ir inte
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litt att veta vad som ligger bakom de val som gors.
Ett sitt att forsoka forstd konsumenten ir att se hur
folk handlar. Hir ger forsiljningssiffrorna en ganska
tydlig bild. Runt 3 procent av den mat vi sjilva koper
i butikerna i Sverige 4r ekologiskt producerad. Den
mat som kops in for skattepengar till skolor och
andra offentliga bespisningar styr politikerna 6ver.
Hir har riksdagen bestimt att 25 procent av inkdpen
ska vara ekologiska redan 2010. Malet 4r natt i 27
kommuner, men i genomsnitt i hela landet 4r andelen
bara drygt 10 procent. Det idr inda betydligt mer 4n
i butiken, och det visar att konsumenten har andra
mal 4n man har i offentlig sektor.

Kluvna konsumenter

Manga ir intresserade av att f3 veta vad konsumenten
tycker. Opinionsinstitut och undersskningsféretag
gor ofta undersékningar om detta. Genom att stilla
samma friga till kanske tusen personer drar man sedan
slutsatser om konsumentens asikter. Sifo stillde i
december 2009 frigan: Hinder det att du kinner dig
lurad eller vilseledd nir du handlar mat? 31 procent
svarade ibland” och 10 procent "ofta”. Nir Synovate
i samma veva frigade om fértroendet for livsmedels-
foretagen svarade 80 procent att det var gott. Den
undersokningen var bestilld av Livsmedelsfretagen
(LI) medan Sifoundersékningen var bestilld av Livs-
medelsverket.
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Frin Stockholms universitet finns en féretagseko-
nomisk forskningsrapport som talar om konsumen-
tens bristande fortroende och starka oro for maten.
Ett problem ir att det ir svirt att skilja mellan bra
och mindre bra livsmedel. Man har inte har tid och
kunskap att sjilv tillaga maten, och det skapar dngest
att behova vilja mellan alternativ med olika kinslo-
baserade egenskaper, som gott, nyttigt, bekvimt och
sikert. Medan virldssvilten rasar dirute har allts3
svensken angest for att behova vilja mellan olika slags
livsmedel, producerade under virldens mest rigorésa
regelverk och tillhandhillna i ett livsmedelssystem
uppbyggt av virldens bista tekniska logistik. Vil-
fardssamhillet skapar sina egna problem.

Men vi ligger ju bara 12 procent av vara inkép
pa livsmedel, d4 méste vi vil vara néjda? Vi kanske
inte kan f3 ett sant svar pd frigan om konsumenten
dr nojd eller orolig. Ndr man frigar minniskor om
vad som ir viktigast med maten svarar de flesta att
det 4r smaken. Maten miste vara god, det 4r huvud-
saken. En stor andel av de tillfrigade brukar ocksi
svara att det ir vikeigt att veta varifrdn maten kommer.
Sedan ir problemet att konsumenter siger ett och
gor ett annat. Samma kund som siger sig foéredra
svenska tomater kan mycket vil komma ut ur butiken
med en pése importerade tomater. Vara studier vid
SLU har visat att nir konsumenter ska rangordna
produkter med olika ursprung och pris, ekologiska
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eller vanliga, viger priset tyngst. Ett ldgt pris har stor
betydelse, och bland konsumenter i allminhet finns
det en viss andel prisjigare. Men fi erkinner det nir
de fir frigan om hur de viljer mat. D3 framstiller
man sig girna som en smakmedveten, miljovinlig
och klimatsmart etisk konsument.

Konsumentmakt och "buycott”
Ett exempel pd konsumentmakt idr bojkott av vissa
varor. Nir Frankrike i mitten av 1990-talet gjorde
kirnvapenprovspringningar i Stilla Havet visade
ménga svenska konsumenter sitt missnéje genom att
sluta kopa franska viner. Franska vinodlare férlorade
intikter medan spanska viner fick en skjuts uppit.
P34 sd sitt straffade svenska konsumenter franska pro-
ducenter. For att de hade valt fel politiker kanske, for
en fransk vinbonde hade vil inte nigot direkt med
springningarna att gora. I borjan av 2009 bérjade ett
antal stora livsmedelsbutiker i Skine ta in Arlamjolk
istillet for Skanemejeriers sortiment. En kampanj
spreds som en l6peld 6ver Internet, och konsumenter
protesterade och bytte inkopsstille. Butikerna fick
dndra sig och borja silja Skinemjolken igen. Detta
fenomen — att résta med planboken och vilja en viss
vara — brukar kallas for "buycott” istillet f6r bojkott.
Att kopa (buy) och stédja det man foredrar.

Ett annat exempel pa konsumentmakt dr de kam-
panjer mot tillsatser i livsmedel som inleddes av
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”den hemlige kocken”, journalisten Mats-Erik Nilsson.
Tillsammans med livsmedelskedjan City Gross lanse-
rade han mirkningen Akta Vara, som anger att maten
innehiller firre tillsatser. Forskare och Livsmedels-
verket invinde mot den ensidiga kritiken mot till-
satser och E-nummer, som i minga fall ir av godo
for konsumenten och inte bara onédiga. Livsmedels-
industrin reagerade snabbt med en anpassning till nya
konsumentkrav. Makten hos massmedier och inte
minst hos nya sociala medier blir tydlig for alla nir
information fir en snabb spridning. Konsumentens
roll gestaltas nu pd en ny scen och regisseras skickligt
av opinionsbildare.

Hallbart jordbruk - som ekonomen ser det
Konsumenten forvintas losa jordbrukets hallbarhets-
problem genom att agera pd marknaden, men denna
marknad fungerar inte helt fritt. P4 en fri marknad
finns det konkurrens mellan manga képare och mellan
ménga siljare. Alla har ritt att bérja producera och
silja och kipa. Informationen ir fullstindig och fritt
tillgiinglig. Inga regleringar gors i form av prisstdd,
subventioner eller avgifter.

Men vi kan konstatera att den svenska livsmedels-
marknaden har vissa brister. Det forsta problemet dr
antalet siljare och kopare. Ett fital stora livsmedels-
kedjor dominerar marknaden. Aven om det finns
alternativ s 4r det svért att gd in och konkurrera med
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ett uppbyggt distributionssystem som har sina avtal,
butiksetableringar och marknadsféringsresurser i
form av informationskanaler och starka varumirken.

Marknaden kan inte l6sa alla valproblem, inte
ens om konkurrensen ir fri. Miljoproblemen ir ett
sd kallat marknadsmisslyckande. Jordbruksproduk-
tionen ir till for att fi fram livsmedel, men fir en
del negativa effekter som inte var meningen (externa
effekter). Overgodning, bekimpningsmedelslickage
och forlorad biologisk méngfald ir tydliga exempel
pa det. Till de positiva externa effekterna hor & andra
sidan ett tilltalande odlingslandskap och en levande
landsbygd. Och dessa vill vi ha mer av, mer 4n mark-
naden sjilv ger oss. Det behovs ett regelverk for att
komma tillritta med detta, men sitten att styra i
ritt riktning 4r manga. Ekonomer gillar ekonomiska
styrmedel. Med skatter och avgifter minskas anvind-
ning av miljofarliga medel, och med subventioner av
hallbara produktionssystem (dit det ekologiska jord-
bruket riknas) fir man mer av den varan. Jordbruk-
arna viljer rationellt och strivar efter ekonomiska
mal. Marknaden stiller in sig efter nya priser i pro-
duktionen.

Problemet ir att méilet, ett hillbart jordbruk,
dr si svart att definiera. Aven om naturvetare och
jordbruksexperter blir allt bittre pa att tala om hur
man loser enskilda miljéproblem si 4r dessa av flera
olika slag och har olika losningar. Sedan tillkommer
de ekonomiska mélen. Om produktionen kostar for
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mycket sa ligger lantbruken ner. D4 minskar konsu-
mentens valfrihet, och den sociala hillbarheten och
den levande landsbygden offras. Ocksé de som sitter
upp politiska mal och de som utformar regelverket
maste vilja och prioritera.

Alla dessa miljomarken

En forutsittning for kloka val 4r information. Forskare
inom naturvetenskap och teknik har ofta en mycket
starke tilltro till upplysningens kraft: Om man bara
talar om for folk vad som ir miljomaissige riktigt sa
kommer de att férstd och gora ritt. S3 enkelt 4r det
inte. Det finns ofta flera budskap, och dessutom har
individen inte som enda mél i livet att ridda miljon.
Man ska dverleva pa kort sikt. Man ska tillfredsstilla
behov, ge sig beloningar, man hinner inte. Konsu-
menten har begrinsat med resurser.

Med olika medel férsoker bonder, tridgirdsodlare,
industri och handel visa sitt miljdengagemang och
mota konsumenters intresse for héllbara 18sningar.
KRAYV utgjorde basen f6r en expansion av den eko-
logiska produktionen. Fran att ha varit en réorelse
for minskad anvindning av kemiska bekimpnings-
medel och handelsgodsel har KRAV utvecklats till
en organisation for kontroll av minga olika aspekter
inom produktionen. Regelboken blir tjockare for
varje &r. Forutom KRAV finns det en EU-mirkning
med ny logotyp for ekologiskt jordbruk som foljer
EU-férordningen frin 2007. Ursprungsmirken kan
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ocksd uppfattas som miljomirken, exempelvis Svenskt
Sigill som arbetar for “siker mat, god djuromsorg
och miljohinsyn”. Miljéledningssystem och miljs-
certifieringar ir inte avsedda att kommuniceras till
konsument men finns ibland pa férpackningar. Livs-
medelskedjorna har sina egna varumirken med miljo-
profil. Nya mirkningar tillkommer hela tiden: ritt-
visemirkning, klimatmirkning, nya varumirken och
nya avsindare.

Mirkena ir till for att skicka budskap och skapa
positiva associationer. De ir inte bara till f6r att ge
information, de ska ocksd silja en vara. Vi slipper
tinka och sitta oss in i alla detaljer om maten nir vi
viljer exempelvis KRAV-mirkt. Kanske ir det det vi
betalar for — att slippa ligga ner tid. Med fler mirken
tvingas vi vilja mellan fler alternativ, och valfrihet 4r
bra. Ett annat alternativ ir att gd direke till bonden
eller tridgdrdsodlaren och handla. Det personliga
fortroendet och direktkommunikationen kan ersitta
mirkningen. Vi kanske litar mer pa den enskilde livs-
medelsproducenten 4n pa organisationerna, industrin
och handeln. Det okade intresset for nirproduktion
ar ett tecken pd det.

Dagligvaruhandelns dominerande jattar

Aven om gardsbutiker och lokal torgférsiljning, som

Bondens Marknad, okar for varje &r dr det 4nda i

den vanliga livsmedelsbutiken som svenskarna képer

sin mat. Over tre fjirdedelar av maten koper vi i en
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Dagligvarubandeln har sina egna miljomérken: ICA (1), Coap (2) och
Hemkip (3). EU Ekologiskt (4) och KRAV (5) anger att varan iir eko-
logiskt producerad. Svenskt Sigill (6) stir for svensk kvalitet och Fairtrade
(7) for réiittvisemdirkt. Inom KRAV och Svenskt Sigill finns ocksi en klimat-
certifiering.

livsmedelsbutik. Resten gir genom specialaffirer,
bensinmackar och direktférsiljning.

Svensk livsmedelshandel tillhér de mest koncen-
trerade 1 virlden om man ser till de stora butiks-
kedjornas andel av den totala forsiljningen. Bland
dessa butiker stir ICA-handlarna for mer 4n hilften
av forsiljningen och visar pé stindiga 6kningar.
Sirskilt dr det de stora ICA Maxi-butikerna som
okar. Coop kommer tvda med runt tjugo procent
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av forsiljningen och Axfood, som iger Willys och
Hemkop, foljer titt efter. Bergendahls med sina
lagprisprofilerade City Gross okar starkt. Ocksa Lidl
och Netto 6kar kraftigt, men har bara 2-3 procent var-
dera. Overhuvudtaget ir det ligprisbutikerna som har
haft storst framging under senare &rs ligkonjunktur.

Ar det d4 nigon skillnad mellan butikerna? Pris-
pressen mirks i ligkonjunktur i alla butiker, men
det dr klart att lagprisbutikerna har en starkare sa-
dan profil. Den konsument som vill hilla en hég
miljoprofil genom sin konsumtion viljer nog inte
att handla pa Willys eller Netto, dven om man ocksd
hir kan finna miljévinliga produkter. En tydlig sats-
ning pa ekologiskt mirks i Coop, ICA och Hemkop.
Coops Anglamarkssortiment har en ling historia pa
den ekologiska marknaden. ICA har sina egna eko-
logiska varumirken, ICA I Love Eco, liksom Hemkép
med Garant Ekologiska varor. City Gross har inga
egna varumirken men har profilerat sig med mirk-
ningen Akta Vara, som anger att maten innehiller
firre cillsatser.

Alla kedjor har miljo- och héllbarhetsprogram
med tips pd klimatsmarta inkdp, men ambitionsnivin
varierar. I de butiksstudier som vi har gjort vid SLU
i Alnarp har det visat sig att personal och ansvariga
i butik har stor betydelse for hur sortimentet ser ut
och hur kunden kan paverkas att vilja vara. En aldrig
sd miljoinriktad konsument kan tappa intresset om
inte butiken matchar med goda varor, om det nu ir
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eko eller nirodlat eller etiskt producerat. Butiken har
ocksa ett ansvar. For det ir i butiken som valen gors.
En viktig friga 4r vem som har makten. Inom EU
och jordbruksdepartementet diskuteras supermarket-
jattarnas dominans pd marknaden. EU:s jordbruks-
politik har som mél att gynna landsbygdsutveckling
och bonder, och samtidigt miljon och konsumenterna,
och har alltmer uppmirksammat att koncentrationen
av foretag inom handeln missgynnar producenterna.
Handelns foretridare brukar hivda atc de inte kan
silja ndgonting som inte konsumenterna efterfragar
och att butiken avspeglar konsumentens makt. Nir
leverantorspriserna pressas gynnas konsumenten,
hivdar man. Mot detta kan man invinda att kon-
sumenternas valfrihet knappast gynnas av att jord-
brukare och tridgirdsodlare slis ut och att allemer
av varans virde hamnar i handelsledet. Aven om
producenterna sluter sig samman 1 olika kooperativ
och producentorganisationer ir indd forhandlings-
styrkan ojimn. Det ir ingen brist pa livsmedel inom
EU, och manga ir beredda att leverera till den svenska
koparen.

Okad ekonomisk mangfald

Som ekonom madste man foresprika valfrihet och

méngfald. Det dr bra med méinga olika miljomirk-

ningar. Det ir bra nir bonder siljer firska produkter

direke till konsumenten. Det dr bra nir industrin ger

oss tid till annat 4n matlagning och nir de sirskilt
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goda tomaterna gr att urskilja bland de urvattnade.
Det behévs 6ppen och ldttillginglig information fran
ansvariga foretag — frin bonder och odlare till livs-
medelsforetag och butikskedjor.

Visst har individen ansvar f6r sitt handlande. Som
medminniskor har vi ansvar for vir nistas vil. Som
medborgare ska vi efter formaga bidra till samhillets
utveckling och vilfird, och som anhériga ska vi virna
om familjen. Men att begira att vi som livsmedels-
konsumenter ska l6sa jordbrukets hallbarhetsproblem,
det dr att gora det alltfor Lite f6r de folkvalda poli-
tikerna. Vi ska ligga var rost, och de ska bygga upp
lagar och regelverk. Tink, handla, it sedan — och var

glad!

Lena Ekelund dr professor i hortikulturell ekonomi
vid SLU i Alnarp. Hon forskar om konsumentaspekter
pd matens ursprung och ekologisk produktion samt
strukturutvecklingen i livsmedelskedjan, och dr sirskilt
intresserad av frukt och gront. Hon har Formasanslag
[for projekten "Konsumentvirde och virderingar kring
ckologiska livsmedel” och "Klimatmiirkt livsmedelsbutik’.
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Hur mar djuren i ekologisk produktion?

Det ar bra for djur att ga ute och beta och att ha till-
gang till grovfoder. Allt detta far de enligt reglerna for
ekologisk produktion. Men det ar svart att veta hur
djuren mar i praktiken. Variationen mellan gardar ar
ofta stdrre &n mellan produktionssystem. Motiva-
tion och kunskap hos den som skéter djuren har
stor betydelse. Ett problem idag ar att djuren pa
ekologiska gardar ar genetiskt i stort sett desamma
som konventionella djur. De ekologiska djuren skulle
kunna ma annu béattre i framtiden om aveln riktades
in mer pa att ta fram sorter som passar deras livs-
milj®, skriver Anna Valros.

Anna Valros, Veterinirmedicinska fakulteten,
Helsingfors universitet.
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od djurvilfird idr etc viktigt mal i det ekolo-
G giska jordbruket, och ir ocksé en viktig orsak
till att konsumenter viljer att kpa ekologiskt. Inom
ekologisk djurproduktion strivar man efter att {or-
verkliga en produktionsform som garanterar hog
livsmedelskvalitet, ekologisk hillbarhet, miljovinlig-
het och respekt f6r djurens naturliga behov. Djurvil-
fird dr alltsd bara en av manga principer som styr det
ekologiska jordbrukets regler och praktiska losningar,
vilket i viss mén inverkar p& hur bra djurvilfirden
kan garanteras i praktiken. De studier som har gjorts
pa djurvilfird i Sverige, Norden och Europa visar att
djuren i genomsnitt mdr minst lika bra i ekologiskt
som i konventionellt jordbruk, men det finns fort-
farande utrymme for forbiteringar.

Regler f6r djurhallning
Den ekologiska produktionen bygger pd principer
som har godkints av bland annat den internationella
organisationen for ekologisk produktion, Interna-
tional Federation of Organic Agricultural Movements
(IFOAM). Enligt IFOAM bér all djurhéllning striva
mot en god djurhilsa och djurvilfird, och styras av
de fysiologiska och grundliggande etologiska (bete-
endemiissiga) behov som djuren har.

Sedan 4r 1999 har den ekologiska produktionen i
Europa styrts av en gemensam f6rordning som bland
annat understryker den forebyggande hilsovirdens
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betydelse. Djurens vilfird och hilsa bér frimjas
genom att man viljer passande raser och linjer, skdter
djuren naturenligt, anvinder foder av hég kvalitet,
ser till att djuren fir rora pa sig och g ut, och und-
viker hog djurtithet. Tanken 4r att kunna minska pé
infektioner och sjukdomar genom att erbjuda djuren
forhéllanden som stirker deras eget immunférsvar.

I Sverige styrs den ekologiska djurproduktionen
dessutom av KRAV-regler som delvis ir striktare dn
EU-forordningen. Enligt KRAV bér djuren i eko-
logisk produktion ha en god vilfird och en virdig

tillvaro.

Fragor pa olika nivaer

EU-férordningen och KRAV-reglerna ger alltsi ramen
for hur djur ska héllas, utfodras och behandlas i eko-
logisk produktion. Djurhéllningsreglerna styrs i sin
tur av de generella principerna for ekologisk produk-
tion. Men hur djuren egentligen mir pd girdarna
bestims till stor del av de praktiska l6sningar som
garden har valt, och speciellt mycket av djurigarens
eller djurskotarens yrkeskunskap, attityd och moti-
vation. Dirfor 4r det viktigt att granska djurvilfird
inom ekologisk produktion p4 flera nivéer.

Frigor som kan stillas p& de olika nivderna ir:
1. Leder de generella principerna bakom ekologisk
djurhéllning till bittre djurvilfird?
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2. Styr de olika regelverken (EU-forordningen, KRAV-
reglerna) djurhillningen pd ett sitt som frimjar
djurvilfird?

3. Mir djuren pa de ekologiska girdarna bittre 7
praktiken in djur pd konventionella girdar?

Svaret pd den forsta frigan dr ja”, eftersom det dr
klart att djur mér bittre om man beaktar deras behov
i storre grad. Svaret pé friga tva ir inte lika sjilvklart.
I manga fall kan svaret vara 7%a”. Till exempel ir det
klart att en ldgre djurtithet forbittrar djurvilfirden.
A andra sidan kan regelverket i vissa fall leda till att
svaret blir "z¢j”, bland annat genom att reglerna for
ekologisk produktion begrinsar anvindningen av
medicin. Friga tre ir allra svérast att svara pd. Hur
djuren mér i praktiken har studerats i viss utstrick-
ning. Men det ir alltid lika svdrt att generalisera
resultaten, och man kan aldrig vara siker pa att de
giller f6r alla djur pd alla girdar, alla tider pa aret
och bide idag och om tio &r.

Det finns en hel del generella regler f6r ekologisk
djurhéllning som paverkar djurhilsa och djurvilfird
oberoende av djurslag. Det giller bland annat ut-
fodring, likemedel, utevistelse och dagsljus som ska
behandlas hir i tur och ordning. Det finns ocksa
artspecifika djurvilfirdsfrigor som tas upp lite senare
i kapitlet.
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Utfodring
Ekologiska djur ska i forsta hand utfodras med eko-
logiskt certifierat foder frén den egna girden. Det
faktum att utfodringen idr baserad pd ekologiskt
odlade fodermedel har troligen ingen storre betydelse
for djurens vilfird i sig. Diremot kan den hir be-
grinsningen fora med sig vissa problem. Det kan till
exempel vara svirt att dstadkomma tillrickligt bra
aminosyrasammansittning i foder for grisar och fjider-
fd, ndgot som 1 virsta fall kan leda till 6kade problem
med beteendestdrningar som fjiderplockning och
kannibalism hos hons. De djur som anvinds inom
ekologisk produktion ir genetiskt sett ungefir de-
samma som inom konventionell produktion. Det
innebir att de har avlats fram f6r att viixa snabbt pa
ett vildigt kraftigt och vilanpassat foder.
Utfodringen i ekologisk produktion, och speciellt
inom KRAYV, ska till stor del basera sig pa grovfoder
(som ho eller ensilage) och bete. Det hir inverkar
positivt pd djurens vilfird eftersom bide grovfoder
och speciellt bete ger djuren sysselsittning och en
mdjlighet att dta pd ett mer naturenligt sitt. Dess-
utom minskar en fiberrik diet djurens hungerkinsla
i situationer dd utfodringen bér begrinsas av pro-
duktionsmissiga och djurhilsoskil. Ett exempel pa
en sidan situation ir tiden da suggorna ir driktiga.
Driktiga suggor har god aptit, men utfodringen
madste begrinsas for att de inte ska bli for feta. Feta
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suggor far littare problem med grisningen och kan
ha nedsatt mjslkproduktion. Flera studier visar att
en fiberrik utfodring under driktigheten gér suggorna
mindre oroliga och aggressiva. Dessutom har det en
positiv inverkan pd suggans tarmfunktion kring gris-
ningen, och det verkar i sin tur gora grisningen mer
smidig.

Anvandning av ldkemedel

Inom ekologisk djurproduktion begrinsas anvind-
ningen av likemedel, speciellt nir det giller fore-
byggande medicinering. Detta 4r nigonting som
ofta tas upp som ett potentiellt vilfirdsproblem. Men
det finns inskrivet i KRAV-reglerna att likemedel ska
anvindas vid uppenbart behov, och att man riskerar
mista sin KRAV-certifiering om man inte genomfér
behandlingar som behévs. Med andra ord borde
reglerna uppmuntra producenterna att anvinda
medicinering nir det dr nédvindigt for att djuret ska
ma bra, men det finns en risk att djur limnas obe-
handlade.

For att minimera risken for likemedelsrester i
slutprodukten ir karenstiden (tiden man madste viinta
innan djuret kan anvindas for livsmedelsproduktion)
i de flesta fall dubbelt si ling som i konventionell
produktion. Om det behovs upprepade behandlingar
for olika sjukdomsfall blir karenstiden betydligt
lingre. Det betyder att djuret i praktiken faller ur
KRAV-systemet. Eftersom det ir viktigt for ekologisk
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produktion att slutprodukterna verkligen 4r rena och
fria frin frimmande dmnen poingterar man istillet
att forebyggandet av sjukdom ir det viktigaste verk-
tyget for att minimera behovet av medicinering.
Genom att lita djuren gd ute, 4ta foder av hog kvalitet
och genom att skéta djuren bra borde man kunna
stirka deras eget immunfdrsvar och dirmed minska
risken for sjukdomsfall.

Utevistelse och bete

En mycket viktig del av den bild manga konsumenter
har av ekologisk djurproduktion ir det faktum att
djuren fir gi ute. De flesta konventionellt uppfodda
djur, speciellt fjiderfi och grisar, gir inomhus hela
sitt liv. Inom all europeisk ekologisk produktion bor
djuren fi gi ute under hela eller delar av aret, beroende
pa bland annat djurslag och landets klimatfrhall-
anden. KRAV-reglerna ir striktare 4in de europeiska
reglerna nir det giller mojligheten for djuren att g
pa bete. Med vissa undantag ska nétkreatur och fjider-
fi f3 g8 pa bete eller motsvarande bevuxet omrade
minst 12,5 timmar per dag, och fir och getter dygnet
runt under betesperioden. Speciellt for KRAV ir att
dven grisar ska f3 tillging till betesmark under minst
fyra ménader under betesperioden, medan EU-direk-
tivet dven godkinner rastgdrdar utan vixtlighet.

Det finns ménga fordelar med att lata djur gé ug,
och speciellt med att lta dem g8 pé bete. Djuren far
mer utrymme och storre mojlighet att rora pa sig,
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tillgéng dll frisk luft och en hel mingd nya lukter
och andra sinnesintryck som gor miljon mer berikad.
Dessutom ger bete djuren en mojlighet att dta pd ett
mer naturenligt sitt och utan att behova konkurrera
om maten med resten av djurgruppen.

Dagsljus
Djur som halls i ekologisk produktion bor ha till-
ging till dagsljus. Det finns tyvirr fi studier pa
inverkan av dagsljus pé djurvilfird, men eftersom
dagsljus generellt sett dr starkare 4n artificiellt ljus
och heller inte gir att stinga av, innebir denna regel
att de ekologiska djuren troligen fir uppleva hogre
ljusintensitet 4n de konventionellt héllna djuren.
En tydlig dygnsrytm med klar skillnad i ljusstyrkan
mellan natt och dag ir vikeigt for att djuren ska ma bra.
Men dagsljus kan ocksa stilla till problem. Agg-
liggande honor ir speciellt kinsliga for ljus. Forind-
ringar i belysningen, ojimnt fordelad belysning eller
hog ljusintensitet kan 6ka risken for fjaderplockning
och kannibalism, sirskilt om djuren dven utsitts
for andra riskfaktorer for dessa beteendeproblem,
som hog djurtithet, felbalanserad diet eller brist pa
mojlighet att styra sitt pickande péd foder. Men det
verkar som om dagsljus kan ha en positiv inverkan
pa honorna om de fir uppleva detta redan under upp-
fodningen. I ett f6rsok didr hénor féddes upp an-
tingen i artificiell eller naturlig belysning frimjade
den naturliga belysningen hénornas benigenhet att
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anvinda sittpinnar. Detta i sin tur vet man ir viktigt
for honornas vilfird pé ling sike, eftersom effektiv
anvindning av sittpinnar minskar bland annat ten-
densen till fjaderplockning. Samma undersokning
visade ocksa att honor som vuxit upp i artificiellt ljus
undvek dagsljus nir de fick vilja mellan de bada
alternativen, medan de hénor som vuxit upp i dags-
ljus var mer flexibla i sitt val av belysning.

Nétkreatur

Nir det giller mjolkkor 4r de storsta skillnaderna
mellan ekologisk och konventionell produktion att
de ekologiska korna ska fi gi ut mer regelbundet (iven
pd vintern om de stdr uppbundna), och att utfod-
ringen regleras s att den inte ir lika kraftig som for
konventionella kor. Det hir innebir att korna inte
alltid mjolkar riktige lika mycket, men detta verkar
inte ha ndgon storre inverkan pd kornas hilsa eller
vilfird. Utegéng, speciellt pa bete, ger korna méojlig-
het att f& motion och frisk luft, att dta pd ett natur-
enligt sitt, och att g& péd ett underlag som ir klov-
vinligare 4n ladugirdens golvytor. Det finns en hel
massa forskning som visar pd de gynnsamma effeke-
erna av att kor fir g ute pd bete. Klovhilsan blir
bittre, liggbeteendet mera normalt, och fruktbarheten
kan gynnas.

Det har gjorts en del studier i Sverige under de
senaste dren for att undersoka skillnader mellan djur-
hilsa i ekologisk och konventionell produktion av
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ndtkreatur. Generellt sett verkar det inte vara nigon
storre skillnad mellan produktionsformerna di det
giller de mest allminna hilsoproblemen, som juver-

hilsa och klovhilsa.

Grisar

Produktionssystemet f6r ekologiska grisar skiljer sig
mer frdn systemen for konventionella djur in da det
giller notkreatur. Bland annat bor alla ekologiska
grisar fi gi ut, och sd ir det inte for konventionella
grisar. Utrymmeskraven ir dessutom storre, och eko-
logiska grisar bor ges fri tillging till grovfoder. Av-
vinjningen av smdgrisarna sker senare 4n i konven-
tionell produktion.

Trots att grisar dr alldtare som i princip klarar sig
pa en relativt koncentrerad diet, dr det vildigt viktigt
for deras vilfird att de har dllrickliga mojligheter
att tillfredstilla bide behovet att béka och att utéva
dtbeteende under en tillrickligt stor del av dagen.
En fiberrik diet frimjar dessutom matspjilknings-
kanalens funktion och ger djuren bittre mittnads-
kinsla. Grisar som fir gir pa bete har en utmirke
mojlighet att tillfredstilla alla de hir behoven. Genom
att de fir tillrickligt mycket grovfoder i kombination
med mycket stré har de goda méjligheter till detta
dven inomhus.

Uppféljning av bland annat sjukdomsfynd vid

slakt har linge visat pa firre och mindre allvarliga
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lungsjukdomar hos KRAV-grisar 4n hos konvention-
ella, men i dagens lidge verkar situationen vara lite mer
invecklad. Skillnaden d& det giller lunginflammation
orsakad av bakterien Mycoplasma hyopneumoniae
har jimnats ut under de senaste dren (diagram 1 i
figuren pa nista uppslag), medan KRAV-grisar fort-
farande har firre lunginflammationer och lungsicks-
inflammation orsakade av Actinobacillus pleuropneu-
moniae (diagram 2). Uteging har pekats ut som en
positiv faktor nir det giller lunghilsa. Dirfér kan en
orsak till 6kningen av vissa typer av lunginflamma-
tion vara att KRAV-grisar halls inne en storre del av
dret pa flera girdar 4n forut, men dven andra faktorer
i produktionen och hur djurflodet skots kan ligga
bakom forindringen.

Nir det giller benhilsa verkar det ocksd som om
det nuvarande grismaterialet inte passar speciellt bra
for ekologisk produktion. Ekologiska grisar har mer
problem med daliga leder in konventionellt upp-
fodda grisar (diagram 3). Dagens grisar vixer vildigt
snabbt, och det kan leda till f6rhéjd risk for olika
typer av ledforindringar, till exempel osteokondros.
Dirfor kan det hinda att dagens ekologiska grisar
— som genetiskt ir i stort sett desamma som kon-
ventionella grisar — helt enkelt inte klarar av att rora
pa sig s& mycket och pa sd pass varierande underlag
som ekologiska grisar gor, utan att fi problem med
lederna.
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Diremot har KRAV-grisar friskare svansar in kon-
ventionella grisar (diagram 4) vilket tyder pa firre fall
av svansbitning. Svansbitning ir en vanlig beteende-
storning hos grisar. Problem i grisens livsmiljs, ut-
fodring och hantering 6kar risken f6r att grisarna ska
bita varandra.

Fjaderfa

Inom ekologisk dggproduktion fir man inte hilla
hénor i bur, medan si kallade inredda burar ir till-
latna inom konventionell produktion. Skillnaden
mellan ekologisk och konventionell dggproduktion i
golvhallningssystem ir inte sd stor nir det giller {or-
hillandena inne i hénshuset. Den storsta skillnaden
for djurvilfirden ir troligen att de ekologiska hénorna
bor fa gi ute, och att de bér ha tillging till bete eller
en vixtbelagd rastgdrd. Utrymmet per hona i rast-
garden ir 4 kvadratmeter vilket ger hénorna en betyd-
ligt storre rorelsemsjlighet under utegdngsperioden,
som bor ricka i minst en tredjedel av deras liv. Inom-
hus fir man i ekologisk produktion hélla sex honor
per kvadratmeter, vilket dven det ger lite mer utrymme
per hona in i konventionell uppfédning.

Diagrammen visar andelen KRAV-grisar och konventionellt héllna grisar
1) med lunginflammation orsakad av bakterien Mycoplasma hyopneumo-
niae vid slakt, 2) med lungsiicksinflammation orsakad av bakterien Actino-
bacillus pleuropnewmoniae vid slakt, 3) med ledskador vid slakt, och
4) med svansskada vid slakt. (Kiilla Eva Heldmer, Svenska Djurhiilso-
virden)
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Hénor 4r precis som grisar allitare som behéver en
proteinrik féda. I naturligt tillstdnd 4ter honorna till
stor del olika vixtdelar, som gris, rétter, blad och
fron. I ekologisk produktion bér honorna ocksé fi
grovfoder i form av till exempel halm, ho eller rot-
frukter. Det ger hénorna stérre méjlighet att utéva
naturligt dtbeteende under en stérre del av dygnet.
Hoénor har ett stort behov av att picka efter mat, och
finns det ingen mat att picka pa sd styrs pickandet
late till ndgot annat, till exempel olika byggnadsdelar
i honshuset eller andra hénor.

Uppfddning av ekologisk slaktkyckling ir pro-
blematiskt eftersom det 4r svart att fi tag p& djur som
dr avlade for att passa for ekologisk produktion. De
slaktkycklingslinjer som anvinds inom konventionell
produktion idag har avlats f6r en otroligt snabb till-
vixt. De vixer idag cirka tre ginger mer per dag in
for 50 ar sedan. Dessa figlar har en enorm aptit,
men fir de dta f6r mycket under en ling uppvixt-
period klarar deras hilsa inte av den snabba tillvixten.
Kycklingarna kan fi problem med bland annat hjirt-
sjukdomar, och hilta upptrider hos en stor del av
slaktkycklingarna dven inom konventionell produk-
tion med kort uppvixttid. De ekologiska reglerna
kriver att kycklingarna bor fa vixa i minst 81 dagar
fore slakt, jamfort med 3540 dagar i konventionell
produktion. Om man anvinder samma djurmaterial
som i konventionell produktion innebir det att
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kycklingarnas utfodring bor begrinsas for att minska
pd tillvixten och riskerna kopplade till detta. De
forsok som hittills gjorts pa uppfodning av ekologiska
kycklingar har inte pekat pa stora problem med
djurvilfirden pé grund av figlarnas héga tillvixe-
potential. Men det behdvs mer information om bland
annat hur foderbegrinsningen paverkar djurens vil-
fiard. Det allra bista vore om man kunde introducera
laingsamt vixande djur for ekologisk produktion
istillet for de vanliga snabbvixande djuren.

Studier frin Danmark har pekat pa en storre risk
for fjaderplockning hos ekologiska hons 4n hos kon-
ventionella, medan en genomging av mer eller mindre
alla girdar med ekologisk dggproduktion i Finland
inte avsldjade ndgra storre vilfirdsproblem jaimfore
med situationen pd konventionella girdar. Aven en
enkit som skickades till ekologiska dggproducenter
i Sverige indikerar att det verkar som om ekologiska
gardar i princip kimpar med samma vilfirdsproblem
som de konventionella dggproducenterna.

Stor variation mellan gardar

De regler och principer som styr den ekologiska
produktionen har potential att forbittra djurvil-
firden. Mojligheten till uteging, bete och tillging
till grovfoder ir faktorer som har positiv inverkan
pad djuren. Men hur djuren verkligen mir pa de
ekologiska gdrdarna ir svirare att avgora, eftersom
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variationen mellan enskilda girdar ofta ir stérre 4n
variationen mellan de olika produktionssystemen.
Férutom att det ir stor variation i de praktiska 15s-
ningar som gérdarna viljer sd spelar den minskliga
faktorn en mycket stor roll, det vill siga djurskétaren
och hans eller hennes motivation och kunnande.

Valet av djur f6r ekologisk produktion ir delvis en
utmaning, eftersom aveln i férsta hand fokuserar pa
att producera djur till konventionell produktion. I
framtiden skulle vi troligen kunna férbittra de eko-
logiskt uppfodda djurens vilfird ytterligare genom
att avla fram och anvinda djurmaterial som ir bittre
anpassat till forhéllandena inom den ekologiska pro-
duktionen.

Anna Valros ér professor i husdjursvélfird vid veterindir-
medicinska fakulteten vid Helsingfors universitet i
Finland. Hennes forskning fokuserar i huvudsak pa grisars
och fiderfis beteende och vilfird, och hon dr special-
intresserad av djurvilfird inom ekologisk produktion.
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Hallbar djurhallning kraver
effektiv parasitkontroll

Ar det stérre eller mindre risk fér allvarliga parasit-
angrepp i ekologisk djuruppfédning &n i konven-
tionell? Nar dvergangen bdrjade till ekologisk pro-
duktion trodde méanga att parasiterna skulle dka
dramatiskt eftersom ekobdnderna inte far avmaska
sina djur i férebyggande syfte. Men skillnaden &r
inte sa stor, och ofta ar det viktigare hur djuren halls,
det vill saga lever och bor. Det finns alternativ till
avmaskning, men det kraver ofta stora arbetsinsatser.
Det ar béattre att forebygga an att bota, skriver Johan
Hoglund. Det géller sarskilt n&r klimatet blir varmare
och fuktigare och parasiterna frodas annu mer.

s L

Johan Higlund, Institutionen for )
biomedicin och veteriniir folkhilsovetenskap,
Sektionen for parasitologi, SLU.
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P arasiter 4r organismer som lever i eller pd en annan
organism (virddjur) som de tar sin niring frin,
antingen genom att leva av vivnader eller genom
att suga blod eller andra kroppsvitskor. Virddjuret
overlever i allminhet parasiten, men det skadas i
olika grad beroende pa angreppets omfattning. Para-
siterna brukar indelas i tre huvudgrupper: encelliga
djur (protister), maskar (helminter) och leddjur (artro-
poder). Dessa genomgér mer eller mindre kompli-
cerade livscykler dir de ibland parasiterar pd olika
virddjur i olika stadier av sitt liv. Encelliga djur och
maskar ir invirtesparasiter hos husdjur. Leddjur som
exempelvis loppor och 18ss lever diremot utvirtes pa
virddjurets kroppsyta. Manga parasiter har ocksé
frilevande stadier som kan 6verleva linge i miljon i
vintan pd att infektera nya virddjur.

Maskangrepp stor produktionen
Till skillnad frén angrepp av virus och bakterier leder
parasiter bara sillan till tydliga tecken pd sjukdom
och déd. Sirskilt maskangrepp forekommer allmint
i de allra flesta djurbesittningar, dir de ger framfér-
allt kroniska sjukdomstillstind som stér produktionen.
Hos idisslare (notkreatur och fir) som erbjuds bete
ir olika maskinfektioner en av de vanligaste orsakerna
till nedsatt djurhilsa och produktivitet. Dirfor ér in-
dlvsmaskar ndgot som lantbrukaren méste kontrollera
for att uppritthélla en hog och jimn produktion.
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Magtarmparasiter Gr vanliga hos betande notkreatur. De vuxna para-
siterna lever och forikar sig antingen i lipmagen eller i vre delen av
tunntarmen. Maskiggen kommer ut pd betet med triicken och utvecklas
diir till larver som kan infektera djuren och bli nya maskar nér de fortirs
med betesgriiset. Illustration: Helena Nordenfors

Betesdjur ir s& gott som alltid exponerade f6r mask-
angrepp (se figur). I svenska betesforsok har vi sett att
tillvixten hos parasitangripna kalvar kan vara nedsatt
med upp till 65 kg under deras forsta betessisong
jimfort med avmaskade djur pé likartade beten.

Ifrdgasatta avmaskningsmedel
Mot den hir bakgrunden ir det inte forvinande att
ménga lantbrukare skyddar sina djur mot betesburna
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infektioner genom bland annat forebyggande av-
maskningar. Det har dessvirre visat sig att en planlds
och alltfor intensiv anvindning av avmasknings-
medel (anthelmintika) leder till att maskarna utvecklar
motstindskraft (resistens) mot likemedlen. Detta i
kombination med att det kan finnas restsubstanser
kvar i livsmedlen har inneburit att anvindningen av
avmaskningsmedel ifrigasatts inom ekologisk djur-
hallning.

Hur méinga avmaskningar som behovs styrs av i
vilken omfattning djuren exponeras for parasiter. Den
dos parasiter som djuren exponeras for dr en komplex
ekvation, dir bland annat antalet djur per ytenhet och
virddjurets immunstatus ir viktiga faktorer. Forenklat
okar problemen ju intensivare driften ir, det vill siga
med antalet djur per ytenhet. I skenet av detta kan man
forstd varfor mindre intensiva produktionsmetoder
foresprikas inom ekologiskt lantbruk.

Vad séger regelverket?

Minskar di risken for allvarligare parasitangrepp

generellt med ekologisk djuruppfédning? Frigan

verkar enkel, men det ir svirt att ge ett entydigt svar.

Regelverket for ekologisk djuruppfédning bygger pa

nigra forhéllandevis enkla principer:

1. Djuren ska tillitas utéva sina naturliga beteenden
vilket bland annat innebir 6kad tid for utevistelse.

2. Utfodringen ska anpassas till de olika djurslagens

naturliga behov.
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3. Forebyggande behandlingar med likemedel ir inte
tilldtna.

4. Sjuka djur ska behandlas.

Det rader ingen tvekan om att regelverket f6r eko-
logisk djurhéllning foresprikar okad djurvilfird med
god djurhilsa. Samtidigt kan man ur ett parasito-
logiskt perspektiv ana malkonflikter i regelverket. Det
giller frimst synen pa anvindningen av mediciner,
ddr man for 6vrigt i Europa gir ett steg lingre 4n
i Sverige och foresprikar homeopati och/eller fyto-
terapi (behandling med vixtsubstanser) som forsta-
handsval istillet f6r syntetiskt framstillda likemedel.
Aven kravet p att djuren ska tillitas utéva sina natur-
liga beteenden kan leda till 6kade problem med para-
siter, eftersom det ir vid bete som djuren exponeras
for betesburna parasiter.

Det ir alltsd inte forvdnande att det pa ett tidigt
stadium fanns oro dver att parasitproblem hos djur
skulle 6ka kraftigt vid en omstillning till det ekolo-
giska regelverket. Effektiv parasitkontroll har ocksi
i olika sammanhang utmaélats som en utmaning fér

den ekologiska djurhéllningen.

Vad séager forskningen?

Att f6lja upp hur det i sjilva verket gick ir svarare,
bland annat dirfor ate det dr forst under senare ar
som djurhdllningen i stérre omfattning har blivit

ekologisk. Det tar ocksd ling tid innan eventuella
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problem slér igenom med full kraft. Vi har alltsé fort-
farande relativt begrinsade erfarenheter av parasitan-
greppens omfattning i ekologisk djurhallning i Sverige.
Anda kan man konstatera att omstillningen frin
onventionella system hittills inte har varit s alarm-
k tionella sy hittills inte h tsial
erande som forst befarades. Tvirtom visar resultaten
rdn det fatal systematiska inhemska studier som har
frin det fital systematiska inhemska stud h
gjorts att artsammansittningen och intensiteten hos
parasitangreppen inte alltid skiljer sig s& mycket mellan
e ekologiska och konventionella systemen.
de ekologiska och k t lla sy:

Kor, far, grisar och fjaderfa

Hos mjilkkor ir férekomsten av den allvarliga para-
siten stor leverflundra densamma oavsett driftform.
Det ir inte s& forvinande med tanke p4 att bara hilften
av landets konventionella producenter avmaskar sina
ungdjur. De preparat som anvinds av de konven-
tionella uppfodarna saknar dessutom effeke mot lever-
flundra. Nir det giller de idldre djuren avmaskar man
varken ekologiska eller konventionella mjélkkor rutin-
miissigt. Dessutom erbjuds de tid for utevistelse i bida
systemen. Trots detta har vi sett att exponeringen av
magmaskangrepp som stér produktionen ir ndgot
forhojd i de ekologiska besittningarna, och att lung-
masken dr ndgot vanligare i ekologiska system. Men
det finns dven flera exempel pd ekologiska produ-
center som kan hantera problemen, troligen dirfor
att de i storre utstrickning dn konventionella pro-

ducenter 4r medvetna om parasiter och de problem
286

som kan uppstd. De stir didrmed bittre rustade och
dr mer benigna att kontrollera angreppen med icke-
kemiska metoder.

Hos fir dr frigan mer komplex, sirskilt i besitt-
ningar som 4r angripna av den stora [dpmagsmasken.
Vi har sett en kraftig 6kning av den hir parasiten
under senare ar. De vuxna maskarna suger blod, och
det kan vara férodande sirskile f6r lammen. Man
miste alltsd forebygga genom att avmaska tackorna,
och det sker ocksd ibland pé ekogirdar.

Nir det giller grisar ir skillnaderna mellan eko-
logisk och konventionell uppfddning storre 4n hos
notkreatur och fir. Exempelvis har man hos ekolo-
giska grisar sett en viss 6kning av antalet levrar med
”white-spots” till foljd av vandrande spolmaskar. Aven
piskmasken som kan ge blodiga diarréer tycks vara
vanligare i ekologiska system. Diremot minskar lus-
angreppen hos utegrisar, och den befarade drama-
tiska 6kningen av trikiner, lungmask och magmask
har hittills uteblivit.

Nir det giller fjiderfi finns det firska undersok-
ningar som tyder pd att spolmask har dkat kraftigt
hos frigiende virphons. Aven angrepp av blodsugande
kvalster och i viss mén dven koccidier har uppmiirk-
sammats allt mer under senare ar. Men detta har mer
att géra med det generella burférbudet 1999 och
overgangen till markbundna inhysningssystem dir
figlarna ir frigiende dn med en overging till eko-

logisk produktion.
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Alternativ till avmaskning

Det rider ingen tvekan om att méjligheterna att kon-
trollera parasiter ir begrinsade vid ekodrift genom
forbudet mot férebyggande mediciner. Men det finns
olika alternativ till férebyggande avmaskningar, och
de metoderna anvinds ofta av lantbrukare med hjirtat
i den ekologiska firan. Samtidigt 4r det viktigt att
vara kritisk och att avfirda alternativa metoder som
inte ir vetenskapligt underbyggda. Det 4r ocksa viktigt
att inse att dven alternativen har begrinsningar, inte
minst med tanke pd den i vissa fall stora arbetsinsatsen
for den enskilde lantbrukaren.

Nir det giller komplement eller alternativ till av-
maskning ir det frimst olika beteshygienska atgirder
som foresprikas. Exempel pa effektiva betesstrategier
dr att avldgsna trickhogar, att lita betet vila och att
ha vixelbetning s att inte samma djurslag gir pa
samma stille hela tiden. Samtliga metoder bygger pa
principen att man pd olika sitt forebygger att betes-
smitta byggs upp till farliga nivier. Aven om flera av
dessa metoder har visat sig fungera utmirke kan det
dnd3 bli problem. Exempelvis dr det inte realistiskt
att avligsna trickhdgar eftersom det skulle krivas
for stor arbetsinsats, och den ckade specialiseringen
inom djurhéllningen innebir att det dr svért ate vixla
mellan olika djurslag pi den egna girden. Aven nir
mojligheten finns maste man vara medveten om att
olika djurslag har sina specifika krav pa stingsling,
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och det 6kar arbetsinsatsen. Det finns ocksa vissa para-
siter som inte gir att bekimpa genom vixel/sambete
mellan fir och notkreatur. Ett exempel ir den stora
leverflundran som kan infektera alla idisslare.
Diremot gir det att kontrollera magtarmparasiter
hos notkreatur genom rotationsbete mellan olika dlders-
grupper. Men det blir problem om det finns lung-
mask i besittningen eftersom dess viktigaste smittvig
ar fran ildre till yngre djur. Aven betesvila kan vara
en mycket effektiv kontrollmetod, men den stiller
krav pd att det finns tillrickligt med produktiv betes-
mark. Det hir kan stilla till problem for gardar i
djurtita mellanbygder. Det uppstir ibland ocksd en
malkonflike fér de betesmarker dir ett intensivt be-
testryck ir sjilva forutsittningen for att unika natur-
virden ska bevaras. Kontrollprogrammen for parasiter
maste alltsd anpassas till varje gard, och det stiller
héga krav pa de rdd som riktar sig till lantbrukaren.

Lakemedel och vaxtsubstanser — var gar gridnsen?
Nir det giller insddd av antiparasitira betesvixter
dr det fraimst cikoria och en del drtvixter (exempelvis
kirringtand) som i vissa studier har visat sig ha effekt
pa grund av sin héga koncentration av tanniner
(garvimnen). Men ir det hir ett vettigt alternativ
till avmaskning? Det bygger i sjilva verket pd samma
princip, det vill siga kemisk kontroll dven om det
sker med naturliga vixtsubstanser. Vilken ir den
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stora principiella skillnaden mellan fytoterapi och
anvindning av avmaskningsmedel? Frigan ir beritti-
gad sirskilt i de fall nir avmaskningsmedlen inte ir
syntetiska.

Exempelvis ivermektin (ett av de mer ifrigasatta
likemedlen inom ekologisk produktion) ir en jis-
ningsprodukt som utvinns ur en mikrosvamp. Man
anar hir paralleller tll penicillin som anvinds pa
minniskor och som fi vill férbjuda. Nir det giller
de ekologiska sidoeffekterna av ivermektin ir det
framforallt en form av likemedlet som har diskute-
rats, nimligen en depékapsel som visat sig ha negativ
inverkan pa utvecklingen av vissa dynglevande skal-
baggar. Men den hir beredningsformen av likemedlet
dr sedan linge avregistrerad i Sverige. Samtidigt ir
det viktigt att podngtera att vid registreringen av nya
likemedel och beredningsformer maiste eventuella
milj6effekter redovisas i underlaget. Det hir krivs inte
nir det giller viixtsubstanser, som uppenbarligen kan
anvindas friare.

Vaccinationsteknik ir ytterligare en metod som
ibland nimns i debatten. Men med enstaka undan-
tag har det visat sig att detta ir en svirframkomlig
vig trots intensiv forskning under flera decennier.
Det har visat sig svirare dn vintat att framstilla
effektiva parasitvacciner trots att vi lever mitt i
den bioteknologiska eran. Man frigar sig om det finns
inneboende biologiska problem med sjilva konceptet.
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Detta har att géra med att den naturliga motstinds-
kraften (immuniteten) mot parasitinfektioner i all-
minhet utvecklas lingsamt och sillan ger fullstindigt
skydd.

Ute i Europa foresprikas dven homeopati. I Sverige
ir det forbjudet att tillimpa den metoden eftersom
den inte bygger pa vetenskap eller beprovad erfar-
enhet.

Viktigast hur djuren lever och bor

Vi kan konstatera att den befarade dramatiska ckning-
en av parasitproblem som féljd av en omstillning
till ekologisk djurhallning i vissa fall har uteblivit.
Vilka dr d& orsakerna till detta? Ibland ir det helt
enkelt ett resultat av att de ekologiska producenterna
dr mer noggranna och medvetna om att det ir vikeigt
att tinka pa parasiter i skotselplanerna. I andra fall
beror det pd att skillnaden mellan ekologisk och kon-
ventionell produktion 4r mindre in man forst kanske
trodde, dtminstone ur parasitologisk synvinkel.

Nir det giller exempelvis idisslande husdjur
(notkreatur och fir) ir betesging ett naturligt in-
slag bade i ekologisk och konventionell djurhall-
ning. Oavsett produktionsinriktning 4r det minga
gdnger viktigare med faktorer som balansen mellan
betesgdng och inomhusvistelse, antalet djur per yt-
enhet, och i hur stor utstrickning djuren kommer i
kontakt med trick.
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Detta kan dven illustreras med ett exempel fran virp-
héns dir parasitpanoramat kraftigt forskjutits under
senare ar. Tidigare var spolmask mer eller mindre
utrotad frn virphons inhysta i kommersiella bur-
system, men den har nu kraftigt 6kat igen bade i de
ekologiska systemen och i de moderna konventio-
nella system som under senare &r har ersatt burarna.
Problemet forekommer numera 6verallt dir hons gir
fritt pa strobadd, bdde i konventionella flockar inom-
hus och i ekologiska besittningar dir figlarna dven
har tillging till rastgirdar och betesmark. I detta fall
ir den 6kade trickkontakten boven i dramat. Dir-
emot ser man skillnader i parasitférekomst mellan de
ekologiska och konventionella systemen nir det giller
gris. Gris dr ocksd ett djurslag ddr driftformerna skiljer
sig mellan de olika systemen. Ekologiska grisar er-
bjuds exempelvis mycket tid for utevistelse, medan
konventionella grisar endast f6ds upp i stallboxar pa
stroad betongyta som ir littare att sanera dn ett bete.

Battre forebygga an bota

Ar det generella forbudet mot forebyggande behand-
lingar inom ekologisk djurhéllning rimligt utan att
dventyra djurhilsan? A ena sidan ir en ohimmad
anvindning av antiparasitira medel inte en héllbar
strategi eftersom den i vissa situationer har lett till
resistens. A andra sidan maste vi vara medvetna om
att de avmaskningsmedel som finns idag p& den
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svenska marknaden i de allra flesta fall har fullgod
effekt mot de organismer de ir avsedda f6r, och alltsd
inte later resistenta individer dverleva. I ett interna-
tionellt perspektiv 4r resistensliget i Sverige gott, med
undantag for vissa parasiter hos hist, fir och nétkreatur.

Avmaskningsmedel ir effektivast nir de anvinds
i forebyggande syfte enligt principen "férebyggande
ir bittre 4n botande”. Kraftiga infektioner kan di
undvikas som i sin tur leder till att betena smutsas
ner (kontamineras) med parasiternas spridningsstadier.
Effekten av avmaskningsmedel riktas mot de parasitira
stadierna i virddjuret, och verkan sitter i bara ndgon
dag upp till ndgra veckor beroende pd preparat. Att
avmaska djuren dr dérfor en temporir dtgird. Om
djuren gir kvar i den smittade miljon dtersmittas de
alltsd snart igen. Nir djur avmaskas vid tecken pa sjuk-
dom kan man vara siker pa att de har varit smittade
under en lingre tid. De sjukaste djuren har da i stor
utstriickning bidragit till att kontaminera miljon. Om
man avmaskar forebyggande istillet for vid tecken pa
sjuklighet motverkar man pé ett mycket effektivare
sitt att det byggs upp hoga smittryck.

Problemet med f6rebyggande avmaskning dr nir
det sker i onddan eller pd felaktigt sitt, till exempel
om det sker utan indikation, for ofta, med for lag
dos, och sa vidare. En 18sning istillet for ett generellt
forbud ir att behovsprova anvindningen, inte minst
eftersom det ir vilkint att det finns stora variationer
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mellan olika &r nir det giller intensiteten av flera
parasitangrepp. I ett forskningsprojekt testar vi nu
i full skala ett system for riktade avmaskningar av
ndtkreatur dir endast de kalvar som vixer daligt av-
maskas. Vi underséker ocksd om det dr mojligt att
overvaka parasitstatus hos mjolkkor genom att mita
specifika antikroppsnivier mot olika maskinfektioner
i tankmjélk. Det skulle ocksd vara intressant att rikna
pa om det finns ekonomiska vinster med ett sidant
overvakningssystem.

Utmaningar fér framtiden

Den ekologiska djurhillningen ir och har varit en
viktig pddrivande kraft for att forbittra djurskydd,
djurhilsa och vilfird hos vdra husdjur. Samtidigt
mdste vi inse att dagens lantbrukare verkar pa en allt
mer globaliserad marknad dir det forutspés att behovet
och efterfrigan pd animala livsmedel kommer att
oka i takt med en vixande befolkning. Personligen
tror jag att ingen, inte minst dagens upplysta kon-
sumenter, vill se avarter i form av djurfabriker dir
djuren betraktas som produktionsenheter snarare in
individer med ritt dll ete drigligt liv. Konsument-
erna vill ocksa att likemedelsanvindningen ska vara
dterhdllsam. Samtidigt star lantbruket infor stora
utmaningar. Det giller att anpassa driften till moderna
forhdllanden, manga ginger i form av stérre och mer
automatiserade besittningar. Exempelvis finns det
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idag ungefir en lika stor andel ekologiska som kon-
ventionella mjolkbesittningar med robotdrift. Det
hir idr en ny driftform som vi vet relativt lite om nir
det giller parasitfrigor. Snarare 4n att debattera om
ekologisk produktion évertriffar den konventionella
bor vi verka gemensamt f6r att den svenska djurhall-
ningen forbittras ytterligare 6ver hela linjen.

Grunden for effektiv parasitkontroll ir trots allt
basal inhemsk kunskap om parasiternas biologi och
spridningsvigar. Detta giller bide olika driftsystem
och nya djurhallningsformer, sirskilt i skenet av pa-
giende klimatforindringar som kommer att ge ett
varmare och fuktigare klimat. Nir det giller klimat-
forindringens effekt pd betesburna parasitinfektioner
ir prognosen att behovet av forebyggande avmask-
ningar kommer att 6ka. Dirfor dr det vikeigt att vi
pa ett bittre sitt in nu utnyttjar de alternativ som
finns till rutinmissig avmaskning. Den arsenal av alter-
nativa atgirder som finns kan sannolikt utvecklas
ytterligare och integreras med behovsprovade riktade
avmaskningar. Forbittrad diagnostik ir en forutsitt-
ning for att antiparasitira likemedel ska kunna an-
vindas med sidan 6kad precision. Det dr en framdt-
syftande losning som dven borde kunna accepteras
av ekologiska producenter.
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Johan Higlund dr professor i parasitologi vid SLU och
har sedan mitten av 1990-talet arbetat med fragan om
hur parasiter hos lantbrukets djur kan kontrolleras pi
ett langsiktigt och hillbart sitt. Han dr for nirvarande
projektledare for ett Formasfinansierat projekt om dver-
vakning och kontroll av parasiter inom ekologisk pro-
duktion.

Lastips

* Parasiter — utmaning for ekologisk djurhillning,
artikel av Arvid Uggla i Formas Fokuserar nr 1:
Ar eko reko? Om ekologiskt lantbruk i Sverige, Formas
2003.

* Djuren — i minniskans klor, Formas Fokuserar nr 8,
Formas 2005.
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Sakra livsmedel
- vilken roll spelar djuren?

"Food security” och "food safety” &r tva mal som
ibland stér i motsats till varandra. Djurhéalining ger
saker tillgang pa livsmedel, men smittrisken Okar.
En lokalt effektiv livsmedelsproduktion kan vara ett
globalt pandemihot — och ett hot mot fjaderfahall-
ningen i resten av varlden, skriver Ivar Vagsholm.
Det géller att hitta praktiska Idsningar utifrdn kunskap
om djurens val och ve och hur riskerna ser ut for
olika epizootier och zoonoser. Ivar Vagsholm disku-
terar ocksa bést fore-datumets betydelse for livs-
medelssakerheten.

E'\gf ’
Ivar Vigsholm, Institutionen for biomedicin k ‘
och veterindir folkhiilsovetenskap, SLU.
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P & svenska anvinds begreppet livsmedelssikerhet
i tva betydelser: tillrickligt med livsmedel (food
security) och sikra livsmedel (food safety). Det vore
bra for diskussionen om det forra kallades livsmedels-
trygghet och det senare livsmedelssikerhet. Utman-
ingen ir att vi behover tillrickligt med sikra livs-
medel, och mélen om tillrickligt med livsmedel och
sikra livsmedel ir ofta i konflikt med varandra. Det
giller att veta nir och hur man kan kompromissa.
Djurhallning 4r helt central f6r den globala livsmedels-
forsorjningen, speciellt av hogvirdigt animaliskt pro-
tein, men den skapar ocksi problem.

Framsteg och utmaningar

Virldens befolkning kommer att ¢ka frin 6,9 mil-
jarder dr 2010 till 9,2 miljarder 4r 2050 enligt en
FN-prognos. Under de senaste dren har en stor andel
av virldens invanare lyfts ut ur fattigdom, till exem-
pel i BRIK-linderna (Brasilien, Ryssland, Indien och
Kina). Det gér att den globala konsumtionen av ani-
maliska produkter (kétt, d4gg och mjslk) forvintas
oka kraftigt i take med att allt fler arbetar sig ut ur
fattigdomen.

Det viktigaste hotet mot en héllbar utveckling ir
den globala uppvirmningen som kan ha till f5ljd att
livsmedelsproduktionen blir mer oférutsigbar, med
torka och 6versvimningar av jordbruksmarker. Fore
dr 2050 kommer produktionen av billig olja och
gas att minska, medan efterfrigan pi olja 6kar. Det
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betyder att insatsvaror baserade pi olja och gas (diesel
och handelsgodsel) blir mycket dyrare. En foljd av
detta dr dyrare livsmedel och djurfoder. Det behovs
alternativa killor till djurfoder, och det gor att man
soker efter nya rdvaror hela tiden. Fér nistan hundra
ar sedan var kott- och benmjol ett exempel pd en ny
rivara. Dagsaktuella exempel (sommaren 2010) ir
att framstilla proteinfoder frin mikrosvampar som
vixer pa sockerrik sulfitavlut som ir en restproduke
fran trimassaindustrin, eller att anvinda proteinmjol
fran musslor till virphons.

En arbetsbeskrivning formulerades ar 2000 av FN:s

medlemslinder i form av dtta mél for global utveckling

(Millennium Development Goals):

1. Fattigdom och hunger ska halveras till 2015

2. Alla barn ska gé i grundskola 2015

3. Jamstilldheten ska 6ka och kvinnors stillning stirkas

4. Barnadodligheten ska minska med tva tredjedelar
till 2015

5. Modradodligheten ska minska med tre fjirdedelar
dill 2015

6. Spridningen av hiv/aids, tbc, malaria och andra
sjukdomar ska hejdas till 2015

7. En miljomissigt héllbar utveckling ska sikerstillas
till 2015

8. Globalt samarbete genom 6kat bistdnd, rittvisa
handelsregler och littade skuldbérdor i utveck-
lingslinderna
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Idag har virlden kommit en bit pd vig mot FN:s
milleniemdl. Den extrema fattigdomen #r halverad
sedan 1990. Nistan nio av tio barn gir i skolan, och
barnadodligheten har minskat dramatiskt med bittre
vaccinering och hygien. Men det finns ocksd mycket
kvar att gora. Problemen med hunger och felniring
kvarstdr, och vi har ingen hillbar utveckling med den
globala uppvirmningen. Sikra livsmedel och héllbar
djurhéllning dr tvd nodvindiga men inte tillrickliga
forutsiteningar for act klara millenniemélen.

Djurhalining ger livsmedel men 6kar smittrisken
Livsmedelsproduktion kan medféra risker fér min-
niskor och miljo. Ett stort antal djur p4 liten yta eller
stora fldden av djur 6ver linga avstdnd kan gora att
det uppkommer och sprids smittsamma sjukdomar
som kan bli hot mot minniskor och djur. Sydéstasien
med ménga figlar och svin i nira kontakt med
minniskan ir en riskzon (hot spot) for uppkomst av
influensa.

Storbritannien med ett stort djurflode dver hela
landet (ett fir hade i genomsnitt Gver 20 4dgare under
sitt liv) gjorde att mul- och klovsjukeepidemin (en
epizooti) kunde spridas 6ver hela landet. Ungefir
tvitusen girdar drabbades, och &ver 10 miljoner
fir och nét blev avlivade. Det hir &skadliggor hur
stora utbrott av epizootier kan hota var livsmedels-
forsérjning. For 250 ar sedan forekom det i Europa
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Arbete att gora
- fér en battre varld

Varlden soker: Personer som vill arbeta for att halvera den globala
hungern till 2015 och géra slut pa hunger och fattigdom till 2020, samt
sakerstélla en hallbar livsmedelsproduktion.

Varlden kraver: God kunskap om animalie- och livsmedelsproduktion,
livsmedelssakerhet, hallbar utveckling, samt férméga att balansera
nytta och risker pa ett l&ngsiktigt hallbart satt.

Varlden erbjuder: Viktigt arbete, utmanade arbetsuppgifter och méjlig-
heten att géra nagot for dina medmanniskor. God 16n i en battre varld.

stora epizootier av boskapspest som hotade livs-
medelsproduktionen. Det var d& Europa fick sina
forsta veterinirutbildningar. I Sverige grundade Peter
Herngpyist veterinirutbildningen i Skara 1775.

Djurhéllning gor att vi kan producera hogvirdiga
och proteinrika livsmedel samt utnyttja resurser som
annars ir svartillgingliga f6r minniskan, som gris
och hé. I minga linder dr 2-3 hénor en billig och
siker killa till hogvirdigt protein for ett hushall — en
forsikring om tillging till hogvirdiga livsmedel for
familjen. Samtidigt kan figlarna vara smittade med
figelinfluensa. Fagelinfluensa ir en zoonos, det vill
siga en sjukdom som kan smitta mellan djur och
minniska.
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Epidemi Smittsam sjukdom som sprids
mellan minniskor

Epizooti Smittsam sjukdom som sprids
mellan djur

Inkubationstid Perioden frin smitta till

insjuknande

Pandemi Epidemi som sprids 6ver stora
delar av virlden

Zoonos Sjukdom som kan smitta mellan

djur och minniska

Nya influensavirus hot mot fjaderfahallning
I Sydéstasien halls djuren i nira kontakt mellan
minniska, svin och figlar (ankor och héns). Denna
djurhéllning anses vara kostnadseffektiv och utnyttja
resurserna vil, och bidra till sikrare tillging pa livs-
medel. Minniska, svin och faglar kan alla bira p4 in-
fluensavirus. Den nira kontakten mellan dem inne-
bir att virus kan utvixla genetisk information. Som
foljd av det dyker det upp nya influensavirus som kan
sprida sig globalt (pandemier). Exempel dr Spanska
sjukan, Asiaten, Hong Kong-influensan, figelinflu-
ensan och senast den nya svininfluensan. Med andra
ord, en lokalt effektiv och héllbar livsmedelsproduk-
tion kan utgéra ett globalt pandemihot och ett hot
mot fjiderfihdllningen i resten av virlden.
Fégelinfluensa ir en allvarlig epizooti, och vid
utbrott i kalkon- eller hénsflockar dér nistan alla
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figlarna. Ett utbrott av figelinfluensa kan hota till-
gingen pa hogvirdiga livsmedel. Det behovs en kon-
tinuerlig och global évervakning av influensafall hos
djur och minniska i hégriskomréden f6r att hantera
pandemi- och epizootihotet frin influensaviruset.
Det giller ocksa att tolka signaler frin évervakningen
pa rdtt sitt.

Antibiotikafri djurhallning?

Antibiotika har varit ett undermedel mot sjukdomar
orsakade av bakterier hos djur och minniska de senaste
70 aren. Sjukdomar som férr var livshotande och
orsakade stort lidande kan nu behandlas. Ett exempel
ir juverinflammation hos mjslkko, dir inflammation
i juvret kan sl& ut juvrets f6rmdga till mjslkproduk-
tion och orsaka lidande for den drabbade kon. Be-
handling av sjuka kor med antibiotika var ett stort
framsteg inom mjélkproduktionen; kon blev frisk
frin juverinflammationen och kunde fortsitta att
producera mjélk. Inom annan djurhillning sig man
ocksa att djuren vixte snabbare och var mindre sjuka
om antibiotika tillsattes till fodret — antibiotikatill-
satser 6kade tillgdngen pd livsmedel.

Att bakterier ibland blev motstdndskraftiga (resi-
stenta) mot ett antibiotikum kunde hanteras genom
byte till ett nytt antibiotikum som bakterien var
kinslig for. Bakterierna utvecklade ocksé resistens mot
flera antibiotika genom mutationer och utvixling av
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genpaket. Resistenta bakterier ir ett 6kande be-
kymmer inom human- och veterinirmedicin. Pati-
enten eller djuret blir inte mer sjuk av en infektion
orsakad av en resistent bakterie, men sjukdomen
blir svirbehandlad. I miljéer med stor anvindning
av antibiotika uppkommer resistenta bakterier, och
farhdgan ir att minniskor kan smittas via livsmedel
eller djurkontake. Sjukhus i Nederlinderna isolerar
numera lantbrukare och veterinirer som jobbar med
svin i egna rum, av fruktan for att patienten ir barare
av resistenta bakterier.

Det vore 6nskvirt med en bittre djurhallning dir
antibiotika inte behdvs som ersittning for en god
djurmiljs. Att det dr méjligt att minska antibiotika-
forbrukningen visar erfarenheterna frin laxodlingen
i Norge. Fér tjugo ar sedan hade man i Norge stora
bekymmer med antibiotika i laxodlingen. Ar 1988
var forbrukningen nistan 50 ton for en produktion
av ungefir 50 000 ton lax. Ar 2009 var forbruk-
ningen av antibiotika cirka 100 kg for en produk-
tion av 856 000 ton lax och 96 000 ton regnbégslax.
P4 tjugo ar blev laxproduktionen tjugo ginger storre
samtidigt som antibiotikaférbrukningen minskade
med 99,8 procent. Framgingen kunde forklaras med
vaccinering, bittre smittskydd och milj6 for laxen,
samt sikrare produktionsformer. Exemplet visar att
det 4r mojligt att producera livsmedel utan tillsatser
av antibiotika. Utmaningen ir nu att utveckla mot-
svarande strategier for annan djurhéllning, med malet
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att den ska bli antibiotikafri. ”Antibiotikafri hus-
djursproduktion” vore en bra titel pd ett ambitidst
forskningsprogram.

Risk for smitta nar naringsamnen gar i kretslopp
Kretslopp for niringsimnen i livsmedelsproduktionen
dr bra, men vad betyder det att kretsloppet kan in-
kludera smittimnen? Galna ko-sjukan (BSE) ir ett
exempel pd att ett kretslopp f6r niringsimnen kunde
bli ett kretslopp for smittimnen. I djurfoder ir protein
den ingrediens som kostar mest. For kottitande djur
(hund och katt) och allitande djur (gris, figlar) ir
animaliskt protein (frén djur) en naturlig del av
dieten, men inte for vixtitande djur som kor och far.

Under de senaste hundra &ren var det en egen
verksamhet att ta tillvara slaktavfall och kadaver, som
efter virmebehandling kunde utnyttjas i djurfoder
som proteintillskott. Slaktavfall och kadaver ombilda-
des till proteinrikt kott- och benmjél, samt fett. Pro-
cessen kallades konvertering. Det anvindes hog tempe-
ratur i konverteringen, och eter for att extrahera fett
fran slaktavfallet. Processen var energikrivande och
brandfarlig. Efter det att energiprisarna skét i hojden
pd 1970- och 80-talen ville man gora konverterings-
processen mindre energikrivande och mindre brand-
farlig, och sinkte dirfor temperaturen.

Ar 1986 bérjade det dyka upp rapporter frin
veterinirer som sig kor med symtom frin centrala

nervsystemet, som kinslighet for ljud och ljus samt
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svdrigheter att resa sig. Under dren dirpd spred sig
smittan snabbt bland mjélkkor i Storbritannien med
over tvatusen fall 1988. Veterinirer konstaterade
under 1988 att kott- och benmjsl frin kor, kon-
verterat enligt den mindre energikrivande metoden,
var den troliga smittvigen. Smittdimnet (prioner)
blev pavisat i hjirna och ryggmirg frin sjuka kor.
Veterinirmyndigheterna i Storbritannien forbjod
sommaren 1988 utfodring av idisslare med kétt- och
benmjol fran idisslare, och bestimde att hjirna och
ryggmiirg skulle avligsnas fran slaktkroppar. Atgird-
erna gav effekt forst fem 4r senare pd grund av den
linga inkubationstiden (45 4r). Ar 1992 var 6ver
35 000 kor diagnostiserade med BSE.

Nigot som gav upphov till oro bland allminheten
var om smittdimnet ocksd kunde ge sjukdom hos
minniska. Var galna ko-sjukan en livsmedelsburen
zoonos? Under 1996 sig man att prionerna frin
patienter med en ny variant av Creutzfeld-Jacobs
sjukdom (CJD, en sjukdom som drabbar hjirnan)
och frin kor med BSE var omojliga att sirskilja. Ar
1996 kunde man inte bedéma smittrisken sikert;
skattningarna varierade mellan enstaka fall och flera
miljoner fall av CJD. Det motiverade mycket strikta
dtgdrder, som totalt forbud mot utfodring med kott-
och benmjol till bdde djur och figlar, och att alla
kor 6ver tva dr skulle testas vid slakt. Efter tjugo ars
bekimpande bedéms nu (2010) epidemin vara under
kontroll inom EU. Kostnaderna f6r kontroll av galna
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ko-sjukan miits i miljarder kronor. Det positiva var
att livsmedelssikerhet fick hogre prioritet, och att
samverkan mellan myndigheter inom livsmedels-
kedjan blev mycket bittre. En lirdom av BSE-ut-
brottet var att kretslopp for niringsimnen inte fir bli
kretslopp f6r smittimnen, fér d fir man en mycket
snabb smittspridning. Det beriknades att en BSE-ko
kunde smitta tjugo nya kor.

Det behovs alternativ till avlivning

Inte bara smittimnen och sjukdomar utgér ett hot
mot tillgdngen pé livsmedel, utan ocksi strategin for
att undanréja smitta. Vid utbrott av djursjukdomar
och zoonoser inom EU och Sverige tillimpar man
massavlivning av bade friska och sjuka djur som inte
kan anvindas som livsmedel. Under mul- och klgv-
sjukaepizootin i Storbritannien 2001 blev éver 10
miljoner kor, fir och grisar avlivade. Vid utbrottet av
Salmonella cubana hos grisar i Sverige under 2003
avlivades nistan 50 000 grisar som skickades till
konvertering. Nir djur avlivas for att stoppa sprid-
ningen av en smittsam djursjukdom eller zoonos ir
det en katastrof for bonden, speciellt i utvecklings-
linder, samtidigt som det kan leda till livsmedelsbrist
och 6kade priser for konsumenten.

Ett exempel ir figelinfluensa i Asien. Hir ville
myndigheterna slakta ut alla figlar som hélls i sma-
skaliga familjejordbruk. For en smaskalig lantbrukare
ddr ndgra hénor ir en siker killa till protein och
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inkomst vid f6rsiljning av dgg innebir avlivning av
hénorna ett hot mot familjens majlighet att £ mat
for dagen. Det idr da forstéeligt att bonden gommer
figlarna istillet.

Det dr viktigt att utgd frin situationen i landet
och utbrottets karaktir. Om man kan hindra utbrott
med hjilp av hygien och tester av djur som siljs sd
dr det alltid bist. Vaccinering dr en viktig del av
bekimpandet av smittsamma djursjukdomar, speci-
ellt vid stora utbrott. I fattiga linder kan vaccine-
ring vara bista alternativet. En bonde med fem héns
foredrar vaccinering mot influensa framfor att avliva
hénsen. Vid vaccinering behalls f6rmégan att produ-
cera hogvirdigt protein. Det behdvs forskning for att
hitta metoder som kan férebygga introduktion och
spridning av smittsamma djursjukdomar, men ocksd
alternativ till avlivning av djur vid utbrott av epi-
zootier eller zoonoser.

Under de senaste 20 ren har det rapporterats bara
enstaka fall av Salmonellasmittade svenska livsmedel.
Nolltoleransen mot Salmonella hos livsmedelspro-
ducerande djur i Sverige har fungerat. Nir Salmonella
pavisas vidtas det tvingande atgirder f6r att undan-
réja smittan. Djur frin besittningar med Salmonella
kunde tidigare slaktas separat pa slakteri. Idag anses
separat slakt besvirligt, sd djuren avlivas pd girden
och skickas till konvertering istillet. Men i linder
ddr Salmonella ir vanligt férekommande hotar ett
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sidant forfarande tillgingen pa animaliska livsmedel.
Hir kan behandling av slaktkroppar med varmt
vatten vara ett alternativ for att trygga tillfrseln av
livsmedel.

Ar ”bast fore” lika med giftig dagen efter?

Betyder bist fére-datum att livsmedlet dr giftigt
dagen efter? Om man svarar “ja’ s forsimras till-
gangen pé livsmedel. Om man svarar “nej” sa kommer
risken f6r livsmedelsburna sjukdomar att 6ka.

Ett exempel ir den rokta skinkan med bist fore-
datum som sitts efter temperatur och antal dagar
i kylskdpet i affiren och hos konsumenten. Borde
konsumenten hellre titta pd om skinkan verkar okej
baserat pd smak, lukt eller utseende? For vissa livs-
medel som mjslk ir det en mojlighet. Vissa bakterier
som Listeria monocytogenes kan vixa vid kylskaps-
temperaturer och utan att skinkan dndrar smak eller
utseende, ndgot som ger bekymmer. Ett sitt att
minska risken for Listeria vore att sinka kylskdps-
temperaturen i affirer och hos konsumenten frin
8 grader till 1-2 grader. D4 skulle elférbrukningen
oka, och frigan dr om det 4r i strid med mélet om en
hallbar utveckling.

For Listeria anges ofta en grins pd hundra bak-
terier per gram skinka f6r nir skinkan blir otjinlig.
Fullt friska minniskor maste fi i sig dver en miljon
Listeriabakterier for att bli sjuka, medan minniskor
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med nedsatt motstdndskraft kan bli sjuka vid intag av
mindre 4n hundra bakterier. Hur ska man g tillviga
ndr ett livsmedel ir ofarligt f6r flertalet minniskor,
men utgdr en risk for andra? Den kinsliga gruppen
inkluderar ofta barn, gamla, gravida och alla som har
nedsatt motstdndskraft pd grund av sjukdom eller
behandling f6r cancer, reumatism, transplantationer
och magsér, eller som fir cortisonbehandling. Ska
man kasta bort livsmedlen som kan utgora en risk
for kinsliga personer, eller ska man satsa pd informa-
tion och utbildning av kinsliga personer? I det senare
fallet ndr man sillan hela gruppen. Inom det hir om-
ridet finns det flera frigor 4n goda svar, och "Bist
fore-datumets betydelse for livsmedelssikerheten”
vore en bra titel pa ett klurigt forskningsprojekt.

Ivar Vigsholm Gr professor i livsmedelssikerhet vid
Institutionen for biomedicin och veteriniir folkhilso-
vetenskap, SLU. Hans arbete handlar bland annat om
galna ko-sjukan och Salmonella inom EU, kontroll
av EHEC-bakterien hos idisslare, dversyn av svenska
Salmonellakontrollen, och om mdjligheter for kontroll
av Campylobacter hos slaktkyckling. Han har Formas-
anslag for forskning om antibiotikakéinslighet.
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LIVSMEDELSKVALITET
- AR DET NAGON SKILLNAD PA
EKOMAT OCH ANNAN MAT?
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Nagra aspekter pa livsmedelskvalitet

Fragan om eventuella kvalitetsskillnader mellan eko-
logiska och konventionella livsmedel har diskuterats
lange. | den hér avdelningen i boken gar vi igenom
de huvuddrag i ekologiskt och konventionellt jord-
bruk som kan paverka livsmedelskvaliteten for vara
inhemska baslivsmedel.

Vi sammanfattar kunskapsliget nir det giller skill-
nader ifriga om niringskvalitet och innehéll av bio-
aktiva imnen (fytokemikalier) och vad det betyder
for var hilsa. Vi belyser ocksa de hygieniska skillnad-
erna mellan de tvd odlingssystemen med stod av
Livsmedelsverkets kontroller och regelverk.

Livsmedelskvalitet ir ett vitt begrepp. Kungliga
Skogs- och Lantbruksakademien, KSLA, har gjort
en indelning som innehaller fyra huvudgrupper av
aspekter: objektiv kvalitet, miljopaverkan, immateriell
kvalitet och servicekvalitet.

Objektiv kvalitet innefattar niringskvalitet, it-
kvalitet (firg, smak, konsistens), funktionell kvalitet
samt hygienisk kvalitet (forekomst av mikroorganismer,
naturliga gifter, miljofororeningar, tillsatser, rester frin
tillverkningen samt allergener).

Miljopaverkan innebir produktionens péverkan
pa inre och yttre miljo.
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Immateriell kvalitet innefattar produktionsetiska
aspekter som djurvinliga uppfédningsmetoder, etniska
och kulinariska aspekter, féretagsimage och produk-
tion i andra linder.

Servicekvalitet betyder att produkten motsvarar
konsumentens forvintningar nir det giller bland
annat pris, mirkning, tillginglighet och leverans-
sikerhet.

Det 4r inte litt att viiga ihop alla dessa aspekter till
en “totalkvalitet”. Nir det giller vissa av aspekterna
har sambhiillet kontroll s3 att konsumenten kan vara
relativt lugn. For andra aspekter finns det mirkningar
som ger ledtridar. Och vissa av aspekterna méste
konsumenten bedéma sjilv.

Margaretha Jigerstad, Anders Andrén, Lena Dimberg
och Viktoria Olsson

Lastips

* Livsmedelskvalitet — dr det ndgon skillnad? Artikel
i boken Ar eko reko? Om ekologisk lantbruk i Sverige.
Formas Fokuserar nr 1, Formas 2003.

* Viktoria Olsson och Maria Magnusson, Kan vi dita
oss till en bittre hiilsa och miljo? Rapport MAT 21
nr 4/2004 (www-mat21.slu.se).

e Camilla Gard, Irene Mattisson, Anders Staffas och
Christina Astrand, Fullkorn, bénor och digg — analys

av néiringsimnen, Livsmedelsverket, Rapport 2/2010.
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* Livsmedelsverkets webbplats (www.slv.se). Klicka
vidare frin startsidan pd "Mirkning av mat”, sedan
”Ekologisk mat”. Sck iven pi dokumentet Ar
ekologisk mat nyttigare in annan mat?”.

* Jenny Lundstrém, Ann Albihn, Gunnela Gustafson,
Jan Bertilsson, Lotta Rydhmer och Ulf Magnusson,
Lantbrukets djur i en forinderlig miljo — utmaningar
och kunskapsbehov (www-vh.slu.se/djurmiljoklimat/

bok.pdf).

Vetenskapliga referenser till den hiir bokens artiklar
om livsmedelskvalitet finns pi www.formasfokuserar.se

under boken Jordbruk som héller i lingden.
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Foder och koras avgoér mjolkens kvalitet

Om mijolk produceras ekologiskt eller konventionellt
har ingen betydelse for dess sammansattning. Dare-
mot ar det skillnad pa mjolk fran olika koraser, och
det har stor betydelse vilken typ av foder korna
far. Det ar framforallt mjolkens fetthalt och fettets
sammanséttning som kan paverkas. Exempelvis
ger majsensilage mindre nyttiga omega-3-fettsyror,
medan sommarens bete ger mer av nyttiga fetter i
mjolken, skriver Anders Andrén.

Anders Andrén, Institutionen for
livsmedelsvetenskap, SLU.
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D et gdr inte att utifrin mjélkens sammansittning
avgora om den ir konventionellt eller ekolo-
giskt producerad. Bakgrunden ir bland annat att det
finns skillnader i utfodring beroende pé vilka foder-
typer som ir tillgingliga i virt avlinga land. Dess-
utom skiljer sig mj6lkens sammansittning mellan de
tvd vanligaste mjolkkoraserna, Svensk rodvit boskap
(SRB) och Svensk Holstein (SLB), dir den senare har
lagre fett- och proteinhalt men mjoslkar stérre volym.

Mjolkproduktionen hos kon bygger till stor del
pd omvandlingen av svirnedbrytbara kolhydrater
(cellulosa) till ett hogvirdigt livsmedel (mjolk) via
forjasning i vimmen. For att kon ska md bra och for
att magarna ska fungera maste kon utfodras med
minst 40 procent grovfoder, det vill siga gris, ho eller
ensilage, och fodret méste innehélla tillrickligt med
energi. Energibehovet hos kon tillgodoses med spann-
mal (korn, vete, havre, majs) och olika typer av protein-
koncentrat (soja, irter, rapskaka). Det ir viktigt att
ha energitita kraftfoder framforallt under de forsta
tre ménaderna for att ticka energibehovet nir kon
ndr sin maximala mjélkproduktion ett par minader
efter kalvningen.

Stor fodervariation inom landet

Normalt odlas det mesta av kons foder pd den egna
garden, och eftersom Sverige stricker sig lingt i nord-
sydlig rikening sa skiljer sig ocksd vixtzonerna mellan
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norra respektive sddra Sverige. I norr odlas framfor-
allt korn och havre, medan det i sddra Sverige dven
odlas vete och majs (till ensilage). Betesperioderna
paverkas ocksd av klimatet och blir dirfér kortare i
norra Sverige jimfort med sodra. Den lagstadgade
betesgdngen ir 2, 3 respektive 4 méinader, och det
giller for alla mjslkkor oavsett produktionssystem.

Det ir ldte att inse att utfodringen till mjélkkor
varierar mycket mellan girdar pa olika platser i Sverige
beroende p4 vilka grodor man kan odla som foder,
samt att betesperiodens lingd paverkas av var i Sverige
girden ir beldgen.

Sommarbete ger mer omattat fett i mjolken

I KRAV:s regelverk for produktion av ekologisk
mjolk krivs att allt foder ska vara ekologiskt produ-
cerat och att grovfodret méste uppga till minst 60
procent, med undantag f6r de tre férsta manaderna
efter kalvningen di grovfoderandelen kan sinkas till
50 procent for att ersittas med mera energirike kraft-
foder. Det betyder att grovfoderandelen som mest
skiljer 10 procent mellan ekologiskt och konven-
tionellt utfodrade kor under perioden dé& kon pro-
ducerar som mest mjolk. Den hir skillnaden slar inte
igenom i mjélkens sammansittning, utan eventuella
skillnader beror pa vilken typ av foder kon iter. Det
dr framforallt mjolkens fetthalt och fettets samman-
sittning som kan paverkas.
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Generellt kan sigas att foder som innehaller omittat
fett (till exempel raps) ger mer nyttigt omittat fett i
mjolken, och att sommarens grisbete ger mer omittat
fett 4n vinterns foder av ensilage och hé. Dessa skill-
nader giller bdde ekologiskt och konventionellt ut-
fodrade kor. Fettet dr den storsta smakbiraren i mjslk.
Dirfor varierar smaken mer beroende pé halten av
fett an pd mjolkfettets innehdll av enskilda fettsyror
eftersom dessa inte kan noteras av vira smaklokar.
Det sista giller bara sa linge fettsyrorna 4r bundna i
fettet som de normalt ska vara, och inte ifall de har
spjilkats fria av ndgot enzym. Fria fettsyror i mjélken
kidnner vi som hirsken smak, smorsyra ir virst, och
den smaken kan drabba bide ekologisk och konven-
tionell mjolk vid ovarsam hantering (kraftig omror-
ning fore pastoriseringen) eller om mjélken har pa-
verkats av vissa mikroorganismer.

Mer selen i konventionell mjolk?

I en studie vi gjorde 2002 fick vi bara marginella
skillnader mellan konventionellt och ekologiskt pro-
ducerad mjélk. Skillnaderna gillde innehéllet av selen
som var hogre i den konventionella mjslken, och
halten av urea (urinimne) som var ligre i den eko-
logiska. Den selenfattiga dkerjorden i Uppland och
Sérmland dir forsoksgirdarna var beligna dter-
speglades i ekomjolkens laga selenhalt. I den kon-
ventionella produktionen fick korna i sig mera selen
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via mineraltillskott och kraftfoder. I en annan svensk
studie (2007) hittade forskarna ingen skillnad i selen-
halt mellan de tvé systemen.

Den ligre ureahalten i ekomjélken i vér studie tyder
pa ldgre intensitet i produktionen, det vill siga korna
skulle sannolikt mjslka mer om de fick mera energi-
rikt foder. Den ligre intensiteten i mjolkproduk-
tionen hos de ekologiska girdarna i vir studie var
kanske bakgrunden till de lidgre nivierna av somatiska
celler (ett métt pa juverhilsa) som vi fann i eko-
mjolken. Men detta bekriftades inte i en avhandling
av Nils Fall pd Sveriges lantbruksuniversitet (2009)
som fann att juverhilsan och dven hilsan i 6vrigt inte
skilde sig mellan de bida produktionssystemen.

Majsensilage ger mindre omega-3

En brittisk-dansk studie 2008 visade att det var storre
skillnad i mjslkens sammansittning mellan lag- och
hgintensiva foderstater in mellan ekologiska och
konventionella system. Vid mindre intensiv utfod-
ring var mingden nyttiga mjélkfettsyror och vita-
miner hogre hos bdda systemen. En ligre halt nyttiga
fettsyror kan bero p& utfodring med majsensilage
och intensiva foderstater. Det medfor bland annat
att innehéllet av nyttiga omega-3-fettsyror minskar
s att kvoten omega-6/omega-3 okar. Dessa resultat
bekriftades dven i ett examensarbete 2009 pa mjolk-
prover frin skinska ekologiska och konventionella
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girdar dir foderstaten snarare dn produktionssystemet
paverkade kvoten av omegafettsyror.

I en studie 2003 fann vi heller ingen skillnad i
halten B-karoten mellan produktionssystemen. Aven
senare studier (2007) visade att det inte var nigon
skillnad i vitamininnehillet (a-tokoferol, B-karoten,
retinol). Det ska noteras att ekologisk konsumtions-
mjolk med ligre fetthalt dn 3 procent (mellan- och
litemjslk) normalt endast berikas med vitamin D,
medan konventionell mellan-, litt- och minimjélk
berikas med bide A- och D-vitamin. Det finns dock
undantag med bdde A- och D-berikad ekologisk
ldcemjolk.

Storre skillnader i Danmark och England

Mjolkens sammansittning paverkas alltsd framforalle
av foderstaten, hur intensiv den ir, samt av korasen.
For mjslkens kvalitet dr det inte viktigt om det ir ett
ckologiskt eller konventionellt produktionssystem.
I Sverige ir skillnaden pa foderstaterna mellan eko-
logiska och konventionella system generellt mindre
dn i till exempel Danmark och England. Det beror
pd att korna i de konventionella systemen i dessa
linder inte fir gé ute pd bete och oftare utfodras med
majsensilage.
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Anders Andrén dr professor i livsmedelsvetenskap vid
SLU. Han forskar om mjolkens sammansitining och
dess ystnings- och gelbildningsformdga vid ost- och
yoghurttillverkning. Han har anslag frin Formas for
bland annar ett projekt om mjolkkvalitet som effekt av
hiilsan i juvrets olika fjirdedelar.
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Ko6tt och agg - plus och
minus for bada systemen

Manga faktorer som inverkar pa koéttets kvalitet har
inte att gbra med om djuren ar uppfddda pa eko-
logiska eller konventionella gardar. Det handlar om
sadant som ras, gener, kdn och hur kéttet hanteras
vid slakt och tillagning. Fodret spelar stor roll. Eko-
logiska djur ater generellt mer grovfoder an kon-
ventionella, och deras kott innehaller ofta mer fler-
omattade fetter. Annars &r det vanligt med lite plus
och lite minus for bada systemen. Det finns mer av
vissa nyttigheter i ekologiska animalier och mer av
andra i konventionella. Skillnaderna gér inte alltid att
forutsaga, skriver Viktoria Olsson.

Viktoria Olsson, Sektionen for Hiilsa och
Sambiille, Higskolan Kristianstad.
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S vensk animalieproduktion, oavsett produktions-

metod, har linge virnat djurens hilsa och vil-
fird. Ekologisk djurhallning ska kinnetecknas av god
djurvilfird, och vikten av att djuren har majlighet
att utfora sina naturliga beteenden betonas sirskil.
Det innebir bland annat att djuren ska i utlopp
for revirbeteende och for sina behov av att réra sig,
spritta eller boka.

Andra produktionsfaktorer som kan skilja eko-
logiskt frén konventionellt 4r att man i dnnu hogre
grad strivar mot att recirkulera niringsimnena pa
en ekologisk gird, och att syntetiska aminosyror och
importerade fodermedel som soja anvinds i liten
utstrickning eller inte alls. Alla ekologiska djur ska ha
fri tillgang till grovfoder. Uppfédningsintensiteten dr
ofta ligre for den ekologiska animalieproduktionen.
Det finns ocksa skillnader som giller exempelvis att
karenstiden till slakt efter veterinirmedicinsk be-
handling ir lingre for ekologiskt uppfédda djur 4n
for den konventionella motsvarigheten.

Det kan ha betydelse for kéttets kvalitet nir och
om ckologiskt uppfodda djur fir mer motion och
stimulans, utsitts for storre klimatvariationer, fir en
annan foderstat med bland annat stérre tillging till
grovfoder, uppnér slaktmognad senare, blir behand-
lade pd annorlunda sitt vid sjukdom eller 4r mindre
stressade nir de levereras till slakt dn de konventionellt

uppfddda korna, grisarna och slaktkycklingarna. Men
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det 4r minga och komplexa faktorer som inverkar pa
kottets egenskaper, och mycket av det som péverkar
slutresultatet har inte s& mycket med uppfédnings-
modellen att gora.

Djurens ras, genetiska forutsittningar och kon
samt hanteringen av kottet vid och efter slakt och
dnda ner i stekpannan ir mycket avgorande fér om
konsumenten upplever sig ha fitt valuta for sina
pengar i form av god produktkvalitet. For att gora
en rittvis jimforelse mellan olika produktionssystem
miste sidana parametrar som inte direkt pdverkas
av djurhdllningen standardiseras. Sedan kan man
studera effekten pd produktkvaliteten av exempelvis
grovfoder, motion eller lugnare slakthantering.

Niringsinnehéllet i kot frin enkelmagade djur
som grisar och fjaderfd avspeglar i ganska hog grad
niringsinnehdllet i det foder djuren fir, medan idiss-
lare som notkreatur har en mer komplicerad foder-
omsittning dir det dr svarare och tar lingre tid for
muskulaturen att pdverkas av fodrets sammansitt-
ning.

Griskott

Vid en jimforelse av kvaliteten mellan griskott fran
konventionella och ekologiska girdar hittar man
generellt smd skillnader i kottets objektiva kvalitet.
Den extra motion som slaktgrisarna fir i ekologisk
produktion verkar ofta vara for liten for att nimnvirt
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paverka kottets morhet, firg eller vitskehallande for-
mdga. Jag har inte heller funnit klara beligg for att
ekologisk uppfodning av grisar resulterar i ligre fore-
komst av kvalitetsdefekt ket (kallat PSE) som foljd
av en mindre stressad slaktsituation.

Hogre grovfodergivor, som nir grisarna dter gris
eller ensilage, har i flera studier visat sig kunna pa-
verka griskottets fettsyrasammansittning pa ett ur
niringsmissig synvinkel fordelaktigt sitt. Medaljens
baksida ir att det mer fleromittade fettet gor att koteet
riskerar att hirskna snabbare. Antioxidanter, ocksd
de frin grovfodret, skulle kunna motverka detta.
Men hir gir studierna isir bide nir det giller att
det faktiskt skulle vara mer E-vitamin i ekologiskt
griskott och om det i sa fall 4r tillricklige for att ge
nagon effeke pd kottets hallbarhet. Mycket grovfoder
och mindre kraftfoder har i nigon studie visat sig
kunna ge forsimrad morhet och pigmentering av
kottet, ndgot som relativt lite kunde avhjilpas med
s kallad slutgddning med mer kraftfoder under en
period fore slakten. Sammanfattningsvis kan man
siga att svenskt griskott dr av god kvalitet oavsett
uppfédningsmetod.

Notkott

Ekologisk och konventionell produktion av nétkatt
skiljer sig mindre 4n for griskétt. Det finns en varia-
tion nir det giller kvaliteten p& svenskt notkott,
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skillnader som hirror frén att det finns olika typer
av notkdtesproduktion. Antingen kan kéttet vara
en biprodukt av mjolkproduktion eller sd kan det
komma frin speciella kottraser. Vidare kan notkote
komma frin kor, tjurar eller stutar, som i sin tur kan
vara olika gamla nir de slaktas och uppfodda med
varierande grad av intensitet beroende pd om man
valt en utfodringsstrategi baserad pd grovfoder eller
kraftfoder.

Kott fran djur som har haft mycket grovfoder i
sin foderstat (som for ekologiskt men i vissa fall dven
for konventionellt notkott) har i en del studier visat
sig ha en mer intensiv smak (det smakar som kott
gjorde forr), en mer fordelaktig fettsyrasammansitt-
ning och morkare firg. Det kan upplevas som segare,
men en kort period av mer intensiv slutgddning har
visat sig kunnat rida bot pa forsimrad mérhet, utan
att inverka negativt pd den bittre fettkvaliteten.

Notkottets kvalitet paverkas mycket av hur kottet
hanteras i samband med slakten och efter slakten. En
kvalitetsdefekt kallad DFD (Dark Firm Dry) kan
ibland bli foljden av att djur stressas vid transport
och hantering fére slakt. DFD skulle kunna vara
mindre vanligt hos ekologiska djur som hanterats
extra varsamt i samband med slakt, men det har vi
inte hitctat ndgra bevis for.

Man kan alltsd dra paralleller med mjélken i forra
avsnittet. Det dr framférallt foderstaten, hur intensiv

331



den ir, samt korasen och for kottets del dven djurets

kon och dlder som har betydelse for notkottets kvalitet.

Agg

Niringsinnehillet i dgg pédverkas av niringsinne-
hallet i hénornas foder. Aktuella analyser frin en
storre undersokning av niringsinnehall i konven-
tionella och ekologisk igg finns nu i Livsmedelsverkets
databas (www.slv.se). Den visar att ekologiska dgg
innehéller ndgot mer (6ver 10 procent) kolesterol, jod,
jarn, selen, vitamin B12 och karotenoider in kon-
ventionella dgg. Dessa skillnader forklaras av att de
ekologiska hénorna har ftt fiskmjsl och majsgluten-
mjol i sitt foder. Okad halt av vissa karotenoider i
ekologiska dgg som virps under sommarmanaderna
beror sannolikt pd att hénorna gick ute under
sommaren. For alla 6vriga niringsimnen var skill-
naderna mellan ekologiska och konventionella igg
marginella (under 10 procent).

Det hir dr en vanlig bild man fir nir man jimfor
den objektiva produktkvaliteten i de bdda systemen.
For vissa niringsimnen ir halterna hogre i ekologiska
produkter och fér andra niringsimnen ir halterna
hégre i konventionella livsmedel, och skillnaderna ir
inte alltid systematiska.
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Viktoria Olsson dr universitetslektor i mat- och mal-
tidskunskap vid sektionen for Hilsa och Sambiille pai
Higskolan Kristianstad. Hon har under sitt avhand-
lingsarbete och som forskare vid Institutionen for
livsmedelsvetenskap pi SLU studerat hur olika upp-
[fodningsmodeller piverkar i forsta hand griskittets
kvalitet. Hon arbetade med matens kvalitet idven som
verksambetsledare for Uppsala Livsmedelscentrum.
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Oklara systemskillnader f6r vegetabilier

Forskningen ar oklar nér det galler om grédor i eko-
logisk produktion ger oss mer eller mindre av nyttiga
respektive onyttiga fytokemikalier &n konventionella
grédor, och samma sak galler vitaminer och mine-
raler. Det naturliga giftet solanin i potatis ligger pa
samma niva i de tva odlingsformerna, likasa mogel-
gifter och kadmium. Ekologiska grénsaker innehéller
mindre nitrat &n konventionella, och de innehaller
séllan kemiska bekéampningsmedel. Det finns ingen
kontroll i livsmedlen av de bek&mpningsmedel som
ar tilldtna i ekologisk odling, men har ar nya regler
pa vag, skriver Lena Dimberg och Margaretha
Jagerstad.

&
s

Lena Dimberg, Margaretha Jigerstad,
Institutionen for Institutionen for

livsmedelsvetenskap, SLU.  livsmedelsvetenskap, SLU.
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egetabiliers niringsmissiga kvalitet beror pd

bade arv och miljo. Den kemiska sammansitt-
ningen av makroniringsimnen som protein och fett
dr 1 stort genetiskt betingad. Men godselstrategier
(som storleken pé kvivegivan) kan i viss man forindra
proteinhalten i grodan, och temperaturen pa odlings-
platsen kan forindra fettsyrasammansittningen i en
del grodor. Mikroniringsimnen som vitaminer och
mineraler kan ocksd paverkas av den yttre miljon.
Nir det giller mineraler ir jordens beskaffenhet av
stor vikt.

I dagsliget dr det oklart om den kemiska samman-
sittningen och dirmed det niringsmissiga virdet av
fruke och grént skiljer beroende pa odlingssystem.
Oklarheten beror frimst pd att det finns f3 veten-
skapligt vil genomférda och jimforbara studier.

Naturliga gifter/fytokemikalier

Vixter tillverkar ett otal s kallade fytokemikalier. De
hir imnena har olika funktioner i plantan och ingar
till exempel i forsvaret mot inkriktare. I livsmedels-
sammanhang kan de utéva bade positiva och nega-
tiva effekter. Kemiske tillhor de sa vitt skilda grupper
som karotenoider, fytosteroler, saponiner, glykoal-
kaloider och polyfenoler. Det totala antalet naturliga
fytokemikalier i vixtriket har uppskattats till cirka
80 000 olika substanser. Varje enskild substans fore-
kommer oftast i sma mingder, men vid intag av en
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allsidig vegetabilisk diet beriknas de tillsammans
bidra med cirka 1,5 gram.

Fytokemikalier betraktas inte som niringsimnen
och ingir inte heller i tabeller 6ver rekommenderat
intag som Livsmedelsverket utfirdar. Tidigare betrak-
tades de som naturliga gifter utan nigra nirings-
missigt goda egenskaper. Men pd senare ar har
intresset for de hir substanserna okat i positiv be-
miirkelse eftersom en del anses ha bioaktiva egenskaper
som kan vara till gagn for var hilsa. Karotenoider
och polyfenoler ir de grupper som diskuteras mest
eftersom de kan fungera som antioxidanter och mot-
verka inflammationer. Oxidations- och inflamma-
tionsreaktioner anses hora ihop med manga kroniska
sjukdomsforlopp.

Vilken typ av fytokemikalier som finns i en vixt
ar i mingt och mycket genetiske styrt, och deras
forekomst varierar i hog grad med vixtarten. Men
halten kan variera beroende pa faktorer som héor ihop
med vixten, till exempel sort, vixtdel och mognads-
stadium. Olika odlingsbetingelser som jordart, ljus,
temperatur, vattentillging, gédselmedel och pesti-
cider har ocksa stor betydelse. Men halten paverkas
kanske allra mest av stressituationer. Manga fyto-
kemikalier, bland annat fenoler, ingar i vixters for-
svarssystem och tillverkas av vixten som ett svar pd
stress, till exempel ett svampangrepp. Dirfér kan
anvindning av pesticider for att skydda plantan frin

337



angrepp fora med sig att tillverkningen av vixtens
egna forsvarssubstanser minskar.

Flera studier jamfor ekologiskt och konventionellt
odlade gréodor med tanke pa de for hilsan positiva
fytokemikalierna. Men olika studier har fitt motsatta
resultat. En del studier rapporterar att ekologiska
produkter har hégre innehall av fytokemikalier 4n de
konventionellt odlade, och andra rapporterar att det
inte gar att hitta nigra skillnader.

Ett exempel pd en naturlig giftig fytokemikalie i
mat ir solanin som bildas i potatis nir den vixer eller
lagras i ljus. Om potatis innehéller mycket solanin
kan det ge illamende, magont och diarré. Innehallet
av solanin skiljer sig inte mellan potatis som odlats
ekologiskt och potatis som odlats konventionellt.
Livsmedelsverkets studier visar istillet att val av
potatissort och miljéférhallanden under odling och
lagring har stérre betydelse for hur mycket solanin
som bildas.

Nitrat och nitrit
Undersokningar har visat att hoga halter av nitrit
och nitrat som finns naturligt i rotfrukter och blad-
gronsaker kan paverka bade djur och minniskor pa
ett negativt sitt. Bland annat kan sm3 barn drabbas
av forsimrad syretransport i blodet.

Minga internationella studier visar att ekologiska
gronsaker innehaller mindre naturligt nitrat, som kan

omvandlas till nitrit, in konventionella gronsaker.
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Det beror pé att de kvivegodselmedel som anvinds
inom ekologisk odling verkar langsamt och dirfor
inte overfor lika mycket nitrat som de godselmedel
som anvinds i annan odling.

Mikroorganismer och mégelgifter

Inom ekologisk odling anvinds mera organiska
godselmedel 4n i konventionell odling, till exempel
stallgddsel. Av den anledningen skulle man kunna
tinka sig att det borde finnas mer smittbirande mikro-
organismer (bakterier och virus) i ekologiska grodor.
Livsmedelsverket har undersskt om sallat som odlas
ekologiskt innehaller mer bakterier in konventionell
sallat, men undersokningen visade inte pd ndgra
skillnader.

Mogelgifter bildas av mégelsvampar under vissa
forhallanden, till exempel hog fuktighet. Det finns
flera hundra maogelgifter beskrivna. Kemiska be-
kimpningsmedel mot mdgelsvampar fir inte an-
vindas i ekologisk odling och anvinds mycket lite i
konventionell odling. Istillet avgér andra saker som
viderlek, vixtfoljd och utsiddessort hur mycket mogel-
svampar det blir pd grodan. Att skorden inte torkas
tillricklig eller lagras fel kan leda till att det bildas
mdogelsvampar.

Négra vanliga typer av mogelgifter dr aflatoxin
som kan finnas i nétter, majs och fikon, ochratoxin A
och trichotecener som kan férekomma i spannmadl,

samt patulin som bildas frin mégelsvampar som
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angriper frukt och bir. Livsmedelsverket har inte
kunnat visa att det finns skillnader mellan ekolo-
giskt och konventionellt odlade bir och spannmal
nir det giller hur mycket patulin som finns i sylt
eller hur mycket ochratoxin och trichotecener det
finns i spannmal. Andra forskare har kommit fram
till liknande resultat.

Kadmium
Kadmium finns naturligt i berggrunden och marken.
I sura jordar kan kadmium ldttare tas upp av vixter
in i neutrala jordar. Innehallet av kadmium varierar
dirfor mellan grodor. Dels beror det pd grodornas
formaga att ta upp kadmium, dels pd hur mycket
kadmium jorden innehéller. Kadmium tillfors dker-
marken med handelsgédsel, stallgodsel, rotslam, som
torrt nedfall frin luften och med regnvatten.
Kadmiuminnehéllet i ekologiskt och konventionellt
odlat vete har undersokets i svenska studier pa tva olika
platser. P4 den ena odlingsplatsen blev kadmium-
halten ldgre i det ekologiska vetet én i det konventio-
nella, och pa den andra platsen blev resultatet tvirtom.
Generellt finns det inga tydliga skillnader i innehall

av kadmium mellan ekologisk och annan mat.

Bekdmpningsmedelsrester
I konventionell odling anvinds kemiska medel f6r
bekimpning av olika skadegorare. Aven kemiska
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tillvixtregulatorer med hormonverkan fir anvindas.
Beroende p nir och hur dessa medel anvinds kan
rester finnas kvar i livsmedlen nir de its.

Inom ekologisk odling 4r kemiska bekidmpnings-
medel och tillvixtregulatorer inte tillitna enligt EU:s
forordning. Vid ekologisk odling anvinds istillet
medel med ursprung i naturen, bland annat vegeta-
biliska oljor, bivax, rovinsekter och mineraloljor. De
bekimpningsmedel som fir anvindas i ekologiskt
jordbruk ingdr for nirvarande inte i kontrollen av
bekimpningsmedelsrester. Det betyder att kontrollen
inte kan uppticka om det finns rester i maten av be-
kimpningsmedel som anvinds i ekologisk odling.
Nya regler idr pd vig pd det hir omridet.

Livsmedelsverket kontrollerar att grinsvirden inte
overskrids i vegetabiliska livsmedel som har fram-
stillts 1 Sverige, inom EU eller som importeras till
Sverige frin linder utanfér EU. Kontrollen omfattar
gronsaker, frukt, spannmal, juicer, miisli, barnmat
med mera. Varje ar tas drygt tusen prover av firska
gronsaker och frukter frin bade ekologisk och kon-
ventionell produktion. Bekidmpningsmedelsrester
patriffas i 65 procent av proverna. I drygt 5 procent
av proverna 6verskrids dessutom gillande grinsvirden.
Men da ska man komma ihdg att grinsvirden ir satta
med en sikerhetsmarginal pd 100 ginger, det vill
siga den mingd som fér finnas ligger pd en hundra-
del av den minsta mingd av tillsatsen som har gett
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mitbara biologiska effekter i djurforssk. De arliga
undersdkningarna visar att rester av konventionella
bekimpningsmedel generellt patriffas i ligre grad i
vegetabilier som produceras i Sverige 4n i vegetabilier
som importeras.

Livsmedelsverket har ocksd utfort specialstudier
pa firska ekologiska frukter och gronsaker som odlats
i Sverige eller importerats. Kemiska bekimpnings-
medel som ir tillitna i konventionell odling pétrif-
fades i endast tvd av148 undersdkta prover, i bida
fallen under gillande grinsvirden. Resultatet tyder
pa att den ekologiska mirkningen ir trovirdig.

Lena Dimberg dr docent i livsmedelsvetenskap vid
Institutionen for livsmedelsvetenskap pd SLU i Uppsala.
Hennes huvudsakliga forskningsomride ir bioaktiva
fenoler i spannmil.

Margaretha Jigerstad ir professor emerita i livsmedels-
vetenskap vid SLU, sirskilt livsmedelskemi. Hon har
forskat om bildning och forekomst av toxiska Maillard-
produkter, siirskilt stekytemutagener. Under det senaste
decenniet har hennes forskning varit inriktad pd B-
vitaminet folsyra. Hon har anslag fran Formas for tre
projekt som handlar om folater och om biotillginglighet

[for vitaminer och bioaktiva dmnen.
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Tillsatser i livsmedel

Bade konventionella och ekologiska produktions-
system tillater livsmedelstillsatser och f6ljer den be-
rikning som foreskrivs av svenska myndigheter, till
exempel A- och D-vitaminberikningen av mjslk.

Fér att en tillsats ska f8 anvindas méste den vara
nédvindig f6r varans produktion och distribution i
storre skala, och den fir inte vara skadlig f6r kon-
sumenten. Tillsatser maste deklareras med E-nummer
och funktion, till exempel konserveringsmedel, firg-
dmne, antioxidationsmedel, emulgerings-, stabilise-
rings- och fortjockningsmedel, sotningsmedel, smak-
och aromidmnen. Tillsatsen méste vara godkind att
anvindas i livsmedel enligt internationella regelverk.
FN:s livsmedelsorganisation FAO och Virldshilso-
organisationen WHO har expertgrupper som noga
granskar och bedémer varje enskild livsmedelstillsats
biologiska effekter och anger grinsvirden for ofarliga
nivier. Aven pi EU-niv4 granskar experter anvind-
ningen av livsmedelstillsatser. I Sverige dr det Livs-
medelsverket som 6vervakar och kontrollerar att det
omfattande regelverket {6ljs.

For ekologiska livsmedel giller att tillsatsen ska
ha ett naturligt ursprung. Anvindningen regleras
genom sirskilda forordningar inom EU. Den svenska
organisationen KRAV godkinner endast 34 stycken
tillsatser, medan Livsmedelsverkets tillsatslista for
konventionella livsmedel tar upp cirka 300 stycken.
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Flertalet av tillsatserna som fir anvindas i konven-
tionella livsmedel har naturligt ursprung eller klassas
som naturidentiska, men pa listan finns det dven
syntetiska tillsatser som azofirgimnen.
Omdiskuterade konserveringsmedel ir nitrater och
nitriter som anvinds i bide ekologiska och konven-
tionella livsmedel. Nitrit och nitrat finns i minga
livsmedel, antingen naturligt eller som tillsatt kon-
serveringsmedel. Det finns regler f6r hur mycket
som fir anvindas som tillsats i mat. Natriumnitrit
och kaliumnitrat fir tillsittas till ekologiska livsmedel.
Nitrit tillsitts i charkuterivaror, till exempel korv, for
att himma tillvixten av den giftiga bakterien Closzri-
dium botulinum. Sedan den 1 december 2007 ir den
tillitna nitrithalten som livsmedelstillsats i ekologiska
charkuterivaror ligre in i konventionella.
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Det finns inga fardiga svar

Ar det n&gon skillnad p& ekologiska och konven-
tionella produkter nar det galler livsmedelskvalitet?
Fragan ar besvarlig att utreda. De studier som har
gjorts har s& stora brister att mer an 99 procent
foll bort i en utvardering. Ambitionerna maste hojas.
Forst da far vi tillgang till fakta som bygger pa be-
visade samband, och kan svara pa fragan om det
finns sddana skillnader mellan ekologiska och kon-
ventionella livsmedel att de kan betraktas som viktiga
for folkhalsan. Fler studier behdver till exempel goras
om hygienisk kvalitet samt om bioaktiva &mnen som
finns naturligt i vaxterna.

De 6versikter som hittills gjorts f6r att belysa skill-
naderna i niringskvalitet mellan ekologisk och kon-
ventionella livsmedel har kommit till olika slutsatser.
Vissa studier hittar inga skillnader, medan andra drar
slutsatsen att ekologiska produkter har overligset
hégre niringsvirde 4n konventionella. En svaghet i
manga Sversiktsarbeten ir att de inte har stille upp
enhetliga kriterier for att arbetena ska kunna bedémas
kritiske.

For ett par &r sedan bestillde en oberoende engelsk
myndighet (UK Food Standards Agency) en syste-

matisk genomging av niringsmissiga skillnader
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mellan ekologiska och konventionella livsmedel.
Uppdraget utférdes av folkhilsoforskare knutna
till London School of Hygiene & Tropical Medicine.
Den forsta delrapporten publicerades 2009 i American
Journal of Clinical Nutrition. Forskarna hittade cirka
50 000 vetenskapliga studier inom omradet publi-
cerade under de senaste 50 dren.

For att fa ingd i utvirderingen krivdes ndgra grund-
liggande kvalitetskriterier, till exempel vildefinierade
produktionsmetoder inklusive certifiering och mirk-
ning av produkterna, uppgifter om vixtsorter och
djurraser, uppgift om vilka niringsimnen som ana-
lyserats, samt beskrivning av anvinda kemiska och
statistiska analysmetoder. Med hjilp av dessa kvali-
tetskriterier kunde endast 162 arbeten accepteras.
Av dessa holl endast 55 stycken en tillfredsstillande
kvalitet, som dock inte omfattade samtliga nirings-
dmnen.

Mindre eksem med ekologisk mjolk?

Statistiskt sikerstillt fann man i dessa studier att
konventionellt producerade vegetabilier inneholl
hégre mingder kvive (protein) medan de ekologiska
vixtprodukterna innehéll mera fosfor. Skillnaderna
kan forklaras med olika godselstrategier — handels-
gddsel i konventionella system och stallgddsel i eko-
logisk produktion. Fér vitamin C, bioaktiva sub-
stanser, kalcium, magnesium, kalium, zink och

koppar samt vattenhalt skilde sig inte vegetabilierna
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it mellan de tvd odlingssystemen. For animalie-
produkterna kunde endast total fetthalt och askhalt
jimforas mellan de tvd produktionssystemen, och
dessa skilde sig inte statistiskt.

Samma forskargrupp publicerade 2010 resultaten
frin en systematiskt genomférd metaanalys dir
ndringsmissiga hilsofordelar stod i fokus. Kriterierna
var desamma som i den forra studien, med tilldgget
att hilsoeffekterna och de anvinda metoderna fér att
undersoka dessa skulle vara klart definierade. Bara
tolv artiklar (av cirka 98 000) uppfyllde kriterierna
och inkluderades i utvirderingen, som inte kunde
bekrifta att konsumtion av ekologiska grédor skulle
bidra till nigra niringsmissiga hilsoférdelar. Det
enda undantaget var en storre studie pd smabarn
(cirka 2700 stycken 0—2-&ringar) som indikerade att
eksem hos sméibarn minskade med ekologisk mjslk.

Nagra fa slutsatser
Nir det giller skillnader i livsmedelskvalitet mellan
ekologisk och konventionell produktion har flest
studier gjorts pi omridet niringskvalitet. Den forsta
systematiska genomgangen av alla sidana studier
(cirka 50 000) som utforts under de senaste 50 iren
kunde visa statistiskt sikerstillda skillnader endast
for ett fatal niringsimnen.

Nir det giller skillnader i hygienisk kvalitet finns
det firre studier gjorda. Hir saknas systematiska studier

av kunskapsliget med definierade kvalitetskriterier
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som grund. Men for sjukdomsframkallande orga-
nismer, svampgifter och kadmium verkar skillnader
i halterna vid storre jimforelser vara svdra att pavisa.
Och forekomst och halter av vixtskyddsmedel och
tillsatser 4r generellt ligre i ekologiska livsmedel 4n
i konventionella. Denna fordel for ekologiska livs-
medel bor ses i ljuset av hur forskarna rangordnar
livsmedelskvalitetens inverkan pd hilsan.
Experternas rangordning av samband mellan kost
och hilsa sitter felaktiga kostvanor pa forsta plats. Nar
det giller betydelsen av att ita en balanserad kost med
stort inslag av vegetabilier har epidemiologiska studier
visat ett klart samband med lagre risk att drabbas av
till exempel kroniska vilfirdssjukdomar. P& andra
plats i rangordningen kommer mikrobiellt orsakade
matforgiftningar, och direfter naturliga gifter och
miljofororeningar. Ligst hilsorisk sitter experterna
for rester av bekimpningsmedel och tillsatser. Hir
arbetar man forebyggande genom att endast tilldta
dmnen vars toxicitet ir noga utredd och att kontrollera
att griansvirden inte dverskrids. Konsumenternas rang-
ordning av dessa risker ir oftast den omvinda.

Viktig signal

En viktig lirdom av de forsta systematiska studierna
av skillnader mellan ekologiska och konventionella
livsmedel ir att det finns stora brister i studiernas
kvalitet. Trots mycket basala kvalitetskriterier for att
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inkluderas i utvirderingarna foll mer dn 99 procent
av studierna bort. Det betyder att forskningsresur-
serna inte har anvints effektivt.

Det hir 4r en viktig signal till forskare och be-
slutsfattare att i det fortsatta arbetet hoja kvaliteten
och ambitionerna i de studier som planeras. Dessa
bor inriktas mer pé systematiska studier av hygienisk
kvalitet och naturligt férekommande bioaktiva imnen
dn pd niringsmissiga skillnader, som har visat sig vara
smd. Det dr ocksa viktigt att ta hinsyn till inverkan av
lagring, processer och hur biotillgingliga substanserna
ir for kroppen.

En héllbar livsmedelproduktion bér baseras pd hall-
bara forskningsresultat! Forst da far vi tillging till fakta
som bygger pd bevisade samband. Och f6rst dd kan
vi besvara frigan om det gir att hitta skillnader i livs-
medelskvalitet mellan ekologiska och konventio-
nella livsmedel, och om de skillnaderna i s fall har

betydelse for folkhilsan.

Margaretha Jigerstad, Anders Andrén, Lena Dimberg
och Viktoria Olsson
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Planetens granser kraver
ny gron revolution

Manniskans tryck pa planeten jorden ar for stort.
FOr tre av nio processer har vi redan passerat den
kritiska gréans dar det kan intréffa plétsliga forand-
ringar, namligen for klimat, biologisk mangfald och
kvavecykeln. Utrymmet krymper snabbt aven for
mark, sotvatten och fosforfloden. Jordbruket stér
idag for en stor del av miljidproblemen men ar ockséa
nyckeln till en stor del av I6sningen och maste darfor
genomga en revolution, skriver Johan Rockstrom.
Pléjningsfria metoder, nya grédor med hjalp av gen-
teknik och innovativ anvandning av vatten och mark
ar delar av hans l6sning.

Johan Rockstrim, SEI och Stockholm

Resilience Centre, Stockholms universitet.
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V drldens jordbruk har tringts in i ett horn
under trycket av flera sociala och ekologiska
drivkrafter, och ingen vet riktigt hur det ska ta sig
didrifrin. Enkelt uttryckt handlar det om tre dver-
gripande drivkrafter som tillsammans utgor ett kraft-
fullt argument for varfor vi, omedelbart, behover en
ny kraftfull agenda f6r hillbar jordbruksutveckling i
virlden — nigot vi hittills inte har sett roken av!

De tre drivkrafterna ir: 1) det sociala trycket frin
en vixande och rikare virldsbefolkning, 2) de accele-
rerande globala miljoforindringarna som riskerar att
underminera méjligheterna till produktivt jordbruk
i stora delar av virlden, och 3) att jordbruket biter
sig sjilvt i svansen genom att utgdra en stor del av
problemet. Det senare innebir att jordbruket ocksa
kan — och méste — vara en del av 16sningen i den néd-
vindiga omvandlingen av virldens samhillen mot en
hallbar framtid.

Vi har nitt en virldsbefolkning pd 7 miljarder
minniskor, och vi ir i princip intecknade f6r 9 mil-
jarder, dir i stort sett hela nettoskningen av min-
niskor pd jorden sker i vad som idag ir fattiga regi-
oner. Vi gor inte framsteg nir det giller att uppna
FN:s millenniemal att halvera virldens hunger till
2015. Narmare 1 miljard minniskor gér fortfarande
och ligger sig hungriga varje kvill. Samtidigt har vi
vixande 6verviktsproblem bland den “rika mino-
riteten” pd planeten, och snabbt vixande ekonomisk
vilfird i delar av de expanderande ekonomierna i
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framforallt Asien. Den positiva trenden mot bittre
vilfird bland tidigare fattiga resulterar inte bara i
storre matkonsumtion utan ocksi i mer resursintensiv
matproduktion nir dieterna innehdller mera kott.
Denna sociala befolkningsutveckling utgér ett gigan-
tiskt tryck pd virldens jordbruk. Inte mindre 4n en
ny gron revolution behdvs for att minska hungern
och féda en vixande befolkning, det vill siga i princip
en fordubbling av produktionen inom en generation
(cirka 25 dr) i de delar av virlden dir efterfrigan
okar mest.

Fran holocen till antropocen

Vi har nu nétt den globala utvecklingsfas dir minsk-
ligheten utgdr en kraft av geologisk skala. Vi dr i
antropocen, en ny geologisk era dir minniskan ut-
gor den storsta forindringskraften pé jorden. Detta
dr dramatiskt eftersom forskning nu ocksd visar att
holocen, den geologiska fas vi haft privilegiet att
befinna oss i de senaste tiotusen iren, inte bara ir
anmirkningsvirt stabil i termer av miljoforutsice-
ningar fér minsklig utveckling, utan ocksd den enda
fas som kan stédja den civilisationsutveckling vi
kinner till. Fére holocen var fullt moderna minniskor
bara ndgra fa miljoner pd planeten. Det var samlare
och jigare som kimpade sig igenom extremt varma
och kalla perioder. I holocen uppfann vi jordbruket
som utgjorde starten for de mesopotamiska, kine-
siska, egyptiska, grekiska och romerska emperierna,
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Kustzon: Kvavefléde
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Figur 1 visar hur det ménskliga trycket pi planeten har accelererat sedan
1950-talet och birjat fi globala avtryck for flera av de biofysiska processer
och ekologiska system som éir grunden for minsklig vilfiird och utveckling.
Miljopafrestningarna har ikat exponentiellt. (Killa: Will Steffen med
flera, 2004)

och vidare samhillsutveckling som idag har resulterat
i 7 miljarder minniskor.

Holocen ir virt 6nskvirda planetira tillstdnd.
Hotar vi detta? Ja, tyvirr kan vi inte utesluta det. Snart
sagt alla de biofysiska processer och ekologiska system
som utgdr grunden for minsklig vilfird — frin mat
till energikillor — uppvisar sedan mitten av 1950-
talet accelererande negativa miljotrender (figur 1).
Denna acceleration av det minskliga virldsbygget

357



orsakar redan idag globala miljokonsekvenser som
riskerar att underminera planetens lingsiktiga stabi-
litet i dess nuvarande 6nskvirda tillstind.

Vi har ocksa nétt den punkt dir virldens jordbruk
utgor en global kraft. Idag ir jordbruket den ojim-
forligt storsta forindringskraften pd planeten och
dess funktioner. Hela 40 procent av planetens mark-
yta dr under ndgon form av jordbruk (vixtodling och
husdjursproduktion). Jordbruk i stort star for cirka
30 procent av de globala utslippen av vixthusgaser.
Det inkluderar fossila brinslen i matproduktion,
liksom markf6rindringar, avskogning och utslipp
av andra gaser (lustgas och metan) frin exempelvis
djurproduktion. Intressant nog utgér jordbrukets
skuld ocksé jordbrukets chans. Virldens matproduk-
tion kan och méste gi frén att vara en del av problemet
till att vara en del av 16sningen.

Trosklar for resiliens

Accelerationen av det minskliga miljotrycket pa
planeten ir forknippad med stora risker. Vi vet att
planeten fungerar som ett komplext sjilvreglerande
system, ddr olika delar av jordens biofysiska system
— haven, atmosfiren, landbiosfiren och kryosfiren
med sin snd och is — samspelar med formégan att
bromsa eller forstirka forindringsprocesser. Forsk-
ning visar att ekosystem som skogar, vitmarker, sjar
och innanhav har kapacitet att motstd stérningar —
en aspekt av det vi kallar resiliens. Dessutom har de
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flera tillstind, vissa 6nskvirda och andra inte 6nsk-
virda. Nir ett system knuffas frn ett onskvire till ect
inte 6nskvirt tillstdnd sker detta ofta pd grund av att
systemet trillar 6ver en troskel, och relative snabbt
dndrar tillstdind. Ofta sker detta irreversibelt &tmin-
stone pa kort sike, det vill siga systemet stabiliserar
sig i ett nytt lidge dir nya arter och processer tar 6ver,
vilket gor att det blir mycket svért att dtergd dll ur-
sprungsliget. Exempel pa detta ir nir korallrev under
tryck frén overfiske, overgddning och uppvirmning
“flippar” frin hérdkorall- till mjukkorallsystem.

Ett annat exempel ar risken att Arktis har trillat 6ver
eller nidrmar sig en troskel. Sommaren 2007 minskade
ytan av isticket drastiskt och plotsligt — en forindring
som brét en linjir neddtgdende trend. Risken finns
att Arktis resiliens att motstd uppvirmning har
kommit dll en punke dir smiltforloppet plotsligt
paskyndats och sjilvaccelererar eftersom smilta ytor
dr morkare och absorberar mer solinstralning 4n is-
tickta ytor.

Gransvarden for en “saker” spelplan

Med insikterna om trycket frin accelerationen av
minskliga aktiviteter och att system pd jorden kan
vara férknippade med troskeleffekter, blir frigan om
vi maste analysera risken for troskeleffekter i planetir
skala. Finns det risk att vi kan destabilisera vart nu-
varande 6nskvirda holocentillstind antingen genom
att knuffa jordens jimvikeslige ut ur holocen eller
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genom att stora system pd jorden fundamentalt
dndrar livsforutsittningarna i sa stor skala att det fir
globala konsekvenser? Exempelvis skulle en desta-
bilisering av Gronlandsisen héja havsnivin med cirka
7 meter.

I ett forsok att svara pd den hir frigan har ett
antal ledande globala miljéforskare under vetenskap-
lig ledning av oss pd Stockholms universitet utvecklat
ett nytt begreppssytem for att ta itu med global
resiliens och utvecklingsutmaningen i antropocen.
Vi har kallat det f6r "Planetary Boundaries”. Ut-
gangspunkten ir att identifiera de biofysiska processer
som hinger ihop med férmégan att hélla kvar regi-
onala system (som monsunsystem, regnskogar och
Arktis) och globala system (som klimatsystemet) i ett
onskvirt tillstdnd, det vill siga att undvika odnskade
troskeleffekeer.

I en forsta tillimpning av begreppssystemet har
vi identifierat nio biofysiska processer som med stor
sannolikhet #r kopplade till jordens férméga att stanna
kvar i det dnskvirda holocentillstdndet (figur 2).
Fér sju av dessa nio processer foreslog vi planetira
grinsvirden som med stor sannolikhet héller oss
borta frin trosklar (se ruta pd sid 362). Innanfor de
hir grinsvirdena definierar vi alltsd en "siker” spel-
plan f6r minsklig utveckling.

Var analys visar att vi redan har gitt dver den
sikra grinsen for tre av dessa — klimatforindring,
forlust av biologisk mangfald och manipulation av
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Figur 2. For tre av de biofysiska processer som forskarna har identifierat
har vi redan passerat den kritiska griins diir det kan intriiffa plitsliga och
oforutsedda forindringar: klimatforindring, forlust av biologisk mdng-
Jald och manipulation av den globala kvivecykeln. Utrymmet krymper
snabbt for markforindring, sétvattenanvindning, fosforfloden till havet
och havsforsurning.

den globala kvivecykeln. For de 6vriga finns det
vissa frihetsgrader, men utrymmet krymper snabbt
for konvertering av mark till jordbruk, sstvatten-
anvindning, fosforfléden till havet och havsfsrsur-
ning.
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Gréansvarden for planeten jorden
Klimatforindring: koldioxidkoncentration i atmo-
sfiren under 350 ppm (miljondelar)

Utarmning av ozonlagret: mindre in 5 procent
uttunning av ozonlagrat frin forindustriell nivd
Aerosoler/luftfororeningar: innu inte bestimt
Havsforsurning: mittnadsgrad av kalciumkarbonat-
formen aragonit 6ver 80 procent av forindustriell niva
Global sitvattenanviindning: mindre 4n 4 000 km3/3r
Kemikalieutslipp: innu inte bestimt
Markforindring: mindre dn 15 procent av landytan
under vixtodling

Forlust av biologisk mdngfald: mindre in tio arter
forlorade per 1 miljon arter och per ar
Manipulation av globala kvive- och fosforfloden:
minska till 25 procent av nuvarande uttag av kvive
frin atmosfiren; bibehall utlakning av fosfor till
haven vid nuvarande eller ligre niva

En ny agenda f6r véarldens jordbruksutveckling

Planetira grinser f6r minsklig utveckling ger oss en
ny global “kravspecifikation” for virldens jordbruk
(tabell 1). Det hir dr en dramatisk kravspecifikation
i en situation dir dagens jordbruk inte bidrar till att
halla sig inom planetens grinser, och dir vi behover
en ny gron revolution for att radera hungern i virlden
och forsérja en virldsbefolkning pd 9 miljarder ar 2050.
Dagens jordbruk beriknas bidra med upp till 30
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Tabell 1. Krav pa en gron jordbruksutveckling, utifran
forskarnas planetéara gréansvarden.

Planetar process Krav for gron jordbruksutveckling

Klimatférandring Att stabilisera koncentrationen av
koldioxid i atmosfaren till under 350 ppm
kraver ett jordbruk som gér fran att vara
en global kélla till utslapp av koldioxid till
att bli en global sénka.

Markféréndring Odlingsmarken kan bara expandera fran
nuvarande 12 till 15 procent av varldens
markareal. Skérdarna maste darmed 6ka,
och skérdedkningen maste vara den
huvudsakliga kéllan till mer mat.

Sétvattenanvandning Sékra att den globala konsumtionen av
blatt vatten (vattendrag, grundvatten,
sjoar) ar hogst 4 000 km?3/ar. Vi konsumerar
idag cirka 2 600 km? per ar. Det innebar
att mojligheten till expansion av bevattning
ar begransad.

Manipulation av Minska till 25 procent av nuvarande niva
globala kvave- och pé uttaget av kvave fran atmosfaren.
fosforfléden Inga 6kningar av fosfortillforsel till haven.
Forlust av biologisk Minska takten pa artutrotningen till under
mangfald 10 arter per miljoner arter per ar, fran

nuvarande forlusttakt pa 100-1000.

procent av utsldppen av vixthusgaser (cirka 17 procent
fran ohéllbara jordbruksmetoder, resten i huvudsak
frin avskogning). Matproduktion #r virldens storsta
enskilda “vattenkonsument”, genom det faktum att
det dtgdr ungefir 1 300 kubikmeter s6tvatten for att
producera en adekvat drlig diet for en vuxen minniska

(pé cirka 3000 kcal/dag), det vill siga mellan 3,5 och
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4 kubikmeter per dag. Nirmare 25 procent av virld-
ens stora floder nér inte lingre havet pa grund av for
stort uttag av vatten for jordbruket.

Det moderna jordbruket ir virldens stora mani-
pulator av de globala niringsflodena av kvive och
fosfor. Kviveuttag frin luften anvinds framféralle i
framstillning av handelsgodsel, och jordbruket bidrar
till fosforlickage till haven. Ingen minsklig aktivitet
har bidragit s& snabbt och i si stor skala till mark-
omvandling pa planeten som jordbruket. Detta ir
dessutom den storsta killan till frlust av biologisk
méngfald. Den stora utmaningen ir sdledes att borja
inse att vi kommit till vigs dnde nir det giller stor-
skalig expansion av jordbruksmark som strategi for
att forsorja en vixande befolkning.

Sammantaget utgor detta en ny agenda for hall-
bar jordbruksutveckling i virlden. Det visar med all
onskvird tydlighet att den nuvarande tudelningen
mellan ekologiskt och konventionellt jordbruk ir
fordldrad. Inget jordbruk av nigon betydande skala
haller sig inom de foreslagna planetira grinsvirden
som tar hinsyn till att vi befinner oss i antropocen
och att vi miste investera i formagan att bibehalla
resiliens i en forinderlig virld.

Hallbarhetsrevolution behévs

I all drlighet har ingen ett 6vertygande svar pa frigan

om vi kan lyckas. Att férsorja 9 miljarder minniskor

kriver i sig sjilvt en ny gron revolution, framforalle
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i de tropiska regioner dir den 6vervigande delen av
det 6kade matbehovet kommer att finnas. Att genom-
fora en sidan gron revolution pa ett sitt si att det
bidrar till resiliens p& global niva, det vill siga inom
ramen for de foreslagna planetira grinsvirdena, kriver
en genomgripande héllbarhetsrevolution i jordbruket.

Till att borja med dr den moderna jordbrukspro-
duktionen ett i grunden oljeberoende system, bade
i odlingsstegen (jordbearbetning, och s vidare) och
i produktionen av handelsgdsel. Detta oljeberoende
giller bade ekologisk och konventionell odling. Oljan
miste fasas ut s& snart som mdjligt, rimligen minst i
samma takt som ovriga sektorer i samhillet dir det
enligt flera analyser krivs en fullstindig utfasning av
fossila koldioxidutsldpp for att ha en rimlig chans
att undvika en global uppvirmning som i medeltal
overstiger 2 grader.

Samtidigt som denna energirevolution genomfors
miste jordbruket alltsd drastiskt minska uttaget av
kvive frin atmosfiren och minimera fosforlickage.
Dessa utmaningar kan delvis uppnis genom &ver-
gang till plojningsfria odlingsmetoder — som minskar
behovet av traktorkérning — och tillimpning av olika
former av ekologisk sanitet i jordbruket, det vill siga
att aterfoéra niring i urin och fekalier till jordbruks-
mark.

Det kommer att krivas olika system for effektivare
vattenanvindning som inte bara minskar uttaget av
blatt vatten frin véra vattendrag utan ocksd bygger
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resiliens for oundviklig klimatférindring, genom
exempelvis skyddsbevattning i regnférsorjt jord-
bruk. Dessa si kallade water harvesting-system kan
vara oerhort effektiva nir det giller att minska risker
for skérdemisslyckande, héja produktiviteten och
bidra till att binda mer kol i marken om de kom-
bineras med plojningsfri jordbearbetning. Dessutom
finns det stora mojligheter att 6ka vatteneffektiviteten,
det vill siga producera mer mat per enhet vatten,
genom innovativa metoder f6r mark- och vattenhus-
hallning.

Utmaningen ir sd stor — skordarna maste i genom-
snitt minst fordubblas i stor skala inom en generation
— att alla strategier mdiste dvervigas for ett mera
produktivt jordbruk inom de planetira grinserna.
Teknikutveckling, modern vixtféridling och gen-
teknik dr viktiga komponenter i ett systembaserat
jordbruk som madste ta stora héllbara spring under
kommande &rtionden.

Johan Rockstrim dr professor i naturresurshushdllning
pa Stockholms universitet och chef for Stockholm
Environment Institute och Stockholm Resilience Centre.
Han forskar om globala héllbarhetsfrigor och var den
som ledde utvecklingen av de planetira grinsvirdena.
Stockholm Resilience Centre har Formasanslag som
Centre of Excellence.
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Ny groén revolution med
perenna GM-groédor

Vem blir inte glad vid blotta tanken pa perenna
grodor som vaxer pa oplojd mark och som inte
behdver gbdslas och bekdmpas? Kanske blir det
verklighet om 25-50 &r, skriver Torbjérn Fagerstrom
och Peter Sylwan. De har en vision: akrar med
vete, korn, havre och majs odlade och skdrdade
som vore de en flerérig vall. Plogen ar borta. Marken
ofdrstérd. Roétterna djupa. Resistensen inbyggd.
Ograsen utkonkurrerade. Mangfalden rik. Gods-
lingen onddig — eller i varje fall inte stérre an vad
som kravs for att precis ersatta det som forsvinner
med grodan.

Torbjorn Fagerstrom, g
Senior advisor, SLU.

Peter Sylwan,
Peter Sylwan Journalist AB.
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K an vi gd 10 000 4r tillbaka i tiden f6r att hitta
inspiration for framtiden? Kan tiden innan vi
blev odlare siga ndgot om hur vi ska odla i fram-
tiden? Innan vi blev bénder levde vi pa bir, blad,
rotter, notter och ett och annat kadaver — och in-
samlade fron frin vilda vixter. I de allra flesta fall
var det fron frén vixter som till skillnad frin dagens
jordbruksvixter var flerdriga.

Att vara flerdrig — perenn — ir ju en av naturens
smarta strategier for att lita en vixt bita sig fast pd
en fordelaktig plats. Overvintrande rétter stir emot
storm och regn, garanterar tidig start pd viren och
ger den spirande unga plantan tillging till vatten
och niring frin flera meter djupa jordlager. Fronas
roll i 6verlevnaden 4r att medge spridning till nya
fruktbara markomrdden. Mellan 80 och 90 procent
av alla jordens kirlvixter hiller sig med denna dubbla
overlevnadsstrategi av bade hingslen och livrem.

De annuella (ettdriga) vixterna har en annan stra-
tegi. De satsar pa snabbhet. De ir 6verligsna nir det
giller att snabbt gro och sl& rot varhelst det blir en
lucka bland perennerna. Det betyder att dir de tidiga
minniskorna rastade for lite lingre tid, hogg ner
trid, eldade f6r mat och virme, grivde efter rotter
och skordade 6rter — didr uppstod det “stérningar”
i ekosystemen som gav de snabbfotade annuellerna
en chans.

Kanske fanns det alltsd en viss 6vervikt av annueller
runt minniskans tillfilliga rast- och boplatser under
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samlar- och jigarstadiet. Den kvinna — for det var
sikert en kvinna — som kom p3 att det var bittre att
s4 fron och skorda frin vixter som var koncentrerade
pa en liten markplitt dn att jaga runt efter fron frin
vilda vixter hade alltsd relativt sett fler annuella 4n
perenna vixter att vilja pi. Och pé den vigen ir det.
Med bruket att si fron och med ett mera bofast
leverne uppstod ett starkt urvalstryck till f6rman for
vixter med allt storre fron som inte drosar forrin det
dr dags for skord och dir det ir Lite att skilja agnarna
fran vetet. Och hir stir vi nu — helt beroende av tre
stora annuella sidesslag — ris, vete och majs — som
maste ss om &r efter r och som svarar for bortit 80
procent av minsklighetens kaloriintag och odlas pa
mer dn 50 procent av virldens dkrar.

De ettdriga grédornas odlingssystem

Detta har egentligen aldrig varit hallbart — trots att
det pégétt och forsorjt en vixande virldsbefolkning
i 10 000 &r. Virt ursprungliga jordbruk var ett sitt
att dra nytta av brukningsjordens fossila niring, unge-
fir som vi nu drar nytta av underjordens fossila
energi. Det som jordbrukandet "brot” ur jorden var
dess fossila rikedomar av lagrade organiskt bundna
niringsimnen och salter frin vittrade bergarter. I
véra nuvarande magra skogslandskap tomde datidens
svedjebruk snabbt marken pa dessa rikedomar, och
brukaren tvingades flytta till nya svedjor. I slitt-
landskapet var jorden djupare, mineralerna rikare
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och tidsfristen lingre. Men ocksa dir tog niringen
slut. Angen med sina betande djur blev dkerns moder.
Den godsel djuren limnade efter sig samlades in under
vintern och spreds pd den utsugna jorden till varen.
Med vért nuvarande sitt att bruka naturen har vi
skaffat oss en tidsfrist, genom att utnyttja fossil energi
och andra begrinsade insatsvaror.

De stora energislukarna i jordbruket ir jordbear-
betningen och mineralgddseln. Den drliga hostplo;-
ningen ir sannolikt Sveriges mest omfattande schake
ningsarbete alla kategorier. Det motsvarar att varje ar
flytta en 50 mil (avstindet Helsingborg—Stockholm)
ling jordvall med genomskirningsytan stor som en
fotbollsplan en halv meter &t sidan — och flytta till-
baka den nista ar. Och nista och nista. I den opera-
tionen och den dtféljande harvningen konsumeras
cirka 30 procent av all den energi som anvinds i
jordbruket. Lika mycket och lite till anvinds f6r att
framstilla konstgodseln.

Den brutala pl6jningen

Att ploja marken ir ett brutalt ingrepp i markens
ckosystem. Markmikrober som trivs pd djupet vinds
upp i ytan, och de som trivs pd ytan vinds ned i
djupet. Insekterna fir radikalt nya livsbetingelser och
mdsarna ges dukat bord av den livsviktiga med-
arbetare som Harry Martinsson dopte till "Den
Undre Bonden” — daggmasken. Den omfattande
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jordbearbetningen med tunga maskiner medfor ocksa
en omfattande markpackning. Forsok visar att utan
markpackning skulle samma jord kunna ge samma
avkastning med 25 procent ligre insatser av konst-
godsel.

Det ir ocksd den pléjda 6ppna marken som ir
boven i dramat kring det niringslickage som fér
sjoar att vixa igen, ger brunnar hoga nitrathalter och
algblomning i Ostersjon. I en nigorlunda frukebar
dkerjord finns cirka 7 000 kg kvive per hektar bundet
i rotter och skorderester. Nir marken pléjs startar en
snabb nerbrytning av kviveféreningar, med f6ljden
att kvive frigors och rinner ut med drineringsvattnet
eller licker ut i atmosfiren. Lantbrukaren gédslar
sina spannmélsikrar som mest med cirka 120 kg
kvive per hektar, och den &rliga tillférselns roll for
lickaget maste ses i forhéllande till vad som finns i
markpoolen. Alla dtgirder som minskar den hiftiga
markmineraliseringen nir inget vixer pa dkern ir
sannolikt en mycket effektivare atgird 4n att minska
tillfsrseln. Andj ir det den senare itgirden som tar
oproportionerligt stort utrymme i debatten om jord-
brukets miljopaverkan.

Utflodet av fosfor till Ostersjon ir ocksa starkt
kopplat till jordbruket och den bearbetade marken.
Jorderosionen har troligen inte sd stor betydelse i
Sverige mitt som mingden forlorad matjord. Men
den eroderade jord som rinner till havet med ytvattnet
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och det drineringsvatten som rinner ut genom
drineringssystemet innehdller bdde partikelbunden
och l6st ndring som har avgorande betydelse for alg-
blomningen i Ostersjon.

Jordbearbetningen medfér ocksd att organiskt
material i marken snabbare omsitts till bland annat
vixthusgaserna koldioxid och lustgas. G&r man frin
sluten till 6ppen vixtodling — alltsd till exempel
fran vallodling till spannmalsodling (eller odlar upp
skogsmark) s& sjunker markens kolinnehdll med
nistan 1 procent om dret (figur 1). Omvint okar
markens kolinnehall nir den liggs i permanent gris-
vall eller beskogas efter att ha varit dppen spann-
mélsiker. Skog och permanenta grismarker binder
drligen ungefir 1 ton koldioxid per hektar, och gor
sd i decennier.

Plogfritt kraver genteknik

Markbearbetningens roll — forutom att bereda jorden
for sadd — ir att bekimpa ogris. I Sverige odlar vi
dnnu inga grodor som foridlats for att tila ogrismedel
(herbicider). Men dir man gor det kan man odla
marken pd ett sitt som liknar en grismark eller en
skog. Globalt odlades 2008 inte mindre 4n 80 miljoner
hektar av herbicidtoleranta grodor (HT-grédor) vilket
motsvarar ungefir 40 ginger den totala svenska dker-
arealen.
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Langtidsférandringar i markens kolinnehall
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overgar i 6ppen vaxtodling
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0 Arlig Oppen vaxtodling som Gvergar
i permanent grasvall

Figur 1. Kolinnehdllet i marken sjunker néiir man pljer. Bilden visar ling-
tidsforiindringar i markens kolinnehill vid tvé forsiksplatser i Storbritannien,
dels vid vallodling, dels vid Gppen viixtodling med ettiriga gridor. Kolinnehdllet
kar vid permanent griisvall och niir ppen viixtodling fir Gvergd i vall. Det
minskar néir vallen bryts och dvergdr i Gppen vixtodling. (Kiilla: Rothamsted
Research UK)
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Om man kombinerar odlingen av HT-grédor med
att sd direkt utan jordbearbetning minskar jord-
erosionen ner mot noll, behovet av diesel till mark-
bearbetning forsvinner, niringslickaget minskar radi-
kalt, markpackningen minskar, behovet av godsel
reduceras, och den biologiska mingfalden bade i och
ovanpd jorden okar. Plog och djupharv dédar minga
livsformer som trivs nere i jorden och dem som lever
i och pd jordytans vixtrester. Under det senaste de-
cenniet har arealen som pa detta sitt odlas plojnings-
fritt okat dramatiskt. 2008 odlades nirmare 30 mil-
joner hektar plojningsfritt i USA. Férbrukningen av
kvivegddsel har reducerats med 10 procent under de
senaste tio dren samtidigt som skordarna 6kat. Med
hjilp av gentekniskt foridlade grédor, reducerad
jordbearbetning, precisionsodling med hjilp av GPS
och behovsanpassad godsling tycks USA for nir-
varande vara en bra bit framfér EU i anpassningen av
sitt naturbruk till mer hillbara metoder.

HT-grédor, direktsadd och plogfritt kan ses som
ett slags “pseudonatur”, en skennatur som kommer
s4 ndra vi kan med nu kind teknik att odla jorden
utan att vi bryter viktiga naturliga ekologiska sam-
band. Det innebir visserligen dnnu s& linge att vi
har bytt en teknik mot en annan, nimligen att vi
med biovetenskapens hjilp har ersatt brutal meka-
nisk teknik med mindre brutal kemisk teknik. Men
det kan ses som ett forsta steg mot att ocksd kunna
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ersitta kemisk teknik med framtida innu mer natur-
nira bioteknik.

Perenna jordbruksvéxter

Vid SLU:s Alnarpsfakultet pdgar arbetet med att
foridla fram en perenn oljevixt, Lepidium campestre
— filtkrassing. Med de molekylira vixtforidlings-
metoder som nu stdr till buds finns det gott hopp om
att filtkrassingen kan forvandlas till en oljevixt med
liknande egenskaper som raps, med den stora skill-
naden att filtkrassingen ir perenn. P amerikanska
Land Institute i Kansas arbetar man med att for-
vandla flera olika stora jordbruksgrédor till perenna
vixtslag. Majs, vete, sorghum, solros och ris dr grodor
som man siger sig vara dvertygad om att kunna for-
ddla till perenna jordbruksvixter. Forsoksodlingar
av ett perennt vete har gett 70 procent av skorden
av konventionellt vete. Troligen ir redan det en fore-
tagsekonomiskt l6nsam skdrdeniva, med tanke pa att
bonden i andra dnden slipper en stor del av kostnaden
for traktorbrinsle och andra insatsvaror.

Det bor tilliggas att veteskordar i USA ligger
visentligt under vad svenska bonder kan acceptera.
A andra sidan bér exemplet ses i ljuset av att till ex-
empel virldens ledande (och miktigaste) bioteknik-
foretag Monsanto lovar att till 2030 ta fram utside
som kan fordubbla skérdarna av viktiga amerikanska
jordbruksgrodor — samtidigt som de lovar att behovet
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av tillférda resurser kan minska med 30 procent. Av
litt insedda skil dr dock en 6vergdng till perenna
grodor inget primirt intresse f6r de kommersiella
vixtforidlingsforetagen — de minskar ju dirigenom
efterfrigan pd utside till annuella grodor. Det visar
att samhillets satsningar i forsta hand behéver kon-
centreras pa forskning och utveckling som giller
viktiga men kanske inte omedelbart kommersiellt
intressanta egenskaper i vixter och odlingssystem.

Jordens kvavefangare
Perenna odlingssystem har ocksd fordelen framfor
annuella att det dir kan byggas upp ett langsiktigt
samspel mellan vixt och mikroorganismer i marken.
Mitningar gjorda pd Land Institute siger att pririens
perenna grisarter tillsammans fingar in mer kvive
och kol ur luft och jord och omvandlar det till mera
protein och kolhydrater i skérdat hé 4n vad dagens
spannmadlsskérdande bonder pd motsvarande mark
klarar av att finga in och binda i den tréskade kirn-
skorden. Och denna &rliga skérd har kunnat paga i
dtminstone hundra dr, utan att man tillf6re ett enda
kilogram ny niring eller behvt anvinda plogar eller
andra redskap for jordbearbetning. Tala om héllbar
produktion!

Jimforelsen dr kanske en smula orittvis. Vi jim-
for ju hela hoskorden med enbart kirnskérden. Men
en jaimforelse av hela biomassan frin en svensk skog
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med hela biomassan pé dkern pekar it samma hall. I
skogen produceras cirka 17 ton torrsubstans i stam,
grenar och barr jimfért med dkerns 12 ton fran kirna
och halm, trots att spannmalen far ungefir 120 kg
kvive per hektar. Den intressanta frigan ir forstés
var griset och skogen far sin niring ifrin. Vittring
av marken och nerfall frin luften ricker inte till, ens
om man dessutom riknar allt kviive som kan tinkas
fingas in frin luften av kvivefingande irtvixter.
Kvivebudgeten stimmer inte i alla fall; det finns
mycket mer niring i griset in vad som faller ner frin
himlen eller fingas av drtvixterna.

Svaret pa gitan ir jordens myller av andra kvive-
fixerande bakterier in de som finns pd drtvixternas
rotter. Dessa kvivefixerare klarar sina egna behov
genom att finga in luftens kvive och delar med sig
en smula medan de lever, men framforallt nir de dér.
D4 bryts de ner, kvivet rinner ut i marken och sugs
upp av vixternas rotter. Hela detta raffinerade och
effektiva dterbruk krossas brutalt nir plogen vinder
upp och ner pad marken. Men si linge det fungerar
ger de ocksd svaret pa gitan hur ett naturligt ekosys-
tem kan vara s mycket mer produktivt, effektivt och
miljosikert dn ett konstgjort. I mark som ir genom-
vivd av djupa rotter tas alltid den frigjorda niringen
om hand, men pa dkrar dir det odlas annueller — vare
sig de dr var- eller hostsidda — 4r markmikroberna
igng och bryter ner organiskt material och slipper
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September December Mars Juni

Figur 2. Perenna gridor har stor rotmassa dret runt nir de vil dr
etablerade. Viixten till hoger i var och en av de fyra minadsbilderna iir ett
[leririgt griis. Viixten till vinster i bilderna ir ett ettirigt griis som sds pa
histen och dvervintrar (histvete). Djupa perenna rotter ger tidigare start
pd véren, tillgdng till mer vatten, higre skird, mindre erosion, mindre
liickage och bittre formdga att konkurrera med ogriisen. (Killa: Land
Institute, Salina, USA)

ut niring i markvitskan lingt fore och lingt efter
det att det finns ndgra vixtrdtter som kan ta vara pd
rikedomarna. Och s3 rinner de bort — motsvarande
30-50 procent av vad man ligger pd. Oavsett om
det 4r handelsgddsel, grongodsel, naturgddsel eller
kompostgodsel.

Spargrisar

Aven i odlingen av djurfoder finns ett antal svaga

linkar i hallbarhetskedjan. Den spannmail som ir

grisarnas huvudsakliga foder innehaller mycket fosfor
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— men det 4r hdrt bundet till andra dmnen och gri-
sarna utnyttjar knappt hilften av fosforn i fodret.
Resten foljer med svingddseln ut pd dkrarna och
spir pa fosforoverskottet. Virldens forrdd av bryt
ningsbar fosfor som kan anvindas for att komplet-
tera fodret ricker inte mer dn cirka 50 dr. Pi Aarhus
universitet i Danmark pégér vixtforidling for att fa
fram en kornsort dir storre delen av fosforn ir till-
ginglig for grisen. Vixtforidlare som kan gora att
grisarna fir nytta av fosforn i fodret skulle sla tva
flugor i en smill: minska fosforutflodet till havet och
skjuta upp en hotande fosforbrist.

Det finns fler obalanser i spannmadlens innehéll
av viktiga niringsimnen som gor bade vir och gris-
arnas diet onédigt miljébelastande. Det finns bide
for lite och f6r mycket av bade det ena och det andra.
Aminosyror till exempel. Proteinerna i kornet har en
lite annorlunda kombination av aminosyror in vad
vi och grisarna behéver. For att f3 tillrickligt av den
aminosyra som det finns minst av fir grisen alldeles
for mycket av dem som det finns mer av. Overskottet
dker ut med svingddsel och avloppsvatten, i bista
fall till 8krarna och vixterna, i simsta fall ocksi som
ytterligare en niringsbelastning i havet. I varje fall
dr det ett alldeles onodigt sloseri som kunde rittas
till om vixtféridlarna bara kunde dstadkomma att
kornet fick en balanserad blandning av fosfor, energi
och de ritta aminosyrorna. Drommen ir forstds att

de dessutom kan foridla fram en perenn kornsort.
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Foder med ett bittre anpassat niringsinnehall ger
en mer héllbar odling ocksd genom att det blir mer
effektivt — det behdvs mindre areal och andra insatser
for ssamma mingd niring och energi. Sett i ett vidare
perspektiv skulle till exempel vegetabilier med samma
niringsinnehdll som kott odlade pd samma areal
producera mat till 4-8 gdnger fler mianniskor jimfrt
med om de f6rst maste omsittas via kyckling, grisar
eller kor. I ett lite mer nirliggande perspektiv ir det
fulle mojligt att med bioteknikens hjilp framstilla
vegetabiliskt foder till den globalt snabbt vixande
fiskodlingen, som idag forbrukar stora miangder foder
fran hotade havsfiskebestdnd.

I Danmark foder man arligen upp 25 miljoner
grisar som slipper ifrin sig 34 miljoner ton godsel.
Godseln innehiller forvisso mycket vatten, men att
svingddseln i vikt riknat uppgar till atta ginger mer
dn allt annat fast avfall i Danmark siger en del om
vilken insats vixtforidlarna skulle kunna géra om de
till exempel kunde minska fosfor- och kviveinnehallet
i godseln med bara 10 eller 20 procent. Men till det
krivs forskning och vixtféridling. Och Danmark
lider av samma problem som Sverige. Det finns
pengar for forskning som ligger nira konsumenterna
och dir man klart ser méjliga marknadsvinster. Men
forskning som har ett ldngsiktigt samhillsintresse
har det mera knapert. Det hir ir forstds bara ytter-
ligare ett exempel pa hur viktigt det r att samhillet
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gor insatser inom kunskapsomriden som tillhér den
nddvindiga gemensamma intellektuella infrastruk-
turen och dir det inte finns négra sjilvklara kommer-
siella drivkrafter.

Hinderbanan

I de stora vixtforidlingsforetagens forsoksvixthus
finns fler exempel pé vixter med egenskaper som
kan bidra till ett mer hallbart naturbruk. Vatten héller
pa ate bli en alltmer begrinsande odlingsresurs. Vixter
som kan odlas i torra omriden och vixter som kan
fordra salthaltiga jordar eller bevattnas med brick-
vatten ir prioriterade och realiserbara projekt, liksom
vixter som klarar sig pd visentligt ligre godseltill-
forsel med bibehillen avkastning. Okad motstinds-
kraft mot sjukdomar, bittre konkurrenskraft mot
ogris och bittre formdga att utnyttja markens natur-
liga niringsforrdd ingdr ocksd i portfsljen av nya
vixter som idr pd vig frin laboratoriet till forsoks-
vixthus och praktisk odling.

Men alla dessa méjligheter far ju som bekant inte
enbart uppskattning — f6r att uttrycka det milt! Dagens
bioteknik innebir ju per definition att man anvin-
der molekylirbiologiska metoder dir bland annat
genteknik och genmodifierade organismer (GMO)
ingdr. I framférallt ett europeiskt sammanhang
ir bdgge begreppen minst sagt kontroversiella. I
Europa har tekniken i sig betraktats som potentiellt
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riskfylld och omges av ett regelverk och en sikerhets-
lagstiftning som ir si omfattande att det bara ir
mycket stora vixtforidlingsforetag som har rdd att
folja alla de sidkerhetsprotokoll som krivs.

And3 ir det ytterst f4, om ens ndgra, forskare eller
andra biologiskt sakkunniga som uppfattar att gen-
tekniken i sig medfér ndgra specifika risker. Det har
odlats GM-grédor sedan 1996, och idag (2010) odlas
de pd 125 miljoner hektar i 25 linder i virlden. Inga
av alla de undersokningar som gjorts har visat att det
finns nigra risker med GM-grédor som ir specifikt
knutna till just sjilva tekniken. Det hir talar for att
den sikerhetslagstiftning som finns i Europa ir ett
direkt hinder for att alla de mojligheter som finns
ska kunna realiseras. Och den innebir en betydande
konkurrensnackdel f6r jordbruk och industri i for-
hillande till USA och ménga andra snabbt vixande
bioteknikjittar som till exempel Brasilien, Indien
och Kina.

Vi behover dirfor en bredare debatt om behovet
av en generell biosikerhetslagstiftning. En sidan
bor ta sin utgdngspunkt i vilka egenskaper olika
organismer har och inte med vilka metoder de har
framstillts. Dessutom bor sjilva utgdngspunkten for
virderingen av en organism vara bredare 4n idag da

Figur 3. Framtidens viixtodling mdste vara mera hillbar iin dagens. Viigen
dit gir via djupare vetenskaplig kunskap om dkermarkens ekologi, viixternas
livsprocesser och alltmer sofistikerad och hinsynsfull teknik. Annu mer in
idag ersiitter bonden gamla jirnredskap med nya hjirnverkeyg.
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vi bara tittar pa verkliga eller férmenta risker med
att introducera organismen. Diremot tar vi aldrig
hinsyn till vilka nackdelar det innebir att inte intro-
ducera organismen i friga. Om vi ska kunna stilla
om véra jordbrukssystem till att bli mer hillbara —
ekonomiskt, ekologiskt och socialt — maste vi 4 till
stdnd en ny syn pa teknikskiften, dir vi beaktar for-
och nackdelar bide med att genomféra skiftet och
att avstd frin det. Den nuvarande situationen i Europa
nir det giller GMO-grédor ir ett skrimmande ex-
empel pd motsatsen — starka intressegrupper som har
GMO-motstdnd pa sitt program har oméjliggjort ett
teknikskifte som har uppenbara méjligheter att bidra
till uthéllighet. Hir kan nimnas att det i Europa
bara odlas cirka 107 000 hektar GM-grodor jaimfort
med globala 125 miljoner hektar.

Nar kommer framtiden?

Hur ling tid tar det innan vi fir se odlingsvirda
perenna grédor? 25 till 50 &r tror ledande forskare.
For lang tid? Tja, det beror ju pd hur man ser det —
tiden gir fort. Och visionen kan vil vara vird att
satsa och vinta pd: dkrar med vete, korn, havre och
majs odlade och skérdade som vore de en flerdrig
vall. Plogen ir borta. Marken oforstord. Rétterna
djupa. Resistensen inbyggd. Ogrisen utkonkurrerade.
Mingfalden rik. Djurlivet storre. Godslingen onédig
— eller i vart fall inte storre 4n vad som krivs for att
precis ersitta det som forsvinner med grodan.
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Resurseffektivt jordbruk
— hur kan molekylarbiologin bidra?

Ett jordbruk som utnyttjar mark, vatten och naring
mer optimalt an idag, som binder mer koldioxid an
det slapper ut, som slutar lacka nérsalter, och som
behdver mindre bek&mpningsmedel. Det har ar en
politisk vision som idag inte ligger sa langt ifran bio-
vetenskapens. De spektakuldra framstegen inom
molekylarbiologin har mycket att bidra med néar
det géller att ta fram resurseffektiva grédor, skriver
Ivar Virgin. Men det galler att fa igang vaxtforadiing i
offentlig regi s& att det inte bara blir de kommersiellt
intressanta grodorna som utvecklas vidare.

Tvar Virgin,

Stockholm Environment Institute.
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fterfrigan pd bioresurser som livsmedelsgrodor,

animalier och biobrinslen stdr infér en drama-
tisk okning under de kommande dren. Hur vi méter
denna efterfrigan pa ett sitt som inte dventyrar nu-
varande och framtida generationers livskvalitet och
mojligheter till f6rsérjning kommer att vara en av
detta sekels storsta utmaningar. Kan de nya land-
vinningarna inom molekylirbiologin bidra till att
mota utmaningen?

Efterfrigan pa mat styrs i hog grad av att jordens
befolkning 6kar och konsumerar mer. Enligt berik-
ningar frin FN kommer jordens befolkning pé idag
nistan 7 miljarder att &r 2050 nd 6ver 9 miljarder (se
tabell). Baserat p& dessa siffror spar FN:s livsmedels-
organisation FAO att mat- och foderproduktionen
miste 6ka med 70 procent till 2050 for att forsorja
en okad befolkning som iter allt mer kott. Volym-
missigt innebir detta att vi fram till 2050 behover
oka den arliga matproduktionen med 1 miljard ton
spannmal och 300 miljoner ton kétt. FAO f6rutspar
ocksd att endast cirka 10 procent av produktionsok-
ningen kommer att kunna tickas genom att odla upp
ny mark, medan ungefir 90 procent behéver tickas
genom hégre avkastning per hektar pa redan upp-
odlad mark.

Som tabellen visar kommer befolkningen att dka
mest i Afrika och Asien. Det ir dven dir som ut-
maningarna att mitta en kraftigt vixande befolkning
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Berdknad befolkningsutveckling i miljoner. (Kélla: FN 2009)

Befolkning Andring

2000 2010 2050 2000-2050
Nordamerika 306 337 430 41 %
Europa och Ryssland 752 762 729 -3 %
OECD-lander runt 150 153 135 -10 %
Stilla havet
Afrika soder om 655 842 1723 163 %
Sahara
Latinamerika 505 574 744 47 %
Mellersta Ostern 303 370 629 108 %
och Nordafrika
Ostra Asien 1402 1500 1596 14 %
inklusive Kina
Sddra Asien/Sydost- 1 765 2 056 2 839 61 %
asien inklusive Indien
Varlden totalt 6 047 6 827 9105 51 %

dr som storst. Att i dessa regioner stodja smabonder
med brukningsenheter pd 1-2 hektar att producera
mer pd sina befintliga akrar 4r centralt for att utrota
hungern i virlden.

Pa vag mot en biobaserad ekonomi

Dessutom stir jordbruket infér en kraftigt 6kad
efterfrigan pd jordbruksprodukter for energi-, trans-
port- och industrisektorn, exempelvis f6r produk-
tion av biodrivmedel, grona kemikalier, stirkelse,
biobaserade oljor och biologiskt nedbrytbar plast.
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Ett allt hogre oljepris, klimatférindringar och de
banbrytande framsteg som gors inom bioveten-
skapen gor att fornybara rivaror blir alltmer kon-
kurrenskraftiga i férhallande till fossil olja.

Vi stdr dirmed pé troskeln till en biobaserad eko-
nomi, dir foridlade bioresurser i allt hogre grad
ersitter fossil olja som révarubas. Utvecklingen ir i
manga avseenden positiv och ger mdjlighet att sluta
energi- och materialkretslopp samt att minska be-
roendet av fossil energi och utslippen av vixthus-
gaser. Aventyras den globala livsmedelsforsorjningen
av att industrin behéver jordbruksprodukter? Frigan
iar komplex. En viktig aspekt ir att flertalet bonder
virlden &ver har l3g lénsamhet i sin produktion,
vilket gor det svért for dem att investera i hogre
produktivitet och sérja for att produktionen ir si
hallbar som mojligt. I grunden ir det ddrfor bra for
enskilda bonder och for jordbruket, i nord som i syd,
att efterfrigan pa jordbruksprodukter kommer frin
flera olika hall i samhillet. P4 lingre sikt bor detta
leda till lonsammare jordbruk med storre mojlig-
heter att gora de investeringar och forindringar som
krivs for 6kad produktivitet och optimerad resurs-
hushéllning.

Sammanfattningsvis kan man siga att det rader
stor enighet om att efterfrigan pa jordbruksprodukter
kommer att 6ka dramatiskt de nidrmaste 2040 dren.
Det dr ingen djirv gissning att vi pd i stort sett samma
jordbruksareal som idag maste producera minst
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dubbelt s& mycket. Vad som didremot debatteras flitigt
ar hur detta ska dstadkommas och om det ens ir
mdjligt.

Begrasningar for 6kad produktion

Tillgingen pd vatten, niring, billig fossil energi och
jordbruksmark ir i ett globalt perspektiv begrinsad
vilket sitter tydliga ramar for hur ckad jordbruks-
produktion kan ske.

Vatten ir en bristvara pd minga stillen, och att
mdta vattenbehovet for framtidens jordbruk ir en
stor utmaning. Klimatférindringarna kommer tro-
ligen att medf6ra att minga omraden i virlden far ett
betydligt torrare odlingsklimat. Olika metoder for
att lagra regnvatten behéver dirfor utvecklas i torra
regioner, till exempel stora delar av Afrika. Behovet
av grodor och odlingssystem som klarar allt lingre
torrperioder och som anvinder vattnet mer effektivt
kommer att 6ka med tiden.

Vixtniring ir ocksd en bristvara for en stor del av
virldens bonder och en stor kostnad i de allra flesta
jordbrukssystem. Storre delen av virldens dkerareal
forsorjs i olika grad med handelsgddsel. Men att fixera
luftens kvive, som man gér i produktion av handels-
godsel, kostar mycket energi som ger upphov till
klimatpaverkan. Fosfor, en annan huvudkomponent
i handelsgodsel, utvinns ur dndliga fosfatmalmstill-
gangar pd ett fatal platser i virlden och blir sannolikt
en allt stdrre bristvara de kommande &rtiondena.
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Dirfor bradskar det att f3 fram bittre metoder for att
oka kretsloppet av niring mellan samhille och jord-
bruk, samt att minska de negativa miljoeffekterna
fran kvive- och fosforlickage. Grodor som tar upp
niring mer effektivt, och odlingssystem som binder,
hushillar med och &tervinner fosfor och kvive blir
ocks allt mer angelidgna.

Billig energi i form av olja har varit avgsrande for
tillvixten inom jordbruket pd ménga hall i virlden.
Jordbruket uppskattas i nuliget std fér 25-35 pro-
cent av de globala utslippen av vixthusgaser. Réolje-
utvinningen har stagnerat, och oavsett nir oljan
sinar maste omstillningen till fossilfria energikillor
och ldgre energianvindning i jordbruket inledas idag.
Energieffektiva grodor och odlingssystem som med-
for sé lite klimatpaverkande utslipp som mojligt blir
allt vikeigare.

Aven jordbruksmark ir i hogsta grad en bristvara.
Att mota Skad efterfrigan pd jordbruksprodukter
genom att bryta upp ny jordbruksmark ir pd de
flesta hall orealistiskt, utom i Sydamerika och Sédra
Afrika. Men att 6verfora skogsmark, savanner, gris-
och buskmarker till jordbruksmark leder ofta till
miljoproblem och negativa klimateffekter i samband
med att kol som har varit bundet linge i marken fri-
gors. Sammantaget ir bedomningen att utrymmet
for ny dkermark pa global nivd ir begrinsat. Det
innebir att avkastningen pi de jordbruksarealer vi
redan brukar miste oka.
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Uppfattningarna skiljer sig at nir det giller hur vi
ska nd ett mer produktivt och lingsiktigt hallbart
jordbruk pa ett s resurseffektivt och klimatsmart
sitt som mdojligt, och vigen dit ser olika ut i olika
delar av virlden. Gemensamt ir att det behovs fort-
satta framsteg inom agronomin (niringstillforsel,
vixtf6ljder, jordbearbetning) och jordbrukstekniken
(maskiner och styrsystem), okad l6nsamhet samt
ckonomiska styrmedel som bidrar till att effektivisera
resursanvindningen. Sist men inte minst behovs det
forbittrade grodor och modern vixtforidling. Frigan
dr hur de spektakulira framstegen inom molekylir-
biologin skulle kunna bidra till att ta fram produktiva
och resurseffektiva grodor och odlingssystem som
anvinder vatten, niring, energi och jordbrukmark
allt mer optimalt.

Vaxtféradling har central roll i Syd

Groédor som ir vil anpassade till odlingsforhallanden
och marknader 4r centralt i vixtodling. Mer hogav-
kastande, tiliga och kompetenta vixtsorter ir ett
effektivt sitt att bistd bonder i att klara de olika ut-
maningar de stdr infér. Men behoven ser olika ut i
olika delar av virlden.

Sverige har redan idag ett brett spektrum av hog-
avkastande vixtsorter och férhallandevis hog avkast-
ning per hektar. Odlingsbetingelserna ir goda med
riklig tillgdng pd vatten. Graden av mekanisering ir
hég, och hir finns vil fungerande agroinfrastruktur.
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Den stora utmaningen i Sverige idr att odla sd
energieffektivt och klimatsmart som majligt och
pa s sitt f4 ut si mycket produktion som mojligt
per enhet niring, energi och anvind areal. I Sverige
har intdget av precisionsodling och olika system for
direktsadd och plojningsfri odling redan méjlig-
gjort for jordbruket att bittre hushélla med resurs-
erna, men hir finns mer att gora. Nya grodor som
ar mer resurseffektiva 4n dagens sorter och agro-
industriella gréodor som kan ersitta fossil olja som
ravara i diverse sektorer kommer att bli allt mer in-
tressanta i framtiden.

De smé jordbruken i Afrika och i stora delar av
Asien har en central uppgift i att mitta en allt storre
befolkning. I regioner som Afrika miste livsmedels-
produktionen cka med minst det dubbla. Att frakta
stora overskott frin Nord till Syd 4r ingen hallbar
16sning. Men smabonderna i Afrika stdr infér monu-
mentala problem sisom svag marknad, svira odlings-
betingelser och obefintlig agroinfrastruktur. Afrikas
grodor, bland annat kassava, durra och sotpotatis,
har dessutom linge férsummats av vixtforidlings-
foretag och offentliga vixtforiadlingsinitiativ.

Institutioner som FAO och Afrikanska Unionen
pekar pd att den liga tillgingligheten av foridlat
utsidde 4r en av de stora begrinsningarna for skad
matproduktion i stora delar av den fattiga virlden.
Foridling av nya mer kompetenta gréodor som ir
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anpassade for smabonders behov och som ger bittre
och mer stabil avkastning under svira odlingsbeting-
elser med vixtsjukdomar, skadedjur och torka ir
ddrfor av storsta vike i framtiden.

Att vixtforidling kan ge forbittrade sorter som
okar avkastningen och gor jordbruket mer motstdnds-
kraftigt mot klimatforindringar ir det nog minga
som vet. Men det som sillan diskuteras 4r att de nya
revolutionerande framstegen inom molekylirbiologin
spelar en allt stérre roll i vixtforidlingen globalt sett
och hur detta kan effektivisera resursanvindningen
inom jordbruket.

Hogeffektiv vaxtféradling

Den mycket snabba utvecklingen inom molekylir-
biologin har gjort vixtforidlingen pd minga hall i
virlden mer sofistikerad, precis och effektiv. Dagens
molekylirbiologi innefattar en ling rad kraftigt ex-
panderade metoder, bland annat:

* markirassisterad foridling dir man med hjilp av
DNA-markérer kan identifiera och folja gener och
egenskaper av intresse i foridlingen

* genteknik dir man flyttar gener mellan olika orga-
nismer och skapar genetiskt férindrade grodor

* bioinformatik och funktionell genomik dir man
forsoker forstd geners struktur, hur de uttrycks
och regleras
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* artificiell genomik dir man pa konstgjord vig bygger
hela kromosomer och snart helt artificiella orga-
nismer

De olika metoderna smilter samman allt mer.
Grinsen mellan vad vi idag kallar en genetiskt modi-
fierad GM-gréda och en konventionellt féridlad
groda blir allt suddigare. Idag pratar man dirfor alle
mer om molekylirbiologiskt foridlade grodor istillet
for GM-grédor. I modern vixtf6ridling kombineras
ocksd den nya molekylirbiologin med nya avan-
cerade optiska och fysikaliska system for selektion
och utvirdering av olika vixtsorter som gor for-
ddlingen hogeffektiv. Den privata sektorn med stora
foradlingsforetag som Monsanto leder utvecklingen,
medan de offentliga forsknings- och foridlings-
institutionerna virlden 6ver sackar efter.

Mer kompetenta grédor

Med stor sannolikhet kommer den molekylirbiolo-
giska vixtforidlingen att f3 allt storre genomslag i
jordbruket virlden 6ver. Sedan tio ar tillbaka odlas
den forsta generationen molekylirbiologiska och
GM-grodor, i dagsliget pa cirka en tiondel av virldens
jordbruksareal. Det ir frimst majs, soja och bomull
som genmodifierats i syfte att 6ka toleransen mot
insekter och ogrisbekimpningsmedel for att pd si
sitt 6ka lonsamheten f6r bonder i Nord- och Syd-
amerika, men iven i 6kande grad i Asien. Dagens
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odling av GM-grédor har diskuterats flitige ur siker-
hets- och héllbarhetsperspektiv, men inga betydande
negativa effekter pa miljo eller hilsa har pavisats dir
GM-grédor skiljer sig frin konventionellt foridlade
grodor. I ménga fall har GM-grédor gett mojligheter
att effektivisera resursanvindningen, och som i fallet
med insektstolerant bomull lett till kraftigt minskad
anvindning av bekimpningsmedel.

Den nya generationen genmodifierade och mole-
kylirbiologiskt foridlade grodor som nu befinner sig
i laboratorie- och forsoksstadiet blir sannolikt bittre
dn sina foregingare, bdde nir det giller hillbarhet
och resurseffektivitet. Hos dessa och molekylirbio-
logiskt foridlade grodor som jordbrukare virlden
over kan ha tillging till inom en period pa 10-20 ar
tillkommer egenskaper som effektivare niringsupp-
tag och forméga att vixa dven pd mindre bra jordar,
torktilighet, bredare tolerans mot vixtsjukdomar
och skadegorare. Vi kommer ocksd att fi grodor
med bittre lagringsegenskaper och fodergrodor med
bittre anpassad niringssammansittning, vilket i sin
tur kommer att kunna ge en mer resurseffektiv ani-
malieproduktion. Med hjilp av genteknik kan man
ocksa utveckla grodor som i framtiden kan fungera
som foder for den globalt expanderande fiskodlingen
och dirmed minska rovfisket av foderfisk.

Troligen kommer vi dven att odla gentekniskt for-

ddlade industrigrodor med specialiserade egenskaper,

till exempel mer sofistikerade och resurseffektiva
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biobrinslegrodor och grodor som pa ett framgéngs-
rike sdtt konkurrerar med fossil olja i produktionen av
mer miljovinliga industrikemikalier.

Vetenskaplig jordbruksvision narmar

sig den politiska

Mer genomgripande molekylirbiologisk foridling
pagér i syfte att optimera fotosyntes och metabolism
hos morgondagens grodor for att ge 4nnu hogre av-
kastning och resurseffektivitet. Detta ser vi mojligen
resultaten av pd vira dkrar om 30-50 &r. Exempelvis
pagar idag forskning med madlet att ta fram flerdriga
spannmalsgrodor, ndgot som skulle effektivisera re-
sursanvindningen och ge grodor med betydligt
mindre behov av niring, vatten och jordbearbetning
och didrmed ligre energiférbrukning.

Molekylirbiologi och bioteknik ger dessutom allt
storre mojlighet att vidareféridla jordbruksravaror sd
att dven restprodukter och avfall kan anvindas for
att producera energi som biogas och andra speciali-
serade produkter.

Grundliggande ir att vi med allt mer molekylirt
precisa verktyg kan uppna fordjupade insikter i hur
véra grodor reglerar och optimerar sin tillvixt och
sin produktion av nyttigheter. Den biovetenskapliga
forskningens visioner nirmar sig hir en politiskt
prioriterad vision om ett héllbart och resurseffektivt
jordbruk. Ett jordbruk som utnyttjar jordbruksmark,
vatten och niring mer optimalt 4n idag, som binder
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mer koldioxid dn det slipper ut, som slutar licka
niring, som behover mindre bekimpningsmedel och
som ateranvinder mer av sina restprodukter.

Det finns naturligtvis en mingd begrinsningar i
vad molekylirbiologin kan &stadkomma, och det ir
viktigt att poingtera att biovetenskapen aldrig kan
vara mer in ett verktyg och en del av en losning,
starkt beroende av framsteg pd manga andra omréaden.
Det finns ocksa frigestillningar kring den nya mole-
kylirbiologin. En av dem 4r pa vilket sitt framtidens
biovetenskapligt framtagna grodor ska regleras och
bedémas for att garantera att de ir sikra och ling-
siktigt héllbara.

En annan friga ir tillgdngen till tekniken. Den
molekylirbiologiska foridlingen drivs i stor utstrick-
ning av den privata sektorn och ir omgirdad av
patent och andra immaterialrittsliga tillginglighets-
restriktioner. Den kommersiella foridlingssektorn ar
av naturliga skil mest intresserad av att foridla for
jordbrukare som kan betala f6r deras produkter och
for grodor med stor kommersiell potential. Majs,
soja, bomull och andra industrigrodor som raps har
ddrfor hiteills stdee i fokus for de biovetenskapliga
landvinningarna.

Offentlig vaxtféradling har en nyckelroll
Det finns en rad andra grodor som odlas av sma-
bonder i Afrika och Asien och som ir avgérande

for den lokala livsmedelsforsorjningen, till exempel
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baljvixter, rotfrukter och traditionella grodor si-
som kassava, durra och sotpotatis. Dessa grodor dr
ofta resurseffektiva men i minga avseenden ligav-
kastande, underutvecklade och av litet kommersiellt
intresse. Offentligt driven forddling, i titt samarbete
med bonderna sjilva, spelar en nyckelroll f6r utveck-
ling av dessa grodor.

Fragan dr hur man bygger system for att stirka
den offentliga forddlingssektorn, framférallt i Afrika,
att ta till sig lovande biovetenskaplig teknik och pi
s sitt effektivisera foridlingen av de lokala grodor
som i dagsliget inte intresserar den privata sektorn.
Ett stort problem, férutom begrinsad molekylir-
biologisk kompetens, ir att f3 tillging till immaterial-
ritesligt skyddad bioteknik som ir nédvindig for
att dra nytta av den nya biovetenskapen. Samarbete
over grinserna, inte minst mellan den privata och
den offentliga sektorn, 4r ett sitt att l6sa detta. Det
finns glidjande nog ett vixande antal afrikanska bio-
vetenskapliga foridlingsplattformar dir offentliga
forskningsinstitutioner, féretag och internationella
organisationer samarbetar f6r att med hjilp av bio-
vetenskap ta fram mer kompetenta afrikanska grodor.
Ett exempel pa detta dr utvecklingen av en mer tork-
hirdig afrikansk majs — Water Efficient Maize for
Africa (WEMA).

Hir har ocksd Sverige genom Sida och Stockholm
Environment Institute (SEI) varit aktivt och med
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hjilp av svenska forskare bidragit till att 6ka den
molekylirbiologiska kompetensen i Ostafrika. En
malsittning har varit att bygga regionala forsknings-
konsortier som kan anvinda biovetenskapen for lokal
foradling, vattenrening och for att anvinda jord-
bruksrestprodukter f6r olika syften, till exempel bio-
gasproduktion.

Dalande forskningskompetens i Sverige

For svenska bonder dr mojligheten ate dra full nytta
av molekylirbiologisk foridling fér nirvarande be-
grinsad. Skepsisen mot genmodifierade grodor i
Europa har gjort att de europeiska foridlingsfore-
tagen riktat sina mer avancerade biovetenskapliga
forskningsinsatser &t andra hall i virlden. Den svenska
forskningskompetensen inom biovetenskaplig vixt-
foradling 4r dalande, med vissa undantag. Risken
finns dirfor att det svenska jordbruket kommer att
std vid sidan av de stora biovetenskapliga framstegen.
Detta skulle betyda att vi avhinder oss ett viktigt
verktyg som skulle kunna bidra dll att gora det
svenska jordbruket mer produktivt, klimatsmart och
resurseffektivt.

Sverige har som tidigare papekats goda forutsitt-
ningar for jordbruk, och min uppfattning ir att vi
for att méta den okande efterfrigan pa bioresurser
i virlden bor ta ansvar for att inom hallbarhetens
grinser producera s& mycket som mdjligt pd véra
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dkrar. Det dr dirfor énskvirt att svenska forskare
fortsitter att engagerar sig bide hemma i Sverige och
internationellt i hur molekylirbiologin kan bidra till
att mota den okade globala efterfrigan pa bioresurser
pé ett héllbart sitt.

Lvar Virgin éir doktor i biokemsi och forskare pi Stockholm
Environment Institute (SEI). Han arbetar med globala
bioresursfragar samt hur linder i Syd, huvudsakligen i
Afrika ska kunna fi tillging till modern biovetenskap.

Lastips

* www.genteknik.se (Gentekniknimnden)

* www.aatf-africa.org (African Agricultural Techno-
logy Foundation)

* Ivar Virgin med flera, Agricultural Biotechnology
and Small-scale Farmers in Eastern and Southern
Africa, SE1 2007 (www.sei-international.org).
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Ekologiskt jordbruk ar inte
etiskt hallbart for Afrika

For att minska fattigdomen i Afrika méaste det bli fart
péa det smaskaliga jordbruket. Afrika har mycket jord
och glest med ménniskor, men manga av jordarna
hor till de mest urlakade i varlden. Handelsgddsel,
nya sorter av grédor och battre vagar till stadens
marknader ar vad de afrikanska bdnderna behdver,
skriver Agnes Andersson och Goéran Djurfeldt. De
efterlyser en etisk dimension av héalloar utveckling,
utdver de ekologiska, sociala och ekonomiska.

Agnes Andersson, Institutionen for
kulturgeografi och ekonomisk geografi,
Lunds universitet.

-‘
i
Goran Djurfeldt, Institutionen for n
sociologi, Lunds universitet.



frika soder om Sahara ir den del av u-virlden

ddr fattigdomen ir mest utbredd. Femtioen
procent av befolkningen beriknas leva pd mindre
dn 1,25 USA-dollar om dagen. Det ir svart for en
svensk att tinka sig in i vad detta innebdr. Mat for
dagen ir ingen sjilvklarhet. Som forilder pligas man
av vetskapen att man inte kan ge sina barn det de
behover for att vixa och bli stora, starka och friska.

Fattigdomen ir mer utbredd pa landsbygden in
i stiderna. P4 landet lever mellan 80 och 90 pro-
cent av befolkningen helt eller delvis av jordbruk.
Gérdarna ir sm8. Medan en svensk bonde har 50
eller 100 hektar eller innu mer att leva av, odlar
afrikanska bonder i allminhet bara en hektar eller
tv. De flesta arbetar med hackor; bara en minoritet
har maojlighet att pléja med hjilp av oxar. Traktorer
ir mycket ovanliga.

Det paradoxala ir alltsd att trots att majoriteten
lever pé landsbygden s& har de svédrigheter att produ-
cera den mat som behdvs for att forsorja sig sjilva
och sina barn. De har dnnu svérare att uppfylla den
uppgift som jordbruket i 6vriga delar av virlden har,
nimligen att forse stadsbefolkningen med mat.

Ar detta hallbart i lingden? Svaret kan tyckas
givet. Ett jordbruk dir inte ens bonderna kan for-
sorja sig sjilva med mat kan knappast vara hallbart.
Synar man fakta, statistik och forskning visar sig
svaret inte vara sd enkelt. Foljer man debatten mellan
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forskare och i medier s dr meningarna ocksa mycket
delade, framforallt om hur man ska kunna uppnd ett

hallbart jordbruk i Afrika soder om Sahara.

Minskad fattigdom som 6verordnat mal

Vanligen diskuterar man héllbar utveckling frin tre
utgdngspunkter: man talar om social, ekonomisk och
ckologisk hallbarhet. Ekologin var frén bérjan i fokus
for diskussionen och kompletterades senare med de
andra tvd perspektiven. Vi menar att en diskussion
om jordbruket i ett globalt och kanske framforallt
afrikanske perspektiv kriver att man ligger till ytter-
ligare en hillbarhetsdimension: den etiska.

En etisk utgdngspunkt innebir att vi sitter fokus
pd minniskors méjligheter att skapa ett bittre liv
inte bara for sig sjilva utan ocksa for sina barn. Ett
jordbruk som haéller i lingden férutsitter att minskad
fattigdom ir ett 6verordnat mal. Vi dr naturligtvis
inte ensamma om att tycka att just fattigdomsminsk-
ningen ir ett av virldens mest angeligna problem
— tv& av FN:s millenniemal handlar om detta. Ar
2000 enades virldens linder om att halvera andelen
hungriga och fattiga i virlden till &r 2015. Det rader
alltsd bred enighet om nédvindigheten av att minska
fattigdom och svilt.

Varfor ir just jordbruket viktigt for fattigdoms-
minskningen? Hur forhller sig det etiska héllbarhets-
malet till ekonomisk, social och ekologisk hillbarhet?
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Vilka méjligheter finns det att fa till stdnd ett jord-
bruk som ir hallbart utifrin alla dessa fyra aspekter?

Afrikas smabonder utgér runt riknat 50 procent
av kontinentens befolkning. Ansvaret for att bekimpa
fattigdomen och sikra tillgingen till livsmedel ligger
i forsta hand hos bénderna sjilva. Méjligheterna att
minska fattigdomen handlar i dessa linder till stor
utstrickning om att fi fart pd det sméskaliga jord-
bruket. Idag f6rmar de afrikanska bonderna inte ens
producera hilften s& mycket majs, ris eller maniok
som sina kollegor i Asien. Dessa ligger i sin tur fort-
farande efter amerikanska och europeiska bénder.
Man méste 6ka avkastningen sd att Afrikas cirka 380
miljoner fattiga och ungefir lika manga undernirda
fir mojligheten att ita sig mitta. Vidare méste man
skapa forutsittningar for ett bittre liv f6r barnen att
f3 utbildning och hilsovard.

Vir diskussion bygger pd den senaste forskningen
kring afrikanskt jordbruk, bland annat den forskning
som vi sjilva har bedrivit tillsammans med kollegor
i nio afrikanska linder och i Sverige. Vi gor ocksd
historiska tillbakablickar pd utvecklingen framférallt
i Asien, dir erfarenheterna av den Grona revolutionen
innehaller viktiga lirdomar f6r Afrika.

Forlorade artionden
1980-talet kallas ofta for Afrikas forlorade artionde.
I sjilva verket kan man i jordbrukssammanhang
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faktiske ligga till ytrerligare ett artionde. Facit 6ver
bide 1980- och 1990-talen ir dystert. Jordbruks-
utvecklingen stod 1 stort sett stilla samtidigt som
befolkningen vixte kraftigt. Investeringarna i jord-
bruket sjonk ocksd. Det giller satsningarna frin de
afrikanska regeringarna, de stora bistindsgivarna
som Virldsbanken och lilla svenska Sida. De valde
under denna period att satsa pd annat, till exempel
demokratiutveckling. Sedan millennieskiftet har dis-
kussionen vint. Regeringar och bistindsgivare dr pa
vig att trappa upp satsningarna pd jordbruket. Fler
och fler inser att nyckeln till fattigdomsbekimpningen
i Afrika ligger inom jordbruket. S3 till exempel under-
tecknade de afrikanska jordbruksministrarna Maputo-
deklarationen i september 2003. Enligt denna dtar
sig de afrikanska staterna att 6ka den andel av stats-
budgeten som gér till jordbruks- och landsbygdsut-
veckling till 10 procent fore ar 2010. Bistdndsgivarna
med den inflytelserika Virldsbanken i spetsen har
stillt sig bakom dessa strivanden.

De flesta linder startade frin mycket liga nivier:
2 till 3 procent. Med tanke pd att majoriteten av
befolkningen bor pi landsbygden och jobbar i lant-
bruket dr det anmirkningsvirt att s liten del av
skattepengar och bistdndsmedel satsas pd dessa.
Samstimmigheten ir numera stor kring behovet
av att fa till stdind vad som kallas for "fattigdoms-
inriktad jordbruksutveckling” (pro-poor agricultural

407



growth), det vill siga en tillvixt inom jordbruket som
gynnar ocksa de fattiga.

Goda férutsattningar i Afrika

Vad ir di huvuddragen i ett sidant jordbruk? Hir
kan vi blicka bakit p& den Gréna revolutionen i
Asien. P4 1960-talet befann sig Indien, Kina och
ovriga Asien i en situation som liknar den som Afrika
befunnit sig i de senaste drtiondena: massfattigdom,
overhingande hot om svilt och stagnerande jord-
bruk. Minga linder var beroende av att importera
livsmedel eller av livsmedelsbistdnd. Prognoserna for
Asiens framtid var mycket dystra, bland annat dir-
for att regeringarna och politikerna ansdgs bottenlost
korrupta och inkompetenta. Undantaget verkade d&
vara det kommunistiska Kina, men kineserna dolde
framgangsrikt en enorm sviltkatastrof i slutet av
1950-talet. Mao Tsetung lyckades sl& bld dunster i
ogonen bide pd kineserna och pa omvirlden. I sjilva
verket var situationen i Kina i det nirmaste lika kata-
strofal som i till exempel Indien.

Vi kan inte gé in i detalj pd hur de asiatiska lind-
erna under en period pa cirka 25 &r lyckades vinda
situationen sd att svilthoten undanrgjdes och fattig-
domen minskades. Det hingde ithop med den be-
gynnande industrialiseringen, med en stark tillvixt i
jordbruket och med starka initiativ frin politiker och
regeringar. En nyckel var investeringar i jordbruks-
forskning, i nya hogavkastande vete- och rissorter.
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En annan faktor var investeringar i jordbruksutveck-
ling, i bevattningssystem, i konstgddning och krediter
till bonderna.

Utgangspunkten i vér afrikanska forskning har
varit att om det var majligt att vinda utvecklingen
i Asien sd bor det ocksd vara mojligt i Afrika. Den
senaste forskningen visar att Afrika har prima jord-
bruksarealer som ir storre 4n Indiens. Samtidigt har
Afrika s6der om Sahara inte ens hilften si stor be-
folkning som Indien. S& det maste ga! Men gir det
att gora pé ett hallbart sdce?

Marknad med férhinder
Minga afrikanska linder inspireras av Asien och
dess grona revolution. Malawi och Rwanda ir kin-
da exempel. De satsar nu pd jordbruket pd ett sitt
som padminner om linder i Asien under 1960- och
1970-talen. Samtidigt dr Afrikas forutsittningar i
vissa avseenden radikalt annorlunda: Afrika ir gles-
befolkat och har déligt utvecklade vigar, infrastrukeur
och marknader. Stagnationen pd landsbygden och
en vixande befolkning gor att stiderna vixer 4nnu
snabbare — &r 2030 beriknar FN att 50 procent av
Afrikas befolkning kommer att bo i stider. Men ar-
betstillfillena i stiderna ir fi, och det gor att den
urbana fattigdomen sannolikt okar i takt med att
stiderna vixer.

Omvirlden har ocks3 forindrats dramatiskt. Under
patryckning frin Virldsbanken och Internationella
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Valutafonden har inhemska marknader 6ppnats for
internationell konkurrens inte bara i Afrika utan
ocksd i andra utvecklingslinder. Samtidigt har EU:s
gemensamma jordbrukspolitik (CAP) och USA:s
inflytelserika lobbygrupper varit svirare att ri pa.
For Afrikas del innebar detta en orittvis konkurrens.
Billig import av mat som producerats med subven-
tioner i rika linder konkurrerade ut inhemskt produ-
cerade varor. Producenter som redan brottades med
undermilig infrastruktur och linga avstind till sina
kopare blev nu ocksd utkonkurrerade av liga priser.

I slutet av 2007 forindrades konkurrenssitua-
tionen i alla fall tillfdlligt. Missvixt i Asien och an-
vindningen av stora mingder spannmal till etanol,
framforallt i USA, gjorde att spannmadlspriserna steg
dramatiskt. Prisstegringarna slog igenom ocksd pd
marknader i Afrika. Konsekvensen blev matbrist i
manga afrikanska stider, med upplopp och politiska
oroligheter som foljd.

Mer langsiktigt 4r det oklart vad hoégre priser
skulle innebira f6r afrikanska bonder. Matpriskrisen
som den kom att kallas understrok hur som helst be-
hovet av att kunna skydda fattiga konsumenter frén
drastiska prisdkningar av det slag som skedde 2007
till 2008. Historien visar hur farligt det kan vara for
makthavare att konfronteras med stora skaror fattiga,
hungriga minniskor i de stora stidderna.
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Mat for bade stad och land

Vixande stadsbefolkning och osikerhet kring den
framtida prisutvecklingen dndrar beslutsliget for
afrikanska politiker och regeringar. For att forsérja
den egna befolkningen med livsmedel kan de inte
lingre lita till billig import frin USA och Europa.
De maste fi iging det inhemska jordbruket.

Det ir i detta perspektiv man madste se pa forut-
sittningarna och utmaningarna for ett héllbart afri-
kanskt jordbruk, ocksa ur etisk synpunkt. Fattigdoms-
bekimpning handlar i hog grad om att forbittra de
afrikanska smabondernas forméiga att mitta sig sjilva
och sina familjer och att 6ka sin produktion fér
marknaden, det vill siga bland annat f6r stadsbefolk-
ningen. Det giller att utnyttja mark och vattentill-
gangar bittre sd att man kan hoja skordarna.

Nyckeln till att héja smabéndernas produktion
av mat ligger inte i de ekologiskt kiinsliga omradena
utan i de omrdden som ir gynnade nir det giller
hur mycket och hur regelbundet det regnar. I dessa
omriden ir det ocksi littare att hushilla med vatten
dn 1 mer marginella omriden. Det idr ocksa i sddana
omriden som de flesta minniskorna bor.

Tre utmaningar - gédning, grédor och marknad

Vad krivs da for att klara bade livsmedelsforsorjning
och fattigdomsbekiimpning i Afrika? Vi ser tre stora
utmaningar. Den férsta ligger i att de afrikanska
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jordarna tillhér nigra av de mest urlakade i virlden,
trots att de klassas som utmirkea ur jordbrukssyn-
punkt. Samtidigt anvinder Afrikas bénder mycket
lite handelsgodsel (figur 1 och 2). I den rika virldens
linder ir problemet det omvinda. Akrarna och
vattendragen Overgdds dir genom stora mingder
handelsgodsel. Overgodning ir inte hillbart, men
det ir inte heller undergédning”! Om man till ex-
empel skulle satsa pa att hoja avkastningen i det afri-
kanska smdjordbruket med 50 procent, vilket skulle
sikra kontinentens livsmedelsforsorjning, skulle an-
vindningen av handelsgodsel 4ndé ligga langt under
den i Europa eller USA. Konsekvenserna for miljon
skulle allts3 bli méttliga.

Vi menar att jordbruk utan tillsatser av kemisk
godning, det vill siga ekologiskt jordbruk, har be-
grinsade mojligheter att bidra till att 16sa livs-
medelsforsorjningen i Afrika. Skilet dr enkelt: skord-
arna blir for daliga. Ekologisk odling ger med de
forutsittningar som bénderna har, bland annat nir
det giller tillgdngen till arbetskraft, inte den hoga
avkastning som mdste till. Etc hallbart jordbruk
som kan tillgodose ett 6kat behov av mat forutsiteer
att niring tillfors pd annat sitt. Endast organisk
godning ricker inte, handelsgodsel dr ett miste.
Afrikas bonder anvinder alldeles for lite handels-
godsel. Det beror i sin tur pd hoga priser och dlig
lonsamhet.
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Anvéndning av handelsgddsel
efter region 1989/90 och 2020

Afrika séder om Sahara

Vastasien och Nordafrika

Latinamerika

Sydasien

Ostasien

I-lander

0 50 100 150 200
Miljoner ton

. Anvandning av handelsgbdsel 1989/90

Anvéndning av handelsgddsel 2020 (prognos)

Figur 1. Anviindning av handelsgidsel i olika delar av virlden 1989/90
och prognos for dr 2020. (Kiilla: International Food Policy Research Institute,
IFPRI 1996)

Férutom godning behover bénderna grodor som ger
bittre avkastning, det vill siga nya sorter utvecklade
av vixtforidlare. Sddana sorter kan bidra till ett bittre
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Naringslackage (NPK) fran Afrikas jordar

NPK/hektar (kg)

Il Ver n 60
[ 30-60
Mindre &n 30
[ ]Inget lackage
E= Ingen uppgift

Figur 2. Lickage av kviive, fosfor och kalium (NPK) frin afrikanska
Jordar (drliga genomsnirt 1993—1995). Afrikas jordar hor till de mest
urlakade i virlden. Sirskilt i de centrala delarna av kontinenten bortfors
det mycket néiiringsimnen frin jordarna. "Undergidning” iir inte hillbart
i liingden. (Kiilla: IFPRI 1999)
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utnyttjande av den odlade marken. Men det ricker
inte heller.

For att pd lingre sikt hoja produktionen hos
smabonderna och f6r att mitta inte bara dem som
bor pa landet utan ocksi stadsborna, méste markna-
derna fungera bittre. En annan utmaning ir infra-
strukturen. For att de afrikanska bénderna ska kunna
forse stiderna med livsmedel krivs en utbyggnad av
det afrikanska vignitet. Nya vigar behovs ocksd for
att mota den stora satsning pé informationsteknik
som redan har revolutionerat livet pd den afrikanska
landsbygden. Mobilen har gjort det majligt att sprida
och ta reda pa priser i en nistan grinslgs omfattning.
Kenya 4r som det forsta landet i virlden pd vig att
ersitta vanliga kontanter med virtuella pengar, Gver-
forda via mobiltelefoner. Men f6r att marknader
rent praktiske ska kunna fungera ricker det inte med
telefoner. Thaliga, bortspolade eller i virsta fall icke-
existerande vigar hindrar képare och siljare frin att
motas. Forst nir stiderna forbinds med landsbygden
kan bonden férsérja stadsbon med livsmedel.

Fyra héllbarhetsperspektiv gar att kombinera

Forskning visar att offentliga investeringar i sma-
skaligt jordbruk, till exempel nir det giller utside
och ridgivning, ir mycket lonsamma i bemirkelsen
att de skapar tillvixt och minskar fattigdom. Detta
siger ocksd de historiska erfarenheterna frin linder
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i Asien dir stater medvetet har satsat just pd smé-
skaligt jordbruk. Eftersom jordtillgingarna ofta ir
relativt jimnt fordelade inom ménga afrikanska byar
ir de sociala héllbarhetsperspektiven ocksa forenliga
med en fattigdomsreducerande strategi. Att kombi-
nera fattigdomsminskning med ekonomisk tillvixt
och social utveckling 4r alltsd inte oméjligt.

De ckologiska aspekterna och hur de samspelar
med 6vriga mal har varit foremal for debatt. Vilket
mal som ir viktigast har debatterats i samband med
den allminna diskussionen kring klimatf6rindringar.
Hir har teknikanvindning och handelsgddsel ofta
stilles mot klimatdtgirder — att minska koldioxid-
utsldppen har i vissa ssmmanhang likstillts med ett
ekologiskt jordbruk. Den teknikanvindning som
dr nodvindig for att 6ka produktiviteten inom det
smdskaliga afrikanska jordbruket har betraktats som
klimatfientlig.

P3 senaste tiden har det dock kommit rén som
visar pd motsatsen: ett mera intensivt utnyttjande av
markytan ir nodvindig inte bara for att mitta virld-
ens fattiga. Det dr ocksd smart med tanke pé klimatet.
Arealer som nu ticks av skog behover inte tas i an-
sprak for odling om den nuvarande jordbruksmarken
utnyttjas bittre, och férlusten av skog stir idag for
cirka 20 procent av koldioxidutslippen till atmo-
sfiren.
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Ekologiskt jordbruk kan féda
en vaxande befolkning

Kritiker brukar ifrdgasatta det ekologiska jordbrukets
majligheter att forsdrja en vaxande befolkning. Karin
HOok stéller fragan lite annorlunda: Har vi verkligen
rad att inte ga over till ett ekologiskt jordbruk om vi
vill fdda en vaxande befolkning? Ett ekologiskt jord-
bruk &r baserat pé lokala resurser, kretslopp, biolo-
gisk mangfald och ekosystemtjanster istéllet for pa
fossil energi och andra &ndliga resurser. Det mojlig-
gor att aven manniskor som lever i fattigdom kan
ta sig méatta. Hon foresprakar ekologisk intensifie-
ring, och menar att en ny "grén” revolution inte &r
nagon lésning for Afrika.

Karin Hook,
Naturskyddsforeningen.
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tt virldens befolkning ska kunna ita sig mitt

handlar inte bara om hur mycket mat som
produceras. Det handlar ocksd om hushallning och
fordelning av resurser. Det handlar om vem som har
ritt till resurserna: marken, vattnet, energin, fosforn,
generna, med mera. Och det handlar om handels-
politik.

Den industrialiserade virldens jordbrukséverskott,
som delvis 4r producerat med hjilp av jordbruks-
subventioner, siljs billigt i utvecklingslinder och
minskar incitamenten for de inhemska bénderna
att sjilva producera mat. Det totala stodet till jord-
bruket frin OECD-linderna uppgér till cirka 350
miljarder dollar, varav cirka 235 miljarder ir direkt
jordbruksstdd. Det kan jimforas med de cirka 70
miljarder dollar som de rika linderna ger totalt i
bistand till utvecklingslinderna.

En del debattérer mélar upp en bild av att eko-
logisk odling skulle vara si improduktiv att vi i vira
forsok att gynna miljon istillet hotar den globala
livsmedelstillgingen, och att risken ir sirskilt stor att
de som lever i fattigdom drabbas. Huvudargumenten
mot ekologisk produktion hos dessa debattorer ir
att den ger mindre skérdar per arealenhet och dir-
for inte kan forsorja tillrickligt mdnga minniskor.
Men bilden dr mer komplex dn si. For det forsta idr
det viktigt att komma ihdg att underniring sillan har
med virldens matproduktion som sidan att gora.
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Sambhillsfrigor som fattigdom, jimstilldhet, infra-
struktur och demokrati ir langt viktigare att arbeta
med for att trygga tillgingen pa mat i virlden. Innan
vi borjar spekulera om framtidens livsmedelsforsorj-
ning bor vi ha lite perspektiv pa dagens livsmedels-
konsumtion.

Maten racker

Idag produceras tillrickligt med mat for att alla skulle
kunna ita sig mitta. Anda saknar i storleksordningen
en miljard minniskor en tryggad tillging till mat.
Samtidigt lider ungefir lika manga minniskor av
fetma pé grund av att de dter f6r mycket och fel. Alle
fler riskerar att drabbas av vilfirdssjukdomar bland
annat for att de dter for mycket kétt. Om den rika
delen av virlden 4t mindre kétt och mer vegetabilier
sd skulle maten ricka till fler. Kéttproduktionen tar
stora arealer i ansprak i utvecklingslinder, och unge-
fir hilften av all spannmal som produceras i virlden
anvinds till djurfoder.

Foder till visteuropeisk boskap importeras frin
utvecklingslinder, och den soja som odlas i bland
annat Brasilien tar mark i ansprik som istillet borde
anvindas for att producera spannmal och baljvixter
till virldens vixande befolkning. Att man hugger
ner regnskog och odlar upp den artrika cerradon
(Brasiliens savann) for att expandera sojaodlingen
gor inte saken bittre. Och att sojan besprutas med
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kemikalier som vi i Sverige for linge sedan forbjudit
pa grund av deras giftighet forvirrar saken ytter-
ligare. For mycket kott dr varken bra f6r minniskors
eller planetens hilsa.

Men om vi i den rika delen av virlden ska ita
mindre kot blir det di inte problem hir hos oss
med vixtniringstillforseln for det ekologiska jord-
bruket som inte anvinder handelsgddsel? Det blir
visserligen mindre stallgddsel, men man ska komma
ihdg att det inte blir mer vixtniring fér att man
odlar foder som passerar genom djuren. Sjilvklart
ska stallgodseln dtercirkulera, men har man inga eller
f& djur fir man férlita sig pa kretslopp av dndliga re-
surser som, fosfor, och anvinda sig av kvivefixerande
vixter. Det 4r lidttare och billigare att fi kretsloppen
att fungera om det inte 4r for stort avstind mellan
produktionen och konsumtionen. Att i kretsloppen
att fungera mellan de stora megastider som byggs
och de omriden dir maten produceras ir en enorm
utmaning som madste 16sas i framtiden.

Men vad hinder nir virldens befolkning har dkat
till nio miljarder minniskor ar 20502 FN:s livsmedels-
organisation FAO gor enligt olika killor bedsmningen
att produktionen av mat méste 6ka med 70 procent.
Prognosen baserar sig pd antagandet att virldens
konsumtion av kétt och mejerivaror fortsitter att oka
som den har gjort de senaste decennierna. Man antar
att de rika lindernas matvanor snabbt sprids till
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linder med 6kande levnadsstandard, och att det allra
mesta av den 6kade animalieproduktionen sker i
industriella system som bygger pa spannmalsutfod-
ring. Ar det rimligt att denna utveckling fortsitter?
Behover vi inte alla tinka om?

Matsvinnet ir en annan viktig anledning till in-
effektivitet i virldens livsmedelsforsorjning. Lings
livsmedelskedjan frin jord till bord slings och for-
stors mat i alla led. Uppgifterna om storleksordningen
dr osikra och varierar mycket beroende pa produkt.
Det ir rimligt att anta att vi i den rika delen av virlden
slinger bort i storleksordningen 10-50 procent av
maten som produceras. Och i utvecklingslinder for-
stérs mycket mat pd grund av bland annat brist pa
lagringsmojligheter.

Vi kan konstatera att det finns vildigt mycket som
kan goras for att minga, minga fler skulle kunna fi
mer och bittre mat att dta. Vi kan ocksd konstatera
att vi inte kan fortsitta att forlita oss pé ett jordbruk
som ir baserat pa fossil energi och misshushallning
med idndliga resurser som till exempel fosfor. Frigan
ir inte om ett ekologiskt lantbruk kan foda en vix-
ande virldsbefolkning. Frigan borde istillet vara hur
virlden snabbast méjligt stiller om till ett ekologiske
jordbruk som bygger pd anvindning av lokala re-
surser, biologisk mangfald, kretslopp och resurs-
effektiv vattenhushéllning — och samtidigt produ-
cerar viktiga ekosystemtjinster. Det idr ett jordbruk
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som pd olika sitt binder kol vilket ocksd ir bra for
klimatet, och som anvinder lokalt anpassade sorter
bland annat f6r att mildra effekterna av ett dndrat
klimat. Att undvika fortsatt utarmning av virldens
ckosystem och degradering av de livsnédvindiga
ekosystemtjinsterna ir avgorande for framtidens livs-
medelstrygghet och f6r att minska antalet minniskor
som svilter i virlden.

Det finns minga goda exempel runtom i virlden
som visar att det genom ekologisk odling ir méojligt
att 6ka skdrdarna, forbittra vattenhushéllningen och
oka bondernas inkomster — och detta utan det mod-
erna industrijordbrukets negativa effekter. Genom
att skala upp och stddja dessa initiativ pa olika sitt
skulle virlden kunna se framtiden an med tillf6rsike.

Mangfald och kretslopp i Etiopien

I Tigray i norra Etiopien drar lantbrukarna nytta av
en rad ekosystemtjinster for att uppnd en léngsiktigt
hallbar f6rsorjning och ett ekologiskt jordbruk. Istillet
for handelsgodsel anvinds kompostering for att ater-
cirkulera vixtniring till dkrarna. Dessutom tillfors
vixtniring genom att bonderna odlar baljvixter
(som till exempel idrtor och bénor) som berikar jorden
tack vare sin férmdga att ta till vara luftens kvive
(biologisk kvivefixering). Viktigt ir en varierad vixt-
f6ljd med flera olika grédor, samodling av flera
sorters grodor och sorter pa en dker, och insamling av
regnvatten. En avgorande orsak till Tigrayprojektets
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framgdngar ir vixeniringskretslopp genom kompost-
ering, det vill siga att godsel frin djur, skorderester,
ogris samt organiske avfall frin hushall samlas ihop
i grivda gropar for att brytas ner till mull och sedan
anvindas som jordforbittringsmedel. Anvindningen
av kompost gor ocksd att vattenforsérjningen for-
bittras genom att jordens vattenhdllande f6rmaga okar.

I Tigrayomradet ir mangfald en naturlig del av
lantbrukarnas vardag. Liksom manga andra av virldens
smabonder forlitar sig bonderna i Tigray inte pa ett
fatal stapelgrodor utan sprider sina risker med hjilp
av méngfald i odlingen. Man stimulerar och utnyttjar
naturliga processer for att bevara jordens bérdighet
och motverka angrepp av skadegorare pd grodan.
Bade ettariga och flerariga trid samt buskar varvas
med olika grodor f6r att forhindra ate ogris, sjuk-
domar och skadedjur fir fiste. Exempel p& grodor
som odlas i Tigray dr basgrodan teff (ett inhemskt
sidesslag som anvinds for att géra pannkakor), korn,
sorghum, hirs, majs, oljevixter, kaffe samt det ming-
funktionella tridet sesbania som ger foder t djuren
och forbittrar jordens bérdighet genom att binda
luftkvive. Man odlar ocks3 frukt och bir som bananer,
apelsiner, lime, papaya och mullbir samt en rad olika
gronsaker och medicinalvixter.

Vattenforsorjning ir ett annat omride som bond-
erna i Tigray arbetar mycket med. For att sikra vatten-
tillgdngen och livsmedelsproduktionen i regionen
krivs att man pi olika sitt samlar ihop och sparar
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vatten for torrperioder (water harvesting). Avverk-
ning av skog for att f& brinsle och byggmaterial,
overbete och nedtrampning, expansion av jordbruks-
mark och pa senare tid dven urbanisering har lett till
att en stor del av den ursprungliga skogsmarken och
jordbruksmarken forsvunnit. Det livsviktiga regnet
blir i kombination med detta ohillbara resursutnytt-
jande ironiskt nog till ett hot for hela landskapet.
Under regnperioden leder avsaknaden av skog och
annan vegetation till kraftig jorderosion s& att raviner
bildas och skir genom landskapet nir den bérdiga
matjorden spolas ividg. For att motverka snabba for-
luster av vatten och jord har Tigrayprojektet utvecklat
en verktygslida med effektiva och billiga 16sningar.
Bonderna anvinder sedan de metoder som de anser
vara mest relevanta fér deras behov, nigot som med-
fort att en mangfald av losningar tagits i bruk i olika
lokalsamhillen.

Ett resultat dr att man idag kan f3 ut en extra be-
vattnad vérskord som ett viktigt komplement till den
tidigare enda regnforsedda héstskorden. Lantbruk-
arna i projektet har fitt mer in férdubblade inkomster
vilket har forbittrat levnadsvillkoren dramatiskt bide
nir det giller livsmedelstrygghet och hushallsekonomi.

Trygghet med tradjordbruk i Brasilien

I Rio Grande de Sul i s6dra Brasilien arbetar bénder

for att utveckla ett ekologiskt tridjordbruk. Trid-

jordbruk (agroforestry) innebir att man till skillnad
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Figur 1. Triidjordbruk innebir att man odlar ménga olika gridor, buskar
och trid pd samma mark. Man imiterar naturliga system med livsmiljoer
i flera vaningar. Hir trivs mdnga olika djur och vixter.

frin monokulturer odlar manga olika grodor, buskar
och trid tillsammans. Dessa system imiterar i mangt
och mycket de naturliga systemen och man later sig
inspireras och lir sig av naturen for att hitta mer
langsiktigt hallbara losningar. Ett tridjordbruk gor
detta genom att fokusera pa kretslopp, méngfald och
ekosystemtjinster istillet for fossilbrinslebaserad
teknik. Dessutom skapas mer komplexa och varierade
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Figur 2. Triidjordbruket ger mer av fler ckosystemtyiinster iin det intensiva
Jordbruket som maximerar produktionen av groda péi bekostnad av andra
ekosystemtjiinster.

livsmiljoer i flera vdningar dir en mangfald av figlar,
insekter samt andra djur och vixter trivs (figur 1).

Ritt utformat kan ett sddant odlingssystem binda
jorden, std emot skadegorare och godsla sig sjilvt —
nistan helt utan minniskans hjilp. Genom att vara
mer multifunktionellt bidrar det dven med fler nyttig-
heter 4n bara livsmedel och kan dirfér ge en tryggare
forsorjning samtidigt som det gynnar ekosystem-
tjanster och den biologiska mangfalden (figur 2).

Ofta viljs trid som bidrar till att godsla vixtlig-
heten runtomkring. Kvistar, grenar, l6v, bark och fruke-
imnen fran triden innebir tillskott av stora mingder
organiskt material som 6kar jordens mullhalt. Triden
bidrar ocksd med skugga och vindfing som skyddar
kinsliga grodor, samt drar via sina rotsystem upp en
del mineraler frin djupare jordlager som kommer
grodorna tillgodo. Dessa system kan binda mer kol
in monokulturer dir endast en gréda odlas — ndgot
som blir en allt viktigare ekosystemtjinst med tanke
pd klimatférindringarna. Ritt utformat kan ett
tridjordbruk vara hogavkastande samtidigt som det
kan ge en rad miljofordelar — som att gynna ekosys-
temtjidnster och den biologiska mangfalden — samt
ge tryggad forsérjning. Den hir typen av odlingar
kan ge mer 4n dubbelt s& hoga skordar jamfort med
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tidigare odlingssystem. Det 6kande antalet ekologiska
tridjordbrukare i Rio Grande de Sul bidrar ocks3 till
att inte bara bevara utan dven restaurera den om-
givande och sirskilt skyddsvirda Atlantregnskogen.

I sodra Brasiliens ekologiska tridjordbruk odlar
man till exempel bananer, papaya, acerolabir, guava,
ananas, majs, en mingd olika gronsaker, palmdruva
samt ursprungsarten palmiteiron. Palmiteiron ir en
nyckelart for bevarandet av biologisk méngfald i
Atlantregnskogen eftersom dess frukter utgor viktig
foda for manga figlar, insekter och diggdjur. I Rio
Grande de Sul innefattar tridjordbruket dven pryd-
nadsvixter som orkidéer och bromelior som siljs
pd marknaden. Dessutom utvinns timmer frin trid
som ceder och brasiltrid. Sammantaget ger detta en
tryggare inkomst aret runt och mindre sirbarhet vid
skordebortfall och prisférindringar 4n nir bara en
groda eller ndgra f3 odlas.

Lantbrukardriven vaxtféradling i Filippinerna

I Filippinerna arbetar smabonder och forskare med
landsbygdsutveckling som integrerar ekologiska och
socioekonomiska aspekter. Idag ir cirka 35 000
smabonder involverade i arbetet. Kirnan i verksam-
heten ir en lantbrukardriven vixtforidling utifrin
lokala lantsorter. Genom att samla in och foridla olika
lokala rissorter for att bittre anpassa risodlingen till
varierade miljé- och klimatférhillanden fir man

sikrare skordar.
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Minst lika vikeigt dr ocksa att man utifrin den bonde-
baserade vixtforidlingen tillsammans med forskare
och frivilligorganisationer driver ett utvecklingsarbete
som stirker landsbygdsbefolkningens ekonomiska och
sociala situation. Mingfalden av egna rissorter ir pa
s sitt en viktig bas i det hallbara jordbruk som ut-
vecklas, eftersom den gor lantbrukarna mindre be-
roende av lan och dyra produktionshjilpmedel som
utside, handelsgodsel och jordbrukskemikalier. Forsk-
are och bonder utvecklar tillsammans de ekologiska
odlingsmetoderna genom att kombinera ny forsk-
ning med lokal praktisk erfarenhet. Okad lsnsamhet,
tryggad livsmedelsforsorjning och minskad sirbarhet
for klimatfériandringar dr ndgra av resultaten.

Ekologisk odling férdubblar skérdar i fattiga lander
Ett antal studier gjorda av bland andra FN:s miljs-
utvecklingsprogram UNEP visar att skordarna i ut-
vecklingslinder kan 6kas till det dubbla med hjilp
av ekologiska odlingsmetoder. I Sverige och andra
rika delar av virlden dir det konventionella jord-
bruket godslas intensivt med handelsgodsel kan en
overgang till ekologisk odling minska skérdarna,
med den kunskap som finns idag. Men i méinga od-
lingssystem i bland annat Afrika dir marken odlas
mer extensivt, jordarna dr utarmade och klimatet
ar ogynnsamt kan ekologisk odling leda till stora
skordeskningar. Och det ir i dessa omriden som

okningarna behévs. Dessutom ir det fullt mojlige
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Tabell 1. Overgéngen till ekologisk odling kan mer an fordubbla
skoérdarna i Afrika, enligt en forskarstudie som har granskats av
tva olika FN-organ.

Region Antal Antal Antal Areal Forandring
lander analyserade bdénder ”organic i skérd
projekt i projekten farming” jamfort
(miljoner) eller "near med
organic projektens
farming” start
(miljoner (procent)
hektar)
Afrika 24 114 1900 000 2,0 +116
(alla lander
med data)
Kenya 1 18 1 000 000 0,5 +179
Tanzania 1 9 27 000 0,06 +67
Uganda 1 17 241 000 0,68 +54

att utveckla det ekologiska jordbruket i alla omriden
i virlden.

I tabell 1 visas resultatet av en studie 6ver hur
en overging till ekologisk odling 6kar skordarna i
Afrika. Studien har genomf6rts av ett antal forskare
och analyserats vidare av UNEP (United Nations
Environmental Programme) och UNCTAD (United
Nations Conference on Trade and Development).
I genomsnitt dkade skordarna med 116 procent nir

bonderna bérjade odla ekologiskt.

Det behovs forskning som gynnar smabonder

Projekten i undersskningen uppfyller helt eller mycket
nira regelverket f6r certifierad ekologisk produktion.
Gérdarna i studien ir ofta mycket sma. Det finns
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uppskattningar som visar att ungefir hilften av virl-
dens mat produceras pd 470 miljoner smabruk med
en medelareal under tvi hektar, och att deras andel
av den totala jordbruksproduktionen okar. Det allra
mesta av deras produktion stannar pa lokala och regio-
nala marknader, vilket betyder att de 4r den viktigaste
leverantéren av mat till dem som bor pa landsbyg-
den i utvecklingslinder. Det finns en stor potential
att 8ka produktionen med ekologisk odling pa dessa
girdar.

Den globala jordbruksindustrin ir stark och
propagerar flitigt for att bonderna i utvecklingslind-
erna ska oka anvindningen av handelsgodsel och
jordbrukskemikalier. Det ir inte ovanligt att den
enda jordbruksrddgivning som finns ate tillgd i ut-
vecklingslinder 4r den som jordbruksindustrin och
dess forsiljningskanaler erbjuder gratis. Enorma
summor satsas pa forskning for utveckling av det
storskaliga industrijordbruket. Det behévs mer forsk-
ning, utvecklingsarbete och ridgivning som kommer
dven de resurssvaga smabonderna tillgodo.

En ny ”grén” revolution i Afrika ar ingen 16sning

For att méta framtidens utmaningar behovs en ny
eron” revolution i Afrika, siger ndgra. Vi vet att nir
konstbevattning, hogavkastande utside, bekimp-
ningsmedel och handelsgédsel kombinerades under
den gréna revolutionen pa 1960- och 1970-talen

433



fordubblades skordarna pd manga héll i virlden.
Mainga livsmedel blev billigare, och fler kunde ita
sig mitta.

Tyvirr kan man konstatera att produktionsskning-
arna i alldeles for liten utstrickning nétt fram till
virldens fattiga och att produktionen hade méinga
miljomissiga baksidor som forsaltade jordar, for-
giftade brunnar och vattendrag, minskad biologisk
méngfald, sinkta grundvattennivier samt évergodda
sjoar och vattendrag. En annan baksida 4r att manga
smabonder borjade ta l8n och sitta sig i skuld for att
kopa handelsgddsel, jordbrukskemikalier och utside.
I Indien rapporteras om 6kande sjdlvmordsfrekvens
hos bénder nir de inte klarar att betala sina skulder
for inkdpta produktionshjilpmedel. Vi behover en
omorientering och ett nytinkande for att det ska
kunna utvecklas en jordbruksproduktion som ir hall-
bar ekologiskt, socialt och ekonomiskt.

Satsa pa ekologisk intensifiering!

For att stédja den positiva utveckling som inletts pa
manga hall i virlden behovs omfattande insatser for
kunskapsutveckling och forskning om exempelvis
ekosystemtjinster, resiliens och héllbara produk-
tionsmetoder i lantbruket. Sirskilt stod behovs for
att utveckla tvirvetenskapliga och deltagardrivna
forskningsansatser. Stodet bor oka till samarbeten
mellan forskare och lantbrukare s3 att avstindet mellan
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forskning och utveckling blir kortare och s3 att forsk-
ningen gors i den situation dir den ska tillimpas.
Hittills har mycket av satsningarna pa jordbruks-
forskning varit inriktade pd att utveckla det stor-
skaliga industrijordbruket. Insatserna bér i framtiden
inriktas mer pa en héllbar ekologisk intensifiering
som dven kommer virldens smabrukare tillgodo.

Karin Hiok ir agronomie licentiat. Hon har arbetat
med jordbrukets hillbarbetsfragor och ekologiskt lant-
bruk i snart trettio dr, bland annat som forestindare
for Centrum for uthilligt lantbruk pi SLU och som
akademiagronom vid Kungl. Skogs- och Lantbruks-
akademien. ldag ir hon chef for Naturskyddsforeningens
internationella avdelning som samarbetar med cirka 60
miljoorganisationer i Afrika, Asien och Latinamerika.
Hon éir ocksd ledamot i svenska FAO-kommittén.

Lastips

o Vi midste minska sdrbarheten i odlingssystemen.
Artikel av Jakob Lundberg och Fredrik Moberg i
KliMATfragan pa bordet, Formas Fkuserar nr 14,
2008.

* FEkologiskt i Etiopien — odling i samspel med naturen
ger Gkad lonsamber och bittre riskspridning,
Naturskyddsféreningen 2008
(www.naturskyddsforeningen.se).
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e Ekologiskt i Brasilien — Deltagardriven certifiering
och lokal handel for etr hillbart lantbruk, Natur-
skyddsféreningen 2009.

* Ekologiskt i Filippinerna — risbonder och forskare lir
av varandra i unikt viixtforidlingsprojekt for dkad
biologisk méngfald och minskad sirbarhet, Natur-
skyddsforeningen 2010.
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Ekologiskt jordbruk som
vetenskaplig kontrovers

Lasta positioner har det varit en langre tid bland
forskare som foresprakar antingen ekologiskt eller
konventionellt jordbruk. Konflikterna beror pa veten-
skaplig oenighet, men aven pa individer och sociala
sammanhang. Jordbruket &r ocksa en samhalls-
fraga, och det ar bra att forskare deltar i samhalls-
debatt, skriver Erland Marald. Motséttningar driver
fram nya forskningsfragor och gor att de inblandade
parterna maste spetsa sina argument. Han vill att
lantbruksforskningens mal och varden lyfts upp péa
bordet bland lantbruksforskarna sjalva sé att de
funderar lite mer dver vad de héller pa med.

Erland Marald, Institutionen for idé- och
sambillsstudier, Umed universitet.
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et ekologiska och det konventionella jordbruket
D borjade skiljas at redan under 1900-talets forsta
hilft. Alltsedan den ekologiska odlingen fick ett
bredare genomslag under bérjan av 1990-talet har
diskussionen om dess f6r- och nackdelar blossat upp
da och da. Kritikerna har ifrdgasatt om det ir vettigt
att staten understddjer den hir odlingsformen. De
anser att vetenskapliga undersokningar inte ger ndgot
stdd for att ekologisk odling 4r mer miljovinlig, att
produkterna dr mer hilsosamma och att det 4r hall-
bart med ekologisk odling ur ett globalt perspektiv.
De som ryckt ut till forsvar hivdar att den eko-
logiska odlingen visst 4r miljovinlig, att den minskar
giftspridningen i samhillet och att det istillet ir
det konventionella handelsgédseljordbruket som ir
ohallbart.

Minga av de argument som framforts i debatten
dr lingt ifrdn nya. Samtidigt innehiller de senaste
drens debatt en ny dimension. Det har blivit allt mer
tydligt att det dr forskare som stillts mot forskare, dir
vetenskapliga undersokningar dberopas pd bada hall.
For en utomstiende framstir det stundtals som en
intern strid mellan olika vetenskapliga grupperingar
inom Sveriges lantbruksuniversitet. Att forskare varit
inblandade och att vetenskapliga argument anvints i
diskussionen om ekologiskt lantbruk ir i och for sig
inget nytt. Det nya ir att vetenskapliga foretridare for
den ekologiska odlingen har fitt en starkare stillning
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inom den etablerade lantbruksvetenskapen. Dirfor
har det blivit en mer uttalad vetenskaplig kontrovers
istillet for frimst en diskussion mellan utdvare av tva
olika brukningsformer. Det hir fenomenet ir inte
unikt. Sddana tvister har blivit vanligare i takt med
att forskningen blivit en viktigare del av samhiillet
och vetenskapliga innovationer fitt allt storre inverkan
pa minniskors liv. I dagens komplexa samhille finns
mdnga problem inbyggda, dir det 4r svart att hitta
entydiga svar vare sig vetenskapligt eller politiskt.

Jag skaidet hiravsnittet sammanfatta vilka stdnd-
punkter som framtritt i debatten om det ekologiska
jordbruket. For att tydligt lyfta fram skillnaderna
beskriver jag dessa positioner som entydiga och utan
ndgra nyanser. Jag kommer ocksd att diskutera varfor
positionerna ir sd lasta. Enligt ett traditionellt syn-
sitt pa vetenskap s borde avgorande experiment och
rationella argument minska motsittningen och si
smaningom leda till en vig framét. Men in sa linge
finns det inga tydliga tecken pd nigot vetenskapligt
samforstdnd i frigan. Jag ska ocksd ge ndgra reson-
erande svar till varfor det dr pa det sittet.

Man kan beskriva striden om det ekologiska lant-
bruket utifrén ett antal begrepp: naturlighet, ming-
fald, hallbarhet, klimat, hilsa, djurhilsa, ekonomi
och ideologi.
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Naturlighet

Naturligt ir ett begrepp som anvinds i debatten om
ekologisk odling. Nir olika reformjordbruk utveck-
lades vid mitten av 1900-talet gjordes det i kontrast
till det konventionella jordbruket. Istillet for "konst-
godsel”, giftanvindning och storskalig bearbetning
av dkerjorden framfordes “naturenlig odling” med
organiska kretslopp, giftfri mat och tickodling.

An idag ir det grundliggande for det ekologiska
jordbruket att man inte anvinder handelsgédsel, be-
kimpningsmedel, genteknik och andra “onaturliga”
metoder. De som forsvarar det konventionella lant-
bruket menar att manipulation av naturen inte ir
nagot nytt. Jordbruk ir alltid en friga om manipula-
tion, och jordbrukare har sedan urminnes tider 4ndrat
biokemiska forlopp och foridlat vixter och djur.
Att anvidnda nya r6n och ny teknik ir inte frigan
om att bryta mot nigra naturlagar utan att anvinda
minniskans rationella tinkande for att forstd dessa
lagar och dirigenom utveckla jordbruket ytterligare.
Dessutom, eftersom minniskan 4r en del av naturen,
sd 4r allt minniskan gor naturligt.

Biologisk mangfald

Ett annat begrepp dr mdngfald. Kritiken mot det
konventionella jordbruket giller att det 4r specialiserat,
uppdelat och storskaligt, och att detta har lett till
monokulturer och undantringning eller utrotning av
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arter. Det ekologiska jordbrukets ambition ir att dter
knyta ihop spannmailsodling och husdjursuppfod-
ning och att anvinda ett giftfritt vixelbruk for att pd
det sittet dstadkomma ett robust jordbruk som iven
gynnar ett landskap med hég biologisk méngfald.
Forsvaret for det konventionella jordbruket ar att
det i dagens samhille, med okande global befolk-
ning och hogt stillda produktkrav, ir nodvindigt
med intensivodlade marker och monokulturer. Men
eftersom det konventionella jordbruket dr mer effektivt
s4 kan fler naturomriden bevaras med totalt sett mer

biologisk mangfald som f6ljd.

Hallbarhet och klimat
Nista begrepp ir hdllbarhet. Dagens intensiva jord-
bruk bygger pd anvindningen av kvive- och fosfat-
godsel framstillt av jordens sinande olje- och fosfor-
lager. De som kritiserar det konventionella jordbruket
menar att den stora handelsgodselanvindningen leder
till niringslickage och 6vergddning av hav och sjoar.
Dessutom, genom att det bara 4r vissa imnen som
kompenseras med handelsgodsel s& undermineras
jordmdnens mingsidiga sammansittning med jord-
forstoring som f6ljd. Alltsd méste det konventionella
jordbruket stillas om i grunden f6r att dstadkomma ett
kretsloppsjordbruk som inte baseras pd dndliga resurser.
Mot detta hivdas att ny teknik har utvecklat
det konventionella jordbruket till ett miljdanpassat
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jordbruk, som ir bade effektivt och miljovinligt.
Istillet anses den ekologiska odlingens ineffektivitet
vara ett héllbarhetsproblem. For det forsta skulle en
overging till ekologisk odling medfora att det blir
omdojligt att foda virldens vixande befolkning. For
det andra dterfor inte ekologisk odling alla nirings-
dmnen som fors bort frin girdarna eftersom slammet
i stidernas reningsverk ir fororenat, och i slammet
hamnar mycket av jordens niringsimnen. Dirfor
leder dven ekologisk odling till markforstoring. For
det tredje innebir mekanisk rensning att energian-
vindningen 6kar, och anvindningen av naturgddsel
medfor okat lickage och okad 6vergddning.

En aspekt pa hallbarhetsdiskussionen som fatt
allt storre betydelse dr frigan om klimat. Hir menar
foresprakare for det ekologiska lantbruket att denna
“titare” och lokalt anpassade brukningsform minskar
anvindningen av fossila rivaror och utslipp, medan
kritikerna av det ekologiska jordbruket hivdar att
ckoodling kriver storre arealer, och eftersom okad
uppodling i sig medfér avskogning och 6kade ut-
slapp av vixthusgaser sd bidrar det till vixthuseffekten.

Halsa och djurhélsa

Hiilsa ir ett annat centralt begrepp i debatten. En

kritik som riktas mot det konventionella lantbruket 4r

att det framstiller industriprodukter med hoga halter

av giftrester och med ligt nirings- och mineral-

innehill. Detta medfor att matens kvalitet blir simre
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och att sjukdomsfrekvensen okar i samhillet. Mot
detta hivdas att det inte finns nigra bevisade hilso-
risker med produkter frin konventionellt jordbruk.
Dirfor dr det bittre att alla minniskor pd jorden
ges mojlighet att dta sig mitta dn att man tar bort
nddvindiga produktionshsjande hjilpmedel, som ir
ofarliga om de anvinds pd ritt sitt. Det finns inte
heller négra tydliga bevis for att produkter frin eko-
logiskt lantbruk ir nyttigare. Utifrén detta synsitt
blir marknadsféringen av ekologiska produkter det-
samma som att ~lura” konsumenterna att kopa dyra
varor som inte haller vad de lovar.

Ytterligare en aspekt dr djurhilsa. Ekojordbruks-
foresprakarna menar att ekologiskt jordbruk bedrivs
mer pa djurens villkor med stérre anpassning till
deras naturliga behov, och att detta sitt att anvinda
djur dr etiskt forsvarbart till skillnad frin den indu-
striella djuruppfodningen. Mot detta talar under-
sokningar som visar att restriktioner nir det giller
medicinering inom ekojordbruket leder till sjukare
djur, och att dagens djur ir daligt anpassade till eko-
logisk produktion och dirfor skadas oftare.

Ekonomi

Som i alla ssmmanhang idag dr ekonomi viktigt. En

dterkommande kritik mot det ekologiska jordbruket

ar att det hélls under armarna med odlingsstéd och

olika bidrag. Detta trots att ekoodling ger betydligt

ligre skord och att man i hég grad “odlar ogris”.
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Samtidigt har det ekologiska jordbruket blivit stor-
skaligt eftersom opportunistiska lantbrukare anslutit
sig till denna odlingsform for att kamma hem bi-
drag. Det gir ocksa att ifrdgasitta det ekonomiskt
och ekologiskt rationella i att importera ekologiska
produkter frin fjirran platser nir bra produkter frin
konventionella girdar finns i niromradet. Dessutom
hindrar det ekologiska jordbrukets férbud mot gen-
modifierade grodor billiga och bra losningar som
sarskilt skulle gynna jordens fattiga.

Inte ovintat hivdar motstindarsidan att ekologisk
odling visst 4r ekonomiskt l6nsamt. Eftersom staten
under ldnga tider gett stora understdd till det kon-
ventionella lantbruket och fortfarande gor det genom
forskning, ridgivning och direkta bidrag, s& ir det
inte konstigt om det ekologiska jordbruket kan f3
stdd under en inledningsfas. Snarast ir det ekolo-
giska jordbruket mer marknadsorienterat och konsu-
mentstyrt eftersom dess produkter ir speciellt mark-
nadsférda genom sirskilda konsumentmirkningar.

Man kan ocksi ifrigasitta om det dr ekonomiske
och ekologiskt rationellt att bygga det konventionella
jordbruket pd billig energi i form av olja och pa im-
portav billigt foder som tillverkats under tvivelaktiga
former. Att sprida det konventionella lantbruket i
fattigare linder skulle dessutom gora lantbrukarna
ckonomiskt beroende av multinationella foretag for
inkop av genmodifierat utside, handelsgddsel och be-
kimpningsmedel. Att vi miste ha ett konventionellt
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jordbruk for att foda jordens befolkning 4r dessutom
en myt, siger de som foresprikar ekologiskt jord-
bruk. Det finns ingen brist pd mat utan det idr den
bristfilliga frdelningen av den mat som finns som
leder till svilt, och hir skulle ekologiskt lantbruk fa
en ugimnande effekt.

Ideologi

Det sista begreppet dr ideologi. Vanliga tillmilen
mot det ekologiska jordbruket i debatten i4r att det ir
“romantiserande”, religiost” och ”ideologiskt”. Det
madste “sekulariseras” for att inte "trosuppfattningar”
ska std i vigen for ett rationellt lantbruk. Det ekolo-
giska jordbruket anses ocksa stédjas av miljérorelsen
och hogljudda lobbyister som gor att politiker inte
vigar ta stillning mot denna odlingsform. Forut-
sittningslos vetenskap kriver att det inte finns nigra
principiella férbud som stdr i vigen for kunskaps-
sokandet. Enbart vetenskapliga resultat och erfaren-
hetsbaserad kunskap ska avgéra vilka metoder som ir
bist inom jordbruket.

Mot detta hivdar foresprikarna for ekologiskt
jordbruk att denna brukningsform visst vilar pa veten-
skaplig grund. Dessutom visar praktiska forsok att
det ekologiska lantbruket idr bittre om det utfors pa
ritt sitt. Ideologiargumentet bollas ocksd tillbaka.
Eftersom det konventionella jordbruket 4r si domi-
nerande inser inte de vetenskapliga foresprikarna
for denna brukningsform att de sjilva foretrider ett
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lantbruk som ingér i ett ideologiskt sammanhang,
understott av multinationella foretag och etablisse-
manget i stort, bestdende av ett férhirskande “meka-
nistiskt” synsitt. Dirfér dr det den dominerande
lantbruksvetenskapen som idr ”"dogmatisk” och gor
alle for att stinga ute relevant kritik som ifragasitter
det konventionella jordbrukets ideologiska grund-
valar. Séledes 4r det foresprikarna for konventionelle
jordbruk som ir irrationella och obenigna att ta till
sig vetenskapliga argument.

Varfor har det inte gatt att komma 6verens?

Det gar alltsd att pd punkt efter punkt hitta tydliga
skillnader mellan de olika sidorna i debatten. De l3sta
positionerna har funnits under ling tid, och 6kad
vetenskaplig inblandning verkar inte ha minskat
motsittningarna. Hur kommer sig detta? Hir finns
en rad olika forklaringar som samverkar. En sidan
kan man finna pd individnivin. For en enskild forsk-
are som har investerat mycket tid, resurser och pre-
stige inom ett vetenskapligt forskningsomride och
utifrdn ett visst perspektiv kan det vara mycket svért
att erkdnna att man har fel eller ens ta till sig kritik
som visar p4 att man har fel. Det ir svart for en en-
skild individ att bérja tinka i nya banor. Ett vanligt
pastdende ir att vetenskapliga revolutioner inte sker
genom att vetenskapsmin inser sanningen och byter
dsikt. Det sker istillet genom att den gamla forestill-
ningen dér ut med en ildre generation forskare, och
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en ny generation tar 6ver med ett nytt synsitt. Om
det hir stimmer kan diskuteras, men oavsett detta
ar det inte ldtt fér en person att indra sin syn pd vad
som ir rationellt.

Niista forklaring hittar vi pa en social nivd. Forsk-
are socialiseras successivt in i en vetenskaplig miljs,
ddr man lir sig vilka argument som #r géngbara och
vilka man ska undvika for att inte bli utdefinierad.
P4 detta sitt uppstar en tankestil som man delar med
likasinnade. Det finns ocksi historisk och socio-
logisk forskning som visar hur féretridare for veten-
skapliga discipliner dgnar sig at att dra upp grinser
mellan olika imnen och till det 6vriga samhillet.
Ofta sker det genom en naturlig arbetsdelning, men
det forekommer inte sillan konflikter. Frin att uni-
versiteten i bérjan av 1800-talet befolkades av nagra fa
inriktningar, myllrar det idag av olika subdiscipliner
och centrumbildningar.

Det finns en tydlig institutionell aspekt dven pa
konflikten om ekologiskt lantbruk. Till och med i
dagspressen har det framforts att det finns tva tydliga
liger kopplade till skilda miljger pd Sveriges lant-
bruksuniversitet, och diremellan en grupp forskare
som undviker att ta stillning. P4 det sittet uppstar
en troghet i konflikten, dir bida parterna forsoker
forstirka sin position genom att ligga fram nya
forskningsron, anknyta till internationella studier
som talar fr den egna sidan och finna bundsforvanter
inom och utanfor universitetsvirlden. Ledningen vid
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Sveriges lantbruksuniversitet verkar ocksd ha insett
detta och har dirfor tagit initiativ till att férindra
den ekologiska forskningens organisation, och man
har anordnat seminarier f6r att skapa utbyte mellan
de olika ldgren och ett positivare diskussionsklimat.
Aven den hir boken frin Forskningsridet Formas
kan ses som ett led i att tydliggéra positionerna och
overbrygga motsittningarna.

Talar f6rbi varandra

Aven om det finns individuella och sociala forkla-
ringar, s& gdr det inte att i ett vetenskapligt samman-
hang forsvara en position hur linge som helst om
beligg saknas och verkligheten siger nigot annat.
Jordbruk ir dock ett mycket komplext problem-
omréde, och att tolka och generalisera vetenskapliga
resultat och sitta in dessa i ett stérre sammanhang 4r
inte okomplicerat. Lantbruksforskning 4r i hog grad
en tillimpad vetenskap och att omvandla vetenskap-
liga slutsatser till konkreta brukningsrdd och tekniska
metoder innebir att man mdste ta hinsyn till en
mingd omstindigheter.

I debatten hinvisas det ocksa stindigt till olika
sammanhang. Ibland handlar debatten uteslutande
om svenska forhillanden och ibland om virlden i
stort. Inte sillan tar den ena parten sin utgdngspunkt
i nationella férhillanden som giller en specifik friga,
medan motstdndarsidan svarar pd samma friga med
ett globalt resonemang, eller tvirtom.
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Aven tidsmissigt finns det en hopblandning. Kritik
riktas ofta mot problem i nuet eller det f6rflutna,
men man svarar pd kritik med hinvisningar till
framtida losningar. Till exempel hivdas det att det
konventionella jordbruket snart ska forbittras genom
att oljeberoende handelsgédsel byts ut till “gron
handelsgddsel” framstilld av fornybar energi. Brister
i det ekologiska lantbruket férklaras med att ménga
lantbrukare innu inte hunnit stilla om fullt ut till
ekologisk produktion.

Med andra ord, den vetenskapliga motsittningen
kring ekologiskt lantbruk bestdr eftersom kontra-
henterna till stor del talar om olika saker eller talar
forbi varandra.

Jordbruk dr en samhéllsfraga

Jordbruk ir en grundliggande del av samhillet. Hur
man vill utforma framtidens jordbruk handlar i hog
grad om hur man vill att framtidens samhille ska
se ut. Det ir siledes inte bara en vetenskaplig friga
utan frimst en sambhillsfriga som bland annat ut
gir frin en vetenskaplig grund. I debatten om eko-
logiskt lantbruk berors jordbruks-, forsknings-, bi-
stdnds-, energi-, miljo-, EU- och regionalpolitik, for
att nimna de vanligaste. Vid en nirmare granskning
handlar féljaktligen inte debatten enbart om veten-
skap, utan det ir en debatt om jordbrukets funktion
och utformning i samhiillet, dir forskare och veten-
skapliga argument 4r vanligt forekommande.
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Debatten om det ekologiska lantbruket sker till stor
del i offentligheten, dir dagstidningar och andra
medier fungerar som ett filter. Eftersom nyhets-
redaktioner kan ha egna intressen i frigan och eftersom
konflikter alltid 4r intressanta inom journalistiken
sd kan det medféra att motsittningarna forstirks.
Men samtidigt fir man utgd frin att de inblandade
forskarna medvetet utnyttjar medierna for att stirka
sin egen stdndpunkt. Det gir inte att komma ifrin
att det 4r en politisk handling om en forskare skriver
en debattartikel i dagspressen, dven om det gérs med
en vetenskaplig utgdngspunkt och med det veten-
skapligt basta for 6gonen. Det var knappast heller
en slump att ett av de mest uppmirksammade ut-
fallen mot det ekologiska jordbruket skedde i sam-
band med Almedalsveckan i Visby 2009. Med andra
ord sker det ett samspel mellan forskarvirlden och
medierna, dir bida parter kan utnyttja varandra for
att fa fram olika budskap.

Aven om vetenskapliga jordbruksforssk bedrivs
med storsta noggrannhet, sd finns det ofta sam-
hilleliga motiv till varfér man forskar pa just det
man gor, och dessutom fir de agrarvetenskapliga
tillimpningarna samhilleliga konsekvenser. Lant
bruksvetenskapen finns alltsd inte i ett virderings-
fritt vakuum. Hir finns, som jag ser det, kanske den
viktigaste forklaringen till varfor det dr s svért att
komma 6verens.
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Viktigt att forskare deltar i debatt

Ar det d& nigot problem att forskare inte kan komma
overens och att forskare deltar i samhillsdebatt?
Svaret ir nej. Konflike dr inte nodvindigtvis negativt
for fortsatt kunskapsutveckling. Snarast dr det sd
att motsittningar driver fram nya forskningsfrigor
och gor att de inblandade parterna méste spetsa sina
argument. Okad kunskap innebir emellertid inte att
konflikter upphor. Med vidgade kunskapshorisonter
och nya méjligheter uppenbaras nya frigor och dven
nya etiska och politiska dilemman.

Det ir viktigt att forskare deltar i offentlig debatt
sd att en bredare allminhet far insikt om vetenskapens
utmaningar, problem och konsekvenser — det fyller
en demokratisk funktion. En sddan debatt tydliggor
ocksé relevanta samhilleliga utmaningar och frage-
stillningar som kan ge uppslag till nya infallsvinklar
och ny forskning.

Eftersom ménga forskningsfrigor i lantbruksveten-
skapen dr samhillsstyrda ir ett sddant vixelspel med
det 6vriga samhillet avgorande for denna vetenskaps-
grens fortsatta relevans i ett storre sammanhang. Till
sist skulle jag gdrna se att den agrara forskningens
mal och virden lyfts upp pa bordet bland lantbruks-
forskarna sjilva — for att dstadkomma en mer sjilv-

reflekterande hillning.
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Erland Marald ir universitetslektor och docent i idé-
historia vid Institutionen for idé- och sambillsstudier,
Umed Universitet. Han forskar bland annar inom
miljohistoria och jordbrukets vetenskapshistoria. Han
dr verksam inom Formasprojekter “Framtidens driv-
medel? Biobriinslen i historisk och kulturell belysning”.
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Tidigare utkomna Formas Fokuserar

Ar eko reko?

Om ekologiskt lantbruk i Sverige

Ar det nigon idé att kopa KRAV-mirkt mat och
betala lite mer? Ar ekomaten verkligen bittre for
hilsa och miljs? Vilka #r egentligen skillnaderna
mellan ekologiskt och konventionellt lantbruk?
Ekologiskt lantbruk stdr hogt pd den politiska
agendan. Som konsument har du ritt att 3 veta
vad forskarna i dagsliget faktiske vet — och varfor
de inte 4r Gverens.

Torskar torsken?

Forskare och fiskare om fisk och fiske
Kommer vi att kunna ita torsk i framtiden? Kan
fiskodling l6sa problemen? Hur ser det ut for
andra arter i vattnet, som lax och kriftor? Sedan
lang tid tillbaka har beslutsfattarna fitt signaler
frin forskarna om att torskbestinden minskar.
Men de har inte f6ljt forskarnas rid. Framtidens
fiske héinger pa de beslut vi fattar idag. Frigan 4r
hur stora risker vi ir villiga att ta. Hir finns det
stora skillnader mellan olika intressegrupper. Vad
siger forskarna — och vad siger fiskarna?

Genklippet?

Maten, miljén och den nya biologin

Idag kan vi forindra vixter, djur och bakterier pa
ett nytt sitt — genom att klippa ut gener och fora
ver dem frin en art till en annan. Ar det farligt for
minniska och milj nir genmodifierade organismer
bérjar odlas och blir mat p4 vira fat? Eller blir
gentekniken klippet som kommer att ridda virlden
frén svilt och miljsproblem? Gentekniken paverkar
det levandes urgamla spelregler. Dirfor har den st
p hért motstind frin europeiska konsumenter och
miljdorganisationer. Men vad siger forskarna om
médjligheter och risker med den nya biologin?

458

Forskare klargér

Myter om maten

Griver vi vér grav med kniv och gaffel? Vad ska vi
4ta for att inte bli feta och sjuka? Hur héllbara ir
egentligen myndigheternas kostrad? Gér vi vilse
i pannkakan? Blir vi feta av fett, eller blir vi feta
av socker? Ar det bittre med stenildersmat? T3l
vira gamla gener den nya maten? Frigor som de
hir diskuteras intensivt i medierna. I Myter om
maten ir det forskare som presenterar och tolkar
vetenskapliga ron. De ér 6verens om det mesta —
men langtifran allt.

Sopor hit och dit
- pa vinst och forlust

Ar det vettigt att vi sorterar och frakrar vira sopor
hit och dit som vi gér idag? Leder det till nigon
verklig miljsnytta - eller har vi sopsortering mera
som terapi for vart diliga miljésamvete? Redan
1910-talets sopsorterande minniska klagade p att
det var bakigt att sortera. Det och mycket annat
finns att lisa i en pocketbok som belyser sop-
sortering ur en rad olika synvinklar.

Bevara arter - till vilket pris?
Balansgang mellan ekologiska, ekonomiska
och sociala aspekter

Sverige har undertecknat FN-konventionen om
biologisk mangfald. Den siger att vi ska bevara
den biologiska maingfalden, och anvinda den
pd ett hallbart och rittvist sitt. Riksdagen har
bestimt att arter som har funnits linge i Sverige
ska bevaras i livskraftiga bestdnd. Risken 4r annars
att vi utrotar arter som ir viktiga for ekosystemen
och fér minniskan. Men hur ska vi géra — och
vad fir det kosta? Vad tycker forskarna — och vad

tycker andra intressenter i samhillet?
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Spelet om staden

Vem bestimmer &ver véra stiders utveckling?
Staden kan ses som en spelplan med ett stort
antal aktorer med olika &sikter, lojaliteter och
intressen. Hur ser spelplanen ut? Vilka spelregler
giller? Och vilka ir spelarna? Ar stiderna i forsta
hand tillvixtmaskiner, snirjda i global konkurrens
och styrda av multinationella foretag? Eller kan
vi uppnd héllbara stider som erbjuder alla sina
invdnare en hég livskvalitet utan att dventyra for
framtidens ménniskor? Forskarna har inga firdiga
svar, men belyser frén olika utgdngspunkter de
drivkrafter som formar och forindrar staden.

Djuren - i manniskans klor

Hur mir vara djur - i hagar, stall, lagdrdar och
hemma hos oss? Vad betyder de for oss? Vi bade
dter och dlskar dem. Vad har vi ritt att anvinda
dem dll? Kan vi forstd vad de kinner? Hade
djuren det bittre forr? Behdvs det korkort pa
sillskapsdjur? Hur mycket 4r nog nir det giller
avel? Ska katter behandlas mot cancer? Ar Sverige
virldsbist pa djurskydd? Alla de hir frigorna och
ménga till fir du svar pd av forskare som skriver i

boken, forskare med lite olika syn pd saken.

Ostersjon — hot och hopp
Larmrapporterna om Ostersjon har duggat titt
de senaste dren. Men ir Ostersjon "sjukare” idag
in for hundra ir sedan? Gar det att “ridda”
Ostersjon? Vilka atgirder ir vettigast? Ar det bra
med kviverening, eller ska vi kanske kvivegodsla?
Gar det att f3 bort fosforn frin sedimenten? Kan
vi syresitta bottnarna? Méste vi kanske 4ta mindre
kot for att ridda havet? Men madste vi samtidigt
ocks3 dta mindre fisk? Vad ir forskarna &verens
om och varfor kommer de till olika slutsatser?
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Giftfri miljo - utopi eller

verklig chans?

Kadmium i matoch kvicksilver i fisk. Nya metaller
i tinder och bilar. Klorerat, bromerat, fluorerat.
Nanopartiklar invaderar kroppen. Akrylamid
bildas nir vi tillagar maten. Likemedelsrester dyker
upp i dricksvatten. Mannens spermier skadas.
Hur mycket ska vi std ut med av gamla problem
och nya hot? Varfor slér vi s& ofta dévérat dill
nir larmet gdr? Kan vi fi en giftfri miljs som
riksdagens miljomal talar om? Eller ér det bara
en dnskedrém?

Konsumera mera - dyrképt lycka
Konsumtionen har okat kraftigt de senaste
hundra &ren. Men lyckligare har vi inte blivit.
Varfor fortsitter vi ind4 att konsumera allt mera?
Hur ska vi tillrickligt snabbt lira oss att leva med
den enda planet vi har? Borde politikerna se till
att avskaffa alla stod till ohdllbar konsumtion?
Hur stor makt har vi som konsumenter? Kan
man vara bdde rik och miljévinlig? Eller behovs
det kanske nya samhillssystem for att ridda
virlden? Hur ser olika forskare pa saken?

Bioenergi - till vad

och hur mycket?

Hur langt riicker bioenergin i framtidens energi-
system? Hur mycket gir det att i ut frén skogar
och dkermark — och vad ska vi anvinda den till?
Ar det kloke att satsa pd biodrivmedel, eller ska
bioenergin anvindas till virme och el? Vilka
styrmedel behdvs for att 6ka anvindningen av
biobrinslen? Hur gir det med livsmedelsfor-
sorjningen globalt? Och hur bra 4r biobrinslena
egentligen pd att forhindra klimatforindringar?
Hur ser forskarna pa saken?
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Bioenergy - for what

and how much?

How long will bioenergy last for the energy
systems of the future? How much can we get out of
forests and agricultural land — and what should
we use it for? Is it wise to use it for conversion
into automotive fuel, or should it be used for
generating heat and electricity? What regulatory
instruments are needed for increasing the use of
bioenergy? What conflicts will there be between
increased biofuel production and various environ-
mental targets? How is the supply of food doing
out in the world? And how good is bioenergy
in actually preventing climate change? How do
Swedish researchers view the issue?

BrnoaHepreTuka — CKosbKo

n sayem?

Kakyio poab 6yaer wurpars GHOdHEpreTHka B
6YAYH.II/IX BHCPI‘OCI/ICTCMaX MU HACKOABKO €€
XBaTI/IT? CKOA]:-](O 6HOMaCCbI MO>XHO B35Tbh U3 A€Ca
Y C TIAXOTHBIX 3€MEAb — U KaK 3TO MCIIOAb30BATh?
PS.ByMHO AU ACAATH CTaBKy Ha TpaHCI‘IOPTHbIC
6I/IOTOHAI/IBa, HAU Ay‘{].LlC HCITOAB30BATH 6HOMaCCy
AAA HPOI/ISBOACTBQ TE€IAA H 3ACKTP03H€PI‘I/II/I?
Kakne ITOAUTHYCCKHUE PX:I'{G_FPI H€06XOAHMbI AN
yBCAI/I‘{CHI/IX HUCIIOAB30OBAaHU GI/IOMQ.CC])I? He
BXOAUT AU yBCAI/I‘-ICHI/IC HCITOAB3OBaHU A 6I/IOMaCCbI
B HpOTMBOpC‘{HC C ApyI‘I/IMH JKOAOTHUYECKHUMHU
sapagamu? Kak obcrour aeao ¢ TIPOHU3BOACTBOM
IIMTAHUA B MI/IPE? I/I HAaCKOABKO 61/IOTOHAP[B3
l'IOMOI‘yT COXpaHI/ITb KAMMAT?

Ska hela Sverige leva?

Ska hela Sverige leva — och vad innebir i si fall
det? Landsbygdsutveckling ir ett virdeladdat ord.
Men vad betyder det — och vad menas med
landsbygd? Hur viktigt #r jordbruk och skogs-
bruk for en levande landsbygd? Vilka nya lands-
bygdsniringar dyker upp? Och vad betyder
landsbygden for stadsborna? Kan Sverige leva
utan 6ppna landskap? Behévs det kvinnor for att
en bygd ska leva? Och vart ir byarorelsen pd vig?
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KliMATfragan pa bordet

Mat 4t nio miljarder — hur ska vi fixa det i ett nytt
klimat? Och hur paverkar maten i sin tur klimatet?
Hur ska vi ita klimatvinlige? Ar det moraliske fel
att dta notkote? Ska vi producera kétt utan djur for
klimatets skull? Hur mycket betyder transporterna
och spillet i livsmedelskedjan? I Sverige fir vi nya
grodor, men ocksd nya ogris och skadegrare. Och
djuren kan bli sjukare. Vad innebir ett nytt klimat
for olika delar av vért avlinga land?

Osaékrat klimat - laddad utmaning

Att jorden blir varmare beror mycket sannolikt pa
minniskans utslipp av vixthusgaser. Det siger
FN:s klimatpanel IPCC — och kopplar uppvirm-
ningen till stigande havsniv4, krympande isar och
risken for snabba forindringar som inte gir att
forutse. Men nir blir minniskans klimatpaverkan
farlig, och vad ir det som stir pa spel? Ar EU:s
energi- och klimatpolitik en tandls tiger? Ar
lagring av koldioxid en losning eller dimrid3? Ar
hotet mot klimatet en chans fér foretagen? Boken
innehaller artiklar av cirka 40 olika forskare.

Climate challenge - the
safety’s off

The world is getting warmer, and it’s very likely
that this is the product of human emissions of
greenhouse gases. That is the conclusion of the
UN’s climate panel, which links warming to rising
sea levels, shrinking ice and the risk of rapid and
unpredictable changes. But when does man’s
impact on the climate become dangerous, and what
is at stake? Is the EU energy and climate policy
a toothless tiger? Is carbon capture and storage a
solution or just a smokescreen? s the threat to the
climate an opportunity for companies? How do
different scientists view the matter?
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—_— Sverige i nytt klimat
Sverige | iyt Kiimat - vatvarm utmaning
= wiltvarn utmaning Sverige paverkar den globala uppvirmningen —
och péverkas av den. Hur kan vi minska ut-
slippen av vixthusgaser och bygga sambhillet
mindre sirbart? Kan vi dndra véra energi- och
transportsystem? Ar klimatet en klassfraga? Hur
skulle vi uppleva individuella utslippsritter?
Kommer vi att kiinna igen vér natur i framtiden?
Vad hinder med jordbruk, skogsbruk och fiske?
Ska vi lagra eller anvinda skogen? Blir det mer av
ras och éversvimningar, och hur ser riskerna ue?
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