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Inledning

Mat &t nio miljarder — hur ska vi fixa det nar klimatet
forandras? Hur paverkar matproduktionen i sin tur
klimatet? Kan vi ata klimatvanligt? Ska vi producera
kott utan djur? Hur mycket betyder transporter och
all mat vi kastar i soptunnan? Néar klimatet férandras
far vi nya grodor i Sverige, men ocksa nya ogrés, nya
skadegdrare och sjukare djur. Hur mycket maste vi
anpassa produktionen av bade djur och véxter?

I den hir boken skriver drygt 30 forskare om mat
och klimat i 21 olika kapitel. Frigorna kring mat
och klimat ir inte litta. Det dr exempelvis mycket
komplext att reda ut hur stora de klimatpaverkande
utsldppen ir fran ett speciellt livsmedel. Det vi kallar
livscykelanalyser dr firskvara eftersom leden i livs-
medelskedjan hela tiden férindras.

Diffust och komplext att rakna jordbruksutslapp

FN:s krav pa rapportering till klimatkonventionen
gor att vixthusgaser maste redovisas pé ett visst sitt.
For jordbruket utelimnas viktiga poster, ett problem
som har tagits upp av vissa av bokens forfattare. De
forfattare som berdr det hir problemet verkar vara
overens om att rapporteringsmallen frin FN som
Naturvérdsverket méste anvinda inte ricker for att
redovisa utslippen frin jordbruk; den ger inte ritt bild.
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Dirfor har en del av forskarna lagt till olika kompo-
nenter som borde hora dit. Eftersom det inte finns
ndgon mall for hur detta ska goras blir det skillnader
i deras siffror.

Christel Cederberg dr den f6rsta i boken som diskuterar
detta, och hon tar med sddant som diesel och utslipp
i andra linder vid produktion av bland annat godsel
och foder, trots att det inte ingdr i den jordbrukssiffra
som ska rapporteras till FN. Det hon inte skriver
om ir hur markanvindningen paverkar utslippen av
vixthusgaser. Det gor diremot Géte Bertilsson som
till och med nimner "grundomsittningen” frin opé-
verkad mark. Olof Andrén och Holger Kirchmann
skriver mycket om markens kolomsittning.

Tre forfattare frin Jordbruksverket gor en jimférelse
mellan klimateffekter av ekologisk produktion och
konventionell. De riknar ocksd med diesel, godsel-
tillverkning och foderproduktion utomlands. Dess-
utom visar de siffror f6r mulljordar och betesmarker
och kommer fram tll att naturbetesmarker ir en
kolsinka, det vill siga de tar upp mer koldioxid in
de sldpper ut.

Under arbetet med boken uppstod det en diskussion
om ekologisk kontra konventionell odling. Ar det
egentligen ndgon klimatnytta med att odla ekologiske?
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Och kommer vi att kunna foda jordens 6kande be-
folkning pd det sittet? I boken finns forfattare med
helt olika svar pd den frigan. Boken bérjar med de
globala frigorna.

Mat at nio miljarder

Forsta kapitlet slar fast att om femtio &r ir vi femtio
procent fler som behover mat f6r dagen. Den hir
prekira situationen ska vi 16sa samtidigt som klimat-
forindringarna hinger som ett hot 6ver oss. Det giller
att minska spill och férluster i livsmedelskedjan, och
att oka skérdarna i utvecklingslinder med hjilp av
lite bittre teknik, lite mera godsel och lite mera vatten.
Losningar finns om bara viljan finns, skriver Johan
Kuylenstierna, Stockholms universitet och FN:s livs-
medelsorganisation FAO.

Jakob Lundberg och Fredrik Moberg, Albaeco och
Stockholm Resilience Centre, har ett annat recept.
Vart sitt att producera mat mdste forindras radikalt.
Vi méste koncentrera oss pé att skapa mindre sirbara
odlingssystem som bygger pd biologisk méngfald och
ekosystemtjinster. Sddana odlingssystem ger redan
idag bra avkastning, dtminstone i fattiga linder,
skriver de.

Hur gir det med Europas livsmedelsférsorjning nir
klimatet forindras och energipriserna stiger? Thomas
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Obhlsson, pensionerad frin SIK — Institutet for Livs-
medel och Bioteknik, presenterar en EU-studie med
fyra framtidsscenarier f6r ar 2030: Klimatchock,
Energikris, Vi idr vad vi dter, och Samarbete med
naturen. Han ir 6vertygad om att den europeiska
livsmedelsproduktionen stir infor stora forindringar.
Maten blir en allt viktigare maktfriga i takt med
klimatforindringar, vattenbrist, befolkningsokning
och stigande révarupriser.

Det ir ingen ny kunskap att kéteproduktion kriver
mycket energi. Men nir siffror frin 1970-talet dver-
sitts till vixthusgasutsldpp s& kinner politikerna inte
igen sig. Annika Carlsson-Kanyama, FOI Totalfor-
svarets forskningsinstitut, skriver om nigra av de
pionjirer som tog upp kopplingen mellan mat och
energianvindning. Deras siffror stimmer fortfarande
— det dr mycket mer energikrivande att producera
kott dn vegetabilier. Kommer kunskapen att omsittas
i styrmedel den hir gingen — kanske en kottskatt?

Hur paverkar maten klimatet?

I jordbruket ir det inte koldioxid som ir stérsta
vixthusgasen, utan lustgas och metan. Men Christel
Cederberg, SIK, ifrdgasitter Naturvardsverkets
klimatrapportering. Den omfattar inte de utslipp
som sker i andra linder vid produktion av insats-
medel till det svenska jordbruket. Inte heller syns
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utslippen frin importerad mat. Varfér sitts system-
grinserna s& snivt? Istillet for ett nationsperspektiv
borde man ha ett konsumtionsperspektiv sd att alla
utsldpp i varornas livscykel syns.

Att dta "klimatsmart” innebir att dta mindre av mat
som ger hoga utslipp av vixthusgaser. Det kan vara
stor skillnad pd samma livsmedel beroende pé var
och hur det ir producerat. Men huvudspéret ir att
animaliska livsmedel ger upphov till mera klimatpa-
verkan in vegetabiliska. Det dr ocksé intressant att
jimfora dtandet med annat som vi minniskor gor.
Klimatmissigt kan vi till exempel kvitta en London-
resa med flyg mot 210 kilo kyckling eller fem ton
svenskodlade dpplen, skriver Charlotte Lagerberg
Fogelberg, Centrum for uthalligt lantbruk vid Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU).

Fran hav till bord — vilka delar av kedjan ger mest
vixthusgaser? Sjilva fisket eller fiskodlingen 4r Gver-
lagset virst, utom nir produkten transporteras med
flyg, skriver Friederike Ziegler, SIK. Vid odling p3-
verkar mingden och typen av foder till fisken. Vid
fiske av vild fisk spelar bestindets tillstind en av-
gorande roll, men iven fiskemetoden och de kyl-
medel som anvinds ombord. Viktiga faktorer nir
det giller kedjan pa land ir valet av rdvara, utbytet av
produkter frén rdvaran och transportsittet.
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Det finns manga forutfattade meningar nir det
giller mattransporter. En vanlig &sikt 4r att minga
och linga mattransporter ir onddiga och paverkar
klimatet mycket negativt. Bristande insikt om hur
dagens samhille fungerar ir ofta en grund f6r sidana
asikter, skriver Gunilla Jénson, Institutionen for
Designvetenskaper vid Lunds universitet. Lokal
produktion ir oftast inte bittre ur klimatsynpunkt
in storskalig produktion. Nyckeln till effektiva trans-
porter ir vilfyllda lastutrymmen och vil anpassade
forpackningar. Forpackningar minskar spillet och
effektiviserar transporterna.

Varfér slinger vi mat, och vad kan vi géra &t det?
Gérdagens snéla husmor kan bli morgondagens
klimathjilte. Att minska matspillet r ett effektivt
sitt att minska klimatpdverkan av maten. Men det
dr inte bara i hushéllen som det uppstér spill. Alla
led i kedjan &ver industrin till handeln har samma
problem. Okat samarbete ir en nyckel till framging,
skriver Karin Ostergren och Ulf Sonesson hos SIK.
Det spill som 4nda uppstdr méste anvindas pd bista
sitt, till exempel som djurfoder eller for att rétas till

biogas.

Klimatmarkning som marks
Klimatmirkning kan ge information som ir tll hjilp

for konsumenter, producenter och andra aktorer i
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varornas livscykel. I flera linder har det tagits klimat-
mirkningsinitiativ, men foretagens medverkan ir
hittills begrinsad. Oksana Mont och Katsiaryna
Paulavets, Internationella institutet fér industriell
miljoekonomi vid Lunds universitet, menar att det
bland annat beror pa stora osikerheter i beriknings-
underlag och metoder. Innan klimatmirkning kan
genomforas i stor skala behovs det mer kunskap och
dven standarder for att ta fram mirkningar som ir
jimforbara och gir att lita pa.

Matmirkningar ir en snérskog, och fokus har linge
legat pd den egna hilsan. Men miljon har vunnit
terring, och klimatmirkning 4r pd ging. Men hur
ska klimatmirkning se ut for att verkligen nd oss
konsumenter? Vi vill snabbt kunna urskilja vad ett
mirke stir for. Designen maste skilja sig markant
frin andra matmirkningar och ha ritt image och viss
status for att tilltala oss, skriver Helena Shanahan och
Helene Wahlander, Institutionen for mat, hilsa och
miljé vid Goteborgs universitet.

Ar det moraliske fel att ita notkote eller dricka vatten
pa flaska? Minniskor som vill klimatanpassa sin mat-
konsumtion stills inf6r konflikter pd tvd nivder. De
ska dels forstd komplexiteten i klimatproblematiken
utan att drunkna i kinslor av hopploshet, dels hantera
konfliktfyllda kinslor i vardagslivet nir gamla vanor
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overges. For att klara utmaningarna ir det viktigt att
undvika svartvitt tinkande. Den hoppfulla oron ir
en bra medelvidg mellan stark oro och stort hopp,
skriver Maria Ojala, Institutionen for beteende-,
social- och rittsvetenskap vid Orebro universitet.

Problem och madjligheter i jordbruket

Svensk vixtodling kommer generellt sett att gynnas
av ett varmare klimat. Men det méste till en satsning
pa vixtforidling for nordiska férhallanden for att vi
ska kunna utnyttja de nya férutsittningarna pd bista
sitt. Vi méste ocksd satsa pa effektivare vixtskydd
och odlingsmetoder f6r att minimera miljoriskerna
med hogre produktion. Vi fir nya grodor och sorter,
men ocksd nya ogris och skadegorare. En mojlig
framtidsbild tecknas av tre SLU-forskare, nimligen
Henrik Eckersten och Hikan Fogelfors, Institutionen
for vixtproduktionsekologi, och Roland Sigvald,

Institutionen for ekologi.

Hur ska véra jordbruksgrodor klara pafrestningarna
i morgondagens klimat? Vilken roll kommer vixt-
foradling och genteknik att spela? Christina Dixelius,
Institutionen for vixtbiologi och skogsgenetik vid
SLU, ger ett vixtgenetiskt perspektiv pd mat och
klimat. Det kommer att behévas grodor som bland
annat klarar extrem torka, hégre temperaturer och
angrepp frén insekter och vixtsjukdomar. I framtiden
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kommer vi med all sikerhet att forsoka lsa snabbt
uppdykande problem med genteknik. Men for att
detta ska fungera behovs det en rad politiska prio-
riteringar och beslut. Det ir hog tid att anta ut-
maningen, skriver Christina Dixelius.

Lantbrukets djur kan bli sjukare i ett varmare och
fuktigare klimat. Men det blir ocksé fordelar for den
svenska djurhallningen, skriver Ann Albihn, Statens
veterinirmedicinska anstalt, och Ulf Magnusson,
Institutionen for kliniska vetenskaper vid SLU. Vi fir
lingre betesperiod som for det mesta 4r bra f6r djuren.
Samtidigt utsitts djuren for virmestress och mer smitta
fran vilda djur. Vaccination, avmaskningsmedel,
bittre ventilation i djurstallar, solskydd utomhus,
varningssystem for virmebdoljor — allt detta dr exempel
pa dtgirder som kan behovas i en djurhillning
anpassad till ett nytt klimat.

Kan vi minska klimatpaverkan fran matproduktion?
Kan vi minska metanutsldppen frén idisslare? Forsok
med fodertillsatser eller manipulering av tarm-
floran har inte slagit vil ut, skriver Jan Bertilsson,
Institutionen for husdjurens utfodring och vard, och
Gunnar Bérjesson, Institutionen fér mikrobiologi,
bida vid SLU. Diremot ir det bra med hagavkast-
ande kor som fir koncentrerat foder, eftersom fiber-
rike vallfoder ger mera metan. Men det finns risk att
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metanutslippen 6kar om antalet mjélkkor fortsitter
att minska samtidigt som kéttkonsumtionen 6kar;
rena kottdjur dr simre ur klimatsynpunkt. Men djur
ger ocksd fordelar i landskapet. Kanske ska jord-
bruket f4 ha en lite storre del av "utslippskakan” 4n
idag?

For att fa bukt med miljépéverkan frin kottproduk-
tion ricker det inte att forbittra jordbruket. Det
behovs ett helt nytt sitt att producera kote, skriver
Stellan Welin, Linképings universitet, Johanna Berlin,
SIK, och Julie Gold, Chalmers tekniska hégskola.
De tror att kottproduktion utan djur blir framtidens
16sning. Redan om tjugo ar kan det finnas i affirerna.
Enstaka celler frin djur kan odlas i bioreaktorer till
kott i olika former. Tekniken kan vi redan frin odling
av organ for transplantationer. Hur stor klimatpa-
verkan blir beror p& processen och pa vad cellerna
“matas’ med.

Dagens visterlindska jordbruk ir beroende av olja
for att fa insatsvaror som diesel, handelsgodsel och
bekimpningsmedel. Men fér att girdarnas produk-
tion ska paverka klimatet mindre maste den bygga
pa lokala ekosystem och de révaror och tjinster
som dessa ger. Filtens storlek behdver anpassas till
skadeinsekternas naturliga fiender, kretsloppen av
vixtniring mdste vara korta, och antal och sorter
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av husdjur behover anpassas till den lokala fodertill-
gingen. Djur behéver vi, men djurhéllningen méste
forindras radikalt, skriver Johanna Bjérklund, Insti-

tutionen for stad och land och Centrum f6r uthalligt
lantbruk vid SLU.

Det ir ingen enkel match att svara pd frigan om
ckologiskt producerad mat ir bittre eller simre for
klimatet dn konventionell. De skillnader som finns
pekar 4t lite olika héll och uppgifterna ir ofta osikra.
Skillnader pa gérdsnivé kan vara storre dn skillnader
mellan odlingsformerna. Dessutom forindras pro-
duktionen kontinuerligt, nigot som gor livscykel-
analyser till firskvara. I dagsliget dr den ligre av-
kastningen till nackdel for ekologisk produktion,
och mineralgodseln till nackdel for konventionell,
skriver Johan Wahlander, Niels Andresen och Ann-
Marie Dock Gustavsson pé Jordbruksverket.

Ju mera kol i marken, desto mindre koldioxid i atmo-
sfiren. S4 kallat konventionellt jordbruk ger hogre
skordar dn ekologiskt, och leder dirfor till att mera
kol binds i marken. Om all spannmalsodling i Sverige
skulle liggas om till ekologisk produktion si skulle
den minskade fastliggningen av kol i marken mot-
svara koldioxidutslippen frin 675 000 personbilar
varje &r. Det har Olof Andrén och Holger Kirchmann
riknat ut. De ir bdda pé Institutionen f6r mark och
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miljo vid SLU. De anser att stat och kommun madste
fatta sina beslut pa vetenskaplig grund, och inte
gynna ekologisk produktion trots att odlingsformen
ir simre for klimatet.

Jordbruket kan gora en hel del for att bidra till
minskade utslipp av vixthusgaser. Atgirder som
knappast kostar ndgot kan gora lika mycket som
dagens hela svenska vindkraftsproduktion och mer
dn inrikesflygets totala utslipp. Men den ekonomiska
drivkraften ir svag, och det giller att skapa med-
vetenhet och intresse samt féra ut och vidareutveckla
den kunskap och teknik som finns. Forhoppningsvis
ska det vara mindre trogt 4n att f3 trafiken att kora
mer ekonomiske, skriver Géte Bertilsson, Greengard

AB, i bokens sista kapitel.

Birgitta Johansson, redaktir

Birgitta_Johansson ir vetenskapsjournalist
och informator hos Forskningsradet Formas.
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Fakta om svenska vaxthusgasutslapp

Sverige rapporterar varje ar sina utslapp av klimat-
paverkande gaser till FN:s klimatkonvention. | stati-
stiken ingar bara utslapp i Sverige. Det betyder att
importerade varor och transporter utomlands inte
finns med.

De vixthusgaser som ingdr i statistiken 4r koldioxid,
metan, lustgas (dikviveoxid) och tre olika fluorerade
gaser. Samtliga regleras av Kyotoprotokollet. Efter-
som gaserna har olika kraftig vixthuseffekt riknas
utslippen om sd att de blir jimforbara med koldi-
oxidens vixthuseffekt. Det betyder att alla utslipp
av vixthusgaser redovisas som koldioxidekvivalenter.
Metanutslippen multipliceras med 21 och lustgasut-
slippen med 310 f6r att kunna jimféras med kol-
dioxid. (FN:s klimatpanel IPCC har i sin senaste
utvirdering tagit fram nya siffror f6r att rikna om
till koldioxidekvivalenter, men hésten 2008 ir det
inte beslutat 4n att de nya siffrorna ska anvindas i
rapporteringen.) Under &r 2006 slidpptes knappt 66
miljoner ton koldioxidekvivalenter ut i Sverige.

Koldioxid kommer frin anvindning av fossila brins-
len och star for nistan 80 procent av de totala ut-
slippen i Sverige (figur 1). Lustgas kommer frimst
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frin jordbruk, avfall och industriprocesser och stir
for cirka 11 procent av utslippen. Metan kommer
fraimst fran jordbruk och avfallsdeponier och bidrar
med cirka 8 procent. Fluorerade gaser (HFC, PFC
och SF6) kommer bara frin industriprocesser och
svarar for cirka 1,8 procent av de totala utslippen.

Olika gasers andel av
svenska vaxthusgasutslapp

Fluorerade
vaxthusgaser
o)
Lustgas 2%
11%

Metan
8%

Koldioxid 79%

Figur 1. Olika vixthusgaser som sliipps ut i Sverige bidrar i olika grad
till viixthuseffekten. Koldioxid dominerar med 79 procent, och lustgas iir
nummer tvi med 11 procent (omriiknat till koldioxidekvivalenter). Metan
stdr for 8 procent och fluorerade gaser for 2 procent av vixthuseffekzen.
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Utslapp i olika sektorer

Hur mycket vixthusgaser uppkommer di i olika
samhillssektorer? Inrikes transporter stir for den
storsta andelen av utslippen med 31 procent (figur 2).
Direfter foljer utslippen frin el- och virmeproduk-
tion, jordbruk och industri. Utsldppen frén bostider
och lokaler stdr for 7 procent, medan 3 procent av
utslippen kommer frén avfallssektorn. I jordbrukets

Svenska utslapp av vaxthusgaser

Ovriga El- och véarme-
sektorer  produktion
Avfall 7% 13%

3%
Bostader
Jordbruk och lokaler
13% 7%
Industrins
férbranning
17%
Transporter
31% Industri-
processer

9%

Figur 2. Inrikes transporter ger de storsta utslippen av viixthusgaser i
Sverige. I jordbrukets 13 procent ingdr bara metan och lustgas. (I figurens
“6vriga sektorer” ingdr utslipp fran anvindning av lisningsmedel och
andra produkter, raffinaderier, tillverkning av fasta brinslen, diffusa ut-
sliipp och dvrigt.)
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13 procent ingdr bara metan och lustgas. Brinslean-
vindningen i jordbruket riknas inte med, och inte
heller utslipp som sker i andra linder vid produk-
tion av insatsmedel till jordbruket.

I klimatrapporteringen finns ocksd en sektor som
kallas ”markanvindning, férindrad markanvindning
och skogsbruk”. Dir sker bide upptag och utslipp
av vixthusgaser. Skogsmarken dominerar och ker-
marken ir en mindre del. Ar 2006 var upptaget storre
dn utslippen. Sverige rapporterade dirfor en “sinka”
pa cirka 38 miljoner ton koldioxidekvivalenter frin
markanvindning.

Bara utsldpp i Sverige ingdr i statistiken

Utsldppen frén utrikes flyg och sjofart omfattas inte
av Kyotoprotokollet och ingdr dirfor inte i rapport-
eringen av det som kallas Sveriges totala utslipp.
Utslippen frin dessa sektorer kan beriknas utifrin
mingden silt brinsle i Sverige. Ar 2006 var utslippen
cirka 7 miljoner ton koldioxidekvivalenter frin ut-
rikes sjofart och cirka 2 miljoner ton frin utrikes
flyg. Detta kan jimf6ras med inrikes transporter som
gav upphov till drygt 20 miljoner ton koldioxid-
ekvivalenter samma ar.

Den redovisade utslippsstatistiken foljer en mall
som har beslutats av linderna som har undertecknat
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Klimatkonventionen. Det innebir att varje land re-
dovisar statistik over utsldpp i det egna landet. I stati-
stiken ingdr inte utsldpp frén produktion av varor i
andra linder for import till Sverige. Diremot ingdr
utslipp frin produktion av varor i Sverige for export
till andra linder.

Kalla:
* Sweden’s National Inventory Report 2008, Natur-
vardsverket 2007.
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Mat at nio miljarder
- klimatet ar en joker

Varldens befolkning vaxer. Om femtio ar ar vi femtio
procent fler som behdver mat for dagen. Den hér
prekara situationen ska vi I6sa samtidigt som klimat-
fordndringarna hanger som ett hot 6ver oss, med
all osakerhet som finns om hur vadret blir lokalt pa
olika héll i vérlden. Det galler att minska spill och for-
luster i livsmedelskedjan, och att 6ka skdrdarna i
utvecklingsl&nder med hjélp av lite battre teknik, lite
mera gddsel och lite mera vatten. Losningar finns
om bara viljan finns, skriver Johan Kuylenstierna.

Johan Kuylenstierna, Institutionen for
naturgeografi och kvartiirgeologi, Stockholms
universitet, samt FIN:s livsmedelsorganisation FAO. B
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V i lever i en spinnande tid och i en virld av
mojligheter. Aldrig har det funnits si manga
minniskor pd jorden som nu, aldrig har vi produ-
cerat si mycket mat och andra livsnédvindiga resurser
och aldrig har s& minga minniskor, pé si kort tid,
kunnat fi en klart bittre levnadsstandard 4n under
de senaste artiondena. Vi gldmmer litt bort att det
finns ménga positiva trender i vir omvirld nu nir
vi dagligen konfronteras med de negativa effekterna
denna tillvixe har haft. Visst giller det att inte vara
naiv. Klimatf6rindringar ir ett reellc hot. Miljarder
minniskor lever fortfarande i fattigdom. Nirmare en
miljard minniskor saknar tillging till en si grund-
liggande livsnédvindighet som rent dricksvatten —
dubbelt s manga till sanitet. De lever under samma
forhillanden som fattiga gjorde i Sverige pa 1800-talet.
Dessutom ir nirmare en miljard minniskor under-
nirda — en absurditet eftersom samtidigt ungefir lika
manga lider av overvike.

Men trots alla problem finns det anledning till opti-
mism. Framtiden ir inte opdverkbar och vi har idag
mer kunskap och mer resurser 4n nigonsin forr.
Att vi blivit s& minga minniskor ir i sig en stor ut-
maning — befolkningsfrigan maste lyftas fram mer
in idag — men samtidigt finns det oanade méjligheter
med si mycket samlad global intelligens. Allt mer
handlar det om att vilja — att vilja férindra véra
konsumtionsménster, att vilja fordela globala resurser
26

och tillgingar mer rittvist, att vilja investera ling-
siktigt och att vilja géra nigot utifrin den kunskap
som vi faktiskt har. En negativ syn p& framtiden
kommer inte att l6sa ndgra problem.

Matproduktionen har 6kat dramatiskt

Inom 50 &r riknar befolkningsexperter med att jordens
befolkning hamnar p& omkring 9,5 miljarder minni-
skor. Osikerheterna ir ganska stora si vi fir nog
rikna med atminstone plus/minus en miljard eller
sd. Det vill siga plus/minus hundra ginger Sveriges
befolkning som osikerhetsfaktor! Kommer vi verk-
ligen att kunna producera mat till s& manga minni-
skor? Det ir alltid bra att bérja med att titta bakét
och dra lirdom frin historien.

Kring sekelskiftet 1800 skrev en kind tinkare, Thomas
Malthus, en bok som férutspddde att den snabba
befolkningstillvixten till slut skulle innebira att det
inte skulle gd att producera tillrickligt med mat till
alla. P4 s3 site skulle mattillgingen reglera befolk-
ningstillvixten. Nar Malthus skrev detta levde ungefir
900 miljoner minniskor pd jorden. De kommande
150 éren 6kade befolkningen med 1,5 miljarder, och
ytterligare 1,5 miljarder tillkom de 40 nistkommande
dren, det vill siga 1950-1990. Idag 4r vi nirmare
6,5 miljarder minniskor (figur 1). Det ir inte utan
problem som vi har blivit s8 minga, men 4dnnu s&
linge har Malthus haft fel.
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Figur 1. Befolkningstillviixten frin dr noll med prognos till dr 2200. Den
snabba befolkningstillviixten iir ett sent fenomen i historien. Prognosen dr
att befolkningen runt dr 2200 ska stabiliseras strax dver tio miljarder.

Varfor har vi klarat av att f6da en si snabbt vixande

folkning s hir ldngt? Det finns inte ndgot enkelt

svar pd det men ndgra bidragande faktorer har varit:

» Mer jordbruksmark. Arean jordbruksmark har
okat globalt sett och dirmed har ocksd den totala
produktionen 6kat.

o Okad konstbevattning. Okad anvindning av konst-
bevattning har inneburit fler och rikare skérdar och
mojligheter att odla i omriden som tidigare varit
for torra.
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* Handelsgidsel och bekimpningsmedel. En kraftigt
okad anvindning av bade handelsgddsel och be-
kimpningsmedel har inneburit 6kade skordar per
hektar jordbruksmark.

* Viixtforidling och genteknik. Manniskan har under
alla tider forsoke att forbattra grodornas egenskaper
for att de ska ge storre skordar och f6r ate de ska bli
taligare mot till exempel torka och frost.

* Lagring och transporter. 1 stora delar av virlden
har bide lagring och transporter av livsmedel blivit
allt mer effektiva, och det ger mindre férluster och
bittre distribution.

Listan kan goras mycket lingre. Sammantaget innebir
det att vi blivit allt mer effektiva nir det giller att
producera livsmedel. Nir Malthus levde behovdes
ungefir 20 000 kvadratmeter per person och ar for
att producera tillrickligt med mat. Idag behover vi
var och en i genomsnitt 2 000 kvadratmeter. Produk-
tionen av livsmedel har i snitt 6kat med 2,1-2,3
procent per ar under de senaste fyrtio dren — och
mer i minga utvecklingslinder eftersom den stora
okningen i industrilindernas produktion skedde
tidigare. Bara under trettio ar, frin 1960-talet till
1990-talet, fordubblades det genomsnittliga skorde-
uttaget per hektar.

Men vinsterna har inte kommit utan kostnader.
Jordbruksmark har expanderat pa bekostnad av skogar,
29



vatmarker och naturliga kustzoner. Konstbevattning
har lett dll fallande grundvattennivier i vissa omraden
och forsumpade marker med saltproblem i andra.
Konkurrensen om vatten har ékat. Konstgodning
har medfért igenvixning av sjéar och vattendrag
och skapat algblomning i hav och kustomriden.
Bekimpningsmedel har forgiftat vatten och har via
maten dven paverkat oss minniskor. Den positiva ut-
vecklingen har inte kommit alla till godo.

Vad vi ater spelar roll

Hur mycket vi behover fd i oss varje dag finns det
faktiskt inte ndgon riktig enighet om. Virldshilso-
organisationen (WHO) anger 2 700 kilokalorier per
dag som ett riktmirke men manga anser att det ir for
mycket, i alla fall f6r oss allt mer stillasittande minni-
skor. P4 matférpackningar i USA anges ofta nirings-
innehallet utifrin en diet pa 2 000 kilokalorier per
dag. Det ligger kanske nirmare verkligheten och
overensstimmer ungefir med det globala genom-
snittet. Samtidigt producerar vi, globalt sett, hela 4 600
kilokalorier per person och dag (figur 2).

Det finns flera skil till att produktionen ir l&ngt
mycket storre dn den mingd vi faktiske fir i oss. En
viktig faktor ir att mycket av den mat som produceras
gar till spillo. I utvecklingslinder beror det ofta pa for-
luster i samband med skord, lagring och transporter
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FRAN JORD TILL BORD
Kilokalorier per
person och dag
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Figur 2. Frin jord till bord. En schematisk bild av miingden mat som produ-
ceras pd viirldens dkrar, och uppskattningar av forluster och spill i livsmedels-
kedjan. (Kiilla: From Field to Fork. STWI, IMWI, Chalmers och SEI, 2008)

(totalt i genomsnitt 600 kilokalorier), medan det i var
del av virlden inte minst handlar om att vi slinger
bort mycket mat (totalt cirka 800 kilokalorier). Det
finns siffror som visar att mellan 20 och 40 procent
av maten i industrilinder gir till spillo eller slings
— en siffra som det ir viktigt att komma ihdg nir
vi diskuterar den 6kande bristen p& mat. Dessutom
anvinds ungefir 1 700 kilokalorier till foder frin vilket
vi far tillbaka cirka 500 kilokalorier genom kétt och
mejeriprodukter. Figur 2 visar produktion och for-
luster schematiske.
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En stor del av de grodor vi producerar gir till kott-
produktion. Nagot forenklat kan det sigas att ju mer
kote du dter, desto mer naturresurser gor du av med.
Vi kan ta vatten som exempel. Om de 2 000 kilo-
kalorier du behover enbart skulle komma frn vixt-
produktion s& behovs det ungefir 1 000 liter vatten
per dag for att fi fram den mat du behéver. Om du
istillet bara &t kott skulle det behovas 8 000 liter vatten
per dag. Mellan 5 000 och 20 000 liter vatten behovs
for att £3 fram 1 kilo kétt, framfor alle vid produktionen
av foder. I genomsnitt brukar vi rikna med en kost
som till 80 procent ir vegetabilisk och 20 procent
animalisk. Varje minniska behéver dé cirka 3 500 liter
vatten for sin dagliga kost.

Men skillnaderna ir stora i olika delar av virlden
beroende pd vira konsumtionsménster. Kottkon-
sumtionen tenderar att 6ka med stigande inkomster
och iven i takt med att minniskor flyttar till stider.
Bada dessa faktorer har varit bidragande orsaker till
forindrade konsumtionsménster i stora delar av Asien
under de senaste drtiondena — nigot manga anser har
bidragit till den livsmedelskris vi ser nir detta skrivs
véren 2008. I exempelvis Kina har kéttkonsumtionen
okat frin 20 till 50 kilo per person och ar sedan
1980. Det globala genomsnittet var 2002 strax under
40 kilo, och i Sverige 76 kilo. Figurerna 3 och 4 visar
okningen i Kina och i virlden, fast i miljoner ton per
&r istillet for kilo per person.
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Figur 3. Den rotala kottkonsumtionen i Kina har ikar sju ginger pd
trettio dr. Killa: Statisik frin FAO.

Langt mellan bonden och klimatmodellerna

Det finns en rad utmaningar som gér det svért for
framtidens beslutsfattare att planera: befolknings-
tillviixt, ekonomisk tillvixt, fortsatt inflyttning till
stider, forindringar i produktions- och konsum-
tionsménster, teknik och vetenskap. Men det finns en
annan faktor som gor det dnnu svérare att planera,
nimligen de klimatférindringar som diskuteras idag.
Ett férindrat klimat har naturligtvis mycket stora
effekter pd matproduktionen — jordbruket ar kanske
den niring som ir mest beroende av vidret. Vi
miste kunna hantera forindringar men ocksi de
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Global kéttkonsumtion 1982-2020
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Figur 4. Kittkonsumtionen har ikat kraftigt i bide Nord och Syd sedan
1980-talet, och prognosen iir att den kommer att 6ka yrrerligare.
Kiilla: FN:s livsmedelsorganisation FAO.

stora osikerheter som finns. Aven om vi kan uttala
oss med relativt stor sikerhet nir det giller globala
och kanske ocksa storskaligt regionala férindringar
i temperaturen sd dr det betydligt svirare att siga
hur klimatet kommer att férindras mera lokalt.
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Avstandet ir fortfarande langt mellan den enskilde
bonden och de storskaliga klimatmodellerna. Inte
minst dr det svart att forutsiga férindringar i neder-
borden, ndgot som kanske ir annu viktigare f6r jord-
bruket 4n temperaturen. Troligen okar risken for
torka i manga omréden som redan idag lider av liten
eller oberiknelig nederbérd och hég avdunstning.
Risken f6r 6versvimningar okar i andra regioner dir
jordbruk ir en viktig niring, till exempel i lagt liggande
kust- och deltaomriden. Det finns ocksi en risk att
hela klimatzoner forskjuts pa lite lingre sike.

Stora naturliga nederbordsvariationer

Ta Australien som exempel. Tittar vi pd medel-
nederbdrden under de senaste hundra &ren s finns
det nistan ingen trend alls. Tittar vi istillet pa for-
delningen av nederbérd sd har det skett en ganska
dramatisk forindring med betydande minskningar
i de omraden dir det idag finns mycket jordbruks-
mark (och dir de flesta stora stider ligger) och en
okning i andra mer glesbefolkade omraden. Det hir
ar troligen ett resultat av naturliga forindringar och
variationer men det kan ocksd visa pd hur klimat-
forindringar kan komma att sla i framtiden.

For bondens del spelar det i praktiken inte ndgon roll
vad forindringarna beror pa. Det handlar, som det
alltid har gjort, om att kunna hantera variationer.
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Medelnederbord och medeltemperatur ir inte sirskilt
intressant. I Sahel soder om Sahara varierar neder-
borden frin ar till &r och 6ver decennier med upp till
60 procent. Om vi gor investeringar som bidrar till
att minska sarbarheten for naturliga klimatvariationer
star vi ocksa bittre rustade infor framtida klimatfor-
dndringar.

Glaciarer - vattenmagasin som smélter

Smiltande glacidrer r en annan viktig link mellan
klimatforindringar och tillgdngen till vatten for till
exempel jordbruket. I stora delar av virlden 4r glacidrer
viktiga som naturliga vattenmagasin. Deras avsmiilt-
ning under torra perioder ger vatten till stider, in-
dustrier och inte minst jordbruket. S& mycket som
en sjittedel av jordens befolkning ir beroende av
vatten frin glacidrer under delar av ret, inte minst i
de folkrika linderna kring Himalaya.

Om klimatet blir varmare smilter glacidrer mer och
snabbare. Till en bérjan ger det mer vatten, och det
kan ha en positiv effekt dven om det ocksd kan bidra
till dversvimningar. Men pd lang sikt ger det precis
motsatt effekt. Dessutom lagras mindre vatten i sné
och is vilket innebir att det snabbare rinner av under
regnperioder. Kanske vi fir se en kraftigt utskad ut-
byggnad av stora dammar som ersittare till glacidrer?
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Klimatforandringar slar inte rattvist

Vad hiinder om vi inte gér ndgonting for att motverka
klimatf6rindringarnas negativa effekter? Siffror pekar
pa att livsmedelsproduktionen di kan komma att
minska kraftigt i vissa regioner. Aven sma forindringar
pa 1 tll 2 grader kan fi betydande konsekvenser i
subtropiska omraden, och FN:s klimatpanel IPCC
pekar pa att mellan 75 och 250 miljoner minniskor
bara i Afrika kan komma att paverkas negativt fram
till 2020. Skérdebortfallet i vissa omriden som saknar
konstbevattning och bara forlitar sig pd regn kan
komma att minska med upp till 50 procent.

Samtidigt kan en temperaturékning i positiva effekter
for jordbruket pa mer nordliga breddgrader som i
Sverige, och nederborden forvintas oka i andra delar
av virlden, till exempel delar av Sahel och Kina.
Klimatf6rindringar slar inte rittvist och en utmaning
i framtiden, precis som idag, blir hur vi kan sikra en
global livsmedelsforsorjning. Handelsfragor blir en
allt viktigare del av ekvationen.

Konkurrens om mark och vatten

Vi kommer att behéva mer mat i framtiden; fort-
farande 6kar befolkningen med nirmare 80 miljoner
per &r. Exake hur mycket mer mat vi behéver produ-
cera ir svért att siga. Om vi utgér frin dagens sitt
att producera och konsumera livsmedel s behover
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vi 6ka produktionen med &tminstone 50 procent pa
femtio 4r, med allt vad det innebir av 6kad mark- och
vattenanvindning. Tink dig till exempel att vi behover
ta ut 50 procent mer vatten in idag — i en virld dir
vatten redan ir en bristvara i minga regioner. Gar
det verkligen? Handlar det kanske bara om att bygga
fler och stérre dammar? M3ste vi leda om vatten i
stor skala, frin omriden med 6verskott till omriden
med underskott? Betyder det att vi méste offra tropiska
skogar for att f3 fram mer jordbruksmark? Eller gir
det att dramatiskt 6ka effektiviteten?

Jordbruksproduktion for livsmedel idr en sak, men
vi anvinder ocksd grodor till exempelvis klider och
biobrinslen. Biobrinslen paverkar klimatet mindre
in fossila brinslen, men det finns nu en oro for att de
kan komma att konkurrera med matproduktion. En
del prognoser pekar pa att lika mycket vatten kommer
att ga 4t till biobrinsleproduktion som till livsmedels-
produktion ar 2050. Och d& har vi redan mélat upp
en bild som visar att uttaget for att producera mat
kanske behéver 6ka med 50 procent. Kanske kan
biobrinslen ersitta bara en liten del av de fossila
brinslen vi anvinder idag? Vissa studier pekar pa att
mellan 30 och 70 procent av Europas jordbruksareal
skulle ga 4t till produktion av biobrinslen om vi vill
ersitta 10 procent av den nuvarande energianvind-
ningen med bioenergi.
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Det finns méjligheter!

Vi behover koncentrera oss pd hur vi kan producera
mer av samma eller mindre mingd naturresurser.
Hur kan vi bli mer resurseffektiva? Ta produktionen
av livsmedel. Att 4 600 kilokalorier i snitt produceras
per person men bara 2 000 kilokalorier kommer oss
till godo ir naturligtvis inte héllbart i lingden. Vi
behéver inte bara se detta som ett problem — det visar
faktiske pd att det ocksd finns méjligheter — en poten-
tial att bli mer effektiv.

Det finns teknik for att minska vattenanvindningen
i jordbruket och dirmed 6ka mingden producerad
mat per droppe vatten. Vi kan minska forlusterna
vid skord, lagring och transporter — med hjilp av
investeringar pé lokal nivd men dven pd nationell
och internationell niva. Vi behover fundera éver hur
vi kan férindra konsumtionsménster, nigot som ir
mycket svirare 4n att hitta tekniska losningar. Vi
behover bli bittre pa att anvinda den mat som vi
faktiskt producerar — inte slinga upp till 40 procent.
I USA anvinds ungefir 120 kubikkilometer vatten
bara till konstbevattning. Om 40 procent av den
mat som produceras genom konstbevattning slings
betyder det att vi slgsar bort 36 000 miljarder liter
vatten varje &r, eller lika mycket som behovs for att
tillgodose hushéllsbehovet f6r 500 miljoner minni-
skor. 88 visst finns det mojligheter!
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Vi behover ocksd bli bittre pa att hantera klimat-
frigan. Med ritt investeringar kan vi minska de nega-
tiva effekterna och samtidigt skapa méjligheter for
okad produktion i regioner dir klimatférindringar
skapar mer gynnsamma férhillanden fér odling. Vi
behover ocksd inse att det finns potential att cka
produktionen i vissa regioner — med redan existerande
teknik. Skordeutfallet i ménga utvecklingslinder ir
kanske en tredjedel av vad som skulle vara mgjligt
med tillgdng till lite battre teknik, lite mer godsel
och lite mer vatten. Bdde smaskaliga och storskaliga
investeringar kommer att behovas. Potentialen for
att oka konstbevattningen i till exempel Afrika ir
stor. Men det handlar ocks& om sméskaliga 16sningar
som kan skapa férutsittningar for enskilda bénder
att producera livsmedel f6r bade sin familj och den
lokala marknaden.

Virlden kommer inte att g& under trots alla dome-
dagsprofetior. Det giller att viga tro pé framtiden.
Losningar finns om bara viljan finns. Innovations-
kraften 4r stor. Vér framtid skapas av oss.

Johan Kuylenstierna arbetar som radgivare till ord-
foranden for UN-Water (www.unwater.org), baserad
vid FN:s livsmedelsorganisation (FAO) i Rom. Han
dr filosofie licentiat och adjungerad professor vid
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Institutionen for naturgeografi och kvartirgeologi,
Stockholms Universitet, med inrikining mot inter-
nationella vattenfrigor.
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Vi maste minska sarbarheten
i odlingssystemen

Kommer vi att kunna producera tillrédckligt med mat
i ett varmare klimat? Hur ska vi klara av den ut-
maningen nar jordbrukets klimatpaverkan samtidigt
maste minska? Vart satt att producera mat maste
férandras radikalt, skriver Jakob Lundberg och
Fredrik Moberg. Vi maste koncentrera oss pé att
skapa mindre sérbara odlingssystem som bygger pa
biologisk mangfald och ekosystemtjanster. Sadana
odlingssystem ger redan idag bra avkastning, at-
minstone i fattiga 1ander.

Jakob Lundberg, Albaeco och
Stockholm Resilience Centre.

Fredrik Moberg, Albaeco och
Stockholm Resilience Centre.
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atens pédverkan pa klimatet har diskuterats

flitigt i medierna, alltifrin kornas rapande
av metangaser till energikrivande produktion av
handelsgddsel. I det hir kapitlet gér vi tvirtom och
fokuserar istillet pd klimatets pdverkan pd dagens
och framtidens matproduktion — nigot det faktiskt
har varit mera tyst om.

Att det vixer bittre i1 vixthus dr allmint kint. Men
vad dr di egentligen problemet med den 6kande
vixthuseffekten pd global niva? Jordbruket pd vira
breddgrader kommer kanske att gynnas av ett varmare
klimat? Vi kanske kan se fram emot lingre vixt-
sisonger och ett Medelhavsliknande klimat med
nya mojligheter att odla vindruvor och andra mer
exotiska grodor. Eller kommer vi att drabbas av ett
permanent grivider med dversvimningar och in-
vasioner av exotiska skadedjur som p3 sikt sinker
jordbruksproduktionen i vért land?

Globalt sett 4r klimatforindringarna helt klart en
av minsklighetens allra stérsta utmaningar nigon-
sin. Det giller inte minst framtidens livsmedelstrygg-
het och majligheterna att uppnd FN:s millenniemal
att halvera andelen minniskor som lider av hunger
och kronisk underniring till ar 2015. Kommer vi att
kunna producera tillrickligt med mat i en allt varmare
virld? Och hur ska vi klara av denna utmaning nir
jordbrukets klimatpaverkan samtidigt méste minska?
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Tabell 1. Klimatférandringarna kommer att paverka livsmedels-
férsorjningen i varlden. Tabellen visar exempel pa effekter i eko-

system och samhallen.

Ekosystemeffekter

Fysiologiska effekter pa
grédor och boskap

Fler svéra torkor och vattenbrist
pa grund av sméltande glaciarer

Okade problem med svamp-
angrepp och ogras/skadedjur

Langre vaxtsasong pa
kallare breddgrader

Havsnivahajningar med Gver-
svamningar och férsaltning
av l&glanta akrar

Varmvattenkansliga korallrev
bleks och férstérs = minskad
produktion av fisk och skaldjur

Uppvarmning och utsétning kan
trdnga undan for fiskenéringen
viktiga arter, till exempel
strémming, torsk och lax i
Ostersjon

Paverkan pa biologisk mangfald
med minskat fléde av for jord-
bruket viktiga ekosystemtjénster

Sambhallseffekter

Minskande skordar i redan
utsatta omraden

Minskade inkomster for fattiga
bénder i Syd

Okat tryck fran skadegérare
kan 6ka anvandningen av
bekdmpningsmedel med méjliga
hélsoeffekter som foljd

Kommersiellt intressanta grodor
som majs, sockerbetor och
vindruvor kan komma att odlas
langre norrut

Okat antal manniskor som hotas
av hunger och bristande matsékerhet

Folkomflyttningar och politisk
oro, till exempel i protest mot
hégre matpriser

Fluktuationer i varldsmarknadspriset,
till exempel pa grund av svara torkor
och matbrist

Stora ekonomiska férluster och
mindre skordar pa& grund av minskad
férekomst av pollinerare

Jordbruket bade syndabock och offer

P34 senare tid har det blivit allt tydligare att den globala
uppvirmningen redan har satt sina spar. Det handlar
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bland annat om fler dversvimningar, mer extrem
torka, djurarter som flyttar och glacidrer som smilter.
I Europa blir triden grona tidigare pd véren, och
vixter med sydligt ursprung tar sig allt lingre
norrut. Jirneken har till exempel borjat etablera och
sprida sig i sédra Sverige, och flyttfiglar som svart-
hittan anlinder allt tidigare pa véren.

Jordbruket ir fsrmodligen den sektor som kommer
att paverkas allra mest. Det giller sirskilt omriden
som redan idag har magra jordar och torrt klimat. Ar
2025 kommer cirka 480 miljoner minniskor i Afrika
att leva i omrdden med brist pa vatten eller med
kronisk torka. I andra omraden kan kraftiga skyfall
spola bort niringsrik matjord, och hojda havsnivéier
kan orsaka problem med saltvatten som forstor bordig
jordbruksmark i liglinta omriden. Fattiga minniskor
i utvecklingslinder ir i regel de som drabbas virst
eftersom de i sd hog grad ir beroende av jordbruket
och saknar de resurser eller alternativ som krivs for
att klara av skadorna av klimatférindringar.

Ironiskt nog 4r det alltsd de rika linderna, som bidragit
mest till klimatférindringarna, som forvintas att
drabbas minst. Det verkar till och med vara s att
de industrialiserade lindernas jordbruk i genomsnitt
kommer att gynnas av uppvirmningen pa kort sike,
nir medeltemperaturen pa jorden stiger med 1 till
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3 grader. Men ett varmare och fuktigare klimat kan
gynna skadegorare, som svamp- och virussjukdomar,
bakterier, nematoder och insekter. Hogre tempera-
turer kan ocksa leda till 6kad nedbrytning av tidigare
uppbyggt organiskt material och minskad mullhalt
i matjorden — nigot som pd lingre sikt minskar
niringstillgingen for grodorna.

Klimatet kan dven paverka tillgingen till mat pa
flera indirekta sitt, till exempel genom att bidra
till 6kade matpriser pa grund av 6kad efterfrigan
pa biobrinslen, som etanol tillverkad av majs eller
sockerrér. Men jordbruket 4r inte bara ett offer for
klimatet. Ar 2006 kom en uppmirksammad rapport
frin FN:s livsmedels- och jordbruksorganisation
(FAO) som bland annat visade att boskapsindustrin
star for hela 18 procent av de globala utslippen av
vixthusgaser — mer 4n transporterna.

Hur ska vattnet rdcka?

Stora delar av virlden lider redan idag av brist pa
vatten, och klimatforindringarna forvintas forvirra
situationen ytterligare. Enligt FN:s klimatpanel IPCC
kan till exempel stora delar av Afrika komma att
drabbas av skordeminskningar pd éver 50 procent
till &r 2020 som en f6ljd av ett allt varmare och
torrare klimat.
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En orovickande trend i sammanhanget ir att kon-
sumtionen av kott och mejeriprodukter nu 6kar
kraftigt i virlden. De ir bigge exempel pé livsmedel
som behover enorma mingder vatten, frimst for att
odla foder till djuren. I framtiden méste vi dirfor
minska konsumtionen av ”torstiga” livsmedel och
anvinda vattnet i jordbruket mer effektivt. Tva verk-
ningsfulla sitt att dstadkomma detta 4r att plantera
vatteneffektiva grodor och investera i smaskaliga
system for insamlande och sparande av regnvatten
(water harvesting) for att klara torrperioder.

Vattenatgang for olika produkter
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Vete Ris Notkott

For att odla ett kilo vete gir det dr i genomsnist 1 200 liter vatten. Ett kilo
ris slukar ungefir 2 700 liter, och for ast framstiilla ett kilo notkos gir det dr
hela 16 000 liter vatten. Det hir iir medelviirden. I en torr och varm milji
kan det behivas iinda upp till 3 000 liter vatten for att producera ett kilo vete,
medan det i en svalare och fuktigare milji kan riicka med cirka 400 liter.
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Surt for korallreven

Den héjda koldioxidhalten i atmosfiren paverkar
dven havens ekosystem pa flera olika sitt, bland annat
pa grund av hégre vattentemperatur och paverkan
pa havsstrommar. I Ostersjon kan till exempel upp-
virmning och utsétning av havsvattnet p& grund av
okad nederbérd komma att tringa undan viktiga
matfiskar som stromming, torsk och lax.

Allt mer koldioxid i atmosfiren betyder ocksd att mer
koldioxid blandas ner i havsvattnet och bildar kol-
syra. De senaste tvd hundra aren har havens ytskikt
dirfor i genomsnitt blivit 25 procent surare. Om vi
fortsitter att anvinda fossila brinslen i samma takt
som nu kommer jordens hav att bli surare 4n de varit
pa &tminstone hundratusentals &r. En av de mest
alarmerande effekterna av en sidan forindring 4r att
virldens korallrev riskerar att forsvinna helt pa bara
nigra artionden. Reven ir dessutom mycket kinsliga
for hojda vattentemperaturer, 6verfiske och dver-
gddning. Manga fattiga minniskor runt om i virlden
dr helt beroende av fiske pa korallreven for sin 6ver-
levnad; bara i Asien ger reven mat t en miljard minni-
skor.

Dessutom riskerar manga andra itliga arter som har
skal eller skelett av kalk att drabbas av férsurningen,
till exempel krabbor, ostron och musslor. Ju surare
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hav desto svérare blir det for dessa arter att bygga
upp sina skal och skelett som istillet borjar brytas
ned. Vissa forskare tror att den kombinerade effekten
av ett allt varmare och surare hav kan komma att orsaka
ett massutdoende i virldshaven av samma storlek
som di dinosaurierna dog ut pa land fér cirka 65
miljoner &r sedan.

Inte bara klimat

Frigan om hur klimatférindringarna paverkar mat-
produktionen i framtiden kan inte besvaras utan att
ta hinsyn till andra stora forindringar i miljon. For-
stérda livsmiljéer, invaderande arter, 6vergddning
och miljégifter 4r andra akuta problem for virldens
ekosystem. Det hir ir inte daliga nyheter bara for
djur och natur, utan dven f6r oss minniskor som ir
beroende av en lang rad nyttigheter som naturen
forser oss med, till exempel rening av vatten och luft,
bibehéllande av bordiga jordar och andra tjinster som
véira ekosystem kan tillhandahilla om de fungerar
som de ska — och som vi tar for givet ska fortsitta
finnas dir. En rad internationella rapporter, med
FN:s Millennium Ecosystem Assessment i spetsen,
har de senaste &ren pekat pa hur ekosystemens for-
miga att trygga minsklig vilfird har forsimrats.
Redan idag dr 60 procent av ekosystemtjinsterna
overexploaterade eller hotade.
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Resiliens - formagan att klara férandring

Resiliens ir ett systems langsiktiga formédga att klara
av forindring och vidareutvecklas. Fér ett jordbruks-
system handlar resiliens om formagan att klara av allt
fran klimatforindringar och skadedjursangrepp till
forindringar i jordbrukspolitiken. Okad kunskap
om hur vi kan stirka resiliensen i samhille och natur
blir allt viktigare for att klara av de péfrestningar
som klimatforindringar och annan miljopéverkan
innebir.

EN:s klimatpanel IPCC kom ar 2007 ut med sin fjirde
stora beddmning av klimatférindringarna. Expert-
panelen konstaterar att om den globala uppvirm-
ningen fortsitter i samma takt som nu kan uppemot
en tredjedel av jordens vixt- och djurarter d6 ut fram
till ndsta sekelskifte. Var tredje art kan alltsd vara borta
for alltid om mindre in hundra &r! Denna effekt av ett
forindrat klimat férvintas leda till omfattande nega-
tiva effekter pa ekosystemens kapacitet att producera
varor och ginster till samhillet. Med firre arter ten-
derar ekosystemen nimligen att bli mer sirbara sd att
deras l&ngsiktiga formaga att klara av forindringar i
klimat och miljo (deras resiliens) minskar.

En ekosystemtjinst som kan g forlorad nir arter for-
svinner ir insekter som pollinerar viktiga jordbruks-
grodor. Mer dn tva tredjedelar av virldens viktigaste
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matgrodor dr beroende av pollinatorer som transport-
erar pollenkorn mellan han- och honblommor s8 att
de kan sitta fron och bilda fruke. I vissa omriden i
sodra Kina har man haft s3 stor brist pd bin de senaste
20 aren att man mdste handpollinera blommorna. I
USA har mandelodlare i Kalifornien varit tvungna
att ersitta de vilda bina med tambin som transporteras
in frin andra stater med lastbil. Jordbruket gynnas
ocksd av en rad andra ekosystemtjinster sisom vatten-
rening, naturlig skadedjursbekimpning med hjilp av
till exempel figlar, och uppritthillande av bordiga
jordar med hjilp av maskar, bakterier, grasuggor och
andra nedbrytare som sluter kretsloppet genom att
gora bordig jord av déda vixter och djur. De eko-
systemtjinster som vilda djur och vixter bidrar med
gynnar ocksd jordbruket med exempelvis frosprid-
ning, erosionsskydd, upptag av niring och luftning
av jordar. Fortsatt forsvagning av ekosystemen — till
exempel pa grund av ett allt for kemikalieintensivt
jordbruk — kan dirfor fi omfattande konsekvenser
for framtidens livsmedelstrygghet i bdde konven-
tionella och ekologiska odlingssystem.

Odla med naturen istéllet fér mot

Under de kommande 50 dren férvintas jordens be-
folkning 6ka med 60-80 miljoner minniskor varje
dr, samtidigt som 800 miljoner minniskor redan idag
inte har tillrickligt med mat for dagen. Det kommer
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med andra ord att behovas allt mer mat samtidigt
som anvindningen av fossila brinslen — som #r basen
for dagens intensiva jordbruk — méiste minska bade
pa grund av klimatférindringarna och fér att oljan
forvintas bli dramatiskt mycket dyrare pa grund av
sinande tillgingar.

I april 2008 kom FN-rapporten "International Assess-
ment of Agricultural Knowledge, Science and Tech-
nology for Development” som behandlar 16sningar
pd den globala matkrisen. Rapporten ir skriven av
400 forskare och undertecknad av 57 linder. Den
konstaterar att det nu 4r hog tid att ersitta det kemi-
kalieintensiva jordbruket med metoder som arbetar
med naturen istillet f6r mot. Jordbruket 6ver hela
virlden maste foérindras radikalt for att bittre kunna
hjilpa de fattiga och hungriga, skriver forskarna.

Vi méste bland annat utveckla jordbrukssystem som
ir mindre beroende av fossila brinslen och mer
inriktade pa riskspridning och forbittrad anpass-
ningstérmaga. Det kan till exempel handla om att
gynna ett mangfaldsbaserat jordbruk som nyttjar
lokala sorter, grodor och raser — med egenskaper
som talighet mot torka och virme. Hir kan vi i de rika
linderna faktiskt lira en hel del av de "mindre ut-
vecklade” lindernas odlingssystem som vixt fram
utan tillging till fossilbrinslebaserade insatsvaror
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Biologisk mangfald - en forutsattning fér resiliens
Biologisk méngfald ir variationsrikedomen inom
arter, mellan arter och av ekosystem i landskapet.
Mangfalden ir ocksd grunden for foridling av vixter
och djur samt en sikerhet infér framtiden. Vi vet
att klimat och miljé6 med all sannolikhet kommer
att forindras allt snabbare. Dirfor dr det viktigt att
bevara en mangfald av vixter och djur som har olika
miljokrav som gor att de kan utféra samma funktion
under de nya forhéllandena.

som bekimpningsmedel och handelsgédsel (indu-
striellt framstillt oorganiskt godselmedel som ocksd
kallas konstgddsel). Istillet for att bara forlita sig pé
ett fatal stapelgrodor sprider de fattiga bonderna i
regel sina risker med hjilp av biologisk méngfald.
Att satsa pd en enda groda (monokultur) leder ofta
till sdrbarhet f6r sivil sjukdomar och skadedjur som
klimatforindringar och svingningar pd marknaden.
For att fa lonsamhet i en sidan monokultur krivs
oftast bevattning, bekimpningsmedel och handels-
gddsel — ndgot som f3 fattiga har rid med.

Ekologisk produktion fungerar for fattiga lander

Det dr viktigt att poingtera att vi inte vill teckna
en naturromantisk och teknikfientlig bild av fram-
tidens lantbruk. Det handlar snarare om att vi ser
ett 8kande behov av att kombinera ny teknik med
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lantbrukarnas platsspecifika ekologiska kunskaper
och de senaste forskningsrénen om ekosystemtjinst-
ernas betydelse for ett hillbart jordbruk. I vissa fall
kan ocksd en varsam anvindning av handelsgddsel
och kemiska bekimpningsmedel vara det enda alter-
nativet, till exempel for att "fa igdng” helt utarmade
jordar pd vissa hall i Afrika eller for att bekimpa
skadedjur som inte biologisk bekimpning rér pa.

Exakt hur stor anvindning av kemikalier som r for-
enlig med ett langsiktigt hallbart jordbruk har olika
forskare olika &sikter om. Vissa menar att en ganska
omfattande anvindning av handelsgodsel och kemiska
bekimpningsmedel miste tillitas for att undvika
allefor stora skérdebortfall och matbrist i virlden.
Men en vixande skara forskare menar faktiskt att ett
jordbruk helt utan kemiska bekimpningsmedel och
handelsgddsel kan foda virlden. Ett exempel ir en
vetenskaplig studie frin 2007 som bygger pa nistan
300 olika fallstudier frin hela virlden. I den visar
forskare vid University of Michigan att en global
omliggning till ekologisk odling totalt sett skulle
kunna ge tillrickligt med mat f6r en vixande virlds-
befolkning, trots att dagens ekologiska produktion
hir i vist i genomsnitt uppvisar ligre skordenivéer
in det konventionella lantbruket. Michiganforsk-
arna menar alltsd att en “ekologisk intensifiering”
baserad pa ny kunskap skulle kunna 6ka skérdarna i
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utvecklingslinderna lika mycket som en “konven-
tionell intensifiering” med hjilp av kemiska vixt-

skyddsmedel, genteknik och handelsgédsel.

Dessa forskare poingterar ocksd att detta dr en 6nsk-
vird utveckling eftersom det kemikalieintensiva jord-
bruket ir si energikrivande och i hog grad bidrar
till den 6kande vixthuseffekten och en rad andra
oonskade miljoeffekter, som &vergddning, foro-
rening av grundvatten och spridning av linglivade
miljogifter.

Aven i ett ekologiskt odlingssystem maste lantbruk-
arna forstds pa olika sitt kompensera f6r nirings-
forluster och bekimpa skadedjur, men hir gors det
istillet med hjilp av ekosystemtjinster och genom
att sluta kretsloppet s lokalt som méojligt. For att
fd odlingarna att fungera kan dessa lantbrukare till
exempel anvinda stallgdsel och tillimpa en varierad
och anpassad vixtfoljd eller godsla med hjilp av
kvivefixerande baljvixter. Olika skadedjur och ogris
begrinsas genom en vilplanerad vixtf6ljd och en rad
mekaniska metoder. I ekologiska odlingar gynnas
dessutom nyttodjur, till exempel figlar och parasit-
steklar som 4r naturliga fiender till en rad skadegorare.

Aven vattenbruket kan bli mer hillbart med hjilp
av mangfald. Att odla musslor och alger tillsammans
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med fisk i integrerade odlingar kan till exempel minska
fiskodlingars negativa miljoeffekter och minska sar-
barheten infér kommande klimat- och milj6f6rind-
ringar. Musslor och alger anvinder for sin egen tillvixt
nirsalter och partiklar i utslippen frén exempelvis en
laxodling, och det minskar utslippen av évergodande
dmnen. Genom att vilja musslor och alger som ir it-
bara eller anvindbara inom industrin kan denna typ
av samodling ocksa vara av stort ekonomiske intresse.
Med integrerad odling kan vattenbruket bli riktigt
intressant for en hungrande virldsbefolkning. Fisk
omvandlar nimligen vegetabilier till protein pa ett
mer effektivt sitt 4n till exempel boskap.

Genteknik kraver forsiktighet

Men hur dr det dd med gentekniken? Kan den bli
riddningen for framtidens livsmedelsproduktion?
Det vore forstds mycket bra om den nya tekniken
kunde producera grodor som klarar torka och virme
bittre. Men det ir viktigt att komma ihdg att gen-
tekniken dr ndgot helt annat 4n den traditionella
vixtforidling och djuravel som vi minniskor hallit
pd med sedan urminnes tider. Med genteknik kan vi
forindra och flytta gener mellan olika arter pd ett sidtt
som aldrig skulle kunna ske naturligt.

I dagsliaget vet vi faktiskt for lite om de milj6- och
hilsorisker som detta kan innebira pd sikt nir
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genmodifierade organismer (GMO) sprids till natur-
liga ekosystem. Mer forskning om riskerna och storre
forsiktighet behdvs f6r att GM-grodorna ska kunna
bidra till att minska hungern och klara framtidens
livsmedelsproduktion pa det sitt som flera av de stora
genteknikféretagen utlovat.

Mangfald och ekosystemtjanster

Klimatet har redan bérjat forindras. Vart sitt att
producera mat miste gora detsamma — redan idag.
Internationellt bistdnd, forskning och utbildning
miste inriktas mer pé att bdde minska jordbrukets
nettoutsldpp av vixthusgaser och att anpassa odlings-
systemen till att klara framtida klimatférindringar.
Den globala livsmedelsproduktionen maste klara
konststycket att bide trygga tillgingen dll mat for
virldens vixande befolkning och bevara de ekosys-
temtjianster vi alla i grunden ir beroende av.

En livsmedelsproduktion som baseras mer pa mang-
fald och ekosystemtjinster blir i ljuset av detta en allt
mer attraktiv 16sning. Ritt utformad kan den béide
minska behovet av fossila brinslen och géra jord-
bruk och vattenbruk mindre sirbara fér framtidens
klimatférindringar.
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Jakob Lundberg iir doktor i systemekologi med sirskild
inriktning pa stiders ekologi och miljo. Interaktionen
mellan stad och land och hur ekosystemens funktioner
och tiinster ska kunna sikerstillas hor till hans forsk-
ningsintressen. ldag delar han sin tjinst mellan forsknings-
kommunikation pi Albaeco (se nedan) och forskning pd
Stockholm Resilience Centre.

Fredrik Moberg ir systemekolog och har doktorerar
i naturresurshushdllning vid Stockholms wuniversitet.
Hans avhandling handlade om kopplingarna mellan
biologisk mdingfald, ekosystemtjinster och resiliens. ldag
dr han verksambetschef pa Albaeco, en fristiende orga-
nisation som kommunicerar forskning om hillbar ut-
veckling med fokus pd naturens betydelse for sambiille

och ekonoms.

Bide Jakob och Fredrik har varit med och utformat
den Formasfinansierade Mannautstillningen som lyfter
fram den senaste forskningen om mat och milj.

Lastips

* Mannausstillningen: en wrstillning om naturens
roll bakom vir mat (www.mannautstallningen.nu).

* Ekologiskt i Etiopien — lokalt initiativ och odling i
samspel med naturen ger okad linsambet och biittre
riskspridning. Rapport, Svenska Naturskyddsfor-

eningen 2008.
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e International Assessment of Agricultural Know-
ledge, Science and Technology for Development
(IAASTD) (www.agassessment.org).

 Millennium Ecosystem Assessment (www.maweb.org).
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Europas mat i nytt klimat

Hur gér det med Europas livsmedelsforsorining
nar klimatet férandras och energipriserna stiger?
Thomas Ohlsson presenterar en EU-studie med
fyra framtidsscenarier for &r 2030: Klimatchock,
Energikris, Vi ar vad vi ater, och Samarbete med
naturen. Han ar 6vertygad om att den europeiska
livsmedelsproduktionen stér infor stora forandringar.
Maten blir en allt viktigare maktfrdga i takt med
klimatférandringar, vattenbrist, befolkningsékning
och stigande réavarupriser.

Thomas Oblsson, pensionerad frin SIK —
Institutet for Livsmedel och Bioteknik.
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F or att kunna utforma framtida politik och &t-
girder for att styra utvecklingen mot dnskade
madl, till exempel minskad negativ klimatpaverkan, ir
det vanligt att man tar fram beslutsunderlag i form
av scenarier. Scenarier ir beskrivningar av "mdjliga
framtider”. De bygger pé ett antal antaganden om
troliga framtida utvecklingar, och de ir alltsd inga
prognoser.

SCAR (Standing Committee on Agricultural Research)
dr en ridgivande grupp till EG-kommissionen for
forskning om jordbruk, livsmedel och landsbygdsut-
veckling. SCAR startade under 2005 en omfattande
framtidsstudie for att virdera trender och deras be-
tydelse for framtidens europeiska jordbruk och mat-
forsorjning. Bakgrunden till att studien gjordes var
de stora utmaningar som det europeiska livsmedels-
systemet stdr infor: klimatférindringar, energikris,
globalisering och ¢kande konkurrens om jordens
tillgdngar bland annat mot bakgrund av den forut-
spadda globala befolkningsékningen. I studien har
man ocksé tagit hinsyn till de 6kade riskerna for
politiska, ekonomiska och sociala konflikter som
dessa utmaningar kan leda till.

Studien blev klar under varen 2007. Tidsperspektivet
dr 4r 2030. Studien baserar sig pé ett antal andra
scenariestudier pd bide europeisk och nationell niva.
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SCAR-studiens frimsta merit 4r att den har samman-
fattat och utvecklat scenarier med jordbruk och livs-
medel som huvudtema. Tidsperspektivet 4r tjugo 4r.
Arbetsgruppen har velat lyfta fram att de forutser
dramatiska forindringar, och anvinder dirfér ofta
termen ~omvilvande scenarier”. SCAR-studien har
Europa som fokus, men det gir utmirke att ocksd
analysera och tolka rapporten med inriktning pa den
svenska matforsérjningen om tjugo Ar.

Basscenario och fyra framtidsscenarier

Arbetet inleddes med att kunskap frin olika fram-
tidsprognoser och scenarier samlades ihop, till exempel
prognoser om befolkningsutvecklingen dir man antar
att jordens befolkning nér ett maximum pa 8,7 mil-
jarder om cirka femtio ar for att sedan vara tillbaka
dir vi 4r idag p4 cirka 6 miljarder om hundra 4r. De
olika scenarierna om klimatutvecklingen fran IPCC
dr en annan viktig del av ramarna, med bland annat
temperaturhdjningar pé nordliga breddgrader och
torka pd sydliga, med mera extrema vider och vider-
katastrofer. Till ramarna hor ocksd scenarier om
energitillging, olika scenarier for den globala eko-
nomiska utvecklingen och handeln med livsmedel,
scenarier kring specifika jordbruksrelaterade frégor
om tillgdng till brukbar jord och méjligheter att hoja
produktionen, samt slutligen prognoser om den
sociala utvecklingen, inklusive hilsa och utbildning.
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Framtidsrapporten bestér av ett basscenario och fyra
framtidsscenarier. Basscenariot baserar sig pd att den
nu pigdende utvecklingen fortsitter, med fokus pad
effekterna av den 6kande globaliseringen. Det forsta
framtidsscenariot kallas Klimatchock och fokuserar
pa klimatforindringarna och deras miljokonsekvenser.
Det andra kallas Energikris och fokuserar pa energi
och den industridrivna okningen av miljdmaissiga
konsekvenser kopplade till ekonomin. Det tredje
scenariot kallas Vi ir vad vi iiter och fokuserar pa livs-
medel, hilsa och samhiille som viktigaste drivkrafter
for en mera konsument- och gemenskapsinriktad
utveckling. Det fjirde kallas Samarbete med naturen
och fokuserar pé vetenskap, teknik och samhille som
drivkrafter for ett samhille mera inriktat pé att sam-
arbeta for att 16sa gemensamma problem.

Basscenariot

Ar 2030 har globaliseringen av livsmedelsmarknaden
fortsatt genom att jordbruksstodet har minskat och
olika former av handelshinder har eliminerats. Det
innebir att priskonkurrensen har 6kat for alla produk-
ter. Fler och fler produkter har blivit "globala”, med de
stora livsmedelsproducenterna i virlden som ledande.
Minga smd och medelstora producenter kommer
inte att klara av konkurrensen. Men det kommer
ocksd att finnas en 6kande marknad for kvalitets-
produkter som ger mojligheter f6r dem att 6verleva
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genom att specialisera sig, dven om det kommer att
stilla storre krav pd kompetens och kunskaper hos
producenterna. Socialt kommer utarmningen av
landsbygden att fortsitta i Europa, inte minst i 6stra
yg
Europa dir det kommer att utvecklas stora effektiva
p
jordbruk och industrier som kommer att kunna vara

konkurrenskraftiga globalt.

Klimatchock

Klimatférindringarna kommer att medféra en ling
rad av sjilvforstirkande miljéforsimringar som leder
till patagligt férsimrad livskvalitet 6ver hela virlden.
Aven om effekterna varierar i olika delar av virlden
sd innebir den omfattande globaliseringen att kon-
sekvenserna ir kinnbara for alla. En av de frimsta
orsakerna till den galopperande miljoforstoringen
ar frigérandet av metan frin tidigare omrdden med
permafrost pd det norra halvklotet. For att klara
skordarna behovs allt kraftigare kemikalieanvind-
ning i jordbruket, ndgot som ocksa accelererar miljo-
forsimringen. Forskningen som ska ta fram bittre
teknik f6r att minska miljoeffekterna kommer att ha
stirkts, men man ir sent ute.

Politiskt har det funnits och finns ménga olika idéer
om hur miljoférstoringen kunnat undvikas eller
minskas, men inga kraftfulla atgirder har vidtagits.
Minga linder inklusive de nordiska har gitt egna
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vigar. Situationen i de nordiska linderna ir mycket
bittre 4n i 6vriga Europa, en utveckling som har
drivits av att klimatférindringen har gett klimato-
logiska fordelar och av en framgingsrik utveckling
av olika alternativa produktionsformer, till exempel
lokal och ekologisk produktion. P4 manga hall i
Europa kommer den sociala situationen att vara
orolig om tjugo &r.

Energikris

Virlden kommer ar 2030 att ha genomlevt en om-
fattande energikris med bristen pé nya resurser och
det snabbt 6kande energibehovet i utvecklings-
linderna som drivkrafter. Europa har paverkats mest
av energikrisen eftersom hela samhillet inklusive
livsmedelsproduktionen byggde pa tillging till billigt
fossilt brinsle. Omstillning av dessa system kriver
ling tid och stora investeringar, men de hade inte
pabérjats i tid. Olika lobbyorganisationer har drivit
fram omfattande produktion av biobrinsle som ett
sitt att 16sa energibristen, men produktionen tickte
bara 20 procent av behovet.

Allminheten upplevde energikrisen genom att det
var dyrt att virma upp bostider, och resor och trans-
porter var dyra. Detta ledde till matf6rsérjning med
kortare transporter och att minniskor bérjade flytta
ut till landsbygden f6r att vara nira livsmedels-
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produktionen och kunna leva livet enklare och mindre
energiintensivt. Denna utveckling har liksom mycket
annat i samhillet inte styrts av det politiska systemet,
som har tappat mycket av sin makt och inte minst
fortroende hos allminheten.

Vi ar vad vi ater

Kostnaderna f6r dagligt liv (livsmedel, energi, trans-
porter) har om tjugo &r kat dramatiskt. Det ir stor
brist pd vatten i centrala och sédra Europa, men
dnnu virre i minga delar av den 6vriga virlden.
Migrationstrycket frin de torkutsatta delarna av
virlden till Europa fortsitter att vara stort. Situa-
tionen ir mycket besvirligare 4n tidigare med om-
fattande kravaller och stor rérlighet i de migrerande
grupperna. Migrationen drivs ocksd av att befolk-
ningstillvixten varit storre 4n forvintat och att det
ir pdtaglig brist pd anvindbar jordbruksmark i
mdnga delar av virlden. Odling av grodor fér bio-
brinsle bidrar ocks3 till denna brist, liksom skorde-
forlusterna orsakade av de frekventa stormarna och
skyfallen.

Det finns om tjugo &r ett stort intresse i Europa for
sambanden mellan hilsa och mat. Ocksd miljohin-
syn i livsmedelsproduktionen har fitt stor genom-
slagskraft. Men detta dr en foreteelse enbart i de
rikare linderna. I de fattigare linderna har istillet
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klimatférindringarna medfért att infektionssjuk-
domar och livsmedelsburna sjukdomar har skat.

I detta scenario 4r basen att man i Europa tog tidigt

beslut om att stédja tre olika utvecklingslinjer:

1. Global matforsirjning genom de multinationella
foretagen. Livsmedelsproduktionen ir totalt indu-
strialiserad och baseras p& genmodifierade orga-
nismer (GMO) och innefattar ocksi akvakultur
(vattenbruk). Marknaden ir helt globaliserad
och helt baserad pa en liberalisered marknads-
ekonomi.

2. Sjilvforsorining genom lokala livsmedelssystem.
Detta bygger pd sjilvforsorjning i landsbygds-
omrdden med produktion med lig intensitet
men med stor diversitet. Nya former av teknik
och mekanisering anvinds. De forindrade prefe-
renserna for hilsosamma och sikra livsmedel hos
konsumenterna drivar pd denna utveckling.

3. Balanserat livsmedelsystem, som ir en blandning
av 1 och 2.

Miljévinligt jordbruk ér basen for bide en nationell
och en internationell livsmedelsmarknad. Modern
teknik mojliggér sparbarhet och god kvalitet och
sikerhet. Funktionella livsmedel ir en viktig del av
utbudet. Konsumenterna har god kunskap om livs-
medels niringsvirde och betydelse f6r hilsan.
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Samarbete med naturen

Forindringar i livsstil har om tjugo ar att lett till
bittre kunskap hos konsumenterna om livsmedel
och vad som ir nyttig mat. Den ekonomiska situa-
tionen i Europa ir god och inkomstskillnaderna har
minskat. Det innebir att konsumenterna ir beredda
att betala f6r mat med god kvalitet och hég sikerhet.
Livsmedelsmarknaden ir kraftigt diversifierad med
ménga olika mirkningar och varumirken att vilja
mellan.

Volymen av lokalt producerad mat har 6kat kraftigt
och sm4 lokala foretag har tillging till modern teknik
och effektiva distributionssystem. En stark trend ir
sisongskopplad produktion eftersom det visat sig
omdjligt att silja produkter utanfér dess lokala skdrde-
sisong. Konsumenterna ir mycket medvetna om
hallbarhetsfrigorna nir de viljer livsmedel. Detta
innefattar ocksd att de viljer GMO-baserade livs-
medel i de fall di detta visar sig vara ett héllbart alter-
nativ. Samhillet 4r vilintegrerat och den sociala situa-
tionen stabil.

Blir framtiden som scenarierna?

De tvd scenarierna Klimatchock och Energikris visar
pa olika tinkbara utvecklingar de kommande tjugo
dren med stora forindringar som drivs av klimatfor-
dndringar eller energiprisdkningar och dir samhillet
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har liten kontroll eller litet inflytande pa utvecklingen.
Detta stir i kontrast till de tva andra scenarierna (Vi
ir vad vi dter och Samarbete med naturen) dir ett
mera aktivt samhille pverkar utvecklingen med ett
mera aktivt agerande av konsumenterna pa mark-
naden.

Scenarierna pekar i olika riktningar och vad vi sikert
vet dr att inget av dem beskriver hur det verkligen
kommer att bli. Erfarenheten frin tidigare studier
med scenarier visar att det alltid tillkommer ovintade
faktorer som har pétaglig och ovintad effekt. Men
scenariestudier har likvil sitt virde i att det fir oss
alla, konsumenter och beslutsfattare, att fundera 6ver
vart utvecklingen 4r pd vig och i bista fall agera for
att utvecklingen ska gé i en 6nskvird rikening.

Livsmedelsproduktion en maktfradga

Jag dr overtygad om att SCAR-rapporten har rite i
att den europeiska livsmedelsproduktionen stdr infor
forindringar som kommer att vara mycket mer om-
fattande 4n dem som vi har upplevt under de senaste
decennierna. Dagens produktionssystem som byggdes
upp under efterkrigstiden méste reformeras for att
mota de stora omvirldstérindringar vi har framfor
oss. Men det finns i minga linder mycket konser-
vatism och ovilja mot att férindra det europeiska
subventionssystemet for livsmedelproduktion, och
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oenigheten inom EU kommer att 6ka om hur systemet
ska se ut i framtiden.

Under tiden kommer de liberala marknadskrafterna
att driva pd for okad import och konkurrens frin
snabbt vixande linder som Brasilien, Indien, Indo-
nesioen och naturligtvis Kina. Det kommer att inne-
bira att det blir allt svérare f6r de europeiska linderna
att fortsitta att driva sin nuvarande subventions-
politik, och i synnerhet exportsubventioneringen.
Den europeiska livsmedelsproduktionen méste in-
rikta sig pd att vara framgangrik pa sina egna mark-
nader och sliss for att bibehilla sina marknadsandelar
i den globala och mycket 6ppnare konkurrensen
under det nirmaste decenniet. Lingre fram kommer
de snabba framstegen i de viktigaste konkurrens-
linderna att minska konkurrensfordelarna for euro-
peisk livsmedelsproduktion och di kommer vi att se
att livsmedelspriserna 6kar. Livsmedelsproduktion
kommer att bli en allt viktigare maktfriga framover
i takt med klimatférindringar, vattenbrist i ménga
linder, befolkningsskning och stigande rivaru-
priser.

Thomas Oblsson har nyligen pensionerats fran SIK
— Instituter for Livsmedel och Bioteknik i Goreborg,
diir han har lett avdelningen for Miljo och processteknik
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under ménga dr. Hans forskning dr inviktad pa livs-
medelsprocesser och hillbar livsmedelsproduktion.

Lastips

o FFRAF report: foresighting food, rural and agri-
futures. The SCAR Foresight group, Chair Thierry
Gaudin, 2007
(ec.europa.eu/research/agriculture/scar/pdf/
foresighting_food_rural_and_agri_futures.pdf).
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Kott och klimat
- kunskap som funnits lange

Det ar ingen ny kunskap att kdttproduktion kraver
mycket energi. Men nér siffror frdn 1970-talet dver-
sétts till vaxthusgasutslapp sa kanner politikerna inte
igen sig. Annika Carlsson-Kanyama skriver om néagra
av de pionjarer som tog upp kopplingen mellan
mat och energianvandning. Deras siffror stdmmer
fortfarande — det & mycket mer energikréavande att
producera kott an vegetabilier. Men k&ttkonsum-
tionen har 6kat kraftigt sedan 1970-talet. Kommer
kunskapen att omséttas i styrmedel den har gangen
— kanske en kottskatt?

Annika Carlsson-Kanyama,
FOI Totalforsvarets forskningsinstitut.
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N ir Sveriges Television den 12 mars 2008 sinde
programmet ”Klimatboven politikerna struntar
i” fick reportern mejl som aldrig forr pd den efter-
foljande chatten. Skribenterna var bade tacksamma
for att programmet tog upp ett imne som linge
hade varit negligerat, och upprérda éver det sitt som
dmnet presenterades pd. Programmet handlade om
kottproduktionens klimatpdverkan utifrin FN-
rapporten Livestocks Long Shadow. Rapporten visar
att boskapssektorn stér for 18 procent av de vixthus-
gasutslipp som minniskan orsakar, och det dr mer
in hela transportsektorn.

Globalt idr boskapssektorn en av de mest miljopa-
verkande av alla niringar, enligt rapportforfattarna.
Det handlar inte bara om klimatpaverkan. Sektorn
minskar den biologiska méngfalden genom &verbete,
och den anvinder mycket mark och vatten. Det behovs
styrmedel for att minska miljopaverkan eftersom
konsumtionen av kétt forvintas fortsitta stiga. Men
dnnu finns det inga styrmedel f6r att minska klimat-
paverkan frin kottproduktion i Sverige, och det tog
reportern pd Sveriges Television fasta pa nir han grillade
jordbruksministern, en fore detta miljominister och
en EU-parlamentariker. De skruvade besvirat pa sig
och efterlyste mer kunskap och sa att man har kint
till kottets stora miljopdverkan bara de senaste tvd
till tre dren och att det saknas bra data p& hur miljo-
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paverkan frin olika kottslag skiljer sig at. Och sadan
kunskap ir viktig om man ska hitta ritt med de
politiska dtgirderna.

Trettiofem &r gammailt recept

Ibland ir det en f6rdel av vara halvgammal f6r man
har varit med om si mycket. Som nir jag sig miljo-
debattoren Bjorn O. Gillberg tvitta skjortkragar i
griddersittningsmedel i bérjan av 1970-talet for att
visa hur ohilsosam produkten var f6r minniskan att
konsumera. Och nir jag liste Frances Moore Lappés
bok ”Recept for en fattig planet” ar 1973 (pa eng-
elska Diet for a small planet) dir samme Gillberg i
ett rappt forord konstaterar: "Att producera dggvita
genom att foda upp biftkor och andra djur ir ett
fruktansvirt sloseri med resurser eftersom djuren for
att hélla sig iging anvinder stora mingder Zggvita
och energi. Effektivaste sittet att producera proteiner
ir att odla proteinrika vixter som direkt anvinds
som minniskoféda.”

Enligt bdde Gillberg och Lappé var en vegetarisk kost
ett bra sitt att bekidmpa virldssvilten, som vid den
tiden var ett stort orosmoment. Lappés bok séldes i
miljoner exemplar och blev en foregingare till boken
”Mat och Makt” av Lasse och Lisa Berg; deras bok
behandlade bland annat kost och solidaritet. Under
1970-talet publicerade ocksd att annat par, David

75



och Marcia Pimentel, banbrytande studier om mat
och energi som fitt uppfoljare fram till dags datum.
Aven i dessa studier framgick det tydligt att energi-
behoven for att producera animaliska produkter
skiljer sig markant frin vegetabiliska. Det ledde till
att dven dessa forfattare foreslog en mer vegetarisk
kost for att komma tillritta med en framtida energi-
brist eftersom de fossila brinslena skulle ta slut.

Till alla er som har svirt att minnas hur diskussion-
erna gick innan klimatfrigan blev ansedd som det
storsta hotet mot minskligheten foljer hir en samman-
stillning av hur man resonerade kring kott kontra
vegetabilier pd framforallt 1970-talet. For dven om
de problem man ville 16sa d var annorlunda in idag
— virldssvilt och energibrist — ar fakta delvis ater-
anvindbara och argumenten man hade dd dr mycket
lika dem som anvinds i dagens debatt.

Mer eller mindre ineffektiv proteinproduktion

Frances Moore Lappé, som var amerikan, var tidigt
ute med sin bok som gavs ut pé originalspriket 1971.
Hon konstaterar redan i forordet att “vér kraftigt
kottfixerade matkultur 4r sjilva hjirtpunkten i vért
sloseri med jordens produktivitet”. Liksom minga
andra under samma tid upplevde hon hungern som
det storsta problemet, framforallt i det som da kallades
de underutvecklande linderna men iven inom den
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fattiga befolkningen i till exempel USA, och det var
framforallt proteinbristen man fokuserade pa. Protein-
brist leder till bristsjukdomar som paverkar folk-
hilsan pd ett negativt sitt, och dirfor var 6kad protein-
tillforsel viktigt for utvecklingen ansig méinga.

Lappé var dock en av de f under den hir tiden som
tog upp minskat kéttidtande som ett viktigt steg for
att mojliggora for virlden utanfor i-linderna att
kunna tillfredsstilla sitt proteinbehov. Virldsbilden
pd den tiden innehéll prognoser om en snabbt 6kande
befolkning, i vissa studier upp till ett par hundra
miljarder — och hur skulle alla kunna f& mat i en
virld dir den odlingsbara marken var begrinsad? D3
ir det inte sa konstigt att det var viktig information
att en hektar sid kan producera fem ginger mer
protein in en hektar som anvinds for kottproduk-
tion, och att en ko madste fa i sig 21 kilo protein for
att producera 1 kilo protein till minsklig foda.

Hir 4r det viktigt att nimna den nyansering Lappé
gor nir det giller effektiviteten hos olika djurslag.
I figur 1 kan man se att mjolk-, 4gg- och kyckling-
produktion ir avsevirt effektivare nir det giller att
producera protein dn vad notkdtesproduktionen
ir, medan flisk intar en mellanstillning. Samma
forfattare tar ocksd upp ineffektiviteten i fiskodling
som kriver ansenliga mingder fingad vildfisk for
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sin produktion. Hon pipekar ocksd att husdjurs-
uppfodningen har industrialiserats i sd hog grad
att de fordelar som idisslare har genom att de kan
beta pd marker som inte ir limpliga f6r spannmals-
odling knappast tas tillvara eftersom de istillet far
dta foder som har odlats fram.

Kilo protein som husdjuren konsumerar for att producera 1 kilo
protein for ménsklig konsumtion

25:1
20:1 -
15:1 1

RIRE 2
I

oxkott flask hons mjolk &gg

10:1 @
83

Figur 1. Olika djursiag ir olika effektiva niir det giller att omvandla
Joderprotein till protein i minniskomat. Bilden ir himtad ur boken
"Recept for en fattig planet” av Frances Moore Lappé.
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Vegetariska recept

Men Frances Moore Lappé var inte ensam om att
foresla en vegetarisk kost som 16sning pa virldssvilten.
Fran USA:s jordbruksdepartement kom i slutet av
1960-talet uppgifter om att 100 miljoner ton sid
skulle kunna frigoras for minsklig konsumtion om
vi bara reducerade boskapsbestindet till hilften.
Det Lappé gjorde var att omsitta dessa kunskaper i
praktisk handling genom att publicera ett stort antal
vegetariska recept som inneholl de mingder och
kvaliteter av protein som behdvdes. Hennes bok fick
stort genomslag och hon papekar sjilv att anled-
ningen till att man inte redan tidigare tagit upp frigan
antagligen var att vixtproteinernas sammansittning

hade varit diligt kind.

Ingredienserna i hennes recept var svara att hitta i
butikerna pé den tiden, i alla fall i Sverige. Sojabonor
och hirs som hon ofta féreslog fanns inte att upp-
bringa, knappast ens i de hilsokostaffirer som vixte
upp som ett svar pi efterfrigan pa alternativ kost.
En ytterligare fordel med den vegetariska kosten var
enligt Lappé att man genom att undvika kétt kunde
minska intaget av farliga bekimpningsmedelsrester.
Under denna tid anvindes fortfarande klorerade
bekimpningsmedel som DDT och dieldrin, och de
hittades i mycket hégre koncentrationer i de ani-
maliska livsmedlen #n i de vegetabiliska.
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Kor i lagard drar mer energi dn kor pa bete

Under 1970-talet intriffade tva energikriser, och det
ledde till 6kat fokus pa energieffektivitet i hela sam-
hillet. Priset pa olja hojdes dramatiske vid tva ill-
fillen och samhillets sirbarhet genom beroendet av
fossil energi blev uppenbart, liksom det faktum att
resurserna inte var oindliga. I ljuset av detta och den
snabba befolkningstillvixten som medférde okat
behov av livsmedel publicerade den amerikanske
forskaren David Pimentel en artikel i tidskriften
Science om energibehovet for att producera majs.
Utifran detta diskuterade han behovet av energi-
effektivisering inom jordbruket globalt sett. Hans
berikningar inkluderade en berikning av all energi
som gir it — dven den energi som minniskan behover
for att kunna leva och arbeta samt den som gir 4t
for att driva jordbruksredskap, tillverka handels-
godsel och bekimpningsmedel och for att driva
transporterna.

Redan hir nimner han relationen 7 kilokalorier for
att producera 1 kilokalori animaliskt protein som
kan jimforas med relationen 3:1 fér majs. Senare
kom samma forfattare att tillsammans med sin
maka publicera ett stort antal liknande berikningar
for en rad olika grodor, berikningar som har upp-
dateras flera ginger, senast ar 2008. Dessa samman-
stillningar gir igenom groda for groda och djurslag
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for djurslag i stor detalj med dess olika energibehov.
Ett exempel visas i tabell 1.

Tabell 1. Insats av fossil energi per producerad enhet djur-
protein for olika djur och produktionssystem.

Djur och produktionssystem Forhallandet mellan
insatt fossilenergi och
proteininnehall

Kyckling 22
Mjolk 36
Agg 13
Notkott 78
No6tkott fran kor i ranchdrift 10
Flaskkott 35
Lammk®tt fran lamm i ranchdrift 16
Odlad fisk 35
Sojabénor 2
Potatis 4
Brysselkal 3,5
Vete 3,4

(Kiéilla: David och Marcia Pimentel 1979)

I tabellen kan man se att férhéllandet mellan behovet
av fossil energi (miitt i kilokalorier) jimfort med protein-
innehéllet (mitt med samma métt) kan vara si hogt
som 78 nir man producerar notkott med stora
mingder kraftfoder, medan samma relation bara blir 2
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nir man odlar sojabonor som ir en mycket proteinrik
groda. Men man kan ocksd se att behovet av fossil
energi varierar stort mellan olika djurslag, bide be-
roende pd hur djuren f6ds upp och pa hur effektiva
foderomvandlare de ir. Betesbaserad kottproduktion
av not och lamm i ranchdrift dr mer effektiv an upp-
fodning av kyckling, som i sin tur dr mer effektiv
in fliskproduktion. Att odla fisk kriver ungefir lika
fossil energi som att producera flisk eftersom man
madste anvinda brinsle i de bdtar som tar upp foder-
fisken som de odlade fiskarna ska dta. Att f6da upp
ndtboskap p& spannmal och sojabonor blir allra mest
energikrivande eftersom djuret inte dr en effektiv
foderomvandlare och maste ita stora mingder foder
som odlats fram med hjilp av fossila brinslen.

Med hjilp av sina berikningar kunde Pimentels ocksé
resonera kring energibehovet, mitt som mingden
fossil energi for att producera olika typer av koster
med storre eller mindre inslag av animalier. En sddan
skattning visas i figur 2 dir man kan se att fossil-
energibehovet for en icke-vegetarisk kost kan uppgé
till 34 000 kilokalorier medan samma behov f6r en
vegetarisk kost bara blir 10 000 kilokalorier.

Fran energi till utslapp av vaxthusgaser
Pimentels papekar liksom Lappé att en mer vegetarisk
kost kan béde spara energi och minska annan negativ
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Dagligt energiintag Insats av fossil energi
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Fossil energi Vegetabilier . Animalier

Figur 2. Fossilenergibehover for olika dagliga koster: icke-vegetarisk,
lakrovegetarisk och vegetarisk. Figuren visar ocksd det dagliga energi-
intaget (staplarna till vinster) som ir detsamma for alla kosterna.
(Kiéilla: David och Marcia Pimentel)

miljopaverkan frin jordbruket, och dessutom frigéra
odlingsbar mark. Data stdr sig 4ven idag om man ser
till relationerna mellan olika livsmedel. Pimentels
anvinde sig sjilva inte av de insamlade uppgifterna
for att berikna utsldppen av koldioxid, den vixthusgas
som har orsakat storre delen av klimatforindringen.
Men deras skattningar har anvints i det syftet av en
rad forskare som sedan 1990-talet har intresserat sig
for mat- och klimatfragan.
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Nir jag nu dterigen gitt igenom en del av det material
Pimentels tog fram si slar det mig att fastin energi-
effektiviteten utan tvivel har 6kat i livsmedelssystemet
over tiden sa giller relationerna mellan olika typer av
livsmedel dven idag. Nir energisiffror dversitts till
koldioxid och kompletteras med skattningar av klimat-
paverkan frin metan och dikviveoxid (lustgas) s blir
utsldppen frin vegetabilier avsevirt mindre dn for
animalier, dven om produktionen av olika djurslag
dr olika belastande med tanke pd utslipp av framfor-
allt metan. Man kan till exempel f6rvinas 6ver att
en del fordelar med den betesbaserade produktionen
raderas ut nir man tar hinsyn till hoga metanutslipp
fran sjilva djuren, liksom att kyckling med sina laga
metanutsldpp framstdr som ett klimatvinlige kote-
alternativ.

Kunskapen finns

S4 nir politikerna efterlyser ny kunskap vill jag siga
att mycket redan finns. Vi behéver alltsd inte férvinas
ndr vi fir veta att boskapsproduktionen stir for 18
procent av vixthusgasutslippen, en siffra vi fir fram
ndr vi nu riknar igenom det hela ytterligare en ging
nu nidr ett nytt hot ska hanteras — den globala upp-
virmningen.

Utvecklingen nir det giller kéttkonsumtionen har
gitt i motsatt riktning mot vad bidde Lappé och
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Pimentels foreslog. Mellan 1973 och 2003 ckade
kottkonsumtionen per capita med 43 procent medan
jordens befolkning vixte. Nigra av de problem dessa
sjuttiotalsforfattare lyfte fram har dock losts eller
mildrats. Till exempel anvinds inte klorerade be-
kimpningsmedel lingre i vir del av virlden, och antalet
hungriga har minskat. Men hotet om en energikris
kvarstdr. Till detta kan vi ligga klimatf6rindringen
som anses vara var tids storsta utmaning och som ir
nira kopplad till den fossila energianvindningen.

Vi far se vad som hinder med kéttkonsumtionen den
hir gdngen. Kommer kunskapen om miljoférdelarna
med en mer vegetarisk kost att omsittas i styrmedel?
Kommer vi att fi en kottskate? Kanske nya normer
som innebir att man fir specialbestilla kot i for-
vig pé flygplan och restauranger? Eller investerings-
bidrag till uppfédare som vill satsa pa klimatvinliga
produktionssystem? Nodvindig kunskap for att
pabérja arbetet saknar vi inte — tack vare studier pa-
bérjade for fyra artionden sedan. Det kinns viktigt
att ta vara pd den kunskapen nir vi nu gir vidare
for att bygga ett klimatneutralt samhille ddr maten
givetvis kommer att spela stor roll.

Annika Carlsson-Kanyama dr forskningschef vid FOI,
Totalforsvarets forskningsinstitut, dir hon arbetar med
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klimat- och energifrigor. Hennes forskning om héllbar
konsumtion har fokus pd livsmedel, energianvindning
och viixthusgasutslipp under produktion och transport
samt pd energianvindning i hemmen. Hon arbetar
ocksd med klimatanpassning och ir dven docent vid

Avdelningen for industriell ekologi pa KTH i Stockholm.

Lastips

* Frances Moore Lappé, Recept for en fattig planet,
Askild & Kirnekull 1972.

* Lasse och Lisa Berg, Mat och makt, Gidlund 1978.

* David och Marcia Pimentel, Food Energy and
Society, Edward Arnold, London 1979.
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Alla matens utslapp borde
synas i klimatrapporteringen

| jordbruket ar det inte koldioxid som &r storsta vaxt-
husgasen, utan lustgas och metan. Men Christel
Cederberg ifrdgasatter Naturvardsverkets klimat-
rapportering. Den omfattar inte de utslapp som sker
i andra lander vid produktion av insatsmedel till det
svenska jordbruket. Inte heller syns utslappen fran
importerad mat. Varfor satts systemgranserna sa
snavt? Istallet for ett nationsperspektiv borde man
ha ett konsumtionsperspektiv sa att alla utslépp i
varornas livscykel syns.

Christel Cederberg, SIK — Institutet for
Livsmedel och Bioteknik AB.
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ordbrukets bidrag till den férstirkta vixthus-
J effekten skiljer sig frin alla andra sambhills-
sektorer genom att det inte ir koldioxid frin for-
brinning av fossila brinslen som dominerar. Istillet
dr de kraftfulla vixthusgaserna metan och lustgas
viktigast, och utslippen av dessa vixthusgaser kommer
i stor omfattning frin biologiska processer i dker-

mark, djur och stallgodsel.

Bade metan och lustgas dr betydligt mer kraftfulla
vixthusgaser 4n koldioxid. For att kunna jimfora
de olika gasernas vixthusverkan brukar man éver-
sitta effekten av metan och lustgas till koldioxidekvi-
valenter. Eftersom 1 kilo metan anses ha samma
effekt som 21 kilo koldioxid siger man att 1 kilo
metan motsvarar 21 kilo koldioxidekvivalenter. Ett
utslipp av 1 kilo lustgas anses ha samma vixthus-
effeke som 310 kilo koldioxid; 1 kilo lustgas motsvarar
allts3 hela 310 kilo koldioxidekvivalenter. (Omrik-
ningsfaktorerna ska troligen dndras till 25 och 298,
enligt ett forslag fran FN:s klimatpanel IPCC.)

Innan jag gir in nirmare pd de processer som ger
upphov till metan och lustgas i jordbruket ska jag
sitta in jordbruket i ett stérre sammanhang nir det
giller utsldpp av vixthusgaser.
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Utslapp av vaxthusgaser i Sverige

Linder som har dtaganden enligt Kyotoprotokollet
ska drligen rapportera in sina utslipp enligt ett visst
system till FN:s klimatkonvention UNFCCC. I den
senaste rapporteringen beriknar Naturvirdsverket de
totala vixthusgasutslippen i Sverige till drygt 65 mil-
joner ton koldioxidekvivalenter fér ar 2006 (detta
ir de totala utslippen exklusive nettoupptag fran
skogsbruk och férindrad markanvindning). Enligt
Naturvirdsverket uppgick jordbrukets utslipp av
metan och lustgas till 8,5 miljoner ton koldioxid-
ekvivalenter, varav cirka 60 procent var lustgas och 40
procent var metan. Jordbrukets utslipp av metan och
lustgas bidrar sdledes med cirka 13 procent av de totala
utsldppen i Sverige. Sedan 1990 bedéms jordbrukets
utslipp ha minskat med knappt 10 procent, framfor-
allt p& grund av att antalet kor har minskat, liksom
kvivegodslingen.

Till utsldppen av metan och lustgas ska dven adderas
koldioxidutslipp frin jordbrukets anvindning av
fossil energi. Ar 2002 anvindes ungefir 280 000
kubikmeter diesel i traktorer och skordemaskiner
och 70 000 kubikmeter olja fér torkning och upp-
virmning. Denna brinsleférbrukning redovisas inte
under rubriken "jordbruk" i klimatrapporteringen utan
under rubriken "energi", och den kan uppskattas ge ett
utslipp pa drygt 1 miljon ton koldioxidekvivalenter,
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som alltsd ska adderas till metan- och lustgasut-
slippen for att vi ska fi en mer fullstindig bild av

jordbrukets utslipp i Sverige.

Produktion av handelsgédsel och kraftfoder

ger utslapp i andra lander

Dessutom importeras till jordbruket produktions-
medel som har producerats i andra linder och dirmed
orsakat utslipp utanfor landets grinser. Importen av
handelsgodsel ir viktigast. Ar 2005 anvindes 158 000
ton kvive, 13 500 ton fosfor och 28 000 ton kalium
i handelsgédsel pé den svenska dkermarken. Efter-
som Sverige inte lingre har nigon handelsgodsel-
produktion importeras denna godsel frin andra
linder. I produktionen av den handelsgédsel vi an-
vinder i Sverige varje ar sker ett utslipp pa drygt 1,1
miljoner ton koldioxidekvivalenter.

Den absolut stérsta mingden av utslippen kommer
frin kvivegodselproduktion. Fér att producera nitrat-
haltiga kvivegddselmedel oxideras ammoniak till
salpetersyra. I den processen sker det sma lickage av
lustgas, och eftersom denna vixthusgas ir si kraftfull
far dven forhillandevis sma lickage stor betydelse.
Nu installeras reningsteknik i godselfabriker som leder
till kraftigt minskade utslipp. Genom att anvinda
bista mojliga teknik i kvivegodselproduktionen kan
de totala utslippen mer in halveras. Om svenskt
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jordbruk gick over till att endast anvinda den miljs-
missigt bist producerade kvivegddseln skulle ut-
slippen i produktionen kunna halveras och uppgi
till drygt 0,5 miljoner ton koldioxidekvivalenter.

Vidare importeras kraftfoderrévaror till den svenska
mjolk- och kéttproduktionen. Det ir framforallt
proteinrika fodermedel som Sverige har brist pa och
som dirfor képs in frin andra linder. Ar 2005 im-
porterades cirka 265 000 ton sojamjél frin Brasilien,
175 000 ton rapsmjsl och 75 000 ton betfiber fore-
tridesvis frin Ostersjsomridet, samt 95 000 ton
palmkirnexpeller frin Malaysia/Indonesien. Nir
dessa ravaror odlas i sina hemlinder sker utslipp av
lustgas frin marken precis som i odlingar i Sverige,
utslipp av koldioxid frén energianvindning vid
filtarbete, torkning och industriprocesser, samt ut-
slipp av koldioxid i samband med transporterna till
Sverige. En rimlig skattning av hur mycket utslipp
som odling, processning och transporter av det im-
porterade fodret orsakar dr knappt 450 000 ton kol-
dioxidekvivalenter.

Om vi summerar det svenska jordbrukets utslipp inom
landet och utslippen utomlands for produktionen
av importerade insatsmedel hamnar vi pa drygt 11
miljoner ton koldioxidekvivalenter. Hur de fordelar
sig framgdr av figur 1.

91



Jordbrukets vaxthusgaser

Koldioxidekvivalenter
miljoner ton
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5

4

Figur 1. Det svenska jordbrukets totala utsliipp av vixthusgaser ir drygt
11 miljoner ton koldioxidekvivalenter per dr, om man riknar in dven
utsliippen i andra linder. Lustgas och metan stir for de storsta delarna.

Osédkert hur avskogning paverkar

Av virldens totala utslipp av koldioxid bedéms ut-
slipp frin forindrad markanvindning, framforallt
avskogning, utgora nistan 20 procent. Ett hektar
tropisk regnskog binder stora mingder kol i bio-
massan (150-200 ton kol per hektar). Kolet frigors
till atmosfiren nir skogen brinns ner, nigot som
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ofta sker i praktiken nir det behdvs ny mark for odling
av mat, foder och pd senare r sannolikt ocksd bio-
brinslen.

Avskogning pégar framférallt i tropiska omriden
som Brasilien och Indonesien, och om man skulle
addera koldioxidutslipp orsakade av férindrad mark-
anvindning (det vill siga att skog omvandlas till aker
och betesmark) till de ovan uppskattade utslipps-
siffrorna for de importerade kraftfoderrdvarorna skulle
belastningen bli hégre. Men kunskapsliget dr for
osikert for att det ska gd att sitta siffror pd det idag,.

Kor och far slapper ut metan

Idisslarnas foderomsittning dr den viktigaste killan
till det svenska jordbrukets utslipp av metan (CHy).
Notkreatur och fir har fyra magar och i en av dessa
magar, vimmen, omvandlas sidant foder som enkel-
magade djur som minniskor och grisar har svért
att utnyttja. I vimmen finns det miljontals mikro-
organismer (bakterier, protozoer och svampar) som
bryter ner fodret. I processerna frigérs dven vitejoner
som ir skadliga for djuren. DA trider vimmens metan-
bildande bakterier in och tar hand om det skadliga
vitet och omvandlar det till metan och vatten. Idiss-
larna gor sig sedan av med metangaserna genom att
andas ut dem. En mjolkko andas ut drygt 100 kilo
metan per ar — och vi har fitt ett utsldpp.
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Metanbildning hos idisslare dr en naturlig process
som alltid har funnits hos den hir typen av djur.
Problemet ir att metanutslippen har 6kat kraftigt de
senaste hundra &ren eftersom antalet kor och fér har
okat mangfaldigt pa jorden. Det finns nu sd manga
fler minniskor som efterfrigar kot och mjslk, och
det innebir att det behovs fler djur.

Ro6tning ger dubbel klimatvinst

En annan killa till metanutslipp 4r hanteringen av
organiskt avfall, som stallgddsel och matrester. Nir
detta kolrika avfall lagras under syrefria férhillanden
avgdr metan till atmosfiren frin metanbildande
bakteriers nedbrytningsarbete. Men utslippen kan
minskas betydligt om man rotar godsel och matrester
och producerar biogas. Att producera biogas ir faktiskt
en miljodtgird som ger dubbel klimatvinst! Rétning
av godsel och sopor innebir minskade metanutslipp
i avfallslagringen och ger dessutom férnybar energi
som kan ersitta fossila brinslen, till exempel i bilar
som kors pa biogas istillet for bensin.

Ytterligare en metankilla i jordbruket ir risodling
som ofta sker under vattendrinkta forhallanden, det
vill siga utan syretillging. Ris odlas ju inte i Sverige

Figur 2. Metanutsliipp som beror pd méinniskan. Idisslare, risodling och
hantering av organiskt avfall har alla att gira med minniskans mat-

Jforsorjning.
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utan importeras frén sodra halvklotet, men utslippen
som sker dir i risodlingen bidrar vi ocksd till nir vi
koper riset hir hemma.

I figur 2 visas de viktigaste killorna till metanutslipp
som beror pd minniskan. Osikerheterna dr ganska
stora for en del utslippskillor eftersom metanut-
slippen ir s& nira férknippade med biologiska pro-
cesser. Idisslare, risodling och hantering av organiskt
avfall hinger nira samman med minniskans mat-
forsorjning.

Metan bryts ner i troposfiren genom att reagera med
hydroxylradikaler. De senaste 200 dren har tillf6rseln
av metan varit stérre in nedbrytningen. Dirfor har
koncentrationen av metan i atmosfiren okat, fak-
tiskt mer dn férdubblats sedan forindustriell tid. De
samlade metanutslippen sedan 1750 stdr idag for
cirka 18 procent av den forstirkta vixthuseffekten.

Lustgas - inget att skratta at

Kvivegddslad dkermark ir den viktigaste killan till
utslippen av lustgas (dikviveoxid, N>O) som ir en
mycket kraftfull vixthusgas med ling uppehéllstid i
atmosfiren (mer 4n hundra ar). De globala utslippen
sedan 1750 beriknas std for ungefir 6 procent av den
forstirkta vixthuseffekten, och koncentrationen av
lustgas har okat med cirka 18 procent i atmosfiren
sedan forindustriell tid.
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Det dr mikroorganismer, frimst bakterier, som styr
bildningen av lustgas i marken nir kvive omsitts.
Lustgas ir, precis som metan, ett naturligt dmne
och ingdr i sm& mingder i jordens kvivecykel.
Men minniskan pdverkar idag den naturliga kvive-
cykeln i hég grad genom att producera stora miangder
kvive bide artificiellt som handelsgodsel och bio-
logiskt genom den 6kade odlingen av baljvixter
som fixerar kvive ur luften, till exempel soja och
drter. Dirmed 6kar forutsittningarna for mera lust-
gasbildning i kvivecykeln.

Det 4r ménga faktorer som styr hur mycket lustgas
som licker ut frén en dkermark, bland annat fuktig-
het och temperatur i marken. Dirfér dr det mycket
svért att forutsiga hur stora utslippen blir i en given
situation, till exempel vid en viss godselgiva i en
vetegroda pa lerjord i sédra Sverige. Lustgas dr den
vixthusgas som det ir svarast att ndgorlunda korrekt
uppskatta utslippens storlek for. Mittekniken ir
besvirlig, och inom ett filt kan utslippen variera
mellan olika platser. Utslippen kan ocksi variera
kraftigt under dret, och eftersom markens temp-
eratur och fuktighet styrs av det enskilda arets vider
kan det vara stora skillnader mellan utslippen for
olika ar.
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Lustgas bildas i marken

Lustgas bildas som en biprodukt i mikrobiella pro-
cesser i marken, frimst vid nitrifikation och denitri-
fikation. Nitrifikation dr processen dd ammonium-
kvive oxideras till nitratkvive, och detta sker nir det
finns tillgéng till syre. Denitrifikation sker vid syre-
fattiga férhéllanden da nitratkvive reduceras till kviv-
gas. | bada dessa naturliga markprocesser sker ett litet
lickage av lustgas. Hur stort lickaget dr beror pa flera
faktorer, framforallt kvivetillgng i marken, fuktighet
och temperatur i marken, tillgdngen pé kol i marken
samt pH.

Vi vet alldeles for lite om lustgas

Dagens metod fér hur lustgasutslipp beriknas frin
dkermark tar endast hinsyn till hur mycket kvive
som tillférs dkermarken och detta ir en kraftig for-
enkling av verkligheten. Men forskning pagar och i
framtiden har vi forhoppningsvis bittre kunskap om
vilka processer i marken som mest paverkar utslippen.
Vid normal kvivegddsling ligger utslippen frin ett
hektar dkermark pd ndgra enstaka kilo kvive i form
av lustgas. Det ir alltsd sma mingder sett till de stora
kviveflddena i dagens jordbruk, men de ir betydelse-
fulla i ett klimatperspektiv eftersom lustgas ir en sd
potent vixthusgas.

Lustgas bildas ocksd nir stallgddsel hanteras och lag-
ras, och i motsats till metan sker detta framforalle
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nir godseln lagras under syrerika forhillanden. Det
innebir att flytgodsel (som lagras syrefritt) har mycket
smd utslipp av lustgas men i gengild relativt stora
av metan, medan stallgbdsel som lagras med syre-
tillgdng slipper ut relativt sett mera lustgas men
mindre metan. Ytterligare en viktig utslippskilla dr
godselindustrin dir lustgas bildas i tillverkningen av
handelsgodselkvive.

Import och export av mat och utslapp

Som vi sett tidigare slipper det svenska jordbruket ut
drygt 11 miljoner ton koldioxidekvivalenter per 4r,
dels inom landet, dels utomlands fér produktion av
insatsmedel. Det hir ir vixthusgaser frin en stor del
av den mat vi iter, men ocks3 frin de livsmedel som
exporteras frin Sverige. Livsmedelsexporten har 6kat
under senare &r och ir till ganska stor del baserad pa
olika spannmalsprodukter bade i flytande form (till
exempel Absolut Vodka) och i fast form. Om man
jimfor med andra linder i norra Europa idr Sveriges
livsmedelsexport mera inriktad pé vegetabilier, fram-
forallt frin spannmadl, 4n pd animaliska livsmedel.
Jimfor till exempel med Danmark, Nederlinderna
och Irland som exporterar mycket kétt och mjolk-
produkter.

Livsmedel som importeras i betydande omfattning

till Sverige 4r fruke, gronsaker och kétt, och detta 4r

mat som ofta kan ha betydande vixthusgasutslipp
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i sin livscykel. Utslippen frin den importerade
maten syns inte alls i den klimatrapportering som
Naturvardsverket arligen levererar, och det finns fog
for kritik mot att systemgrinserna sitts si snivt nir
man riknar pa Sveriges utslipp.

Istillet for att ha ett nationsperspektiv i berakningarna
borde man ha ett konsumtionsperspektiv sd att alla
utsldpp i varornas livscykel synliggors. Utsldppen av
klimatdrivande gaser stannar inte vid nigra nations-
grinser. S& varfor ska d de nationella inventeringarna
av utsldpp gora halt vid nationsgrinserna?

Christel Cederberg dr agronom och har disputerar i
tillimpad miljovetenskap vid Giteborgs universitet.
Hon forskar om matens miljopaverkan, och i hennes
nuvarande arbetsuppgifter vid SIK i Giteborg ligger
Jfokus pd animalieproduktionens klimatpiverkan.
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Matval foér klimatets skull
- svenska applen och mindre pizzor

Att ata "klimatsmart” innebéar att ata mindre av mat
som ger hdga utsldpp av vaxthusgaser. Det kan
vara stor skillnad pa samma livsmedel beroende
pa var och hur det &r producerat. Men huvud-
sparet ar att animaliska livsmedel ger upphov till
mera klimatpaverkan an vegetabiliska. Det &r ocksé
intressant att jdmféra dtandet med annat som vi
manniskor gér. Klimatmassigt kan vi till exempel
kvitta en Londonresa med flyg mot 210 kilo kyckling
eller fem ton svenskodlade &pplen, skriver Charlotte
Lagerberg Fogelberg.

Charlotte Lagerberg Fogelberg, Centrum
Jfor uthilligt lantbruk, Sveriges

lantbruksuniversitet.
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I Sverige stir livsmedelskedjan f6r minst en femte-

del av Sveriges klimatpaverkan. Dirfor idr det
viktigt att dta klimatsmart. Det hir kapitlet visar hur
vi kan vilja mat och bete oss kring mat s& att vi pé-
verkar klimatet mindre utan att glomma bort resten
av vér livsmiljo.

Nir vi talar om klimatpéverkan menar vi egentligen
potentiell klimatpaverkan eller potentiell vixthus-
effekt. Det beror pa att exakt hur stor den verkliga
effekten pa klimatet blir dr beroende av olika faktorer
dir vi egentligen bara kan fa facit i efterhand, nir
den verkliga klimatf6rindringen redan har intriffat.
Klimatpéverkan hirrér frin utslipp av vixthusgaser;
for livsmedel giller det frimst koldioxid, lustgas,
metan och fluorerade kolviten (frén kylmedier) som
har olika stark paverkan pd vixthuseffekten. Nir vi
tar reda pd hur stor potentiell klimatpaverkan olika
livsmedel kan ha anvinder vi oss av berikningsverk-
tyg som finns inom livscykelanalys.

Fran vaggan till graven

Livscykeln omfattar ett "vaggan till graven”-perspektiv.
Generellt ingdr utvinning av rvaror (exempelvis
rdolja) till insatsmedel (exempelvis godselmedel,
maskiner och byggnader) i de olika steg som ingar i
livscykeln. Dessutom ingér produktion av insatsmedel,
odling, livsmedelsféridling, konsumtion inklusive
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lagring och distributionsled, samt transporter och
avfallshantering lings hela livscykeln. I praktiken gor
man sillan en fullstindig analys av livscykeln utan
studerar en del av den, till exempel fram till det att
I6ken ir firdig att limna girden. Nir man riknar
tittar man pa alla resurser som behévs i de olika pro-
cesserna och riknar fram utslippen frin dem. For
att rikna fram potentiell klimatpaverkan tittar man
pa de olika vixthusgaserna och viktar sedan om dem
till den mingd koldioxid som ger samma klimatpi-
verkan som de olika vixthusgaserna.

For brod kan livscykeln se ut som i figur 1. For
mjolk eller kott maste man ocksd rikna med till ex-
empel metanutslipp frin djuren och med odlingen
av det foder som djuren har dtit. Nir man riknar
pa klimatpaverkan for olika livsmedel kan det se ut
som i figur 2. Dir framgdr det att det ger betydligt
mindre klimatpdverkan att dta vegetabilisk mat in
att dta kott. Men det dr ocksa stora skillnader mellan
olika sorters kott, dir kyckling och gris ligger bittre
till 4n notkote. Klimatpaverkan frén fisk ligger i niva
med andra animaliska produkter men det dr gene-
rellt storre skillnad mellan olika typer av fisk in mellan
fisk, kyckling och nétkott.

Undvik tunnelseende
Att bara lyssna pa sddant som giller klimat kan leda
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Resurser Lagringg _5 Paketering Utslapp
Energi Paketering i bageriet till luft
Réavaror » i kvarn till vatten
Mark [ "] e 4 till mark
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Odling Kanaler
av spannmal och butik
inklusive torknin
och lagring p& ggrden ﬁ%
Konsumtion
med hantering
Avfalls- i hemmet
hantering _B

Figur 1. En generell livscykel for brid.

Figur 2. Klimatpiverkan for olika svenskproducerade livsmedel, riknat
per kilo livsmedel. Diagrammet Gr gjort utifrin uppskattningar frin
olika killor. Déirfor visar diagrammet inte exakta siffror, utan anger skill-
naderna mellan olika livsmedel,
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till tunnelseende med oanade konsekvenser. Till
exempel skulle det ur klimatsynpunkt vara vildigt
bra med barnarbete eftersom barn inte kor bil dill
jobbet, dter lite och om de dessutom jobbar linga
dagar med laga loner kan de inte képa klimatovinliga
prylar. Men det hir ir ju inte en utveckling vi vill ha.
Likadant dr det med maten och dess samband med
olika miljépéverkan. Livet ar fullt av val och dven f6r
mat dr det viktigt att géra rimliga avvigningar.

Om vi riknar in till exempel bekimpningsmedel och
vattenfoérbrukning eller biologisk méngfald blir det
lite knepigare och inte alltid sjilvklart vilket som ir
exakt det bista i varje situation. Det 4r ocksd s3 att
miljopaverkan av olika slag inte ger lika allvarliga
effekter overallt. Till exempel ir risken for forsur-
ning frin utslipp i Norrland mindre 4n i Skdne, dir
annan forsurande belastning dr mycket storre. Hir ar
sunt fornuft ett bra verktyg.

Du har kanske hort att man f6r den klimatpéverkan
som ett kilo kyckling ger kan kéra bil nistan en mil,
eller att man kan ita tio kilo kyckling f6r samma
klimatpéverkan som ett kilo nétkote? Det stimmer
att kyckling dr bittre 4n notkott om vi bara ser till
potentiell klimatpaverkan. Men om vi samtidigt bryr
oss om att ha ett varierat trevligt landskap och bio-
logisk mangfald (minga olika slags djur och vixter)
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blir valet mellan kyckling och nétkétt inte lika sjilv-
klart. Dessutom kan man friga sig om det ir lika
viktigt att kora bil som att ita.

Kor och fir rapar visserligen ut metan som pa-
verkar klimatet forhallandevis kraftigt, men grisar
och kycklingar iter & andra sidan mycket spannmaél
som korn och rigvete. Idisslande djur som betar pd
naturliga betesmarker, dir man inte pléjer och ror
om i marken s att det avgdr koldioxid och lustgas,
paverkar inte klimatet lika mycket som de som iter
odlat grovfoder.

Spannmadl till foder odlas pd marker dir man kan
odla sidan mat som vi minniskor kan ita, till exempel
vete, rig och gronsaker. Kor och fir kan 4ta griis och
klover (grovfoder), det vill siga sddant som vi inte
kan dta men som passar bra pd mark dir man inte
kan odla annan mat. Att ersitta kott med spannmal,
baljvixter (sisom bonor), frukt och gronsaker i var
kost dr inte den bista sningen for att producera
mest mat till en vixande befolkning. Om vi skulle
bli vegetarianer allihop skulle inte marken ricka till
for att odla all den mat vi behéver eftersom betande
djur och djur som iter grovfoder frin mark dir man
inte kan odla minniskomat gor att vi anvinder flera
sorters mark; dirmed utnyttjas mer mark samman-
lagt for matproduktion. Ett internationellt exempel

106

dr att savannomraden som inte ir limpliga for odling
av spannmadl, frukt och gronsaker anvinds till pro-
duktion av betande djur.

Applen och bananer

I Sverige dter vi mer dn 17 kilo bananer per person och
ar. Det gor oss till virldsmistare i bananitning bland
de linder som inte odlar bananer. I konventionell
bananodling anvinds stora mingder mineralgddsel
och bananerna flygbesprutas med bekimpnings-
medel vilket ger upphov till klimatpéverkan. Banan-
stockarna vixer i plastpdsar med bekimpningsmedel
och de behandlas ocksd med bekimpningsmedel nir
de packas, for att halla sig flickfria under transporten
till Europa. Eftersom vi konsumenter har héga krav
pa flickfria bananer kasseras ungefir en fjirdedel
av skérden. Det innebir att en fjirdedel av banan-
odlingen odlas, godslas och sprutas for att kastas bort
for att de inte ser bra ut. Om vi minskar vir banan-
konsumtion och istillet iter fler svenska dpplen sam-
tidigt som vi kombinerar det med att ita en stdrre
andel ekologiskt odlade bananer minskar vi klimat-
och miljopaverkan frin var mat.

Idag ir bara vart sjunde dpple som vi dter odlat i
Sverige. Appelodlingen i Sverige ir liten och skulle
kunna 6ka betydligt. Det vore bra bide for klimatet

och f6r att vi i Sverige anvinder mindre mingder
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bekimpningsmedel in utomlands. Dessutom skulle
transporterna kunna minskas ytterligare med mer
lokal odling, och det vore bra for landskapsbilden

om vi odlade mer dpplen.

Vaxthustomater inte langre klimatbovar

Har du hért talas om de klimatvidriga vixthusodlade
tomaterna? I verkligheten 4r det s att 68 procent av
de svenska vixthusen virms med fornybara brinslen.
Ar 2009 blir det 80 procent. Sveriges storsta tomat-
odling virms med triflis. S& de svenska tomaterna
ar inga klimatbovar lingre. Svensk tomatodling
anvinder dessutom en brikdel s mycket kemiska
bekimpningsmedel som de tomater vi importerar.
spansk tomatodling ir anvindningen av kemiska be-
kimpningsmedel nirmare 150 ginger och i Neder-
linderna nistan atta ganger si stor som i Sverige.

I Sverige anvinds generellt mindre kemiska bekidmp-
ningsmedel i vixtodlingen 4n utomlands. Den svenska
elenergin produceras med liten mingd fossila brinslen
vilket gor att den 4r klimatmissigt bittre 4n andra
europeiska linders el. En annan fordel med svensk-
odlad mat #r att transporterna sammanlagt blir
kortare @n f6r importerade produkter. Det svenska
jordbruket odlar inte heller samma vixter ar efter &r
och inte pé stora ytor i landskapet. Bnderna och de
betande djuren (kor och fir) som skéter det svenska

108

landskapet blir allt firre ju mer vi kper av importerad
mat. Sammantaget gor det att vi inte kan bortse frin
att svenska produkter 4r miljomissigt bittre 4n im-
porterade.

Att vilja ekologiskt producerad mat har flera miljs-
fordelar. Ekologisk mat framstills utan kemiska
bekimpningsmedel, mineralgédsel och genetiskt
modifierade organismer. Ekologisk odling tvingas
ddrfor atc arbeta med de lokala naturresurserna pd
ett annat sitt 4n i konventionell odling. Man maéste
till exempel ha mer variationsrika vixtfoljder (olika
vixter 4r efter 4r for att fi mindre risk for sjukdomar)
och girna kombinera djurhéllning (for att fa godsel)
med vixtodlingen. Ekologiskt producerad mat ger
dirfor oftast sammantaget mindre miljopaverkan
och bidrar till ett mer varierat landskap med storre
biologisk mangfald 4n konventionellt producerad
mat.

Helhetssyn

Kanske har du hért att mattransporterna inte betyder
sd mycket? Inget kan vara mer fel, och samtidigt ritt
— det beror pd hur man tittar. Om vi tittar pd en
enskild produkt kan transporterna std for en liten
andel (f3 procent) av just den produktens utslipp
av vixthusgaser. Men for oss som lever i samhillet i
stort har transporterna mycket stor klimatpaverkan.
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Det beror pd att de 4r s minga, langa och ofta sker
med lastbilar, personbilar och flyg. Transporter med
tdg och bét 4r ur klimatsynpunkt bittre in med bil,
lastbil och flyg. Vira matval ir viktiga och betyder
nagot i det stora hela.

Chips, godis, kakor och lisk ir inte motiverat att
ita for hilsans skull. Om vi minskar konsumtionen
av dessa varor kan vi littare for oss sjilva motivera
mat som har relativt stor klimatpaverkan, till exempel
flygtransporterade bonor eller exotiska frukter frin
ett avligset land. Vi behdver komma ihag att se vir
mat i sammanhang med resten av vir konsumtion
dir exempelvis resvanor och olika prylar ingdr. Vi
behover ocksd komma ihdg att det r individen som
viljer och gor avvigningar i sin konsumtion som
helhet. Den som har en mindre bostad kan [ittare
unna sig nigon mer relativt klimatsimre livsmedels-
produkt @n den som flyger mycket och vidrar med
elementen pa. En flygresa till London ger till ex-
empel lika mycket klimatpdverkan som nistan fem
ton svenskodlade dpplen eller 210 kilo kyckling.
Fundera 6ver vad som ir litt att gora direke och tink
efter vad som ir viktigt for dig sd att du kan gora av-
vigningar mellan olika saker.

Det finns ménga olika sorters mat som kan produ-
ceras pd olika sitt, bland annat pa grund av var i
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virlden rdvarorna odlas, till exempel varierar klimat-
paverkan for dpplen i olika linder. Hur mycket och
vilka sorters brinslen, vixtniring och bekidmpnings-
medel som anvinds spelar stor roll och hinger ihop
med varandra. Man kan ocks3 odla pd olika sitt inom
en region, sd det finns goda mojligheter att forbittra
matproduktionen.

Krav mindre pizzor

Vem forknippar den dasslocksstora pizzan pa tallriken
med klimatférindringar? Men s3 idr det — den mest
onddiga miljo- och klimatboven ir inte det vi dter
utan det vi inte dter upp! Vi vet att matspillet ir stort
frdn produktion till handel och i vdra hushill. I
Sverige slinger vi si mycket som en femtedel av den
mat vi képer hem, utom skal och ben.

Titta i kylen om det dr ndgot som behdver dtas upp
for att inte bli déligt innan du bestimmer vad du
ska ha till middag. Tém forpackningarna ordentligt
sd minskar spillet och dirmed klimatpdverkan frin
maten. Kriv mindre portioner pd restaurangen. I
butiken kan du hjilpa till att minska klimatpéverkan
fran maten genom att vilja linga "bist fére-datum”
for det du ska dta om ett tag och korta "bist fore-
datum” f6r det du ska ita snart. Nir du viljer ett
kortare datum hjilper du till att minska butikens
svinn. Var ocksd varsam med de firskvaror du inte
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koper hem; ligg tillbaka dem forsiktigt i exempelvis
dppellddan sa att de inte fir onddiga skador som for-
simrar hdllbarheten. Om du ratar de minsta portions-
forpackningarna och istillet koper exempelvis yog-
hurt i literférpackning gor du ocksa en miljdinsats.

Det ir bra for klimatet att 4ta si mycket som moj-
ligt av maten s att spillet minskar. Det handlar om
att dven idta kokkoet sd att man dter upp hela dju-
ret, att dta dven stocken pd broccolin och att inte
kasta hela paprikan for att nigon del ir dilig. Vissa
produkter riskerar stérre spill pd grund av att de ir
sarskilt kinsliga for tryck och stotar, sdsom bir och
tropiska frukter, eller 4r sirskilt kinsliga i sig sjilva,
som kottfirs. Det dr ddrfor bra for klimatet att vilja
att kopa kinsliga produkter frin niromradet. Det ir
ocksd klimatsmart med mat som kan férvaras och
transporteras i rumstemperatur for dé slipper vi kli-
matpdverkan frin kyl- och frysanliggningar.

At sadsongsanpassat

Vi har vant oss vid att kunna vilja likadan mat aret
runt, nigot som ir déligt f6r klimatet. Att 4ta sdsongs-
anpassat efter den svenska odlingssisongen ir bra for
miljon. P4 sommaren kan vi dta exempelvis ridisor,
sallat, gurka, tomater, mordtter, bir och rabarber.
Svenska dpplen gir att lagra lingt in pa nista ar,
men det gors inte idag. Under vintern och viren kan
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vi dta mer morot, palsternacka, rotselleri, kélrot, rod-
beta, 16k, dpplen och soltorkade frukter.

Om man vill ha importerade gronsaker pd vintern
dr det klimatmissigt bittre med salladskal, 16k och
rotfrukter, pd grund av att de har bra héllbarhet och
mindre risk for spill under transporter och i hemmet.
Det dr klimatsmart att kopa firre importerade sallads-
gronsaker (sallat, gurka, tomat) som transporteras i
kylda lastbilar, har kort hallbarhet och riskerar stort
spill. Det handlar inte om att sluta ita exempelvis
bananer eller mango utan om att betrakta dessa mer
som lyxvaror som man toppar sin konsumtion med.

Konsumenten kan géra mycket men inte alit
Férutom att vilja mat som har mindre klimatp3-
verkan ir flera av vira egna beteenden kring mat
viktiga for att minska miljopaverkan frin virt dtande.
Vi vet att transporterna frin affiren kan ge mycket
stora utslipp av vixthusgaser. Hir r det viktige att
samordna matinkdpen med andra drenden. SI3 flera
flugor i en smill. Bli bide snill mot miljén och fa
en snygg kropp genom att promenera och cykla mer
nir du handlar mat. Nir vi tillagar maten finns det
flera knep som ir bra for klimatet, till exempel att
anvinda vattenkokare, att sitta lock p4 kastrullen och
att virma upp ugnen bara nir du ska laga mycket mat
eller baka mycket brod.
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Miljomassigt vore det bra om vi at sa har

* Mera frukt och gronsaker, girna svenska och stérre
andel rotfrukeer

e Firre bananer, vindruvor och citrusfrukter

* Mer svensk spannmél och potatis frin niromridet

* Mera torkade baljbixter, girna svenskodlade

* Mer rapsolja som ir odlad och féridlad i Sverige,
och mindre palmolja och olivolja

* Mindre kétt, men det kott vi dter bér i hogre
grad vara inhemskt producerat. Kyckling ger minst
klimatpdverkan per kilo kétt men betande djur
har andra miljoférdelar. Notkottet bor komma
frin kombinerad mjslk- och kéttproduktion
och ha producerats med inhemskt foder. Naturliga
betesmarker ir sirskilt vikeiga. Dirfor dr det
bra att dta notkott och lammkétt frin djur som
betat pd sddana marker.

Men konsumenten kan inte forindra samhillets
klimatpaverkan frén hela matsektorn sjilv. Hir méste
konsumenter, féretag och myndigheter samverka for
att det ska bli ldttare att andra vira val och beteenden.
Till exempel kan inte konsumenten skapa forutsitt-
ningar for att maten ska transporteras mer per tig
och mindre med lastbil och flyg. Samverkan behovs
ocksd for att fi igdng mer fruktodling i Sverige
och f6r att dpplen ska lagras lingre in pa sommaren.
Och tink vad bra det vore om tidningarnas recept
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vore sisongsanpassade och visade matlagning med

lite spill.

Att dta klimatsmart handlar inte om att ha trikige
och spika sig, utan om att dta mer av sddant som
har liten miljépaverkan och mindre av sidant som
har stor miljopaverkan. Det ska vara roligt med mat,
men roligt kan vi ha med mindre miljspéverkan!

Charlotte Lagerberg Fogelberg iir agronomie doktor och

forskare vid Centrum for uthilligr lantbruk, Sveriges
lantbruksuniversitet. Hon forskar bland annat om
klimat- och miljépdverkan av livsmedel, och hon har
svarat for underlager till Livsmedelsverkets arbete med
miljoanpassade kostrdd.
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* Charlotte Lagerberg Fogelberg. Pd vig mot milji -
anpassade kostrid. Vetenskapligt underlag infor
miljokonsekvensanalysen av Livsmedelsverkets kost-
rad. Livsmedelsverket, Rapport 9-2008
(www.slv.se; sok pa rapporter 2008).

* Jonas Nilsson. Ekologisk produktion och miljo-
kvalitetsmdlen — en litteraturgenomging.
Miljsinformation AB. Centrum f6r uthalligt lant-
bruk, Sveriges lantbruksuniversitet 2007
(www.cul.slu.se; sok under publikationer).
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Varms jordklotet upp
av fisken pa din tallrik?

Frén hav till bord — vilka delar av kedjan ger mest vaxt-
husgaser? Sjalva fisket eller odlingen ar dverlagset
varst, utom nar produkten transporteras med flyg,
skriver Friederike Ziegler. Vid odling paverkar mangden
och typen av foder till fisken. Vid fiske av vild fisk
spelar bestandets tillstdnd en avgdrande roll, men
aven fiskemetoden och de kylmedel som anvands
ombord. Viktiga faktorer nar det galler kedjan pa
land &r valet av ravara, utbytet av produkter fran
ravaran samt transportsattet.

Friederike Ziegler, SIK — Institutet for i
Livsmedel och Bioteknik AB. &
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limatférindringarna paverkar ekosystemet i

havet, allt ifrin minsta lilla plankton till bla-
valar. Men det ir inte det mitt avsnitt i boken ska
handla om. Jag ska istillet visa hur produktionen av
fisk och skaldjur som livsmedel till oss minniskor
bidrar till dessa klimatforindringar genom att leda
till utslipp av vixthusgaser under kedjan frin fiske
eller vattenbruk och fram till en konsument. Med
fiske menas d& anvindningen av vilda bestdnd av fisk
och skaldjur i hav eller sj6. Med vattenbruk menas
uppfodning (odling) av delvis samma arter.

Den del av kedjan som sker "pé land”, det vill siga
efter fisket respektive odlingen, ir lika f6r de tva pro-
duktionsformerna. Man tillverkar frysta eller kylda
produkter pd en processanliggning, transporterar
dem till en grossist och senare till en butik dir konsu-
menten kommer och handlar dem. De lagras olika
linge pd de olika mellanstationerna och transporteras
pa olika sitt, bland annat beroende pd om produkten
ar firsk eller fryst och var pd jordklotet de olika
stegen 1 livscykeln 4r lokaliserade. Det visar sig ofta
att dessa senare steg har mindre betydelse for
produktens totala bidrag av vixthusgaser; det ir
fisket eller odlingen som stdr for det stora bidraget
(figur 1).
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400 gram torsk fran hav till bord
(gram koldioxidekvivalenter)

Fiske (trdl och garn)
2 581

Figur 1. 84 hir fordelar sig viixthusgasutslippen orsakade av ett 400 grams
Jiskblock — frin hav till bord, det vill siga frin fisket till konsumenten.
Fisken i det hir fallet ir torsk fingad i O:tersjb’n. (Hur kedjan ser ut i
deralj efter sjiilva fisket framgéir av diagrammet pd sidan 136.)

Odling av fisk kréaver ofta fiske

Det kanske later konstigt, men bide for den vild-
fingade och f6r den odlade fisk vi konsumerar i stor
mingd idag i Sverige 4r brinsleanvindningen i fisket
den enskilt storsta delen av de totala vixthusgasut-
slippen frn hav tll bord. Fér att producera den
odlade fisk vi dter mycket av idag, det vill siga rov-
fiskar som lax, torsk, regnbage och hilleflundra,
krivs nimligen att en betydande andel av fodret till
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fisken (runt hilften) 4r av marint ursprung. Marint
ursprung kan innebira att biprodukter (skinn, ben)
frin fiskberedningsindustrin anvinds, men i mycket
storre utstrickning handlar det om fisk som fiskas
upp for att bli foderfisk och sedan processas till fisk-
mjol. Det handlar om bestind virlden 6ver som 1
dagsliget inte idr sd populira som matfisk, som tobis
och blévitling i Nordsjon, stromming och skarpsill i
Ostersjon och anchoveta i Stilla havet. Men marint
ursprung skulle ocksd kunna innebira att man gir
ner i niringskedjan och anvinder sig av marina rygg-
radslosa djur som musslor eller djurplankton. Detta
sker dn si linge inte i stor skala, frimst pd grund av
héga produktionskostnader, men de snabbt stigande
kostnaderna for “traditionellt” foder kan indra pa
forutsittningarna.

For att producera 1 kilo lax gir det i normalfallet at
runt 3 kilo vild fisk i fodret, och dessutom ungefir
lika mycket jordbruksprodukter, exempelvis vete. Per
kilo laxfilé blir det drygt 5 kilo vild fisk eftersom in-
ilvor, skinn och ben forsvinner vid beredningen.
Flera miljostudier har visat att foderproduktionen
star for 80-90 procent av vixthusgasutslippen or-
sakade av odlade laxfiskar. Dirfor 4r forstds miangden
foder som krivs per mingd fisk en central faktor. De
flesta arter som odlas méste fi foder, men inte alla!
Filtrerande musslor tar sin niring frén planktonorga-
nismer i vattnet som strommar genom odlingen.
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Detta gor dem till den ultimata maten frin havet med
tanke pd klimatpaverkan. Ritt dosering av foder ir
viktigt eftersom verdosering férutom onddig klimat-
paverkan dven leder till onddiga 6vergdodningspro-
blem lokalt runt odlingen.

Animaliska foderkomponenter ger upphov till mer
vixthusgaser dn vegetabiliska, och dirfor 4r det vikeigt
att minimera andelen animaliska ingredienser. Det
finns fiskarter som kan odlas utan eller med 1ag andel
animaliskt foder, men det ir inte dem vi iter idag i
stor skala i vistvirlden. Om man minskar fiskdelen
av fodret for mycket for lax minskar dven innehéllet
av nyttiga omega-3-fettsyror. Mindre animaliskt foder
betyder mer vegetabiliske, alltsd odling av vete, majs
och soja. Omega-3-fettsyrorna fran vild fisk kan till
viss del ersittas av till exempel raps och linfrén. Denna
overgdng frin marint foder till vegetabiliskt inom
fiskodlingen okar ytterligare konkurrensen med mat-
och energiproduktion for minniskor pa den globalt
sett begrinsade resursen odlingsbar mark.

Bestand och redskap

I modernt fiske anvinds dieselolja for att komma frin
hamn till fiskeplats, for att dra fram fiskeredskapet i
vissa fisken och ibland idven for filetering och infrys-
ning ombord. Ur klimatsynpunke 4r dieseloljan den
viktigaste insatsvaran. Hur mycket brinsle som gar at
per kilo fisk som landas beror pi manga faktorer. En
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mycket viktig faktor idr bestindets kondition. Ett
hart 6verfiskat bestdnd ir svart eller omdjligt att fiska
pa ett energieffektivt sitt; det visar flera exempel i
litteraturen. Om man fiskar exakt samma art med
exakt samma fiskemetod men pé bestind som befinner
sig 1 olika skick s ir fisket av de bestdnd som ir i
bittre skick mer energieffektivt n fisket av de bestind
som ir i simre skick.

Den andra faktorn som ir avgérande for ett fiskes
energieffektivitet dr fiskemetoden, det vill siga tek-
niken och redskapet som anvinds f6r att hitta och
finga fisken. Till de mest energieffektiva fiskered-
redskapen hor ringnoten eller snérpvaden, ett mycket
storskaligt redskap som anvinds for att fiska pelagiska
arter, det vill siga arter som lever uppe i vatten-
massan till skillnad frin sidana som lever nira botten.
Pelagiska arter i vira vatten ir till exempel sill och
makrill, i andra delar av virlden till exempel laxfiskar
i Stilla havet och tonfisk i alla virldens hav. De hir
arterna bildar stim som gor det littare bade att hitta
och finga dem i stor mingd och med lig insats
av brinsle, typiskt under 0,2 liter per kilo fisk som
landas. I andra dnden av skalan nir det giller fiske-
redskap finns musselskrapor, bom- och bottentrélar
(figur 2). Det ir redskap som aktivt dras ver, lings
med eller i havsbotten i ett antal timmar. Inklusive
trilbordet som héller 6ppningen 6ppen kan de viga
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ett par ton. Dessutom fingas en del bottenmaterial
som lera och sten som ocksa bidrar till att mer kraft
krivs for att dra det hela framd, typiske 6ver 0,7 liter
diesel per kilo fisk som landas. Mellan dessa tvd ytter-
ligheter finns en rad av bdde smé- och storskaliga sitt
att fiska.

Figur 2. Trdlar kan antingen dras uppe i vattenmassan for att fiska
pelagiska arter som sill, eller som i det hir fallet niira botten for ast fiska
bottenlevande arter som torsk, kolja, ritkor eller kriiftor.

Hlustration: Jiirgen Asp

Kylmedel pa batar — ur askan i elden?

Férutom bestdndsliget och fiskemetoden finns ytter-
ligare en aspekt pa sjilva fiskebdten som ibland ir
mycket viktig ur klimatsynpunkt, nimligen kyl-
medelsutslipp fran kylrum, frysrum och isanligg-
ningar. Det finns exempel dir s& mycket som 30
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procent av vixthusgasutslippen av en produkt frin
hav till bord beror pd kylmedelsutslipp ombord pa
fiskebaten. Fiske och sjofart dr de enda verksam-
heterna som har dispens frén det globala forbudet
mot freoner. Freoner, sirskilt R22, ir fortfarande
mycket vanliga ombord pa fiskebdtar. Dessvirre
har man ocksd konstaterat att lickaget av kylmedel
ir betydligt hogre frin mobila anliggningar (bétar,
lastbilar, tag) jimfort med fasta (kyl- och fryslager
pa land). Dispensen f6r anvindning av freoner giller
till och med 2008. Senast vid &rsskiftet 2008/09 ska
alltsd virldens fiskeflotta antingen ha stillt om sina
aggregat till andra kylmedel eller ha installerat helt
nya kylaggregat.

Varfor ta upp detta i en bok som handlar om klimat-
paverkan? Freonerna har inte bara skadlig effekt pa
ozonlagret; de har ocksd stor klimatpaverkan. R22
har mer in 1 800 ginger kraftigare vixthuseffekt 4n
koldioxid. Virre ir att en del av de syntetiska kylmedel
som ersitter freonerna visserligen inte har nigon
ozonnedbrytande effekt, men diremot hégre klimat-
paverkande effekt. R507 som ir en vanlig ersittare
till R22 i4r en nistan 5 000 gdnger kraftigare vixthus-
gas 4n koldioxid. Med tanke pd att det licker mycket
frin mobila anliggningar ir ersittning med naturliga
kylmedel, som till exempel ammoniak, koldioxid
(ja, faktiskt!), butan och propan att foredra. Samtliga
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dessa gaser har en klimatpaverkan som ir lika stor
eller ligre in den av koldioxid. Teknisk utveckling
har gjort att man kommit f6rbi de sikerhetsproblem
som tidigare var forknippade med dessa system.

Kedjan pa land - ravara, energi och utbyte

I processanliggningen dir fisken bereds ir det allra
viktigaste vilken rdvara man anvinder, det vill siga
hur bestandet som fiskades sdg ut, vilken fiskemetod
man anvinde och hur stort lickaget av kylmedel
var. Dessutom har det betydelse hur mycket energi
som anvinds per mingd fisk som processas, och
dven vilken sorts energi som anvinds. En stor del av
den fisk vi dter i Sverige har beretts i Asien i linder
som Kina och Thailand, eller i Afrika i till exempel
Marocko. De hir linderna har betydligt hogre andel
fossila brinslen i sin elproduktion 4n till exempel
Sverige och Norge och ger dirmed upphov till mer

klimatpéverkan per megajoule el.

En kanske mer otippad aspekt av beredningen som
ar mycket viktig ur klimatsynpunke dr utbytet av
produkter fran fiskrdvaran. Ett ligre utbyte innebir
att mer madste fiskas for att fi 1 kilo produke till en
butik eller konsument. Anta att man av 1 kilo rensad
och huvudkapad torsk p& den ena fabriken fir ut 0,7

kilo produketer (filé av olika kvalitet och fiskfirs) och
pa den andra 0,6 kilo produkter. Om man i dessa

125



bida fall ska producera 1 kilo produkter till en mark-
nad krivs i det ena fallet (med 70 procent utbyte)
1,4 kilo torskravara in i fabriken, i det andra fallet
(med 60 procent utbyte) 1,7 kilo rdvara, en skillnad
pa 17 procent. Pd grund av fiskets stora betydelse
i forhdllande till senare led har den hir aspekten
betydligt storre betydelse ur klimatsynpunkt in
beredningsanliggningens anvindning av energi och

kylmedel.

Utbytet betyder mer an transporten

Det hir stiller till det f6r den som av energi- och klimat-
skil 4r kritisk mot beredning av fisk utomlands. Dir
sker ofta fileteringen for hand med hogre utbyte
jimfort med maskinell filetering eller skalning, som
ir den teknik som anvinds for beredning av fisk och
skaldjur i Skandinavien. Flera forskare har visat att
det 10-20 procent hogre utbytet vid filetering for
hand tar ut den l&ngviga transportens energidtging
och utsldpp av vixthusgaser. Detta trots att man in-
kluderar den extra energi det drar att halla rdvaran
och produkterna frysta eller kylda under transporten

dit och tillbaka.

Figur 3 visar ett exempel dir torsk fiskas i Norge i
ett relativt energisndlt fiske och sedan antingen fileas
maskinellt i Norge eller for hand i Kina. Kontentan
dr att de tva kedjorna blir ungefir lika med avseende
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pa vixthusgasutslipp. Vid beredningen i Norge har
fisket en storre andel av de totala utslippen pd grund
av det ldgre utbytet. Vid beredningen i Kina har fisket
en ligre andel pa grund av det hégre utbytet, medan
transporten ir en stdrre del av helheten. Transporten
till och frin Kina sker med bét, transporten frin
Norge i stor utstrickning med lastbil. Dirfor blir

Kilo koldioxidekvivalenter per kilo produkt

4
I
2
1
0
Torsk filead i Kina Torsk filead i Norge
Transporter | Ovrigt Fiske

Figur 3. Viixthusgasurslipp fran torsk som fingas i Norge, fileas i Norge
eller Kina, och sedan its i Sverige. "Ovrigt” betyder filetering, forpackning
och infrysning.
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skillnaden mellan de tvd transporterna mindre in
vad man skulle férvinta sig med tanke pé skillnaden
i avstdnd. Om fisket hade varit mer energiintensivt
hade fordelen med att filea med hogt utbyte varit
dnnu storre. Optimalt hade forstds varit att hoppa
over transporten och filea fisken eller skala rikorna
med hdgt utbyte nira fisket och konsumenten!

Ineffektiva transporter av farsk fisk

Hittills har det handlat om effektiva transporter av
fryst fisk och kylda fiskprodukter. Mycket fisk trans-
porteras ocksa firsk. Inom landets grinser innebir
det i lddor pa is, ett sitt att transportera som gor att
ingen samtransport med andra livsmedel kan ske pd
grund av risk for luke och smiltvatten. Regionala trans-
porter med fiskbilar med 1&g lastgrad ir inte sirskilt
effektiva. Klimatpaverkan av en sidan transport
mellan Goteborg och Bords (5 mil) motsvarar en
transport av samma mingd fisk fryst pa ett fraktfartyg
fran sodra Afrika till Sverige (1 000 mil).

Fisk dr dessutom ett av de mest globaliserade livs-
medlen. Vi importerar firsk fisk till Sverige frin
sdderhavsdar, och det finns inget annat sitt att
gora detta in med flyg om inte fisken ska bli dlig.
Produktionskedjor dir flygtransporter ir inblandade
dr de enda exempel dir transporten ger mer vixthus-
gaser per ton in sjilva fisket eller fiskodlingen.
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Slutsatsen sd hir lingt 4r att det ir viktigare Aur dn
var fisken har fingats eller odlats, dir hur innebir
fiskemetod och det fiskade bestdndets tillstdnd.
Detta giller nir fisken transporteras p annat sitt 4n
med flyg. Flygtransporter sigs ofta vara en 6desfriga
for u-linder som exporterar firska varor. Nir det
giller fisk kanske framtidens melodi f6r u-linder
istillet r att satsa pd de hantverksfisken som fort-
farande anvinds i stor omfattning for att producera
(frysta) exportprodukter. Med hantverksfisken menar
jag lokala fisken dir man ror eller seglar ut med smé
bitar eller kanoter och landar fingsten dagligen.
Dessa fisken kan vara helt oberoende av fossila
brinslen, och si linge kedjan pé land planeras pd ett
klimatvinligt sitt har sddana produkter stor potential
som bra klimatalternativ pi svenska middagsbord,
trots att de kanske fiskats p& andra sidan jordklotet.

Klimatmarkning och miljdanpassade kostrad

Det viktigaste for fiskkopare pd alla nivder, frin
fiskprocessanliggningen och stormarknaden ner till
den enskilda konsumenten, ir att stilla krav bakit i
kedjan och kopa ritt slags fisk: den som har fiskats,
beretts, forpackats och transporterats med liga
vixthusgasutslipp. Nir det giller fisk och skaldjur
gér lag klimatpdverkan lyckligtvis hand i hand med
andra miljomal. Man behéver alltsd inte vara orolig
att om man viljer fisk och skaldjur som har lag
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klimatpaverkan si leder det till mer av andra typer
av miljopaverkan.

Det tas en hel del positiva steg &t rice hall for att
hjilpa konsumenter att vilja uthdlligt producerade
fisk- och skaldjursprodukter. Exempel pd det ir
miljomirkning av fisk och skaldjur genom KRAV
och MSC (Marine Stewardship Council), samt
information genom konsumentguider som Virlds-
naturfondens “Fisk till middag?”. De fokuserar samt-
liga pd den biologiska uthélligheten hos fisket och
inkluderar i dagsliget inte klimataspekten, men
bestindets situation betyder som vi sett mycket for
klimatpdverkan av fisket.

KRAV och Svenskt Sigill har i ett samarbete sedan
2007 arbetat med att ta fram regler for en tilliggs-
mirkning kring klimat. Man kommer inte att skriva
en siffra pa produkten utan mirket visar att produkten
uppfyller vissa regler inom sin produktgrupp, liknande
den KRAV-mirkning som finns idag. Nir dessa
regler vil tas i bruk kommer det att bli enklare for
konsumenten att vilja fisk och skaldjur med lig
klimatpdverkan. Exempel pa bra klimatval 4r odlade
musslor och vildfingad hoki, sill, makrill, sej och

Alaska pollock.

Livsmedelsverket har en mer 6vergripande roll, och
rekommenderar hur kosten ska vara sammansatt.
130

Rekommendationen till oss svenskar ir att idta fisk
2-3 ginger per vecka pd grund av dess goda hilso-
effekter. Livsmedelsverket arbetar under 2008 med
att miljéanpassa sina kostrdd, och kommer allts3 i
fortsittningen att ge rekommendationer om samman-
sittningen av kosten ur bdde hilso- och miljo-

perspektiv.

Fiskbranschen borde hdnga med i utvecklingen

Utbudet ir ett stérre problem in efterfrigan nir det
giller fisk och skaldjur med tanke pd miljopaverkan.
Fiskeriforvaltningen borde liggas upp pa ett sitt
som gor att fisket sker pa ett langsiktigt uthalligt sitt
och med minsta méjliga miljobelastning. Fisket och
fiskbranschen maste inse betydelsen av att folja med
i utvecklingen pa miljé- och klimatomridet inte
minst f6r sin egen framtids skull, och bérja arbeta
helhjirtat med de hir frigorna f6r att kunna leverera
inte bara goda, nyttiga och sikra utan ocksd miljo-
effektiva fisk- och skaldjursprodukter till morgon-

dagens konsumenter.

Friederike Ziegler dr filosofie doktor och arbetar pi SIK
— Institutet for Livsmedel och Bioteknik AB med forsk-
ning och uppdrag inom omréidet miljopdverkan av fisk

och skaldjur fran hav till bord.
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Lastips:

* Friederike Ziegler. Pd vig mot miljoanpassade kost-
rdad, Delrapport fisk, Vetenskapligt underlag for
miljokonsekvensanalysen av Livsmedelsverkets kost-
rid (www.slv.se; sok pa rapporter 2008).
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Valfyllda lastrum ger
klimateffektiva transporter

Det finns manga forutfattade meningar nar det
géller mattransporter. En vanlig asikt ar att manga
och langa mattransporter ar onddiga och paverkar
klimatet mycket negativt. Bristande insikt om hur
dagens samhalle fungerar ar ofta en grund for sddana
asikter, skriver Gunilla Jonson. Lokal produktion &r
oftast inte battre ur klimatsynpunkt &n storskalig
produktion. Nyckeln till effektiva transporter &r val-
fyllda lastutrymmen och val anpassade forpack-
ningar. Forpackningar minskar spillet och effektivi-
serar transporterna.

Gunilla Jonson, Institutionen for
Designvetenskaper, Lunds universitet.
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V i har idag ett samhille som ser helt annorlunda
ut in det som fanns for bara en generation sedan.
De flesta minniskorna har flyttat till stiderna. Det
giller bdde Visteuropa och alla andra delar av virlden.
Utvecklingen fortsitter dessutom eftersom storstiderna
attraherar den moderna minniskan samtidigt som
arbetsméjligheterna finns dir. Prognoser pekar péd
att 70 procent av jordens befolkning kommer att bo
i stider i mitten av &rhundradet.

Det hir innebir att produktionen av livsmedel sker
till stor del pd annat héll 4n dir de konsumeras. Vi
har med andra ord ett samhille som fordrar trans-
porter for att livsmedlen ska nd de minniskor som
behover dem.

Mattransporter mer eller mindre effektiva

Hur nédvindiga transporterna in 4r kan deras klimat-
paverkan naturligtvis paverkas beroende pa valet av
transportmedel. I figur 1 jimfors olika transport-
medel nir det giller den energi som fordras for att
transportera 1 ton livsmedel 1 kilometer. Bat och tig
ir mest energieffektivt, och flyget drar mest energi.
Det ir naturligtvis viktigt att vilja det transportmedel
som anvinder minst energi vid varje tillfille.

Flygtransporter férekommer huvudsakligen nir firska
livsmedel transporteras linga distanser, till exempel
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Transportenergi for 1 ton livsmedel per kilometer
Megajoule

14

12

10
8

N O

o

Flyg Lastbil Tag Bat

Figur 1. For att transportera 1 ton livsmedel 1 kilometer gér det it minst
energi om transporten sker med tig eller bét. Flyget anviinder mest energi
och ger dirmed mest utsliipp av véiixthusgaser. (Killa: B Jirrehult, SCA
Hygiene och Lunds tekniska higskola, 2008)

fruke och gronsaker som snabbt behéver né butiken
for att behalla kvaliteten. D4 ir det oftast friga om
specialtransporter dir transportvolymen dr mycket
vil utnyttjad. Béttransporter tar ofta ling tid och
fordrar speciallagring av livsmedlen for att bibehalla
sin kvalitet. For lokal produktion ir lastbil och méjlig-
en tdg de transportmedel som anvinds. I samband
med lokala transporter ir det precis lika viktigt som
vid lnga transporter att utnyttja de tillgingliga trans-
portvolymerna vil. Det giller f6r bade stora och sma
livsmedelsproducenter. Dessutom ir det viktigt att
konsumenterna tinker igenom hur de transporterar
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sina livsmedel mellan butiken och hemmet och
planerar resorna vil. Det giller dven resorna till

girdsbutiken f6r inkép av lokalt producerade pro-
duketer.

I figur 2 visas hur utslipp av vixthusgaser frin ett
djupfryst fiskblock fordelas mellan de olika leden i
livsmedelskedjan, utom sjilva fisket som inte finns
med i den hir figuren. Transporter som gors mellan

Véaxthusgasutslapp i livsmedelskedjan

Koldioxidekvivalenter
Gram

200
150
100

50

Figur 2. Viixthusgasutslipp for ett 400 grams fiskblock. Bilden visar hur
utsliippen fordelar sig i kedjan efter sjiilva fisket. Storleken pa fiskets ut-
sliipp jimfort med de delar av kedjan som visas hiir framgir av figur 1 pd
sidan 119. (Killa: Friederike Ziegler med flera, 2003)
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butiken och hemmet ger ofta, precis som i det hir
fallet, det absolut stdrsta bidraget av vixthusgaser
eftersom de inte 4r lika vil planerade som transport-
erna fram till butiken. Konsumenten anpassar inte
sina inkop sd att transporten blir effektiv utan handlar
vad som behovs hemma utan att reflektera dver hur
tranporten genomfors, och det ir sillan effektivt.

Ar lokal produktion mer transporteffektivt?

Lokal produktion kan vara mycket positiv for sam-
hillet och individerna. Men #ven lokalt producerad
mat behdver transporteras pd ett eller annat sitt.
Storleken pé den produktion som erbjuds pa ett pro-
duktionsstille har d& mycket stor inverkan pd om
lokal produktion 4r bra ur ett klimatperspektiv eller
inte.

Om produktionen ir stor kan transporterna planeras
pa motsvarande sitt som de stora producenterna gor,
det vill siiga s att produkterna far férpackningar som
skyddar dem samtidigt som lastvolymerna i last-
bilarna utnytgjas. Det medfor lig energidtging for
varje enskild férpackning eller produktenhet. Men
om produktionen ir begrinsad har ofta den lokala
producenten inte mdjlighet att ta fram férpackningar
som passar till de transporter som anvinds och inte
heller majlighet att anvinda anpassade transport-
medel. En liten producent har sillan tillrickligt med
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produkter att leverera for att en lastbil ska f3 full last,
vilket dr forutsittningen for att energianvindningen
ska bli effektiv. Figur 3 visar att sma lastbilar slipper
ut mera koldioxid in stora lastbilar i forhillande till
det transportarbete som utférs, och att kora nigra
lador med livsmedel i egen bil ir inte energieffektivt.

Koldioxidutslapp och transportarbete f6r
olika lastbilsstorlekar

Procent
100

90
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10

0 ||
Lastbilar Lastbilar Lastbilar
7-12 ton 12-32 ton Over 32 ton

|:| Koldioxidutslapp . Tonkilometer

Figur 3. Koldioxidutslipp och transportarbete for olika lastbilsstorlekar
i Sverige. Lastbilar som lastar 32 ton eller mer dominerar, medan smdi
lastbilar utgor en liten del. Smé lastbilar slipper ut mer koldioxid for
varje ton gods de transporterar éin de stora lastbilarna gor. (Killa: Fredrik
Hedenus, Klimameutrala transporter pd viig — en vetenskaplig forstudie,
Viigverker 2007:11)
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Det ir alltsd viktigt att manga smd lokala producenter
samordnar sina leveranser for att de ska kunna ta klimat-
hinsyn och minimera transporternas klimatpaverkan.
Annars kan fordelarna med lokal produktion ur ett
transportperspektiv vindas till en nackdel. Obero-
ende av om konsumenten kommer till produktions-
stillet och handlar eller producenten levererar sina
produketer till konsumtionsstillet si kan man generellt
sdga att hur transportarbetet utfrs mellan den lokala
producenten och konsumenten har avgérande be-
tydelse f6r om lokal produktion ir bittre dn den
som de stora livsmedelsproducenterna utfor, sett ur
ett klimatperspektiv.

Foérpackningar minskar spill och

effektiviserar transporter

Synsittet att forpackningar och transporter ir ett
nddvindigt ont och stora miljobelastare kommer
pé skam nir man inser att varor madste forflyttas frin
produktionen f6r att nd konsumenten. Férpackningar
bidrar i verkligheten till ett uthélligt samhille genom
att gora siker mat tillginglig f6r fler manniskor, sam-
tidigt som det som produceras inte gir forlorat. En
undersékning som gjorts av Global Food Packaging
Survey fastslér att konsumenten ir relative ovillig att
avstd frin forpackningar som syftar till att hdlla varorna
hygieniska, rena och ororda av andra eller for att for-
linga deras hallbarhet. Samtidigt 4r nistan hilften
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av virldens konsumenter beredda att avsta fran {or-
packningar som syftar till att gora varorna enklare
att transportera hem och lagra i hemmets kyl och
skafferi. De hir tvd &sikterna gir inte ihop. Svaren
visar pd bristande insikt om férpackningarnas funk-
tion. Om en férpackning ska ge livsmedel f6rvintad
hygien och hallbarhet samt skydda produkten under
transport si behdvs forpackningen i hela kedjan frin
produktion till konsumtion for att ge bista mojliga
hallbarhet samtidigt som spill undviks.

Borttagning av livsmedelsférpackningar, till exempel
redan i butiken, kommer i minga fall att medféra att
produkterna paverkas s3 att deras hillbarhet minskar
eftersom hanterings-, transport- och lagringsforut-
sittningarna forindras. Dirmed 6kar risken for att
maten fir slingas bort och bli till spill. Dessutom
ska forpackningen ge konsumenterna den informa-
tion han eller hon behéver om ursprung, innehall,
ingredienser och packningsdatum, en information
som litt férsvinner om férpackningen inte finns till-

ginglig.

Man kan dirfor siga att det pdgdr en osaklig debatt
runt férpackningar och livsmedelsdistribution. Verk-
ligheten #r att férpackningen méjliggor dagens livs-
stil i staden och skapar méjligheter f6r ett utbud av
produkter som inte funnits for tidigare generationer.
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Forpackningen har ocksd mojliggjort for familjer
av olika storlek att vilja ritt mingd livsmedel och
pa det sittet minska spillet i hushallen. Ritt utformad
sparar alltsd forpackningen resurser genom att skydda
produkten. Om férpackningen dessutom anpassas till
den hantering och transport som sker s kan distri-
butionen goras effektiv genom att man kan fylla last-
utrymmet s3 att minimal transportkapacitet krivs
for ate flytta produkter frin produktion till konsum-
tion.

Férpackningar behéver vi alltsd. Det dr inte forpack-
ningen eller transporterna som i férsta hand borde
bekymra konsumenterna ur ett klimatperspektiv.
Istillet ar det spillet i distributionen mellan produk-
tion, beredning och konsumtion som ir problemet.
Ju nirmare konsumtionstillfillet spillet intriffar,
desto mer resurssloseri handlar det om eftersom det
har anvints resurser for att producera de livsmedel
som senare slutar som spill eller avfall. Tyvirr saknas
det sikra siffror pa vilka gigantiska virden som for-
stors genom brister i lagring, hantering, packning
och transport. Men berikningar har gjorts som visar
att bara i Europa forstors fruke och gront f6r 90 mil-
jarder svenska kronor varje ar under transport frin
producent till butik. Den vanligaste orsaken ir otill-
fredsstillande forpackningar; produkterna skyddas
inte under lagring och transport.
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I utvecklingslinderna riknar man med att endast
50 procent av de livsmedel som produceras nir kon-
sumenterna. Som resultat av detta lever 300 miljoner
av virldens barn med konstant hunger. Ofta tas inte
ravarorna omhand och lagras pé ett bra sitt. Dirfor
forstors de ldtt av ohyra och skadedjur som réttor.
I lagerutrymmena gir det ofta inte att styra temp-
eratur och luftfuktighet. Det leder till att livsmedlen
lagras vid for hog temperatur som direkt paverkar
hallbarheten. Distributionen mellan produktion och
konsumtion fungerar inte heller vil. Om man i ut-
vecklingslinderna tog hand om och distribuerade
livsmedel pd ett sitt som uppfyller visteuropeiska
krav skulle mycket firre barn behéva svilta. Det ir
definitivt bekymmersamt att vi idag inte har férpack-
ningar som skyddar produkterna under lagring och
transport si att sd stora mingder livsmedel forloras
i en virld som behover allt vi producerar. Spill pa
grund av minniskors sitt att anvinda livsmedel dr en
helt annan fraga.

Helhetsperspektivet saknas ofta

Tyvirr arbetar de flesta organisationer och individer
sillan med perspektiv pd helheten. Dirfor kinne-
tecknas livsmedelstransporterna av minga subopti-
meringar. Livsmedelsproducenten konstruerar en for-
packning som fungerar bra fér den egna produkten i
den egna produktionen och dessutom bra vid expo-
nering i butiken. Transportéren himtar produkterna
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pa producentens lastbrygga och viljer det for honom
bista transportsittet. Vid ankomsten till butiken tar
ny personal éver hanteringen av varorna och anpassar
hanteringen till sina egna intressen. I slutsteget viljer
sedan konsumenten en transport som stimmer med
hans eller hennes virderingar eller intressen.

En [6sning pd mattransporternas inverkan pa klimatet
sdgs ibland vara ”slow movement”, det vill siga lingre
transporttider som svar pd “just in time”-transporter.
Eftersom det inom handeln oftast handlar om opti-
mala transportlosningar mellan producent och lager
samt mellan lager och butik si har "slow move-
ments” snarare negativ paverkan pa klimatet genom
att ldnga transporttider medfor krav pd avancerade
forpackningar och ofta speciella krav pd temperatur
i lastutrymmen under transporten for att ge samma
hallbarhet f6r konsumenten som nir leveranstiderna
ir korta.

E-handel en bra modell

En 16sning pd konsumenternas mattransporter och
deras klimatpaverkan kan istillet vara nya modeller
for direktdistribution av livsmedel till konsumenterna,
till exempel e-handel dir maten kan levereras till
konsumentens arbetsplats eller hem (figur 4). Natur-
virdsverket har visat att samordnade inkdp och le-
veranser till hushillen kan minska miljopaverkan.
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Tabell 1. Férandring i energianvandning vid e-handel inom daglig-
varuhandeln.

Andel e-handel F6randring i energianvdndning om leverans-
strackan fran dagligvaruleverantoren ar totalt ...

50 km 90 km
10 procent -7 procent -5 procent
25 procent -18 procent -13 procent
50 procent -36 procent -26 procent

(Kiilla: Wallin med flera, Lunds tekniska higskola, 1999)

Kunden bestiller sina varor pd Internet och leveran-
toren meddelar nir leveransen kommer s att inga
produkter blir stdenden i virme eller kyla sd att mat-
ens kvalitet spolieras. I tabell 1 visas ett exempel pd
den minskning i energianvindning man skulle kunna
dstadkomma om andelen e-handel 6kade inom dag-

ligvaruhandeln. Okad e-handel skulle kunna minska
energidtgangen ritt ordentligt mellan butik och hem.

Det finns miljévinster att gora om lokala producen-
ter har mojlighet att samverka vid sina leveranser s3
att de bilar som anvinds utnyttjas fullt ut, och om
transportoren med hjilp av olika IT-hjilpmedel
kan rikna fram kortast mojliga transport for leve-
rans till kunderna. E-handel kan alltsd spara miljén
och minska transporterna genom att konsumentens
resor till och frin butiken minskar. Frigan ir bara
om konsumenterna ir beredda att avstd frin att se

de produkter de handlar.
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E-handel - Dagligvaror

Farskvaruleverantdr

Distributoér

Transport ﬂ

Informationsfléde

Figur 4. Effektiv e-handel skulle kunna minska transporterna mellan butik
och hem. Fir att det ska fungera mdste informationsflodet fungera viil sd
att leverantirerna kan samverka kring transporterna.

Transporternas klimatpaverkan kan minska

Det finns alltsd méjlighet att minska livsmedels-

transporternas klimatpaverkan:

* Bittre forpackningslsningar som ger hogre fyll-
nadsgrad under alla transporter, bade f6r linga och
lokala transporter.

o Okat samarbete mellan olika producenter nir det
giller transporter. Livsmedel utan speciella krav eller
livsmedel med samma temperaturkrav kan lastas i
samma transportmedel.
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* Mer e-handel.

* Bittre utnyttjande av modern informationsteknik
for nya transportlosningar som minskar konsu-
menternas transportbehov.

Hur vi producerar, lagrar, hanterar, transporterar och
anvinder den mat som produceras har avgsrande in-
verkan pd minniskors livsbetingelser och for klimat-
paverkan. Vi maste se helheten och inte acceptera
suboptimeringar som leder till stérre miljbelastning
in nodvindigt.

Gunilla Jonson ir professor i forpackningslogistik pd
Institutionen for Designvetenskaper, Lunds universitet.
Forskningen bidrar till uppbyggnaden av ett uthilligt
sambiille genom att integrera produkt- och forpacknings-
utveckling samt distribution i ekonomiska, tekniska och
miljomiissiga livscykelperspektiv.
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Mat i soptunnan - vem taljer
tragubbar for att elda upp dem?

Varfor slanger vi mat, och vad kan vi gora at det?
Gérdagens snala husmor kan bli morgondagens
klimathjalte. Att minska matspillet ar ett effektivt satt
att minska klimatpéaverkan av maten. Men det &r inte
bara i hushéllen som det uppstar spill. Alla led i kedjan
dver industrin till handeln har samma problem. Okat
samarbete ar en nyckel till framgéng, skriver Karin
Ostergren och Ulf Sonesson. Det spill som &ndé
uppstar méaste anvandas pa basta satt, till exempel
som djurfoder eller fér att rotas till biogas.

-'
/3

Karin O:tergren, SIK — Institutet
for Livsmedel och Bioteknik AB.

Ulf Sonesson, SIK — Institutet
for Livsmedel och Bioteknik AB.
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D et borde ju vara s& uppenbart — att odla och
producera mat som sedan slings ir inte smart.
Samtidigt tar vi ju vara péd vart avfall pd et hyfsat
sitt genom att ta tillvara mycket av den energi och
delar av den vixtniring som finns i avfallet. En inte
obetydlig del av livsmedelsindustrins avfall anvinds
ocksé som djurfoder. S& varfor 4r spill ett problem?

Tink tanken att man odlar, transporterar och foridlar
mat och att sedan 30 procent blir avfall lings vigen,
en inte alls ovanlig siffra i vira livsmedelskedjor. Om
man kunde f3 ner siffran till 10 procent s skulle
man beh6va mindre jordbruksravara, alltsd mindre
odling, transporter och industriell féridling med allt
vad det innebir i form av minskad klimatpaverkan
och minskade kostnader genom minskat behov av
till exempel handelsgodsel, transporter och energi.
Visserligen fir man mindre “rivara” i form av avfall
till foder och rotning, men samtidigt fir man mark
over som kan anvindas for specialiserad foderodling
eller odling av energigrodor; det ir effektivare att
odla dessa saker direkt dn att g8 omvigen via mat-
avfall. Ingen lidgger sin energi och kraft pd att tilja
vackra trifigurer av vedtrina innan man eldar upp
dem i sin kamin, eller hur?

Med tanke pa att vi konsumerar cirka 800 kilo livs-
medel per person och ir och att 10-50 procent av
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rivaran blir till avfall i olika led s inser vi att det
finns mycket att gora. Det handlar om att hantera i
storleksordningen 2 miljoner ton livsmedelsavfall i
Sverige. For att f3 perspektiv pa siffrorna — produk-
tionen av 1 kilo bréd orsakar lika mycket klimatpé-
verkande utslipp som forbrinning av en halv liter
bensin, och 1 kilo nétkétt orsakar utslipp som mot-
svarar 6-10 liter bensin. Om allt avfall vore brod s&
skulle produktionen av avfallet orsaka lika mycket
vixthusgasutslipp som 300 000 varv runt jorden med
en Volvo V70.

1 kilo livsmedel och 1 mil med bil
Koldioxidekvivalenter
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

Miingd koldioxidekvivalenter som slipps ut vid produktion och distribu-
tion av 1 kilo av olika livsmedel. Som jimforelse visas utslippen frin
kirning 1 mil med en vanlig bil. Gurkan iir odlad i ett viixthus som viirms
med fossila briinslen.
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Matspill en viktig klimatfraga

Storleksordningen pa spillet frin jord till bord talar
for att detta dr en viktig fréga i debatten om matens
klimatpdverkan. Men vi kan inte bara titta pa pro-
duktionens direkta paverkan, utan maiste titta pd
hela systemets frin produktion till konsumtion. Vi
ska f3 i oss den mat vi behover och vill ha pa ett s3
klimateffektivt sitt som méojligt, och d& ir spillet en
viktig pusselbit.

Spillet i foridlingssteget och i hushéllet handlar oftast
om att vi forlorar fullvirdig révara eller firdig pro-
dukt. Det finns {3 sikra killor pa hur stort detta spill
ir, och det ir ett omride dir variationerna mellan
produkter och linder dr mycket stor. Vir dvertygelse
dr att frigan om spill i livsmedelskedjan bist angrips
i ett helhetsperspektiv, alltsd genom att ta hinsyn till
spill i alla led i samma analys: lager, transporter och
industriproduktion. Forst dd kan man hitta de opti-
mala l6sningarna. Det finns givetvis mojligheter att
gora insatser i alla led i livsmedelskedjan, men for att
undvika misstag maste man forstd hur de egna it
girderna péverkar andra i kedjan. Vi ska forsoka reda
ut hur det ser ut och vad som skulle kunna géras av
de olika linkarna eller aktorerna, och ocksi resonera
om hur ett "livsmedelskedjetink” kan se ut.
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Industrin

Vira livsmedelsrévaror foridlas pd olika sitt. Mjolken
virmebehandlas och homogeniseras, och fetthalten
justeras. Den vidareforidlas ocks3 till exempelvis ost,
smor och yoghurt. Gronsaker rensas och forpackas.
Sdden mals och bakas till brod. Kott styckas och en
del av det foridlas till korv och pastejer. I ett andra
steg tillverkas sedan kanske olika kylda eller frysta
fardigritter.

Vi konsumenter vill kunna vilja och vraka mellan
allt det goda. I takt med att vi har fatt det bittre stille
har utbudet av olika sorters livsmedel 6kat, dessutom
i allt snabbare takt. Eftersom minga livsmedel har
begrinsad héllbarhet klarar de inte lagring utan méste
tillverkas ofta for hinna till konsumenten innan de
blir déliga. Nir man byter produktsort i en livsmedels-
fabrik blir det ofta lite produket kvar i systemet som
inte kan tas omhand och som blir foder, avfall eller
avlopp vid rengéringen av utrustningen. Spill upp-
kommer ocksé d& man byter produkt dirfor att man
ska vara siker pd att inte blanda olika produkter —
forutom smakmassigt dr det viktigt eftersom det kan
leda till att minniskor drabbas av allergier frén in-
gredienser som inte ska finnas i den rena produkten.
Spill uppkommer ocksd di gronsaker rensas och
kott benas ur. Hur mycket spill som uppkommer
i foridlingssteget varierar forstis bdde beroende pa
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produkt och pa hur ofta man byter produkt. Négra
exempel pd genomsnittliga virden himtade frin
industrin ir: tillverkning av korv cirka 3 procent,
tillverkning av yoghurt cirka 5 procent, och rensning
av kal cirka 15 procent.

Med god planering av produktionen och genom
att aktivt arbeta med metoder for att minska spillet
kan industrin komma en bra bit pd vig. Man kan
anvinda mitinstrument som kidnner av nir en ny
produkt kommer i ett rér och pa si sitt minska
mingden blandfas vid produktbyten. Genom att
mita och styra effektivt fir man en jimn och bra
produktkvalitet och i manga fall mindre stérningar
vid tillverkningen som i sin tur ocksd ger minskat
spill, bdde i produktionen och i lager. Det finns i
manga fall enkla, smarta [3sningar att minska spillet
for den som ser over tillverkningen.

En annan del f6r att minimera spillet handlar om att
ta tillvara eller dteranvinda de rester som uppkommer
i livsmedelsindustrin och som héller livsmedels-
kvalitet. Det kan handla om att ta tillvara det kott
som sitter kvar pd benet efter det att de fina kote-
bitarna skurits ut, att ta tillvara det som blir 6ver nir
olika gronsaker har ansats till rict form, till exempel
minimordtter, eller att koncentrera den mjslk som
blivit utspidd med vatten nir man “puttar ut det sista”
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ur roren s att den kan anvindas till exempel som
proteinkilla i andra mejeriprodukter. Minga ginger
kan detta spill vidareforidlas till andra produkter.
Pressat kott rynkar ménga pa nisan &t, men det ir
ett alldeles utmirke sitt att ta vara pa det kotespill
som blir vid styckning av kott!

I foridlingssteget gir faktiskt miljé och ekonomi
hand i hand — man ska inte slinga nigot som gir att
silja! Industrin har ocksd stora méjligheter att pa-
verka spillet i konsumentledet, till exempel genom
att vilja forpackningar som ger bra skydd och 6kad
hallbarhet fér sina produkter, och som gar att ater-
forsluta och tdmma fullstindigt. Att forpacka i lagom
stora forpackningar ir en annan méjlighet f6r in-
dustrin att paverka spillet lingre fram i kedjan — for
stora forpackningar leder till att hushéllen slinger
livsmedel helt i ondan.

Spillet vid lagerhéllning 4r som regel litet, men ju
snabbare omsittningen ir i lagret, desto mer tid av
varans livslingd finns kvar for affiren och konsu-
menten — risken att varan blir f6r gammal innan den
har férbrukats minskar. Hir finns med andra ord ett
motsatsférhillande — ju mer man tillverkar &t gdngen,
desto mindre blir spillet, men desto stérre ir risken
att produkten stir for linge i lagret och inte ndr
konsumenten innan den passerat bist fore-datum.
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Hir krivs finurliga 16sningar nir det giller informa-
tionsflode sa att behovet av lager kan minskas.

Handeln

Livsmedelshandeln hanterar stora volymer mat med
ganska kort héllbarhet varje dag. Utmaningen ir att
“alltid ha allt i hyllan”. Dagens konsumenter forvintar
sig att alltid hitta all; man accepterar inte att ndgot
ir slut. Naturligtvis ger detta en svir ekvation; manga
produkter med kort hillbarhet och relativt ojimn
efterfrigan leder till spill. Frukt och gront ir den
produkegrupp dir svinnet dr storst. Det dr kinsliga
produkter dir dessutom utseendet ir viktigt for konsu-
mentens val. Dessutom ir férvaringen i butiken kritisk
for kvaliteten. De olika frukterna och gronsakerna
har olika krav pa temperatur och fuktighet; dessutom
paverkar de varandra med naturliga imnen som vissa
frukter slidpper ifrén sig nir de mognar. Mjuke brod
dr en annan utsatt produke. Om det finns ett brod
som 4r bakat idag viljs det hellre 4n ett som bakades
igdr. Sammantaget kan man siga att det ir firskvaror
som slings i butikerna, medan varor med lang hill-
barhet som pasta, konserver och lisk blir spill i princip
bara nir forpackningarna gir sonder.

Handeln har mojligheter att minska spillet genom
att bli bittre pd att forutsiga efterfrigan genom 6kad
forstdelse for hur konsumenter agerar, riktad reklam
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eller tekniska metoder (mer om dessa nedan). For
ovrigt handlar det om att hantera maten ritt, att hilla
kylkedjan obruten och hantera 6mtaliga frukter och
gronsaker varsamt.

En foreteelse som ger upphov till en hel del svinn ar
priskampanjer pd firskvaror. Vid en kampanj kors
ofta stora mingder av en produkt fram, och eftersom
konsumenternas behov av en vara egentligen inte
okar sd innebir det att motsvarande produkter frin
andra leverantdrer inte siljs i samma utstrickning
och i virsta fall maste slingas. Hur detta ska hanteras
pa bista sitt i framtiden dr en svér not att knicka. En
overenskommelse om att avstd frin kampanjer skulle
vara en l6sning, men ir kanske utopisk.

Hushallen

Hushéllens livsmedelsspill uppstdr pd négra olika
sitt och dr mer komplicerat. Man kan dela upp hus-
hallsspillet i fyra delar: lagringsspill, beredningsspill,
forpackningsspill och tallriksspill. Lagringsspillet
uppstdr nir vi inte hinner med att dta upp det vi
kopt hem — gurkan som vi glomde lingst in i kylen
eller mj6lkpaketet som inte gick dt dirfor att ton-
dringen var borta tvd dagar. Beredningsspillet dr det
som motsvarar industrins spill, alltsa skal och ben och
kottbullssmeten som blir kvar i byttan och diskas bort.
Riknat per portion ir hushéllens beredningsspill
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oftast stérre dn industrins. Forpackningspill dr nir
man slinger en forpackning utan att ha tdmt den
riktigt. Det hir spillet kan bli ganska stort f6r “halv-
flytande” produkter som yoghurt och ketchup. Hur
stort det blir beror pd férpackningsdesign, produkt-
egenskaper och p& hur mycket konsumenten orkar
kimpa for att fi ut de sista dropparna. Tallriksspillet
dr den mat som tillagas och serveras men inte its
upp. En del idts upp senare, men mycket mat hamnar
antingen direke i avfallet eller stills in i kylen nigra
dagar innan det slings.

En omfattande brittisk studie visade att i genomsnitt
28,4 procent av inkdpt mat slings, och att 18,4 pro-
cent av den inkdpta mingden slutar som “onddigt
avfall” (alltsi sidant som ir dtbart — inte skal, ben
och annat som inte gér att idta). I tabell 1 visas det
onodiga spillet for ett antal produkegrupper. Visser-
ligen ir studien brittisk, men jimférelser med mer
begrinsade svenska studier visar att storleksordning-
arna ir rimliga dven for svenska forhallanden.

Alla vi som konsumerar mat kan bidra till minskat spill.
Att tinka som husmédrarna forr i virlden, “inget fir
forfaras”, kan lata oerhért dammigt, men det dr svart
att komma runt det fakcum att vi i vardagen fattar en
massa beslut, medvetna eller omedvetna, som pai-
verkar spillet. En positiv bieffekt for var och en 4r att
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Tabell 1. Spill i hushallet fér olika produktgrupper.

Produktgrupp Andel av inkdpt mangd som
blir onddigt avfall (procent)

Bageri 31

Kétt och fisk 2 13

Mejeriprodukter, inklusive agg 3

Torrvaror ® © (ris, pasta, mjol, flingor) 14

Frukt 26
Gronsaker 45
Rotfrukter och potatis 2 19
Konfektyr 17

Séser, majonnas, ketchup och dylikt 14
Desserter 11

2 Gruppen fardigmat och halvfabrikat &r férdelad pé “kétt och fisk”, “torrvaror”
och "rotfrukter och potatis”.
® Pasta och ris & omriknat s att svinnet motsvarar torrvikten.

man faktiske sparar pengar! Att planera sina inkop
efter att ha planerat sina maltider ir ocksd en god idé
da det tvingar en att tinka efter lite mer. Dessutom
kan man kanske ocks3 ligga in en dag for rester frin
frysen, vem vet?

Vem bestammer nar bjornen ska skjutas?

Det hir med spill dr nigot man inte kan diskutera
och analysera enbart for varje led i kedjan eftersom
det hela hinger ihop. Atgirder inom industrin kan
oka spillet i handeln och tvirtom. Ett exempel ir att
handeln vill ha tita leveranser med relativt sma
volymer for att kunna minska sitt spill och undvika
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egna lager. Detta kan gora det svért for industrin att
halla nere sitt spill eftersom sma leveranser gor att
varje produkt miste produceras oftare med mer
frekvent rengéring och mera spill som foljd. Det om-
vinda, en industriproduktion med linga serier och
stora lager, leder till att det blir fi dagar fram till
bist fore-datum, vilket innebir risk for okat spill i
butiken.

Det heter att "man ska inte silja skinnet forrin
bjornen ir skjuten”, men det ir kanske just det som
dr framtiden. Med hjilp av ny teknik, till exempel
mirkning av varor med RFID (Radio Frequency
Identification), kan en signal frin varan i kundkorgen
till affiren gi vidare till tillverkaren som fir reda pd
hur mycket som finns kvar pa hyllan och som da
kan planera sin produktion s att ny vara levereras
i ritt tid. Med andra ord, tillverkaren bestimmer
“nir bjornen ska skjutas”. Klok planering av trans-
porter och tillverkning ger en enorm potential att
effektivisera framtidens livsmedelskedja med minskat
svinn som en av konsekvenserna. Men for att nd hit
mdste man lista ut vilka lgsningar som ir smarta for
helpeten, och alla aktorer i livsmedelskedjan méste
samarbeta for f3 alla att dela pa bordor och vinster.

Okat samarbete nyckel till framgang
Att minska spillet dr ett effektivt sitt att minska
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den klimatpaverkan som orsakas av var livsmedels-
konsumtion. Det finns goda méjligheter att na resultat
genom att tinka nytt, att samarbeta och att arbeta
med teknikforbittringar i alla led i kombination med
ett stort fing sunt fornuft. Det handlar om att hus-
halla med de resurser som vi har utan att gora avkall
pé kvalitet och effektivitet!

Vi tror att okat samarbete lings livsmedelskedjan 4r
en av nycklarna till framging. Genom att analysera
det totala spillet frén industri till konsument till-
sammans med energiférbrukning och utslipp frén
transporter, industriprocessning, forpackningstill-
verkning och lager kan man hitta system som ir
effektivare bdde ekonomiskt och klimatmaissigt. For
att detta ska ske krivs kommunikation lings kedjan
och verktyg for analyserna.

Som konsument maste vi ocksa lira oss att inte képa
for stora forpackningar och att bara laga si mycket
som vi verkligen kommer att dta upp, och lagar vi
trots allt for mycket maste vi lira oss att frysa in. Det
spill som 4nd3 uppstdr maste tas omhand pd bista
sitt. Utfodring av djur eller rétning med biogas-
produktion ir bra exempel.
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Karin Ostergren ir forskare inom omrédet livsmedels-
teknik. Hon arbetar pd SIK — Institutet for livsmedel
och bioteknik som vetenskaplig ledare inom omridet
hillbar produktionsutveckling. Hon dr ocksi adjungerad
lektor vid Institutionen for livsmedelsteknik vid Lunds
universitet.

Ulf Sonesson dr forskningskoordinator for miljoforsk-
ningen pd SIK. Hans forskning fokuserar pd miljo-
systemanalys av produktion och konsumtion av livs-

medel.
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Klimatmarkning av mat
- vad kan det ge och nar ska det ske?

Klimatmarkning kan ge information som ar till hjélp
for konsumenter, producenter och andra aktérer i
varornas livscykel. | flera Iander har det tagits klimat-
markningsinitiativ, men foretagens medverkan &r hittills
begransad. Oksana Mont och Katsiaryna Paulavets
menar att det bland annat beror pé stora osakerheter
i berdkningsunderlag och metoder. Innan klimat-
mérkning kan genomféras i stor skala behdvs det
mer kunskap och aven standarder for att ta fram
markningar som ar jamforbara och gar att lita pa.

Katsiaryna Paulavets, Internationella institutet
[for industriell miljoekonomi, Lunds universitet.

Oksana Mont, Internationella institutet for .‘.-
industriell miljoekonomi, Lunds universitet. M
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ivsmedels- och dryckesindustrin ansvarar for
L ungefir 30 procent av alla utslipp av vixthus-
gaser inom EU. Vixthusgaserna uppkommer i alla
led i livsmedelskedjan och beror pd var och hur livs-
medlet produceras, foridlas, forpackas, konserveras,
forvaras, distribueras, tillagas, konsumeras och hur
resterna tas omhand. Fér att minska livsmedels-
industrins inverkan pd klimatet vidtar livsmedels-
tillverkare och dterforsiljare olika atgirder som att
skidra ner pd energianvindningen, g over till bio-
brinslen eller investera i energisndl teknik. Klimat-
mirkning av produkterna ir ett annat viktigt initiativ
som nyligen har tagits av producenter, dterforsiljare
och mirkningsorganisationer. Denna mirkning ska
forse konsumenterna med information om produk-
ternas klimatpdverkan for att hjilpa dem att vilja
produkter med lidgre paverkan 4n andra produkter.

Vi ska beskriva exempel pd hur klimatmirkning
har genomforts i nigra olika linder och presentera
de olika mirkningarnas fordelar och anvindbarhet,
men ocksé deras begrinsningar. Det handlar om be-
grinsningar som kan forklara varfér ménga av livs-
medelsindustrins aktorer idr skeptiskt instillda till
klimatmirkning, och som dirfoér minskar anvind-
ningen av mirkningen.
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Klimatmarkningsinitiativ i olika ldnder

Under 2007 togs minga olika klimatmirknings-
initiativ i olika linder. I Storbritannien sjgsatte fore-
taget Carbon Trust, som finansieras av brittiska
regeringen, en ~koldioxidavtrycksmirkning” som
beskriver den totala mingden vixthusgaser som avges
lings hela leveranskedjan f6r en enda enhet av en
produke. Fram tills nu har detta initiativ understdtts
av olika foretag och aterforsiljare, huvudsakligen
brittiska. Walkers, som #dr Englands storsta snackstill-
verkare, har till exempel mirkt sina ost- och 16kchips
med en koldioxidavtryckslogotyp (75 gram kol-
dioxidekvivalenter per férpackning med 33,5 gram

chips).

Innocent, som ir en brittisk tillverkare av smoothies,
beriknade ocksd koldioxidavtrycket for nigra av
sina produkter, till exempel 294 gram koldioxid-
ekvivalenter f6r en flaska med 2,5 deciliter mango-
och passionsfruktssmoothie. Tesco, en av de storsta
brittiska dterforsiljarna, har ocksd stote Carbon
Trust-initiativet. I februari 2007 meddelade Tesco att
de hade for avsikt att placera en koldioxidavtrycks-
mirkning p& 70 000 av sina produkter. Men nyligen
har detta mal drastiskt reducerats till 30 Tescoproduk-
ter till att borja med. Forklaringen 4r kostnaderna och
den komplexitet som detta innebir i praktiken.
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Den franska aterférsiljaren Casino har utvecklat en
annan typ av klimatmirkning som ger information
om den klimatpéverkan som uppstar under tillverk-
ning och omhindertagande av forpackningarna samt
vid transport av varje produktingrediens och for-
packningskomponent. Mirkningen bestdr av tvé
informationsnivier, dels kvantifierad information,
dels en firgskala som beskriver storleken pa effekt-
erna (gron — ringa paverkan, rod — avsevird péverkan).
Casino planerar att mirka 3 000 av sina egna varu-
mirkesprodukter under 2008.

Ar 2007 bestimde sig ocksi den svenska dterfor-
siljaren ICA for att undersoka klimatpdverkan av
sina egna varumirkesprodukter. Tillsammans med
SIK — Institutet for Livsmedel och Bioteknik ana-
lyserade ICA utslippet av koldioxidekvivalenter frin
hundra av sina egna produkter. Men det huvudsakliga
malet 4r inte att mirka produkterna med informa-
tion om koldioxidavtryck, utan att identifiera de led
i produkternas livscykel som ger storst paverkan pa
klimatet, for att ddrefter kunna utbilda leverantérer,
producenter och konsumenter.

I Sverige utvecklas en klimatmirkning av organisa-
tionerna for livsmedelsmirkning, KRAV och Svenskt
Sigill. Det man efterstrivar ir ett system for certifi-
ering av framstillningsprocesser och framstillnings-
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villkor, snarare 4n ett system f6r mirkning av sjilva
produkterna. Det innebir att livsmedelsproducenter
som vill mirka sina produkter méste visa att de inom
sin verksamhet vidtar &tgirder for att reducera sina
utslipp av vixthusgaser. Utformningen av mirket dr
fortfarande under utveckling.

Niégra foretag gir dnnu lingre och péstar att deras
produkter ir klimatneutrala. Det giller till exempel
den nyzeelindska vinproducenten New Zealand Wine
Company. Foretaget trycker logotypen CarboNZero
pa sina vinflaskor. Mirket anger att klimatavtrycket
ar noll och innehéller samtidigt landsnamnet i for-
kortad form: NZ. Foretaget Dole Food Company, som
ir en av virldens storsta producenter och distributérer
av frukt och gronsaker, tillkinnagav 2007 att de
kommer att etablera en koldioxidneutral leverantors-
kedja f6r bananer och ananas frin sin produktion i
Costa Rica till marknader i Nordamerika och Europa.

Férdelar med klimatmaéarkning

En viktig férdel med klimatmiarkning ir att den ger
konsumenterna information om produkternas klimat-
paverkan si att de forhoppningsvis koper produkter
som paverkar klimatet férhallandevis lite. Detta kan
i sin tur ge foretagen drivkraft att gora sina processer
“klimatvinligare” och att utveckla mindre koldioxid-
intensiva produkter. Arbetet med klimatmirkning
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kan ocksa hjilpa foretagen att hitta méjligheter att
spara energi, och att dirmed minska sina kostnader.

En annan anledning for livsmedelsproducenterna att
genomf6ra en klimatmirkning 4r det ckande trycket
fran dterforsiljare, i synnerhet i Storbritannien. Ater-
forsiljarna kriver allt oftare sina leverantorer pd
information om deras produkters vixthusgasprofil.
Konsumenternas krav pd att fi veta mer om pro-
dukternas klimatpaverkan har ocksd okat. En klimat-
mirkning pd produkterna skulle dirfér kunna hjilpa
foretagen att tillgodose bide konsumenternas behov
och &terforsiljarnas krav, och skiljer dessutom ut
produkterna frén konkurrenternas. Klimatmirkning
kan ocksd hjilpa till att demonstrera ett foretags
engagemang for en hallbar utveckling och férbittra
dess rykte. Det kan leda till fler kunder och attrahera
potentiella investerare som bérjar bli alltmer intresse-
rade av foretag som 4r aktivt engagerade i att minska
sin inverkan pa klimatet.

Ingen garanti fér miljovanlighet

Trots alla dessa potentiella fordelar 4r det 4n s Linge
bara ett fital livsmedelsforetag som verkligen har
genomfort en klimatmirkning. Vad ir det som hindrar
livsmedelsindustrin frin att mer aktivt delta i detta
initiativ?
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For det forsta, dven om en produkt har liten in-
verkan pa koldioxidutslipp och klimat kan den ha
andra miljoeffekter, till exempel nir det giller toxi-
citet. Produkter som har tillverkats i linder som
anvinder kirnkraft och vattenkraft skulle exempelvis
kunna uppvisa en relativt liten klimatpaverkan efter-
som dessa energikillor anses ge upphov till mindre
koldioxidutslipp. Men energiproduktion via vatten-
kraft och kirnkraft paverkar den biologiska ming-
falden och/eller leder till att det alstras farligt och
radioaktivt avfall. Dirfér finns det oro for att ensidig
klimatmirkning kan dra uppmirksamheten frin andra
miljdproblem. Minga intressenter stodjer av denna
anledning idén att integrera beddmningen av klimat-
paverkan f6r produkterna i redan existerande miljo-
mirkning, istillet for att sitta dit en separat klimat-
mirkning.

Svart och dyrt

Ett annat argument som anvinds mot klimatmirk-
ningar ir att de ir baserade pd komplicerade berik-
ningar. Till exempel alstrar en ko som fods upp for
att ge kott och mjslk en stor mingd metangas. En
av utmaningarna ir att exakt fordela dessa utslipp
pd mingden kott eller mjslk som produceras. Det
finns dessutom mdinga andra faktorer som péaverkar
en produkes klimatavtryck och det dr oméjlige att
ta hinsyn till alla. Nir leveranskedjorna blir mer
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komplexa blir det dnnu svérare att exakt faststilla
en produkts totala klimatavtryck och att inkludera
alla utsldpp som genereras under hela dess livscykel,
sirskilt om leverantorerna finns utomlands.

Det finns ingen internationell standard for att be-
rikna utslipp av vixthusgaser lings hela leverantors-
kedjan. Hittills har foretagen anvint diverse metoder
som har olika sitt att definiera vilka stadier i en
produkts livscykel som ska tas med i berikningarna.
Det gor att konsumenterna inte kan jaimfora klimat-
avtrycket frén olika produkter, och det kan leda till
att konsumenterna forlorar tilleron till klimatmirk-
ningen. Avsaknaden av en standard skapar ocksa olika
forutsittningar for foretagen. Féretag som genomfor
noggranna analyser av sina produkters klimatav-
tryck spenderar mer resurser 4n foretag som inte gor
lika stora anstringningar. Klimatmirkningsinitiativ
ir dessutom svdra att kontrollera nir det inte finns
standarder, och det blir svirt att skilja miljomissigt
sunda initiativ frdn “gronmdlning”, det vill siga
skonmalning inom miljoomréidet.

Att det dr s komplext och svért att berikna vixthus-
gasutslippen for en produkt lings leverantorskedjan
gor ocksd att kostnaderna blir stora. Berikning av
klimatavtrycket ska visserligen géra processen effek-
tivare och dirmed spara pengar it foretaget. Men
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initialkostnaderna f6r att ta fram uppgifterna och for
att genomfora berikningarna ir stora. Nagra fore-
tag har bedomt att kostnaden per produkt kan ligga
mellan 10 000 och 75 000 euro, beroende pa vilken
detaljrikedom som krivs, typen av produkt och pa
vilka uppgifter som finns tillgingliga. Kostnaderna
kommer dessutom att vara fortlépande eftersom
mirkningen behéver fornyas for att spegla de for-
dndringar som ofta forekommer inom leverantors-

kedjan.

Snalskjuts pa andra

Ett av huvudproblemen med klimatmirkningen ir
bristen pa riktiga uppgifter. Fér att berikna en pro-
dukts totala klimatavtryck behéver man samla in
bade primir och sekundir information. P& grund av
att det idr tidsodande, kostsamt och komplicerat att
samla in primira uppgifter anvinder foretag ofta
sekundir information, som till exempel befintliga
studier av produktens livscykel (LCA, livscykelanalys)
och genomsnittsvirden inom industrin. Nir sekun-
ddra uppgifter anvinds kan det leda till osikerhet
och bristande noggrannhet eftersom man inte tar
hinsyn till lokala forutsittningar. Nir man anvinder
genomsnittsvirden ser man dessutom inte nigon
skillnad mellan produkter som tagits fram under
sisongen och utanfor sisongen.
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Som en f6ljd av detta ger klimatmirkningen inte alltid
en exake bild, och det kan medféra att mer energi- och
vixthusgaseffektiva producenter inte vinner nigot pa
sina anstringningar. Det betyder att mindre kompe-
tenta producenter och de som inte har gjort nigra
investeringar for att minska energianvindning och
vixthusgaser kan dka snalskjuts pd dem som har an-
stringt sig mer.

Vad menas med CO,?

Ett annat bekymmer ir att det finns manga olika
miljémirkningssystem vilket kan férvirra konsu-
menterna. De kan f3 problem med att viga olika
aspekter mot varandra nir de ska besluta sig for
vad de ska képa. Det blir till exempel svart att vilja
mellan en konventionell produkt med klimatmirk-
ning och en ekologisk produkt utan klimatmirk-
ning.

P4 ett allmint plan kan man friga sig om konsu-
menterna kommer att reagera pd klimatmirkningar,
nir man betinker det faktum att det redan finns
ganska minga mirken av alla typer. Nigra konsu-
menter forstdr kanske inte heller riktigt innebérden
av COa. De kan exempelvis tro att det idr en giftig
kemikalie och reagera negativt pd mirkningen. Om
man mirker produkten med en CO,-mingd forstar
troligtvis inte konsumenterna om det ir bra eller
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daligt i sig, sirskilt om de inte har tillging till ndgot
alternativ eller ndgon skala att jimféra mot.

Standarder och mer kunskap

Klimatmirkning kan vara ett bra instrument som
gor det mojligt for foretag att minska sin klimatpa-
verkan. Den kan ocksd anvindas i deras marknads-
foring for att sirskilja deras produkter frin kon-
kurrerande produkter, och eventuellt inverka positivt
pa forsiljningen. Konsumenten fir genom klimat-
mirkning en méjlighet att gynna mindre vixthusgas-
intensiva produkter.

Men innan klimatmirkning kan genomféras i stor
skala bor i alla fall bittre vetenskaplig och metodo-
logisk kunskap tas fram for att sikra att denna typ av
mirkning verkligen 4r informativ for konsumenterna.
Internationella eller dtminstone europeiska standarder
for berikning av produkters klimatavtryck bor dess-
utom utvecklas for att skapa likvirdiga forhéllanden
for alla foretag. Standarderna behovs ocksd for att
undvika forvirring bland konsumenterna och for att
i sd hog grad som mojligt garantera att den infor-
mation som ges via mirkningarna ir tillférlitlig och
jimforbar.
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Oksana Mont iir teknologie doktor och universitets-
lektor vid Internationella institutet for industriel] miljo-
ekonomi (IIIEE), Lunds universitet. Hennes forskning
ligger inom omridena hallbar konsumtion och produk-
tion, produktservicesystem, hillbara livsstilar, innovations-
studier och avfallshantering.

Katsiaryna Paulavets arbetar som miljokonsult pd
TSEL Environmental och som undervisningsassistent

vid Internationella institutet for industriell milji-
ekonomi (IIIEE), Lunds universitet.
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Aha - klimatmarkt mat!

Matmarkningar ar en snarskog, och fokus har lange
legat pa den egna hélsan. Men miljén har vunnit
terrang, och klimatmérkning ar pa gang. Men hur ska
klimatmarkning se ut for att verkligen n& oss konsu-
menter? Vi vill snabbt kunna urskilja vad ett marke
stér fér. Designen maste skilja sig markant frn andra
matmarkningar och ha ratt image och viss status for
att tilltala oss, skriver Helena Shanahan och Helene
Wahlander.

Helena Shanaban, Institutionen for mat,
hiilsa och miljo, Giteborgs universitet.

Helene Wahlander, Institutionen for mar,
hiilsa och miljs, Giteborgs universitet.
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U nder en miljokonferens fick ett antal debatt-
orer och politiker pd hég nivd frigan om
man reflekterar éver matens klimatpaverkan. Javisst!
svarade alla — men det visade sig att ingen kunde ge
nagra bra exempel pa “klimatsmart” mat som man
valde att kopa eller mat som man avstod frin att
kopa for att den var alltfér miljobelastande. Utan
denna vardagskunskap kommer alla storartade idéer
pa skam.

Idag engagerar sig aktorer pé olika nivéer och inom
olika omriden f6r att minska miljobelastningen av
mat. Hushéllen dr dynamiska aktsrer. Klimatmirk-
ning av mat dr hdgaktuell for att bistd hushillen i
sjdlva valsituationen. Hur ska mirkningen vara ut-
formad f6r att nd minniskor i vardagslivet och vara
till hjilp for oss att géra klimatsmarta matval? Det
ska vi reflektera 6ver hir, med utgingspunke frén vir
hushallsvetenskapliga horisont.

Omskakande 6gonéppnare

Nir vi i slutet pd 1990-talet genomforde hushalls-
studier med fokus pd mat och miljéfrigor méttes vi
ofta av hojda 6gonbryn och frigande miner. Hus-
héllen deltog aktivt och villigt, svarade pa vira frigor,
skrev matdagbocker och samlade in kvitton éver mat
inkop. Att vi var ute efter deras benigenhet och fake-
iska beteende nir det gillde att kopa ekologiska
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livsmedel tyckte de nog var motiverat, men nir vi
bérjade tala om miljobelastning genom hela livs-
medelskedjan i termer av energiinsatser och kol-
dioxidekvivalenter bérjade de undra vad det hela
handlade om. Nu i slutet pa 2000-talets forsta de-
cennium har det skett en dramatisk f6érindring.
Klimatet har blivit en "friga” for politiker och hus-
hall. Nu efterfrigas en mirkning som goér det litt
att vilja mat som ir klimatsmart. Man har blivit
mer medveten om komplexa samband mellan mat,
miljé och klimat och perspektiven har breddats och
forindrats.

Redan tidigt blev potentialen av dessa perspektiv
uppenbara for oss. Vi presenterade livscykelanalyser
i termer av energiinsatser och koldioxidekvivalenter
for den mat som hushéllen i vira studier sjilva kon-
sumerat. For hushillen blev de konkreta siffrorna
pa deras egen matkonsumtion en omskakande upp-
levelse och samtidigt en 6gondppnare. Miljotinket
inom den egna lilla hushéllsgruppen hade med ens
lyfts upp pé en global nivé, inda upp i atmosfiren!

Klimatméarkning som marks?

Hur skulle en klimatmirkning kunna designas for
att utlésa en sddan aha-upplevelse? Den stora ut-
maningen ir att kunna utforma en mirkning som gor
att minniskor kan vilja utifrin sina egna behov och
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samtidigt upplever att valet dr bra ur klimatsynpunkt.
Ett krav man kan stilla 4r ju att den nu férestiende
klimatmirkningen ska fi storre genomslag i bredare
grupper dn vad annan miljomirkning har fitt.

Vilka principer ska klimatmirkning bygga pa och
hur kan den kommuniceras? De forslag som nyligen
har presenterats i Sverige bygger pd produktions-
mirkning, det vill siga certifiering av framstillnings-
processer. Hur mycket kan den forenklas? Hur kan
innebérden goras begriplig och hur fir man hjilp att
fatta klimatsunda beslut? Resultat frin vira studier
visar att konsumenter snabbt vill kunna urskilja vad
ett mirke stdr for. Designen maste skilja sig markant
frin andra matmirkningar och ha ritt image och
viss status for att tilltala oss. De stora kedjorna har
under minga 4r valt att fora fram sitt eget miljo-
engagemang med mirken som Anglamark, Skona
och Sunda. I konkurrensen gor ICA en ny satsning
med ett hjirta och Coop har ny design pa Angla-
marksvarorna. Internationellt vixer den ekologiska
marknaden, klimataspekter vigs in och i till exempel
Storbritannien har Tesco antagit utmaningen att
borja klimatmirka sina produkter.

Hur andras vanor?
Det har visat sig i studier pd ménga olika omriden
att det inte finns nigot automatiskt samband mellan

176

att veta och att handla direfter. Nir man ska dndra
en vana miste man forcera olika trosklar som annars
hindrar f6rindring. Exempel pd hinder som konsu-
menten sjilv inte rider dver dr for hoge pris, délig
kvalitet, lag tillginglighet och dilig exponering. Hinder
hos konsumenten sjilv kan vara vardagsrutiner som
dr svdra att 4ndra, lagt fértroende for varans tillfor-
litlighet, bristande sjilvfortroende att man ska klara
av en forindring, negativa kinslor, olika uppfatt-
ningar i hushallet och brist pa kunskap. Att indra en
vana mdste vara "littkopt”, och innebira en fordel ur
mdnga aspekter utdver klimatargumentet.

Resultat bdde frin andras och vér egen forskning
visar att en direkt dterkoppling av miljokonsekvenser
orsakade av den egna konsumtionen kan vara en viktig
och inte sillan avgdrande orsak till att beteendet
dndras och blir miljovinligare. Klimatmirkning méste
bygga pd hur hushillen resonerar nir de gor sina
matval. Inkopstillfillen dr mycket situationsspeci-
fika. Hushéll 4r dynamiska och gor sina val efter den
situation som vardagen kriver. Vid ett tillfille koper
man en ekologisk vara, men avstdr vid ett annat efter-
som varan saknas i den affir man just besker, man
tycker priset dr for hogt eller att varans utseende inte
ar frischt och tillrickligt attraktive.
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Det dr dirfor inte relevant att tala om en “grén”
matkonsument. Mat kan virderas ur manga olika
aspekter. Konsumenten prioriterar forst och frimst
produktkvalitet; man viljer utifrin smak och ut-
seende. Andra kriterier 4r niring och hilsa. I takt
med att utbudet av mer eller mindre féridlade livs-
medel och firdiglagade ritter har okat fir tillging-
lighet och servicegrad allt storre betydelse. Och priset
ir alltid aktuelle. Aven om miljsmedvetenheten finns
varierar viljan att agera och att uppoffra sig frin situa-
tion till situation. Men begreppet matkvalitet rymmer
mer dn enbart produktens kvalitet. For hushéll och
konsumenter har produktionskvaliteten 6kat i be-
tydelse, det vill siga konsekvenser av processer i
produktens livscykel. Miljokvalitet med klimatpa-
verkan, ekologisk produktion, transporter samt etiska
aspekter ir begrepp som uppmirksammas men som
dnnu inte har face sirskilt stor genomslagskraft.

Hur gick det med annan méarkning pa mat?

Vira kunskaper om hur konsumenten upplever och
skapar mening omkring mirkning p& mat ir be-
grinsade. I manga ar handlade det om hur maten
paverkar den egna kroppen framférallt nir det giller
niringsinnehdll och hilsordd, medan medvetenhet
om matens miljdpdverkan saknades nistan helt.
Nyckelhidlsmirkningen skapades under den hir
perioden for att ge rdd om minskat fettintag och okat
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fiberintag, omriden som stod hégt upp pd agendan
for bittre folkhilsa. Systemgrinsen var mun till
tarm. Nyckehalsmirkningen slog igenom stort, men
forvixlades inte sillan med ekologisk mirkning av
mat. Nyckelhdlsmirkningen férlorade i trovirdighet
nir det blev allmint kint att den gillde bara fett och
fibrer; dven socker var ju en bov. Det ir viktigt for
klimatmirkningen att inte falla i samma grop.

I och med ckologisk mirkning av mat vidgades
systemgrinserna. Matens péverkan pd naturmiljon
kom i fokus och produktionssittet borjade disku-
teras. Konsumenterna lirde sig att kinna igen de
olika mirkena och att i stort sett férstd meningen
med dem. Men att man kinner igen betyder inte
att man nddvindigtvis viljer sidana matvaror. Fort-
farande uppfattar manga att ekomirkningen ir re-
laterad direke till den egna kroppens hilsa. Antalet
miljomirkea livsmedelsprodukter och forsiljningen
av dem har stadigt 6kat under de senaste dren, men
den totala forsiljningen ir fortfarande blygsam. Ofta
ir det “de redan frilsta” som utokar sina ekologiska
inkdp nir nya produkter lanseras i affirerna.

Vi har lirt oss frin ekologisk mirkning av mat att
denna typ av positiv mirkning kan 6ka efterfrigan.
I vissa fall har efterfrigan pa ekologiska produkter
inte kunnat tillgodoses, som till exempel nir det
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giller mjolk och dgg. Negativ miljomirkning har
inte provats i Sverige men testas i andra linder och
i psykologiskt inriktad forskning i laboratoriemiljo.
Resultaten har varit mycket lovande. Skulle det
ménne vara nigot for klimatmirkning pd mat? En
variant av sddan negativ mirkning 4r den mirkning
som forekommer i vissa andra linder ddr man anger
koldioxidutslipp per enhet i en produkts olika livs-
cykelfaser. Men den blir knappast meningsfull om
den inte jimférs med ndgot annat.

Det finns en hel del forskning om hur miljémirken
ska utformas for att oka effekten av mirkningen.
Mirkets design ir viktig. Andra faktorer som in-
verkar dr mirkets profil, intensiteten i kampanjer,
hur mirket presenteras pd produkten och i affiren.
Denna kunskap bér naturligtvis tas tillvara innan
klimatmirkningen sitts i verket.

Halsosam mat fér kropp och klimat

- en moéjlig kombination?

I ett av véra projeke tillsammans med KTH i Stock-
holm var syftet att férmedla information om tva
viktiga aspekter pd mat, nimligen miljobelastning
och niringsinnehall. I ett interaktivt verktyg var det
mdjligt ate skapa maltider. I diagram visades energi-
dtgdng samt utslipp av klimatpaverkande gaser i hela
produktionskedjan f6r varje livsmedel, och nirings-
innehéllet utifrin det egna behovet. En enkel version
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av verktyget var tillginglig pd nitet under en begrinsad
period och testades samtidigt i hushall och skolor.
Testpersonerna stillde manga intressanta fragor. Vad
innebir livscykelperspektiv? Varfor dr det si stor
skillnad i miljobelastning mellan till exempel ost och
fisk? Hur kan man 4ndra en maltid som man tycker
ir god sd att den inte slipper ut s& mycket klimat-
paverkande gaser? Vilken betydelse har transporter
och forpackningar? Ar ekologisk mat bittre ur klimat-
synpunkt dn konventionellt producerad?

Alla som testade verktyget tyckte att det var spinnande
och intressant och att de lirde sig mycket om sam-
banden mellan mat, niring, klimat och energi. Fler-
talet ansdg att ett sidant verktyg var mycket anvind-
bart for att kunna vilja mat och dta maltider som ir
bra ur klimatsynpunkt och for den egna kroppen.
Men hushallen ansig ocksa att det tog tid att anvinda
verktyget, att skapa miljé- och niringsmissigt bra
miltider, att kdpa andra produkter 4n vanligt och
att indra sina matvanor. Vad kan vi lira av detta for
klimatmirkning av mat?

Mat och annan konsumtion

I diskussionerna om klimatmirkning av mat 4r det

nédvindigt att relatera matens miljopaverkan till

ovrig konsumtion, det vill siga att vidga systemgrins-

erna ytterligare. I massmedierna har sddana jim-

forelser florerat. Ett exempel ir att produktion av ett
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kilo kyckling paverkar miljén lika mycket som bil-
korning 8 kilometer med en Volvo. Dilemmat om
vi ska producera energi eller mat fingas i exempel
som jimfor rdvarudtgingen for etanolframstillning
och mat. Bilen drar 5,3 brédlimpor per mil, och en
fulltankad stadsjeep motsvarar en majsmingd som
kan f6da en minniska ett helt &r. En Thailandsresa
motsvarar utslipp pa cirka 1,8 ton koldioxid. Hur
ska man kunna ita ikapp det?

Det hir dr drastiska exempel som fingar minni-
skors uppmirksamhet och kanske kan komma att
bli viktiga impulser for att dndra olika vanor s att
de blir mer resurssnila och klimatvinliga. Om jim-
forelser ska anvindas ir det viktigt att de bygger pa
serios forskning. I ett pdgdende forskningsprojektet
pa KTH och Centrum for konsumtionsvetenskap
i Goteborg utvecklas ett verktyg som kan simulera
utslippen av vixthusgaser frin hushéllens totala
konsumtion av varor och gjinster. Det ska ocksd gi
att pa ett enkelt sitt jimfora olika produkter inom
samma produktgrupp. Man ska till exempel kunna
vilja mellan kyckling som ir uppfodd pa olika sorters
foder, mellan fryst lax och firsk odlad lax, och mellan
sockerirtor som odlats lokalt utomhus och socker-
drtor frin Kenya. Verktyget ska vara tillgingligt pd
webben och kommer att testas av olika hushall med
bérjan hosten 2008.
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At priset for en vara har stor betydelse for efterfrigan
dr ju en kind foretagsekonomisk “sanning”. Det har
kommit fram tydligt i studier av konsumenters val av
ekologiskt mirkta matvaror. En stor del av Sveriges
befolkning vill giirna kpa sddana varor, men inte "till
vilket pris som helst”. Fortfarande utgor forsiljning
av ekomirkt mat en liten del av den totala. Intressant
dr att den 6kar trots stigande matpriser i allminhet.
Ideella och moraliska motiv har uppenbarligen blivit
viktigare 4n planboksfrigan for fler konsumenter.
Kommer detta fenomen ocksa att visa sig for klimat-
mirke mae? Atc byta ut livsmedel mot mer klimat-
anpassade kan i manga fall betyda ligre kostnad:
legymer mot kétt, sisongsmat mot icke sisongsmat,
fardiglagat mot ravaror, salladsgronsaker mot rotsaker.

Dilemman i livsmedelsafféaren

Valet i livsmedelsaffiren innebir minga olika di-
lemman. Allra férst méste man ta hinsyn tll pre-
ferenser i det egna hushallet, vad de olika familje-
medlemmarna vill och kan idta. Nir man vill képa
ekomirkt mat begrinsas man av matbudgeten. Det
blir ocksd svirt att ta stillning till transporter i for-
hillande till ekologiskt. Ar det bittre att vilja ett
ekologiskt dpple frin sodra halvklotet dn ett konven-
tionellt frin Sverige? Och hur ska man kunna gynna
den lokala affiren nir det saknas ekologiska alternativ
for de varor som man brukar képa?
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Klimatmirkning av mat kommer att innebira ytter-
ligare dilemman att ta sig ur. Att mirka mat med
klimatmirkning innebir i sig sjilv olika dilemman.
Vilka miljéparametrar ska producenter och konsu-
menter ta hinsyn till? Utsldpp av vixthusgaser? Energi-
anvindning? Markanvindning? Vattendtging? Hela
produktens liveykel eller bara vissa delar av processen?
Vad ir sikert i ett livscykelperspektive Hur mycket
osikerhet kan konsumenten acceptera? I vira studier
har hushallen ofta frigat "kan man lita pa det?” nir
mirkning kommit p4 tal. Hur kan den enskilda kon-
sumenten sitta sig in i vilken betydelse dessa faktorer
har och om sambandet mellan eget val av mat och
inverkan pé klimatet? Hur reagerar konsumenten
infér varor som ir klimatmirkta eller ekomirkea -
eller bade klimat- och ekomirkta? Och hur kan man
viga in rittvisemirke i sitt val? Vad hinder nir man
vill viga in etiska aspekter om man har tillgéng till
bide lokalt odlade produkter och produkter som ir
importerade frin ett utvecklingsland dir produk-
tionen betyder ekonomisk utveckling med nya arbets-
tillfillen och infléde av utlindsk hirdvaluta?

Utéver klimatmarkning - vad kan vi

erbjuda hushallen?

Om hushéllen ska kunna vilja mat behéver hindrande
trosklar tas bort. Varierade klimatmaltider i olika
prisligen med en utf6rlig inkdpslista kan med fordel
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erbjudasibutiken. Enannanservicekanvara”Veckans
klimatmal” med varorna litt tillgingliga i firdiga
kassar. Olika recept p& snabba och littlagade mail-
tider som bygger pa klimatsmarta val tillsammans
med andra miljékvaliteter och som passar barn och
vuxna. Mat till vardagsméltider och helgernas fest-
mat.

Det ska vara enkelt och sd entydigt som mdjligt att
jimféra produkter och forstd vad alternativen inne-
bir ur flera aspekter. Maten skulle kunna delas in i
grupper pd liknande sitt som i matcirkeln och under-
litta val av livsmedel ur niringssynpunkt i kombina-
tion med en grins f6r hur stora utslippen fir vara i
varje grupp. Hir skulle man ocksd fi mojlighet att
jimfora de olika grupperna med varandra.

Tillgang till fakta pa olika nivaer ska finnas i butiken.
Slaende jimforelser mellan livsmedelsval i olika pro-
dukegrupper, till exempel kott jimfsrt med bonor,
kan kompletteras med mer djupgiende information
for den som vill veta mer. Och varfor inte silja ut-
slippsritter till hushall i livsmedelsaffirerna f6r den
som vill képa exotiska frukter frin andra sidan jord-
klotet eller trélade havskriftor frin Sverige? De senare
ar riktiga virstingar eftersom det gir at mycket diesel
for ate f3 ihop en portion kriftkott.
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Kanske 4r det sd att inte bara klimatmirkning kan
dndra hushallens inkdpsbeteende mot allt klimat-
smartare val. Det behévs ménga insatser pd en ging!

Helena Shanahan ér professor emerita vid Institutionen
[for mat, hilsa och miljo, och forskare vid Centrum for
konsumtionsforskning, Goteborgs universitet. Hon har
deltagit i flera Formasprojekt med inrikining mot mat
och miljifragor, dldre och mat, samt hillbar konsum-
tion. For niirvarande deltar hon i projekten "Hushdllens
metabolism” och "Barn som medforskare om matland-

skap”.

Helene Wahlander dr universitetsadjunkt vid Institu-
tionen for mat, hilsa och miljo, Giteborgs universitet.
Hon arbetar med undervisning inom lirarprogrammet
och Gr sirskilt engagerad inom omrddet lirande och
hillbar utveckling kopplat till verksambeter i hushdll.
Hon deltog i ett Formasprojekt som utvecklade ett inter-
aktive verktyg for klimatanpassad maltidsplanering.
For nérvarande deltar hon i projekter "Hushdillens
metabolism’.
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Hoppfull oro — en medelvag
for klimatvanlig matkonsumtion

Ar det moraliskt fel att &ta notkdtt eller dricka vatten
pa flaska? Manniskor som vill klimatanpassa sin
matkonsumtion stélls infor konflikter pa tva nivaer.
De ska dels forstd komplexiteten i klimatproblema-
tiken utan att drunkna i kanslor av hoppl&shet, dels
hantera konfliktfyllda k&nslor i vardagslivet nar gamla
vanor dverges. For att klara dessa utmaningar ar det
viktigt att undvika svartvitt tdnkande, skriver Maria
Ojala. Den hoppfulla oron ar en bra medelvag mellan
stark oro och stort hopp.

Maria Ojala, Institutionen for beteende-,
social- och rittsvetenskap, Orebro universitet.
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Al tt handla ekologiske ir liksom ingen grej, det
A dr bara helt sjilvklart”, siger C som inter-
vjuas i Dagens Nyheter den 21 april 2008. Hon talar
om Kravodlade mordtter som 6verligsna tomater
frin Kanariebarna ur nirings-, miljé-, och smaksyn-
punkt. "Det handlar bara om att dndra sina vanor”,
konstaterar en familj i samma artikelserie.

Som enskilda individer anses vi kunna bidra till
att mildra klimatférindringarna genom den mat vi
konsumerar. Det gor att vi stindigt hamnar i etiska
dilemman. Ar det moraliskt suspekt att dta den tradi-
tionella sondagssteken? Ar jag en dilig minniska for
att jag tycker att mineralvatten pa flaska ir betydligt
godare in kranvatten? Ar det min plikt att papeka for
min vininna att tomatsalladen som hon serverar mig
kanske inte dr vidare klimatvinlig? Tomaterna kan
ha odlats i vixthus som virms upp med olja eller ha
transporterats genom hela Europa.

Hur hanterar minniskor sidana hir konflikter i var-
dagslivet? Ar vanemiissiga livsstilsmonster verkligen
sd enkla att bryta som gors gillande i artikelserien
i Dagens Nyheter? Och spelar virt eget beteende
egentligen nigon roll nir klimatfrigan 4r sdpass
komplicerad?
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Vi lever inte som vi lar

Idag tycker minga minniskor att klimatfrgan ir
allvarlig och viktig att gora nigonting &t. Men det
dr vanligt att minniskor inte lever i samklang med
sina attityder. Miljoproblemen kan ses som sociala
dilemman dir egenintresse och allminintresse stills
mot varandra. Miljéf6rstérande beteenden ger ofta
beloning pd kort sikt och pd ett individuellt plan,
medan de negativa konsekvenserna blir synliga forst
pa lang sikt och inte sillan pd ett kollektivt plan.
Att dta sondagssteken ger fordelar direke i form av
den goda smaken. De negativa konsekvenserna for
klimatet av att just jag valde att dta kote frin
metanutslippande kor ir inte synliga f6r stunden.
Detta idr en anledning till att gapet 4r stort mellan
minniskors uppfattning att klimatfrigan ir vikeig
och vad de sedan gor i praktiken.

Kinslomissiga aspekter gloms ofta bort nir man
forsoker forklara vad som kan fi minniskor att indra
sin livsstil. Bdde klimatproblematiken pa global
nivd och véra matval pd individuell nivd 4r var for
sig forknippade med kinslomissiga konflikter. Och
nir det stills krav pa individen att koppla ihop den
egna konsumtionen av mat med de abstrakta miljo-
problemen kan man tinka sig att konflikterna blir
extra tydliga.
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Oro kan vara positiv

Idag 4r minga minniskor mycket oroade éver klimat-
forandringen. Tyvirr dr oron i ritt stor utstrickning
forknippad med kinslor av hoppléshet. Men oro
over samhillsproblem kan under vissa forutsittningar
vara ndgot positivt. Oron gér minniskor mer foku-
serade pa problemet, mer benigna att leta efter infor-
mation och att diskutera problematiken med andra.
I bista fall kan oron vara ett forsta steg till att bryta
miljdovinliga vanor.

Om oron kommer att leda till handling eller ej beror
pa om personen kinner att hon eller han har kontroll
over situationen. Kinslan av kontroll p&verkas av tva
saker: om man tror att problemet gir att 16sa pd ett
mer Svergripande plan, och om man tror att man
sjilv kan péverka. Den sistnimnda aspekten inne-
haller dels en subjektiv kiinsla av ansvar att agera, dels
en tro pd att man kan utféra svira handlingar pa ett
effektivt sitt. Dessutom beror kinslan av att kunna
paverka pa faktorer som ligger utanfor individen,
till exempel hur dyrt det 4r att kopa ekologiska pro-
dukter och om det finns en bra klimatmirkning av
mat.

Oro kan alltsd vara en positiv drivkraft nir den kom-
bineras med en kiinsla av kontroll. Men ménga minni-
skor kinner stor osikerhet éver vad de egentligen
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kan gora for att minska det egna bidraget av vixt-
husgaser. En person som tror att det per automatik
ir battre att kopa nirodlade tomater 4n tomater frin
Spanien kan bli gruvligt besviken nir han eller hon
fir reda pd att en del vixthus i Sverige fortfarande
virms upp med olja, vilket 4r mer klimatbelastande
dn transporterna av fritt odlade tomater frin Spanien.

Man kan dessutom tycka att frigan ir extremt kom-
plicerad pa global nivd. Vad har det for betydelse om
viiSverige minskar vara utslipp av koldioxid nir Kina
och USA inte verkar ta frigan pa allvar? Dessutom
hotas manga minniskors grundliggande virderingar
och livsstilar av att vi alla méste ta vart klimatansvar.
Om det vill sig illa leder allt detta fram till att mindre
optimala strategier anvinds for att géra sig av med
de obehagliga kiinslorna. Férnekande, kinslomissig
distansering och delegering av ansvar till nigon annan
kan forekomma. Det ir strategier som leder till
passivitet snarare dn aktivt handlande.

Mellan hopp och fértvivian

Finns det mer konstruktiva sitt att hantera oro in
de hir passiviserande strategierna? Forskning inom
psykologin har visat att positiva och negativa kinslor
inte alltid 4r tvd motpoler, det vill siga att man
antingen ir glad eller ledsen. Istillet kan positiva
och negativa kinslor existera samtidigt hos en och
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samma person dven under mycket stressfyllda situa-
tioner. Positiva kinslor kan hjilpa personen att méta
de negativa kinslorna och de problem som orsakat
dessa.

Studier som jag utfért om sopsortering visade att
en kombination av hég oro och hég grad av hopp
infér den globala miljoproblematiken hade ett posi-
tivt samband med miljovinligt beteende hos unga
vuxna. De unga som inte kiinde nigon oro men hog
grad av hopp var minst benigna att agera miljovinligt.
Kanske stir hoppet hos dem for att de fornekar pro-
blematiken. A andra sidan madde unga som oroade
sig mycket och som upplevde ldg grad av hopp simre
dn de som var starkt oroade och som pd samma ging
kinde starkt framtidshopp. Alltsd verkar det vara
positivt att kinna en blandning av bide oro och hopp
infér miljsproblematiken.

Att vinda pa perspektiven

Hur gr d4 minniskor som ir starkt oroade tillviga
for att uppleva en realistisk form av hopp infor den
globala miljoproblematiken? I studier med unga vuxna
identifierades tre strategier. Den forsta strategin var
kognitiv omstrukturering — att vinda pa perspektiven.
Efter att ha beskrivit sin oro dver de globala miljo-
problemen kunde de unga ocksa fokusera pa positiva
aspekter. De satte in problematiken i ett historiskt
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perspektiv dir de papekade att minskligheten dven
tidigare har stdtt infér mycket svra problem men att
vi har lyckats [6sa dem till slut. Andra berittade att
de helt enkelt tvingade sig sjilva att dven se det posi-
tiva i situationen. Exempelvis letade de aktivt efter
positiva nyheter i tidningarna.

Kognitiv omstrukturering ir inte detsamma som
fornekande utan ir en nédvindig hanteringsstrategi
nir problemet, till exempel en sjukdom, inte kan
avligsnas pd en ging. Komplexa samhillsproblem
gar heller inte att 16sa hir och nu. Dirfér behovs det
strategier pa ett individuellt plan for att minniskor
ska orka se problemen i vitdgat, bira oron och gora
nagot konstruktivt av den.

Att lita pa andra och sig sjalv

Den andra strategin for att uppvicka hopp var #/lit
till aktorer utanfor det egna jager. Hur milj6vinligt
vi dn lever kan vi inte losa klimatproblematiken pa
egen hand. Vi maste ha tilltro till att andra aktorer
i samhillet tar sitt ansvar. Det behover inte alltid
handla om traditionella aktdrer som politiker utan
kan likavil vara miljorérelsen, den tekniska utveck-
lingen eller en positiv syn pd minskligheten i stort.

En tredje killa till hopp handlade om #illtro till den

egna formdgan att pdverka miljsproblemen i positiv
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rikening. Nir man vil tagit de forsta stegen mot att
leva mer miljovinligt kan det leda till en kinsla av
glidje over att f3 hjilpa till, men ocks till en kinsla
av hopp infér problematiken pé global nivi. For de
personer som var engagerade i en organisation var
kinslorna av hopp och mening ofta stor. Genom att
samarbeta med andra férstod man att man inte ir
ensam om att kimpa. Man fick ocksa kunskap om hur
saker och ting hiinger ihop. Klimatproblematiken upp-
stdr inte av en slump utan hinger samman med ett
specifikt samhillssystem och ett specifike sitt att leva.

Andra matvanor en svar utmaning

En utmaning om man vill leva mer miljévinligt dr
allesd ate forstd klimatproblematikens komplexitet
och allvar utan att drunkna i kinslor av hoppléshet.
Nir man mer specifikt forsoker andra sina matvanor
i en mer klimatanpassad riktning uppstar det ytter-
ligare problem. Minniskor har ofta en konflikefylld
och ambivalent instillning till mat, och vi har svért
att dndra pa vdra matvanor. I ett klimatprojeke i en
kommun dir utvalda medborgare konfronterades
med ett antal utmaningar i form av att indra vanor
i mer klimatvinlig riktning visade det sig att maten
var en av de svdraste utmaningarna.

Varfor dr det da s svart att indra matvanor? For att

kunna paverka ett beteende méste vi forstd de behov

som ligger bakom. Maten fyller ménga behov for oss
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minniskor. Utan mat dér vi. Maten ir ndgot vane-
missigt samt kultur- och traditionsbundet. P4 samma
ging dr matkonsumtionen trendkinslig. Maten ir
ndgot socialt, men ocksd ndgot som manga trostar sig
med nir man kinner sig ensam och stressad. Jag tror
mdnga kan kidnna igen oviljan att 4ndra pa ens den
minsta detalj nir det giller jul- och midsommarmid-
dagen. Eller kinna igen det sug som ibland uppstar
efter just “produkt X” som inte gir att ersitta med
ett mer hilsosamt alternativ. Om vi ir ensamstiende
med barn och lig inkomst ir det dessutom svart att
vilja ett miljoanpassat alternativ om det kostar mer
att kopa denna vara.

Nir vi vet att vi borde gora nigot men vi 4ndé inte
gor det - som att vilja mer klimatvinliga alternativ
- uppstdr litt en kinsla av obehag som pé psyko-
logisprik brukar kallas for kognitiv dissonans. Ett
vanligt sitt att hantera denna kinsla 4r att anvinda
olika tankestrategier som laser fast beteendet: ”Jag
ir en lat person sd det dr inte konstigt att jag inte
killsorterar sopor. Jag kan dndi inte piverka och
da dr det ingen idé att jag anstringer mig for att
képa mer klimatvinlig mat.” Genom att skylla pa
personlighetsdrag som inte gir att dndra pd eller
ligga ansvaret utanfor det egna jaget minskar den
kognitiva dissonansen utan att man behdver dndra
pa sitt beteende.
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Undvik svartvitt tinkande!

Hur kan vi dé g3 tillviga for att bryta upp de fast-
lasande tankestrategier som vi ofta anvinder oss av
nir vi kinner att vira virderingar inte dverensstimmer
med hur vi beter oss? En utvig kan vara att i mojligaste
man undvika svartvitt tinkande.

Svartvitt tinkande handlar om att bortse frin alla
gritoner; antingen fungerar allting perfekt eller s3
dr det 6verhuvudtaget ingen idé att gora nigonting.
Antingen lever jag miljovinligt hela tiden eller s3 gor
jag ingenting. Eftersom fa av oss 4r perfekta kan detta
tinkande vara forédande. En alltf6r skuldtyngd oro
leder inte till handling utan till undanflykeer. Hir
behovs det studier som fokuserar pd positiva fore-
bilder som férmedlar realism. Minniskor som lyckats
aktivera sig nir det giller mat och klimat, hur tinker
de kring konflikter i vardagslivet? Positiva tanke-
strategier som kan anvindas som en motkraft mot
de negativa behover identifieras.

Svartvitt tinkande handlar ocksd om att antingen
enbart betona hotbilder och klimatfrigans kom-
plexitet (orons dramaturgi) eller att pa ett forenklat
sitt forsoka ge sken av att om vi bara dter ritt mat
fixar sig allt (hoppets dramaturgi). En realistisk hopp-
full oro dr betydligt bittre med tanke pd minniskors
engagemang. Visa girna pd hoppfulla trender pd det

196

globala planet, men glém inte allvaret i problema-
tiken, det vill siga se upp med det forsvarsmissiga

“hoppet”.

Svartvitt tinkande kan dessutom vara att allefér
ensidigt fokusera pa vikten av "hirda politiska be-
slut” som lagstiftning och ekonomiska incitament.
Idag ir det vanligt att se pd minniskan antingen som
konsument eller som nigon som behéver kontrolleras
genom Svervakning och strikta regler. Vart har synen
pd minniskan som aktiv samhillsmedborgare tagit
vigen i miljédebatten? Hur kan minniskor goras
delaktiga i klimatfrdgan inte enbart som konsumenter
utan dven som medborgare? Hur kan vi pa bista sitt
ta vara pd minniskors vardagskunskap for att utforma
en vilfungerande klimatmirkning av mat? Politiker
mdste ta sitt ansvar, men det krivs engagemang frin
alla samhillsakeorer f6r att vi ska kunna ta itu med
klimatfrigan pa ett effektivt och demokratiske sitt.

Maria Ojala ir doktor i psykologi vid Orebro universitet.
Hon har anslag frin Formas for att studera hur barn,
tondringar och unga vuxna hanterar kinslor infor
klimatproblematiken.
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Svensk vaxtodling i nytt klimat

Svensk vaxtodling kommer generellt sett att gynnas
av ett varmare klimat. Men det maste till en satsning
pa vaxtforadling for nordiska forhallanden for att
vi ska kunna utnyttja de nya forutsattningarna
pa basta satt. Vi maste ocksd satsa pé effekti-
vare vaxtskydd och odlingsmetoder for att mini-
mera miljériskerna med hogre produktion. Vi far
nya grodor och sorter, men ocksa nya ogras och
skadegorare. Henrik Eckersten, Hakan Fogelfors
och Roland Sigvald tecknar en majlig framtidsbild
— om de beraknade klimatférandringarna slar in.

s10§[230,] Bqq 010,
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Henrik Eckersten, Hikan Fogelfors, Roland Sigvald,

Institutionen for Institutionen for Institutionen for
viixtproduktionsekologi,  viixtproduktionsekologi,  ekologi, Sveriges
Sveriges lantbruks- Sveriges lantbruks- lantbruksuniversitet.
universitet. universitet.
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ram till slutet av 2000-talet forutspds medel-
F temperaturen i Sverige stiga mellan tre och sex
grader. Storst forindring forvintas under vintern,
och di mest i norr. Under sommaren vintas storre
forindring i soder 4n i norr. Forekomsten av extremt
héga temperaturer pd sommaren kommer att 6ka
sarskilt i syddstra delen av landet. Perioden med
snoticke kommer att minska successivt 1 hela landet,
mest i norra Svealand och mellersta Norrland. Antalet
pendlingar kring noll kommer att 6ka i norra och
mellersta Sverige, men minska i soder. Virme-
boljorna blir fler och lingre. Vinterns regn kommer
att 6ka uppét 50 procent. Sommarregnen diremot
minskar med upp till 30 millimeter per minad i
sodra Sverige. P4 drsbasis okar nederbérden i landet.
Ett mer instabilt klimat med storre svingningar
ar alltsd att vinta.

Vilka grodor kan vi odla nir nederbsrd och tempe-
ratur dndras och nir det blir mindre frost och lingre
vegetationsperioder? Vixer det bittre? Och hur blir
det med grédornas kvalitet? Vad innebir klimatfor-
dndringarna for olika delar av virt linga land? Vi
kommer i det hir kapitlet att ge en méjlig framtids-
bild f6r svensk vixtproduktion — om de beriknade
klimatférindringarna slar in.
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Langre vegetationsperiod

Vegetationsperioden (dé dygnsmedeltemperaturen dr
over plus fem grader) kommer enligt klimatscen-
arierna att 6ka i alla delar av landet. I sdder beriknas
den 6ka med upp till fyra manader framférallt genom
att varen infinner sig tidigare, i norr med en till
tvd minader och d& mer pd grund av en lingre hést.
I s6dra Gotaland kan dessa forindringar av vegeta-
tionsperiodens start och slut vara realiserade redan
inom de nirmaste &rtiondena. I Svealand och Norr-
land sker det senare eftersom temperaturunder-
skotten pa vintern ir stérre. Lingre vegetations
period blir speciellt betydelsefullt under varen efter-
som laga temperaturer idag begrinsar tillvixten trots

god ljustillging.

Det kommer troligen att bli vanligare med hést-
sddda grodor och hostsdidden kommer att kunna
goras senare, i sddra Sverige rent av i november.
Under hosten blir dock ljuset begrinsande. Hog
temperatur och lite ljus betyder att vixterna fort-
sitter att andas medan fotosyntesen ir lig. And-
ningen tir d& pd vixternas energiforrdd, vilket
okar risken for simre overvintring. I det perspektivet
blir det viktigt med vixtféridling som kan anpassa
vixter for de specifika nordiska férhdllandena nir
det giller temperatur, ljus och vixtskadegorare,
detta som ett komplement till 6vrigt europeiskt
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sortmaterial s att vi kan utnyttja framtida produk-
tionspotential pd ett optimalt sitt.

Konsekvenser for mark och grédor
Temperaturskningen kommer f6r vixtodlingens del
bland annat att leda till att omsittningen av organiskt
material i matjorden okar om fuktighetsférhallandena
s& medger, eventuellt med sinkta mullhalter som
foljd. Okad temperatur medfor ocksi ett snabbare
utvecklingsférlopp hos ettiriga grodor som spann-
mal och oljevixter, och det medfor att grodan mognar
snabbare. Skérdarna blir d& mindre bland annat
beroende pa kortare inlagringsperiod i kirnan eller
froet av kolhydrater med mera. Detta forstirks ocksd
om det ir mycket torrt under sommaren. Aven kvali-
teten paverkas, till exempel proteinhalten. Nya sorter
forvintas kunna kompensera for dessa forindringar,
men det dr oklart i hur stor utstrickning. Flerdriga
grodor som vall gynnas ddremot avkastningsmissigt
nir temperaturen stiger, forutsatt att vattentillgingen
ar tillricklig.

Okad nederbord under vér, host och vinter kommer
att oka erosion och utlakning av niringsimnen, frimst
fosfor men iven kvive. Okad nederbsrd under okt-
ober till mars kommer ocks3 att forsvira skord och
jordbearbetning under den perioden.
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Okade vinterregn medf6r blota jordar, vilket kan
forsena varsidden och méjligheterna for vargrodan
att utnyttja den tidigarelagda vixtsisongen. Det gor
att arealen hostsidda grodor kommer att 6ka dé sa-
fonstret okar pd grund av lingre hostar och mildare
vintrar. Behovet av kérningar pé blota jordar minskar,
vilket ocksd gynnar markstrukturen. Vargrodor ir
mer kinsliga for torka pd viren d& rotsystemet dr
svagt utvecklat, och om vérsidden blir forsenad blir
grodan dnnu mer utsatt for 6kad sommartorka in
en hostsddd groda. Detta talar for 6kad odling av till
exempel hostraps, rigvete samt héstkorn for savil
foder som malt. Andra grédor som kan bli intressanta
pa sike, speciellt i sodra Sverige, dr exempelvis vixel-
vete (virvete som sis sent pd hosten), hdstbonor och
hosthavre. De bada senare uppvisar dtminstone i

dagsliget alltfor 18g koldhirdighet.

Durumvete som kriver torrt och varmt klimat kan
bli en intressant groda i sydostra Sverige. Det innebir
att vi kan gora var egen pasta, bulgur och couscous.
Froodling av nya finggrodor dr ocksé en intressant
kultur. Vinodlingen kommer helt sikert att flytta
fram positionerna, sirskilt i kalkrika omriden i Géta-
land. Tobak ir en groda som kan komma tillbaka.
Bland andra tinkbara nya grodor finns solros och
sojabona. Solrosens avmognad under regniga hostar
kan dock sitta stopp for en sddan odling. Nir det
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giller sojan som ir en kortdagsvixt miste dags-
neutrala och mer koldtdliga sorter tas fram for att
den ska kunna odlas med framgéng.

Vaxande ogras- och vaxtskyddsproblem

Den vilda florans sammansittning dndras da det
skapas mojligheter f6r mellaneuropeiska arter att
invadera och etablera sig som potentiella ogris. Dess-
utom kommer mindre vinterhirdiga arter som idag
mest upptrider i sydligaste Sverige att kunna vandra
norrut, till exempel renkavle som idag ir ett be-
svirligt grisogris i sodra Sverige. Lingre vegetations-
period kommer ocksa att innebira att vissa arter
hinner med flera generationer under aret. Detta i
kombination med 6kad anvindning av kemiska be-
kimpningsmedel, som den i 6vriga Europa idag, kan
gora att resistensen mot anvinda ogrismedel tilltar.

Nya odlingsforutsittningar och dirmed nya grodor
innebir ocksé forindringar i odlingsmetodik. Detta
kommer att medféra att delvis andra arter in idag
gynnas i framtida odlingssystem. Som exempel kan
nimnas att okad andel héstsidd innebir en for-
skjutning mot mer hstgroende ogris samtidigt som
exempelvis 6kad majsodling ger konkurrensfor-
delar for arter som trivs i mer dppna grodor. Sddana
forindringar kan ocksd innebira att andra arters
betydelse tonas ned eller till och med att de i stort
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sett forsvinner som ogris pd dkermark. Val av grodor
och odlingsmetodik formar med andra ord ogris-
florans sammansittning och genomslag, det vill séiga
en stindigt pagiende forindringsprocess!

Varmare klimat gynnar ocksi minga olika skade-
insekter och sjukdomar pd grodorna. Svampar, in-
sekter och virus kommer att orsaka stérre problem i
flertalet grodor. Férutom de skadeinsekter som redan
idag orsakar stora skordeférluster kommer nya in-
sekter att etablera sig i vart land. Det innebir 6kat
behov av savil kemiska som biologiska medel, nya
motstindskraftiga sorter och forbittrad odlings-
teknik som kan minska problemen.

Den varma hosten 2006 i sodra Sverige, med ovan-
ligt starka angrepp av rédsotsvirus i den nysidda host-
siden, gav en foraning om vad det framtida klimatet
kan fora med sig. Men 4nda kan hostsidden vara gynnad
jimfort med varsiden eftersom en forsenad varsadd
- och dirmed forsenad utveckling av grodan jaimfort
med skadegdraren - kan oka skaderiskerna pa vir-
grodan. Ibland sigs det att man kan forutsiga véra
framtida vixtskyddsproblem genom att titta pa hur
de idag ser ut i till exempel mellersta Tyskland. Men
detta dr en sanning med modifikation eftersom det
dr skillnader i dagslingd, nigot som paverkar bide
skadegorarnas och gréodornas utveckling.
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Skadeinsekterna gynnas

Skadeinsekterna gynnas pa ménga sitt av ett framtida
varmare klimat. Fler generationer hinner utvecklas
under vaxtsisongen och varmare vintrar gynnar over-
vintringen. Det giller inte minst bladléssen, som hér
till de insekter som orsakar de allvarligaste skadorna.
Férutom de direkta skador de orsakar kan de ocks3
sprida manga olika virussjukdomar. Idag 6vervintrar
bladlsssen som #gg pa olika vintervirdar. Okad vinter-
temperatur pa tre till fyra grader medfor dock att de
kan klara sig pd olika grédor och ogris hela vintern
utan att genomgd iggstadiet. Det innebir tidigare
och starkare angrepp och stérre problem med olika
virussjukdomar pa virsidda grodor. En mild hést
innebir ocksi att bladléssen ir aktiva inda in i nov-
ember i sodra Sverige, med 6kad risk for virus pd
hostsid.

Med vindarna kan nya insekter komma in i virt land,
och om vintrarna ir tillrickligt varma och limpliga
grodor odlas s3 kommer dessa insekter att etablera sig
och kanske paverka grodorna negativt. Ett exempel
ir Coloradoskalbaggen som varit ett problem i nord-
vistra Ryssland de senaste tio till femton dren. Den
har blivit allt vanligare lingre norrut och kommer
att kunna etablera sig nir klimatet blir varmare i
Sverige. Ett annat exempel 4r majsbladlusen som
antagligen blir allt vanligare med 6kad majsodling

206

och mildare vintrar. Den stiller inte bara till med
problem genom att den suger i sig vixtsaft; den sprider
ocksa vissa mycket allvarliga former av rodsotsvirus
till strasid.

Mera skador av virus och svampar

I potatis blir det svdrare att producera ett virusfritt
utside, eftersom bladlossen (vektorerna) som sprider
virus i potatis blir allt vanligare och upptrider tidigare
pa sisongen. Detta giller inte minst i Visterbotten
och Norrbotten som nu ir mycket viktiga omriden
for produktion av utside med hog kvalitet. Problemen
med virussjukdomar 6kar troligen ocksd i héstolje-
vixter, hostvete och hostkorn.

Aven svampsjukdomar kommer att fi storre be-
tydelse. Rostsjukdomar och grismjoldagg pé strasid
dr nigra exempel. Potatisbladmagel 6kar antagligen
i omriden med riklig nederbérd under vixtsisong-
en, men kan minska ndgot i betydelse i de sydostra
delarna av landet dir man forvintar sig torrare klimat.
Vissa fusariumsvampar pd strisiden kan komma
att 6ka, och det paverkar forekomsten av myko-
toxiner (gifter utvecklade av svampangrepp) i spann-
malen.

Vaxtsdsong aret om i sédra Sverige
Vilka grodor kommer vi dd att odla i framtiden i vart
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land? I Gétalands slittbygder kan det vara vegeta-
tionsperiod hela dret om i slutet av 2000-talet, och i
de sodra delarna betydligt tidigare 4n sd. Vegetations-
perioden har sedan 1990 redan 6kat med tre veckor
i den hir delen av landet. Med hjilp av vixtf6ljden
anpassar bonden valet av groda till odlingsforutsitt-
ningarna. Enligt dldre tiders jordbrukslira skulle en
vixtf6ljd vara den ordning olika grodor bor f6lja for
att jorden ska limnas i bista skick &t nistfoljande
groda, vid olika odlings- och klimatférutsittningar.
I detta ingdr faktorer som ogris, skadegorare, mull-
halt, niringsforrdd och markstruktur for ett uthéllige
utbyte sdvil skdrdemissigt som ekonomiskt. Det
innebir alltsd att forutsittningarna for en vixtfoljds
utformning i olika grad skiljer sig &t mellan regioner
och girdar i landet.

I en fyradrig vixtfoljd i tll exempel Skine odlas idag
ofta i tur och ordning: 1) sockerbetor, 2) virkorn,
3) hostvete/hostoljevixter eller i stillet ndgon vargroda
som potatis/irtor eller kerbonor, samt 4) hostvete.

En lingre vegetationsperiod kommer att innebira
att det mellan skérden i juni/juli och hostsddden
i oktober/november mycket vil kan bli en period
pa upp till tre manader dir 8kermarken “fristills”.
Frigan ir vad den ska fyllas med. Hur blir odlings-
forutsittningarna? Mindre girdar kan kanske ha en
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groda av gronsakskarakedr, men sddana dr arbets-
intensiva och marknaden per groda ir relative liten
och mittas fort. Ett annat alternativ ir att odla en
grongddslingsgroda som samlar kvive och sedan
plojs ner. Man kan ocksd anvinda perioden till att
bekimpa ogris eller andra markf6rbittrande atgirder.
Hir maste idéerna fa floda fritt.

I en framtida vixtfoljd med mer héstsddd samt nya
grodor, didr majs 4r den som troligen kommer att
oka mest, skulle utformningen kunna bli foljande:
1) majs, 2) hostkorn/hosthavre, 3) hostraps f6ljt av
gronsaker/grongodslingsvall, 4) vixelvete/hostvete
med finggroda/grongddslingsvall, samt 5) héstirtor/
héstbonor med finggroda. Majs, hostraps, hostkorn,
frukt och bir framstdr i dagsliget som vinnarna i
denna region.

Majs och héstgrédor i Malardalen

I Milardalen har vegetationsperioden 6kat med
ungefir en och en halv vecka sedan 1990, och for-
dndringarna kan bli dramatiska i framtiden. Med de
ritta forutsittningarna skulle Milardalen om 30-40
dr kunna bli som Wisconsin, med stora majsodling-
ar som bas for omfattande lokal mjolk- och kott-
produktion. Det bor ocksd finnas forutsittningar
for en lokal bir- och gronsaksmarknad i denna tit-

befolkade del av landet.
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Majsodling i Sverige 2002-2007
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Majsarealen har i Sverige under 2000-talet Gkat frin knappt 4 000
hektar till nirmare 15 000 hektar 2008. Stirsta kningen har skett i
Skéne, Halland och Kalmar lin.

En vanlig fyradrig vixtfoljd i Milardalen ir idag:
1) virkorn, 2) havre/vrraps, 3) héstvete, samt
4) hostvete. Idag odlas ocksd en del Salix i Milar-
dalen f6r energiindamdl. Men det dr mycket oklart
vilka grodor som har bist forutsittningar pa en fram-
tida energimarknad nir det giller bland annat av-
sittning och miljénytta. Om nuvarande héga priser
pa livsmedelsravaror bestédr fir energigrodor svart att
konkurrera om &kermarken. En intressant friga ir
ocksa vilken framtida ambition vi har att producera
var egen mat i en globaliserad virld, som pd intet sitt
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kan tas for given. Jordbruket stills ocksd infér andra
krav som utformare av ekosystem, milj6tjinster och

landskap. Ett helhetstinkande behovs!

Vinnare i Milardalen kommer troligen att bli hést-
raps och héstkorn, och dessutom kommer majsen
successivt in i allt stérre omfattning. I slutet av
2000-talet skulle en typisk vixféljd kunna bli:
1) varkorn, 2) hostraps, 3) hostvete/hdstkorn med
kloverinsddd/fanggroda, 4) klsverfroodling/foder-

drtor och -bénor, samt 5) majs med finggroda.

Mer strasid i Vasterbotten

I Visterbottens kustland odlas idag nistan bara vall
och virkorn. Vallen upptar ofta tre av fem &r i vixt-
foljden: 1) varkorn, havre/irtor, gronfoder, 2) vall,
3) vall, 4) vall, och 5) varkorn. Vegetationsperioden
i Visterbotten dr fem manader idag. I slutet av
2000-talet kan den bli uppit nio minader. Arsneder-
bérden kommer att 6ka med i storleksordningen
200 millimeter per ar jamfort med idag.

I slutet av 2000-talet nir temperaturen pé vintern
ligger kring noll och det omviixlande tdar och fryser
sd okar péfrestningarna pd de dvervintrande grodorna.
Detta paverkar vallarnas livslingd, och andelen
tvadriga vallar istillet for tredriga kommer att 6ka.
Det kan ocksd bli en viss dverging fran vall- dill
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Majs - gréda/pa frammarsch

Odling av fodermajs till
ensilage kan bli I6nsam i
den har regionen om
vegetationsperioden blir i
genomsnitt en manad
langre an idag

+f Odling av majsensilage ar
I6nsam redan idag i goda

lagen upp till och med den
hér regionen

Odling av majs till mogen skoérd
ar mojlig redan idag i goda lagen
i den hér regionen

Majs iir en grida pé frammarsch. Kartan visar forutsitiningarna for majs-
odling dels idag, dels i etr tinkt tiodrsperspektiv.

212

strisidesodling med 6kad andel hostsddd, frimst
ragvete. Varoljevixter etablerar sig som en mer per-
manent groda. En tinkbar vixtfsljd skulle d& kunna
se ut sd hir: 1) varkorn, 2) vall, 3) vall, 4) rigvete
med finggroda, samt 5) havre/varvete, virrybs med
finggroda.

Majs som foder — och kanske popcorn

Majs ir en fortrifflig fodergroda, med stérre gron-
masseskord per ar 4n vad den traditionella vallen ger.
Majsen skordas dessutom vid ett enda tillfille medan
vallen skordas tv4 till tre ginger per dr, vilket 4r en klar
fordel nir det giller arbets- och drivmedelstging.
Majs kriver dock mer bekimpningsmedel 4n vad
vallen gor och har dessutom inga kvivefixerande bak-
terier pa rotknolarna som klgver och andra vallbalj-
vixter har. Det innebir att den méste kvivegddslas.

Majs gir att kombinera med vallgris sd att fodret
blir niringsmissigt mer vilbalanserat. Nir det finns
omogna majskolvar och till exempel bénor i ensilaget
blir det ett mycket bra foder som kan gora oss mer
sjilvforsorjande nir det giller proteinfoder och dir-
med minska sojaimporten. Det kan ocksd ge mindre
utsldpp av metangas via kornas utslipp frén foderom-
sittningen. Dagens majssorter mognar lite sent, men
med nya sorter kan det sikert innebira att vi fir se
svenska popcorn och majschips pa butikshyllorna.
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Mera majs i varmare klimat le
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I Danmark har varmare och lingre vegetationsperiod under de senaste
tjugo dren skapat biologiska forutsittningar for ekonomiskt linsam foder-
majsodling. Under kommande tiodrsperiod skulle ett varmare klimat
kunna medfdra en kraftig 5kning av majsodlingen iven i Sverige. Den
streckade linjen i mitten till higer visar hur det skulle bli om utvecklingen
blev som i Danmark.

Andra grodor som kan bli aktuella som foder i ett
varmare klimat r nya lupinsorter och eventuellt soja-
bonor om vi, som sagt, satsar pa vixtforidling.

Nya odlingsmetoder och mera féradling

Sammanfattningsvis antas det mildare och pd &rs-
basis regnigare klimatet komma att oka produk-
tionspotentialen i svensk vixtodling. Export- och
nischmarknader ir viktiga for oss. For att potentialen
ska utnyttjas behovs det mer godsling och bevatt-
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ning, och nya grédor kommer att odlas. Skadeggrare
antas kunna trivas bittre och behovet av vixtskydd
kommer att 6ka. Alternativa odlingsmetoder och
foridling behover utvecklas for att samtidigt kunna
oka produktionen och mildra de 6kade riskerna pa
omgivande miljé nir det giller pesticid- och vixt-
niringsanvindning. Visst vixtmaterial kommer att
vara GM-vixter.

Nyttan med dessa anpassningsbehov behéver kvanti-
fieras bittre inom olika odlingsformer 4n vi kan idag
for att 6vriga forskningsinsatser ska kunna riktas.
Dessutom ir de tinkbara effekterna av extrema vider-
forhillanden som hég virme, lingvarig torka och
omfattande regn bristfilligt undersékta. Riskexpone-
ring mot extremt vider ir alltsd ett omride som bér
dgnas uppmirksamhet. Den framtidsbild vi har gett
i det hir avsnittet avser medelférhillanden for stora
omraden och relativt linga tidsperioder. Den bygger
pd méinga osikra bedémningar, men beskrivningen
av dem har vi f6r enkelhetens skull utelimnat.

Henrik Eckersten iir professor vid Institutionen for viixt-
produktionsekologi vid Sveriges lantbruksuniversite.
Han forskar huvudsakligen kring inverkan av vider
och klimat pd material- och energifloden i viixtodlings-
system.
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Hikan Fogelfors iir statsagronom i véixtodlingslira vid
Institutionen for vixtproduktionsekologi vid Sveriges
lantbruksuniversitet. Han arbetar idag dels med klimat-
och véixtodlingsfragor, dels med dkerogriisens biologi och
reglering i olika typer av odlingssystem.

Roland Sigvald ir docent i vixtskyddsekologi. Han
arbetar med forskning, utveckling och information ndir
det giiller prognosverksambet inom viixtskydd pa Institu-
tionen for ekologi vid Sveriges lantbruksuniversitet.
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Mat och klimat
- ett vaxtgenetiskt perspektiv

Hur ska véra jordbruksgrodor klara pafrestningarna
i morgondagens klimat? Vilken roll kommer véaxt-
foradling och genteknik att spela? Det kommer att
behdvas grodor som bland annat klarar extrem torka,
hogre temperaturer och angrepp fran insekter och
vaxtsjukdomar. | framtiden kommer vi med all séker-
het att forsdka I6sa snabbt uppdykande problem
med genteknik. Men f6r att detta ska fungera behdvs
det en rad politiska prioriteringar och beslut. Det ar
hog tid att anta utmaningen, skriver Christina Dixelius.

Christina Dixelius, Institutionen
[for viixtbiologi och skogsgenetik,

Sveriges lantbruksuniversitet.
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kade utslidpp av vixthusgaser, frimst koldioxid,

for bland annat med sig att temperaturen stiger
och klimatet blir instabilt. Kan vira jordbruksgrodor
klara av de nya forutsittningarna? Och hur ska vi via
olika odlingsstrategier och tekniska metoder kunna ge
alla tillrickligt med mat av hog kvalitet i en virld
dir befolkningen 6kar och efterfrigan pd animalie-
produketer tilltar?

I de tempererade regionerna i virlden, till exempel
i Sverige, leder ett varmare klimat till lingre vege-
tationsperioder, hogre arsnederbérd i form av regn
samt torra somrar. | andra regioner av virlden leder
utvecklingen till ett mycket torrt klimat, i extrema
fall 6kenutbredning. Hir idr det nédvindigt att an-
vinda grodor som klarar torka mycket bra. Morgon-
dagens klimat kommer ocksé att erbjuda mycket
mer av snabba och ombytliga inslag av torrperioder,
kraftiga regn, 6versvimningar och 6verraskande sné-
fall eller orkanvindar. Det hir betyder att egenskaper
som sikerstiller odlingssikerheten kommer att bli
allt viktigare. Vad kan vixtforidling och genteknik
dstadkomma? Det idr vad den hir artikeln ska handla
om i huvudsak. Men f6rst ndgra ord om hur det
indrade klimatet paverkar vixterna.

Hur paverkas véxter nar klimatet andras?
Koncentrationen av koldioxid i atmosfiren blir allt

218

hégre. Kommer inte det att gynna vixterna? Foto-
syntesen bygger ju pa att koldioxid och vatten med
hjilp av ljusenergi bildar socker och syre (figur 1).
Den mest dramatiska effekten av hogre koldioxid-
halt ir att den bidrar till hégre temperatur, och nir
det dr varmt stinger vixterna sina klyvoppningar for

|
vatten med nérsalter

Figur 1. I fotosyntesen omvandlas koldioxid och vatten till socker och syre.
Processen drivs av solenerg.
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Figur 2. Nir det ir varmt stinger viixterna sina klyvippningar. Di
Jforlorar de mindre vatten, men samtidigt minskar fotosyntesen eftersom
de tar upp mindre koldioxid. Bilden visar bladen hos en tvihjirtbladig
viixt som framforallt har klyvippningarna pé bladens undersida.

att minska vattenforlusterna sd mycket som méjligt
(figur 2). Nir klyvéppningarna stings minskar upp-
taget av koldioxid och dirmed fotosyntesen. Det vill
siga hir har vi en mycket kinslig balansging mellan
vattenhushéllning och effekten av hég koldioxid-

halt.

En minskning av fotosyntesen fir som lingsiktig
konsekvens att de produkter som vi skordar ocksid
minskar. Om jorden ir torr blir dessutom den niring
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som tas upp av rotterna mindre tillginglig. Nirings-
brist hos vixten leder till ligre kvalitet pi maten.
Generellt medfor for lite vatten att viixten dldras och
vissnar snabbare. En vixt som lider av torka och
niringsbrist 4r dessutom betydligt kinsligare for
olika sjukdomar. Ett torrare klimat kan ocks orsaka
anhopningar av salter eller tungmetaller i jorden,
ndgot som ger toxiska reaktioner hos vixten. Det
har vi redan sett nir det giller aluminium och kad-
mium, och salthalterna dkar i manga asiatiska om-
riden dir ris odlas. Ute pa filten utsitts vixter ofta
for ménga andra pafrestningar 4n torka, till exempel
starkt ljus och hetta. Eftersom vixter inte kan flytta
sig till skuggan har de utvecklat ett antal sinnrika
skyddssystem for att klara av detta. Men nir pafrest-
ningarna blir for stora kommer hela organismen att
overhettas och vissningsprocesserna startar.

Hogre koldioxidhalt har ocksa visat sig ge en drastisk
minskning av jasmonsyra i vixterna. Detta resulterar i
minskad motstindskraft mot insekter och vixtskade-
gorare. Hittills har det inte gjorts sirskilt manga studier
pa effekterna av hogre koldioxidhalt pa vixterna, si
mer kunskap om detta ir att férvinta framéver.

Olika metoder att férandra vaxter
Jordbruksgrodor har odlats i minst tiotusen dr, och
minniskan har frin allra forsta borjan valt ut det bista
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utsidet till nistkommande odlingssisong. Detta var
bérjan till dagens vixtforidling. For att £ fram viixe-
material med forbittrade egenskaper finns det olika
metoder att tillgd: traditionell vixtféridling och
genteknik, samt mellanformer dir den traditionella
foradlingen effektiviseras med hjilp av DNA-analys.

I den allra enklaste formen av traditionell vixtfor-
ddling korsar man tvd individer av en vixtart som
bir pé de egenskaper man vill ha. I avkomman séker
man sedan ritt pa individer som bir pd en kombi-
nation av forildrarnas “goda” egenskaper. Detta kallas
selektion. Ett foridlingsprogram kan omfatta ett
storre eller mindre antal férildraindivider som kom-
bineras pd olika sitt. Detta tar tid eftersom genera-
tionstiden fran fré till fr6 kan vara manga méinader.
S& sminingom kommer utside frin utvalda indi-
vider att ingd i olika filtforssk, och det allra bista
materialet kan bli certifierat efter officiella sortférsok.

Genteknik i sin allra enklaste form bygger pa att
man har identifierat DNA-sekvensen for en viktig
egenskap, en gen. Direfter kan man med hjilp av
olika metoder introducera denna gen i en valfri mot-
tagarart. Detta kallas for transformation. Genteknik
kan anvindas oberoende av artbarridrer, det vill siga
gener frin majs kan 6verféras till ris eller andra vixt-
arter. Gener kan ocksd flyttas mellan vixter och
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bakterier. De transgena plantorna introduceras dir-
efter i foridlingsprogrammen och utvirderas i falt-
forsok. Genetiskt modifierade vixter, GM-vixter,
skyddas vanligtvis av patent.

I praktiken anvinds minga fler och betydligt mer
sofistikerade forfaranden i foridling och genteknik.
Ett sddant kallas pd engelska "molecular assisted
selection” (MAS). Det ir en metod for att effek-
tivisera selektionssteget i vixtforidling. Det bygger
pd att man forst hittar en DNA-sekvens som ligger
fysiskt nira den egenskap man vill fora vidare i for-
ddlingsprogrammet. Denna sekvens kan sedan an-
vindas som verktyg for att snabbt leta ritt pd av-
komma som bir p& den dnskade egenskapen. Om
man ir intresserad av gula tomater si behver man
inte lingre vinta och se hur tomatfrukterna ser ut pa
de tusentals plantor som ingdr foridlingspopulationen,
utan man gor selektionen redan pa sméiplantsstadiet
via en enkel DNA-analys, och liter sedan de enstaka
positiva individerna g& vidare i det planerade for-
ddlingsprogrammet.

Viktigt att klara torkstress

Torkstress har studerats ingdende pd molekylir niv,
framférallt i modellvixten backtrav (Arabidopsis
thaliana). Manga gener ingdr i processen och bildar
tillsammans ett komplicerat nitverk som inte 4r Litt
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att foraindra. Men man har identifierat en hormon-
kontrollerad gen som reglerar mekanismen hos klyv-
oppningarna. Nir funktionen av den genen tas bort
forblir klyvoppningarna stingda och vixten klarar
av betydligt torrare klimat. Denna gen i modifierade
former ingdr idag i flertalet GM-grédor som ir pa
vig ut i filtférssk — majs, vete, ris och sojabéna.
Dessutom studeras flera andra grundliggande pro-
cesser: forindring av osmotisk potential i vixtcellen,
vattentransportkanaler och olika grupper av gener
som har med torka och virme att gora. Alla dessa
egenskaper utvirderas nu i en rad transgena grodor
och kommer férhoppningsvis att kunna analyseras
under filtférhéllanden inom en snar framtid.

Ett exempel som ofta lyfts fram i Afrika ir NERICA-
riset (New rice for Africa). Denna vixtf6ridlingssats-
ning startade 1992 med att man korsade tva risarter,
den hégavkastande Oryza sativa frén Asien med den
torkresistenta Oryza glaberrima fran Afrika. Efter
ett modosamt foridlingsarbete vid det afrikanska
riscentret WARDA finns nu mycket lovande hog-
avkastande och torkresistent sortmaterial som har
distribuerats till lokala smibonder i linder s6der om
Sahara. I denna region kommer torkresistens att bli
mycket viktig for livsmedelsproduktionen. Dirfor
satsas det nu pa foridling av Sorghum bicolor, en in-
hemsk afrikansk strisidesgroda som ir nirbesliktad
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med majs och sockerror. Den har relativt hog tork-
tolerans, och arbeten pégir nu med att forbittra
torktoleransen och samtidigt gora viixten resistent mot
svampsjukdomar, insektsangrepp och tungmetaller.

Effektivare fotosyntes

Ett sitt att 6ka produktionen ir att fordndra foto-
syntesreaktionen. Vixterna ir huvudsakligen in-
delade i tvd grupper. Det dr dels de som anvinder
fotosyntesenzymet rubisco for att overfora kol-
dioxid till en molekyl med tre kolatomer (Cs-vixter),
dels en grupp som klarar av 6verféringen till en
molekyl med fyra kolatomer (Cy-vixter). Cy-vixter
som majs, sorghum och sockerrér kan dirmed ha
hogre effektivitet pd sin fotosyntes. I ett scenario med
stigande drsmedeltemperaturer ir det en fordel att ha
flera C4-grédor dn de fd som finns idag, dven om det
har diskuterats en lingre tid hur stor effektivitets-
skillnaden verkligen 4r mellan dessa tvd grupper. I
dag utgér ris basfoda for en stor befolkning fram-
forallt i Asien. Det forutspds att skérdarna méste oka
med 50 procent fram till 2050 f6r att undvika om-
fattande sviltkatastrofer. Dirfor har arbeten paborjats
for att 6verféra Cs-egenskaper till ris med hjilp av
genteknik. Detta ir en stor utmaning som vi bor fi
se resultat av inom en snar framtid om mélsittningen
ska lyckas.
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Det finns en tredje grupp vixter som ir en Cy-variant,
nimligen CAM-vixterna. Till den gruppen hér
kaktusarna. De stinger klyvéppningarna pa dagarna
for att reducera vattenavdunstningen men oppnar
dem p4 natten for att finga upp koldioxid som kan
lagras och omvandlas till socker nir det ter blir ljust.
Ett flertal 6kenvixter studeras nu pa molekylirnivd
for att 6ka kunskapen om hur de klarar av att 6ver-
leva under s3 extremt torra forhdllanden.

En annan strategi ir att forindra rubiscorelaterade
enzymer si att de plockar upp koldioxiden mera
effektivt. Idag arbetar man intensivt med att identi-
fiera 6nskvirda mutationer i den processen.

Nya insekter och vaxtsjukdomar

Den globala uppvirmningen kommer dven att pa-
verka en rad sjukdomsalstrande organismer (pato-
gener) och vi kommer Gverlag att fi ett stérre sjuk-
domstryck. Organismer som tidigare inte var sjuk-
domsalstrande kan i ett nytt ekologiskt sammanhang
orsaka skador, och tidigare kinda patogener kan fi
storre utbrott eller bygga upp betydligt mer aggressiva
stammar som ir svira att bekimpa.

For att hilla kemiska atgirder pd si lig nivd som
mdjligt satsas det pd omfattande resistensforidling
pa bade traditionell vig och via genteknik. Men nir
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det giller resistensforidling r kravet att genresurser
maste finnas tillgingliga och introduceras i tid for att
kunna skapa en mer motstindskraftig groda, och sa
ir det inte alltid. Svartrostsvampen som angriper vete
utgdr idag ett stort globalt hot. En mycket aggressiv
form hittades i Uganda 1999 och har sedan spritt
sig pd den afrikanska kontinenten. Idag uppskattar
man att endast 1 procent av allt vete i virlden har
nigon form av resistens. Linder som Kina och USA
tillsammans med vetecentret CIMMYT i Mexiko
arbetar oerhért intensivt idag for att introducera
de resistensegenskaper man har kunnat identifiera.
Detta material méste utvirderas i filt och direfter
krivs att oerhort stora mingder utside produceras
som ska ersitta allt det gamla materialet. Den stora
frigan hir ir vem som vinner tivlingen — svampen
eller minniskan.

Hur tacklas vind, vatten och salt?

Andra péfrestningar, som vind och dversvimning,
ir inte helt late att foridla mot. Hir anser de flesta
att drinering och olika typer av vattenregleringar ska
16sa problematiken. Att satsa pa stdrre rotmassa for
att klara av kraftiga vindar ir inte en framkomlig vig
i dagsliget.

Salttolerans ir en viktig egenskap, framférallt for
ris. I Asien forekommer ofta kraftiga vindar som
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skoljer upp salt havsvatten over risodlingarna. Inte
minst Bangladesh ir hart utsatt. Det internationella
riscentret IRRI pé Filippinerna har under en lingre
tid arbetet med frigan och har nu bérjat distribuera
nya taligare rissorter. IRRI arbetar frimst med tradi-
tionell vixtforidling, men bérjar allemer titta pd
genteknikens mojligheter.

Dagslangd och kéldknappar problem

for nya véxter i Sverige

Om utvecklingen fortsitter med utslipp av allt mer
vixthusgaser si fir Skine om hundra &r en vegeta-
tionssdsong pd tio minader jimfort med sju manader
idag. Det nuvarande Skéneklimatet kommer att finnas
i Dalarna och en bra bit upp lings Norrlandskusten.
Vi kan vinta oss storre nederbérd i form av regn,
men somrarna kan bli torra. Snéfria vintrar blir allt
vanligare i Gotaland och Svealand. I sédra Sverige
kommer vi att kunna odla nya grédor: vindruvor,
olivtrid, solrosor, nya frukttrid och gronsaker, kanske
dven bomull. Majs kommer att vara en av de storre
grodorna i landet.

Framforallt tv egenskaper kan behéva introduceras
for att nya vixtarter ska vara produktiva i Sverige.
Det giller for det forsta deras mojlighet att vixa
under vira ljustérhéllanden med linga dagar och
korta nitter. Exempelvis behéver sojabonan som ir
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en kortdagsvixt bli dagslingdsneutral for att kunna
odlas med framgang i Sverige. Fér det andra kommer
det att forekomma mer eller mindre sporadiskt langa
koldperioder. For att klara detta bor koldtalighet
introduceras i grédorna om man inte vill ta risken att
skérden blir délig vissa dr. Bdda dessa egenskaper blir
allt viktigare ju lingre norrut i Sverige vi kommer.

Far vi perenn strasad pa svenska akrar?

De grodor vi odlar idag kommer naturligtvis att kunna
forskjutas norrut. I dag odlas inte hostvete norr om
Dalilven, men det kommer vi att kunna gora om
hundra &r. Lingst i soder kan det diremot bli for
varmt for hostgrodor som kriver en viloperiod under
vintern. Den lingre odlingssidsongen innebir att vi
i Sverige kan ta flera skordar per filt och dr. Men
detta kriver vildigt intensiva odlingsinsatser med
niring och ogrisbekimpning. Forutom ekonomiska
aspekter mdste vi tinka pd att bygga upp odlings-
system som inte stdr den omgivande miljon. Genom
att hilla marken tickt med vegetation och undvika
allefér mycket jordbearbetning kan man komma
langt. Man skulle kunna tinka sig att introducera
flera perenna jordbruksgrodor, till exempel perenn
strisid, men det kriver ett omfattande arbete som
antagligen omfattar bide traditionell vixtf6ridling
och molekylira insatser.
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I Sverige har vi varit forhallandevis férskonade frin
stora angrepp av insekter och sjukdomsalstrande
mikroorganismer som svampar, bakterier och virus.
Det beror pd att de som lyckats sprida sig 6ver
Oresund och Ostersjon inte har klarat av de liga
temperaturerna pa vintern. Hir kommer vi att f3
uppleva en kraftig forindring. Nya arter kommer att
kunna etablera sig i Sverige, till exempel Colorado-
skalbaggen som ir en svar skadegdrare pa potatis och
tomat (figur 3). Stormar kan féra med sig en ling
rad nya mikroorganismer. Genom den lingre vegeta-
tionsperioden ger vi dem ocksd chansen att produ-
cera manga fler generationer per ar. Det gor att de
snabbare kan anpassa sig till odlingsmiljon i Sverige
och dirmed orsaka stora skador. For att undvika
stora kemiska insatser kommer det att krivas en rejil
satsning pa resistensforidling.

I Sverige odlar vi idag mycket fa sorter som bestar av
helt svensk arvsmassa. Vixtforidling och genteknik
dr internationell verksamhet. I framtiden kommer vi
i vart land i ménga fall att kunna introducera sort-
material framtagna i andra linder utan storre problem.

GM-odlingen 6kar i varlden

Det kommer att krivas tillging till internationella

genresurser for att klara av utmaningen att produ-

cera mer pd mindre landareal f6r att mota befolk-

ningsokning och krav utifrin hégre levnadsstandard.
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Figur 3. Coloradoskalbaggen (Leptinotarsa decemlineata) kommer att
kunna etablera sig i Sverige nir klimatet blir varmare. Det finns ingen
bra naturlig resistens, och insekten anpassar sig snabbt till insekticider.
Hiir finns lovande fiiltforsik med genteknik, till exempel utnyttjas en gen
[frin en jordbakterie.

Men detta ir inte helt litt eftersom konventionen
om biologisk mangfald (CBD) fran 1992 ger varje
land suverin ritt 6ver sin flora; det har redan lett
till minga ritesligt komplicerade processer. Det idr
framférallt den konventionella vixtforidlingen som
drabbas. GM-grédor ligger vanligen under patent,
men inte heller de har varit enkla att introducera
juridiske. Men olika intressegrupper bérjar utveckla
samarbetsavtal och licenser som férenklar den ritts-
liga dgarsituationen och utnyttjandet av foridlings-
material. Odlingen av GM-grodor i virlden okar
stadigt, inte minst i Asien (figur 4).
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Odling av GM-groédor i varlden 1996-2007
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Figur 4. Odlingen av GM-grisdor har ikat stadigt i viirlden under perioden
1996-2007. Stora GM-gridor i viirlden ir majs, sojabina, bomull, ris
och vete, men minga andra gridor iir pa frammarsch inklusive gronsaker,
blommor och triid. Tidigare dominerade GM-gridor som gjorts toleranta
mot herbicider (ogrisbekimpningsmedel), men det som hinder nu ir att
dessa minskar pi bekostnad av art helt andra egenskaper kommer ut pa
marknaden. (Killa: James Clive 2007, GM statistics, ISAAA)

Vi kommer med all sikerhet att f8 se en mycket
storre integrering av molekylirgenetiska metoder,
genteknik och traditionell vixtféridling inom en
snar framtid. Vi upplever idag ett enormt informa-
tionsfléde nir det giller DNA-sekvenserade genupp-

sittningar. Praktiska tillimpningar av det vi kallar
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“genomik” dr bara i sin bérjan. Minga av de olika
vixtfysiologiska processer som tagits upp i artikeln
dr vilstuderade pd molekylniva, och mycket arbete
ligger i startgroparna nir det giller framtagande av
GM-grodor baserat pa den kunskapen. Det kommer
att dréja mellan fem och tio 4r innan vi kan se ut-
virderingar fran filtf6rsok av sddant material.

Hég tid att anta utmaningen

I framtiden kommer vi med all sikerhet att forsoka
l6sa snabbt uppdykande problem med genteknik
istillet f6r med traditionell vixtféridling som kan
ta 15-20 ar. Forutsittningen 4r att genresurser finns
tillgangliga. Vi kommer ocksé att se helt nya typer
av gentekniska sningar. Slutligen maste var fram-
tida livsmedelsproduktion bli mer anpassad till
klimatet. Hir bérjar vi nu fi verktyg for att kunna
integrera ekologisk och meteorologisk information
med populationsgenetiska modeller, data som sedan
kan kanaliseras vidare till experter som arbetar med
odlingssystem och vixtforidling.

Hastigheten hos bade klimatférindringar och hur vi
ska anpassa grodorna till en férindrad milj6 4r dock
beroende av en rad politiska prioriteringar och be-
slut. Det 4r hog tid att anta utmaningen.
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Christina Dixelius dr professor pd Institutionen for
vixtbiologi och skogsgenetik vid Sveriges lantbruks-
universitet. I hennes forskargrupp forsiker de forstd hur
genetiska mekanismer fungerar i vixter nir de angrips
av olika viixtskadegorare, framforallt svampar som ger
upphov till viixtsjukdomar. Formas stider forskningen
som omfattar forsvar mot torrita och kransmagel hos
oljeviixter, bladmagel pi potatis samt i samarbete med
Sida véixtsjukdomar hos Sorghum.

Lastips

* Genklippet, Maten, miljon och den nya biologin,
Formas 2003.

* www. vbsg.slu.se

* www.vpe.slu.se

* WWW.IrTi.org

* WWWw.CImmyt.org

* www.ipcc.ch

* www.warda.org

* WWw.isaa.org
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Nya krav pa djurhalining

Lantbrukets djur kan bli sjukare i ett varmare och
fuktigare klimat. Men det blir ocksa fordelar for den
svenska djurhaliningen, skriver Ann Albihn och Ulf
Magnusson. Vi far langre betesperiod som for det
mesta ar bra for djuren. Samtidigt utsatts de for
varmestress och mer smitta fran vilda djur. Vaccina-
tion, avmaskningsmedel, battre ventilation i djurstallar,
solskydd utomhus, varningssystem for varmebdljor
— allt detta ar exempel pa atgéarder som kan be-
hovas i en djurhalining anpassad till ett nytt klimat.

Ann Albibn, Statens veteriniir-
medicinska anstalt.

Ulf Magnusson, Institutionen for kliniska
vetenskaper, Sveriges lantbruksuniversite.
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N dr klimatet blir varmare och fuktigare sd pa-
verkas mycket i naturen. Okar di risken for
smittspridning fran vilda djur, figlar och insekeer till
tamdjur och minniska? Kan nya smittor komma till
Sverige och kan de hélla sig kvar hir? Klarar tam-
djuren av ett varmare och fuktigare klimat eller blir
de stressade och sjukare?

Andrat klimat ger forindringar i ekosystemen som i
sin tur kan indra férekomsten av infektionssjuk-
domar. Olika ekosystem ir olika kinsliga for en
klimatforindring, till exempel ir artrika ekosystem
vanligen tiligare. Vara nordliga relativt artfattiga
ekosystem ir dirfor sannolikt kinsligare f6r forind-
ringar #n sydligare mer artrika ekosystem. Om antalet
djurarter i ett omride minskar sd dkar sannolikheten
for att infektionssjukdomar ska 3 fiste. Vissa djur-
arter kommer att vidga sitt utbredningsomrade till
foljd av klimatforindringen och kan di ta med sig
sjukdomar till nya omrdden. Om nya djurbestind
smittas - dir ingen skyddande immunitet finns mot
sjukdomen - kan det fa forédande féljder for en art
eller ett bestdnd. En skyddande immunitet i en vild
population tar vanligen ganska manga ar att bygga
upp. Importerade smittor som med dagens klimat
inte far fiste i landet kan i ett varmare klimat och
med dndrade ekosystem lyckas halla sig kvar hir.
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Vektorburna sjukdomar

Vissa sjukdomar sprids med sd kallade vektordjur
som kan vara insekter, spindeldjur (fistingar och
kvalster), figlar och smégnagare. Sjukdomar som
sprids mellan djur och minniska kallas zoonoser.
Vektorburna sjukdomar ir speciellt intressanta med
tanke pa klimatf6rindringen. Vektordjurens utbred-
ning och livsménster paverkas nimligen av klimatet,
dels pd grund av temperatur och fuktighet, dels pa
grund av tillgingen till f6da och vegetation. Fistingen
(Ixodes ricinus) har dragit nytta av klimatférind-
ringen och frin 1980-talet spritt sig norrut lings
hela Ostersjokusten. Fistingen ir vektor for ett an-
tal smittor sdsom bakterien Borrelia som ir ett gissel
for minniskan, och for babesios som ir en malaria-
liknande sjukdom som drabbar notkreatur. Aven en
vektors aktivitetsgrad paverkas av klimatet, exempel-
vis hur ofta den biter och lingden pd dess aktiva
sdsong,.

Men det ir inte sikert att en sjukdom sprids bara for
att vektorns utbredningsomrade vidgas; dven reserv-
oardjur som hirbirgerar smittimnet och mottagliga
arter miste gynnas i omrddet. En forlingd expo-
neringstid f6r smitta kan ocksd bidra till att en sjuk-
dom blir vanligare. Fér djur kan det vara en lingre
betesperiod och f6r minniska till exempel en lingre
svampplockningssisong. Hur vektorburna sjukdomar
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sprids ir alltsd mycket komplicerat, och dessutom
har vi luckor i kunskapen om vad som paverkar
smittspridningen och sjukdomens forméga att hilla
sig kvar i naturen. I Sverige okar dessutom djurhill-
ningen utomhus och dirmed riskerar husdjuren att
utsittas mer f6r vektorburna smittor frin vilda djur.

Smitta i vatten och mark

Inte bara vektordjur utan ocksd vatten kan sprida
smitta. Vid skyfall nir reningsverkets kapacitet inte
ricker till kan ett vattendrag fi motta orenat avlopps-
vatten och smitta kan spridas till djur, grodor och
minniskor. Kraftiga regn eller hoga floden kan spola
godsel frin betesmark till ett vattendrag eller till
annan mark. Hur linge smittan i marken finns kvar
beror pa vilken typ av mikroorganism det giller. Det
beror ocksd pa faktorer som temperatur, fuktighet,
vegetation och jordtyp. Salmonella och VTEC (vero-
toxinproducerande E. coli) dr zoonoser som kan ge
bland annat allvarlig diarré hos minniska. De ir
seglivade och kan ibland 4ven tillvixa i naturen och
overleva under hela sommarhalvéret. Vissa parasit-
dgg kan finnas kvar i 4ratal i marken och bakterie-
sporer i decennier. Vid torka d& markytan spricker
upp eller vid 6versvimningar kan bakteriesporer
foras upp till ytskiktet och orsaka sjukdomsutbrott.
Efter 6versvimningar 6kar risken generellt f6r infek-
tionssjukdomar, bland annat dirfor att de sanitira
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forhillandena forsimras och dirfor att bide djur och
minniskor rér sig mer mellan olika omriden.

Ett varmare och fuktigare klimat gynnar vanligen
parasiter. Fler utvecklingscykler kan hinnas med f6r
vissa parasiter som har ett steg av sin utveckling i
naturen. Okad forekomst av betesparasiter kan bli
ett allvarligt problem, frimst i ekologisk djurhallning
dir forebyggande avmaskning inte tilldts, men dven
for vilda djur. En sorts parasit som kallas leverflundra
(Fasciola hepatica) okar i forekomst och det ir starke
kopplat till klimatet, men #ven till restaurering av
vitmarker och strandnira beten. Sotvattenssnickan
som ingdr som virddjur i leverflundrans kompli-
cerade livscykel gor fuktiga beten utsatta.

Halsoproblem hos djur och manniskor

Idag oroar vi oss for introduktion till Sverige av
exotiska sjukdomar som blatunga, ett helt osanno-
likt scenario for bara ndgra dr sen. Denna virussjuk-
dom sprids med svidknott och kan ge hog dodlighet
bland fir och andra idisslare. Blatunga har tidigare
inte funnits lingre norrut 4n vid Medelhavet, men
dr 2007 nadde den inda till Danmark. Samma ar
gjordes en inventering i Sverige som pdvisade de
svidknottsarter som kan sprida viruset. Ett annat
virus, West Nile, sprids med myggor och figlar och

kan drabba bland annat histar och minniskor med
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influensaliknande symtom och ibland #4ven allvarliga
symtom frin nervsystemet (figur 1). Den har intro-
ducerats i nya linder efter perioder av torka eller sky-
fall. I USA dok den upp &r 1999 i New York och
spred sig sedan p& nigra &r 6ver hela kontinenten.
Viruset har ocksa dykt upp i sddra Europa under de
senaste aren.

Mygga som /‘v oo © —k.

smittar faglar ol Direkt klimatpaverkan
“ e Temperatur

~ 7 e Fuktighet

- * Med mera

Indirekt klimatpaverkan ‘V
® Vegetation
Fagel * Rovinsekter/kraldjur, faglar

e Aktiv sdsong fér mygg
* Med mera

Indirekt klimatpaverkan
® Mer utomhus
¢ Langre betessdsong

Mygga som
smittar hast,
manniska
med flera

Hés%

Ménniska
med flera

Figur 1. Vektorburna sjukdomar kan bli vanligare niir klimatet blir
varmare och fuktigare. Spridningen dr komplicerad och svir att forutse
och beror pi en rad faktorer, bide direkta och indirekta. Bilden visar hur
klimatforindringen kan pdverka smittspridningen av West Nile-feber.
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Mainga av de i klimatsammanhang intressanta infek-
tionerna ir zoonoser, nigot som understryker den
starka koppling som finns mellan djur- och folkhilsa.
I regeringens klimat- och sérbarhetsutredning ar
2007 gjordes en riskklassning for ett antal infektions-
sjukdomar, grundad pa hur stark klimatkopplingen
var och hur allvarliga konsekvenser sjukdomen
kunde antas fi. For djur i Sverige anses exempelvis
babesios och blitunga ha hog risk och West Nile-
feber medelhég risk. Sjukdomarna salmonella och
VTEC anses ha lig risk i detta perspektiv. Det senare
giller dven leptospiros som orsakas av en bakterie
och kan infektera ett stort antal djurslag och iven
orsaka sjukdom hos minniska.

Tillvixten av manga bakteriearter i naturen gynnas av
varmare och fuktigare klimat. Blota och leriga beten
eller rasthagar okar risken for “vanliga” infektioner
i klovar, hovar, juver och hud. Platser dir rasthagar
och kalla 16sdrifter tidigare fungerat bra kan da bli
olimpliga for viss typ av djurhdllning, till exempel
nir tjilen uteblir till f6ljd av klimatforindringen.
Men ocksd mer specifika infektioner som den i tropiskt
klimat vanliga bakteriesjukdomen leptospiros kan bli
vanligare i exempelvis grisbesittningar med varmare
och gyttjigare rastfallor.

Vid virmeboljor drabbas olika djurslag mer eller
mindre av virmestress. Vi har idag en viss kunskap
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om denna hilsostérning utifrdn erfarenhet av hur
vira husdjursraser reagerar nir de exporteras till
tropiska linder. Problemen forstirks nir inte heller
nitterna erbjuder svalka, och véra djurstallar ir sillan
byggda for virmeboljor. Fjiderfid och svin som inte
kan svettas virmestressas redan strax éver 30 grader,
med bland annat sinkt dggproduktion hos de forra.
Akuta situationer kan uppstd om ventilationen fallerar
under en virmebélja; fjiderfi kan do redan efter
nigon timme. Effekter av virmestress hos grisar ir
exempelvis férsimrad fruktsamhet hos sdvil han- som
hondjur. Hos kor mirks en ligre mjslkproduktion,
och tidiga embryon kan péverkas negativt redan vid
25-30 graders yttertemperatur.

Aven fordelar med klimatfériandringen

Klimatforindringens betydelse f6r djurhéllningen
varierar beroende p& produktionssystem, djurslag
och geografiske lige. Efterfrigan pa animaliska livs-
medel 6kar, och Sveriges djurhallning kan pa flera
sitt gynnas av klimatférindringen. En lingre vixt-
sisong ir fordelaktig om det kan ge fler vallskordar
och maijlighet att odla nya fodergrédor. Varmare
klimat kan medfora enklare stallbyggnader och mer
djurhéllning utomhus, och det ir gynnsamt fér
bide ekonomin och djuren. En ling betesperiod
dr mestadels bra for djuren - smittsamma virusin-
fektioner i luftvigar och tarmkanal 4r vanligast under
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stallperioden. Men risken for att djuren utsitts for
betesbundna parasiter och vektorburna smittor dkar,
och nya sjukdomar som idag inte f6rmir etablera
sig i Sverige kan bli besvirliga att hantera. Angreppen
kan 6ka av mikroorganismer i vixande groda, av
mogelgifter i inhemskt producerade foder och av
salmonella i den industriella foderproduktionen.
Skordeskador kan ocksd bli vanligare nir extrema
vider blir vanligare.

Minskad eller ojimnt férdelad nederbérd kan ge
vattenbrist som kan begrinsa djurhéllningen i vissa
omrédden, dven i Sverige. Stora besittningar, speciellt
med mjélkproduktion, kriver siker vattentillging av
god kvalitet. En hégproducerande ko dricker mer in
hundra liter per dygn. I Sveriges sydostra delar for-
vintas ligre grundvattennivéer under hela dret, och
stora delar av Syd- och Mellansverige kan i kande
problem med sommartorka. Djuren dricker ocksi
mer vid varmare vider.

Besittningar med mycket automatiserad skotsel av
ventilation, vattenf6rsorjning, utfodring, mjélkning
och utgddsling ir starkt elberoende och kan drabbas
hart vid extremvider och elavbrott. Reservelaggregat
dr ett maste for till exempel mjolkproduktion, men
har begrinsad kapacitet och driftsikerhet. Hégprodu-

cerande djur som ligger pd grinsen till vad de kan
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prestera ir oftast kinsligare for stérningar i skdtseln
dn djur med ligre produktion.

Trots flera detaljerade klimatscenarier rider stor
osikerhet om hur och nir férindringarna kommer
att ske. Vidare saknar vi mycket kunskap om hur
ekosystemen kommer att paverkas. Djurhéllningen
stills infor en hel del nya svirigheter, men i Sverige
kan den som sagt dven komma att gynnas. Fér att ta
vara pd denna konkurrensférdel 4r det mycket viktigt
med anpassning, men vi behéver mer kunskap om
dagens hilsolige i ekosystemen och bland vilda och
tama djur. Om vi tidigt kan se forindringar i naturen
kan vi littare f6rstd konsekvenserna av den pdgéende
klimatforindringen. Hir maste forskare fran olika
imnesomriden samverka mer.

Overvakning och anpassad produktion

Det ir befogat med skirpt vaksamhet mot nya in-
fektionssjukdomar. Veterinirer och likare, men dven
zoologer, djurigare, jigare och figelskddare méste
hela tiden vara p4 sin vakt och hélla sig uppdaterade
om aktuella sjukdomar och symtom eller miljs-
forindringar. Om man kan uppticka en sjukdom i
tid s& kan man littare férhindra att den sprids.

Det finns ett globalt nitverk for sjukdomsover-
vakning men det ir inte heltickande i alla linder.
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Tidig varning for en sjukdom kan ge oss tid att vacci-
nera djuren. Sverige képer nu till exempel vaccin
mot bluetongue for att ha i beredskap. Vaccination
mot vissa sjukdomar kan dock utgéra handelshinder
for handel med djur och animala livsmedel. Okade
problem med betesparasiter kan komma att kriva
okad anvindning av avmaskningsmedel och dndrade
skotselrutiner.

Djurstallar har varit viktiga f6r att skydda djuren
fran kyla och sno, men nu blir det ocksd viktigt med
skydd mot virme och fukt. Hégre luftfuktighet i
stallar och bléta djupstrobiddar gor en bra venti-
lation dnnu viktigare, bade for gott stallklimat och
for problemfri foderlagring utan tillvixt av magel
och bakterier. Byggnormer, inhysningsformer och

Figur 2. I ett varmare klimat kan der bli aktuellt med solskydd for beten
och rasthagar utan skugga.
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djurskyddsregler kan ocksd behéva anpassas till ett
varmare och fuktigare klimat. Solskydd kan bli
aktuellt for beten och rasthagar utan skugga (figur 2).
Vidare kan djurhillningen behova varningssystem
for virmebéljor och knottinvasion liknande det som
redan finns for stormar och 6versvimningar. Moda
och pengar som liggs pé forskning och utveckling av
anpassningsdtgirder kan komma att visa sig vara en
mycket god investering for framtiden - om vi pé det
sittet lyckas forhindra sjukdomsutbrott och hilso-
problem.

Ann Albibn éir veteriniir och docent i milji och smitt-
skydd, och verksam vid Statens veterinirmedicinska
anstalt (SVA). Hennes forskning giller smittspridning
via miljon och vid kretslopp av gidsel och olika sorters
biologiskt avfall i livsmedelskedjan. Hon har anslag
[fran Formas for ett projekt om miljoviinlig inaktivering
av likemedelsrester och patogener i urin och fekalier for
uthdllig viixtnéringsdterforing.

Ulf Magnusson dr veterindr och professor i husdjurs-
reproduktion vid Sveriges lantbruksuniversitet. Hans
Jforskning giiller hur miljogifter och smittimnen paverkar
fortplantningen hos djur. Han har anslag frin Formas
[for ett projekt om infektionssjukdomar hos husdjur och
hur de paverkas av djurbdllning, klimatforhillanden
och den vilda faunan.
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Lastips

* Sverige infor klimatforindringarna — hot och mdjlig-
heter. Slutbetinkande av Klimat- och Sirbarbets-
utredningen. SOU 2007:60. Bilaga B34 Hilso-
effekter av en klimatférindring i Sverige.

(www.regeringen.se/content/1/c6/08/93/34/
4ccbfb50.pdf)
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Mindre metan fran hégavkastande kor

Hur kan vi minska metanutslappen fran idisslare?
Forsok med fodertillsatser eller manipulering av tarm-
floran har inte slagit val ut, skriver Jan Bertilsson och
Gunnar Borjesson. Daremot ar det bra med hégav-
kastande kor som far koncentrerat foder eftersom
fiberrikt vallfoder ger mera metan. Det finns dock risk
att metanutslappen dkar om antalet mjdlkkor fortsatter
att minska samtidigt som kottkonsumtionen okar;
rena kottdjur ar sdmre ur klimatsynpunkt. Men djur
ger ocksa fordelar i landskapet. Kanske ska jord-
bruket fa ha en lite storre del av "utslappskakan” an
idag?

Jan Bertilsson, Institutionen for husdjurens
utfodring och vird, Sveriges lantbruksuniversitet.

Gunnar Borjesson, Institutionen for ;/

mikrobiologi, Sveriges lantbruksuniversitet.
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v alla vixthusgaser som slipps ut i Sverige

kommer cirka 15 procent frén jordbruket,
riknat som koldioxidekvivalenter. Metan stdr for
ungefir en tredjedel av jordbruksutslippen. Av denna
metangas kommer den helt dominerande delen fran
djurens foderomsittning och en mindre del frin
lagring av godsel. Eftersom en stor del av det som
odlas i Sverige anvinds som djurfoder, kan en rimlig
siffra f6r den svenska djurproduktionens bidrag vara
drygt 10 procent av de vixthusgaser som slipps ut i
landet.

Av de globala metanutslipp som beror p&d minniskan
stdr idisslarna for cirka 25 procent (se Christel
Cederbergs artikel). I Sverige 4r nétkreatur det helt
dominerande djurslaget nir det giller metanutslipp.
Utvecklingen under den senaste tjugodrsperioden
har varit att djurantalet minskat drastiskt samtidigt
som mjdlkproduktionen per djur har stigit. Samma
mingd mjolk produceras nu av betydligt firre kor.
Dirmed har ocksd djurens bidrag till produktionen
av vixthusgaser minskat i Sverige, samtidigt som det
okat globalt. Frigan dr nu vad som gér att gora for att
minska idisslarnas metanutslipp.

Metangas bildas i biologiska processer som kallas
jasning, rotning eller fermentering. I dessa processer
bryter en serie mikroorganismer gradvis ner storre
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organiska dmnen. Processerna kan ske overallt dir
organiskt material ansamlats under syrefria for-
hillanden. Slutprodukten ir biogas som bestir av
hilften metan och hilften koldioxid.

Fiberrikt foder och lagavkastande kor

ger mera metan

Alla idisslare har formégan att utnyttja sddant som
minniskan inte kan utnyttja, till exempel gris och
olika fiberrika biprodukter fran livsmedelsindustrin.
Det giller bade tama idisslare som nétkreatur, fir
och getter, och vilda idisslare som ilg och hjort.
Férutsittningen for att kunna utnyttja sddana pro-
dukter ir att dessa djur dr utrustade med férmagar
dir nedbrytningen av fodret tll stor del skots av
mikroorganismer, det vill siga bakterier, protozoer och
svampar. Den viktigaste av dessa formagar 4r vimmen,
som hos en mjolkko kan rymma mer 4n hundra liter.

En mycket stor del av kornas foder ir uppbyggt av
kolhydrater som cellulosafibrer, stirkelse och socker.
Vid mikrobernas nedbrytning av dessa amnen bildas
fettsyror, huvudsakligen ittiksyra, propionsyra och
smorsyra. Kon kan anvinda fettsyrorna som energi-
killa eller for att bygga upp kropps- och mjslkfett.
Eftersom miljén i vimmen ir syrefri och det 4r 6ver-
skott av vite och kol si bildas forutom koldioxid
dven metan (figur 1).
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Vammen

Figur 1. Vammen dir en av kons fyra magar. Dir bryts kolhydrater ner till
fettsyror. Det bildas ocksi koldioxid och metan, twai vixthusgaser som kon
slipper ut via nosen. Fodrets sammansiittning har betydelse for hur mycket
metan som bildas — ju mer grovfoder, desto mera metan.

Hur mycket det bildas av de olika fettsyrorna har
betydelse for hur mycket metan som bildas. Stor
andel dttiksyra ger forhillandevis mera metan. Det
bildas mera idttiksyra om fodret innehdller mycket
fibrer som i gris och ho, det vi brukar kalla grov-
foder. Koncentrerade fodermedel, som spannmal,
ger diremot mera propionsyra och dirmed mindre
metan. Det hir ir ett exempel pd en av de intresse-
konflikter som finns. Man vill giirna ge kon stor andel
grisbaserat foder (vallfoder) eftersom det dr hennes
naturliga foder och frimjar hennes hilsa och vil-
befinnande. Kor som betar ir ocksd en forutsittning
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for manga hotade vixters och djurs éverlevnad. Sam-
tidigt ger alltsd den typen av utfodring upphov till

mera metan.

Olika undersokningar har ocksa visat att riknat per
kilo produkt (mjslk eller kott) blir mingden metan
hégre nir djuren producerar lite én nir de producerar
mycket. Det beror delvis pd att man vid hogre av-
kastning hos djuren anvinder mer koncentrerat foder.
Det hinger ocksé ihop med att det behovs flera djur
for att fa fram en viss mingd produkter om produk-
tionsnivan ir ligre. Djuren anvinder alltid en viss
mingd foder for att uppritthélla basala livsprocesser,
och den basanvindningen blir proportionellt storre
vid l&g avkastning,.

Hemodlat foder battre dn sojamjol

Djurens foderomsittning dr bara en av de processer
i husdjursskétseln som ger upphov till vixthusgaser.
Aven odlingen av foder har stor betydelse, dels genom
direkta utslipp, dels indirekt genom att man hugger
ner koldioxidbindande skog for att ge bete och odla
foder till djuren. Om det ir regnskog man hugger ner
blir effekten stor.

Valet av fodermedel betyder ocksd mycket med tanke
pa utslipp av vixthusgaser. I figur 2 visas nigra ex-
exempel pd hur ménga gram koldioxidekvivalenter
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som produktion av ett kilo foder (torr vara) ger upp-
hov till. Med tanke pa att en ko iter mellan 15 och
30 kilo torrsubstans foder per dygn inser vi att det har
stor betydelse vilket foder som viljs. Hemodlat foder
som ensilage, korn och irter ligger bra till, medan
sojamjol ligger betydligt simre till. Om man dess-
utom tar med den miljopaverkan som sojamjélet ger
upphov till dir det odlas blir anledningen att vilja
nirodlat av miljoskal stor.

Véaxthusgasutslépp vid produktion av 1 kilo foder
Koldioxidekvivalenter (gram)
900
800
700
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400
300
200
100
0

Ensilage Arter Korn Sojamjol

Figur 2. Valet av foder har stor betydelse med tanke pi de utslipp av
viixthusgaser som sker vid produktion av fodret. Sojamjol iir ingen hojdare,
utom nér det giller stapelns hijd i diagrammer.
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Vixthusgaserna metan, koldioxid och lustgas bildas
ocksd under lagring av godsel. Att utvinna biogas ur
godsel dr ur miljésynpunke alltid positivt. Det kan
dessutom ge ett energitillskott som inte ir att for-
akta. Fér att utvinna biogas ur godsel finns det enkel
teknik som anvinds i minga utvecklingslinder dir
gasen anvinds i hushéllet f6r matlagning. I vissa
europeiska linder subventioneras produktion av bio-
gas frin godsel och jordbruksgrodor.

Oséker statistik for metanutslapp

Sedan cirka femton ar tillbaka ar rapporterar Sverige
sina utsldpp av vixthusgaser till FN:s klimatkonven-
tion. Rapporterna grundas pd berikningar som ir
ganska schablonmissiga nir det giller den del som
kommer frin djur. Det ir endast for kor som det
gors ett forsok ate gora berdkningar frin verkliga pro-
duktionsférhéllanden. For mjolkkor och dikor tas
hinsyn dll foderitging och fodersammansittning.
Med ledning av det riknar man ut hur stor andel
av fodret som kan beriknas omvandlas till metan.
De samband som anvinds i klimatrapporteringen
bygger pd gamla mitningar som gjorts under helt
andra produktionsférutsittningar in de som giller i
modernt svenskt jordbruk. For dvriga djurkategorier
anvinds rena schablonvirden.
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En metod att mita hur mycket metan som kommer
frin en ko 4r att stinga in djuret i ett lufttdtt rum, en
respirationskammare. Alla gaser frin djuret samlas
upp genom styrd ventilation. Men att std ensam i ett
slutet rum ir inte normalt f6r ett djur. Dirfor kan
man misstinka att man ofta fir onormala virden med
den hir metoden, bland att pa grund av att djuret inte
dter normalt. P4 senare &r har man utvecklat en mer
tillforlitlig teknik dir gas samlas upp i en slang fram-
for nosen pa djuret och koncentrationerna av béide
metan och koldioxid litt kan beriknas. I den hir
metoden placeras en ampull med en spirgas i vimmen
hos kon. Ungefir 90 procent av metangasen gér ut via
nosen, och av de 10 procent som gir ut bakvigen har
det mesta bildats i vimmen. Genom att placera am-
pullen i vimmen fingar man dirfor upp 98 procent av
kons metanproduktion. Ampullen kan anvindas upp
till ett &r, och det gor att samma djur kan studeras vid
flera tillfillen, tll exempel i forsok med olika foder-
stater och dven pé bete utomhus. Ett indireke sitt ate
berikna metanproduktionen ir att analysera mingden
fettsyror i vimvitskan. I synnerhet ittiksyra och smér-
syra anvinds av de metanbildande mikroorganism-
erna, och mingden av dem kan dirfor antas vara
proportionell mot mingden metan som bildas.

FN:s klimatpanel IPCC har gjort en tabell 6ver be-
riknade metanutslipp frén olika djurslag i olika dldrar.
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Eftersom svenska djur 4r mycket mer produktiva in
medeltalet i Europa och eftersom IPCC dessutom
baserat det hela pd gammalt material sd kan avvikel-
serna vara stora. Felmarginalen kan sikert vara plus/
minus 25 procent. I Sverige har det 6verhuvudtaget
inte gjorts ndgra mitningar pa klimatgaser fran indi-
viduella djur. Detta ir en forutsittning fér act man pa
sikt ska kunna jobba med att minska utslippen och
ocksa verifiera de berikningar som anvinds idag.

Inte enkelt att minska metanutslapp

For att minska metanutslippen frin djur har man
gjort forsok med tillsatser av olika Amnen, till exempel
oljor och andra fetter som himmar metanbildande
mikroorganismer. Nackdelarna har hittills vervigt,
bland annat ligre produktion, simre kvalitet pa
mjolken och sjuklighet hos djuren. Tillsatserna ir
dessutom dyra. Man har spekulerat om méjlighet-
erna att manipulera djurens vim- och tarmflora, men
hittills har detta inte varit framgangsrikt. Det ir inte
en slump att mikroberna under artusenden har ut-
vecklat ett samspel med virddjuret, till exempel kon.

Det som hittills har gett bist resultat dr den utveck-
ling mot allt firre men allt mer produktiva djur som
vi har haft i snart hundra 4r i vir del av virlden.
Orsakerna ir de forbittringar som skett inom avel,
utfodring och veterinirmedicin. Problemet 4r nu att
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vi borjar i sd fA mjslkkor att nétkdtesproduktionen
baserad pa dessa och deras kalvar inte ricker till vir
konsumtion. Om antalet mjélkkor minskar ytter-
ligare behovs det ocksa sjilvrekryterande kottdjur,
det vill siga dikor som producerar en kalv per ar,
men ingen mjélk. Dikorna dr mycket simre ur klimat-
synpunkt in mjolkkorna. Den hir utvecklingen
medfor att utslippen av vixthusgaser frin djurpro-
duktionen 6kar.

Stallgddselhanteringen fortjinar ocksd uppmirksam-
het. Emissioner av vixthusgaser kommer bide frin
godselanliggningar och vid godselspridning pé dker-
mark. Ett sitt att begrinsa dessa emissioner ir att
anvinda gédseln i biogasproduktion fér att fram-
stilla drivmedel. Godsel frin idisslare innehaller
inte mycket energi, men genom att kombinera
stallgddsel med andra substrat kan energiinnehallet
utnyttjas bittre samtidigt som man fir en stabilare
restprodukt. Rotresten kan sedan dterforas till dker-
marken.

FAO-rapporten “Livestocks” long shadow” visar att
cirka 90 procent av klimateffekterna frén husdjurs-
skoteln kommer frin linder utanfér Visteuropa
och USA. Antagligen skulle det vara mycket mera
kostnadseffektivt att anvinda resurser for att ge lant-
brukarna i tredje virlden en effektiv djurproduktion
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dn att sinka metanproduktionen ytterligare hos de
svenska korna.

Djurproduktion med bade fordelar och nackdelar
Vilket 4r bast ur klimatsynpunkt - konventionell eller
ekologisk mjolk- och kéttproduktion? Svaret ir inte
helt sjilvklart. Den konventionella produktionen
innebir ligre utslipp frin djuren medan utslipp
fran foderproduktion kan vara hég. Den ekologiska
produktionen belastas inte av de utslipp som kommer
frin handelsgodsel och bekimpningsmedel. Dir-
emot kan dtgingen av fossila brinslen vara hogre pa
grund av mera traktorkdrning och ligre produktion
per arealenhet. Vad som ir bist totalt ir inte Litt att
siga med dagens kunskap. Det 4r ocksd mycket stor
variation inom systemen. De forsok till berikningar
som gjorts visar att skillnaderna mellan systemen
totalt sett 4r sma och inte statistiskt sikerstillda.

Vi svenskar har 6kat var kottkonsumtion med 40
procent de senaste dren. Importen av kott har 6kat
gott och vil i takt med 6kningen av konsumtionen.
Nir vi konsumerar svenske kétt drar vi samtidigt
nytta av de férdelar som djurproduktion kan ge. Vi
far ett 6ppet landskap och biologisk mangfald pa
kopet. I slutindan méste vi viiga ihop for- och nack-
delar med olika verksamheter. Det kanske inte 4r helt
onaturligt att jordbruket maste fi ha en relativt stor
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andel av de utslipp av vixthusgaser som vi kommer
att ha i framtiden. Det viktiga 4r att se till att minska
de totala utslippen och att de dtgirder som genom-
fors dr genomtinkta och baseras pd forskning,.

Jan Bertilsson dr forskningsledare och docent vid Institu-
tionen for husdjurens utfodring och vérd vid Sveriges
lantbruksuniversitet. Han forskar framst inom mjilk-
produktion baserad pa néiirproducerat foder. Han har
anslag fran Formas och Jordbruksverker bland annat
for ett projekt om héllbar mjolkproduktion baserad pi
stor andel vallfoder, samt fran MISTRA och Stiftelsen
Lantbruksforskning for projekt om mjilkproduktionens

inverkan pd miljon.

Gunnar Borjesson dr forskare och docent vid Institu-
tionen for mikrobiologi vid Sveriges lantbruksuniversitet.
Hans forskningsomréde dr omsiitining av metan i olika
miljoer, bland annat i samband med mjolkproduktion.
Han medverkar i ett EU-projekt som studerar metan-
oxiderande mikroorganismer i olika biotoper.
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Kottproduktion utan djur

For att fa bukt med miljopaverkan fran kottproduk-
tion racker det inte att forbattra jordbruket. Det
behovs ett helt nytt satt att producera kott, skriver
Stellan Welin, Johanna Berlin och Julie Gold. De tror
att kéttproduktion utan djur blir framtidens 16sning.
Redan om tjugo ar kan det finnas i affarerna. Enstaka
celler fran djur kan odlas i bioreaktorer till kott i olika
former. Tekniken kan vi redan fran odling av organ for
transplantationer. Hur stor klimatpaverkan blir beror
péa processen och pé vad cellerna "matas” med.

¥ N ;
Stellan Welin, Johanna Berlin, SIK - Julie Gold,
Institutionen for Institutet for Livsmedel  Institutionen for
medicin och hilsa, och Bioteknik AB. teknisk fysik, Chalmers
Linkipings universitet. tekniska higskola.
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et finns ett sitt att producera kdtt som redan
D har tagit sina forsta stapplande steg med pa-
tent och haft sin forsta internationella konferens.
Det har dnnu en viss science fiction-stimpel over
sig, men vi tror att det kommer — och att det be-
hovs. Att odla kote frin djurceller har utan tvekan
framtiden for sig. Det 4r en teknik som kommer att
fd mycket “gratis”. Det finns en parallell aktivitet
pa den medicinska sidan, dir intresset dr att kunna
odla minskliga celler till fungerande vivnader och
organ for transplantation. Vi tror ocksd att in vitro-
metoder for kottframstillning skulle innebira att
miljo- och klimatpdverkan minskar ganska mycket,
men hir behévs det mera forskning. Men innan vi
ger oss 1 kast med mojligheter, vinster och risker
med kottproduktion utan djur ska vi gora ett kort
besok i framtiden.

Skolutflykt till framtidens koéttfabrik

Det ir en grékall virdag en bit in i framtiden. Bussen
stannar bredvid en fabriksliknande byggnad i utkanten
av staden och skolklassen viller ut ur bussen. Klass
5Q ska efter att ha haft hemkunskap och lagat egna
kottbullar nu fi se varifrin kéttet kommer. Innan-
for porten méter de anliggningens chef. Alla gir
in och blir stdende framfor en stor metallbehllare
mitt inne i byggnaden. "Vilkomna till stadens kott-
produktion”, siger chefen. "Det ni ser hir ir sjilva
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hjirtat i anlidggningen, nimligen var bioreaktor. Men
det finns inga djur hir. Hir gor vi kétt utan djur.” En
av eleverna ricker upp handen: "Ar det sant att man
gjorde kott en ging genom att déda djur? Det har
min mamma sagt. Nir hon var liten ville hon aldrig
dta kote.” ”Ja, men det var lingesedan”, sidger chefen.
”D4 fanns det ndgot som hette slakterier. Men det
finns inte lingre. Istillet tar vi sma celler frin djur
och dessa far vixa till sig i vér reaktor. En ging i tiden
fanns djuren inne i stora byggnader innan de kérdes
till slake. Man fick importera maten till dem och de
orsakade stora utsldpp av vixthusgaser.”

Anliggningschefen berittar att det fanns flera anled-
ningar till att man bérjade gora kott utan djur: "Ett
var problemet med klimat- och miljopaverkan. Det
krivdes mycket resurser for att féda upp djur inom-
hus. Vira celler behéver inte lika mycket resurser.
Kottkonsumtionen okade ocksd nir fattiga linder
blev rikare. Det skulle helt enkelt krivas enorma
anliggningar med djur inomhus for att klara efter-
fragan pd kote. Eller sd hogg man ner regnskogen
for att fa betesmark till djuren. En annan anledning
var att man lirde sig att odla minskliga organ frin
celler. Nir man vil kunde odla ett minskligt organ,
en muskel till exempel, for att operera in s var det
forstds lite att odla djurorgan for att dta. Muskeln
som ska opereras in miste kunna anvindas, den ska
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fungera med nervanslutningar och annat. En muskel
som ska itas behover inte kunna rora sig, det ir
mycket enklare.”

S4 fér klassen ga runt och titta. Det ir inte s mycket
att se. Det mesta hinder inne i bioreaktorn, men de
far titta i rummet dir kottet processas efter bioreak-
torn och sedan rullas upp ungefir som pappersrullar.
Kottet kors sedan ut till affdrerna dir det delas upp
i limpliga lingder. Den hir reaktorn producerar ett
par sorters kott, men den gir att stilla om till andra
sorter. Anldggningschefen berittar att infér sommaren
planerar man att lansera en helt ny sorts flintastek
med en spinnande smak som ska vara sirskilt limpad

for grillning.

Klassen far ocksa gé in i fabrikens lilla utstillnings-
lokal. Dir finns annonserna frin in vitro-kéttets
barndom att beskdda. "Det var svirt i bérjan”, be-
rittar anliggningschefen. ”Folk var skeptiska och
tyckte det var onaturligt. I bérjan var in vitro-kéte
ocksa ungefir lika dyrt som vanligt kott. Det var inte
som nu nir kottet har blivit billigt. Affirerna var
ridda for att ta in sddant kétt. Men da klicktes idén
till en annonskampanj som totalt vinde trenden.
Vi kallade vér produke ’kott utan lidande’ och gjorde
en reklamfilm som visade bilder frin ett vanligt slak-
teri. Sedan lade vi till "och f6r klimatet skull’. Den
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kampanjen gjorde susen. Nu finns det nistan bara in
vitro-kétt i hela virlden, forutom lite frigdende bo-

skap.”

Hir Limnar vi klassen och framtiden. Ar detta ett
tinkbart scenario? Ar det onskvirt? Hur skulle det
gd dll?

Kottproduktion in vitro - hur gar det till?

Det pagar en intensiv medicinsk forskning for att £a
skadade muskler att dterbildas. Férhoppningen ir att
kunna behandla muskelsjukdomar som till exempel
muskeldystrofi. En metod ir att implantera en bio-
logisk matris, en sort "byggnadsstillning” med eller
utan friska muskelceller. Detta har gett lovande re-
sultat, bland annat fungerande muskelvivnad i rattor.
Den andra metoden ir att ta ut nigra av patientens
celler och foroka cellerna utanfor kroppen i en bio-
reaktor. Cellerna fors sedan tillbaka till patienten.

Dagens kottkonsumtion bestdr nistan uteslutande
av muskler frin djur, antingen som hela kottbitar
eller som produkter frin kottfirs. Fér produktion
av in vitro-kott giller det forstds att vilja celler fran
sddana djur som konsumenterna ir vana att dta kott
frin. Kottet miste ocksi kunna framstillas i sidan
form att konsumenterna uppskattar det. Det viktigaste
for kéteproduktion in vitro ir tillgingen pa limpliga
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muskelceller som kan foréka sig och s smaningom
forvandlas till hela kéttstycken eller kotetfirs. Antag-
ligen dr omogna muskelceller (stamceller) att foredra.
Cellerna behéover odlas i ett speciellt odlingsmedium,
som innehdller limpliga niringsimnen, tillvixtfak-
torer och andra substanser som gor att de omogna
cellerna utvecklas till muskelceller. Frin den medi-
cinska forskningen om odling av muskelvivnad vet
vi att om cellerna regelbundet striicks eller stimuleras
elektriskt si bildas muskelfibrerna snabbare. De blir
ocksd av bittre kvalitet. Allt det hir méste goras i
en bioreaktor ddr vi kan kontrollera odlingsmediet,
temperaturen, syretillgdngen och bortférandet av
restprodukter.

Slutligen behovs det troligen en yta som cellerna kan
vixa pd. En sddan matris kan vara i den form man
onskar av slutprodukten, eller bara sma kulor s3 att
muskelcellerna kan fista och bilda kéttfirs. Viktigt
dr att dessa matriser antingen ir naturligt nedbryt-
bara och har férsvunnit nir vi ska ita kottet, eller
att de ir tillverkade av ett material som vi kan ita
utan risk, till exempel socker-, protein- och stirkelse-
baserade material. S8dana material finns redan och
anvinds till matriser f6r odling av vivnad for medi-
cinskt bruk. Aven om man troligen borjar med att
odla kéttfirs sd behovs det utveckling i hur man ska
hantera och bearbeta den odlade muskelmassan till
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en kommersiell produkt. Vem vet, kanske finns sa-
dant hir kot i affirerna eller pA McDonalds inom
tjugo ar.

Milj6- och klimatskal till andrad produktion
Dagens kottproduktion har stor paverkan pd miljo
och klimat, och det ir ett viktigt skal till att in vitro-
kott kan bli det vanliga sittet att producera kott i
framtiden. En utredning gjord av FN visar att boskap,
foderproduktion och godselhantering stdr for 18
procent av minniskans totala utslipp av vixthus-
gaser i virlden. Men pd samma ging som djurhill-
ning ir negativt fér miljon dr det ocksd positivt.
Nir det giller biologisk mingfald uppfattas det som
positivt fér den svenska miljon med betande djur.
I Amazonas i Brasilien dr det istillet negative med
boskapsuppfodning och foderproduktion, bide for
den biologiska mangfalden och fér klimatet eftersom
regnskogen forsvinner.

Vid studier av miljopaverkan frin hela livscykeln av
kottproduktion (jordbruk, slakteri, affir, hushéll och
alla ingdende transporter) har det visat sig tydligt att
det ir jordbruket som paverkar miljon mest. Olika
djurslag paverkar miljon olika mycket om man riknar
per kilo kott. Vid jimférelse mellan nétkote, gris
och kyckling dr notkott det som paverkar vixthus-
effekten mest; kyckling paverkar minst.
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For ate fa bukt med den traditionella kéttproduk-
tionens stora miljopaverkan ricker det inte att for-
bittra dagens jordbruk. Det behovs ett helt nytt site
att producera kott, och di kan in vitro-produktion
vara en l6sning. Eftersom kott som produceras in
vitro inte har ndgot jordbruk i sin livscykel finns
det potential for att kétt som produceras pd detta
sitt ska ha ligre miljopaverkan. Exakt hur mycket
klimatpéverkan kommer att minska beror pd hur
den nédvindiga processen kommer att se ut och pa
mojligheterna att “mata” cellerna med material som
produceras i nirmiljon. Dessutom kommer klimat-
paverkan i stor utstrickning att bero pa vilken slags
energikilla som anvinds. Vid anvindning av en for-
nybar energikilla kommer klimatpéverkan att minska
mycket jimfért med kottproduktion i jordbruket.

Etiska skal

De etiska argumenten for att vergd till in vitro-kott
har att géra med djurs stillning och vad minniskan
har ritt att géra med djur. En vanlig synpunke i etik-
diskussion om djur ir att det ir fel att tillfoga djur
lidande. Det ir en aspekt som har en framtridande
roll inom vér djurskyddslagstiftning. Medan alla
verkar vara eniga om det viktiga att undvika lidande
for djur sd gar asikterna isir kring dédande av djur.
Nagra etiker menar att smirtfritt dsdande av de flesta
djur dr etiskt acceptabelt, medan andra avvisar det.
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I diskussionen skiljer man ofta mellan enbart upp-
levande och kinnande djur & ena sidan och personer
4 den andra. Minniskor ir personer, liksom troligen
ocksd andra hogre primater (till primaterna hér
minniskan och alla aporna). En vanlig tanke ir att
dédande av djur som inte ir personer ir acceptabelt,
om det sker smirtfritt och det déda djuret ersitts
med ett annat (utbytbarhetstesen). Denna tes giller
inte for personer; dessa fir inte ens dodas smirtfritt.
Personer ir inte utbytbara. En annan falang menar
att djuren ska behandlas analogt med personer. De
ska inte hallas i fingenskap och de ska inte dédas.

En kind kritiker av modern djuruppfédning som
Peter Singer ansluter sig till utbytbarhetstesen, men
opponerar sig mot dagens kéttproduktion pa grund
av att den orsakar lidande f6r djuren. Dessutom menar
Singer att vi mycket vil kan bli vegetarianer. Men de
siffror som finns kring hur kéttproduktionen stiger
med 6kande inkomster tyder pi att vi knappast kan
rikna det som realistiskt med 6verging till enbart
vegetarisk fda. Istillet bér vi ordna kéttproduktion
sd att den blir etiskt acceptabel och skonsam f6r miljo
och klimat.

Oavsett hur vi ser pé djurens stillning kiinner minga
obehag infér vissa inslag i dagens djurhantering, som
slakterier och transporter. Med in vitro-kétt forsvinner
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detta. Vi kan fortsitta att dta kott utan att orsaka
lidande. Dessutom finns méjligheten att kombinera
kottproduktion in vitro med frigdende boskap ute
for att hilla landskapen 6ppna dir s3 onskas.

In vitro-ké6tt sparar mark och natur

Mainga utredningar, till exempel frin FN:s organ for
jordbruksfragor FAO, pekar pa hur jordbruksproduk-
tionen i allminhet och extensiv boskapsuppfédning
i synnerhet breder ut sig 6ver storre arealer av vér
virld. Kombinerat med mark som behévs for stads-
byggnad och annat sa minskar den orérda naturen i
oroande takt. Kéttproduktion in vitro kan ge ett virde-
fullt bidrag till att bevara den orérda naturen, men
naturligtvis behdvs dven minga andra insatser.

Nir kan in vitro-kote bli verklighet? Det dr forstas
omdjligt att svara pd. Det beror bland annat pa hur
mycket forskningsresurser som satsas, men ocksa pé
hur allminhet och politiker uppfattar det odlade
kottet samt hur efterfrigan pa koétt utvecklas. Vi
skulle inte bli férvinade om det finns att kopa om
tjugo 4r.

Stellan Welin éir professsor i Bioteknik, kultur, sambhiille
vid Linkopings universitet. Hans forskning har fram-
forallt rirt etiska problem kring nya biomedicinska

tekniska metoder.
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Johanna Berlin iir teknisk doktor inom miljosystem-
analys och arbetar pa SIK med forskning inom miljo-
inriktade forbittringsitgirder av livsmedelskedjan i ett
livscykelperspektiv, med specialisering inom industriledet.

Julie Gold ir universitetslektor pd Institutionen for
teknisk fysik vid Chalmers tekniska higskola i Gote-
borg. Hennes forskningsinrikining dr biomaterial och
“tissue engineering”, med fokus pa cellernas interaktion
med materialytor.

Lastips
* Mer information om in vitro-kétt finns pé:
http://www.new-harvest.org/resources.htm (engelska)
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Jordbruk med naturen som modell

Dagens vasterlandska jordbruk ar beroende av olja
for att fa insatsvaror som diesel, handelsgddsel och
bekampningsmedel. Men for att gardarnas produk-
tion ska péaverka klimatet mindre méaste den bygga
pa lokala ekosystem och de ravaror och tjanster
som dessa ger. Faltens storlek behdver anpassas
till skadeinsekternas naturliga fiender, kretsloppen
av vaxtnaring maste vara korta, och antal och sorter
av husdjur behdver anpassas till den lokala fodertill-
gangen. Djur behover vi, men djurhaliningen maste
forandras radikalt, skriver Johanna Bj6érklund.

Johanna Bjirklund, Institutionen for stad
och land och Centrum for uthilligr lantbruk

vid Sveriges lantbruksuniversitet.
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M dnskligheten stir infor ndgra mycket stora
utmaningar framéver. Det hir kapitlet ska
handla om hur vi kan utveckla ett livsmedelssystem
som varken okar den globala uppvirmningen eller 4r
beroende av sinande oljetillgingar. Ett jordbruk dir
oljan har ersatts med lokala ekosystemtjinster och
ddr livsmedelssystemet idr lokalt sd att transporter
kan ske med f6rnybara energikillor.

Fler och fler av de globala ekosystemtjinsterna som
vi dr beroende av for vér dverlevnad ir hotade, enligt
en stor FN-studie. Omkring 60 procent av alla eko-
systemtjdnster utnyttjas over sin forméga eller hotas
av andra minskliga aktiviteter. Det handlar bland
annat om s fundamentala funktioner som havens pro-
duktionsférmaga, firskvattenforsorjning, ekosystemens
formaga att mildra naturkatastrofer, biologisk reg-
lering av sjukdomar och skadedjur, samt pollinering.
Nu nir vi behéver friska ekosystem mer 4dn nigonsin
for att klara klimatférindringarna och ersitta oljan
kan vi inte lingre ta dem f6r givna.

Lagkoncentrerade energikallor stiller nya krav

Den kanske allra stérsta utmaningen ir att samti-
digt som vi [3ser klimatproblemen méste vi skapa en
rittvisare virld. Det har vi inte lyckats med under
de 4r nir det funnits 6kande skérdar och mer och
mer resurser att fordela. Klyftan mellan fattig och rik
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har aldrig varit s stor som den 4r nu. Vi i den rika
delen av virlden har ett stort ansvar for att pa allvar
forindra virlden, att dela med oss av vir rikedom
och ta ansvaret f6r de minskningar av vixthusgasut-
slipp som madste goras. Om vi inte klarar det 4r det
svért att forstd hur vi ska kunna undvika en humanitir
katastrof, fler och mer omfattande vipnade konflikter
och stora strémmar av flyktingar som inte har mat
och vatten och inte nigonstans att ta vigen. En
sddan framtid kommer for forsta gingen rent pa-
tagligt dven att drabba oss.

Den utveckling av ett socialt och ekologiskt héllbart
livsmedelssystem som finns i min vision ska bidra
till att klara utmaningarna. Det 4r naivt att tro att
enbart teknik och effektiviseringar ir tillrickligt.
Naturligtvis méste vi utveckla teknik, en ekologiskt
inpassad teknik baserad pa férnybara energikillor,
men vi méste ocksa inse att vi kommer att ha begrinsad
tillgdng till koncentrerade energikillor. Ett samhille
och ett jordbruk byggt pa sa lagkoncentrerade energi-
killor som sol, vind och vatten kommer att se helt
annorlunda ut 4n ett som ir byggt pa olja som bildats
av drmiljoners ekosystemtjinster och geologiska
processer. Med andra ord, vi kommer att behova
minska var totala energianvindning inom alla delar
av samhillet.
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Racker maten? - felstalld fraga

Det 4r ldte ate tinka sig att mat produceras lokalt
av koldioxid och vatten som med hjilp av solenergi
omvandlas till biomassa. Men i en analys dir man tar
hinsyn till olika energiformers olika kvalitet visar det
sig att bara elva procent av de resurser som anvinds
for att producera mat i Sverige ir lokala och forny-
bara. Resten ir arbetskraft och inképta varor som till-
verkats med anvindning av fossilenergi. Situationen
kommer i framtiden att behéva vara den omvinda.
Av flera olika anledningar maste vi fasa ut de fossil-
baserade insatsmedlen som diesel, handelsgddsel,
kemiska bekimpningsmedel och tekniskt avancerade
maskiner. Klimatforindringen har visat sig vara den
mest akuta.

Minga siger att det inte gér att ersitta oljan dérfor
att di kommer skérdarna att minska och djuren inte
att avkasta lika mycket. De har alldeles ritt, i ett
jordbruk som helt drivs av férnybara resurser blir det
formodligen svért att fi lika hog avkastning per hekrear
eller per djur som vi har i den industrialiserade delen
av virlden idag. Diremot visar forskning till exempel
frin Etiopien att skdrdarna kan oka radikalt genom
forbittrade odlingsmetoder som bygger pa lokala re-
surser. Jag anser att frigan om maten ricker ir fel
stdlld. Vi har inget val, vi maste hjilpas 4t att utveckla
ett hillbart jordbruk utan fossilbrinslen, eftersom
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dessa bidrar med mellan 70 och 80 procent av vixt-
husgaserna. Oljan kommer mycket snart atc bli
orimligt dyr i takt med att utvinningen minskar. Ut-
maningen blir dirfor att f& produktionen att ricka,
att se till att maten inte forstors innan den kommer
till dem som ska 4ta den, och att se till att den fordelas
rittvist. Har finns mycket att gora, och det dr brittom.

Ta det basta fran olika odlingsformer

For att klara den utmaningen behéver vi anvinda
erfarenheter, metoder och kunskap fran all typ av
odling, bade konventionell och ekologisk. Vi maste
uppmuntra nytinkande och ta vara pa goda idéer
fran alla hdll. Kunskap och skicklig forvaltning av
ekosystemtjinster som stédjer och ger forutsittningar
for livsmedelsproduktion kommer att vara ett av
de viktigaste redskapen for att bibehilla skérdarnas
storlek och samtidigt utesluta fossilberoende insats-
medel.

Fér att gynna och dra nytta av lokala ekosystem-
tjanster méste girden och dess produktion passa in
i landskapet. Med det menas till exempel att antal
och sorter av husdjur anpassas till den lokala produk-
tionen av foder, bade till mingden som kan produceras
och till vad som kan odlas. Det handlar ocksi om
att anpassa filtens storlek till de naturliga fiendernas
rickvidd, till exempel insekternas, och se till att ha
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tillrickligt med obrukade ytor i en genomtinke
mosaik s& att det finns utrymme, mat, boplats och
skydd for vilda vixter och djur. Men det dr ocksa
viktigt med en skala och struktur pa produktion och
konsumtion som majliggér kretslopp med minimalt
lickage och s& sma transportkostnader som méjligt.

Naturliga ekosystem som modell

Naturliga ekosystem ir de mest hallbara vi kinner
och de bygger pa enbart fornybara och lokala resurser:
sol, vatten, koldioxid och mineralimnen frin marken.
Minniskan har alltid himtat kunskap frin naturen.
Hiir foljer tre viktiga komponenter i ekosystemen som
kan vara grundstenar i ett hdllbart lantbruk.

Mingfald pi alla tinkbara sitr och nivder. De arter
av vixter och djur som bygger den biologiska méng-
falden ir basen for de flesta ekosystemtjinster som
ir viktiga for livsmedelsproduktion. En bérdig jord
ir beroende av hog biologisk aktivitet, effektiv bio-
logisk reglering av skadeggrare kriver en mangfald av
naturliga fiender, vilda och odlade baljvixter fixerar
luftens kvive, ridder av buskar, diken och variation i
héjd och tithet hos vixtligheten kan anvindas med-
vetet for att skapa ett gynnsamt mikroklimat. Sist
men inte minst ger en hog biologisk mangfald ocksd
resiliens, det vill siga storre méjligheter att klara
forindrade forhillanden som vi vet kommer men

inte kan forutsiga.
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Att anvinda mangfald som redskap i produktionen
for att ersitta olja kriver att man bide gynnar vilda
vixter och djur och har en anvindbar méingfald i det
man odlar och de djur som girden hyser. D4 mdste
regionala och lokala sorter och raser som ir vil av-
passade till lokala forhillanden ersitta nationella
och internationella. Den svenska vixtféridlingen
och djuraveln behover blomstra igen. Idag 4r vixt-
foridlingen internationell och sorter som féridlas
fram ska fungera 6ver hela Europa. Att ta fram och
fa en ny sort godkind dr dyrt. Firre och storre sorter
dr mer ldnsamma 4n ménga sma. Samma sak med
djuraveln. Ett fatal europeiska elittjurar 4r pappor till
de flesta mjolkkor idag. Nir mat ska produceras med
lokala fornybara resurser si behover det vara precis
tvirtom. Ju stérre variation av sorter och raser, desto
hégre och sikrare skordar kommer vi att kunna f3 i
alla delar av landet.

Forskning visar att variationen av biotoper ir av-
gorande for hog biologisk mangfald. Som lantbrukare
behover man dirfor bygga upp och underhilla en
mosaik av platser som ger olika typer av skydd, foda
och boplatser. Det behévs en mangfald av produk-
tionsmetoder pd samma gird, en méingfald av gardar
med lantbrukare med olika visioner och idéer i ett
landskap, och ett jordbrukslandskap som bevarar
skillnader i naturliga f6rutsittningar i en region.
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Handelsgédsel kan ersittas med stallgddsel, genom-
tinkta vixtfoljder samt genom att man drar nytta av
naturliga 6versvimningar. Det vill siga man kan an-
vinda sig av en mangfald av olika lésningar. I vixt-
foljder 4r det just variationen av grédor med olika
egenskaper som ir viktig for bordigheten. Bekdmp-
ningsmedel kan ersittas med naturliga fiender som
man gynnar genom en anpassad filtstorlek och genom
att bygga in variation av olika biotoper som ger bo-
platser, foda och 6vervintringsméjligheter.

Mingfunktionaliter i alla delar. Detta innebir att
skifta fokus frin maximal produktion av en produkt
som spannmdl, kott eller dgg, till en optimal kombina-
tion av funktioner som ger en helhet som pa bista sitt
bidrar socialt och ekologiskt till gdrden, omgivningen
och resten av samhillet. Mangfunktionalitet handlar
om att ta vara pd att de odlade vixterna producerar
en skord samtidigt som de i en genomtinkt vixtfoljd
ger goda forutsittningar for nista groda, underhéller
mikroorganismer i marken, ger restprodukter som
blir virme eller foder, bidrar till mikroklimatet, ger
ett vackert landskap och sammanhang, och mycket
annat. Det handlar om att pa bista sitt dra nytta av
att djuren ger mjolk, kott, skinn och igg, att de ger
virme, markbearbetar, samlar in ligkoncentrerad sol-
energi nir de betar, bidrar till kretsloppet, utfor drag-
arbete, dter skadegorare, ger biogas, med mera.
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Att ersitta drivkraftsbehovet med hist istillet for
traktor i moment dir det passar bra och att anvinda
grisar som markberedare for att minska behovet att
ploja dr konkreta exempel pd medveten mingfunk-
tionalitet. Det kan ocksa vara att med vallar och grodor
med djupa rotter bygga en bra markstruktur, att odla
sitt eget drivmedel och lita kor och fir samla sin egen
foda och sprida sin egen godsel.

Om vi ska klara att forsérja jordens befolkning i en
framtid ndr vi méste producera mat enbart med for-
nybara resurser kan vi inte ha ett jordbruk som an-
vinder sé liten del av marken som vi gor i Sverige
idag. Det finns mycket jordbruksmark som inte
brukas, speciellt i skogsbygder. Det finns ocksé parker
och andra omriden i stider dir man till exempel
skulle kunna odla gronsaker, frukt och bir. Dess-
utom behdover vi utveckla system for att odla flera
grodor tillsammans pd samma filt, som vi idag gor
med vall, eftersom det ofta dr mer produktivt in
monokulturer. Vi miste medvetet anvinda lokala
resurser och tjinster, och bygga in samverkan mellan
dessa for fi en optimal kombination av funktioner.
Det vill siiga jordbruket maste bli mycket mer méng-
funktionellt.

Lokala kretslopp samt snabba och kinnbara dter-
kopplingar. Ju kortare kretslopp av vixtniring och
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andra resurser, desto mindre energi krivs for att
underhélla dem och desto mindre lickage pa vigen.
Det behover vara nira mellan producent och konsu-
ment i alla led, bdde mellan djurhéllning och vixt-
odling och mellan minniskor och matproduktion.
Men det handlar ocksd om 6kad kunskap om den
effektivaste skalan for olika resursers kretslopp. Det
finns ju dven i naturen kretslopp som ir globala, till
exempel av syre, kvive, kol och vatten.

Aterkopplingar miste byggas in i livsmedelssystemet
som ir kinnbara for den som utfor och kan péverka
en aktivitet, s3 att vi snabbt fir information om effekt-
erna pa ett sitt som vi inte kan undgd att reagera
pa. Ett bra exempel ir system som ir beroende av
lokal vixtniring. Om niringen inte recirkuleras
effektivt s3 minskar markens bordighet och skdrdarna
sjunker. Det ger en kinnbar terkoppling som gor
att problemet tgirdas snabbt; det idr en god effeke
av ett ekologiskt lantbruk som inte tilldter lictloslig
handelsgodsel. Ett annat exempel dr konsumenter
som bara iter fisk som fingas lokalt. Fiskar man for
mycket si minskar fiskbestdnden och da blir fisken
snabbt dyrare vilket minskar konsumtionen s& att
bestdnden kan dterhimta sig.

Bade vegetarianer och kottatare behévs
Konsumenter i denna vision av ett hillbart klimat-
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vinligt livsmedelssystem iter lokalt och sisongs-
anpassat. Basen i dieten dr det som lantbruket runt
omkring kan producera. Vilka livsmedel det ér varierar
under dret, allt efter produkternas lagringsduglighet.
Det som kommer lingre ifrin 4r lyx som vi kan unna
oss ibland och krydda tillvaron med.

Det ir tur att det finns vegetarianer eftersom de flesta
av oss andra iter for mycket kott. Men det 4r viktigt
att forstd att vi behover djuren for att f3 ett s resurs-
hushéllande och produktivt lantbruk som méjligt.
De grovfoderomvandlande djuren samlar in sol-
energi nir de betar pid marker som vi inte litt kan
bruka och skérda. Omkring tvd tredjedelar av all
jordbruksmark i virlden ir sddan mark. Dir behovs
djuren. De bidrar till att skapa biologisk mingfald
som ir viktig i produktionen, och de kan hjilpa oss
med att markbereda, transportera och ta hand om
hushéllsrester.

Diremot maéste djurhéllningen forindras radikalt.
Djuren ska gora nytta i produktionen och de ska
fodas upp pd sidant som minniskor inte kan ita,
sddant som gris, rester frin hushdll och livsmedels-
foradling, maskar och rotter. Hur mycket av sidant
foder som finns avgor hur mycket djur vi kan ha, hur
mycket kott vi kan 4dta och av vilka djurslag.
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Slutsatsen av min vision blir att antalet minniskor pa
jorden och vdra matvanor méste anpassas till vad det
globala ekosystemet léngsiktigt kan bira. Men dnnu
sd linge ricker maten; den ir bara si orittvist for-
delad. En mer rittvis fordelning tillsammans med
utbildning och férbittrade mojligheter till forsorj-
ning fér minniskor i liginkomstlinder kan ocksd
visa sig vara en del av 16sningen pé befolkningsproble-
matiken.

Johanna Bjorklund dr agronomie doktor och forskare
pé Institutionen for stad och land och Centrum for
uthdilligt lantbruk vid SLU i Uppsala. Hon arbetar med
[fragor som ror hillbart lantbruk och klimat. Den forsk-
ning som hennes tankar i kapitlet baseras pa har bland
annat utvecklats tillsammans med lantbrukare i nit-
verket "Klimatsmart lantbruk — hillbara losningar for
[framtiden”, och finansierats av Ebba och Sven Schwartz
stiftelse. Hon deltar i ett Formasfinansierat projekt om
maoten mellan konsument och producent som drivkraft
[for en hillbar utveckling av livsmedelssystemet.
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Ar ekomat battre eller
samre for klimatet?

Det ar ingen enkel match att svara pa fragan om
ekologiskt producerad mat ar béttre eller samre
for klimatet &n konventionell. De skillnader som
finns pekar at lite olika hall och uppgifterna ar ofta
osékra. Skillnader pa gardsniva kan vara storre an
skillnader mellan odlingsformerna. Dessutom for-
andras produktionen kontinuerligt, nagot som gor
livscykelanalyser till farskvara. | dagslaget &r den
lagre avkastningen till nackdel fér ekologisk pro-
duktion, och mineralgddseln till nackdel fér kon-
ventionell, skriver Johan Wahlander, Niels Andresen
och Ann-Marie Dock Gustavsson.

iy

Johan Wahlander, Niels Andresen, Ann-Marie Dock

Jordbruksverket. Jordbruksverket. Gustavsson,
Jordbruksverket.
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r ekologiskt producerad mat bittre eller simre

for klimatet in konventionell? Hur stora ir
skillnaderna i vixthusgasutslipp mellan de tvd pro-
duktionsformerna? Vad beror skillnaderna pa? Det
hir avsnittet handlar om vixthusgasutslipp frin
svensk ekologisk jordbruksproduktion i forhillande
till svensk konventionell produktion. Detta ir inte
detsamma som utslidpp frdn maten, eftersom mycket
mat importeras och jordbrukets produkter ofta vidare-
foridlas. Exempelvis mals spannmaélen tll mjsl for
att sedan bakas till brod. For basvaror som kott, mjsl
och mjslk dr det utslippen frin sjilva jordbruks-
produktionen som dominerar i livsmedelskedjan.
Fér sallat, potatis och brod kommer runt hilften av
utsldppen fran jordbruket. For mer vidareféridlade
varor sjunker jordbrukets andel.

For svenske jordbruk finns ett antal killor till vixt-
husgasutslipp (tabell 1). Finns det anledning att tro
att utslippen frin dessa ser annorlunda ut i ekologisk
produktion in i konventionell? Vi ska g& igenom
skillnader i utslipp for de olika killorna och jimfora
ekologisk produktion med konventionell.

Vaxthusgaser fran djur och gédsel

Djurens imnesomsittning ger utslipp av metan,
speciellt idisslare ger stora metanutslipp. Ekologiska
djur utfodras med stérre andel hé och ensilage, och
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Tabell 1. Kallor till vixthusgasutslapp i det svenska jordbruket.

Véxthusgas och kélla Ungeférlig andel av utslappen
i koldioxidekvivalenter

Lustgas fran kvave i mark 1/3 (sarskilt stor osakerhet)

Koldioxid fran mulljordar 1/4 (sarskilt stor osékerhet)

Metan fran djurens 1/5

amnesomséttning

Mineralgédseltillverkning knappt 1/10

Metan och lustgas fran drygt 1/20

gddselhantering

Koldioxid fran fossila drygt 1/20

brénslen i jordbruket

Importerat foder knappt 1/20

Inlagring av koldioxid inga nettoutslépp

i 6vrig &kermark

Inlagring av koldioxid minus 1/20 (sarskilt

i naturbetesmark stor osakerhet)

detta ger ndgot storre utsldpp av metan dn om djuren
utfodras med mer koncentrerat foder som i konven-
tionell produktion. Men skillnaderna dr sma. Eko-
logiska djur gir ocksé pé bete en storre del av dret dn
konventionella djur, och ett bra bete ir fordelaktigt
med tanke pd metanutslipp frin godsel.

Utslippen av metan och lustgas frin godselhantering
varierar beroende pa vilken djurart det handlar om,
hur linge djuren ir inne och vilket system man har
for godselhanteringen. Ju lingre djuren ir inne, desto
mer stallgodsel och mindre betesgddsel blir det. Stall-
godseln paverkas av hur godseln tas omhand sedan
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den limnat djuret. Det kan exempelvis vara att godsel
blandas med stromedel eller att man skiljer ifrin
urinen. Detta pdverkar hur mycket vixthusgaser som
bildas. Flytgddsel ges mindre tillgdng till luftens syre
dn fastgodsel, och det gor att det bildas mer metan.

Gaodsel frin notkreatur ger mindre utslipp av metan
dn svingodsel. En orsak till det dr att metan bildats
redan inne i kon. Det finns dirfér inte lika mycket
kvar att bilda metan av i kogddseln som i svingddseln.
Godsel pd bete och fastgddsel dr bra ur metangas-
synpunkt. Flytgddsel och djupstrobidd beriknas ge
hégre metanutslipp. Den lingre betessisongen i eko-
logisk produktion héller dirf6r nere metanutslippen.

Mingden lustgas som kan bildas i gédseln beror pd
hur mycket kvive godseln innehéller. Godseln fran
gris och fjiderfi innehéller mer kvive i den ekologiska
produktionen in i den konventionella. Det beror
delvis pd att ekologiskt foder inte fir optimeras med
hjilp av syntetiska aminosyror, nigot som forsvirar
ett effektivt kviveutnyttjande. Men den ekologiska
gris- och fjiderfiproduktionen ir av liten omfatt-
ning.

Férdelningen mellan djurslag i den ekologiska pro-
duktionen ir inte densamma som fér produktionen
i 6vrigt. Andelen idisslare och nétkreatur dr hogre i
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ekologisk produktion. Svin och fjaderfi 4r mindre
vanliga. Eftersom godselhanteringen varierar mellan
olika djurslag paverkar detta férdelningen mellan
fastgodsel, flytgodsel eller djupstrogodsel. Lustgas
bildas inte i helt syrefria miljder; dirfor ger flytgodsel
inte sd stora lustgasutslipp (men diremot mycket
metan). Ska man jimfora skillnader mellan produk-
tionsformerna bér man dirfor gora det djurslag for
djurslag. Hir finns kunskapsluckor om hur fordel-
ningen mellan godseltyper skiljer sig mellan produk-
tionsformerna for djurslagen.

Lustgas fran kvéve i mark

Kvivefixerande vallar ger upphov till utslipp av lust-
gas, och andelen vall ir stérre i ekologisk produk-
tion in i konventionell. En stor post i redovisningen
av lustgas frin kvive i mark ir lustgasutslipp fran
mulljordar, men det dr i dagsliget oklart om det ir
vanligare eller ovanligare med ekologisk 4n med kon-
ventionell produktion pd mulljordar.

Anvindning av stallgodsel med dess organiska material
ger storre lustgasutslipp 4n anvindning av mineral-
godsel. Men tillverkningen av mineralgsdsel leder till
stora utslidpp av bade lustgas och koldioxid, och dessa
utslipp betyder nistan lika mycket som det storre
lustgasutslippet frin stallgédsel vid anvindningen.
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Det kvive som har utlakats eller avgitt som ammoniak
fortsitter att orsaka lustgasutslipp dven efter att det
limnat filtet. Skillnaderna i kviveutlakning mellan
ekologisk och konventionell produktion, per hektar
eller per skérdad enhet, har varit foremél for flera
studier. En ligre kvivegiva och dirmed ligre skord i
ckologiska system anses ofta leda till ndgot ligre kvive-
utlakning per hektar, men den beriknade utlakningen
uttryckt per kilo skérdad enhet blir hogre i de eko-
logiska odlingssystemen 4n i de konventionella di
avkastningen per hektar ir mindre i ekoodlingen.

Eftersom det #r svdrare att styra kvivet frén organiskt
material s& 6kar risken for utlakning frén ekoodlingen
som anvinder organiskt kvive i form av stallgodsel
och kvivefixerande grodor. Lingtidsstudier i Danmark
visar dock att kvivedverskottet i vixtniringsbalansen
ir ldgre per hektar frin ekologiska mjolkgardar jim-
fort med konventionella mjslkgdrdar. Tendensen ir
att skillnaden minskar beroende pa att de konven-
tionella mjslkgirdarna blir bittre pd att utnyttja
stallgdseln. Ett problem vid specialisering i djur-
produktionen kan vara att det finns alltfér mycket
stallgddsel pa en plats. Integrering av foderproduktion
och djurhéllning kan minska dessa problem i bada
systemen, men ir idag vanligare i den ekologiska
produktionen.
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Sammantaget anvinds i ekologisk produktion mindre
kvive per hektar. Eftersom storre delen av lustgas-
utslippen frdn mark beriknas vara proportionella
mot mingden anvint kvive s& blir lustgasutslippen
per hektar dirfor ligre. Sett per kilo produkt ir
jimforelsen inte lika enkel eftersom skordenivierna
spelar in, bide de arliga och de som ir en f5ljd av
ett helt vixtfoljdsomlopp. Arbetet med att minska
utlakningen av kvive i bide konventionell och eko-
logisk produktion har betydelse dven for att minska
utsldppen av lustgas.

Koldioxid fran kol i mark

Koldioxid fran mulljordar. Drygt 7 procent av den
svenska dkermarken bestir av utdikade mossar och
sjoar. Dessa idr rika pd organiskt material och kallas
dirfor mulljordar. Det idr som sagt oklart hur vanligt
det dr med eckologisk produktion pd mulljordar
jimfort med konventionell produktion. Odling av
mulljordar ger stora koldioxidutslipp nir det orga-
niska materialet oxiderar, och intensivare jordbear-
betning leder till att mull snabbare omvandlas till

koldioxid.

Andelen vallar och bete dr hogre i ekologisk produk-
tion, och léngliggande vallar och bete ger mindre ut-
slipp av vixthusgaser pd mulljordar. Man kan dirfor
spekulera i om det dr bittre att dessa odlas ekologiskt.

291



Men det finns ocksd skil emot detta, nimligen att
den mekaniska jordbearbetningen ofta ir intensivare
i ekologisk produktion och att ekologisk produktion
av spannmdl pd mulljordar ofta har stérre ogris-
problem in konventionell.

Inlagring av kol i jvrig dkermark. Lingvarig tillforsel
av stallgodsel kan 6ka markens forrdd av mull.
Marken fungerar dd som en kolsinka pa samma sitt
som tillvixt i skog. Aven vallar brukar anges som ett
sitt att f4 upp mullhalten i dkermarken. Om man
kan pavisa att vallar och stallgédsel hojer mull-
halten sé skulle det vara positivt f6r ekologisk pro-
duktion eftersom den har mer av detta. Diremot
skulle det inte ge underlag for att siga att ett hekear
ekologisk vall skulle ge stérre inbindning av kol 4n ett
hektar konventionell vall. Det tar ling tid att bygga
upp mullhalt under svenska forhéllanden. I skdnska
forsok blev det ingen skillnad i mullhaltsutveckling
mellan ekologisk och konventionell produktion utan
djur efter arton ar.

Inlagring av kol i naturbetesmark. 1 naturbetesmarker
kan det bindas in kol. Det sker som levande biomassa
under och 6ver markytan och som détt organiskt
material. Ekologiska djur har krav pa lingre betes-
period dn konventionella. Det ir oklart om eko-
logiska djur i hogre grad 4n konventionella hélls pa

naturbetesmarker.
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Fossila branslen och insatsvaror fran andra lander
Energidtgdngen i mineralgddseltillverkningen gor att
det gar dt mer energi f6r att producera konventionellt
in ekologiskt. Men for odlingen p& girden gir det
it i storleksordningen 5-10 procent mer energi per
hektar till ekologisk odling, och 4nnu mer om man
riknar per producerad enhet. Stallgodselspridning
och ogrisbekimpning drar upp energianvindningen
i ekoodlingen. Mineralgodseltillverkningen orsakar
ungefir hilften av energidtgingen i den konven-
tionella produktionen. Energin till bide filtarbeten
och mineralgodseltillverkning ir till helt évervigande
delen fossil.

All mineralgodsel som anvinds i Sverige importeras.
Det konventionella jordbruket orsakar dirfér ut-
slipp dven i andra linder. I ekologiskt lantbruk ir
djurhillning och vixtodling mer integrerad, vilket
innebir att foderproduktion och djurhdllning i storre
utstrickning foérekommer inom girden, och det
minskar utslippen av vixthusgaser utanfér girden
och i andra linder. Den konventionella produktionen
anvinder mer importerat foder, vilket 6kar behovet
av lénga transporter.

Livscykelanalyser ar farskvara
Det har under de senaste tio aren genomforts ett

antal olika livscykelanalyser 6ver utslippen av
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vixthusgaser i ekologisk och konventionell pro-
duktion. Men livscykelanalyser ir firskvara. De blir
inaktuella om forutsittningarna forindras exempelvis
genom att ny teknik infors. I de studier som gjorts
hittills finns i flera fall berikningar over utslipp av
vixthusgaser frin mineralgddseltillverkning som ir i
storleksordningen 7,5 kilo koldioxidekvivalenter per
kilo kvive. Men mineralgddseltillverkarna har borjat
stilla om produktionen och bedémer att utslippen
inom négot 4r sjunker till hilften av detta virde.

Om skillnaderna i avkastning mellan ekologisk och
konventionell produktion minskar exempelvis genom
att produktiviteten vid ekologisk spannmalsodling
okar kan dven detta leda till att livscykelanalyserna
blir inaktuella. En sddan hindelse skulle kunna vara
att ekoskordarna stiger genom att en anpassad start-
giva av ekologiskt godkinda godselmedel ges péd viren
di kvivemineraliseringen gir lingsamt pa grund av
laga marktemperaturer.

I tabell 2 finns en sammanstillning av orsaker till
aktuella skillnader i vixthusgasutslipp mellan eko-
logisk och konventionell produktion. Produktionen
av notkote och flisk uppvisar inga storre skillnader i
utslippta vixthusgaser i de livscykelanalyser som har
gjorts hittills.
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Tabell 2. Orsaker till skillnader i vixthusgasutslapp fran ekologisk
och konventionell produktion.

Produkt Orsaker till skillnader i vaxthusgasutsldpp | Anmérkning

Till mer utslapp Till mindre utslapp

i ekoodling i ekoodling
Spannmal | Mer maskin- Ingen mineral- Eftersom skoérdarna
anvandning. gOdsel ar lagre, blir maskin-
L&gre avkastning. anvandningen
storre per kilo
produkt.
Vall Mer maskin- Ingen mineralgddsel Som fér spannmal
anvandning. men i mindre skala.
Lé&gre avkastning.
Mjolk Lagre avkastning. | Ingen mineralgddsel Utslapp i foder-
Storre andel ho Lé&gre andel produktionen
och ensilage ger importerat foder viktigt. Eko ger mer
mer metan fran metan men
djuren. mindre lustgas
och koldioxid.

Stora variationer
inom gruppen
mellan olika gardar.

Notkott - - Utslapp i foder-
produktionen viktigt.
Eko ger mer metan
men mindre lustgas
och koldioxid. Stora
variationer inom
gruppen mellan
olika gardar.

Flask = =

Svar fraga att svara pa

Det 4r svrt att svara pa frigan om ekologiskt produce-
rad mat ir bittre eller simre for klimatet. Skillnaderna
mellan ekologisk och konventionell produktion frin
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de olika killorna verkar it olika hill och ir oftast
av obekant storlek. P4 girdsnivé kan skillnader som
beror pé lokala forhillanden vara stérre 4n skillnad-
erna mellan ekologisk och konventionell produk-
tion. Redan frin bérjan dr dessutom osikerheterna i
berikningar av utslipp frin jordbruket erkiint stora.
Nigra saker borde man relativt enkelt kunna ta reda
pa for att bittre kunna besvara frigan: Hur skiljer
sig fordelningen mellan godseltyper mellan produk-
tionsformerna for djurslagen? Ar det vanligare eller
ovanligare med ekologisk in med konventionell pro-
duktion pd mulljordar? Halls ekologiska djur i hogre

grad dn konventionella pd naturbetesmarker?

De livscykelanalyser som gjorts de senaste aren pekar
pa att ekologiskt producerat ger ndgot mindre eller
lika stora utslipp. De faktorer som spelar storst roll
for skillnaden i utslipp mellan ekologisk och kon-
ventionell produktion ir utslippen i samband med
mineralgddseltillverkningen och skillnaden i avkast-
ning. Skillnaden i avkastning verkar till nackdel f6r
den ekologiska produktionen. Utslippen i mineral-
godseltillverkningen blir till nackdel f6r den kon-

ventionella produktionen.

I vixtodlingen blir skillnaden i producerad mingd
dnnu stérre om man studerar ett helt vixefoljds-
omlopp. Det krivs mer mark f6r att producera samma
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mingd i ekoproduktion. En omstillning till de ligre
produktionsnivéer som ekologisk produktion fér
nirvarande innebir medfér vid of6rindrade kostvanor
ett underskott som miste tickas av import. A andra
sidan medfor en overging till den mer integrerade
ekologiska produktionen att behovet av importerat
foder sjunker. En analys av klimateffekterna av en
omstillning mdste ta hinsyn till bida dessa forhall-
anden.

Foérindrade produktionstérhillanden kan i ett slag
gora de livscykelanalyser som gjorts foraldrade. Ect
exempel pd det dr forindringar i mineralgodsel-
produktionen som en foljd av att produktionen ir
pa vig in i EU:s handel med utslidppsritter och att
EU stiller miljokrav pa att bista méjliga teknik
ska anvindas. Inom den ekologiska produktionen
skulle forbdttrad stallgédselanvindning kunna leda
till mindre utslipp av vixthusgaser och forbittrad
produktivitet. Att forbittra produktiviteten ir en
bra tgird for att minska vixthusgasutslippen i bdde
ekologisk och konventionell produktion. I de flesta
fall kan produktivitetsokningen goras utan att vixt-
husgasutslippen 6kar lika mycket.
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Johan Wablander ir agronom och verksam vid Bio-
energienheten pa Jordbruksverket. Han har sedan
1999 arbetatr med frigor om jordbrukets klimatpd-
verkan. For nirvarande leder han ett projekt som ska
resultera i ett forslag till handlingsprogram for att minska
Jordbrukets klimatpiverkan.

Niels Andpresen ir agronomie doktor verksam vid Viixt-
odlingsenheten pd Jordbruksverket, och arbetar frimst
med fragor kring ekologisk djurhillning.

Ann-Marie Dock Gustavsson dr agronomie doktor verk-
sam vid Viixtodlingsenheten pi Jordbruksverker. Hon
arbetar friamst med ekologisk viixtodling.

Lastips
» Minska jordbrukets klimatpiverkan. En rapport
fran Jordbruksverket, Nummer 2008:11.
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Ekologiskt jordbruk ger
mera koldioxid i atmosfaren

Ju mera kol i marken, desto mindre koldioxid i atmos-
faren. Modernt jordbruk ger hogre skordar an eko-
logiskt, och leder darfor till att mera kol binds i
marken. Om all spannmalsodling i Sverige skulle
ldggas om till ekologisk produktion s& skulle den
minskade fastlaggningen av kol i marken motsvara
koldioxidutsléppen fran 675 000 personbilar varje
ar. Det har Olof Andrén och Holger Kirchmann
raknat ut. De anser att stat och kommun maste
fatta sina beslut pa vetenskaplig grund, och inte
gynna ekologisk produktion trots att odlingsformen
ar sédmre for klimatet.

Olof Andrén, Institutionen for mark och miljs,
Sveriges lantbruksuniversitet.

Holger Kirchmann, Institutionen for mark
och milj, Sveriges lantbruksuniversitet.
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kologisk odling innebir att man inte anvinder

“syntetiska bekdmpningsmedel eller littoslig
handelsgodsel”. Odlingsformen uppfattas ofta som
en garant for miljovinlighet, inklusive hog grad av
kolfastliggning i marken och liten negativ klimat-
paverkan. Hur det egentligen forhéller sig med den
saken ska vi reda ut i det hir avsnittet. Modernt jord-
bruk bedrivs utan de begrinsningar som giller for
ekologisk odling. I jimforelser med ekologiskt jord-
bruk kallas det ofta for "konventionellt”, trots att det
omfattar alla méjliga losningar — frén hégproduktive
och hagteknologiskt till extensivt med ett minimum
av insatsmedel.

Modernt jordbruk definieras inte av vissa férbud vars
motivering varierar mellan aren, utan karakreriseras
av praktiska l6sningar pa frigor som: Hur f6rsrjer vi
oss sjilva och jordens befolkning med mat samtidigt
som vi bevarar och forbittrar miljon? Instillningen
dr odogmatisk; nya dtgirder prévas och utfallet av-
gor om de rekommenderas. Man kan 4ndra sig, och
i ljuset av nya r6n eller en ny situation (exempelvis
héjda livsmedelspriser eller nya miljélarm) kan tidig-
are icke rekommenderade atgirder lyftas fram eller
hittills rekommenderade dtgirder (som kvicksilver-
betning) till och med forbjudas.

300

Varlden har inte rdd med ekologisk odling

Enligt svensk officiell jordbruksstatistik dr produk-
tiviteten (skdrden per hekrar) for strisid i ekologisk
odling ungefir hilften av den i modernt jordbruk.
Alltsd maste mer areal tas i bruk f6r jordbruk om man
ska bibehalla produktionen. Figur 1 visar att om den
genomsnittliga skorden inom ekologisk produktion
ir 60 procent av den i modernt jordbruk si krivs
det 67 procent mer mark (1,67 ganger 60 procent ir
100 procent) for att producera lika mycket mat via
ekologiska metoder. Denna areal finns inte att tillgd
ens i Sverige, och 4n mindre i ett globalt perspektiv.
Eftersom det pa forhand ir bestimt att tva viktiga
odlingsdtgirder ir forbjudna inom ekologisk odling
sd kan inte strasiden producera ens i nirheten av sin
potential.

Modernt jordbruk Ekologisk produktion

Skord Skoérd

H 60 % || 40 %
1 0,67

hektar hektar

Figur 1. Det kriivs betydligt stirre odlingsareal for att producera samma
miingd mat med ekologisk odling jimfort med modernt jordbruk.
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Vixtniringsforlusterna per kilo skérd dr hogre i eko-
logisk dn i modern odling redan under de férsta &ren
efter en omliggning, och om den ekologiska odlingen
bedrivs under ling tid kommer marken att utarmas
och det kommer att uppstd kraftiga obalanser i vixt-
niringsstatus. Ogrisforekomsten kommer med all
sannolikhet att 6ka kraftigt fran &r dll &r. Systemet 4r
helt enkelt inte hillbart, iven om man under en viss
tid efter omstillning till ekologisk odling kan leva pd
det nirings- och humuskapital som tidigare byggts
upp med modern odlingsteknik. Kvivebrist har
identifierats som en av de viktigaste orsakerna till liga
skérdar av manga grodor inom ekologisk odling.

Vi som har skrivit det hir avsnittet 4r mycket skep-
tiska till ekologisk odling. Vi anser att virlden inte
har rid att bedriva ett ineffektivt och dirmed mindre
miljévinligt jordbruk. Modernt jordbruk har haft
och har vissa problem med utlakning av nirings-
imnen, bekimpningsmedelsrester i groda, mark och
vatten, med mera. Men att dirfér inte anvinda
handelsgodsel och syntetiska bekimpningsmedel 4r
ungefir lika intelligent som att férbjuda livsmedels-
forsiljning pd grund av att vissa minniskor ir feta.

Fotosyntes och kolfastlaggning i marken
Fotosyntesen som sker i alla vixter dr basen for all
produktion av biomassa, inklusive jordbruksproduk-
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tion. Vixten tar upp koldioxid och vatten och bildar
syre och kolhydrater (socker, cellulosa och stirkelse)
med hjilp av solenergi. Genom fotosyntesen minskar
alltsi koldioxidhalten i atmosfiren. Globalt 4r det
drliga netroflodet av koldioxid frin luften till vegeta-
tionen till marken och iter till luften enormt stort
— trots allt motsvarar tillskottet av koldioxid frin
minniskans férbrinning av fossila brinslen bara 10
procent av det naturliga utflodet frin marken. En
frisk groda av ritt sort med god tillging till vixt-
niring och vatten ger det hogsta upptaget av koldioxid
per hektar och dirigenom ligre halter i luften.

Den del av vixten som inte tas bort frin filtet bryts
s smaningom ner av markens organismer och blir
ater koldioxid. Inflodet av kol till marken sker via
skorderester och rétter. Ju hogre produktion av bio-
massa, desto storre koltillforsel till marken. Det be-
tyder helt enkelt att ekologiskt jordbruk som ger
lagre skordar ocksa tillfér mindre kol till marken.

Kolfastliggning gir ut pd att man forsoker 6ka
mingden kol i marken for att pd s& vis minska kol-
dioxidhalten i atmosfiren. Ju mera kol i marken,
desto mindre koldioxid i atmosfiren. Bide férna och
humus i marken innehdller ungefir hilften kol, men
fornan som bestar av nyligen dott vixtmaterial bryts
snabbare ner till koldioxid av markens organismer
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dn idldre humus. Tyvirr omvandlas bara ungefir 10
procent av fornan till humus — resten avgar som kol-
dioxid under de forsta dren. Alltsa dr 6kad tillforsel
av firska vixtrester inte sirskilt effektiv i det korta
perspektivet, utan vid kolfastliggning vill man helst
oka det mer resistenta materialet, sisom humus eller
till och med svart kol.

Svart kol kan vara sot eller trikolsfragment frdn ofull-
stindig forbrinning i skogsbrinder eller grisbrinder,
och detta kol ir givetvis mycket resistent mot ned-
brytning. Tillforsel av svart kol ir alltsa ett effektivt
sitt att langsiktigt 6ka mingden kol i marken. Men
pa minuskontot finns svirigheten att dngra sig nir
man vil har tllfért svart kol. Dessutom kan ju det
energitita trikolet brinnas i stillet for fossila brinslen.
Om koltillférseln 6kar markens bordighet (strukeur,
vattenhdllande f6rméga) eller minskar dess benigenhet
for niringsforluster, eller om subventioner gor det
lonsamt, s kan det bli aktuellt med tillsats av svart
kol till marken.

Fér att med enklare medel 6ka kolfastliggningen kan
man istillet byta till en groda eller sort som ger hégre
andel humus frin vixtresterna. Man kan ocksé be-
vara befintlig humus genom att minska graden av
jordbearbetning, exempelvis genom att anvinda
kemiska ogrismedel i stillet for att jordbearbeta
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mot ogris. Detta ir dnnu ett exempel pa hur pa for-
hand fastslagna forbud (mot kemiska bekimpnings-
medel i ekologisk odling) kan ha mindre goda kon-
sekvenser. Den totala mingden kol (f6rna, humus,
svart kol) i svensk dkermark (matjord 0-25 centi-
meters djup) dr ungefir 100 ton per hektar, eller cirka
300 miljoner ton i hela den svenska dkermarken.

Foérlust av markkol vid omstélining till ekoodling
Eftersom det trots allt finns beslut i Sveriges riksdag
om att frimja ekologisk odling bér man berikna
konsekvenserna for markens kolférrid av en om-
stillning till ekoodling. Odling av vall (f6r djurfoder
och bete) ir till stor del (ungefir 30 procent av arealen)
redan “ekologisk” eftersom det ir relativt lite ate klara
kviveforsorjningen med kvivefixerande grodor (drt-
vixter). Men nir det giller kalium och fosfor krivs
tillforsel frin externa killor.

For strisidd ir situationen en annan. Mindre in 10
procent av arealen odlas "ekologiskt” och skérdarna
ir enligt officiell statistik ungefir hilften av dem
man uppndr i modernt jordbruk. Eftersom inflgdet
av kol till marken genom skérderester och rétter 6kar
med skérden si kommer pa sikt en halverad skord att
leda till halva mingden kol i marken. For att vara
pd den sikra sidan riknar vi i féljande exempel
med att skérden av strdsidd vid ekologisk odling ir
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60 procent av skorden i modernt jordbruk. Sveriges
dkermark omfattar cirka 3 miljoner hektar, varav 1,2
miljoner hektar med strasidd eller liknande grodor.
Vi har beriknat att en omstillning frin dagens cirka
8 procent till 100 procent av strisidesodling enligt
“ekologiska” principer skulle leda till en forlust av
ungefir 7 miljoner ton kol frin marken till atmos-
faren under en trettiodrsperiod (figur 2) och en total
forlust av 30 miljoner ton nir en ny jimvike instille

Markens kolforrad
Ton per hektar

82

80 | -

78

76

74

0 10 20 30
Tid (Ar)

100 procent modernt 20 procent ekologiskt
8 procent ekologiskt 100 procent ekologiskt

Figur 2. Forindringar i kolforriden i Sveriges dkermark vid omstillning
till ekologisk spannmalsproduktion. Notera att y-axeln borjar vid 74 ton
per hektar och inte vid noll. Totalt skulle forlusten av kol frin den svenska
dkermarken bli 7 miljoner ton under en trettiodrsperiod.

306

sig, efter hundratals &r. Om vi ocksi ska kompensera
for de ligre skordarna genom att ta nya ytor i ansprik
for jordbruk (se figur 1) sa blir f6rlusten betydligt
hogre.

Total omstéllning motsvarar 675 000 personbilar
For att kunna relatera minskningen i markens kol-
forrdd vid omstillning till ekologisk produktion till
andra aktiviteter i samhillet har vi riknat pa utslipp
frin personbilar. Vir berikning visar att 0,42 miljoner
ton kol (motsvarande 1,6 miljoner ton koldioxid)
forloras varje &r fran dkermarken vid omstillning till
100 procent ekologisk spannmaélsproduktion. I detta
fall riknar vi med att man har 6kat 3kerarealen for
att kompensera for den ligre skorden per hektar.

Om vi for enkelhets skull antar att en svensk personbil
forbrukar tusen liter bensin per ar kan vi rikna ut
att detta motsvarar 622 kilo kol som forbrinns till
koldioxid. Alltsd skulle den &rliga f6rlusten frin om-
stillningen av svensk spannmaélsodling motsvara de
arliga koldioxidutslippen frin 675 000 personbilar.
Som jimforelse kan nimnas att det finns cirka 275 000
personbilar i Stockholm, sd en avmotorisering av
huvudstaden vore inte en tillricklig kompensation
for den “ekologiska” odlingsomstillningen.
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Nyodling 16sgor kol frdn marken

En minskning av skérden innebir att om man vill
ha samma mingd produkt miste man oka arealen.
I Sverige skulle vi ju kunna ta en del jordbruksmark
som nu ir avstilld, men den héller p4 att bli attraktiv
igen for modernt jordbruk pd grund av den senaste
tidens okande livsmedelspriser. For att kompensera
for den liga produktiviteten inom ekologisk odling
skulle vi vara tvungna att hugga ner skog, dika ut och
nyodla. Sidana étgirder skulle obonhorligen leda till
avgang av koldioxid. Naturligtvis vore det bittre att
anvinda avstillda ytor f6r livsmedelsproduktion och
bioenergigrodor och lata skogen forbli skogsmark.

Man bér inte glomma att nir ekologisk odling lans-
erades i Sverige under benimningen ”alternativ-
odling” sd var ett argument att man skulle bli av med
det svenska 6verproduktionsproblemet. I en virld
med okande befolkning med allt hogre krav ir det
nddvindigt att 6ka produktionen, inte minska den.
De ldga skordarna bland annat i Afrika forklaras
till stor del av brist pd vixtniringsimnen, och hir
ir ekologisk odling snarare problemet 4n 16sningen.
De afrikanska staterna formulerade ar 2006 en strategi
for okad produktivitet i jordbruket genom 6kad
anvindning av konstgodsel och i mén av tillging
av stallgodsel (Abudja declaration on fertilizer for the
African green revolution). Att lansera ekologisk odling
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som losningen pa Afrikas problem inom jordbruket
dr ddrfor moraliske forkastligt. Ekologisk odling ger

inte mer mat.

Kvavegobdsel blir allt battre ur klimatsynpunkt

Det hade varit bra om vi yrkesmin inom ekologi,
miljovard, markvetenskap och agronomi kunde ge
entydiga rad till konsumenterna nir det giller vilken
odlingsform som 4r bist f6r klimatet. Det kan vi inte
eftersom det beror pd vad vi riknar pd, hur olika
faktorer viktas och hur mycket tilltro vi har tll olika
forskningsron. Ett exempel 4dr att om vi riknar pa
vixthusgaseffekten av tillverkning av kvivegddsel
kan vi hamna lite hursomhelst. Om fossilt brinsle
anvinds sd avgér det koldioxid vid tillverkningen.
Men om vi anvinder biomassa, vattenkraft, kirn- eller
solenergi blir nettotillskottet av koldioxid till atmos-
faren mycket litet. En negativ koldioxidbalans vid till-
verkningen vigs dock flerfaldigt upp av den skade
produktionen i och med att grédan godslas.

Vid godseltillverkning av nitrat frin ammoniak bildas
ocksd den mycket potenta vixthusgasen dikviveoxid
(lustgas) som tidigare slipptes ut i luften. Nu &t
girdar tillverkarna detta problem. Frigan ir vilka
forutsittningar som ingdr i berikningarna nir olika
uppgifter om klimatpaverkan av mat presenteras i
massmedierna. Skandinaviska kvivegodseltillverkare
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dr nu nere pd utslippsnivier motsvarande 2,5 kilo
koldioxid per kilo producerat godselkvive. I dessa 2,5
kilo ingir utslipp av lustgas (numera minimala) om-
riknat till koldioxidekvivalenter. Om man antar att
godselgivan 4r 100 kilo kvive per hektar sa blir hela
koldioxidutslippet 250 kilo frén tillverkningen av
kvivegddsel for ett hektar; det motsvarar 67,5 kilo
kol. I jimférelse med kolupptaget genom fotosyntes
i en jordbruksgréda, dtminstone fem ton kol per
hektar, 4r detta tillskott nirmast forsumbart.

Beslut pa vetenskaplig grund?

Man kan friga sig hur mycket den enskilde konsu-
menten ska fundera p3 alla aspekter p& matinkopet.
Ar maten nitratfri, rittvisemirke, Kravmairke, klimat-
smart, komposterbar eller lokalproducerad? Ett pro-
blem #r att vissa mirkningar, exempelvis Krav,
snarare baseras pa en viss natursyn dn pa vetenskapliga
resultat. Minniskan vill girna tro att det naturliga
dr bra och vill gora nagot positivt f6r miljén. Nir
vetenskapliga resultat visar motsatsen uppstar for-
virring hos den medvetne konsumenten, till exempel
nir det visar sig att den ekologiska odlingen medfor
att det blir mindre kol i marken och mera koldioxid
i atmosfiren.

Det mé std konsumenten fritt att tro pa en viss odlings-
metods 6verlidgsenhet, men om stat eller kommun
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ska subventionera eller propagera for exempelvis
ekologisk odling maste beslutet vila pa vetenskaplig
grund. Det dr bekymmersamt om négot si funda-
mentalt for livet och minniskans verlevnad som
jordbruket har blivit s kraftigt pverkat av en idea-
liserad natursyn att tgirder som ir direke olimpliga
ur miljésynpunkt premieras.

Olof Andrén dr professor i markbiologifjordbruk vid
SLU och har Formasmedel for undersikning av svart
kol som komponent i marken samt medel for modellering
av markkolsdynamik i Afrika. Han har tidigare haft
Formasanslag for forsok med daglig bevattninglgidsling
av jordbruksgridor.

Holger Kirchmann ér professor i viixtmiéringslira och

markvird vid SLU och har Formasmedel for under-

sokning av svart kol som komponent i marken.
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Klimatvanligt jordbruk
- hur kan det se ut?

Jordbruket kan goéra en hel del for att bidra till
minskade utslapp av vaxthusgaser. Atg'arder som
knappast kostar négot kan gora lika mycket som
dagens hela svenska vindkraftsproduktion och
mer an inrikesflygets totala utslapp. Men den eko-
nomiska drivkraften ar svag, och det galler att skapa
medvetenhet och intresse samt féra ut och vidare-
utveckla den kunskap och teknik som finns. For-
hoppningsvis ska det vara mindre trogt &n att fa
trafiken att kéra mer ekonomiskt, skriver Gote
Bertilsson.

Gote Bertilsson, Greengard AB.
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e viktigaste vixthusgaserna totalt sett 4r kol-
D dioxid, metan och lustgas (dikviveoxid). De
stdr for cirka 70, 20 respektive 10 procent av den
totala klimateffekten globalt. Koldioxid ir den 6ver-
ligset mest betydande. Sveriges totala vixthusgas-
utsldpp var ar 2006 drygt 65 miljoner ton koldioxid-
ekvivalenter enligt Naturvirdsverkets klimatrapport-
ering till FN. Av dessa stdr inrikes transporter for
cirka 20 och jordbruket for 8,5 miljoner ton. For
jordbrukets del 4r lustgasen storst, f6ljd av metan.
Lustgas kommer fran mark och godsel. Metan kom-
mer frdn djuren, sirskilt idisslare, och frén godsel.

Dirmed har vi ett dvergripande perspektiv. Jord-
bruket stir enligt klimatrapporteringen for cirka
13 procent av Sveriges utslipp, ir alltsd ingen huvud-
aktor men ir inte obetydlig. Men vad ir "jordbruk™
Jordbruk innefattar en stor del av naturresursen
"mark”. Det fir innefatta ocksd processer i marken
som egentligen 4r naturliga men som samspelar med
hur marken anvinds.

Utslapp och atgarder

Figur 1 visar olika utslipp av vixthusgaser som har
samband med svenskt jordbruk och svensk aker-
mark. Normalt riknas inte markens kolomsittning
in i statistiken for jordbruket, och inte heller markens
basomsittning av kvive. Men de har bida tagits med
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Jordbruksrelaterade vaxthusgaser

Miljoner ton koldioxidekvivalenter per ar
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Figur 1. Viixthusgasussliipp som har samband med svenskt jordbruk och
svensk dkermark.

Vaxthusgaser fran markens kvaveomsattning,
olika komponenter

Miljoner ton koldioxidekvivalenter per ar
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Figur 2. Visar samma stapel som finns lingst till viinster i figur 1, fast hir
uppdelad i olika komponenter.
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hir liksom dieseln. (I figur 2 har markens kvive-
omsittning delats upp i olika komponenter.)

Nir det giller summering av vixthusgasutslipp
frin jordbruk och mark finns det ingen fastlagd mall
for vad som ska riknas in. Det kan dirfor bli lite
olika siffror beroende p& sammanhanget. Mélet hir
dr att ge perspektiv pd de olika komponenter det ir
friga om. Siffrorna inkluderar jordbrukets torv- och
mulljordar, men inte det som kallas "indrad mark-
anvindning” och inte heller kolbindning i marken.
De flesta uppgifterna kommer frin Naturvards-
verkets rapportering till FN 2006.

Jag har iven lagt till kvivegodseltillverkningen som
i dag sker utomlands. Det som anges hir ir de utslipp
som orsakas av tillverkning i en modern norsk fabrik
av den kvivegddsel som anvinds i svenskt jordbruk.
Kvivetillverkningen kriver energi och ger utslipp;
det betonas ofta. Men det sker en stindig utveckling
och de allra senaste aren har ny teknik inf6rts som
minskar vixthusgasutslippen till cirka en tredjedel
jamfort med liget 1999. Det ger en helt ny situation,
och miljéberikningar som gjorts fére 2008 bor revi-
deras om de ska anvindas for policydiskussioner.

Tabell 1 sammanfattar vad som kan goras tekniske
i dagens jordbruk. Tekniska forbittringar och be-
sparingsdtgirder ir viktiga.
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Tabell 1. Olika utslapp av vaxthusgaser kopplade till svenskt
jordbruk, och vad som kan géras for att minska dem.

Kalla Typ av utslapp | Mekanism Sitt att minska utslappen
Husdjur Metan Amnesom- Férre idisslare.
sattning Hég produktion per djur.
Utfodring — forskning pagar.
Stallgédsel Metan Omsattning | Biogasproduktion
Lustgas vid gbdsel- | frén godsel.
lagring
Mark Lustgas Omséttning | Undvika kvévedverskott.
i mark Arbeta med effektiva

gddslingsmetoder.
Halla marken i bra struktur.

Koldioxid Omséttning | En normal process

i mark nér organiskt material
multnar. Om man odlar
och brukar sa att mull-
halten ékar binds kol
och man kan séaga att
koldioxid absorberas.

Diesel och Koldioxid Forbranning | Spara energi genom bland
annan energi- av bransle annat:
anvandning e allmén besparing pa
transporter
® spara pa uppvarmning,
med mera

* minimerad jordbearbetning
Anvénda férnybara energi-
kallor.

Tillverkning Koldioxid och | Utslapp vid | Ny teknik har reducerat

av kvave- lustgas tillverkningen | dessa utslapp till en

gbdsel tredjedel jamfoért med
ar 1999. Utvecklingen
fortsatter.

Kol i mark och vaxter

Markerna innehéller stora miangder kol i form av mull-

substanser. En siffra for vara viktigare jordbruks-

jordar kan vara 60 ton per hektar, men i yngre
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jordbruksjordar och skogsjordar tskilligt mera.
Markens kol stdr i l&ngsiktig dynamisk jimvike
med vixtlighet och odling. Det omvandlas av mikro-
organismer till koldioxid och fylls pd av vixtrester
som byggts upp av koldioxid frén atmosfiren. Kolet
gér i kretslopp.

Vi sparar kol i marken genom att bearbeta mindre,
halla marken bevixt si stor del av aret som mojligt,
tillféra vixtmaterial som halm och andra skérde-
rester, tillfora stallgodsel och anvinda finggrédor,
helst &vervintrande. En bra vixtfoljd, alltsd omvix-
ling av olika grodor, ir viktig for bade skord och
miljo. Min bedémning 4r att med en kombination
av dessa dtgirder dr det mojligt att spara minst 100
kilo kol per hektar och ar under nigra decennier jim-
fort med dagsliget.

Andrade brukningsforhillanden indrar kolhalten i
marken. Uppodling av gammal grismark och skog
ger sirskilt stora utslipp av koldioxid. Omvint gor
etablering av ostérda grismarker och skog pa tidigare
3kermark att markens kol 6kar och att koldioxid
binds. Jordar med héga halter av organiskt kol, det
vill siga mull- och torvjordar, ger stor avging av
koldioxid nir de odlas. Helst skulle de ligga i perma-
nent gris eller liknande. Ur klimatsynpunkt skulle
vi inte odla upp mer mark pa jorden eftersom det
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medfor att en hel del markkol omvandlas till kol-
dioxid. Det ir processer av betydande storlek. Men
vad ska vi géra om det beh6évs mer matproduktion?
Eller om jordbruket behover 6ka for att f3 ett utveck-
lingsland pd fotter? Ett mal borde vara att i s fall
undvika mullrika eller vegetationsrika marker.

Lokalt eller globalt?

Klimatfrigan ir global. Det ir jordklotets atmosfir
det giller, inte bara Sveriges. Vi i Sverige skulle kunna
minska vira utslipp genom att ligga ner jordbruks-
mark till grismark eller skog eller 6ka bioenergi-
produktionen. Men behéover i sd fall livsmedels-
produktionen 6kas nigon annanstans? Om det skulle
bli pa nyodlingar i Sydamerika eller Asien s far vi
okade klimatpaverkande utslipp totalt. Denna dis-
kussion dr mycket aktuell nir det giller bioenergi-
grodor pd dkermark, men ir egentligen av intresse
for all produktion. Var och hur ska man odla for att
paverka klimatet minst?

Ett kanske utmanande péstiende dr att en miljo-
anpassad svensk vixtodling tillhor de bista i virlden.
Jordar, klimat, jordbrukspolitik och jordbruks-
sektorns intresse och kunnande samverkar till detta.
Det ir en resurs att ta tillvara. Men didrmed inte sagt
att det inte behovs ytterligare forbattringar.
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Kolsédnkor och bioenergi

Om langvarig grismark etableras pd dkermark s&
binds kol och vi fir en kolsinka. Mingden beror pa
markens utgdngslige. Det kan réra sig om 0,51 ton
kol (1,8-3,6 ton koldioxidekvivalenter) per hektar
och &r under ndgra decennier tills ett nytt jimvikes-
virde nds. Skog har ngot stérre effeke.

Bioenergi minskar vixthusgaserna genom att fossila
brinslen ersitts. Energiskog kan ersitta olja och
per hektar spara 7 ton koldioxidekvivalenter per ar
om allt fungerar nigorlunda effektivt. Vete till etanol
kan vid effektiv produktionskedja spara cirka 3 ton
koldioxidekvivalenter per &r. Men hir kommer frige-
tecknet: man kunde ju ha producerat mat pd marken.
Om nu den maten behévs i virlden maste produk-
tionen 6ka nigon annanstans. Om det betyder ny
odling av skogsmark uppstér utslipp pad 10-20 ton
koldioxidekvivalenter per dr under nigra decennier.
I s3 fall blir den globala effekten av bioenergisats-
ningen negativ.

Globalt sett och pa lingre sikt dr marken en knapp
resurs. Det ir inte sikert att betydande energipro-
duktion pa dkermark pa sikt kan f6rsvaras. Spann-
mélskonsumtionen i virlden har 6kat med ungefir
1,5 procent per ar under flera r. Det betyder en
Sverigeproduktion extra varannan ménad. Det finns
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bioenergi att ta ut som inte inkriktar pd matpro-
duktionen. Halm kan anvindas som brinsle, andra
restprodukter (blast) och stallgddsel kan ge biogas.
Dessa resurser bor tas tillvara. Om halm tas till energi
fir uttaget anpassas efter vad mullhushallningen tal.
Om vi antar att halva halmproduktionen kan tas bort
vartannat &r blir det cirka 1 ton per hektar i genom-
snitt. Det kan spara ungefir 0,7 ton koldioxid-
ekvivalenter per 4r om energin ersitter olja.

Fordelaktigt med stora skérdar

En bra groda ger ocksa stor produktion av skorde-
rester och rétter som fyller pd markens mullforrad.
All forskning och erfarenhet f6r atminstone nord-
europeiska forhillanden ger mycket tydligt svar pa
den punkten. Atgirder som Skar skérden, till exempel
godsling, 4r bra for mullhalten och dirmed for
klimatet. Bra skordar gor ocksa att de fasta insatser
man gjort, till exempel jordbearbetning och utside,
kan f6rdelas p& mera produktion och de blir dirmed
effektivare. Nidr man har lagt ner energi pa att plja,
harva och s3 ir det bittre att £ 6 ton vete dn 3.

Vad &stadkommer vi genom att odla ekologiske?
Vi slipper de utslipp som kvivegodseltillverkningen
medfor. Per hektar odling blir det ligre utslipp. Men
produktionen blir nistan halverad vid ren vixtodling
och 20-25 procent lagre vid kreatursproduktion. Per

321



enhet mat blir det ingen férdel om man jimfér med
miljoanpassad konventionell odling. Och s& ir det
arealfrigan. Det gir inte att kompensera ligre pro-
duktion med mera mark om marken ir en knapp
resurs.

Kornas metanutslipp ir mycket omdiskuterade, och
som framgdr av figur 1 ir de férhéllandevis stora. Ut-
slippen kommer fran sjilva djurets funktion. Det ir
ingen 18sning att gd ner i intensitet, tvirtom. D4 blir
det mindre kétt och mjslk frin varje djur och mer
utslipp per produktion. Men vi ska komma ihdg att
notkreatur utnyttjar grismarker och att dessa kan
vara positiva ur klimatsynpunkt. Helhetsbilden hir
dterstdr att ta fram.

Kvavets dubbelspel

Lustgas bildas naturligt dven utan godsling och det
dr en process vi aldrig kommer ifrdn. Men vi kan
minimera lustgasbildningen genom att styra gods-
lingen sd ritt som mdjligt och anvinda effektiva
godslingsmetoder, till exempel radmyllning av kvive-
godsel.

Kvivegddsling okar skérden om den gors ritt, och
det dr klimatmissigt fordelaktigt om skérden blir
storre. Men man ska inte g till 6verdrift. Nir skorde-
okningarna borjar bli sma vid ytterligare 6kning av
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godslingen sd ska man inte gi lingre; da blir de
positiva verkningarna mindre och de negativa storre,
med risk for kviveoverskott och 6kning av lustgas
och utlakning. Med de héga priser p& spannmél som
giller nu 2008 finns det risk att den ekonomiskt
bista kvivegddslingen blir for hég miljomaissigt sett.
Motitgird inom ramen for marknadsekonomin ir
faltvis anpassning det enskilda dret med all tllginglig
teknik, frin jordanalyser till sensorstyrd precisions-
odling. Men det dr faktiskt sd att marknadsekonomin
har en svaghet hir. Den styr inte tillrickligt bra
miljomissigt. I Sverige dr den modifierad pa flera
punkter (kviveskatt, stod for dtgirder som minskar
utlakning, med mera) men det idr 4nda inte tillrick-
ligt i dagens lidge. Detta ir en stor utmaning for det
internationella samhillet.

Nagra rdkneexempel

Jag ska utifrin nigra schablonexempel ge storleks-
ordningar pa vad olika atgirder i jordbruket kan ge
av minskade vixthusgasutslipp. Exemplen bygger pd
de siffror som har nimnts tidigare i artikeln, men ir
inga noggranna kalkyler. Alla ir inte heller genom-
forbara i nationell skala, och flera utesluter varandra.
Enheten ir miljoner ton koldioxidekvivalenter per &r
for Sverige, och siffrorna anges skillnad jimfért med
nuldget. For Sverige har jag riknat med 3 miljoner
hektar dkermark. Animalieproduktionen antas vara
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Grupp 1. Forusattningen ar att jordbruksproduktionen
ska bibehallas globalt.

Miljoner ton CO,-ekvivalenter
per ar (jamfért med nuldget)

Mullhushallande atgarder -1,1
(100 kg kol/hektar), minskar
efterhand, kan paga cirka 50 ar

Kvavegodsling anpassad efter ars- -0,2
och féltvariationer (50 kg koldioxid-
ekvivalenter/hektar)

Halm som bioenergi -2,1
(700 kg koldioxidekvivalenter/hektar)

Inbesparing pa diesel i jordbruket, -0,2
20 procent minskning

200 000 hektar etanolvete; samma +0,1
areal nyodlas fran grasmark i
Sydamerika

Grupp 2. Har rdknas inte med ndgon kompensation fér den mark
som odlas med energigréda istéllet for mat.

Miljoner ton CO,-ekvivalenter
per ar (jamfort med nuléget)

200 000 hektar etanolvete -0,6
(racker till inblandning 5 procent
i svensk bensin)

densamma 1 alla exemplen. Exemplen ir riknade
for svenskt jordbruk men de har sjilvklart ett vidare
syfte. Det finns olika forutsittningar f6r exemplen. 1
forsta gruppen forutsitts att den normala jordbruks-
produktionen ska bibehéllas globalt. Minskar vi hir

mdste ny produktion sittas in nigon annanstans i
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Grupp 3. Forutsattningen ar att produktionen kan minskas med
en tredjedel utan kompensation.

Miljoner ton CO,-ekvivalenter per
ar (jamfért med nulaget)

100 procent ekologisk drift varav -1,1
halften med kreatur. Kvavegddsel-
utslapp utgér.

2 miljoner hektar drivs konventionellt.  -3,3
1 miljon hektar far bli langvarigt gras.
(Avtar till cirka -1,5)

2 miljoner hektar drivs konventionellt. -7
1 miljon hektar far bli energiskog
(8 ton torrsubstans per hektar).

virlden. Det aktuella liget dr ju att bdde FN och
FAO talar om vikten av 6kad jordbruksproduktion.
I grupp 2 med etanolvete riknas inte med kom-
pensation. I grupp 3 ir forutsittningen att var pro-
duktion kan minska med en tredjedel utan kom-
pensation. Bittre internationell férdelning och
effektivisering antas klara situationen. D4 kan eko-
logisk produktion komma in. Men som synes finns
andra alternativ.

Jordbruket kan géra en hel del

Om vi summerar bista méjliga kombination av
dtgirder skulle jordbruket kunna &stadkomma en
minskning med bortdt 4 miljoner ton koldioxidekvi-
valenter per dr utan produktionsminskning. Tyvirr
kommer inte mullhaltskomponenten pd vanliga
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dkerjordar in i dagens administrativa riknesystem.
Det bor noteras att dtgirderna i exemplen i grupp
1 (bibehéllen produktion) inte ir forenade med nigra
storre kostnader; en del gir med vinst.

Som jimforelse kan nimnas att den svenska bil-
trafiken skulle kunna spara in 10 procent drivmedel
och dirmed 2 miljoner ton koldioxidekvivalenter per
&r genom ligre fart och mer miljdanpassad kérning,.
Det svenska inrikesflyget slipper varje ar ut 0,7 mil-
joner ton koldioxidekvivalenter. Om hela den svenska
vindkraftsproduktionen 2007 (1 terawattimme) hade
ersatt olja s& hade 0,3 miljoner ton koldioxidekvi-
valenter sparats per dr. Det minskningsdtagande for
Sverige som diskuterats 4r 11 miljoner ton till ar
2020. Verkligt effektiv bioenergiproduktion skulle
kunna betyda 7 miljoner ton, men de kan inte adderas
till de ovan nimnda 4 f6r jordbruket.

Atgéirder for ett klimatvanligt jordbruk

* Odla inte upp skogar och gamla grismarker eller
andra naturmarker.

* Om produktion kan minskas - vidmakthdll di
hog produktion pd "den bista” arealen och ut-
nyttja resten till bioenergi, langsiktig grismark eller
skog. P4 det sittet kan mingfalden utvecklas bade
pa odlingsmark och annan mark.

e Arbeta for hog kviveeftektivitet med alla medel.
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* Befrimja markbérdighet och mullhalt genom vixt-
foljder, finggrodor, bearbetning med mera.

* Utnyttja frimst biprodukter som halm och stall-
godsel for bioenergi, men tink pd mullhalten!

* Ligg om odlingen pa torvjordar till permanenta
grodor.

Vi har en intensiv klimatdiskussion, och det ir
mycket positivt. D4 kan vi {3 kraft dill dtgirder. Jord-
bruket kan gora en hel del. Atgirder som knappast
kostar nagot kan gora lika mycket som dagens hela
vindkraftsproduktion och mer in flygets totala ut-
slipp. Svenskt jordbruk ir jimforelsevis bra idag,
men mycket kan goras bittre till sma eller inga
kostnader. Till stor del ir dtgirder i den riktningen
positiva ocksa for andra miljéfrigor, som utlakning
och biologisk mingfald. Men den ekonomiska driv-
kraften dr svag, och det giller att skapa medveten-
het och intresse samt fora ut och vidareutveckla den
kunskap och teknik som finns. Férhoppningsvis ska
det vara mindre trogt dn att fa trafiken att kéra mer
ekonomiskt.

Gate Bertilsson dr agronomie doktor och har varit
forskningsagronom inom svensk giodselmedelsindustri.
Han har arbetat med fragor som miljoriktig godsling,
metoder for styrning av godsling, fosforhushéllning
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och utveckling av system for recirkulation. Han har
ocksd arbetar med jordbruksutveckling i Pakistan for
FAO. Numera driver han foretaget Greengard AB med

konsultverksambet inom jordbruk och milji.
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Tidigare utkomna Formas Fokuserar

Ar eko reko?

Om ekologiskt lantbruk i Sverige

Ar det nigon idé att képa KRAV-mirke 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 pa den politiska
agendan. Som konsument har du ritt att fi veta
vad forskarna i dagsliget faktiske vet — och varfor
de inte ir Sverens.

Torskar torsken?

Forskare och fiskare om fisk och fiske
Kommer vi att kunna #ta torsk i framtiden — eller
4r det slutfiskat? Méste det bli ett torskfiskestopp?
Kan fiskodling l6sa problemen? Och hur ser det ut
for andra arter i vattnet, som lax och kriftor? Sedan
ling td tllbaka har beslutsfattarna fitt signaler
frin forskarna om att torskbestinden minskar.
Men de har inte féljt forskarnas rid. Framtidens
fiske hiinger pa de beslut vi fattar idag. Frigan ir
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, miljon och den nya biologin

Idag kan vi férindra vixter, djur och bakeerier pa
ett nytt sitt — genom att klippa ut gener och fora
over dem fran en art till en annan. Ar det farligt for
minniska och miljé nidr genmodifierade organismer
bérjar odlas och blir mat p3 vara fat? Eller blir
gentekniken klippet som kommer att ridda
virlden frin svilt och miljoproblem? Gentekniken
paverkar det levandes urgamla spelregler. Dirfor
har den stott pd hart motstdnd frén europeiska
konsumenter och miljsorganisationer. Men vad
siger forskarna om médjligheter och risker med
den nya biologin?
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Tidigare utkomna Formas Fokuserar

Myter om maten

Sopor hit och dit

Pt |

Bevara arter
— till vilket pris?

Forskare klargoér

Myter om maten

Griver vi vér grav med kniv och gaffel? Vad ska vi
4ta for att inte bli feta och sjuka? Hur héllbara 4r
egentligen myndigheternas kostrdd? Gér vi vilse
i pannkakan? Blir vi feta av fett, eller blir vi feta
av socker? Ar det bittre med stenildersmat? Tal
véra 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 rén. De 4r dverens om det mesta —
men l&ngtifrén allt.

Sopor hit och dit

- pa vinst och forlust

Ar det vettigt att vi sorterar och fraktar vira sopor
hit och dit som vi gor idag? Leder det till nigon
verklig miljénytta - eller har vi sopsortering mera
som terapi for virt diliga miljssamvete? Redan
1910-talets sopsorterande minniska klagade pé att
det var bokigt 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 mangfalden, 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 4r viktiga for ekosystemen
och f6r minniskan. Men hur ska vi géra — och
vad far det kosta? Vad tycker forskarna — och vad
tycker andra intressenter i samhillet?
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Spelet om staden

Vem bestimmer 6ver vdra stiders utveckling?
Staden kan ses som en spelplan med ett stort
antal aktorer med olika &sikeer, 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 féretag? Eller kan
vi uppnd héllbara stider som erbjuder alla sina
invénare en hég livskvalitet utan att dventyra for
framtidens ménniskor? Forskarna har inga firdiga
svar, men belyser frén olika utgingspunkter de
drivkrafter som formar och forindrar staden.

Djuren - i manniskans klor

Hur mér vira djur - i hagar, stall, lagrdar och
hemma hos oss? Vad betyder de for oss? Vi bide
dter och ilskar dem. Vad har vi ritt att anvinda
dem dll? Kan vi forstd vad de kinner? Hade
djuren det bittre forr? Behovs det kérkort pé
sillskapsdjur? Hur mycket 4r nog nir det giller
avel? Ska katter behandlas mot cancer? Ar Sverige
virldsbist pd djurskydd? Alla de hir frigorna och
ménga till fir du svar pé av forskare som skriver i
boken, forskare med lite olika syn pa 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 kvivegddsla?
Gar det att 3 bort fosforn frin sedimenten? Kan
vi syresitta bottnarna? Méste vi kanske 4ta mindre
kote for att ridda havet? Men maste vi samtidigt
ocksa dta mindre fisk? Vad ir f orskarna &verens
om och varfér kommer de till olika slutsatser?
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Giftfri miljo
— utopi eller verklig
chans?

Fama

Konsumera mera
- dyrkipt lycka
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Bioenergi
~ till vad och hur mycket?

Giftfri miljo — utopi eller

verklig chans?

Kadmium i mat och 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 slar vi s& ofta dévorat dll
ndr larmet gar? Kan vi fi en giftfri miljo som
riksdagens miljomal talar om? Eller 4r det bara
en 6nskedrém?

Konsumera mera - dyrképt lycka
Konsumtionen har &kat 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 ohillbar konsumtion?
Hur stor makt har vi som konsumenter? Kan
man vara bide rik och miljsvinlig? Eller behévs
det kanske nya samhillssystem for act ridda
virlden? Hur ser olika forskare pa saken?

Bioenergi - till vad

och hur mycket?

Hur langt ricker bioenergin i framtidens energi-
system? Hur mycket gir det atc f3 ut frin skogar
och &kermark — och vad ska vi anvinda den dill?
Ar det kloke att satsa pa biodrivmedel, eller ska
bioenergin anvindas till virme och el? Vilka
styrmedel behévs 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?

buo3HepreTnka — CKOAbKO
U 3auemM?

Kaxyio poap Oyaer urpats OuosHeprerTka B
6yAyH_lI/IX SHCPFOCI/ICTCMQX U HACKOABKO €€
xBarut? CKOABKO GHOMACCHI MOXHO B3SITh U3 A€CA
U C MAXOTHBIX 3€MEAb — M KAK 3TO HUCIOAB3OBATH?
PaSyMHO AW ACAAQTH CTaBKYy Ha TpaHCl'IOPTHbIC
GHOTOIAMBA, HAH AyYILE HCIIOAB30BATH HHOMACCY
AN HPOI/KBBOACTBQ TEMAA U SACKTPOSHCPFI/II/I?
Kaxue nmoautiueckue peldard HEOOXOAMMBI AAS
YBCAHYCHHA  HCIIOAB3OBaHUA 6I/IOM3.CCI~;I? He
BXOAUT AM YBCAU'ICHHUC HCITOAB30BAHUS 6I/IOM3.CCBI
B MPOTHBOPEYHE C APYTUMH 3KOAOTHYECKHMHU
sapauamu’? Kak obcrout aeao ¢ TPOU3BOACTBOM
nurasus B mupe? M Hackoabko 6uoTomamsa
TIOMOTYT COXPAaHUTh KAUMAT?

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 f6r en levande landsbygd? Vilka nya lands-
bygdsniringar dyker upp? Och vad betyder
landsbygden for stadsborna? Kan Sverige leva
utan 8ppna landskap? Behovs det kvinnor for att
en bygd ska leva? Och vart ir byarorelsen pa vig?
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- for what and how much?

BwoaHepreTika
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