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Foérord

Naturresurser och héllbar utveckling dr dterkommande teman i féreldsningar
och studiecirklar inom Uppsala Senioruniversitet. Den hér rapporten, nr 20 i
Senioruniversitetets rapportserie, utgar till stor del fran féreldsningsserien
Marken — maten — miljon, som gavs hosten 2015 under ledning av Lars
Ohlander och Kristina Glimelius. Samtliga forelédsare i serien har bidragit med
artiklar till rapporten.

Utover seriens foredrag innehaller rapporten ocksa tva texter om vatten.

Den ena ar skriven av Eva Willén som har héllit flera studiecirklar om vatten.
Den andra &r en repris av en artikel av Malin Falkenmark i jubileumsrapporten
2014: Den ohallbara vattenanalfabetismen. I rapporten finns ocksa ett referat
av en tisdagsforelasning som Torbjorn Fagerstrom holl varen 2016: Bortom
debatten om genetisk modifiering.

Rapporten ir framtagen av Gunilla Obrink, Birgitta Johansson, Lena Jonsell
och Lennart Prage i Senioruniversitetets rapportgrupp. Ett varmt tack till dem
som har bidragit med sina texter till en intressant skrift och till
rapportgruppen!

Britt-Louise Gunnarsson
Ordférande i Uppsala Senioruniversitet



Tankar bakom serien Marken — maten — miljon

Professor emerita
Kristina Glimelius och
docent Lars Ohlander
var ansvariga for
Uppsala Senior-
universitets
féreldsningsserie
Marken — maten -
miljén hésten 2015.

Marken och hur den vérdas &r helt avgérande for
ménniskans och véra kulturers 6verlevnad.
Néstan all var mat produceras direkt och indirekt
pa marken. Material for vara klader kommer
delvis fran marken. Fran skogsmarken far vi
virke for att bygga vara hem, for att virma dem,
moblera dem med mera. Vi far ravara for att
tillverka papper och papp. Kort sagt anvander vi
markens produkter dagligen fran morgon till
natt. Markens betydelse for oss alla kan alltsa
inte overskattas och borde vara av intresse.

Hot och mdjligheter med jordbruket
Vart hem i universum, planeten Jorden, ar till 71
procent tackt av vatten, resterande 29 procent ar

Kristina Glimelius och Lars Ohlander

Varfor ordna en foreldsningsserie om marken, maten och miljon? For det
finns det manga goda skil! Det dr pa marken vi lever. Det ar fran marken
vi far ”klader, foda, hus och hem och allt vad vi till livets uppehéille
behover”, for att citera Martin Luther.

land. Av landarealen anvander vi 12 procent for
jordbrukets véixtodling, 28 procent ar dngs- och
betesmark, 31 procent ar skog och 0,5 procent ar
urban mark. Resten ar fjall och istackt mark.

Av det vi dter kommer 6ver 95 procent fran
jordbruket. Jordbruket som ér sjédlva basen for
var civilisation borjade for cirka 10 000 ar sedan.
Det gjorde det mojligt att producera ett 6verskott
av mat, vilket i sin tur kunde frigora en allt storre
del av befolkningen att syssla med annat, till
exempel religion, filosofi, forkovring, umgange
med mera. Tyvarr 6kade ocksd mojligheterna att
fora krig.

Jordbrukets 6verskott och produktion av
saddant som kunde transporteras och lagras,




framfor allt spannmal, gjorde storre fasta
bosattningar och stdder mojliga. Jordbruket
medforde stora forandringar i landskapet, och pa
manga platser gick detta for 1angt sa att sjélva
grunden for just jordbruk hotades. Man kan
hévda att miljoforstoringen borjade med eller i
varje fall intensifierades av jordbruket.

Framtidens matférsérjning — en utmaning
Att driva jordbruk innebar och innebar att de
naturliga ekosystemen avldgsnas och ersatts med
maénniskostyrda system. De naturliga ekosystemen
styrs enligt Darwin sd att de arter av vixter och
djur som ar bést anpassade till miljon 6verlever
och frodas. Mer modernt uttryckt 6verlever de
ekosystem som ger storst effekt. Jordbruk innebar
att man i stéllet etablerar system som producerar
det vi ménniskor vill ha, till exempel vete och
potatis. Alla andra arter, som i och for sig kan
vara béttre anpassade till miljon, blir i jordbruks-
ekosystemet till skada och kallas ogrés och
skadegorare.

Jordbrukssystemen maéste i det ldnga loppet
vara ekonomiskt barkraftiga och ekologiskt
uthalliga. Man maste utforma systemen sa att de
pa bésta sétt utnyttjar naturens platsgivna forut-
sattningar. Marken som ju ar sjilva grunden
maste bevaras. Det dr grundldggande att anvanda
sig av naturen och utnyttja dess mojligheter pa
ett uthalligt och hallbart sétt. Detta maste vara

den ledstjarna vi utvecklar jordbruket efter med
tanke pa den befolkningstillvéixt vi ser framfor oss
inom den nirmaste tiden. Vi &r i dag cirka 7,3
miljarder ménniskor och forvantas bli cirka 10
miljarder ar 2050. Enligt experternas berdkningar
behover vi producera ungefér 70 procent mer mat
an vad vi gor i dag for att ingen ska svalta i
mitten av 2000-talet. Hur kan vi dstadkomma
detta nér i princip all mark anvinds i dag? En
utmaning som det finns all anledning att fundera
over!

Seriens avgransning
I diskussionerna om en serie om marken och
markanviandningen konstaterade vi att det blev i
mesta laget om vi skulle ta med alla aspekter.
Dérfor inskrankte vi oss till jordbrukets mark-
anvandning och dess betydelse for mat och miljo.
En central del som inte fick plats i foreléas-
ningsserien var vattnets betydelse — inget vatten
ingen véaxtlighet. Nagra artiklar om detta har
darfor tagits med i den har rapporten.

Och sé var det en héndelse som ser ut som en
tanke att FN hade utsett ar 2015 till jordméans-
aret. Detta for att understryka att livsmedels-
produktionen fram till &r 2050 behover 6kas med
70 procent.

Foto: Mats Wilhelm
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Akermarken en del av landskapet — att vdrna
om ekosystemtjanster

Jan Bengtsson

Jordbruksproduktion bygger pa ekologiska processer och hur ménniskan
kunnat anpassa och omforma dem till sin nytta, pa naturresurser och hur
man har forvaltat dessa. I dag kallas detta naturens arbete med ett
ekologiskt-ekonomistiskt sprakbruk for ekosystemtjinster. Artikeln belyser
hur ekosystemtjénster, eller snarare ekologiska processer, ligger grunden
till produktion av mat och andra varor fran landskapet och till samhéllets
och ménniskors vilfiard, och vad detta kan fa for konsekvenser for hur vi

ser pa marken som resurs.

Vigen gar fran skogsbygd till slatt-
bygd. Den slingrar uppe pa liden
mellan gardarna, inte ett knivsar som
nya vagar, utan ett mjukt band som
binder samman. Renfana och bla-
klocka langs vdagkanten, d&ngsmarker
och vallar for boskapen. Stenbroar,
gamla kvarnar som kort lever upp
under sommarens semestertider, en
rodmalad bygdegéard. Och skogen
som alltid 4r nirvarande, som alltid
har stottat jordbruket, fran utmarks-
bete och vinterved till bufferten att ta
till nar taket behover laggas om eller
nagot nytt behdver kopas. Skogen
som ar organiskt sammankopplad
med jordbruket — de dr inga naringar
var for sig utan har alltid varit
tillsammans. Tills nu.

Och sedan, néstan som ett trollslag,
slatten. Man kan se langt. Spannmals-
akrar, silos, vindkraftverk. Sedan
ldnge Sveriges kornbod. Men var ar
djuren? Jag vet ju att drygt hélften av
den spannmal som odlas i Sverige blir
djurfoder, men har syns djuren
knappast langre — bara som artistbilder
i mjolkreklamen. Hog produktion ar
det emellertid, jag &r i ett landskap
sedan lange utformat for jordbruks-
produktion. Fran 1800-talets

missvaxtar och de stora krigen pa
1900-talet till strukturrationalise-
ringarna under det sena 1900-talet
har jordbruksproduktionen ¢kat
dramatiskt, kanske femfaldigt. Detta
har skett tack vare bondernas
pahittighet och skicklighet, tekniska
och vetenskapliga framsteg, och
insatsvaror — fossil energi, narings-
dmnen som kvéve och fosfor,

bekdmpningsmedel. Anvandningen av

insatsvaror har pa senare tid fatt allt
storre betydelse och har mojliggjort
dagens extrema specialisering och
storskalighet, men har samtidigt
negativa effekter pa miljon, till
exempel 6vergédning av Ostersjon
och minskad biologisk mangfald.
Men inte bara detta. Tvartom!
Okningen av produktionen i
jordbruket har faktiskt sin grund i
naturens egna processer, och utan
dem skulle tekniska framsteg och
insatsvaror vara verkningslosa.

Jordbruksmarken som resurs
Den viktigaste naturresursen for
produktionen av mat och andra
ravaror dr marken och landskapet i
sig. Det ar markens bordighet i

kombination med det naturgivna eller

Jan Bengtsson héll
hésten 2015 en
féreléisning med titeln
"Akermarken en del
av landskapet — att
véirna om ekosystem-
tiinster” inom
féreléisningsserien
"Marken — maten —
miljén”. Han &r
professor i miljévdrd
vid Institutionen f6r
ekologi, Sveriges
lantbruksuniversitet.



Det gamla jordbruks-
landskapet i Askhult i
Halland.

Foto: Jan Bengtsson

av manniskan omformade landskapet
som avgor produktionsnivaer och vad
som kan produceras. Om man med
insatsvaror enkelt och pa avgorande
sitt kunde fordndra detta for flertalet
av varldens grodor, skulle i dag inte
stora delar av de mer marginella
jordbruksmarkerna vara lagproduk-
tiva, 6verges eller 6verga till mer
extensiv skotsel. Som dagens jordbruk
ser ut, sa ar de ekonomiska kostna-
derna for de insatser som skulle
kravas helt enkelt for hoga. Det ar
darfor tyngdpunkterna for Sveriges
jordbruk ligger dér de ligger, i Skane,
Halland, Vister- och Ostergétland och
Mélardalen. Och det &r déarfér som
man pa de extremt bordiga 16ss-
jordarna i Mellaneuropa kan odla
billigare &n i Sverige. Tekniken och
insatsvarorna har alltsa sina
begransningar.

Sedan 1960-talet har jordbruks-
marken inte setts som en viktig resurs
i Sverige. Det har manga orsaker.
Produktionsokningar, urbanisering,
globalisering, jarnridans fall och det
andrade sidkerhetsliget, 1dga olje-
priser, EU-intrddet och de sténdigt
minskande priserna pa jordbruks-
produkter har sikerligen alla bidragit
till att jordbruket setts som nagot som
ger ett mycket litet bidrag till den
vaxande ekonomin. Av Sveriges BNP
star jordbruket bara for omkring en
halv procent, och det s& omhuldade

skogsbruket bara drygt en procent, sa
produktionssystemen som ar beroende
av marken kan fran kortsiktig ekono-
misk synvinkel te sig ointressanta.
Varfor bry sig om den svenska
jordbruksmarken nér den kan
exploateras for urbaniseringens behov
av bostdder? Nar man 4ndé kan kopa
mat pa stormarknaden? Néar gron-
sakerna kan produceras billigare och
aret om i Sydeuropa av oorganiserad
arbetskraft och mer eller mindre
illegala invandrare fran utanfor
Europa, och sedan transporteras med
fossildrivna lastbilar till Skandina-
vien? Denna oftast osynliga
exporterade markanvandning till
omraden utanfor landets granser har
gjort oss, savil mentalt som i
praktiken, beroende av en omvarld
dér vi sétter tillit till att produktion
och transportstrommar kommer att
fungera bade nu och i framtiden.
Sverige dr till hilften beroende av
mat producerad utanfor landets
granser. Myndigheten for samhaélls-
skydd och beredskap, MSB, har
uppmarksammat att det i en
krissituation kanske bara tar en dryg
vecka innan maten i affirerna tar
slut. Det finns inga beredskapslager
av vare sig drivmedel eller mat. Till
skillnad fran till exempel Finland
saknar Sverige en livsmedelsstrategi.
For sju ar sedan horde jag Marit
Paulsen — en av de fa svenska



politiker som alltid varit genuint
intresserad av jordbruksfragor —
fastsla att det helt enkelt inte finns
nagra svenska politiker som &r
intresserade av jordbruksfragor. Det
galler 4n i dag.

Det giéller trots att forutsattning-
arna for mat- och ravaruproduktion
drastiskt héaller pa att fordndras.
Medan delar av politiken, industrin
och ekonomin fortsitter som om evig
tillvaxt ar mojlig och klimatférand-
ringarna dr nagot man mojligen kan
nicka vanligt till och skriva under pa
men inte behover bry sig om i praktisk
handling, sa tornar ett antal moln upp
sig vid den globala framtidshorisonten.
Och ganska snart kommer bade
jordbruks- och skogsmark i Sverige att
bli globalt viktiga resurser. Nej, inte sa
att vi kommer att kunna forsorja hela
jorden, men vi kommer att behova
forsorja oss sjilva och ett antal
miljoner nya invandrare med hjilp av
den svenska marken.

Marken och de begransande
resurserna

Som forskare ldser man ibland — men
inte s ofta — artiklar som faktiskt
andrar hur man ser pa vérlden. For
mig var en sadan artikel "The
Ecological Footprint of Cities” skriven
1997 av bland andra Carl Folke. I
artikeln visade forfattarna att
befolkningen i Ostersjons

avrinningsomrade behévde en yta for
produktion av mat och naturresurser
samt hantering och assimilering av
avfall som var betydligt storre dn
avrinningsomréadet sjélvt — detta
alltfor stora ekologiska fotavtryck
innebér alltsd att man exporterar
bade markanvindning och avfalls-
hantering till andra och oftast
fattigare lander. Det dr i den
vetenskapliga litteraturen i dag helt
solklart att var planet &r fullt
utnyttjad, ja faktiskt 6verutnyttjad
eftersom det krdvs mellan ett halvt
och ett jordklot till for att forsorja alla
med dagens levnadsstandard, och
over tre jordklot om alla skulle ges
mojlighet att leva som vi svenskar.
Globalt &r alltsa marken en av flera
begransade resurser. Samtidigt som
mer mat behover produceras till en
okande varldsbefolkning forsvinner
akermark globalt pa grund av urbani-
sering och annan méansklig paverkan.
I Kina beréknas till exempel tio
procent av akermarken — ofta den
bordigaste — ha forsvunnit pa grund
av stddernas tillvaxt och fororeningar,
och dven har i Sverige gor den
vaxande befolkningen i stiderna
ansprak pd omgivande akermark.
Markens langsiktiga bordighet ar
hotad nér det organiska materialet
forsvinner fran intensivt brukade
akrar och matjorden eroderas bort.

Modernt jordbruks-
landskap i Halland.
Foto: Jan Bengtsson



En igenvixande fagata
i Hallesaker i Halland.
Foto: Jan Bengtsson
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Klimatférandringarnas paverkan
Lagg till detta de klimatforandringar
som med storsta sannolikhet kommer
att intréffa under 2000-talet. Dessa
kommer att gora néastan allt jordbruk
i till exempel Mellandstern och
Nordafrika omojligt — i varje fall om
man inte lyckas 6verfora israelisk
vattenhushallningsteknik till alla de
oroliga och instabila landerna i dessa
omraden. Den havsh6jning pa en
meter fram till 2100 som foljer av
realistiska klimatscenarier riskerar att
oversvimma stora laglanta jordbruks-
omraden. Inte bara i Bangladesh eller
Kina, utan &ven pa betydligt ndrmare
hall — Po-deltat i Italien, Nilens delta i
Egypten, delar av The Wash och
Norfolk i England, och langs den
tyska och holldndska Nordsjokusten,
ja till och med Danmark och

Sydsverige. Andra odlingsomraden i
varlden kommer i stéllet att drabbas
av vattenbrist och forsaltning.

Om inte drastiska atgarder for att
minska anvdndningen av fossila
brinslen snabbt sitts in, visar alla
rimliga berdkningar att jordens medel-
temperatur kommer att 6ka med
minst tva grader under detta
arhundrade, och med ganska stor
sannolikhet betydligt mer. Den
engelske klimatforskaren Kevin
Anderson menar att den politiska
passiviteten Okar risken att medel-
temperaturen okar med fyra grader,
vilket enligt Varldsbanken (2012) ar
en niva som sannolikt leder till en
global social och ekonomisk kollaps.
Ett mojligt scenario sammanfattade
Varldsbanken ungefar sa hér:
oversvimmade kustnéira stdder;
minskad jordbruksproduktion
eftersom torra regioner blir torrare,
vata vatare, och extremt vader och
vattenbrist blir vanligare; kraftigt
okad migration till bland annat
Europa; stor paverkan pa ekosyste-
men och stora forluster av biologisk
mangfald.

Klimatfordndringarna beror ju i
huvudsak pé den stora 6kningen av
anvandningen av fossila brénslen
sedan 1800-talets mitt, men ocksa pa
markanvandningsfordndringar som
avskogning och uppodling. Aven om
fornybar energi kan tinkas ersétta en
del av dagens fossila energi, s kom-
mer speciellt vi i de rika ldnderna att
beh6va minska var energianvindning
drastiskt inom var livstid. Energi
kommer att bli begransande, anting-
en direkt eller indirekt eftersom
fornybar energi ar beroende av ett
antal mineraler som é&r sillsynta och
dar de stora tillgdngarna ofta finns i
Kina eller konfliktomradden som
Kongo. Och om det inte blir energi-
brist s kommer de niringsdmnen
som det hogintensiva jordbruket ar



beroende av att bli bristvaror — fosfor
av hog kvalitet utan tungmetall-
fororeningar, olika mikronérings-
amnen, etc.

Det finns de som menar att detta
inte ar nagot problem — tekniken och
manniskans pahittighet och uppfin-
ningsrikedom kommer att 10sa
problemen och frigéra manskligheten
fran de begrdnsningar som natur-
resurserna lagger pa "utvecklingen”.
Ett tekniskt-ekonomiskt synsétt som
bygger pa en idé om stindigt 6kad
tillvaxt och valstdnd (som dessutom
forvantas komma alla ménniskor till
del). En idé som ar en frukt av
industrialismen och den fossila
energianvidndning vars problem vi nu
globalt konfronteras med. Man tanker
sig att de globala problem som
skapats 16ses med mer av samma
vara. All historisk empiri visar emeller-
tid att effektivitetsvinster i till exempel
energianvandningen motverkas av en
okad anvandning, i detta fall av
energi — valkdnt inom ekonomin som
Jevons paradox. Det som kan
motverka detta ar starka globala
politiska begransningar av resurs-
anviandningen, vilket inte ter sig som
speciellt sannolikt for ndrvarande.

Som jag ser det lever manga
politiker, ekonomer och
tekniker/naturvetare i en Harry
Potter-varld dar tron pa fortsatt
ekonomisk tillvéxt och teknisk
utveckling ersétter realism och
vetenskaplig analys. Att vélja att tro
pa teknik som l6sningen pa de
globala resurs- och fordelnings-
problemen ar att sétta sin tillit och
sitt hopp till ekonomismens
illusionstrick och teknikens trollspon.
Da kan vi utan att uppoffra oss
fortsitta att kora vara bilar, flyga pa
weekendresor, dta vara biffar och fa
frukt och gront levererat aret om, nér
vi i stéllet borde fundera pa hur vi
faktiskt pa ett hallbart och rattvist
satt ska utnyttja de begrénsade
resurserna pa den enda planet vi har
att leva pa. Fragor kring markens och
landskapets anvandning, eko-
systemens produktionsférméga och
den biologiska méangfaldens roll, samt
réttvis fordelning, borde vara i fokus
for politiken, snarare &n den tillvaxt
som snarast 0kar ordttvisorna i
varlden och 6verlater 4t kommande
generationer att 16sa héllbarhets-
fragorna med ett simre utgangslage
an i dag.

Mellanbygd och
skogsbygd i
Lindomedalen i
Halland.

Foto: Jan Bengtsson
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Gullviva, mandelblom,
Adam och Eva -
hagmarkens mangfald
pa Bondskaret,
Angskar i Norduppland.
Foto: Jan Bengtsson
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Frén Linné till konventionen om
biologisk mangfald

Insikten att médnniskans produktions-
system &dr beroende av naturen och
processer i ekosystemen dr inget nytt.
I alla tider, speciellt nédr naturresurser
som skog eller jordbruksmark blivit
eller i alla fall upplevts som begréans-
ande, har intresset for att inventera
och forsté naturens bidrag till
sambhdllets valstand okat. Ett svenskt
exempel &r forstas Carl von Linné,
vars resor till bland annat Lappland
och darna i Ostersjon inte gjordes
enbart for hans hoga nojes skull, utan
pa uppdrag av kungen och stats-
makten for att inventera resurser och
forsta hur de skulle kunna utnyttjas
battre. I Olands- och Gotlandsresan
beskriver han 6arnas ekonomi och
naturalhistoria: "Ekonomiska
anmaérkningar har jag pa denna resan
mer sorgfalligt hopsamlat. Inbyggare-
nas seder, klader, husbyggnad, deras
aker och sadesskotsel, deras dng och
skogar, tjarubranneri, kolmilor,
golvstens- och sandstensbrott
beskrivit och hér och dér som kortast

anmarkt, varuti ett och annat kunde
forbéatttras.” I den klassiska ekonomin
var Land - alltsé tillgdngen till mark
och dess bordighet — tillsammans
med Arbete och Kapital de tre pelare
som ett lands vélstand berodde pa.

Darefter intraffar industrialismen,
forst i Storbritannien och sedan i
Europa och USA, och pa nigot
mystiskt sétt forsvinner Land och
ddrmed naturen ur ekonomernas
tankande. Med den ekologiske
ekonomen Eric Gomez-Baggethuns
ord fick vi med den neo-klassiska
ekonomins intdg “en ekonomi
frikopplad fran naturen”. Denna
ekonomi, som ekonomen Richard
Norgaard beskriver som en fossil-
driven, tillvixtfundamentalistisk och
nadrmast religios ekonomism,
dominerar dagens ekonomiska
tdnkande och hur naturen hanteras,
dven om det dr en syn som borjat
ifragasittas av ekonomer intresserade
av héallbarhetsfragor.

Med miljofragornas intrade i
samhéllsdebatten i borjan av 1960-
talet blev naturen och miljon aterigen



uppmérksammad som ndgot som inte
kunde behandlas hur som helst som
en avstjilpningsplats. Rachel Carsons
bok Tyst var (1962), Hans Palmstiernas
Plundring Svdlt Forgiftning (1967) och
Rom-klubbens rapport Tillvdxtens
grdnser (1972) &r nagra viktiga tidiga
hallpunkter. Men det fanns ocksé ett
starkt folkligt gréasrotsintresse som
drev fram natur- och miljévardens
institutionalisering inom statsforvalt-
ningen, ekologins intrade som eget
amne pa universiteten och miljo-
partiets intrdde i politiken. I
politikens mittfara sdgs dock miljo-
och naturvard ofta snarast som
sdrintressen som kunde, ja till och
med borde, koras 6ver av ekonomiska
intressen nar dessa befanns viktigare
— en syn som den neo-klassiska
ekonomins dominans underbyggde.
Men miljofragorna lostes ju inte, de
fanns dar och pyrde under det glada
1980-talet. De kopplades allt mer
ihop med globala rattvisefragor,
tydligast i Brundtlandrapporten om
Hallbar utveckling (1987) och i
Konventionen om biologisk mangfald

Bondskéret, Angskar i
Norduppland.
Foto: Jan Bengtsson

(1992), som tydligt lyfte fram
behovet att bade nyttja och bevara
biologisk méngfald som langsiktiga
rattvise- och fordelningsfragor.

Ekosystemtjénster som
planeringsverktyg

Redan fran borjan var dock fragan
hur man ska fa miljofragor, méng-
faldsbevarande och hallbarhetsfragor
att paverka langsiktig planering och
ekonomiska beslut, men nu i en
globaliserad varld dar ekonomismen
brett ut sig pa bade miljons och
politikens bekostnad. Den 16sning
som — pa gott och ont — dok upp for
manga ekologer och miljéintresserade
under 1990-talet var att forsoka
tydliggora naturens och ekosystemens
bidrag till samhallet och samhalls-
ekonomin. Begreppet “ekosystem-
tjanster”, som borjade anvdandas mer
allmint runt millennieskiftet, ar ett
sadant forsok att visa hur valfard och
ekonomi paverkas av processerna i
ekosystemen, och att dessa behover
skydd och véard sa att de inte minskar
eller forsvinner, och diarmed inte
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langre kan bidra till samhallets
vélstand. Det har liknats vid den
klassiska ekonomins Land i ny
forkladnad, i en tid dér aterigen
resursbegransningar gor sig géllande i
debatten.

Ekosystemtjanster definieras oftast
som ”Ekosystemens direkta och
indirekta bidrag till manniskors
valbefinnande” (Naturvardsverket
2014), en generell definition som
dock doljer bade konceptuella och
empiriska problem som forskare och
praktiker kdmpar med for narvar-
ande. Att det handlar om ekosystem-
processer som manniskan har nytta
av ar alla 6verens om, men hur detta
gér till, i vilket tidsperspektiv, vem
som drar nyttan, vilken ekologi som
ligger bakom och hur férvaltning av
denna fornybara resurs ska organi-
seras ar olosta fragor som forsvérar
begreppets anvandning i praktiken.

Podngen med ekosystemtjanst-
begreppet var redan fran borjan att
synliggora hur samhallets och
manniskors valfard beror av naturen
och de organismer som utfor de
bakomliggande ekologiska proces-
serna. Ekosystemtjansten ”biologisk
kontroll av skadegorare pa strasad”
(till exempel bladloss) utfors av
insekter som jordlopare, skalbaggar
och flugor samt spindlar, och dessa
understods av ekologiska samspel i
flera steg aven i ett enkelt produktions-
ekosystem som akerfilt. Ekosystem-
tjansten "markbordighet” (i sig en
ganska luddig och oklar tjanst) stods
bland annat av daggmaskar som
bidrar till att luckra jorden, transport-
era och omsitta véaxtdelar i marken
och frigora naringsdmnen for
grodorna att ta upp. Dessa processer
utfors ocksd av mikroorganismer och
manga andra markdjur, inte att for-
glomma véxternas bidrag till mark-
processerna som ar centralt. Att tro
att alla dessa processer enkelt kan

sammanfattas i en "tjanst” som nér
den "identifierats” kan forvaltas
héllbart 4r en forhoppning som kréver
stora kunskaper om ekosystemen och
de arter som ar viktiga dven i véra
forenklade produktionsekosystem.

Skulle det vara enklare om det
fanns nagra enkla indikatorer pa
fungerande ekosystemtjanster?
Eftersom ekologiska processer utfors
av manga arter i samspel med
varandra ar det naturligt att man
tidigt borjade se biologisk méangfald
och artrikedom som indikatorer pa
fungerande ekosystemtjanster. Delvis
beror detta pa att man ofta har
naturliga ekosystem med sin relativt
hoga biologiska mangfald som ett
ideal for vél fungerande ekosystem,
men fragan om och i sa fall hur
artrikedom paverkar ekosystemens
funktioner dr omdiskuterad och
omstridd i dagens ekologiska
forskning. Beroende pa vilka system
som studerats dr sambandet mellan
artrikedom och ekosystemtjéanster allt
fran positivt till inget alls, och i nagra
fall faktiskt till och med negativt.

Klassificering av ekosystem-
tjdnster
Inte ens nar det géller att klassificera
ekosystemtjanster finns det en allmén
konsensus bland forskare och
praktiker. Den indelning som ett
internationellt klassificeringsarbete
(CICES) och &ven jag numera
foredrar har tre huvudgrupper:
forsorjande eller direkta, uppratt-
héllande eller indirekta, och
kulturella ekosystemtjanster.
Naturvardsverket valde i stallet att
bygga pa den stora studien
Millennium Ecosystem Assessment
fran 2005, och dela upp de indirekta
ekosystemtjansterna i tva grupper,
reglerande och understddjande
ekosystemtjanster, vilka i praktiken &r
svira att sarskilja (tabell 1). Aterigen



Kategori (CICES)

Kategori (MA)

Tabell 1. Klassificering

Exempel av ekosystemtjénster i

Direkta: Forsorjande Forsorjande Produktion av grodor eller timmer tva olika system, CICES
Indirekta: Uppréatthallande Reglerande Pollinering och biologisk kontroll (Common International
Understédjande Néaringsamnenas kretslopp Classification of
Ecosystem Services)
Kulturella Kulturella Rekreation i naturen och MA (Millennium
Ecosystem
Assessment).

ar ekosystemtjanstbegreppet fyllt av
praktiska oklarheter som aterstar att
losa for att begreppet ska bli
anvandbart.

Vardering av ekosystemtjanster
Eftersom ekosystemtjanstbegreppet
egentligen syftar till att ge naturen en
plats i det ekonomiska tankandet, har
hur man virderar ekosystemtjanster
blivit en central frdga. Men vérdering
ar inte sa enkelt i praktiken, det &r
bara i den neo-klassiska ekonomiska
teorin som det forefaller sa, eftersom
man dér antar att de flesta virden
kan aterspeglas i det pris individer
betalar for en vara eller tjanst, och att
valfard kan métas med hjilp av dessa
varden.

En sddan monetér virdering ar
dock inte okontroversiell, tvartom,
det finns ett antal riktningar bade
inom och utanfér ekonomin som har
en betydligt mer kritisk och pluralis-
tisk instéllning till vardering och
varden som sddana. I den stora inven-
teringen av Storbritanniens ekosystem-
tjdanster, UK National Ecosystem
Assessment (UKNEA), menade man
att ekonomiska analyser konsekvent
undervérderar nyttor fran eko-
systemen, och man skilde darfor pa
monetira varden, hilsovarden och
sociala och kulturella virden fran
ekosystemen. Vid samma tid
(2010-2012) diskuterade en grupp
ekologiska ekonomer inom TEEB, The
Economics of Ecosystems and Bio-
diversity, hur vanliga ekonomiska
berdkningar konsekvent undervarderar
framtida nyttor fran ekosystemen, och
att framtida generationer rimligtvis

kommer att vardera naturen och de
fungerande ekosystemen hogre dn
vad vi gor i dag. Detta giller speciellt
om nolltillvaxt ar ett mojligt scenario,
vilket kan bli fallet nér energi och
andra naturresurser blir begriansade,
som jag diskuterat ovan.

Det finns trots denna valgrundade
kritik mot monetér vardering en
utbredd tro péa att konflikter kring
markanvindning mellan till exempel
exploatering och tillvaxt eller miljo
och méngfaldsbevarande, kan l6sas
med monetér virdering. Da skulle
samhaéllet med hjélp av ekosystem-
tjanstbegreppet kunna satta ett
rimligt pris pa naturen och vad det
kostar att 1ata den exploateras eller
forsvinna. Men vérdering av ekosystem-
tjanster och ekosystemens bidrag till
samhallets vélfard kan ske pd manga
fler sétt &n ekonomiska.

Monetéara berdkningsmetoder —
som att singla slant

For direkta ekosystemtjinster, som
produktion av mat eller timmer, finns
ett marknadsvarde i dag som

— atminstone i ekonomisk teori — bor
aterspegla bade de nyttor och de
negativa effekter som samhéllet
asamkas av till exempel intensivt
producerade jordbruksprodukter. I
teorin kan dessa marknadsvéirden
ocksa anvéndas for att berdkna vérdet
pa vissa indirekta ekosystemtjanster.
En gang berdknade vi virdet av de
naturliga fiender som star for den
biologiska kontrollen av skadegorare
sdsom bladloss, genom att utfora
experiment déar vi utestdngde
rovinsekter och spindlar fran sméa
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Storskaligt jordbruk.
Foto: Johan Bengtsson
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delar av strasadesdkrar pa ett antal
gardar i Uppland. Vi kom fram till att
de naturliga fienderna var viarda
kring 340 kronor per hektar och ér,
genom att de bidrog till 6kad skord
pa mellan 15 och 30 procent jamfort
med om de inte hade funnits. Det
later ju exakt och bra, men med lite
avstand till studien tror jag véara
signifikanta resultat egentligen bara
visar att vardet av de naturliga
fienderna formodligen &r storre &n
noll.

Vérdet av den biologiska kontrollen
beror bade pa variationen i hur
géardarna odlas, hur landskapet
runtomkring ser ut och vilket vader
det varit, men i &nnu hogre grad pa
stora fluktuationer i marknads-
priserna fran ar till r. Liknande
berdkningar kan goras for pollinering,
men precisionen i dessa berdkningar
av ekosystemtjansters monetéra varde
kommer utan gigantiska insatser
alltid att vara daliga och darfor blir
siffrorna ganska oanvéndbara i
praktiken. Det finns en stor flora av
ekonomistiska metoder for att
berdkna vardet pa andra ekosystem-
tjanster, dar man pa olika satt skapar
en fiktiv marknad som givet olika
antaganden berdknar vad det skulle
kosta om exempelvis markeko-

systemen och &sar inte producerar
rent vatten, eller vad olika individer
sdger sig vara beredda att betala for
att bevara en art eller en bit natur.
Gemensamt for alla metoder att
berdkna virdet av ekosystemen &r att
de sédkerligen &r nastan lika daliga
som ekonomernas forutsigelser av
konjunkturen och den ekonomiska
tillvixten négot eller nagra ar
framover — det vill sdga ungefér lika
bra som att singla slant.

Varderingskonflikter vid
markanvandning
Det finns alltsd anledning till att i de
flesta fall vara skeptisk till monetéra
berdkningar av ekosystemtjénsters
varden. Men om man dnd4, som
regeringen 2013 beslutade, vill att
"betydelsen av den biologiska méng-
falden och ekosystemtjénsternas
varden blir allmént kdnda och
integreras i ekonomiska stallnings-
taganden och andra beslut i
samhdllet dér sa ar relevant och
skaligt” (SOU 2013:68), vad finns det
for andra satt att integrera ekosystem-
tjidnster och dess virden i planering
och beslutsfattande?

Problemet ar att alla medborgare
kanske inte har samma uppfattning
om haéllbarhet och ekosystemtjanst-



ernas och naturens viarden, speciellt
relativt andra virden som att kunna
bebygga jordbruksmark eller att
exploatera for industriazndamal. Hur
ska vi egentligen anvidnda marken nér
olika intressen star emot varandra,
och hur ska man hantera situationer
dér det finns grundldggande
varderingskonflikter som inte kan
hanteras med en enkel avvdgning av
olika intressen? Néar det géller
ekosystemtjanster ar det ocksa ett
problem att de ofta ar platsbundna.
En bonde som blir av med ekosystem-
tjdnsten pollinering kan inte kompen-
seras med att gynna pollinatorer en
mil dérifran, pollinatérerna maste ju
pollinera de grodor som odlas pa hans
mark. En storskalig pesticidanvand-
ning i jordbrukslandskapet som
minskar pollinering eller biologisk
kontroll drabbar dven de bonder som
forsoker undvika pesticider pa sin
egen odlingsmark. Hur varderar man
detta?

Dessa problem rorande konflikter
om hur marken ska anvindas dr goda
exempel pa vad man kan kalla for
elakartade (engelska "wicked”)
problem, det vill sdga problem som &ar
svara eller omojliga att 16sa eftersom
olika intressenter har olika
virderingar som paverkar vad som
kan eller inte kan accepteras.

Varden av olika slag

Varde éar ett problematiskt begrepp i
sig, vad @n ekonomismen forsoker
inbilla oss. ”Varde” ar inte objektivt,
det finns alltid ett subjekt som
virderar, vilket betyder att ndgon har
makt att definiera vad "varde”
betyder. Nar UKNEA (UK National
Ecosystem Assessment) valjer att
definiera "varde” inte bara som
ekonomiska virden fran ekosystemen,
utan ocksa halsa och sociala véirden,
sa ar det ett sétt att vrida varde-
begreppet ur ekonomins tvangstroja

och vidga det till de diskussioner som
fors inom samhéllsvetenskaperna om
makten 6ver hur vi ska se pa den
mangformiga vérld vi lever i. Det
finns dock &nnu fler virden som inte
heller kan virderas monetért, till
exempel kulturella virden som
anknyter till jordbruksmarkens
historiska och traditionella nyttjande,
eller ekologiska varden som funge-
rande ekosystem, arters existens-
beréttigande eller en planet att leva
pa.

For att beakta alla dessa vérden i
samhéllets beslut kravs nagot helt
annat dn en ekonomisk vardering.
Det behovs metoder som inkluderar
olika intressenter i en demokratisk
planeringsprocess, dér allas varden
tas pa allvar och vissa grundlaggande
varderingar inte kan foérhandlas bort.
Detta galler speciellt ekosystem-
tjanster och andra héllbarhetsfragor.
Om "varde” bara eller huvudsakligen
avser ekonomiska virden, s& kommer
oundvikligen produktion av varor och
direkta (forsorjande) ekosystem-
tjdnster att ges storre tyngd dn
forvaltningen av de underliggande
ekosystemprocesserna, trots att det ar
de senare som ar grunden till
produktion av till exempel mat och
skogsravaror. Da lamnas makten Gver
diskussionen om ekosystemtjanster
till dem som kan betala, det vill sédga
marknaden, dar det inte &r en person
— en rost som géller, utan en krona —
en rost.

For att sammanfatta, sa kan
“ekosystemtjanster” tolkas pa flera
sitt och betydelsen skilja sig at
beroende pé vilka virderingar olika
intressenter har. Det kan vara ett
pedagogiskt redskap for att synlig-
gora samhéllets beroende av eko-
systemen; detta ar den ursprungliga
ekologiska betydelsen som fokuserar
pa att bevara fungerande ekosystem
och den underliggande biologiska
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mangfalden. Men det kan ocksa vara
ett sitt att gora naturen till en vara
som kan siljas och kopas. Da har
begreppet annekterats av ekonomer
och riskerar att bli ett redskap for den
nyliberala politik ddr man anser att
naturen forvaltas bést genom att ges
ett varde pd marknaden, och dar
ekosystemen kan bytas ut (substitueras)
mot andra varor pa marknaden, till
exempel teknik. Naturlig biologisk
kontroll kan salunda erséttas av
pesticider, pollinering av insekter kan
ersiattas med handpollinering utford
av lagavlonad arbetskraft, och ingen
behover ifrdgasitta om det ar héllbart
for det ar ju ekonomiskt rationellt.

Ekosystemen och tekniken

Men ... hur ar det egentligen? Kan
man, d&ven om man anser att ekosys-
temen och planetens resurser snarare
an den religiosa ekonomismens magi
borde styra politiken, verkligen
avfarda teknikutvecklig som en del i
16sningen pa héllbarhetsfrigorna? Ar
det sé klokt att byta frén en blind
tilltro till teknik och ekonomisk
tillvaxt till en néstan fundamentalis-
tisk tro pa att ekosystemen och den
biologiska méangfalden l6ser hallbar-
hetsproblemen, nagot som jag
kommer pa mig sjalv att gora ibland.
Nér jag forsoker tanka rationellt pa
dessa fragor, tror jag att det ar viktigt
att inte se teknik och ekosystem som
antingen det ena eller det andra, utan
som ett system med samspel mellan
manniskan och naturen, men dar
naturen — tyvarr — till syvende och sist
sdtter granserna. Vi ar biologiska
varelser, och sa lange vi finns till sa ar
det biologin och inte tekniken som
dikterar vad och vilka vi dr och vad
som ar mojligt att gora.

Ta jordbruksekosystemen som
exempel. For att mota utmaningen att
forsorja en global befolkning pa
mellan 9 och 11 miljoner ar 2050, sa

finns det ett antal olika véigar att ga.
En del foresprakar tekniska 16sningar,
andra varderingsforandringar i framst
den rika varlden som minskar trycket
pa naturresurserna. Nagra foresprakar
ett hogteknologiskt intensivjordbruk
och andra ekologisk odling. Och
andra hamnar nagonstans mitt
emellan och blir ddirmed medialt
ointressanta. Men vad ar fromma
forhoppningar och vad ar realistiskt?
Hur kan teknik — och i s fall vilken
teknik — anvédndas for att verkligen
hantera de framtida resurs- och
markbegransningar som jordbruks-
produktionen stér infor?

Teknikforesprakare talar sig pa
olika satt varma for saker som
precisionsodling, genetiska
“forbéattringar” av grodor och djur,
perenna grodor som producerats med
hjélp av modern genteknik,
arealeffektiviteten av det moderna
jordbruket, forbattrad fotosyntes och
miljovénlig djur- och vaxtproduktion i
slutna system. Det later bra, men i
manga fall bortser man fran enkla
biologiska och evolutionira begrans-
ningar och att en teknikutveckling i
en varld av knapphet och resurs-
begransning ar nagot helt annat 4n
den teknikutveckling som skett med
hjélp av ett 6kat anvandande av fossil
energi och andra insatsvaror till
jordbruket och samhéllet i stort.
Ibland verkar ocksa teknikforesprak-
arna okunniga om grundldggande
begransningar och fysiologiska och
evolutiondra avvagningar hos
resursbegréansade organismer och
system.

Osannolikt att alla vinner

En idé som framforts dr att odlandet
av flerariga (perenna) grodor kan
16sa jordbrukets héllbarhetsproblem
med fortsatt hog produktion — och
utan plojning. Det later jattebral!
Perenna grodor okar det organiska



Nya grodor i Sverige,
héar pa Fladie vingard i
Skane.

Foto: Jan Bengtsson

materialet i marken eftersom de har
betydligt storre rotsystem &n ettariga
vaxter. De binder jorden och minskar
erosionen. Det dr bade hallbart och
klimatvanligt! Och med ratt genteknik
s kan (kanske) matproduktionen
bibehéllas — man uppnér den alla-
vinner-situation som sa ivrigt
efterstravas! Men é&r detta fysiologiskt
och biologiskt mojligt? De ettariga
grodornas hoga produktion av fron
(sadeskorn) och ovanjordisk biomassa
grundar sig pa att de inte behover
investera begransade resurser i
underjordiska 6vervintringsorgan — en
klassisk evolutionér avvagning som
kommer att vara extremt svar att
bryta. Med en perenn groda tappar
man forst ett ars produktion (nagot
som man i andra sammanhang ofta
anklagar den ekologiska odlingens
vallar for), och sedan ar det oklart om
man utan tillférsel av ytterligare
insatsmedel som NPK-godsel kan
erhélla en skord som ens delvis
kompenserar for detta bortfall. S&
den odiskutabla miljonyttan med
okad mullhalt och minskad klimat-

paverkan maste avvigas mot lagre
produktion och 6kad miljobelastning
av insatsmedel som konstgodsel. Vem
har makten 6ver hur man ska komma
fram till den "béasta” kompromissen —
om det ens gar att hitta en sddan?
Jag vet inte ens vad jag sjalv tycker
utan en ingdende analys av framtida
mojligheter och begransningar.
Denna typ av avvdgningar mellan
olika intressen kommer ocksa att bli
viktigare att forstd och hantera
allteftersom planetens begransningar
blir tydligare. For négra ar sedan
gjorde vi en studie av sex olika
ekosystemtjanster (i bred mening)
som olika aktorer onskar sig fran den
svenska skogsmarken, med hjilp av
data frén riksskogstaxeringen. Det
resultat som fick mest uppmarksam-
het var att vi fann att artrikedomen
av tradarter var positivt relaterad till
alla sex ekosystemtjansterna — fran
biomassaproduktion, blabarsproduktion
och viltproduktionspotential till
kolinnehéll i marken och tva
indikatorer pa biologisk méangfald
som vi eftersom det ar ett politiskt
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mal betraktade som en kulturell
ekosystemtjanst. Det var alltsa ett
exempel pa positiva samband mellan
den vanliga biologiska méangfalden
och viktiga ekosystemtjénster.

Men minst lika intressant tycker vi
att det var att skogsproduktion visade
ett negativt samband med flera av de
andra ekosystemtjansterna, framst
blabérs- och viltproduktion, men
ocksa kanske mer forvantat dod ved
som 4r viktigt for insektsmangfalden.
Resultatet antyder att det kommer att
vara mycket svart att fa "mer av allt”
fran ett skogsbestand, och att andra
varden dn skogsproduktion kanske
behover lyftas fram eftersom de inte
enkelt gar att kombinera med 6kad
produktion. Beroende pa om vi anser
att jakt eller barproduktion eller
biologisk mangfald &r lika viktigt som
massaved kommer vi att behova skota
skogsmarken pa olika sitt. Aterigen
ett svart och elakartat problem
eftersom alla-vinner-situationer inte
ar troliga — utom kanske pa landskaps-
skala dar det bor vara mojligt att
planera sa att olika delar av skogs-
marken skots pé olika satt for att
tillgodose olika intressen i samhéllet.

Olika varianter av intensifiering
Okade skordar och effektivare
jordbruk kommer, om vi ska lara av
historiska trender, att leda till 6kad
resursanvandning. Att ldsa om dagens
jakt pa rekordskordar av vete kring 15
t/ha i Europa ar néstan lika fasans-
fullt som att ldsa om idrottsdopning.
Det handlar om 6vergodsling med
konstgodsel, fler maskintimmar, mer
mikrondringsdmnen, straforkortnings-
medel och mer svamp- och insekts-
gifter. I ivern att sla rekord blundar
man for miljoeffekterna pa mark och
vatten, och for att detta odlings-
system inte kan bli mojligt i en varld
med knappa resurser. Hoga skordar i
Europa lér inte heller 16sa matprob-

lemen i ménga utvecklingslander, dar
skordarna &r laga pa grund av
utarmade jordar och brist pa basala
resurser. Ett kilo konstgodsel skulle
gora betydligt mer nytta dér dn i det
rika Europa, men detta verkar inte
mojligt i en ekonomistyrd vérld.

Olika varianter pa intensifierings-
temat dar hallbarhet och global
rattvisa ar mer i fokus ar begrepp
som ”hallbar intensifiering” eller
“ekologisk intensifiering” av
jordbruket. Dessa bygger pa en mer
realistisk tilltro till teknikens mojlig-
heter eftersom miljokraven ar i fokus.
De 4r mer inriktade pa att utveckla
existerande jordbrukssystem i hallbar
riktning 4n att hoppas pa nya
oprovade hogteknologiska system.
Man ténker sig att 0kade skordar
med mindre miljopaverkan kan
uppnas med minskade insatsvaror
genom anpassad ny teknik och béttre
jordbruksmetoder som utnyttjar och
gynnar bland annat ekosystem-
tjanster. Samtidigt finns ocksa en
forhoppning att varderingsforand-
ringar ska leda till minskad efter-
fragan pa de mest miljé- och
klimatskadliga produkterna och
odlingssétten, och en réttvisare global
fordelning av bdde mat och andra
resurser.

Forvaltning av ekosystemtjanster
Hur stor roll kan béttre forvaltning av
ekosystemtjansterna spela for
produktionen i jordbruket? Eftersom
skorden av till exempel vete eller
korn beror dels av naturgivna
forutsattningar som markbordighet
och landskapets utseende, dels av
bondens arbete och insatsvaror, samt
av bidraget fran olika ekosystem-
tjianster, borde det vara intressant att
undersoka den relativa betydelsen av
dessa faktorer for matproduktion.
Forvanansvért nog finns det mycket
fa studier av detta, och darfor



utnyttjade jag data fran var studie av
naturliga fienders betydelse for
kontrollen av bladloss (se ovan) for
att fa en grov uppskattning av dessa
forhallanden. Jag kom fram till att
den viktigaste faktorn for skorden
inte férvanande var bondens arbete
och méngden insatsvaror, i vart fall
bést illustrerat av skillnaden i skord
mellan ekologiska och konventionella
gardar, dar ekogardar hade cirka 50
procent lagre skord. Var faltet 1ag i
landskapet och den biologiska
kontrollen bidrog ocksa till att
forklara skordenivan. De forklarade
ungefér 20 procent var, varav en del
var samvariation som beror pa att
smaskaliga landskap hade hogre
biologisk kontroll. Den biologiska
kontrollen var ocksa viktigare pa
ekogéardar 4n pa konventionella som
kan anvinda bekdmpningsmedel mot
bladloss nér det ar bladluséar. Till slut
uppskattade jag mojligheterna for
ekologisk intensifiering till kanske
10 procent — den skord man skulle
kunna uppna om den biologiska
kontrollen var riktigt effektiv.

Vad gor man med dessa siffror? De
kan tolkas pa valdigt olika sétt, och
det ar forstas inte bara ekosystem-
tjdnsten biologisk kontroll som bidrar
till skorden — flera markbundna
tjdnster ar ocksa viktiga och mattes
inte i undersokningen (deras bidrag
forsoker vi forsta for narvarande). Att
konstgddsel okar skorden av speciellt
strasdd ar ingen nyhet, men anvind-
ningen av konstgodsel i lantbruket dr
ocksa en av de stora hallbarhets- och
miljofragorna. Kanske forstar vi helt
enkelt for lite av jordbruksproduk-
tionens ekologi for att utforma
héllbara produktionssystem.

Gemensam diskussion behdvs
Anda3 antyder resultaten att det finns
potential att utveckla produktiva
héllbara odlingssystem som minskar

maéangden insatsvaror och i stéllet
utnyttjar ekosystemtjansterna battre.
I dessa fall kan ocksé odlingssystem-
anpassad ny teknik gora skillnad,
dven om den inte som med ett
trollspo kan 16sa de globala
matproduktionsproblemen.
Jordbruksekologen Ford Denison
hévdar i sin bok Darwinian
Agriculture (2012) att mojligheterna
att bade designa komplexa forbatt-
ringar av vaxter och djur och forsta
dessas konsekvenser ar begrénsade. I
stallet for att sétta tilltro till nya och
oprovade tekniker borde jordbruks-
forskarna 4gna mer tid at att 16sa
faktiska problem i verkliga produk-
tionsekosystem. Som jag ser det,
hamnar vi da oundvikligen i ett antal
elakartade problem kring mark-
anviandning och teknik déar olika
varderingar och synsétt stir emot
varandra, och inga enkla 16sningar
finns, men en gemensam diskussion
behovs for att atminstone vilja bort
de déliga l6sningarna.

Anvéandande av till exempel
genteknik behover anpassas till
jordbruksystemen, i stillet for att lata
gentekniken bestimma och begriansa
hur nya jordbrukssystem ska se ut och
lasa in jordbruket i ett ohallbart
hogintensivt jordbruk, s& som till
exempel herbicidresistenta grodor
har gjort. Ett i grunden héallbart
odlingssystem borde kunna inkludera
grodor som med modern genteknik
erhallit vissa 6nskvarda egenskaper,
som passar i systemet. Exempel pa
sddana egenskaper kan tdnkas vara
torktalighet, hog vatteneffektivitet
eller frostresistens, som gor det
mojligt att odla i extrema miljder.
Men ingen av dessa nya egenskaper
lar 16sa de globala utmaningarna
kring jordbruksproduktionen utan
drastiskt okad tillforsel av insatsvaror.
Att sétta all tilltro till teknikutveck-
ling forefaller mig déarfor bade blaogt

21



22

och kontraproduktivt. Vad jordbruket
behover i dag ar bade vérderings-
forandringar som leder till minskad
miljopaverkan, och att odogmatiskt
prova och forbattra olika produktions-
system. Det kommer inte att finnas
ett system eller en teknik som passar
overallt, utan det beh6vs en
pluralistisk instéllning till hur vi
anvander marken, som inkluderar en
realistisk syn pa framtidens mojlig-
heter att producera mat for jordens —
och dven Sveriges — befolkning.

Andrade matvanor ger dndrad
markanvandning

For att hantera bade klimatforénd-
ringarna och matproduktionen i
framtiden kommer vi darfor att
behova dndra vara matvanor och
varderingar kring vad vi dter, speciellt
i de rika ldnderna. Det &r inte hallbart
att det kott vi dter huvudsakligen ar
baserat pa spannmals- och foder-
produktion pa dkermark, och kott-
konsumtionen behdver dven av
klimatsk&l minska. Sddana forédnd-
ringar skulle formodligen ha positiva
effekter pa ett antal andra saker,
bland annat béttre folkhélsa. Betes-
marker med stor biologisk mangfald
skulle bli basen for djurproduktionen.
Det skulle leda till storre variation i
jordbrukslandskapet och mer perma-
nenta biotoper, som i sin tur gynnar
ekosystemtjanster som biologisk
kontroll och pollinering.

En studie fran Sveriges lantbruks-
universitet av Elin R66s med flera
(2016) visar att sddana fordndringar
av markanvidndningen &r praktiskt
mojliga, skulle minska klimatpéaver-
kan och i Sverige gott och vél kunna
forsorja kanske 13 miljoner mén-
niskor. Med politiska styrmedel och
varderingsforandringar i samhallet
verkar det alltsa fullt mojligt att leva
mer hallbart — men det kravs fordnd-
ringsvilja och demokratisk planering i

samhadllet, snarare dn att lAmna Over
markanvandningen och matproduk-
tionen till den kortsiktiga marknaden
och den globala ekonomismen.

Markanvandning ar en
samhillsfraga

Som jag beskrivit finns det manga
olika intressen som paverkar
anvandningen av marken. Samhallet
har intresse av att viktiga samhélls-
funktioner inte motverkas av att vissa
intressen ges for stort utrymme, och
att alla markens viarden beaktas i
planeringen.

Men vilka intressen finns det, och
vilka intressen bor i ett hallbart
samhaélle ges storst utrymme? Det ar
forstas stora fragor att 16sa, och utan
ett langsiktigt perspektiv och en
ingdende diskussion i samhéllet 4r det
omojligt. Men det ar kanske anda av
intresse att forsoka forsta vilka
varden och intressen som kan vara i
centrum for diskussioner om anvand-
ningen av marken (figur 1).

Det urval av viarden som visas i
figuren ar givetvis inte fullstdndigt,
och i konkreta situationer kommer
vissa virden att framstd som viktigare
4n andra. Men det finns nagra saker
att komma ihég: en del varden &r
direkta, platsbundna och kan ge
omedelbar vinst till den som &dger
marken, till exempel erosionskontroll,
ekosystemtjanster, matproduktion (sa
lange vi vill ha mat producerad i
Sverige) men ocksa exploatering for
till exempel bostéder eller kopcentra.
Andra virden ar langsiktiga men av
nytta for den enskilde markagaren
som vardesatter héllbarhet, som
markens mullhalt eller l1angsiktigt
héllbar produktion.

Ytterligare andra varden ar
storskaliga samhallsintressen som
markégaren inte har nagot direkt
egenintresse av att tillgodose, som till
exempel dricksvatten, minskat kvéve-



lackage och 6vergddning som
paverkar vatten 1angt ifran den plats
dar marken anvands, eller vaxthus-
gasutslapp som har global paverkan.
Vissa varden som hor ihop med
industri och ekonomisk tillvaxt anses
vara viktiga ur ett samhallsperspektiv,
men kan paverka markdgaren
negativt. Andra samhallsvirden som
biologisk méngfald eller 6ppna
landskap ar mest svara att hantera
eftersom deras vdrden &r snarast
kulturella och svarfangade.

Marken &r uppenbarligen en arena
dar manga intressen bade samlas och
star emot varandra — ett klassiskt
elakartat problemomrade. Som jag
hévdat i denna uppsats behovs en
pluralistisk syn pa dessa fragor.
Markanvéndning &r inte en friga som
kan 16sas med ett enkelt ekonomis-
tiskt synsatt, utan olika intressenter
maste pa ett eller annat sétt tillgodo-
ses eftersom marken bade har ett
egenintresse for individuella
markégare, ett samhéllsintresse som
grunden for produktion av mat och
andra ravaror, och ett intresse for

foretag som inte nodvandigtvis
tillgodoser varken enskilda individers
eller demokratiska samhéllsintressen.
Hur dessa avvagningar ska ga till
for att ocksa tillgodose de langa
hallbarhetsperspektiven och kom-
mande generationers intressen, det
kan jag dock inte svara pa, men det
kan uppenbarligen inte heller andra
viktiga aktorer i samhallet. Dessa
svarfangade héllbarhetsproblem
kommer féorhoppningsvis att vara i
centrum for diskussionerna om
framtidens markanvandning.

Lycka till ...

Ett nattfly har forirrat sig in i huset,
det ar inte anpassat till den moderna
tidens ljuskéllor. Nar det satt sig pa
skafferiviggen fangar jag det
forsiktigt i handen, jag kan kdnna
dess oro nér jag gar mot dorren. Nar
jag &r ute pa trappan och 6éppnar min
hand flyger det ivdg i den varma
sommarnatten. Lycka till, sdger jag
tyst utan att hinna tdnka. Sedan kan
jag inte gora mer dn hoppas.

Vilka varden kan "marken” ha for olika
intressenter i samhallet?

Biologisk
Effektivt mark- mangfald )
utnyttjande Oppna landskap
Matproduktion Ekosystemtjdnster

Erosionskontroll

Energi-
anvindning

Industri och
ekonomisk tillvaxt

Langsiktigt hallbar
produktion

Markens
mullhalt

Vattenkvalité och
dricksvatten

_ Mindre kvidvelickage Figur 1. Ett urval

Kopcentra och eutrofiering ” .
) Wliridies varden som olika
Bostader , milie-  vaxthusgasutslipp intressenter kano
paverkan tdnkas vilja erhalla

fran "marken”.
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Hur anvander vi jordens markresurs?

Markanvandning och matproduktion i ekvatorndra omraden

Ingrid Oborn

Globalt 6kar efterfragan pa livsmedel, fibrer och brinsle pa grund av en
viaxande befolkning, pagaende urbanisering och hojning av levnads-
standarden i manga lag- och medelinkomstlédnder. Detta sétter hogt tryck
pa vara mark- och vattenresurser, pa biologisk mangfald och andra

naturresursetr.

Med snabb utveckling i méanga tillvéxt-
ekonomier 6kar marknaden for kott-
och mjolkprodukter snabbt, vilket
ytterligare Okar trycket pa naturresurs-
erna. Till det kommer effekterna av
klimatférandringarna med storre
vadervariationer och féorekomsten av
extrema hindelser som ytterligare
okar trycket pa jordens tillgdngar. Det
ar i synnerhet utsatta grupper av
manniskor i torra omraden, l4dngs
kuster och i 6nationer som drabbas.
For att mota dessa utmaningar pagar
manga diskussioner och aktiviteter pa
internationella, regionala och nation-
ella politiska nivaer, i den privata och
offentliga sektorn, inom forskning,
bland utvecklingsaktorer, i det civila
samhallet och icke-statliga
organisationer — och inte minst bland
lantbrukets olika aktorer.

Millenniemélen som sattes upp for
att uppnas 2015 handlade frimst om
utveckling for halsa, jamlikhet och
utbildning. Hallbarhetsfragor och
klimatfoérandringar var inte en del av
den agendan. Efter millenniemélen
har nu en ny agenda for global héll-
bar utveckling formulerats med sikte
pa att uppnas 2030. Temat for denna
rapport "Mark — vatten — mat — miljo”
beror ett flertal av dessa globala hall-
barhetsmal och visar att jordbruks-
forskning for utveckling ar en del av
ett storre sammanhang.

Globala mal for hallbar utveckling
till 2030

De globala malen for hallbar utveck-
ling och en battre varld for alla
antogs i september 2015 vid FN:s
mote i New York. Dar enades vérldens
ledare om 17 globala maél for héllbar
utveckling som ska uppfyllas under
de kommande 15 aren, det vill séiga
till 2030 (Sustainable Development
Goals, SDGs). De handlar om att
utrota extrem fattigdom (1), att
avskaffa hunger genom att uppna
tryggad livsmedelsforsorjning, en
battre kosthallning och frimja ett
hallbart jordbruk (2), att minska
ojamlikheter och oréttvisor i varlden
(4, 5, 10), att skydda, aterstélla och
framja ett hallbart nyttjande av land-
baserade ekosystem, hallbart bruka
skogar, bekdmpa 6kenspridning,
hejda och vrida tillbaka markfor-
storingen samt hejda forlusten av
biologisk méngfald (15), att 16sa
klimatkrisen (13), med mera. De 17
héllbarhetsmélen kombinerar sociala,
ekonomiska och miljomaéssiga
aspekter av hallbarhet som ar de tre
pelarna i héllbar utveckling

(tabell 1).

Markanvandningen globalt

Drygt en tredjedel av jordens landyta
(38 procent) anvands i dag till
jordbruk, varav merparten ar

Ingrid Oborn holl
hésten 2015 en
férelisning med titeln
"Markanvéndningen
globalt — mark-
anvéindning och
matproduktion i
ekvatorndra omrdaden”
inom féreldisnings-
serien "Marken —
maten — miljén”. Hon
@r professor i agrara
odlingssystem, Inst.
fér véixtproduktions-
ekologi, Sveriges
lantbruksuniversitet,
och for nédrvarande
tiinstledig for att
arbeta med inter-
nationell jordbruks-
forskning inom ICRAF
— The World Agro-
forestry Centre — med
hégkvarter i Nairobi i
Kenya.
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Tabell 1. Globala mal
for hallbar utveckling
till 2030 antagna av
vérldens ledare i FN
2015 (se
http://www.concord.se
/wp-content/uploads/
globala-malen-
svenska.jpg)

Figur 1.
Markanvédndningen
globalt (Kélla: FAOSTAT)
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1 Awskaffa all form av fattigdom Gverallt

2 Awskaffa hunger, uppna tryggad livsmedelsforsorjning, uppnd en béttre kosthéllning och
framja ett hallbart jordbruk

3 Sékerstdlla att alla kan leva ett hilsosamt liv och verka for alla ménniskors vélbefinnande i
alla aldrar

4 Sékerstélla en inkluderande och jamlik utbildning av god kvalitet och framja livslangt
larande for alla
Uppna jamstélldhet och alla kvinnors och flickors egenmakt

6 Sékerstilla tillgang till och hallbar vatten- och sanitetsforvaltning for alla
Sékerstilla att alla har tillgang till tillforlitlig, hallbar och modern energi till en
overkomlig kostnad

8 Verka for en inkluderande och 1angsiktigt hallbar ekonomisk tillvéixt, full och produktiv
sysselsdttning med anstdndiga arbetsvillkor for alla

9 Bygga upp en motstandskraftig infrastruktur, verka for en inkluderande och héllbar
industrialisering och frdmja innovation

10 Minska ojamlikheten inom och mellan l&nder

11 Stéder och boséttningar ska vara inkluderande, sikra, motstindskraftiga och héllbara

12 Framja héllbara konsumtions- och produktionsmonster

13 Vidta omedelbara atgérder for att bekdmpa klimatfordndringarna och dess konsekvenser

14 Bevara och nyttja haven och de marina resurserna pa ett hdllbart sétt i syfte att uppnd en
héllbar utveckling

15 Skydda, aterstélla och frimja ett hallbart nyttjande av landbaserade ekosystem, héllbart
bruka skogar, bekdmpa 6kenspridning, hejda och vrida tillbaka markforstoringen samt
hejda forlusten av biologisk méangfald

16 Frémja fredliga och inkluderande samhéllen for héllbar utveckling, se till att alla har
tillgéng till rattvisa samt bygga upp effektiva och ansvarsskyldiga och inkluderande
institutioner pa alla nivier

17 Stérka genomforandemedlen och atervitalisera det globala partnerskapet for hallbar
utveckling

betesmark (26 procent) som ofta lokalt kan det ha skett stora forand-

ligger i torrare omraden, resten ar ringar nar sjunkande produktivitet

odlad mark (12 procent) — se figur 1.
I stort har den globala arealen inte

och markbordighet har kompenserats
med avskogning och uppodling av ny

Okat de senaste decennierna, men mark. Det finns nu inte mycket mer

mark som kan odlas upp. Det som

Jordens totala Iandyta Aterstar r att forbéttra befintlig

odlingsmark och diversifiera och
intensifiera produktionen. I torrare
omraden anvdnds marken framst for
betesdrift, och med 6kande klimat-
forandringar minskar dessa omraden
pa grund av hetta och brist pa regn.

26 %
Betesmark

62 %
12% Odlad Ovrig moark Fordelningen av odlad mark i
|0'narkal forhdllande till betad mark visas i
figur 2.

Det pagar ett intensivt arbete med
policyinterventioner, utveckling av



innovationer och entreprendrskap,
forsknings- och utvecklingsinsatser pa
manga hall i varlden, till exempel
inom CGIAR som ér ett globalt forsk-
ningssamarbete for en livsmedels-
trygg framtid. CGIAR:s arbete syftar
till att uppfylla FN:s globala mal for
hallbar utveckling. Fyra mal pa hogre
niva som jordbruksforskningen kan ta
itu med har formulerats: 1) minska
fattigdomen pa landsbygden, 2) 6ka
livsmedelssiakerheten, 3) forbattra
manniskors nutrition och hélsa, samt
4) verka for en mer hallbar natur-
resursforvaltning. Dessa mal syftar
inte bara till 6kad produktivitet och
forvaltning av naturresurser utan
ocksa till att minska fattigdomen, till
exempel genom 6kade inkomster for
smébrukare, och att bidra till battre
kost och halsa.

Markanvandning och
matproduktion

Den stora fragan ar hur vi kan mota
de globala utmaningarna och bidra
till att forverkliga hallbarhetsmaélen.
Multifunktionella landskap, hallbar
intensifiering och diversifiering av
jordbruket och klimatsmart produk-
tion &ar begrepp som fors fram i
debatten, men ocksd genomfors i
praktiken. Den 6vergripande frigan
ar hur man kan integrera 6kad
produktion och produktivitet med god

Figur 2. Férdelningen
av odlad mark (rod)
och betesmark (gron).

< ‘-:r_, ‘,5 . .,.:;% http://ourworldindata.o
e ¢ gty rg/data/food-

el | agriculture/land-use-

- 2 in-agriculture

' & v ot

naturresurshushéllning i syfte att
uppné ekonomisk, ekologisk och
socialt hallbar och réttvis utveckling
for alla (kvinnor, min och barn). Det
finns formodligen inte en 10sning
eller en modell som passar overallt.
Vigen framét kan snarare vara inno-
vationer och anpassningar till det
lokala sammanhanget som bygger pa
befintliga mojligheter och resurser
och som uppfyller saval kort- som
langsiktiga behov.

Det pagar en debatt om huruvida
bonderna ska ’dela mark med
naturen’ ("land sharing”) eller ’skona
mark for naturen’ ("land sparing”),
till exempel genom att integrera trad,
grodor och animalieproduktion for att
producera och anvdnda ekosystem-
tjanster, eller odla en del av marken
mycket intensivt medan andra
omraden sétts at sidan for bevarande
(figur 3 a, b och ¢). Vigen framét ar
kanske inte antingen eller, utan en
kombination av de tva metoderna,
beroende pé de lokala férhallandena.

Jordbrukets produktivitet i Afrika
soder om Sahara har stagnerat pa
manga hall och landsbygdsbefolk-
ningen Okar, vilket har resulterat i
markbrist och oséker livsmedelsfor-
sorjning. Okat tryck pé naturresurs-
erna Okar ocksa sérbarheten for
klimatférdndringar. Trots att Afrika
star for endast 3—4 procent av de
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Figur 3 a. Landskap med
majsmonokultur (till vanster)
och multifunktionellt
landskap med smabrukar-
jordbruk med tréd, djur och
grodor (till hdger), Trans
Nzoia, Kenya.

Alla foton &r tagna av Ingrid
Obom.

Figur 3 b. Diversifierad
odling med trad och grédor,
s& kallad agroforestry ("land
sharing”).

Figur 3 c. Intensiv odling av
majs som monokultur med
Mount Elgon’s nationalpark
med bevarad skog i
bakgrunden ("land sparing”).




globala koldioxidutsldppen ér det en
av de regioner i varlden som drabbas
hardast av klimatfordndringarna. For
att kunna oka produktiviteten och
forbéttra forsérjningen pa lang sikt
maste nedatgdende trender i markens
bordighet vandas for att skapa mer
barkraftiga och héallbara jordbruks-
system.

Héllbara brukningsmetoder
praktiseras inom Kenya Agricultural
Carbon Project (KACP) som sedan
2009 drivs av Vi Skogen tillsammans
med lokala bondegrupper. KACP
framjar hallbara brukningsmetoder,
vilket inkluderar agroforestry
(anvandning av trad och buskar i
traditionellt jordbruk) genom utbild-
ning och radgivning av bondegrupper
och genom att sélja kol till den
globala marknaden ("the voluntary

carbon market”). Programmet syftar
till att kombinera kolinlagring genom
trad och organiskt material
(motverka klimatférandringarna),
utveckla ett robustare jordbruk som
ar béattre anpassat till ett forandrat
klimat, och framfor allt att 6ka
produktiviteten och inkomsten fran
jordbruket (figur 4). Forskning inom
projektet har visat att fordndringar i
brukningsmetoder har okat avkast-
ningen av majs med 50 procent (1:a
skord) och 30 procent (2:a skord)
jamfort med kontrollgardar i
omradet. Aven sjilvforsorjnings-
graden av livsmedel och hushallens
sparande har 6kat. Dessutom har
bonderna fatt betalt for att binda kol
och minska koldioxidutslédppen.

Figur 4. Vid Viktoriasjon i vdstra Kenya har férdndringar i brukningsmetoder inom
"Kenya Agricultural Carbon Project” 6kat avkastningen av majs och samtidigt bundit
kol i form av biomassa (trdd) och markens organiska material. Till vdnster en gard
med diversifierad produktion som inkluderar trdd (bland annat akacia) och grodor.
Till héger odlas kvévefixerande fodertrdd som hdck mellan majs och grénsaker som
bidrar till att 6ka markens organiska material, det vill sdga binda kol. | gronsakerna
odlas marktdckande grodor som minskar avdunstningen och gynnar markfuktigheten
och samtidigt producerar organiskt material.
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Sammanfattning

Hur kan vi forbéttra anvandningen av jordens markresurs?
* Héllbar intensifiering av lantbruket — 6kad produktion pa samma yta.

* Bittre resursutnyttjande — mark, vatten, niring och genetiska resurser
nyttjas mer effektivt.

e Oka produktiviteten — méngden erhéllen produkt per insatsmedel
(utsade, godsel, foder, etc.) — for att mota efterfradgan pa mat, foder, fibrer,
bréansle och andra ekosystemtjanster.

* Diversifiering och/eller specialisering pa gardsniva och i landskapet —
matgrodor, avsalugrodor, djurhallning, andra inkomstgenererande
aktiviteter anpassas efter platsspecifika forutsittningarna.

* Utveckla foretagande och entreprendrskap som drivs av efterfrdgan och
koppling till marknader. Okad inkomst till jordbrukare, sarskilt kvinnor och
ungdomar.

* Anpassning till férdndrat klimat — robusta brukningsmetoder for att
minska risker.

* Minskade klimatférdndringar genom att mer kol binds i markens
organiska material och i trdd och buskar, och genom reduktion av
vaxthusgasemissioner.
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forskar pd agrara
odlingssystem pd
Sveriges lantbruks-
universitet, Institu-
tionen for vixtproduk-
tionsekologi. Han héll
sin féreldsning i
serien Marken —
maten — miljén den
30 september 2015.

Figur 1. Dessa redskap
anvander lantbrukaren
for att fa god skord.
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Vaxtodling — ett kunskapskravande uppdrag

Goran Bergkvist

Jordbrukets vixtodling dr basen for produktion av vegetabiliska livsmedel
och foder till djur. Den samlade konsumtionen ger de yttre ramarna for
viaxtodlingens utformning. For att tillgéngliga resurser ska utnyttjas
effektivt maste produktionen vara ekonomiskt barkraftig, socialt
acceptabel och ekologiskt uthallig. Detta kraver att odlingen anpassas till
gardens, marknadens och lantbrukarens forutsittningar.

Jordbruksekosystemen skiljer sig fran
de naturliga genom att de ar mal-
styrda till méanniskans nytta. I Gvrigt
galler samma principer som i alla
ekosystem. Malstyrningen innebér att
i stéllet for att de bast anpassade
arterna och individerna 6verlever och
sprider sig, ges de arter som lant-
brukaren vill ska 6verleva bast mojlig-
heter att klara sig. Alla atgarder
lantbrukaren utfor i faltet syftar till
att gynna de odlade arterna. I
begreppet vaxtodlingssystem (figurl)
ingar de odlade véxterna och ogrisen,
hur grodorna arrangeras i féltet, i
vilken ordning de odlas (vaxtfoljden),
de odlingsatgérder lantbrukaren
genomfor for att gynna grodan och de
faltkanter som omger faltet. Faltkant-
erna dr viktiga, da de ar paverkade av

odlingen och da de paverkar fore-
komsten av ogras, skadegorare och
nyttoinsekter i faltet.

Hur vél odlingssystemet fungerar
bestdms av samspelet mellan de
ingdende vixternas egenskaper,
skotseln och miljon pa platsen. Nar
odlingen ska optimeras maste
lantbrukaren dessutom ta hansyn till
marknaden - ingen idé att odla det
som inte efterfragas — och den
tillgéngliga infrastrukturen i form av
maskiner och arbetskraft.

Framtidens utmaningar

Den kraftigt 6kande befolkningen,
den forbéttrade levnadsstandarden
och problem férknippade med
forbrukningen av dndliga fossila
resurser gor att behovet av produkter

Redskapen pa gardsniva
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fran akermark 6kar. Samtidigt pagar
erosion, naringsutlakning, forsaltning,
urbanisering och andra processer som
minskar tillgdngen pa bordig jord-
bruksmark. Det finns arealer som é&r
mojliga att odla upp i framfor allt
Afrika och Sydamerika, men den
bésta marken ar redan uppodlad och
en Okning av produktionen maéste
darfor till stor del ske genom att
avkastningen per ytenhet okar.

Det enklaste sittet att 6ka avkast-
ningen ar att 6ka méngden tillférd
hjalpenergi, framst kvave (figur 2 och
3). All tillférsel av hjadlpenergi innebar
miljobelastning. Den stora utma-
ningen ar att tillfredsstélla mansklig-
hetens behov av livsmedel, energi och
fiber fran dkermark utan att det
innebér att mojligheten att forsorja
kommande generationer forsamras.
Detta ska ske samtidigt som lant-
brukarna ska konkurrera pa en
marknad.

Fordyrande odlingsatgéarder som
genomfors for att forbattra jord-
brukets ekologiska hallbarhet kan
leda till att den ekonomiska bar-
kraften dventyras. Denna utmaning
forsoker lantbruket klara genom sé
kallad ”uthéllig intensifiering”. Detta
innebér att mer ska produceras utan
att det innebar negativa effekter for
miljon och markens langsiktiga
bordighet. I begreppet ingér

“ekologisk intensifiering”, vilket
innebér att ekologiska processer
utnyttjas for att producera mer
nyttigheter samtidigt som anvand-
ningen av insatsmedel minskar. I
begreppet ingar ocksa intensifiering
av de ekonomiska och sociala
systemen, till exempel effektivare
marknad och forbéttrade kunskaper,
samt genetisk intensifiering som
handlar om att forbéttra
odlingsmaterialet.

Figur 2 och 3.1 en
vélgddslad korngroda
Overlever manga
sidoskott och manga
smaax blir fertila, vilket
leder till tdta bestand
och langa ax som
innehaller manga
kérnor.

Foto: Géran Bergkvist

Forutsattningar for odling i Sverige
Forutséttningarna for odling av
jordbruksgrodor anses vara bést ndr
kvoten mellan den potentiella
avdunstningen och nederbérden
under ett ar ar mellan 0,5 och 2
samtidigt som arsmedeltemperaturen
ar hogre 4n 6 °C. Forhallandet mellan
avdunstning och nederbord ar inom
intervallet for alla odlingsvarda jordar
i Sverige, men jordbruket i Norrland
ar tydligt temperaturbegransat.
Norrut minskar antalet grodor som
gar att odla, och den genomsnittliga
avkastningen sjunker. Det ar till
exempel bara pa speciellt ggynnsamma
platser som det gar att odla hostvete i
Norrland eftersom vete har svart att
overleva vintern. Odlingssdsongen ar
for kort for att odla dkerbona och
varvete till mogen skord. (Figur 4

och 5)
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Figur 4. Antal dygn da
medeltemperaturen
Overstiger 5 °C.

Figur 5. Nederbord
under vegetations-
perioden.

Grafik: Pertti Salonen
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De flesta bra odlingsjordar i
Sverige dr sedimentéra jordar som
bildades under sjo- eller havsytan
efter den senaste istiden. Dessa jordar
innehéller mycket néringsrika ler-
mineral, har god vattenhéallande
forméga och ar darfor ofta bordiga.
Moranjordar &r vanliga i Sverige, men
ar oftast inte speciellt lampliga for
ettariga grodor. Nar morédnen bestar
av krossat urberg av gnejs och granit
innehéller den grova jordpartiklar och
ar varken naringsrik eller speciellt
vattenhéllande. Nar ursprungsmate-
rialet dr kalksten tillhor morédnerna de
bordigaste jordarna. Kalkstensmorén-
jordar finns framfor allt i Skéne,
Ostergotland och Jimtland.

Vara kalla vintrar innebér ocksa en
del fordelar jamfort med langre soderut
i Europa. Upprepad frost forbéattrar
markstrukturen pa lerjordar och
omojliggor overvintring av en del
ogras och skadegorare som skulle
kunna orsaka mindre avkastning.
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Véxtféljdens betydelse

Grodors avkastning paverkas av i
vilken ordning de odlas. Den effekt en
groda har pa den efterféljande
grodan kallas forfruktseffekt.
Generellt galler att narbeslaktade
grodor inte bor odlas direkt efter
varandra, eftersom skadegorare da
l4tt sprider sig fran groda till groda.
De flesta grodor som inte &r grés
drabbas dessutom forr eller senare av
allvarliga sjukdomar om de aterkom-
mer for ofta i vaxtfoljden. Till
exempel drabbas artor latt av
artrotrota och raps av klumprotsjuka
och de bor darfor inte odlas oftare &n
vart sjétte till attonde ar.

Gréasens sjukdomar ar inte lika
langlivade och déarfor riacker det med
ett ars avbrott med tvahjirtbladig
groda for att avkastningen inte ska bli
mindre. Gréisen vete, rdg och korn,
strasdd som odlas for de naringsrika
kirnornas skull, har ungefar samma
sjukdomar och det hjélper darfor inte
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Reducerad jordbearbetning
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att vaxla mellan dessa. Havre angrips
dédremot inte av flera av de svampar
som skadar 6vriga strasadesslag och
ar darfor en nagot battre forfrukt till
dessa. Det géller dock bara om jorden
vants genom plojning fore sadd. Pa
senare ar har det blivit vanligt att sa
utan foregéende plojning (figur 6).
Da ar det viktigare att inte sa strasad
efter strasad, eftersom sjukdomar latt
sprider sig fran den gamla till den
nya grodan nér véixtresterna ligger
kvar i ytskiktet. De sjukdomar som
sprids pa detta sétt, sprids lika l4tt
fran havre som fran évriga
strasddesslag.

Ingér det en flerédrig groda av
klover och gras, det vill séga en vall, i
vaxtfoljden ar detta speciellt gynnsamt.
Vallen tillfér organiskt material till
jorden och dessutom, beroende pa
andelen kléver, mer eller mindre
kvéve. Detta 6kar avkastningen fran
ovriga grodor i vaxtfoljden. I vallen
forokas inte ettariga ogrés och
forradet av fron fran dessa arter i
jorden kan minska. Detta kan i sin tur
medfora mindre behov av kontroll-
atgarder mot dessa arter i de ettariga
grodorna i vaxtfoljden. De flesta

: ey T = '\.‘i‘_JIEE j | ; ‘;1
. Forfrukt: strisid ; @!
Plajt 1

Figur 6. Nér en
narbesléktad gréda
odlats fére hostvete ar
den mikrobiella miljon
ogynnsam for host-
vetet, speciellt om
man inte pldjer. Lagg
maérke till skillnaden i
rotternas farg
beroende pa om
jorden plojts fore sadd
eller inte.

Foto: Hanna Friberg.

flerariga ogras som ar problematiska i
ettariga grodor, utom kvickrot,
kontrolleras ocksa effektivt av en
flerarig vall.

For att lantbrukaren ska kunna
odla vall kravs dock att det som
produceras kommer till anvdndning.
Forr hade i stort sett alla bonder djur
som betade och som &t h6 och
ensilage. Numera okar specialise-
ringen och manga gardar har inga
djur, alternativt endast svin som inte
ater gras. Andra gardar med intensiv
mjolkproduktion odlar nistan bara
vall och koper foderspannmaél och
proteinfoder, vanligen importerat
sojamjol. Detta innebér att vallens
goda forfruktsegenskaper inte
utnyttjas. Pa gardarna utan djur odlas
daremot bara ettariga grodor. Att
vallen ersatts av ettariga grodor har
negativa miljokonsekvenser, till
exempel 6kad risk for erosion och
lackage av vaxtnéring till vatten-
dragen. Landskapsbilden blir
ensidigare nir de betande djuren
forsvinner. Dessa faktorer behover i
miljodebatten balanseras mot den
miljoskada som stor kottproduktion
kan orsaka.
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Grodornas skotsel
De odlade grodornas avkastning beror
pa hur mycket ljus som faller in under
odlingssdsongen, hur stor andel av
det ljuset som grodorna fangar upp,
hur effektivt det uppféngade ljuset
omvandlas till biomassa och hur stor
andel av biomassan som kan anvén-
das till mat eller foder. Mangden
infallande ljus kan lantbrukaren inte
paverka och effektiviteten i ljusom-
vandlingen bestams av fotosyntesen
som utvecklats under armiljoner. Det
har genomforts mycket forskning med
malet att forbéttra fotosyntesen, men
framgangarna har varit sma. Under
senare ar har dock sorter av strasad
med spetsigare bladvinkel tagits fram.
Detta medfor att ljuset fordelas
jamnare i bestandet och da kan en
storre andel av ljuset utnyttjas for
produktion. Mer ljus kan samtidigt na
ogris i bestandets botten vilket 6kar
behovet av effektiv ograsbekdmpning.
Lantbrukaren paverkar med sina
odlingsatgarder hur stor andel av det
infallande ljuset som grodorna kan ta
upp. Det gors genom att lantbrukaren
ser till att marken &r val drénerad for
att uppna lagom proportioner av luft
och vatten i jorden, bearbetar jorden
vél, véljer en vil anpassad groda, sar i
rétt tid och med ratt utsidesméngd,
godslar och ser till att ogras och
skadegorare inte skuggar viaxterna
eller forbrukar biomassa som redan ar
producerad. Fordadlingens fraimsta
bidrag har genom aren varit att ta
fram sorter som dr motstandskraftiga
mot sjukdomar och att korta ner
straet eller, i vissa fall, stjalken. Ett
kortare och styvare strd gor det
mojligt att godsla grodorna med mer
kvave utan att de faller, lagger sig,
under sin egen tyngd. Kvéve ar ofta
det naringsdmne som begransar
avkastningen, och effekten pa
avkastningen av ett kortare stra ar

darfor till stor del indirekt, men ett
kortare stra gor ocksa att en storre
andel av den totalt producerade
biomassan fordelas till kdrnorna.

Det &r viktigt att odlingsatgarder
utfors i ratt tid. Om vi tar vete som
exempel kan avkastning delas upp i
olika komponenter som gar att
paverka vid olika tidpunkter i grodans
utveckling. Vetets avkastningskompo-
nenter ar antalet plantor per ytenhet,
ax per planta, sméax per ax, kirnor
per sméax och medelkarnvikten. De
olika komponenterna kan delvis
kompensera for varandra, till
exempel genom att ett litet plantantal
kan leda till ménga ax per planta.
Lantbrukaren bestimmer plantantalet
genom utsadesmangd och kvaliteten
genom placeringen av utsadet.
Antalet ax per planta kan paverkas
genom att se till att det i samband
med att det forsta skottet, huvud-
skottet, borjar stracka pé sig finns
gott om vaxtnaring, fraimst kvave,
tillgangligt for plantorna. Ar det brist
pa resurser vid denna tid, dor manga
av de senast bildade skotten.

Naésta kritiska skede intréffar strax
fore den tidpunkt da grodans ax blir
synligt. Brist pa resurser vid denna
tidpunkt leder till att manga blom-
anlag dor och antalet kdrnor per
smaax blir litet. For att kdrnorna ska
bli stora krévs att grodan haller sig
gron lange efter det att blommorna
blivit pollinerade. Detta kan
lantbrukaren paverka genom att fére
blomningen se till att grodan har
riklig tillgang till kvdve och att
grodornas blad och ax inte forbrukas
av skadegorare.

Dagens lantbrukare behover
sannerligen stor kunskap for att klara
av sitt uppdrag.



Kampen om marken hardnar

Rune Andersson

Minskligheten star infor stora utmaningar. Det handlar om allt mer
svarhanterlig smittspridning, folkomflyttningar i sparen av klimatforand-
ringar, sinande farskvattentillgangar i befolkningstita delar av vérlden,
omstillning till en fossilfri energiférsérjning samt 6kad matproduktion till
en vaxande varldsbefolkning. Utmaningarna kommer inte att kunna
hanteras en i sinder utan behover bearbetas samtidigt. I samband med
det kommer stater att utsittas for stora pafrestningar med risk for

konflikter lander emellan.

Over 90 procent av virldens mat

Rune Andersson dr
professor emeritus i
markvetenskap frdn
Sveriges lantbruks-
universitet. Han héll
sin féreldéisning
"Kampen om marken
hdrdnar” i serien
Marken — maten —

odlingsmarken kommer saledes att miljén den 16

produceras pa land och pa marker successivt skdrpas. Sannolikt kommer  september 2015.

som inte kan utokas da mer eller just dkermarken i framtiden att

mindre allt redan ar uppodlat. uppfattas som den mest vardefulla

Okningen maste alltsd ske pa befintlig  naturresursen med langt storre virde

areal eller mer sannolikt pa krymp- an vad till exempel oljan under det

ande arealer till foljd av brist pa senaste arhundradet har haft. Kina &r

bevattningsvatten och konsekvenser ett exempel pa ett land som sedan

av klimatforandringar. Halva jordens flera ar borjat tillforsdkra sig

folkméangd finns i lAnder som odlingsmark i Afrika och Sydamerika

overkonsumerar sina farskvattentill- — kampen om marken hardnar.

gangar. Huvuddelen anvands for

jordbruksbevattning. Detta ar Récker maten?

naturligtvis ett ohallbart tillstdnd som  Med allt battre odlingsmaterial,

tvingar fram folkomflyttningar om anviandning av mineralgodsel och

inget gors. Konkurrensen om vem effektiv bekdmpning av ogras och

som ska ha ratt att disponera jordbruksgrodornas skadegorare har
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Ekologiskt lantbruk ger
laga skordar till foljd
av otillracklig vaxt-
naringsforsorjning och
stora problem med
svarbekdmpade ogrés.
Ekologiskt odlad
spannmal som vete
och korn pa bilderna
ger cirka 60 procent
skord jamfért med
konventionell
produktion dar
handelsgbdsel och
kemiska bekdmp-
ningsmedel anvands.
Foto: Rune Andersson
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avkastningen kunnat férdubblas
under 1900-talets andra hélft. Men
med 6kad avkastning foljer 6ver tiden
ett avtagande merutbyte. Det betyder
att skordedkningen av ytterligare
insatta produktionsétgéarder, till
exempel 0kad kvivegodsling, gar mot
noll. Detta har kunnat konstateras for
de globalt sett mest odlade och for
matforsorjningen viktigaste grodorna:
majs, ris och vete (figur 1).

Aven om den nuvarande globala
mattillgdngen i stort skulle réacka for
att ocksa ge mat at den cirka en
miljard ménniskor som i dag svalter
framst pa grund av otillrdcklig kop-
kraft, kommer cirka 70 procent mer
mat att behovas vid mitten av detta
arhundrade. Okningen maste ske
genom Okad avkastning pa befintlig
eller troligen mindre jordbruksareal
anidag.

Svensk officiell jordbruksstatistik
visar att vid 6vergéng till ekologisk
odling sjunker avkastningen med
mellan 20 och 60 procent. Mest
sjunker skorden av potatis och
oljevaxter och minst av de kvévefixe-
rande baljvaxterna och vallodling.
Den sédnkta avkastningen beror pa
otillracklig néringsforsérjning och
bekdmpning av ogrés och skade-
gorare eftersom mineralgddsel och
kemisk bekdmpning inte tillts i
ekoodlingen. I dag dker den ekologiska
odlingen snélskjuts pa vart vanliga

jordbruk genom att djurgodsel
hamtas hérifran. Detta i strid med
odlingsformens grundfilosofi att vara
sjalvforsorjande utifrdn gardens egna
resurser och produktionsforutsatt-
ningar. Ju storre areal ekoodlingen
kommer att uppta, desto mindre blir
saledes mojligheten att hdmta néring
fran omgivningen. Ingen forskning
kommer att kunna mer 4n marginellt
andra pa ekoodlingens lédga skordar,
som skulle vara dnnu ldgre om man
inte rundade det egna regelverket.

Akermarken berér flera
samhallsintressen

Redan i ett narliggande framtidsper-
spektiv kommer all tillgénglig
dkermark att behovas for produktion
av mat- och fodergrodor. Men om den
forharskande dieten utvecklas mot en
allt mer vegetarisk diet kan fler
ménniskor fodas. Likasé kan en
framgangsrikt utvecklad fiskodling, i
varje land som har forutsittningar,
reducera den produktion som jord-
bruket annars maste sta for. Framtida
fiskodling kan da inte som nu baseras
pa vildfangad fisk. Forskning pagar
om mgdjligheten att anvdnda annan
marin produktion till exempel alger,
liksom att nyttja avfall fran skogs-
industrin for produktion av fiskfoder.
Men &ven jordbruksgrodor finns i
atanke for detta.



Varje ar forseglas akermark under
asfalt och betong till f6ljd av sam-
héllets stdndigt vixande behov av
byggande och infrastruktur. I Sverige
i likhet med andra lédnder bosatte sig
manniskorna en gang dar odling
kunde bedrivas. Sa sker an i dag,
vilket betyder att vid ett samhalles
expansion finns ofta ingen annan
mark att tillgé 4n jordbruksmark. Pa
det sattet forsvinner i Sverige cirka
1 500 hektar dkermark arligen.

I samband med den pagaende
omstéllningen fran fossil till fornybar
energiférsorjning har energigrodor
producerade pa akermark aktualise-
rats. Den storsta satsningen ar salix-
odling som i dag omfattar cirka
15 000 hektar. I ett projekt som
initierats av undertecknad har vi
rdknat ut hur stor energireserv som
byggts upp i den férbuskning som
lange har pagatt av det svenska
landskapet. En mer storskalig skord
av denna energiresurs skulle kunna
ge arbetstillfillen, gynna den biolo-
giska mangfalden, framja turism och
rekreation — forutom att ge en
energimingd pa mellan 85 och 275
TWh. Uthalligt bedoms ett arligt

Animaliska produkter
krdver mer energi per
producerad matenhet
an vegetarisk mat.
Fler manniskor kan
fédas med vegetarisk
kost. Dessutom ger
djurhalining och
stallgddselspridning
stora lackage av
kvéave till luft och
vatten. Anda behdvs
djur som notkreatur,
far och getter for att
underhalla landskap
och biologisk
mangfald samtidigt
som de omvandlar
gras och oOrter till mat
at oss.

Foto: Rune Andersson

uttag pd 5-10 TWh kunna goras fran
ytor som inte konkurrerar med vare
sig mat- eller skogsfiberproduktion,
namligen vég- och jarnvagskanter,
akerkanter, kraftledningsgator,
igenvuxna akrar och betesmarker
samt tdtortsndra marker.

Markkvaliteten far inte dventyras
Markens kvalitet handlar dels om
dess bordighet, formaga att avkasta
en groda, dels om dess renhet, frihet
fran ohalsosamma dmnen som kan
tas upp av grodan. Dagens och
framtidens matforsorjning handlar
sdledes inte bara om att fa fram
tillrdckliga kvantiteter mat utan dven
om matens hélsomassiga kvalitet. Vart
humida klimat ger grodorna god
tillgdng pa vatten, och ett lite kyligare
vader ger mindre behov av skade-
gorarbekdmpning (figur 2). Sverige
har vid en internationell jaimforelse
mycket produktiva och rena jordar.

Undantag giller jordarnas varie-
rande innehall av kadmium med
ursprung i kadmiumbérande berg-
grund men ocksd, och d& med mer
storskalig paverkan, atmosfériskt
nedfall och tidigare anvdnda
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Figur 2. Svenskt

lantbruk anvander
jdmforelsevis sma
mangder kemiska

bekdmpningsmedel.
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Kg aktiv substans per hektar spannmal

6

kadmiumfororenade fosforgodsel-
medel. I varierande omfattning har vi
genom aren ocksd utifran kretslopps-
ambitioner spridit det slam som
avskiljs fran vart hushallsspillvatten.
Rotslammet innehéller kadmium men
ocksa en rad andra savil oorganiska
som organiska fororeningar. Trots
omfattande atgérder inom titorternas
kallfloden finns alltjamt tveksamhet
till att sprida sddant slam pa
livsmedelsproducerande dkermark.
Teknik dr under utveckling dar
avfallets nyttiga &mnen utvinns,
framst fosfor. Har 6ppnas mojligheter
till ett 1dngsiktigt uthalligt kretslopp
av naringsdmnen mellan stad och
land. Livsmedlen &r den storsta killan
till vart samlade kadmiumintag och
medelintaget ligger mycket nédra den
niva som ger negativa hélsoeffekter.
Fragan maste tas pa storre allvar 4n
vad som nu gors.

Forbattrade kretslopp av vaxtnaring
blir en allt viktigare del i den
framtida livsmedelsférsorjningen.
Fosforn hamnar till slut i sj6- och
havsbottnar. Pilotstudier pagar om
aterforande av dven denna fosfor.

Tyckarlobbyism och pseudoveten-
skap vinner terrdng

Framtidens samhallsbygge har inte
rad eller tid att som i nuldget alltmer
baseras péa tyckarlobbyism och
pseudovetenskap. Vetenskapen
behover aterfa ett avsevart storre
inflytande i politiska beslut och
enskilda konsumenters produktval.
Det giller inte minst for att visa
végen for var framtida livsmedelsfor-
sOrjning. Just vad vi ska producera
och hur det ska ske har under de
senaste artiondena varit foremal for
mycket tyckande med ideologiska
fortecken. Den ekologiska
produktionen och konsumtionen
liksom miljororelsens motstand mot
genmodifierade grodor (GMO) ar de
tydligaste exemplen. Detta har inne-
burit att vigen mot en mer héllbar
produktion i termer av 6kad och
stabil avkastning av hdlsosam mat
blivit onddigt krokig och kostsam och
i grunden har fordrojts. Med eko-
matens starka marknadsféste och
inflytelserika pahejare &r en kurs-
korrigering nu svar att forverkliga.
Handeln tjanar pengar och ansikten
ska raddas.




Med en béttre vetenskaplig grund
och en fullvardig holistisk analys
skulle inte satsningar pa till exempel
etanol som drivmedel och kommu-
nala hundraprocentsmaél for ekologisk
mat i skolor ha kommit till stand. I
dag lagger stora biltillverkare ner
tillverkningen av etanolbilar, men
skadan i form av nedlagda landsorts-
mackar som avkravdes etanolpumpar
ar redan skedd.

Att avldsa konsumenters efterfrigan
och anpassa utbudet dérefter ar en
osdker guidning mot ett mer héllbart
samhalle i all synnerhet som man i
exemplet ekologisk konsumtion ar
felinformerad nér det géller pastadda
fordelar for miljon och den egna
hilsan (Kirchmann med flera, 2014).
Som konsument har man dessutom
liten mojlighet att gora langsiktiga
bedomningar av konsekvenserna av
sina konsumtionsval.

Hallbarhetsarbetets strategi
Sveriges goda forutsattningar for
produktion av hédlsosam mat bor fullt
ut tillvaratas. Sedan nagra ar tillbaka
har var sjalvforsorjningsgrad sjunkit
fran néra full egenforsorjning pa
1970-talet till nuvarande knappa 50
procent. Detta innebér dels att vi
genom var matimport bidrar till
miljobelastning i andra lander dar
produktionen inte dr lika miljoanpas-
sad som i vart land, dels att var
matforsorjning i orossituationer blivit
alltmer osaker.

Matsvinnet i Sverige ligger pa cirka
25 procent och uppgar i &tminstone
delar av USA till uppemot 50 procent.
Det borde ha atgérdats for artionden
sedan. Respekten for maten och de
resurser som har gatt at for dess
produktion, processning och transport
i alla led maste dtertas med inledande
insatser i barnens uppfostran.

Den vetenskapliga grunden for
samhallets utveckling &r som redan

framhallits synnerligen viktig. Dagens
kunskap visar att en fortsatt satsning
pa ekologisk odling inte har béttre
forutsattningar till 1angsiktig hallbar-
het &n vart vanliga jordbruk, i flera
avseenden till och med samre. Alla i
dag 6ronmarkta forskningsmedel
amnade for sarskilt utpekade
produktionsformer, till exempel s
kallade ekologiska, bor som jag ser
det snarast upphora. Forskningen kan
med fordel vigledas av ett antal
formulerade kdnnetecken pa vad som
karakteriserar ett héllbart véxt-
odlingssystem respektive animalie-
produktion, men bor direkt undvika
att peka ut ett enda slutligt hallbart
produktionssystem. Kunskaps-
sokandet och hallbarhetsarbetet &r en
resa utan slut, och det géller inte bara
vigen till en 1angsiktigt hallbar
livsmedelsforsorjning utan alla
samhaéllsfunktioner. For mig framstar
det som osannolikt att det jordbruk
som vi i dag har och som mejslats
fram under sekler skulle vara helt fel.
En mer realistisk framtidsbild &r att vi
lyckas hitta béttre alternativ till de
bristfalliga metoder som dnnu inte
réttats till, alltsd att vi med fokuserad
kraft fortsatter hallbarhetsarbetet i
vart vanliga lantbruk.

I linje med detta bor inga sarskilda
statliga stod ges till vissa produk-
tionsformer, som till exempel
ekologisk produktion dar man endast
far halv skord och dar de miljo-
massiga vinsterna ar otydliga for att
inte sdga obefintliga jamfort med vart
vanliga jordbruk. Miljéanpassningen
har har natt mycket 1langt, véglett av
decennier av framgéngsrik atgérds-
forskning. Ekologisk produktion och
marknad bor std pa egna ben. De
hogre produktionskostnaderna bor
fullt ut synliggoras i form av hogre
produktpriser. Om det finns
konsumenter som &r 6vertygade om
produkternas 6verlagsenhet, trots
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avsaknad av vetenskapligt stod, ar de
rimligen beredda att betala vad
produkten kostar att producera.
Forskningen har visat att de riktade
miljostoden till specifika motatgarder
som betesdrift pa naturbetesmarker
for den biologiska mangfaldens skull,
anldggande av vatmarker som
kvavefallor, odling av finggrodor som
insadd i spannmal etcetera ar
avsevart mer kostnadseffektiva och
bor prioriteras.

Staten kan forma miljo- och
resurshushéallningsmél men bor avstd
fran att peka ut och ge statligt stod

till vissa produktionsformer. Staten
bor inte heller sitta upp konsum-
tionsmal for produkter dar samhéllets
gemensamma miljo- och
hélsomassiga nytta inte har kunnat
beldggas vetenskapligt.

Lastips

H. Kirchmann, L. Bergstrom, T.
Katterer, R. Andersson, Den ekologiska
drémmen — myter och sanningar om
ekologisk odling, Fri Tanke forlag
2016.



Sa kan akermarken fanga mer koldioxid

Thomas Kdtterer

Kollagret i marken dr mycket stort, och dkermarken &r viktig i kolets
kretslopp. Jordbruket &dr en del av problemet men éven en del av
l6sningen néar det giller klimatpaverkan.

Att producera tillrdackligt med mat av
hog kvalitet till en vaxande vérldsbe-
folkning pé ett uthalligt sitt ar en av
vara stora utmaningar under de
narmaste artiondena. God odlingsbar
mark &r en begrédnsad resurs.
Odlingsmarken hotas av 6verutnytt-
jande som leder till erosion och
forsaltning, av bebyggelse och infra-
struktur och av behovet att producera
fibrer och brénslen i stallet for livs-
medel. Produktionsokningen som
kommer att behovas fram6ver maste
darfor ske pa samma eller mindre yta
an den vi odlar i dag.

For att begransa miljopaverkan och
inte ytterliga utarma den biologiska
mangfalden bor vi dven producera
vara fornodenheter med mindre
insatsmedel och med socialt och
ekonomiskt uthélliga metoder. Vad
det géller klimatpaverkan &r jord-
bruket en del av problemet men dven
en del av 16sningen.

Jordbruket paverkar kolets
kretslopp
Ungefér en fjardedel av vaxthusgaser-
na som kan hénforas till ménsklig
aktivet har direkt eller indirekt med
jordbruket att gora. Nar skog eller
betesmark omvandlas till aker, som
det har skett i stor omfattning i
framfor allt tropikerna under de
senaste 30 dren, sa ar det inte bara
kollagret i vegetationen som forflyttas
till atmosfiren, utan det dr dven
kolforradet i marken som minskar.
Kolférradet i marken dr mycket

stort, ungefér tre ganger sa stort som
all koldioxid i atmosfaren. Kol ar
huvudbyggstenen i allt liv pa jorden.
Organiskt material generellt, sa dven
markens mull eller humus, bestar till
ungefar halften av kol. Hur stort
kolforradet i marken 4r pa en viss
plats styrs av balansen mellan till-
forsel av organiskt material och dess
nedbrytning. Koltillférselns storlek
bestdms av fotosyntesen, den process
i grona vaxtdelar i vilken koldioxid
och vatten omvandlas med hjalp av
solljus till socker och syrgas. I vaxten
anvands sockret tillsammans med
ndringsamnen som tas upp ur
marken, for att syntetisera en mang-
fald av organiska foreningar. Hur stor
fotosyntesen ar styrs av godsling,
bevattning, viaxtskydd och brukarens
skicklighet.

Bindningen av koldioxid i biomassa
innebdr att halten i atmosféaren
minskar, vilket ar jordbrukets princi-
piella sétt att paverka atmosférens
sammanséattning. Jordbrukaren
bestdimmer hur mycket av det
fixerade kolet som slutligen nar
marken genom att vélja en viss groda
och hur mycket av skorderesterna
som lamnas kvar i falt. Nedbryt-
ningen i marken kan paverkas genom
bevattning, dikning och jordbearbet-
ning, men bara till viss del och inte i
samma utstrackning som produk-
tionen. I forsta hand styrs
nedbrytningen av temperatur och
vattenhalt i marken. Ar det varmt och
lagom fuktigt s bryts organiskt

Thomas Kéitterer Gr
professor i system-
ekologi pd Sveriges
lantbruksuniversitet.
Han héll sin féreldis-
ning "Akermarken dr
en viktig véxthus-
regulator — sd kan
dkermarken fdnga
mer koldioxid” den 28
oktober 2015.
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Figur 1. Kolférradet i
marken styrs framst av
fotosyntesen.

Flerariga vaxter ar
effektiva pa att fanga

upp kol.

Liten
skord
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material ner valdigt snabbt. Daremot
gar det langsamt nir marken ar kall
eller torr. Bordiga marker, skickliga
jordbrukare och ménga soltimmar
under sommarhalvaret leder till att
jordbruksgrodorna i Sverige produ-
cerar relativt bra. Nedbrytningen gar
ganska sakta under vinterhalvéret.
Detta ar orsaken till att kolférradet i
svenska jordar &r forhallandevis hogt
jamfort med till exempel Afrikas
jordar.

Kolférradet i den svenska
jordbruksmarken har ékat
Fragan ar da om det dr mojligt att
hoja kolforradet i svensk jordbruks-
mark ytterligare for att fastldgga kol
och ddarmed minska koldioxidhalten i
atmosfaren. Var forskning visar att sa
ar fallet. Kolhalten i den svenska
jordbruksmarken har 6kat under de
senaste 25 dren. Det visar resultaten
fran miljo6vervakningen som ar
aterkommande rikstackande inven-
teringar av jordbruksmark. Okningen
av markkolet motsvarar ungefar
4 procent av samtliga utsldapp av vaxt-
husgaser som redovisas i den svenska
klimatrapporteringen. Fran ménga
andra europeiska ldnder, sdsom
Norge, Finland, Belgien, England och
Wales, har det kommit rapporter om
minskande kolhalter i jordbruksmark.
Okande vallareal var den frimsta
orsaken till den observerade kolin-

Koldioxid
Fotosyntes l A * Fotosyntes
Liten Stor Stor
€ biomassa g biomassa > skérd
c
5
3 v
z
- Stort
Litet kolfdrrad
kolférrad

lagringen i de svenska jordarna.
Odlingen av vall har 6kat med

250 000 hektar, eller 23 procent,
under de senaste 25 dren. Under
samma tid har dock antalet mjolkkor
minskat. Overskottet av ho
konsumeras av ett viaxande svenskt
héstbestdnd, som darmed inte bara
ger jordbrukarna en ny marknad,
utan ocksa ger fordelar for jordbruks-
marken och klimatet. Mest har
vallodlingen okat i storstads-
regionerna dar antalet hastar har
okat mest. Orsaken till att vallar hojer
markens kolforrad ar att flerariga
véxter, i motsats till ettariga vaxter
som spannmal eller oljevéixter,
producerar stora mangder
underjordisk biomassa och darmed
okar inlagringen av kol i mullen
(figurl).

Den positiva effekten av flerariga
véxter har ocksa visat sig vara
betydande i regioner med fa djur dar
man 4r specialiserad pa véixtodling
men dér sa kallade fanggrodor ingér i
vaxtfoljden. Fanggrodor, eller
mellangrodor, har anvédnts med gott
resultat i framfor allt sédra Sverige
under 10-15 ar i syfte att minska
utlakningen av kvéve fran jordbruks-
mark. Vanligtvis har rajgras anvénts
som insadd i huvudgrédan pé varen.
Rajgréset vaxer och tar upp kvive
huvudsakligen under hosten, efter det
att huvudgrodan har skordats.

Genom att forldnga perioden av
fotosyntes 6kar fanggrodorna
inlagringen av atmosfariskt kol i
vaxtmaterial som sedan blandas in i
jorden. Vara forskningsresultat visar
att ungefar en tredjedel av det kol
som tagits upp i finggrédan kommer
att lagras in i marken. Pa detta stt
okar kolforradet i jorden, och kolet
kommer att for 1ang tid vara borta
fran atmosfaren. Kolinlagringen
motsvarar ungefar ett ton koldioxid
per hektar och ar dar fanggroda



odlas. Tyvarr har dock fanggrode-
arealen minskat forra aret pa grund
av uteblivet miljostod.

P4 manga hall i virlden pagar
vaxtforadling i syfte att utveckla
flerariga jordbruksgrodor. Det ater-
star manga problem, men om man
lyckas s kommer det att finnas
flerariga spannmalsslag i framtiden
med minskat behov av arlig jordbear-
betning och sadd. Detta kommer
ocksa att leda till minskad utlakning
av naringsdmnen och minskad
klimatpaverkan.

Ekologisk odling ger samre
kolinlagring
Okad produktion av biomassa leder
till 6kad kolinlagring i marken.
Skotselatgirder inom jordbruket som
okar produktionen &r darfor ocksa bra
for klimatet. Det positiva sambandet
mellan godsling och kolinlagring har
visats i manga langliggande faltforsok.
Svenska forsok visar att det fastlaggs
ungefér 4 kilo koldioxid i marken for
varje kilo kvavegodsel. Dessa 4 kilo
kompenserar mer dn val den klimat-
effekt som produktion och transport
av kvavegodsel ger upphov till.
Odlingssystem som leder till lagre
skordar, som till exempel sker vid
uteslutande av mineralgodsel inom
den ekologiska odlingen, leder till
lagre kolforrad i marken och ar darfor
inte klimatsmarta. For att producera
samma mangd produkt som vid
konventionell odling maste dessutom
mer mark tas i ansprak vid ekologisk
odling. P4 global niva racker dock inte
odlingsmarken till for det. Lagre
avkastning per yta leder darfor i
slutdndan till att maten odlas nadgon
annanstans och mera mark maéste
odlas; i véarsta fall leder detta till
uppodling av naturliga skogar eller
grasmarker som det har skett under
de senaste decennierna i framfor allt
tropiska och subtropiska omraden pa

sodra halvklotet. Den negativa
klimatpaverkan av dessa indirekta
effekter av 1ag produktivitet ar ofta
mycket storre dn dess direkta effekt
pa marken dar odlingen sker (figur 2).

Skorderester kan anvdandas mer
klimatsmart

Aterforing av skorderester till marken
okar ocksa kolférradet i marken. Det
har visat sig att skorderester i regel
inte ar lika effektiva i att 6ka
kolforradet i marken som véxternas
rotter. Dessutom kan skorderester
anvéindas for att producera bio-
bréanslen som kan ersitta fossila
bréanslen och harigenom minska
utsldppen av koldioxid. Energin i
halmen frén ett hektar hostvete till
exempel racker till for att producera
kvavegodsel till 12 hektar vete. For
att halla en viss kolhalt i marken kan
det darfor vara klokare att exportera
halmen for att producera bioenergi
och i stéllet odla en fanggroda 4n att
lamna halmen i falt efter en spann-
malsgroda utan fanggroda. Ett system
dar man dessutom skordade fang-
grodan sent pa hosten for att

Arealbehov for att
producera en viss mangd

Intensiv
produktion Extensiv
produktion Figur 2. Laga skordar
Bioenergi leder till att mera
mark behdvs for att
producera samma

mangd jordbruks-
produkter. Mindre
areal &r da tillganglig
for alternativ mark-
anvandning. Eftersom
kolhalterna i aker-
marken i regel ar
lagre &n i skogs- och
betesmarker minskar
kolhalten om andelen
akermark minskar.

Kol i marken Kol i marken
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producera biogas och sedan forde
tillbaka rotresten som godselmedel
skulle vara dnnu battre for klimatet
och resurshushallningen.

Externa organiska resurser som
inte anvéands i dag inom jordbruket
har en viss men begrénsad potential
for att 6ka kolférradet i marken. P&
grund av fororeningar anvands i dag
bara en liten andel av rotslammet
fran vara reningsverk inom jord-
bruket. Om allt slam skulle foras
tillbaka till jordbruket och fordelades
jamnt over all svensk akermark skulle
kolforradet i marken 6ka med mindre
an 10 kilo kol per hektar, eller
motsvarande 37 kilo koldioxid. Detta
ar en vildigt 1ag siffra, och klimat-
fordelarna maste vdgas mot riskerna
vid aterforing. Dessutom finns det
alternativa metoder att utvinna
ndringsdmnen i rétslammet som
sedan kan foras tillbaka till jordbruket
for att ddrmed ersétta mineralgodsel
med kretsloppsgodsel.

Att sluta kretsloppen mellan stad
och land &r nagot vi maste bli battre
pa i framtiden, och det finns ménga
tankbara vdgar som vore resurseffek-
tiva och klimatsmarta. Till exempel
kunde man utvinna fordonsgas ur
skorderester genom forgasning och
aterfora restprodukten, sa kallat
biokol, till jordbruksmarken. Detta
skulle formodligen resultera i att
markens kolhalt 6kade mer &n om vi
skulle ha lamnat skorderesterna kvar
i falt. Vilka system som kommer att
tillampas i storre skala i praktiken
beror i slutdndan p& ekonomin. A
andra sidan &r jordbruket redan i dag
mycket beroende av bidrag. Nya
klimatfokuserade miljostod och i viss
man kloka omprioriteringar av redan
existerande bidrag kunde snabbt leda
till stora klimatvinster.



Bortom debatten om genetisk modifiering

Vetenskap och véxtforadling for ett hallbart jordbruk

Du éar kind for att vara tydlig om vad som ér rétt och fel inom ditt
dmnesomrade, sa Jan Fagius nir han hélsade Torbjorn Fagerstrom
vilkommen till tisdagsforeldsningen den 8 mars 2015. Gronwallsalen var
fullsatt nér Fagerstrom inledde genom att deklarera sin ambition med
foreldasningen - att de av oss ahorare som var oroliga for genetiskt
modifierade organismer (GMO) skulle ga hem mindre oroliga efter

foreldsningen.

Vi fick vara med om en underhal-

lande och tankevickande timme, med

pedagogisk argumentering om varfor
maénniskans bruk av naturresurserna
ocksa borde omfatta mojligheterna
att anvianda genteknik for vart basta,
pa ett for naturen skonsamt sitt.

Jordbruk ar att stéra och styra
naturen

Tanken att man kan bedriva jordbruk
pa ett naturligt satt ar fafanglig,
inledde Torbjorn Fagerstrom, det
maste man inse. Det gar inte att odla
vete i en granskog, utbytet blir for
daligt. Later man naturen ha sin

ostorda gang sa blir det slutliga
resultatet av den ekologiska succes-
sionen en tackande skog (figur 1).
Jordbruk gér ut pa att stora
successionen, att ga tillbaka till dess
tidiga stadium, dér ettariga véxter
dominerar. Nastan alla vara kultur-
vixter ar ettariga och de flesta ar
gras, trots att 80 procent av grasen ar
flerariga. Vara forfader valde véxt-
arter som var litta att domesticera,
dar man kunde spara latthanterliga
fron till kommande ar och inte
behovde ldgga moda pa att lagra
rotter och andra mer svarhanterliga
produkter. Valet blev da ettériga grés.

Ekologisk Succession

Sekunddr Succession
/ Flerariga buskar och trad

<

Storning
Ex. skogsbrand

Primdr succession /

Ettariga drter och gras

Tid

L

Torbjérn Fagerstrom
@Gr professor emeritus
i teoretisk ekologi vid
Lunds universitet och
har varit prorektor vid
Sveriges lantbruks-
universitet. Han héll
en tisdagsforeléisning
om genetisk modifi-
ering den 8 mars
2016.

Figur 1. Utvecklingen
Over tiden av
opaverkad natur.
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Figur 2. Jordbrukets

utveckling dver tiden.

Figur 3. Traditionellt
féradlingsarbete har
forbattrat vara
bruksvaxter oerh6rt
mycket.
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Jordbrukets utveckling
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Jordbruket ska utvecklas pa veten-
skaplig grund. Torbjorn Fagerstrom
presenterade nu det forsta av sina
pedagogiska “ta hem”-budskap:

Vi ska med vetenskap och beprovad
erfarenhet styra jordbruket dit vi vill.
Dérefter fick vi en snabbkurs i jord-
brukets utveckling frin domesticering,
over foradlingsrevolution och revolu-
tionerande odlingsmetoder till dagens
biotekniska revolution (figur 2).
Domesticeringen borjade for cirka

10 000 ar sedan med riset i Ostasien,
vetet i Mellandstern och majsen i
Mellanamerika. Sedan foljde en léng
period av primitivt foradlingsarbete,
som innebar att bonderna kontinuer-
ligt valde de bésta varianterna for
sina odlingar, utan tillgéng till ndgon
kunskap om genetik. I bérjan av
1900-talet kunde man dra nytta av
Mendels upptéckt av lagarna for
nedarvning och darmed blev for-
adlingsprocessen mycket mer effektiv
och maélinriktad (figur 3). I mitten av
1900-talet fick man nya kunskaper

om arvsmassans funktion och om den
arvsbarande DNA-molekylen. Nu
erbjod sig mojligheter att med hjalp
av genteknik forstarka och forsvaga
befintliga egenskaper. Dessutom
kunde man o6verfora egenskaper
mellan arter som till och med ar
avlagset beslaktade.

Gentekniken medfor storre
exakthet adn de tidigare fordadlings-
metoderna. Den gor det mojligt att
klippa ut just den egenskap man ar
ute efter, utan att dra med sig mindre
onskvarda egenskaper (figur 4).

Finns det grund for att vara radd
for GMO?

Det var dags for "ta hem”-budskap
2a: Uppfattningen att GM-grodor dr
ett hélso- och miljoproblem saknar
vetenskapligt stod. Omfattande
riskforskning, rigorosa riskkrav och
mer dn 15 &rs erfarenhet har inte
kunnat ge beldgg for att dessa grodor
skulle medfora de risker och problem
som befarats.

Dock bor budskapet modifieras
med ett tillagg, "ta hem”-budskap 2b:
Oskicklig anvdandning av GMO kan
forstas ge problem. Det krdvs att man
anvander sig av "Good Agricultural
Practice”, eller pad gammaldags
svenska — god lantmannased. Man
kan jamfora med problemet med
antibiotikaresistens inom medicinen,
dér oskicklig anvdndning av anti-
biotika har stallt till med stora
problem med resistenta bakterier.

GM-grédor odlas éver hela védrlden
I dag odlas GM-grodor pé en yta som
ar hundra géanger storre 4n den
svenska akerarealen, motsvarande 10
procent av den globala arealen. Det
handlar framst om soja, majs, bomull
och sockerror. Nar det géller soja och
bomull utgér GMO hela 80 procent av
den globala odlingen. Det &r vart att
notera att for nagra ar sedan blev den
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GMO-odlade ytan i u-landerna storre
an de industriella ldndernas (figur 5).
For det mesta handlar det om grodor
som &r resistenta mot skadeinsekter
och mot bekdmpningsmedel. Men det
finns ocksa grodor som med hjilp av
genteknik har berikats med vitamin A
(kassava, majs, sotpotatis, ris) eller
jarn (bonor). Det "Gyllene riset” har
tillforts vitamin A och har genom sin
spridning raddat synen pa miljontals
maénniskor.

Foretaget Monsanto har kritiserats
for att ha monopoliserat forsdljningen
av utsiade for GM-grodor och for att
gora oskéliga vinster pa den
marknaden. Om man tittar pa hur
vinsterna fordelar sig mellan bonder,
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Resultat

Figur 4. Traditionell
foéradling tar med sig
obnskade egenskaper,
medan gentekniken
klipper exakt.

Onskad gen

livsmedelsindustri/konsumenter och
Monsanto nar det géller GM-soja far
man en mer komplex bild. I USA, som
har mycket starka patentlagar, tar
Monsanto hem 57 procent av vinsten,
medan de sydamerikanska bonderna
kammar hem néstan 90 procent — de
struntar i patentlagstiftningen! I
resten av varlden, dar Europa ingér,
forlorar vara bonder eftersom de
maste konkurrera med den billigare
importerade GM-sojan, samtidigt som
EU:s lagstiftning hindrar dem fran att
sjalva odla sadan soja.

Efter detta 6vergick Torbjorn Fager-
strom till att ge négra exempel pa hur
svenska forskargrupper med hjilp av

Figur 5. Den globala
odlingen av GM-grédor
i 28 lander fran 1996
till i dag i industri-
lander, utvecklings-
ldnder och totalt.
Kélla: Clive James,
2012
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Risk for kvavelackage och lustgasavgang

Figur 6. Kvédve lakas ut
darfor att grédans
behov och leveransen
frAn marken inte ar
synkroniserade.
Diagrammet géller
hostvete odlat pa
Ultuna i Uppsala.

Figur 7. Jerry Glover far
har assistans av kung
Carl Gustaf med att
visa upp rotmassan
hos det perenna
prariegraset.

Foto: Peter Sylwan

50

bioteknik forsoker 16sa problem inom
jordbruket och hitta nya vagar for att
bruka vara naturresurser.

Overgddsling och kvaveldackage
Algblomningen i véra vatten har
lange varit besvarande och ansetts
bero pa 6vergoddsling med pafoljande
kvaveldckage. Boven i detta drama ar
egentligen inte godslingen utan att
odlingsmarken ligger pl6jd och naken
halva aret, da kvavet lacker ut till
omgivande vatten. Bonden méste
sedan godsla for att ersétta det kvave
som urlakats.

Det bésta sattet att undvika detta
lackage vore att binda kvévet i en stor
rotmassa over den icke-odlingsbara

perioden. Forskaren Jerry Glover har
lyckats 6verfora gener fran ett fler-
arigt prariegras med stor rotmassa till
vara ettariga sadesslag (figur 7).
Bonden behover ddrmed inte host-
ploja, kvévet finns kvar i rotmassan
over vinterhalvaret. I framtiden
kommer vi sannolikt att anvdnda oss
av flerariga sadesslag i allt storre
utstrdckning.

Man har réknat ut att denna
forandring i odlingsmetod skulle
minska kvaveldckaget fran svenska
marker med 25 procent, motsvarande
12 000 ton per ar. Dessutom far man
som sidoeffekt att ett ton koldioxid
binds i rotmassan. Ingen annan vaxt-
odlingsinsats har sa stor miljoeffekt.

Brunréta i potatis orsakade svalt
pa Irland

I mitten av 1800-talet drabbades Irland
av sju ars potatismissvéxt, orsakad av
Phytophthora infestans, potatisblad-
mogel som orsakar brunréta (figur 8).
En miljon irldndare svalt ihjal och lika
manga utvandrade. Brunrétan finns i
hela vérlden och kan orsaka ett bortfall
pa 80 procent av skorden. Antingen
accepterar man denna skordeforlust
eller ocksa dr man hanvisad till intensiv
bekdampning med svampgift, 12-15
ganger per sommar i vara trakter.

Det finns dock andra mojligheter.
Den Tysklandsbaserade koncernen
BASF har med bioteknik lyckats fa
fram en sort, Fortuna, som har fatt en
gen fran en vildvixande potatissort
fran Anderna som &r naturligt
resistent mot brunrota. Detta ar ett
bra exempel pa en miljogagnelig
tillampning av genteknik eftersom
man slipper anvinda miljogifter. Men
eftersom EU inte accepterar GMO sd
ar Europa fast i kemikalieberoendet.

Den fotosyntetiska fabriken
”Ta hem”-budskap 3: Vaxter ar
fotosyntesdrivna kemiska fabriker och



vi blir allt béttre pa att styra produk-
tionen i den fabriken. Om vi lyckas
bejaka detta pastdende innebér det
inget mindre &n en revolution, slog
Torbjorn Fagerstrom fast.

Fabrikens bransle ar koldioxid och
vatten, som genom fotosyntesen ger
cellulosa. Med hjélp av molekylara
tekniker kan denna omvandlas till
diverse biologiska produkter. Ny
teknologi kan atervinna, separera och
rena produkterna till foradlade
produkter av hogre viarde. En miljon
kubikmeter ved produceras varje dag
i de svenska skogarna, var ojamforligt
stOrsta ravaruresurs. Det ar 16jligt att
koka papper av denna resurs, sa
Torbjorn Fagerstrom.

Bjorkved till varme representerar
det lagsta vardet i vardepyramiden,
medan sofistikerade ldkemedel
hamnar i toppen (figur 10). Visionen
skulle kunna vara att Europa blir en
bioekonomi, baserad pa den
fotosyntetiska fabriken.

Vi fick ocksé nagra exempel pa
vardefulla produkter som framstéllts i
“fabriken” med anvdndning av ny
teknik. Jens Nielsen pa Chalmers har
tagit hjéalp av bakterier och jastceller
for att fa fram smorjoljor och fetter
(figur 11). Rodomiro Ortiz pa SLU
har domesticerat féltkrassingen for
liknande syften. Leif Biilow fran
Lunds tekniska hogskola har lyckats
producera hemoglobin i viaxter och
genom att processa detta ytterligare
med bakterier och jast fa fram ett
blodersattningsmedel som ar mer
stabilt och mindre toxiskt &n de som
vi traditionellt anvénder. Pa flera hall
optimerar man produkter sd att de &r
anpassade for en effektiv avfalls-
hantering.

Politik och regelverk férdréjer
utvecklingen — sarskilt i Europa

I Europa haller man nu pé att ned-
rusta kompetensen for vaxtforadling.
EU agerar destruktivt och prohibitivt

Figur 8. Potatisblad-
mogel och brunréta
kan ge stort skorde-
bortfall. | Europa &r vi
beroende av kemi-
kalier for att bekdmpa
den. Men det finns en
resistent potatissort
framtagen med hjélp
av genteknik.

Foto: Anna Asman

Figur 9. Den
fotosyntesdrivna
kemiska fabriken.

Biologisk produktion Mervinning, reningoch
Q. med hjalp av —J wﬁummm | __—P
S molekylara tekniker " av ny teknologi I
Fabrikens bransle GikikiarTrad
Fotosyntesen hbgre varde
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Figur 10. Vardepyramiden

for produkter som kan
utvinnas ur cellulosa.

Ljus

Hagt Like-
virde medel
Matuzér
Bioplaster och polymerer

Kemikalier u:h'hrﬁnslen': l

Energi och varme

Koldioxid

Torbjérn Fagerstrom &r
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*Cyanobakterier

Figur 11. Bioteknisk produktion av vardeskapande

ingredienser. Kélla: Jens Nielsen, Chalmers

nér det géller GMO, sa Torbjorn
Fagerstrom. Man har en kommitté
som beslutar vilka grédor som far
odlas inom EU (Standing Committee
for Food and Animal Health of the
European Union). Den som soker
tillstand att odla en GM-groda far
ansoka till EU och far sjélv gora en
riskvardering, som utvarderas pa
vetenskaplig grund av European Food
Safety Authority (EFSA). Darpa far
varje land résta om de godkénner
ansoOkan eller ej. Sverige rostar alltid
ja om EFSA har gett gront ljus, liksom
England, Nederldnderna och néagra
till. Men det hjélper inte, eftersom de
flesta ldnderna, bland andra

Osterrike och Luxemburg, i regel
sédger nej trots att det inte finns nagot
vetenskapligt beldgg for en sadan
slutsats.

Torbjorn Fagerstrom avslutade sin
foreldsning med sitt sista “ta hem”-
budskap: Lyssna inte pa osaklig kritik!
Lyssna pa vetenskapen! Han
avtackades med langa applader, trots
att han valt att illustrera
vetenskapens sidte med en provokativ
bild av Lunds universitet.

Referat av Lennart Prage som dr
medlem i Senioruniversitetets
arbetsgrupp for rapportserien.



Lantbruket en viktig del av samhallet

Erik Westholm

Erik Westholms foreldsning avslutade serien om Marken — maten — miljon.
Den handlade om lantbruket som de 6vriga i serien. Men han malade
landsbygdens forandring med lite bredare pensel &n 6vriga
foredragshallare. Han borjade med en reflektion 6ver sin ”hemmaplan”:

Sveriges lantbruksuniversitet, SLU.

SLU &r ett universitet av hog klass
som star sig mycket bra i internatio-
nella jamforelser. Det har fantastiska
mojligheter; erbjuder studenter en
bred och hog tvarvetenskaplig kom-
petens. Det ar ett sektorsuniversitet,
arbetar ofta tétt ihop med néaringarna
och med inriktningen att hjéalpa
naringarna att utvecklas. Det ar
l6sningsinriktat och dess huvudfraga
ar: Hur ska vi bast kunna skota det
hér hektaret? Jag ser ett universitet
som ganska framgangsrikt hjalper till.
Och det ar forstés viktigt. Vad gor vi
hér och nu? Hur utvecklar vi dagens
jordbruk? Hur vardar vi var produk-
tion, var konkurrenskraft, vara jordar
och vara bonder? Det sker nu mycket
viktig utveckling kring produktionen
och det finns en optimism kring
manga delar av jordbruket. Det ser vi
i SLU:s strategiarbete.

Oppen reflektion och mindre
tvarsdakerhet

Men med FN:s héllbarhetsagenda och
Parisavtalet om klimatomstéllningen
bakom oss s& kommer det inte att
rdcka. De globala utmaningarna
produceras av manniskor. Vi behover
se kunskapen om naturen och om
samhallet tillsammans. Det kommer
att fordras en stark och fri samhalls-
vetenskap inom det har faltet. For en
samhaéllsvetare blir frigan mera i stil
med: Vad kan komma att hdnda med
detta hektar? Vilka intressen, vilka

Erik Westholm ¢ir
gdstprofessor pd
Sveriges lantbruks-
universitet, Institu-
tionen for Stad och
Land. Han dr ocksad
knuten till Institutet fér
Framtidsstudier. Han
héll sin féreléisning for
Senioruniversitet den
25 november 2015.

krafter, vilka aktorer riktar sig mot
detta hektar? Vi behover 6ppen
reflektion, och kanske mindre fast-
spikade sanningar, mindre tvérsaker-
het kring olika satt att bedriva jord-
bruk. Och vi kommer att behéva
omprova vara produktions- och
konsumtionsmonster i grunden. Vi
behover mod for att stdlla om; 14t oss
kalla det transformativt mod. Nu
handlar det om att kunna kliva av de
beroendestigar som har trampats upp
under 150 ar.

Det fordrar att universitetet har en
stark sjalvstandig roll, for samhallet
ar fullt av aktorer och institutioner
som bromsar omstéallning, som vill
fortsiatta med det som deras
historiska uppgift bygger pa. SLU
uppfattas i dag som for genetiskt
modifierade organismer (GMO) och
mot ekologisk odling. Det héar ar
avgorande for SLU:s framtid. Vi far
ingen bra forskning i lantbruks-
vetenskap om vi inte later frigorna
vara Oppna for empiriska studier.
Lantbruksforskning har i dag ingen
position i forskarvarlden.

Konsten att inte veta — men pa
vetenskaplig grund

Framtidens Lantbruk vid SLU ar en
tvarvetenskaplig forskningsplattform
for att stilla dessa annorlunda fragor.
Dér ar sjalva uppgiften att tanka
langt fram i tiden och 6ver &mnes-
granserna. Det passar bra in pa hur
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moderna framtidsstudier brukar
beskrivas: som ett sétt att se olika
alternativ infor framtiden, att ge
kunskap om handlingsalternativ som
stér till buds. Ibland kallas framtids-
studier for konsten att inte veta, men
pa vetenskaplig grund.

Uppdraget ar att arbeta med jord-
brukets framtidsfragor och att gora
det tvarvetenskapligt. Vi ska locka ut
forskarna ur de halor som de gravt i
sina specialiteter och skapa aktiviteter
over granserna mellan alla &mnen. Vi
gor det bade med egen forskning,
med doktorandkurser, med semina-
rier; alltid de 1anga tidsperspektiven
och de stora utmaningarna. Och vi
forsoker gora det utatriktat med
bland annat konferenser i olika delar
av landet.

Hur rustar vi kunskapsmassigt for
att klara lantbrukets framtid? Vilka
krav stélls pa forskning och utbild-
ning? DAar star vi mitt i en padgdende
och nodvandig brytningstid.

Det senaste aret har diskussionen
om det svenska jordbruket haft en
framskjuten plats i medierna. Diskus-
sionen har gétt efter flera linjer. Den
har handlat om knorren pa grisarna,
om var laga sjalvforsorjningsgrad, om
antibiotikaanvdandningen, om idiss-
larnas klimatpaverkan, om GMO, om
ekologiskt jordbruk, om mat och hélsa
och djurvalfard. Om behovet av
strategi for Sveriges livsmedelsforsorj-
ning. Att vi méaste fundera en gang till
pa varfor jordbruket i Sverige &ar
viktigt. Och om de cirka 10 miljarder
kronor som arligen gar via EU till
svenskt jordbruk, och som de flesta
partier vill minska, ta bort eller
aternationalisera.

Under 2015 fick vi ocksa en
utredning om det svenska jordbrukets
konkurrenskraft, en satsning pa en
svensk livsmedelsstrategi och en ny
parlamentarisk landsbygdsutredning.

Ny spelplan kring jordbruket

Alla dessa diskussionsdmnen bildar
inte precis nagot vackert klingande
ackord. Tvirtom ar de fulla av mot-
séttningar. Det stélls manga krav pa
jordbruket. Men diskussionen pekar
pa ett 6kande intresse for matproduk-
tionens villkor, ett intresse som jag
tror har kommit for att stanna. Det
ska vi vara tacksamma for. Jordbruket
ar av central betydelse for att undvika
krig och konflikter, for biodiversitet,
for landskap, landsbygd — och for
mojligheterna att bromsa klimat-
forandringen.

Den stokiga debatten hianger ihop
med att det haller pa att vixa fram en
ny spelplan kring jordbruket. Den
foljer en mer allmédn omprévning. Det
forsta ar att var syn pa framtiden har
forandrats. De globala utmaningarna
kring befolkningstillvaxt och ekono-
misk tillvixt, energifragan och
klimatforandringen har vi ként till
men skjutit pa framtiden. Nu flyttar
de hér fragorna in i dagens jordbruks-
diskussion. Det finns en férvantan pa
att trycket pa mark okar i virlden,
och att alla biobaserade produkter
uppvérderas. Det foder bade oro och
forhoppningar; och det géller bland
annat matproduktionen. Jordbrukets
framtid blir en viktig fraga.

Det r inte bara det att framtiden
har komprimerats in i nutid. Det ar
ocksa det rumsliga, var geografi.
Néstan ingen fraga ar svensk lingre,
vare sig vi pratar om politik eller
marknader sa ténker och agerar vi
bade lokalt och globalt. Det har gar
hela véagen ner till den enskilde
bonden som foljer vetepriset i Asien
for att kunna prissdkra arets skord.
Och &anda - allt jordbruk &r plats-
specifikt, lokaliserat, beroende av en
samling av unika forhallanden.

Vi behover en ny gron revolution
for okad produktion av livsmedel.
Men den maéste ocksé l6sa flera andra



problem, till exempel vixthusgaserna
och den biologiska méngfalden. Nar
vi maste l6sa bade dagens och fram-
tidens fragor och vara bade lokala
och globala bjuds det pa ménga
paradoxer som galler bland annat
klimatfragan, konkurrenskraften och
idisslarnas roll.

Klimatfragan
Klimatférandringen har vuxit fran ett
litet orosmoln vid horisonten till att
nu formorka himlen for ménga gene-
rationer framat. Nar Varldsbanken
presenterade sin rapport om att vi ar
pa vdg mot 4 graders uppvarmning sa
ordnade vi genast en temadag pa SLU
kring vad detta kan betyda for svensk
matproduktion. Och vad vara
myndigheter gor for att forbereda
eller hindra en sadan utveckling.
Klimathotet i globalt perspektiv ser
nu forskrackande ut. I Sverige ser det
ut som att vi i ett medelldngt
perspektiv kan fé battre produktions-
forutsattningar med hogre avkast-

ning, langre odlingssisong och sa
vidare. Vart jordbruk kan alltsa bli
viktigare pa sikt, spela storre roll i en
varld som beh6ver mer mat.

Konkurrenskraften

Vart jordbruk maéste vara konkurrens-
kraftigt for att 6verleva. Sa enkelt ar
det. Om vi inte kan sélja griskottet sa
kommer vi inte att ha nagra grisar,
och da spelar det ingen roll hur bra
de har det.

Men vi far inte agera som om det
fanns en frihandel byggd pa likvéar-
diga villkor vérlden 6ver. En sddan
frihandel fordrar mycket stark politik
for att fungera. Annars blir den en
tavling ner mot botten nér det géller
djurvélfard, antibiotika, biologisk
mangfald och klimatomstéllning.
Enbart frihandel kommer inte att ge
oss ett lantbruk som héller i 1angden
eftersom ett sddant lantbruk har
kostnader som inte prissatts pa en fri
marknad.

Kornas existens &ar
djupt rotad i mansklig
Kultur, skriver Erik
Westholm.

Foto: Rune Andersson
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Idisslarnas roll

Vi vill ha kvar vara 6ppna landskap i
Mellansverige. Vi vill virna om kott-
och mjolkproduktionen. Den spelar
stor roll for landsbygdens livskraft i
delar av Mellansverige. Vi vill dta
svenskproducerat kott, helst fran
naturbetesmarker i var nérhet.

Och samtidigt visar fler och fler
studier att den 6kande kottkonsum-
tionen star for alltfor stor del av
vaxthusgaserna. Det ser ut som om vi
inte kan na tvagradersmalet utan en
radikal omlaggning av den globala
dieten. Det finns olika uppfattningar,
men min poidng 4r att visa hur svart
det blir nar vi méste hantera bade
flera geografiska nivaer och flera
olika tidsdimensioner. Kornas existens
ar sa djupt rotad i ménsklig kultur att
det fordras en enorm omstéllning av
vart tankande for att vi ska erkdnna
kossan skyldig. Det méter motstand
pa alla nivier. Men det finns exempel
pa varderingsforandringar som
kommer snabbt och plotsligt, frigor
sig som en ispropp i en smaltande alv.

Intressant i sammanhanget ar att
IARC (International Agency for
Research on Cancer, WHO:s
informationsorgan for cancer) just
klassat konsumtion av processat kott
som cancerframkallande samt rott

kott som troligen cancerframkallande.

Det hér innebar att det &ven finns
hélsomaéssiga skal att minska
produktion och konsumtion av kott.

Komplexa forskningsfragor

Sa har krangligt dr det, sa svart ar det
att sla fast vad som ar bast, sa kom-
plexa ar de problem som forskningen
ska hantera. SLU har négra studier pa
gang. En handlar om méjligheterna
att forbéattra proteinforsorjningen.
Och olika koster utvérderas nar det
géller ekonomi, miljo, paverkan pa
landskapet och en rad andra aspekter

och jamfors sedan med nuvarande
kostmonster.

En studie handlar om det svenska
lantbrukets strukturomvandling.
Pafallande lite har gjorts kring detta
sedan vi gick med i EU. Det finns
faktiskt ingen tydlig bild av vad som
har hiant med till exempel gardarnas
storlek och antal, och med produk-
tionens inriktning i olika delar av
landet.

Upplandsbénderna — en slags
samhadllsvetare

Vi pa SLU har ocksé géatt ner pa gards-
niva med intervjuer med lantbrukare.
Vi tog ut en provyta i Uppland, fran
det storskaliga slattjordbruket och in
emot skogen och besokte varje gard.
Hur ser deras framtid ut? Vad styr
deras beslut? Vi kommer inte 1angt
med teorin om ”economic man”.
Homo economicus finns inte. Det har
att gora med att det &r s otroligt
grumligt vad som ar ekonomiskt
vettigt inom jordbruket. Man maste
ha tilltro till det man satsar pa.
Grannarna ar viktiga, och maskin-
parkens statusvarde ar viktigt. Mycket
av detta handlar om att det ar sa
svart att avgora vad som &r ekono-
miskt optimalt, och att det varierar
beroende péa arealer, markslag och
bordighet.

P4 systemniva finns det en enorm
tilltro till ekonomisk effektivitet, men
vi hittar inte riktigt motsvarigheten
till detta bland Upplandsjordbrukets
bonder. De ar kan man sidga idéburna
och idén &r ofta valdigt personlig.
Maskiner, skala och livssituation maste
matcha. Néstan alla har extern
arbetskraft for att parera ojdmna
insatser. Det &r ett livspussel. Det
handlar bland annat om alternativa
inkomster, familjesits och arvtagare.
Inga praktiker ar intresserade av det
mest effektiva produktionsséttet.
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Ingen bryr sig om modellosningar. I
stallet handlar det om en samman-
vagning av en méangd olika forhallan-
den och viarden. Vilken vardag vill
man ha? Djurskotsel eller inte?
Lantbruk &r heltid hela livet. Man
varderar tid mer dn pengar, men
maste ha tillracklig inkomst for sin
livssituation.

Bonderna vill 16sa energiproblem
och miljoproblem. Deras yrke ar
verkligen ett kunskapsyrke. De laser
mycket, de &r i fronten. Och de
reflekterar 6ver lantbrukets manga
funktioner. De bonder som har

overlevt till nu ar inte bara experter
pa jordbruk. De behérskar bade
politik och marknader, de klarar ofta
att hantera bade korta och langa
perspektiv, och de ser sin plats i en
storre varld. De ar faktiskt en slags
samhaéllsvetare. Intervjuerna kan
ibland ge intryck av att lantbrukarna
redan har gatt igenom den process
som lantbruksforskningen star infor.
Bonderna dr kunnigare dn univer-
siteten som ar alltfor specialiserade.
Bonderna pratar om ett mycket storre
system &n vad forskarna gor.



Den ohallbara vattenanalfabetismen
Malin Falkenmark
Vatten ér livets blod. Ingen klarar sig utan vatten mer &n nagra dagar.

Detta gor den omfattande vattenanalfabetismen hos allménheten
obegriplig och i lingden férodande. Man ser inte hur miljéproblemen

hénger ihop via vattnets manga samtidiga funktioner.

Maénniskan kan inte leva utan vatten
— sjilva méanniskokroppen utgors till
70 procent av vatten. For en person
pa 60 kg motsvarar det fyra fulla
tiolitershinkar. Nomader vandrar
mellan vattenhal. Samhaéllet klarar sig
inte utan vatten som hela tiden maste
tillféras for hushéll, industri och
kraftproduktion. Djur och vaxter ar
lika vattenberoende som méanniskan.
Vaxtproduktionen &r vattendriven;
vatten dr den ena ravaran vid foto-
syntesens produktion i bladen av
vaxtmassa, koldioxid ur luften ar den
andra.

Vara barns framtid ar uppenbarli-
gen genuint beroende av hur vattnets
kretslopp mellan hav, atmosfér och
kontinenter dd kommer att te sig.
Visentligt 4r exempelvis att forsta att
vattnet aldrig "tar slut”. Det kommer

alltid nytt regn som bildar nytt vatten
i marken, i grundvattenlagren och i
vattendragen. Daremot vaxer jordens
befolkning i storlek med ytterligare 2
miljarder redan till &r 2050, framfor
allt genom den 6kade medellivslang-
den. Tillvéxten &r dessvérre storst i
vattenfattiga omraden pa de torra
breddgraderna. Dar dr hunger och
fattigdom ocksa storst, och dér ar det
svarast att ordna basal vatten-
sékerhet.

Vattnet i naturen

Landskapets vattenmoduler &r
avrinningsomradena dar vatten hela
tiden ar pa vandring mellan
vattendelaren i h6jdomradena och
utloppet i dalens nedstrémsénde.
Regnvattnet tar tva vigar ut fran
avrinningsomréadet (figur 1): som
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Malin Falkenmark &r
professor i inter-
nationell hydrologi.
Hon héll under vdren
2012 en tisdags-
foéreldisning med
rubriken "Vatten infér
2000-talet, globala
utmaningar och
mdjligheter”.

Figur 1. Regnvattnet
tar tva vagar genom
ett avrinningsomrade:
som vatskeformigt
"blatt vatten” via
vattendrag och
grundvatten mot
utloppet, och som
"gront vatten” via
markvatten och
avdunstning mot
atmosféren. (Kélla:
SIwI)
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Figur 2 visar tre
avrinningsomraden
med stora skillnader
mellan nederbérd,
potentiell avdunstning
("atmosfarens torst”,
vita pilen), verklig
avdunstning (bla béjda
pilen) samt resul-
terande avrinning i
vattendragen. | de
humida tropikerna kan
den stora neder-
bdrden tillgodose hela
"atmosfarens torst”.
Den verkliga avdunst-
ningen ar darfor lika
stor som den
potentiella. | de arida
tropikerna kan
daremot bara en
brakdel av "torsten”
tillgodoses och néstan
varenda vattendroppe
avdunstar.
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gront vatten via markvatten och
avdunstning till atmosfaren, och som
blatt vatten i vattendrag och
grundvattenlager mot utloppet.
Ingenjorerna sysslar mestadels med
blétt vatten och ordnar bland annat
sé att det genom vattenledningar leds
till och fran industri, stider och
samhéllen. Jord- och skogsbrukare
sysslar med gront vatten i marken
fran infiltrerat regn, vatten som sugs
upp av vaxternas rotter, transporterar
naringsdmnen upp genom stammen/
stjalken till bladytorna, dar tillvixten
ager rum och vatten och koldioxid
forenas till ny vixtmassa genom
fotosyntes.

I internationella flodsystem som
exempelvis Nilen kan vattenberoen-
det utlosa intressekonflikter mellan
befolkningarna uppstroms och
nedstroms. Egypten kinner sig
exempelvis hotat av att utvecklingen i
landerna uppstroms i bade Etiopien
och runt Viktoriasjon kommer att
reducera méngden vatten i Nilen som
rinner in i Egypten.

I torra savannomraden i exempelvis
Afrika kan torrperioder till och med
tvinga manniskor att ge sig av mot
nérliggande fuktigare omraden, dér
de ibland hamnar i konflikt med den
lokala befolkningen som i till exempel
Darfur. I jordbrukslandskap kan torr-
perioder da skorden fallerar till och
med utlosa sjalvmordsepidemier
bland bondebefolkningen som ser sin
ekonomi hotad.
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Vatten och utveckling

Det &r viktigt att forstd de stora
hydroklimatiska skillnaderna mellan
olika regioner i varlden och deras olika
konsekvenser for svarigheterna att
ordna vattenforsorjning och jordbruks-
produktion — mellan mattligt med
vatten i tempererade omraden, "for
lite” vatten i arida och semiarida
omraden, och ”for mycket” vatten i
regnskogsomradena (figur 2).

En fundamental svarighet for
samhaéllsekonomisk utveckling i stora
omraden ar nederbordens variabilitet,
det vill sdga hur den varierar mellan
vata och torra perioder under aret
respektive mellan olika &r. I stora
omraden rader monsunklimat med
regntid da regn kan férekomma och
torrtid utan nagot regn. For att sakra
ekonomisk utveckling maste man
hitta satt att bemaéstra den har
véxlingen mellan vata perioder med
floden och oversvimningar, och torra
perioder med torka och svélt. Erfaren-
heten tyder pa att det helt enkelt
kravs en grundldggande vattensiker-
het for att en samhéllsekonomisk
utveckling ska komma igang.

Man kan i princip skilja pa tre
kategorier av lander (figur 2): de som
har ”"besegrat” sina hydrologiska
utmaningar (de rika industri-
landerna), de som i sin fortsatta
utveckling ar “hindrade” av
hydrologiska svarigheter som
oversvamningar eller omfattande
vattenfororening (géller manga av
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BRIC-ldnderna), och de som alltjamt
ar "fangar” under sina hydrologiska
forhéllanden (de fattiga landerna i
jordens torromréden varav flertalet i
Afrika soder om Sahara).

Vad hiander da de ndrmaste 50
aren? Befolkningstillvéixten fortsitter,
framfor allt genom den 6kande livs-
langden; det tillkommer ytterligare
runt 1 miljard i Afrika och 1 miljard i
Asien. Flertalet av dessa kommer att
bo i stader. Resultatet blir att behovet
av vatten okar stort till hushall,
industri och kraftproduktion — men
framfor allt till matproduktion.

Vatten och matproduktion
Matproduktionen kréver mycket
vatten — upp till 1 300 m3 per person
och ar beroende pa bland annat
mangden kott i dieten och jord-
brukets produktivitet. Det motsvarar
cirka 70 ganger hushallens vatten-
behov, ddr man kan klara sig pa 50
liter per person och dygn. Merparten
av vattnet till matproduktionen ar
gront vatten, det vill sdga infiltrerat
regn som vaxterna forser sig med fran
jorden. Om jorden é&r for torr bevatt-
nar man genom att tillféra blatt
vatten fran vattendrag, sjoar eller
grundvatten.

Infor framtiden maste vi alltsa
rdkna med att mycket stora méngder
vatten behovs for att odla tillrackligt
med mat for den vdxande varlds-
befolkningen. Manga téttbefolkade
ldnder kommer inte att klara detta.
De kommer att behdva importera det
som saknas. Darfor maste vi rakna
med att handeln med mat maéste
mangfaldigas redan langt fore ar
2050.

En annan viktig friga géller hur
man kan skydda vattenberoende
ekosystem fran nedbrytning genom
mansklig verksamhet i landskapet.
Terrestra ekosystem (skogar,
savanner) ar vaxtsamhallen som

livnar sig pa gront vatten i marken,
medan akvatiska ekosystem i
vatmarker, sjoar och vattendrag lever
i vattenomraden fyllda med blatt
vatten. Utmaningen nu géller att vi
lyckas ta oss vidare fran gardagens
tankande att soka svar pa fragan
varfor ekosystemen ska skyddas, till
dagens behov att soka svar pa fragan
vilka ekosystem som i férsta hand
maste skyddas och hur det i
verkligheten ska ga till.

Vatten och klimatférandring
Klimatférandringen drabbar jordens
befolkning framfor allt via vatten-
fenomen. Vi lever inte i atmosfaren, vi
lever i landskapet dit vattnet kommer
i form av nederbord. Vi drabbas
darfor via tatare och mer extrema
regnfloden, 6versvamningar och allt
svarare torrperioder, genom dndrad
vattentillgdng, dndrat grundvatten-
stand, dndrat sjovattenstand, dndrad
vattenkvalitet och sa vidare.

For att begransa den pagaende
klimatférandringen kravs det att olja
som tas fran djupa jordlager och som
forstarker den globala uppvarm-
ningen ersatts med fornybart bransle
(till exempel biobransle) — for att
undvika att hela tiden fylla pa
atmosfdren med mera koldioxid och
forvarra klimatforandringen. Men
produktionen av sddant biobrénsle
maste konkurrera med matproduk-
tionen om det atkomliga vattnet.

Médjligheter

Aven om problemen kanske verkar
overvaldigande har vi lart av historien
att ménniskan ar synnerligen upp-
slagsrik och ytterst skicklig pa att
anpassa sig. Har ska bara ndmnas
nagra fa av alla de mojligheter vi har
att i enskilda lander nu navigera pa
ett sddant sitt att vattenutmaning-
arna kan bemastras.
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Mojlighet 1. Minska jordbrukets
vattenforluster. De betydande men
samtidigt onodiga vattenmangder
som genom forluster av olika slag gar
at till matproduktion maste undvikas:
vattenforluster pa grund av usel
markvard (till exempel att regnet inte
infiltrerar utan rinner av som héftiga
floden, eller att jordens vattenhal-
lande formaga inte underhalls utan
regnvattnet rinner rakt genom
rotzonen), samt sloseri med mat som
ruttnar oanvand i avsaknad av
kylanldggningar eller som i onédan
slangs i hushall och pa matstéllen.

Mojlighet 2. Sékra att vitala eko-
system ar friska. Det innebér att bade
sdkra minimiflode i vattendragen och
minsta acceptabel vattenkvalitet

— bada med tanke pa de akvatiska
ekosystemen, och att begrdnsa
avskogning och markomvandling med
tanke pa storning bade av de terrestra
ekosystemen och av atmosféarens
generering av ny nederbord.

Mojlighet 3. Forena olika former av
vattenanvandning eller vatten-
paverkan genom att balansera olika
intressen. For detta krévs en
vattenforvaltning med integrerad
overblick 6ver avrinningsomréadet i
landskapet och de férdndringar som
sker déar. I vart omrade ska det ske
inom ramen for EU:s ramdirektiv for
vatten.

Mojlighet 4. Formagan att vara smarta
nér det géller balansen
maéanniska-samhélle-ekosystem.
Ménniskan ar valutrustad nér det
galler intelligens, simultankapacitet,
pahittighet och mojligheten att lara
sig balansera olika intressen. Men det
kraver att vattenanalfabetismen
utrotas och att grundldggande vatten-
forstaelse breder ut sig i samhillet.

Sammanfattning

* Vattenkretsloppet ar biosfarens
blodomlopp. Det binder samman alla
vattenrelaterade fenomen och
aktiviteter. Vattnet tar aldrig slut; det
fornyas hela tiden genom ny
nederbord.

* Manniska och ekosystem lever pa
samma vatten: det som cirkulerar i
vattenkretsloppet.

* Vattnet ror sig innanfor landskapets
vattendelare, dels som ”blatt”
vatskeformigt vatten i vattendrag och
grundvattenlager, dels som ”gront”
vatten i markzonen och vidare genom
vaxterna tillbaka till atmosfaren. I
atmosféaren ror det sig med vindarna
som angfloden pa vig att konden-
seras till ny nederbord i omraden dit
vinden for dem.

* Utmaningarna utgors av befolk-
ningsokning, tillracklig matproduk-
tion for den vaxande befolkningen
och for att utrota hunger och under-
ndring, intensifierad odling av
biobranslen for att ersétta fossila
branslen som orsakar klimatférand-
ring, samt den storande oforetagsam-
heten infor allt mer omfattande
vattenfororening.

* Det géller att utveckla en
konstruktiv syn pa skyddet av
ekosystem — fran varfor till vad och
hur - att inse de stora mojligheterna
att nyttiggora vattenforluster samt
manniskans betydande intelligens,
smarthet och anpassbarhet.

FOr nésta generation ar det funda-
mentalt med en tydlig vattenfor-
staelse. Att detta inte redan &r en del
av allmanbildningen é&r helt enkelt
obegripligt.



Vatten — tillgang och efterfragan

Eva Willén

God tillgang till vatten av hog kvalitet anses som en sjélvklarhet i Sverige. Eva Willén dr docent i
Det pagar ett kontinuerligt arbete for att gora nagot at kvalitetsbrister hos  akvatisk vixtekologi.
ravatten, bland annat inom jordbruket for att atgiarda urlakning av Hon ledde vdren 2016
niringsdmnen och bekdmpningsmedel. I globalt perspektiv gor ineffektiv tilsammans med
vattenanvandning att grundvattenmagasin toms, vattenfloden paverkas Anders Wilander
eller torrldggs och sotvatten forsaltas. Det viktigaste for att klara studiecirkeln "Bara
vattenbehovet framat ar att oka effektiviteten i jordbrukets vanligt vatten, eller?”.
vattenanvindning.
Tillgang till vatten har haft stor stora vattendrag inom sina granser,
betydelse for var ménniskor har valt som Amazon- och Kongofloderna.
att bosatta sig. Varldens tidiga kul- Pitagliga bristomriden 4r manga
turer uppstod i anslutning till stora sydliga ldnder i Europa liksom de
floder som Eufrat, Tigris, Nilen, flesta afrikanska lander och sodra
Ganges och Gula floden. I Sverige var ~ Asien. Sarskilt pa de tva sistnamnda
det sarskilt Malaromradet, Braviken kontinenterna anvands vatten till
med sjosystem liksom Vistgotaslatten — storsta delen for jordbruksandamaél
med Hornborgasjon som tidigt var eftersom befolkningsutvecklingen &r
attraktiva boendemiljoer, liksom vissa  sa expansiv. Detsamma géller for en
kusttrakter. Markens bordighet, sa regnfattig kontinent som Australien,
nérheten till goda transportleder samt  dar framfor allt de 6stra kustomra-
tillgangen till halsosamt vatten har dena éar kraftigt uppodlade. I den
haft avgérande betydelse. mest industrialiserande delen av
Skandinavien ar lyckligt lottat nar varlden gar det i stéllet at mycket
det galler tillgdngar pa farskvatten. vatten till industrisektorn och
Det géller ockséa stora delar av norra hushallen.

Asien, Kanada och omraden som har

| Etiopien ar det langt
till vatten i manga
omraden. Har
bevattnas djur i ett
vattenhal.

Foto: Eva Willén
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Halften av ravattnet i
Sverige kommer fran
ytvatten. | Uppsala
infiltreras vatten fran
Fyrisan i Tundsen norr
om stan, och bildar

konstgjort grundvatten.

Bilden &r fran en del
av Fyrisdn som ligger
sdder om stan.

Foto: Birgitta Johansson
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Vattensamarbete mellan lander
Maénga vatten delas mellan lander,
nagot som skapar konflikter men
ocksa stimulerar till samarbeten. Det
finns mer dn 260 grénsoverskridande
floder och sjoar i varlden och cirka
200 akviferer med grundvatten som
beror flera lander. (En akvifer ar en
geologisk bildning som lagrar grund-
vatten med sa stor kapacitet och
genomslappglighet att grundvatten
kan utvinnas i anvandbara méngder.)
Sarskilt vanligt ar detta i Afrika, Asien
och Europa. Exempel pa vilkdnda
floder som i sitt lopp passerar och
nyttjas av flera ldnder &r Donau i
Europa, Mekong i Asien och Nilen i
Afrika. Trettionio ldnder har mer &n
90 procent av sitt territorium inom ett
eller flera gransoverskridande
vattensystem. Har ar det nodvandigt
med samarbeten for att undvika
konflikter och né stabilitet och
regional utveckling. Samarbeten ar
ocksa gynnsamt da det géller att fa
medel till investeringar for att behalla
eller hoja vattenkvaliteten och
hdmma exploatering av biologiska
resurser, till exempel fisk.

Trots detta uppstar det ofta kon-
flikter som beror pa att det saknas
mer konkreta och detaljerade krav pa
vattenfordelning, vattenkvalitet och
ataganden som olika lander ska leva
upp till. Nar det galler grundvatten dr
det sarskilt viktigt att ha arrange-
mang for att kontrollera och reducera
fororeningar och aldgga gemensamt
ansvar for inblandade nationer. Har
har Forenta Nationerna utarbetat
konventioner som uppdateras
kontinuerligt
(www.unece.org/env/water).

Tiligang och kvalitet brister i
manga lander

Vattenanvandningen i varlden har
okat allt mer. Ar 2025 beriknas 1,8
miljarder ménniskor fa knapphet pa
vatten pa grund av brist pa kallor
med tjanligt vatten eller for att de
saknar ekonomiska resurser att skaffa

ett hdlsosamt vatten. For 40 procent
av varldens befolkning ar vatten-
bristen allvarlig redan nu.

Attio procent av sjukdomarna i
utvecklingslédnder beror pa ofull-
standig behandling av dricksvatten




eller ingen behandling alls. Det finns
internationella normer for vatten-
kvalitet utarbetade med hansyn till
manniskans hilsa och med riktlinjer
for sjukdomsalstrare som bakterier,
virus, protozoer och parasitiska
maskar, men ocksé for kemiska
substanser (World Health Organization
2011). Dar ges ocksa rad om
riskbedomning i speciella situationer,
som vid langa transporter av vatten,
vid matproduktion och vid
katastrofer.

WHO har ocksé gjort berdkningar
som anger att 20 liter vatten per
person och dag ska betraktas som
bastillgdng som egentligen inte réacker
till fullt ut nar det géller hygien och
tvéatt. For detta behovs 50 liter och
inte 1ang gangvég till tappkran. For
att inte pa nagot vis dventyra hélsa
och for hushéllet viktiga funktioner
betecknas 100 liter som optimalt.

Oftast god vattentillgang i Sverige
I vart land 4r vattenanvindningen
160 liter per person och dygn, och vi
ar i regel vél forsedda med vatten av
god kvalitet bade for hushalls- och
rekreationsandamal. Hélften av det
vatten vi anvinder tas fran sjoar eller
rinnande vatten (ytvatten) och den
andra hélften fran grundvatten eller
ett infiltrerat konstgjort grundvatten.

Exempel pa en ort med infiltrerat
grundvatten dr Uppsala, dér vatten
fran Fyrisan infiltreras i Tundsen for
att forstarka grundvattentillgangen.
For att jamna ut Fyrisans flode
pumpas i sin tur vatten fran sjon
Tdmnaren till Fyrisan.

Nér det géller tillgang till grund-
vatten kan det i vissa befolkningstéta
omraden i vart land uppsta brist
framfor allt sommartid da grund-
vattenbildningen ar liten och behovet
av vatten ar stort. Nettonederbérden
(nederbord minus avdunstning) kan
sommartid vara mindre &n vatten-
uttaget och dé finns det risk for
sinande brunnar i kustndra omraden
eller pa 6ar som da far saltvatten-
intrangning i brunnar och 6kad
bakterietillvéaxt (figur 1). Exempel pa
attraktiva turistomraden med tidvis
anstrdngda grundvattenmagasin ar
delar av Stockholms och Blekinges
kuster och skidrgardar samt vissa
regioner pa vistkusten. I takt med
okad exploatering av populdra
kustomraden kommer det att behéva
tas krafttag for att radda dricks-
vattenforsorjningen och hejda ett
oreglerat uttag av grundvatten. Det ar
ocksa av vikt att stilla stringa krav
pa avloppshantering for att undvika
att bristfalligt renat avloppsvatten
infiltrerar till grundvattnet.

Stor
Vattenforbrukning
\J
Nettonederbérd
Liten
jan mars maj juli sep nov

Figur 1.
Nettonederbdrd och
vattenanvandning i
kustndra omraden i
mellersta Svealand.
Kélla: Dricksvatten-

férsérjning i kustnara

omraden (SGU,
www.sgu.se).
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Figur 2. Miljdproblem i
omraden med mer dn
5 procent jordbruks-
mark.

Ur Jordbruksverkets
rapport 2012:22.
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EU-normer for vattenkvalitet

I riktlinjer for dricksvattenkvalitet
anvands i forsta hand koliforma tarm-
bakterier som ett matt pa bakteriella
fororeningar. Denna bakterietyp
tjidnar som en indikator for manga
andra sjukdomsalstrare d&ven om det
finns tydliga gransviarden for manga
organismer. Den sjukdomsframkal-
lande formen av Escherichia coli, som
tarmbakterien heter, ska inte finnas
alls i dricksvatten. I rekreationsvatten
som strander av sjoar och hav finns
ocksa gransvarden for denna bakterie
som ska vara mindre dn 100 per

100 ml vatten om badplatsen ska
anses tjanlig.

For att klassificera kvaliteten pa
vattenforekomster for ldnder inom EU
har sarskilda normsystem utarbetats
dar fokus sérskilt dr inriktat pa hur
tillstdndet ar for den levande delen av
ekosystemen, den sa kallade
ekologiska statusen. Man anviander
for bedomningen ett antal indikatorer
som speglar olika delar av nédrings-

Antal vattenférekomster

kedjan i ett vatten fran sma plankton-
organismer till fisk. Dessutom
bedoms ocksa bland annat kemiska
faktorer. Syftet ar att alla vatten inom
EU ska né god vattenkvalitet. Om inte
detta kan uppnas ska diverse atgarder
séttas in for att i gorligaste man
minska miljoproblemen inom en
given tidsram.

For grundvatten bedoms dess
kemiska status. Av vara grundvatten-
forekomster nar 98 procent god
kemisk status. For de brunnar som
har samre vattenkvalitet dr det i regel
vissa kvéaveforeningar (nitrater) och
vaxtskyddsmedel som har for hoga
koncentrationer.

[ avrinningsomréaden i Sverige med
mer dn 5 procent jordbruksmark
uppnar s& mycket som 80 procent av
vattnen inte god ekologisk status
(figur 2). Framst ar det 6vergod-
ningsproblem som férekommer, det
vill séga vattnen har for stor koncen-
tration av ndringsdmnen som fosfor
och kvéve. Det gor att det biologiska
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livet paverkas pa olika sétt. Exempel
pa sadana effekter ar att kansliga
arter konkurreras ut och toleranta
arter massutvecklas vilket ger
storande effekter i hela ekosystem.
Dessa omraden &r ocksa vara
befolkningstétaste med stora tatorter
dar manniskan under 1ang tid har
utsatt vattnen for stark paverkan. Det
har inte bara skett genom tillforsel av
avloppsvatten utan &ven genom
ingrepp som reglerat vattenfléden
och till och med forédndrat utseendet
av hela vattendrag.

Atgarder fér minskat
nadringslackage

I takt med att kraven pa renings-
atgarder successivt har skérpts sedan
1970-talet vid avloppsbehandling och
behandling av industriavfall har ocksa
néringsbelastningen pa sjoar och
vattendrag minskat. Men rehabilite-
ringen av starkt paverkade vatten kan
ta lang tid och ibland krévs drastiska
och kostsamma ingrepp for att uppna
god vattenkvalitet — nagot som det
finns erfarenhet av i ett mindre antal
slattsjoar.

Atgarder for att minska nirings-
lackage fran jordbruket har alltmer
kommit i fokus och Jordbruksverket
har analyserat kunskapslaget och
kommit med forslag till atgarder som
beror bland annat hantering av diken,
aterstillande av ratade vattendrag,
uppréattande av kantzoner med
vegetation som tar upp néring fran
omgivande marker, stabilisering av
véaxttacken och atgarder for att
minska erosion genom anpassad
godsling och reducerad jordbearbet-
ning.

Viktig miljoovervakning

En kontinuerlig 6vervakning av ett
lands farskvattensresurser dr mycket
viktig sa att kvalitetsforandringar
upptédcks och kan atgérdas. I vart

land har sddan 6vervakning
forekommit kontinuerligt sedan 1965,
forst i olika forskningsprojekt men
sedan 1978 inom ramen for uppdrag
fran Naturvardsverket och den sedan
2011 etablerade Havs- och vatten-
myndigheten. Det datainsamlade
materialet ar tillgdngligt pa nétet for
allméinheten att ta del av och vid
intresse pa olika sétt bearbeta
(www.slu.se/miljoanalys/statistik-
och-miljodata).

Det krdvs manga ars data for att
man ska kunna skilja méansklig
paverkan fran vider- och
klimatstyrda foréandringar, darfor ar
systematisk 6vervakning nodvandig. I
manga utvecklingslander &r stimulans
till sddana prioriteringar och program
viktiga liksom att etablera kontroll
over vattenkvalitetssinkande utslapp.

Bekdmpningsmedel i manga
vattentakter

Att det forekommer bekdmpnings-
medelsrester i grundvatten och
ytvatten i Sverige har blivit allt mer
uppmarksammat. For att belysa
kunskapslaget i grundvatten visar en
undersokning som gér tillbaka 30 ar i
tiden och galler grundvatten till
vattenverk att fynden huvudsakligen
domineras av substanser som inte
langre &r tilldtna, som 2,6-diklor-
bensamid och atrazin som haft stor
anviandning for att bekdmpa oonskad
vegetation. Dessa substanser har dock
inte anvants s mycket i jordbruket
som inom andra sektorer (industri,
vagforvaltning, jairnvdgen, kommuner).
Vaxtskyddsmedel som fortfarande ar
godkénda inom jordbruket, som
ograsmedlet bentazon, har ater-
funnits i en mycket liten del av
grundvattentédkterna. Det ar vanligare
att hitta rester i enskilda brunnar, och
halterna ar hogre déar an i ravatten till
vattenverk. Under den viarderade 30-
arsperioden har ocksé rester av

Figur 3.
Avrinningsomraden
med vattenfore-
komster som har
miljoproblemet
overgbdning, dér me
an 5 procent av ytan
bestar av
jordbruksmark.

Ur Jordbruksverkets
rapport 2012:22.

r
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F6r att skydda sina
vattentakter arbetar
kommunerna med
vattenskyddsomraden,
som ibland ar svara
att fa till eftersom
manga intressen ska
vdgas samman.

Foto: Birgitta Johansson
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bekdmpningsmedel som Gverstiger
gransvarden minskat och fanns bara i
2 procent av vattenverken pa senare
ar, medan de fanns i 10 procent av de
enskilda brunnarna.

Gransvardet for bekdmpningsmedel
i fardigt dricksvatten och i grund-
vatten &r en halt pa 0,1 pg/1 for
enskilda substanser och en summa-
halt for olika bekdmpningsmedel pa
0,5 pg/l. Gransvardena ér inte satta
for att de ska indikera en giftighets-
grad utan vill snarare visa att
bekdmpningsmedel inte ska finnas i
dricksvatten. Ur toxisk synpunkt
behover det darfor inte vara farligt att
dricka ett vatten som har hogre halter
an gransvardet, men hur ménniskor
paverkas langsiktigt av ett eller en
kombination av bekdmpningsmedel
vet man lite om. Livsmedelsverket har
emellertid bedomt att vid gransvardet
0,1 pg/1 vatten av enskilda &mnen
finns det en god sdkerhetsmarginal
for akuta eller kroniska effekter.

Under 2015 gjordes som ett
regeringsuppdrag en nationell
screening av bekdmpningsmedel i
ytvatten och grundvatten, i forsta
hand i jordbruksintensiva regioner
som Skane, Halland, Vastergotland,
Ostergotland och Milardalen
(Bostrom med flera 2016). Regioner
med mer adn 40 procent akermark i
sina avrinningsomraden prioriterades
samt enskilda dricksvattenbrunnar

dar. I ytvatten patraffades minst en
bekdmpningsmedelsrest i alla prover,
och det vanligaste var 8-10
substanser. Cirka 20 procent av alla
prover i ytvatten (sjoar) hade halter
av flera substanser som nadde
gransvardet for summahalt pa 0,5
ng/1 eller hogre. 145 procent av alla
proverna fanns enstaka bekdmp-
ningsmedelssubstanser i halter som
var lika med eller 6verskred
gransvardet 0,1 ng/l. Dessa vatten ar
alltsa olampliga att anvanda som
dricksvatten utan rening. I enskilda
brunnar fanns betydligt mindre
substanser, och det vanligaste var att
man inte hittade nagra bekdmpnings-
medel alls. Men i 20 procent av
brunnarna fanns enstaka bekamp-
ningsmedel i halter som nadde eller
Oversteg gransvardet. Nagra brunnar
(11 procent) hade fler an ett
bekdmpningsmedel i halter som var
lika med eller 6versteg gransvardet. I
ytvatten dominerade ograsmedlen
bentazon, glyfosfat och dess
nedbrytningsprodukt, samtliga
godkénda i dag for jordbruket.

Man har kunnat se stora skillnader
mellan de olika regionerna. Skane var
det landskap som hade storst belast-
ning av bekdmpningsmedel i sjoar,
men det dr ocksa hir som 40 procent
av landskapets yta ar jordbruksmark.
Sextio procent av forsald mangd
bekdmpningsmedel anvands hér.

Det &r viktigt att papeka att
halterna av funna substanser i
ytvattentdkter uppmaéttes innan
vattnet hade passerat vattenverket
och genomgatt rening. De satta
gransvardena géller daremot dricks-
vatten som kommer ut i kranen. Nar
det géller brunnsvatten ar brunns-
dgaren sjilv ansvarig for kvaliteten pa
sitt dricksvatten och &r inte pa samma
sédtt bunden till gransvirden som ska
galla for kommunalt vatten till
allménheten.



Vatten ska anvéandas effektivt
Tillgang till vatten av hog kvalitet
anses som en sjalvklarhet hos oss, och
vi har effektiv kontroll av vart dricks-
vatten. Ett kontinuerligt arbete pagér
for att atgarda vattenkvalitetsbrister,
och just nu star jordbruket i fokus for
att s mycket det gar atgiarda
urlakningsforluster av ndringsdmnen
och bekdmpningsmedel. Har aterstar
fortfarande ett arbete.

I ett internationellt perspektiv
behover jordbruket producera 60
procent mer mat vid mitten av detta
arhundrade till en véixande befolkning,
och det kommer att ge stora pafrest-
ningar pa sOtvattensresurserna.
Jordbrukssektorn star nu for mer &n
80 procent av varldens vattenkon-
sumtion. I vart land star jordbruket
bara for 4 procent av det totala
vattenuttaget som riksgenomsnitt,
men det ar stora regionala skillnader
inom landet. S& anvédnder Skéne, som

| Sverige har vi gott
om vatten av bra
kvalitet, och kontrollen
av dricksvattnet dr
effektiv.

Foto: Birgitta Johansson

har 40 procent av sin yta som
akermark, mer dn 35 procent av sina
vattenresurser till jordbrukssektorn,
mestadels for bevattning.

Manga lidnder i Europa ar redan nu
hart belastade nér det géller vatten-
uttag. Malta, Italien, Spanien, Belgien
och Cypern &r sddana exempel, men
Frankrike, Polen, Tyskland och
Turkiet har ocksa problem tidvis.

I ett varldsperspektiv ger ineffektiv
vattenanvandning upphov till att
akviferer toms, att vattenfloden
paverkas eller torrlaggs och att
sOtvatten forsaltas. I Forenta
Nationernas program 2015 "Water for
a sustainable world” sigs att den
viktigaste ingéngen for att klara
vattenbehovet ar att 6ka jordbrukets
produktivitet genom ett effektivare
vattenutnyttjande sd att vattenfor-
lusterna minskar kraftigt och att mer
foda produceras per enhet odlad yta.
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Summary

The land we inherited — and how we use it
Land — water — food — environment

During the autumn of 2015 the Uppsala Senior University offered a lecture
series entitled Land — food — environment, a topic that highly concerns us
all. Our welfare and economy are affected by the processes in the
ecosystem. The editorial board of this report series therefore decided that
report no 20 would cover that lecture series.

The population of the earth increases constantly and is expected to reach
over 10 billion around year 2050. How will earth be able to feed us all
when more and more land is used for other purposes than food
production? How will farmers be able to increase their harvest without
endangering the environment? Farmers of today must have solid
knowledge about agriculture to effectively manage their task. Are
genetically modified crops a solution to the problem? And what about
ecologically produced food? Is it better for our health, for the
environment? These are some of the issues discussed in this report.

Agriculture is a small but important part of our society, locally and
globally. Both perspectives are to be found in the report. The arable land
is, apart from producing food, also a greenhouse controller since it can
capture carbon dioxide, so important to reduce the speed of climate
change.

Water supply is closely linked to land use. Therefore we have added some

articles about that. They show water’s role for food production, health,
environment as well as for politics.
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