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1. Abstract

The global phenomenon of climate change will influence everyone, it is just a question of
how much. Agriculture is one of the areas in which climate change will have a great impact.
The basis of this paper consists of a literature search and two interviews with experts on
climate change and agriculture. The consequences of climate change threaten the national
food security of all nations. However, the main subject of this paper is future agriculture in
Sweden. Sweden might be known as a country of great resources and basis for agriculture, but
the effects of climate change will be strike even here. These effects consist of extreme
weather (drought, heavy rain fall, storms etcetera), sea level rise, higher demand for food and
indirect effects like higher insect activity and new plant diseases. This can be solved through
several methods: 1) alternative cultivation methods to reduce the pressure on the conventional
agriculture. ii) Sustainable intensification to increase yield per area, without it being on the
expense on the local ecosystem or nature. iii) Agriculture in Sweden relies on rainfall as
irrigation which is problematic during years of drought. Farmers should therefore build up
water infrastructure in the form of wetlands or water tanks. iv) GMO is a somewhat
controversial method, but it has great potential when it comes to pest control and defences
against diseases. Through a combination of these methods, by seeing to the needs of nature,
ecosystems and humans, the national food security of Sweden might be more confident.






2. Popularvetenskaplig sammanfattning

Klimatforandringarna har manga konsekvenser som praglar var vardag och definierar var
framtid. Med detta sagt sa syftar detta arbete till att studera dessa konsekvenser och hur
jordbruket i Sverige bor anpassa sig efter dessa. Jordbruket blir pA manga satt paverkat av
klimatférandringarna genom forandrade nederbérdsmonster, 6kade temperaturer och
intensivare angrepp fran skadedjur och véxtsjukdomar. Det som undersoktes i arbetet var
vilka metoder som &r bast lampade for att motarbeta dessa konsekvenser inom det svenska
jordbruket, genom en litteraturstudie samt intervjuer med experter pa &mnet. Utover
individens val, sa som andrad diet, minskat matsvinn eller en minskad konsumtion dverlag,
handlar I6sningar om forst och framst markanvandning. Det sa kallade odlingsparadigmet
handlar om huruvida fokus ska ligga pa att bruka mindre mark pa ett intensivare och
effektivare satt, eller att bruka marken pa ett satt som framjar ekosystemet och darav dra nytta
av stodjande eller reglerande ekosystemtjénster. De olika satten bor appliceras dar de ar bast
lampade, exempelvis sa bor storskaliga jordbruk fundera pa hur de eventuellt skadar det
lokala ekosystemet eller jorden och om det kan vara vart att stalla om till ett system som
framjar ekosystemet. Ny teknik och forskning ar ocksa central i mitt arbete. Hydroponiska
odlingar odlar utan jord direkt i vatten i ett slutet system. Systemet tar tillvara pa nastan allt
vatten och néringsdmnen, vilket innebér att de anvander mellan 70-95% mindre vatten
(beroende pa system). Andra system gor proteinpulver av bakterier, CO2 och solenergi som
framfor allt ska anvandas som djurfoder, vilket kan avlasta jordbruket som dgnar sig till att
producera djurfoder. Nar det kommer till insekter och véxtsjukdomar &r den huvudsakliga
I6sningen GMO. GMO, som enligt manga anses kontroversiellt, innebér paskyndad
vaxtforadling dar onskade funktioner varierar fran okad tillvéaxt, hogre naringsinnehall, men
det som &r centralt i detta arbete handlar om funktioner som att géra grodan giftig for insekter
eller viss immunitet mot véaxtsjukdomar. GMO é&r dn sa lange inte sarskilt utvecklat da det ar
relativt hart reglerat inom EU och relativ tabubelagt i resten av varlden. Manga lantbruk i
Sverige saknar aven idag infrastruktur kring vatten. Da torka, med stor sannolikhet, kommer
bli mer och mer vanligt forekommande i framtiden bér svenska gardar skaffa sig ett
skyddsnat, i form av olika vattenreservoarer, for ar av svar torka. Slutligen sa bor det belysas
att det kravs en kombination av dessa metoder for att mota framtidens problematik kopplat till
klimatforandringarna eftersom det handlar om lésningar pa olika problem.






3. Inledning

Manniskans inofficiella tidsalder ”Antropocen” avser tiden fran 1800 och framat. Dess
definition lyder: den tid da manniskan varit en betydande faktor till hur jordens geologi,
ekologi och klimat férandrats (National Geographic, 2019). Denna definition kan anses
intressant da konsekvenser av klimatforandringar praglar vardagen och kommer att vara mer
an mer centrala i framtiden. Konsekvenserna skiljer sig at beroende pa var i varlden en
befinner sig och detta arbete fokuserar pa Sverige. Globala fenomen tas upp i rapporten dels
for att skapa en form av systemperspektiv, dels pa grund av att dessa fenomen ar for centrala i
det dvergripande problemet for att inte tas upp. Den generella idén om arbetets uppbyggnad
bygger pa problem och verkan, alltsa vilka metoder som kan tillampas for att I6sa konkreta
problem. Problemen som framfor allt lyfts fram i detta arbete &r: i) extremvéder som f6ljd av
klimatférandringar. ii) Bristande infrastruktur pa svenska gardar gallande vatten for
bevattning. iii) Okat tryck fran skadedjur och utveckling av véxtsjukdomar. iv)
Markanvandningsparadigm, det vill sdga hur mark ska brukas for att tillgodose en
effektivitetsokning, utan att mark tas i ansprak, och anda framja ekosystemet och naturen.

4. Syfte och fragestallning

Arbetets syfte ar att studera vilka metoder inom jordbruket som har mojlighet att underlatta
odling i framtiden da problemen kopplade till klimatforandringar blir allt mer patagliga. Dessa
problem ror sig 6vergripande om extremvéder, markanvandningen och
skadedjur/véxtsjukdomar. Med detta formuleras féljande fragestéllning:

Vilket typ av jordbruksmetoder ar mest relevant i Sverige for att framtidens problem kopplade
till klimatférandringar ska kunna tillgodoses samt vilken form av jordbruk som bast utgér en
hallbar jordbruksutveckling?

Med hallbar jordbruksutveckling menas hér att utvecklingen av jordbruket inte sker pa
naturens bekostnad, dvs att risken for att naturen tar skada fran jordbruket minimeras,
samtidigt som skordesakerheten bibehalls.

5. Material och Metod
Arbetet ar huvudsakligen en litteraturstudie eftersom radande omstandigheter kring Corvid-19
uppmuntrar till social distansering. Litteratursékning gjordes genom LubSearch och Google
dar tidskrifter, rapporter, foretag och myndigheter framst eftersoktes. S6kningar har skett
utifran foljande sokord i olika sokmotorer:
- LubSearch:
Hydroponic agriculture, hydroponisk odling, food security climate change,
GMO legislation EU, growing middle class, future threats agriculture, meat
climate impact
Google:
GMO Sverige, GMO consequences, GMO legislation, jordbrukets
vattenanvandning, torkan 2018 Jordbruksverket, lansstyrelsen vatmark,
befolkningsprognos, global population growth
- Tva rapporter fran FN:s klimatpanel har anvants;
“Special Report on the ocean and cryosphere in a changing climate” och
“Special report on climate change and land”



- WRI:s rapport ’Creating a Sustainable Food Future” kommer fran rekommendation
fran min intervju med Jens F. Sundstrom

Urvalet av vilka tidskrifter som anvénts baseras pa hur relevant deras abstract har varit.
Kallkritik har tillampats da en del kallor bestar av foretags reklamvideos vilka ofta mestadels
tar upp positiva sidor av foretaget.

For att besvara fragestallningen har tva semistrukturerade intervjuer utforts med experter pa
jordbruket kopplat till klimatférandringar:
- Elin R66s: Universitetslektor, bitrddande vid Institutionen for energi och teknik;
Lantbrukets teknik och system. SLU.
- Jens F. Sundstrém: Universitetslektor vid Institutionen for vaxtbiologi; Vaxtfysiologi.
SLU.
Arbetet i sin helhet handlar om Sverige. Detta kan anses oetiskt da reflektioner kring lander
som redan i dag (och dven historiskt) upplever en férsamrad matsakerhet uteblir i arbetets
mest centrala kapitel.

Arbetet ar mest baserat pa de metoder och tillvagagangsatt som jordbruket kan tillampa for att
i framtiden kunna forsorja en storre population, utan att ta mark i ansprak och motverka att de
lokala ekosystemen pa olika satt tar direkt skada. | detta stora problem ingar aspekter som
kottindustrins kolossala omfattning och utslapp samt fragor om matsvinn och forluster.
Kottindustrin och matsvinn kommer i stort inte att inga i arbetets resultatdel. Det ar dock
viktigt att de belyses. Visionen é&r att titta pa jordbruket, vilket gor att kéttindustrin och
matsvinnet, till viss del, anses irrelevanta for arbetet och avgransningar har skett dérefter.

6. Bakgrund

6.1. Jordbruket i ett snabbt forandrat klimat

Klimatfragan har pa senare ar fatt mer och mer utrymme i media. Den generella diskussionen
kring &mnet anses &ven vara mer véletablerad. Intergovernmental panel for Climate Change
(IPCC) ar FN:s klimatpanel och visar i sin rapport ”Special Report och Climate Change and
Land” (SRCCL) hur den globala medeltemperaturen kommer med stor sannolikhet att oka
med 1-2°C till slutet av nuvarande arhundrade (IPCC, 2019). Den varmande effekten pa var
planet tar sig bland annat i uttryck som extremvader och havsnivahojning. Exempel pa
extremvader ar dversvamning, torka, varmebdljor, stormar och férdndrade
nederbérdsmonster. Utdver dessa sa tillkommer mer konkreta omstandigheter vilket
exempelvis rér sig om hur marken bor brukas, 6kade méngder skadedjur eller utveckling av
vaxtsjukdomar (IPCC, 2019). Dessa olika problem kan sammanfattas till ett storre: den
nationella, och dven den globala, matsakerheten.

6.2. Matsakerheten i varlden
Globalt ser vi idag monster som pa olika sétt &r oroande. Populationen i vérlden forvantas dka
till 9,8 miljarder till 2050 (UN, 2017; WRI, 2019) och 11,2 miljarder till 2100 (UN, 2019).
Med denna populationsdkning i kombination med en 6kning av inkomster i utvecklingslander
projiceras att efterfragan pa mat kommer 6ka med 56% mellan 2010 och 2050 (WRI, 2019).
Konsumtion av mer resurskravande livsmedel, sa som kott och mejeriprodukter, forvantas 6ka



med strax under 70% under samma tidsperiod (WRI, 2019). Samtidigt sa tar lantbruket
halften av vérldens odlingsbara landomraden i ansprak (IPCC, 2019) och livsmedelskedjan i
stort star for en fjardedel av vérldens véxthusgasutslapp (WRI, 2019; IPCC, 2019). WRI:s
rapport fran 2019 ser det som att detta gap maste fyllas till 2050, for att kunna forsorja en
storre del av jordens 6kande befolkning. Forst och framst maste matgapet tillfredsstallas,
vilket innebér en global produktionstkning med 56% mellan 2010 och 2050. For att kunna
tillfredsstélla denna 6kning maste formodligen mark tas i ansprak. Den arliga
effektivitetsokningen gor att vi kan fa ut mer mat pa en mindre areal. Denna &r dock inte
tillracklig for att tillfredsstéalla den 56% 6kningen till 2050 (WRI, 2019). Med
effektivitetsokningen tillgodoraknad sa kravs globalt att ytterligare 593 miljoner hektar mark
stalls om till lantbruk, ett omrade néstan dubbelt sa stort som Indien (WRI, 2019). Idag &r det
redan problematiskt hur mycket landomraden som &r avsatta for lantbruk. Betesmark,
angsmark och odlingsgrédor utgor idag 37% av jorden landareal (WRI, 2019). Om obrukbara
landomraden for odling eller djurskétsel raknas bort (glaciarer, vissa 6knar, sjoar och
vattendrag etcetera) sa ligger denna siffra narmre 50% av jordens landarealer (WRI, 2019).

6.3. Sverige i ett forandrat klimat

Sommaren 2018 radde torka dver stora dela av Sverige. Torkans uppskattas ha kostat Sverige
mellan 6-10 miljarder kronor (Jordbruksverket, 2019). Konsekvenserna fortsétter dock
kommande ar da buffertarna &r lagre an normalt (Jordbruksverket, 2019). De férebyggande
atgarder som gjorts efter 2018 handlar mycket om investering i mark och utrustning, nya
jordbruksmetoder och utdkat samarbete (Jordbruksverket, 2019). Rapporten (Jordbruksverket,
2019) beddmer aven att torkan 2018 inte har forandrat den évergripande produktionens
inriktning eller omfattning (Jordbruksverket, 2019).

Sverige har valdigt goda forutsattningar nar det kommer till jordbruk. Kalkrika jordar i
framfor allt sédra Sverige (samt Gotland och Oland) innebér att grddor trivs, stora yt- och
grundvattentillgangar innebdr att vattnet inte kommer ta slut i forsta taget, nederbord sker
oftast med relativ jamna intervall och ett temperaturintervall som manga grodor tal. Problemet
uppstar nar dessa forutsattningar satts ur spel. Utdver skogsbrander under sommartorkan
2018, sa forlorades stora delar av 2018 ars skord (Jordbruksverket, 2019). Debatten handlade
da ett tag om att dessa fenomen kan komma att bli allt mer vanliga i framtiden, men med tiden
tonades &mnet ned.

Det finns dven nya indikationer som pekar pa att Sverige kan vara
narmre en jordbrukskris &n tidigare vantat. Sverige varms upp
dubbelt sa snabbt som den globala snittokningen (SMHI, 2020).
SMHI (2020) har pa uppdrag av SVT tagit fram ny data som visar
pa att Sveriges medeltemperatur har 6kat med 1,7 grader sedan
1860. Siffror fran Climatic research unit (CRU) visar pa att den
globala temperaturkningen, alltsa jorden medeltemperatursokning,
for samma tidsintervall ligger pa en 0,8 gradig 6kning. Varst ar det i
norra och dstra Sverige dar medeltemperaturen pa sina stallen har
Okat upp till 2,1 grader (Jokkmokk). Den storsta skillnaden &r for »
vararna dar snittékningen ligger pa 2,3-2,4 grader. Temperaturen ar : /
central da den styr vader och mojliggor forutsattningar for .

Figur 1: Okning av éfsmédeltemperatur.
Mellan 1860-1899 och 1991 - 2018.
SMHI, 2020
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extremvader. Utdver detta har &ven grodor vissa temperaturintervall under vilka fotosyntetisk
tillvaxt sker.

Det bor dock understrykas att Sverige har véldigt goda forutsattningar for jordbruk, i alla fall i
jamforelse med flera andra delar av vérlden. I en artikel av Sundstrom et al (2013) visar grafer
pa hur ett land i en klimatzon som liknar Sveriges, star generellt infor 1ag risk (probability)
och paverkan (impact). | artikeln (Sundstrom et al, 2013) &r den enda orovackande grafen, for
ett land av liknande klimatzon som Sverige, gallande produktionen av grddor, vilken klassas
som moderate probability och medium impact. Med dessa kategorier menas att risken for en
minskad skord ar 1 gang per tio ar och en paverkan innebarande en 20% forlust som tar ett ar
att aterskapa. Dessa ar dock prognoser och extrema omstandigheter, som exempelvis torka,
kan med lite otur komma tva ar i foljd. Sverige ar ddemot ett ekonomiskt starkt land och
kommer darav formodligen kunna importera det landet behdver vid daliga skordedr. Det ar
aven ett land med goda vattentillgangar och vart jordbruk anvéander inte sérskilt mycket av
den nationella farskvattenanvandningen (Jordbruksverket, 2018).

Da vi kopplar tillbaka till torkan sa blir ett annat problem uppenbart. Bevattningen i Sverige
star for cirka 3% av den totala farskvattenanvandningen. Denna siffra ar i jamforelse med
resten av varlden véldigt 1ag, dar vi globalt anvéander ca. 70% av farskvattnet till jordbruket
(Jordbruksverket, 2018). Detta beror mycket pa Sveriges klimat dar nederbérd ar vanlig
forekommande och avdunstning &r, relativt sett, Iag. En sommar med kravande forhallande
kan darfor 6ka denna vattenanvandning for jordbruket och skada vattensystemet, da vissa
vattenresurser delvis draneras (Jordbruksverket, 2018).

Sverige anses vara ett relativt stort land. P4 grunda av landets avlanga form och geologiska
olikheter &r vissa delar av landet olika bra att odla pa. Mest odlas det i Skane och runt
Goteborgstrakten samt Gotland och totalt anvénds 8% av landets area till jordbruk
(Jordbruksverket, 2014). | Skane anvands 46% av marken till jordbruk och Skane ar darfor
det enda landskap som har mer jordbruk &n skogsbruk (Jordbruksverket, 2014). Att odling
sker sa pass lokalt kan vara problematiskt da exempelvis Skane kan raka ut for extremvader i
hela regionen.

Sveriges befolkning ar forhallandevis 1ag och forvéntas inte 6ka dverdrivet mycket under
nuvarande arhundrade. SCB:s projektion forutspar att vi kommer vara kring 14,5 miljoner i
Sverige ar 2100 (SCB, 2020). Tyvarr ar siffran, som sagt, inte lika lag i resterande varlden.

6.4. Global medelklass- och konsumtionstillvaxt

Framtidens problem &r dessvarre stérre an endast den globala uppvarmningen. Jordens
population ligger idag strax 6éver 7,7 miljarder ménniskor och som tidigare omnamnt
forvantas denna siffra oka till kring 11,2 miljarder till 2100 (UN, 2017). Att runt 3,4 miljarder
manniskor tillkommer I6ser inte sarskilt manga problem, utan kommer ¢ka den totala
konsumtionen globalt, bade nar det kommer till mat men éven 6vrig konsumtion (IPCC,
2019). Samtidigt sa 6kar medelklassen i varlden vilket dr bra ur ett jamstéalldhetsperspektiv
men daligt for den globala konsumtionen. Da fler och fler manniskor far det battre stallt 6kar
forvantningarna pa matkvalitet och kéttkonsumtionen dkar. 2018 klassades 50% (3,8
miljarder) av jordens befolkning som medelklass' eller rikare (Kharas & Hamel 2018) och

' Medelklass definieras av Kharas & Hamel (2018) som hushéll vilket spenderar $11-110 per person och dag (2011
purchasing power parity, PPP). Purchasing power parity eller PPP kallas pa svenska for kopkraftsparitet eller
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konsumtionen i vérlden har 6kat med 30% sedan 1961 (IPCC, 2019). Medelklass forvantas
aven, med stor sannolikhet, att 6ka; till ca. 4,0 miljarder i slutet av 2020 och 5,3 miljarder i
slutet av 2030, enligt Kharas och Hamels projektioner. Antalet som lever i fattigdom!'! eller
pendlar mellan fattigdom och medelklass"' kommer 2030 ligga runt 2,75 miljarder (Kharas &
Hamel 2018). Denna utveckling, alltsa medelklassokningen och den dkade konsumtionen, kan
anses valdigt snabb men vilka konkreta konsekvenser som féljer ar svara att forutse.

6.5. Vatten

En relativt allmént kdnd konsekvens av klimatforandringarna &r att glacidrerna smalter
snabbare &n de byggs upp. IPCC:s Special Report on the Ocean and Cryosphere in a
Changing Climate (SROCC) fran 2019 tar upp hur manga lander har glaciarer som en
nationell vattendepa och varje var far smaltvatten fran dessa. Smaltvattnet anvands i manga
lander till bevattning pa jordbruket. Da glaciarerna blir mindre och mindre kommer det aven
komma mindre och mindre smaltvatten varje var, vilket kan leda till att floder som far sitt
vatten fran glaciarer succesivt sinar (IPCC, 2019a). Det leder aven till att grundvattendepaer
inte fylls pa till samma grad som tidigare. Efter hand som havsnivan stiger och grundvattnet
draneras sa kan kustnara grundvattenmagasin kontamineras av saltvatten (IPCC, 2019a).
Detta r ett sarskilt stort problem pa Oar dar saltvatten kan ta sig in fran alla vaderstreck
(IPCC, 2019). Sverige ser inte riktigt dessa konsekvenser an, da vi fortfarande forlitar oss pa
nederbdrd som bevattning. | framtiden, da extremvader som torka kan bli allt vanligare
(IPCC, 2019), kommer dock jordbrukets vattenanvandning ¢ka. Problemet med vatten i
Sverige ar snarare att det saknas infrastruktur. Lantbrukare som historiskt forlitat sig pa
nederbdrd for sina grodor har oftast inte bevattningsmaojligheter pa sina anlaggningar, dven
om det finns i vissa fall.

6.6. Nya odlingsmetoder

Nya odlingsmetoder dyker dock upp da och da. Urban Oasis &r ett start-up foretag strax soder
om Sdédermalm i Stockholm. Odling sker i bergrummet under jord och produktionen omfattar
framfor allt mikrobladgrénsaker och drter (Nyteknik, 2020). Systemet kallas for hydroponisk
odling och sker i vatten utan jord (ICA, u.d). Hydroponiska system &r inte helt ovanliga, men
det som &r centralt med Urban Oasis ar att de inte tar mark i ansprak utan odlar under jord.
Sverige importerar idag 70% av de gronsaker vi konsumerar (ICA, u.d). Ett utokat
hydroponiskt system skulle darav kunna minska langvéga transporter. Urban Oasis cirkulara
system innebér att inget vatten eller naringsamnen gar till spillo, vilket i sin tur innebar att de
kan anvanda 95% mindre vatten (theExponentials, 2017). Utdver detta sa kan de odla aret runt
och grodorna vaxer mycket snabbare dn enligt kommersiella metoder (theExponential, 2017).
Detta system anvander sig av fornybar energi och satsar hela tiden pa att minska sin
elanvanding, vilket ar viktigt for att dessa system ska vara hallbara (theExponentials, 2017).

| Finland finns fortaget Solar Foods som producera proteiner fran CO2 med hjélp av bakterier
och vind- och solenergi (Nyteknik, 2020). Solar foods producerar ett helt smakfritt

kdpkraftsjustering. Det anvénds for att rékna ut véxelkurser mellan l&nder och har som syfte att [&nder med olika valutor ska
ha samma kopkraft.

I"'<$1,90 per dag och person (2011 purchasing power parity, PPP)

" <$11 per person och dag (2011 purchasing power parity, PPP)
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proteinpulver vars huvudsyfte ar att konkurrera med framfor allt soja pa marknaden for
djurfoder.

6.7. GMO, insekter och vaxtsjukdomar

Genetiskt modifierade organismer eller GMO definieras av Naturvardsverket (2020) som
genetiska forandringar i en organism som inte skulle skett naturligt. Véaxtforadling ar relativt
hart reglerat inom EU och negativa effekter maste uteslutas innan faltférsok gors i Sverige
(Naturvardsverket, 2020). Egenskaperna som fors in i en groda varierar. En genmodifierad
(GM) groda fyller idag framst tva funktioner; dkad effektivitet inom jordbruket eller resistens
mot angrepp fran skadedjur, sjukdomar eller liknande. Okad effektivitet gegnom GMO kan
rora sig om resistens mot bekampningsmedel vilket kan homogenisera landskapet och darav
uppna en hogre avkastning. Resistens mot skadedjur och sjukdomar daremot handlar om
antingen resistens mot konkreta sjukdomar eller att gora grédan giftig for exempelvis insekter.
Ett exempel pa en vaxtsjukdom som kan far stora konsekvenser ar UG99.

Under en intervju jag héll med Jens Sundstrom (Senior Lecturer at the Department of Plant
Biology; Plant Physiology, SLU) diskuterades konsekvenser av potentiella vaxtsjukdomar.
Svampsjukdomen UG99 ar en form av rostsvamp som ger sig pa bland annat vete. En
genetisk variant av rostsvampen upptacktes i Uganda 1999, vilken det idag inte finns nagon
resistans mot. Det ar darfor viktigt, enligt Jens Sundstrom, att resten av vérlden, genom GMO,
borjar ta fram ett vete med resistens mot rostsvampen. Konsekvenserna av en nedsatt
veteproduktion i Europa och Ryssland &r stora och kan detta leda till extrema spanningar
mellan l&nder och mellan individer.

Dessvarre ar UG99 inte den enda pressande vaxtsjukdomen. Mycotoxiner utvecklas fran
mogelsvamp pa grodor som blir vanligare allteftersom klimatet blir fuktigare och varmare
(EFSA, 2017). Dessa mycotoxiner ar dodliga i htga doser och ar relativt svara att detektera
(EFSA, 2017). En variant av mycotoxin, sa kallade aflatoxin, har spridit sig till sédra Europa
under varma och fuktiga somrar (EFSA, 2017). Det stora problemet &r inte att dessa ar giftiga
eller cancerogena utan att oférutségbart vader i framtiden kan innebdra ett andrat beteende i
dessa toxiner. Allt eftersom klimatet blir varmare sa kommer dessa mycotoxiner succesivt
rora sig norrut genom Europa och, med stor sannolikhet, till slut na Sverige (EFSA, 2017).

Direktivet 2001/19/EC reglerar hur EU:s medlemslander far dgna sig at vaxtforadling
(European Commission, u.d.). Ramverket syftar till att sakerstélla att en GMO ar saker att
anvéanda for manniskor, djur och natur innan den faktiskt borjar anvandas kommersiellt. Det
ar aven viktigt att det skyltas pa en produkt vilka former av genmodifiering som anvants, sa
att konsumenten kan gora ett informerat val samt att det ar mojligt att spara det tillbaka till
producenten. Det som &r centralt i direktivet (2001/19/EC) ér att forsiktighetsprincipen ska
styra, det vill sdga att det maste vara sjalvklart att en metod inte avsevart kommer skada
naturen, ménniskor eller djur, for att den ska borja anvandas. Direktivet har uppdaterats sedan
2001 som direktiv 2015/412 som syftar till att restriktioner och forbud mot GM grédor inom
ett lands territorium, men direktivet ar fortfarande en hard reglering for medlemslanderna
(European Commission, u.a.).

En annan konsekvens av ett forandrat klimat ar skadedjur och sjukdomar kopplade till dessa.
De flesta organismer far illa av ett varmare klimat. Detta géller till viss del for dven insekter.
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Den varmare temperaturen kan stressa insekter vilket kan fa olika konsekvenser (IPCC,
2019). Det finns idag stark bevisning pa hur skadedjur redan idag har reagerat pa
klimatférandringarna (IPCC, 2019). Genom denna bevisning har framtidsmodeller tagits fram
for att se hur skadedjursproblemet kommer att se ut i framtiden (IPCC, 2019). 50% av
insekter, vilka kan anses som skadedjur eller sjukdomsbérare, kommer att utdka sitt
fodoomrade med ungefar 50%, beroende pa vilken temperaturprognos en tittar pa (IPCC,
2019). Dessa foréandrade insektsmonster kommer leda till forluster av grodor eller en storre
spridning av sjukdomar, nagot som till viss del kan kontrolleras av GMO (IPCC, 2019).

6.8. Kottindustrin

Kottindustrin har pa senare tid gatt igenom en effektivitetsrevolution. Effektiviteten innebéar
att vi idag kan producera mer kott med mindre resurser (som plats och foder). Ur ett
miljoperspektiv kan denna minskning av resurser lata bra, men problemet ligger inte i
resursanvandningen. Att producera mer kott med mindre gor produktionen billigare vilket
leder till att priset pa kott gar ned avsevart. Detta leder i sin tur till att efterfragan dkar och
darav okar dven produktion. Produktionen soker da standigt efter effektivitetsokningar i en
sorts ond kottcykel. Problem tar dock inte slut dar. Kott &r valdigt energiineffektiv, det vill
sdga att det mesta av den energi som ett djur far i sig gar till funktioner som manniskor inte
kan fortara. Uppskattningsvis sa gar 75-90% av energin till kroppsligt underhall, alternativt
gar forlorad som biprodukter som ben, hud eller avforing (Djekic, 2015). Data fran senare ar
visar dock pa en projicerad minskad kottkonsumtion i Sverige (Jordbruksverket, 2016).

6.9. Matsvinn och forlust

25-30% av all mat som produceras i Varlden nar aldrig en konsument (IPCC, 2019). Maten
kan antingen forsvinna under kedjans géng eller slangs av konsumenten eller aterforsaljaren.
Under perioden 1961-2011 har per capita forlusten av mat 6kat med 44% (IPCC, 2019). En
metaanalys fran SRCCL (2019) har fatt fram att det huvudsakliga svinnet sker i hemmet
(43,9% av den totala forlusten) och inte i leverantorskedjan. Denna siffra ligger i
hoginkomstlander pa ungefar 100 kg per ar och person, vilket motsvarar ca 16% av den totala
konsumtionen. | utvecklingslander ar det daremot det motsatta eftersom exempelvis lagring
och infrastruktur kan vara bristande och dérav tar produkten huvudsakligen skada i
produktionskedjan.

Alla dessa problem, rotade i klimatférandringarna, kommer alltsa pa olika sétt och skala skada
det svenska jordbruket. | och med att problemen far olika konsekvenser kravs darfor dven
olika atgarder mot dessa. Studien utformas darfor efter dessa problem och konkreta potentiella
I6sningar till problemen eftersoks, vilka presenteras i resultatet.
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7. Resultat

Det som har framgatt under denna litteraturstudie ar att problematiken kring jordbruket i ett
forandrat klimat kan sammanstallas till tre huvudsakliga problemformuleringen:

- Markanvéndning och odlingsparadigmet: Hur marken bor brukas for att tillgodose
effektivitetstillvaxt, naturen eller bada tva.

- Extremvader: Forandrade vadermonster till foljd av klimatférandringar

- Skadedjur och vaxtsjukdomar: Utbredningen av bade skadedjur och véxtsjukdomar
kommer 6ka i framtiden. Insekter kommer dessutom 6ka sin aktivitet samtidigt som
véxtsjukdomar utvecklas

7.1. Markanvandning och odlingsparadigmet

Under en intervju med Elin R60s (Universitetslektor, bitrddande vid Institutionen for energi
och teknik; Lantbrukets teknik och system vid Sveriges Lantbruksuniversitet) diskuterades tva
odlingsparadigm: Markhushallning (land sparing) och markdelning (land sharing). Som
namnen antyder handlar detta om att antingen odla sa yteffektivt som majligt eller odla for att
skapa mojligheter for stodjande ekosystemtjanster sa som biologisk mangfald. Vilken metod
(sharing eller sparing) som ar mest relevant definieras av kontexten, alltsa vilka forutsattningar
den lokala naturen har for olika former av ekosystemtjanster eller hur stor skala produktionen
omfattar. Sverige idag behover se till naturens (biodiversitet) och manniskans (arlig
effektivitetsokning) behov. Darav behovs bada sidorna av odlingsparadigmet for att en hallbar
jordbruksutveckling ska vara mojlig.

Detta belyses sarskilt i IPCC rapport SRCCL s. 502. Forfattarna definierar
markanvandningens intensitet utifran tre komponenter: 1) Intensitet av systemets input, dvs.
kapital, arbete, kunskap och likande. 2) Intensitet av systemets output, dvs. produkt per
landareal (eller annan specifik input). 3) Effekter fran markanvandning pa ekosystemtjéanster.

SRCCL belyser alltsa ocksa detta odlingsparadigm: land sharing for att minimera effekter pa
ekosystemet och land sparing for att oka avkastningen. Okar intensiteten, alltsa input-
outputration, sa kommer det med stor sannolikhet ske pa ekosystemets bekostnad (IPCC,
2019). Lik vél sa leder land sharing till en forhallandevis lagre avkastning per areal, men dven
till ett mer diversifierat lokalt ekosystem. Intensitet sker dock inte bara pa ekosystemets
bekostnad, utan kan &ven forsamra de lokala odlingsforutsattningarna i jorden i framtiden
(IPCC, 2019). I stort sa kan dessa metoder antas jobba emot varandra. Det finns dock en rad
olika metoder som syftar till en effektivitetsokning samtidigt som det inte skadar ekosystemet,
jorden eller manniskor. Dessa metoder ser alltsa till bade ekosystemet och
produktionstillvaxten och kallas darav hallbar intensifiering (IPCC, 2019).
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7.2.

Hallbar intensifiering

Hallbar intensifiering ar ett centralt begrepp inom hallbar jordbruksutveckling och
odlingsparadigmet. Det hallbar intensifiering syftar att leda till ar ett jordbruk dar
effektiviteten 6kar samtidigt som avtrycket, pa natur och miljo, reduceras. Detta kan rora sig
om allt fran effektivare bevattning kopplat till regionalt klimat, till kontroll av skadedjur med
hjélp av rovdjur. I IPCC:s SRCCL (s. 502, 2019) definieras hallbar intensifiering utefter tva
rapporter (Pretty et al. (2018); Hill (1985) som tre dversiktliga tillvagagangssatt: i) 6kad
effektivitet, ii) utbyte av metoder (till mer effektiva och I6nsamma) och iii) systemombyggnad
for att tillampa nya metoder, system och samarbeten. Dessa tillvagagangssatt delas sedan upp
I konkreta underkategorier och exemplifieras sedan, se tabellen nedan.

Tabell 1. Konkretiserade metoder for 1osningar av olika bristfalligheter inom lantbruk [Baserat pa
tabell 1 s. 503, SRCCL av IPCC]

Tillvagagangsséatt

Underkategori

Exempel

Okad effektivitet

Utbyte av metoder

Systemombyggnad

Precisionsjordbruk
Genetisk forbattring
Bevattningsteknik
Organisatorisk
upptrappning
Grona
godningsmedel
Biologisk styrning
Alternativa grodor

Premiumprodukter
Diversifiera
systemet
Skadedjur- och
ograshantering
Naringshantering
Utbyte av kunskap

Optimera resursanvandningen

Battre effektivitet genom selektiv parning

Effektivare bevattningssystem beroende pa regionalt klimat

Odlingskooperativ dar lantbrukare kan 6ka sin effektivitet genom att samarbeta.

Byt ut kemiska godningsmedel mot naturliga alternativ

Kontrollera skadedjurspopulationen genom rovdjur

Anvéndning av grodor som vaxer utdver en odlingssasong for att reducera stérning och
erosion av jorden.

Odling av grédor som ger mycket avkastning per odlad enhet

Implementering av alternativa odlingssystem som ekologiskt och samodling

Implementering av skadedjur- och ograshantering for att reducera forluster

Naringshantering specifik for olika grodor och jordarter
For samarbete mellan jordbrukare eller mellan lander

Hallbar intensifiering, utifran tillvagagangssatten, kan delas in i metoder som leder till land
sharing, land sparing eller bada tva. Liksom odlingsparadigmet ar dessa metoder knutna till
vilken typ av odlingssystem som anvands, hur stor skala produktionen omfattar och var i
varlden produktionen ligger (IPCC, 2019). For att land sharing ska fungera krévs dock att
marken skyddas fran ytterligare omstallning (IPCC, 2019). Idéen bygger pa att olika former
av ekosystemtjanster (framst stodjande) byggs upp 6ver tid och minst lilla stérning kan vara

kontraproduktiv.

Det bor tillaggas att hallbar intensifiering kréaver att bada sidorna av odlingsparadigmet &r
relativt jamna. Med detta menas att ingen av sidorna bor 6verglansa den andra, utan att bada
markanvandningsstrategierna sker i en form av symbios. Ta tillvagagangssattet utbyte av
metoder (Tabell 1) som exempel. Detta bygger pa att anvanda sig av metoder som inte skadar
ekosystemet, trots att effektiviteten bibehalls. Exempel inom kategorien &r att skapa
mojligheter for rovfaglar sa att dessa kan hjélpa till att halla ned skadedjurspopulationen.
Detta innebér att jordbrukaren inte behover bespruta lika mycket, da hen kan dra nytta av
stodjande ekosystemtjanster istéllet.
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7.3. Atgarder mot extremvader

En del av problemet ar bristen pa infrastruktur nar det kommer till vatten. Manga grédor som
odlas i Sverige &r beroende av nederbord. Sveriges relativt bra jordar med hog mullhalt
betyder att jorden kan halla vatten battre &n om mullhalten ar Iag (Intervju Elin R6os SLU,
2020). Sverige har dessutom ett klimat dér nederbdrd &r vanligt forekommande under
odlingssasongen. Infrastruktur kring bevattning finns pa gardar som exempelvis odlar
gronsaker, bar och potatis (Intervju Elin R66s SLU, 2020), men saknas pa en del andra
jordbruk. Efter torkan 2018 har det talats en del om backupsystem, som syftar till att motverka
torka (Jordbruksverket, 2019). Detta kan réra sig om dagvattensystem i form av nedgravda
tankar. Det kan dven rora sig om avsattning av odlingsmark till att bli vatmark som dels kan
halla stora mangder vatten, dels 6ka biodiversitet och darav skapa forutséttningar for
reglerande ekosystemtjanster, sa som habitat for faglar. Vatmarker ar idag till viss del
subventionerat av staten och ansvarig myndighet ar lansstyrelsen (Lansstyrelsen Skane, u.a.).
Lansstyrelsen definierar en vatmark av underkategorin bevattningsdamm enligt foljande:

”En bevattningsdamm kan utformas sa att den &ven fungerar som en effektiv
narsaltsfalla och i viss utstrackning vara en tillgang for faglar och vilt. Det kravs dock
att man utformar slanterna och stranderna mjukt och oregelbundet och att det finns
vegetation och buskar i dammens omgivningar till skydd for viltet” (Lansstyrelsen
Vastra Gotaland, u.d.)

Torka ar daremot inte det enda problematiska formen av extremvéader. Det omvéanda, alltsa
kraftigt okade nederbdrdmonster, kan medfora problem som jorderosion, obrukbar jord eller
att grodorna helt enkelt drunknar. Detta fenomen uppdagas framfor allt pa hosten da en del
skordar redan &r inne for sésongen, men vissa grodor odlas aven under den tidiga hosten. Hur
grodor svarar till dessa extremvéader beror pa hur val anpassade de &r. Genmodifierade grodor
med stor motstandskraft kan till viss del utharda dessa extrema forhallanden och/eller vader,
nagot jag aterkommer till i nasta kapitel om skadedjur och véxtsjukdomar.

Alternativa odlingsmetoder som Urban Oasis i Stockholm har méjligheten att till viss del
avlasta jordbruket. Metoden tar inte naturomraden i ansprak och tar inte direkt skada av
extremvader da systemet bedrivs inomhus. Systemet bor darfor fa mer utrymme inom
jordbruksscenen och byggas ut sa att det konventionella jordbruket till viss del kan avlastas
under exempelvis ar av torka. Systemet har aven majligheten att avlasta den enorma importen
av grénsaker som finns i Sverige (ICA, u.a.). Hur mycket dessa odlingar kan avlasta det
konventionella jordbruket &r svart att saga eftersom det idag bedrivs pa relativt liten skala. Det
understryks ocksa att manga grodor kraver jord och ar darav idag for omstandliga att odla i
dessa system (BBC, 2019). Idag sker denna odlingsform framfor allt i 6vergivna bergrum av
olika slag. Sverige har ett nationellt dverskott pa nedlagda eller stangda gruvor som i
framtiden eventuellt kan anvandas som odlingsmojligheter. Anvéndningen av artificiell
belysning kan dock annars anses som kontraproduktivt da solen &r en konstant energikalla for
grodor att anvanda. Energianvandning maste darfor hallas nere och energikéllorna bor vara
fornybara for att detta system ska kunna anses hallbart. Avslutningsvis sa leder dessa slutna
system aven till att risken for skadedjurs- och sjukdomsangrepp minimeras, nagot som
kommer vara en dela av det stérre problemet i framtiden.
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7.4. Skadedjurs- och sjukdomsbekampning med hjalp av GMO

GMO &r en metod med massvis av for- och nackdelar. Amnet ar valdigt stort da det kan
appliceras pa alla organismer. Denna resultatdel rér mestadels GMO kopplade till jordbruket
och det ar darfér som argumentationen i kommande stycken kretsar kring just detta. VVarden i
stort har tagits sig an GMO pa olika satt. USA till exempel anvander sig av stora mangder
(>90%) genmodifierade (GM) grédor vars funktion ar resistens mot ograsbekdmpningsmedel
(framst glyfosat), vilket i sin tur innebdr att det gar att anvanda mer av dessa
bekampningsmedel (Kurzgesagt — In a Nutshell, 2017). Detta gar att aterkoppla till
odlingsparadigmet d&r man genom denna metod prioriterar effektiviteten genom en
homogenisering av landskapet. Grodor med ut6kad resistens mot bekdmpningsmedel &r bland
de vanligare tillvagagangssatten nar det kommer till GMO inom jordbruket. Resistens mot
bekampningsmedel och resistens mot insektsangrepp ar de tva vanligaste egenskaperna som
tas fram hos grodor och utgér 99% genmodifieringen pa grodor. Nedan kommer tva exempel
pa dessa.

Ett exempel pa GM-grodor med resistens mot skadedjursangrepp ar auberginproduktionen i
Bangladesh. | Bangladesh hade man lange problem med sin auberginproduktion, dar hela
skordar forstordes av skadedjur (Kurzgesagt — In a Nutshell, 2017). Jordbrukarna anvénde sig
darfor av stora mangder pesticider vilket ar dyrt och gjorde jordbrukarna sjuka. 2013
introducerades en ny GM aubergin och problemet var lost. Plantan modifierades sa att den
producerar ett protein (Bt) som effektivt dodar insekter men ar harmlést for ménniskor. Detta
minskade anvandningen av pesticider pa aubergin med 80% och drastiskt 6kade jordbrukarnas
inkomst och valmaende. Nar det kommer till vaxtsjukdomar Hawaiis papayaindustri tas som
exempel. Papayaindustrin hotades av det s kallade ”’papaya ringspot virus” och Idsning har
var en GM papaya med resistens mot viruset.

EU har en annan politik nar det kommer till GMO, jamfort med tidigare ndmnda exempel.
Reglering inom EU farsvarar forskning och framtagning av modifierade grédor (Intervju Jens
Sundstrém SLU, 2020). Att EU:s ambition &r att uppratthalla en forsiktighetsprincip ar i och
for sig bra, men kan skada det europeiska jordbruket i framtiden allt eftersom véxtsjukdomar
och skadedjursangrepp okar i intensitet och utbredning.

| framtiden kan mycket mer géras. Grodor med mer eller nya naringsinnehall kan forbattra var
diet. Mer relevant for detta arbete & GM grodor med hogre tolerans mot klimatférandringar
genom att vara battre anpassade infor oregelbundna vaderforhallanden eller samre
forutsattningar i jorden, vilket kan ge grddan viss resistens mot torka eller 6versvamningar
(Kurzgesagt — In a Nutshell, 2017). Med detta finns darav potentialen for att GMO &ven kan
tackla problem kopplade till extremvader. GMO har ocksa till viss del forutsattningar for att
skydda var natur. Grodor som sjalvmant kan ta upp kvave fran atmosfaren kan minimera
kvaveanvandningen i form av gédningsmedel pa jordbruket (Kurzgesagt — In a Nutshell,
2017). Detta kan losa tva problem; dveranvandningen av kvave som gédningsmedel i véast och
tillkortakommanden av de i utvecklingslander.

Om problematiken kring klimatférandringar inom jordbruket forenklas till tre dvergripande
problemkategorier (extremvader, markanvandning och skadedjur/vaxtsjukdomar) sa kan
GMO potentiellt vara en del av 16sningen inom dessa kategorier. Extremvader kan potentiellt
atgardas med tork-, varme- och dversvamningstaliga grodor (Kurzgesagt — In a Nutshell,
2017). Effektiviteten (avkastning per area) har mojligheten att 6ka med hjélp av GMO é&ven
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om detta inte &r den dnskade anvandningen av GMO. Slutligen sa kan manga problem
kopplade till skadedjur och véxtsjukdomar I6sas genom resistens, antingen mot en sjukdom
eller mot skadedjursangrepp.
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8. Diskussion

| skrivande stund rader en pandemi i vérlden. Corvid-19 spred sig snabbt till varldens horn
och forsatte manga i panik. Lander har reagerat valdigt olika pa denna pandemi och vilka som
agerat “ratt” ar for tidigt att sdga. Det som &r intressant med pandemin, och varfor det ens &r
med i denna rapport, handlar om hur lander agerar i en paniksituation. Samarbetet mellan
vissa EU-lander har pa sina hall krackelerat, vilket potentiellt kan handa under en annan kris.
Exempelvis skulle en GM gréda med immunitet mot ett utbrett virus vara ovéarderligt. Om ett
land da skulle halla pa ett sadant kapital kan spanningarna lander emellan fa grava
konsekvenser. Det ar i valdens intresse att ta tillvara pa de globala resurser vi har och kommer
att utveckla. Fragan ar hur redo varlden ar for detta samarbete.

Problemet ligger inte i okunskapen. Kunskap och forskning om bade jordbruk och
klimatforandringar &r idag omfattande och en medvetenhet finns om hur ménniskans
levnadssatt, historisk och idag, kommer fa konsekvenser. Som i manga andra fragor kan
individen géra mycket. En kan ata mindre kott, kopa narproducerad mat och/eller i stort se
over ens konsumtionsmonster (IPCC, 2019). Detta racker dock inte for att stoppa de problem
som jordbruket kommer stota pa i framtiden. Problemen &r redan idag synliga i varldens
tropiska och subtropiska regioner och troligtvis kommer matproduktionen i resterande vérlden
att borja ta allt mer skada redan under detta artionde (IPCC, 2019), vilket innebdr att laget
idag snarare handlar om forberedelser infor en kris istallet for att motverka den. Med detta
sagt sa bor det tillaggas att konsekvenser av klimatforandringar i Sverige redan idag ar
synliga, bara inte pa samma niva som i tropiska och subtropiska regioner.

Nar det kommer till odlingsparadigmet sa ar det valdigt viktigt att jordbrukare tar sig en
tankestallare. Vilken typ av jordbruk som passar beror helt pa de lokala forutséttningarna.
Bedrivs ett storskaligt jordbruk med en eller fa grodor i ett homogent landskap sa kan
omstallningen vara for svar. For att kunna ta tillvara pa framst stodjande ekosystemtjansterna
i ett sddant system maste marken diversifieras vilket ar svart och tar lang tid (IPCC, 2019),
nagot som de flesta inte har rad med.

Effektivitet ar ett svart amne dar experter till viss del ar oense. Jens Sundstrom (Intervju
2020) anser att det ar viktigt att vi inte tummar pa produktiviteten. For att vi i Sverige i
framtiden inte ska ta ny mark i ansprak, for jordbruk, sa maste effektivitetsokningen pa 1-2%
per ar bibehallas. Sundstrom anser dven att utmaningen idag handlar om att producera mer
med mindre, det vill sdga att fa fram mer mat samtidigt som vi ska minska vart fotavtryck i
naturen.

Elin R66s (Intervju 2020) daremot anser att den standiga jakten pa effektivitet och
avsaknaden pa systemperspektiv gor sa att utvecklingen ofta gar i fel riktning. Till exempel
innebar en effektivitetsokning ofta att priser pa en produkt minskar, vilket i sin tur 6kar
konsumtionen per person. Det &r bland annat en av anledningarna till att den totala
kottkonsumtionen har okat sa mycket under senare delen av 1990-talet (Jordbruksverket,
2016). R66s argumentation ror mestadels kottindustrin men &r dven applicerbart pa
jordbruksindustrin.

Med detta sagt sa behdver odlingsparadigmet inte endast vara svartvitt. Hallbar intensifiering
4r ett sétt att se till bada sidorna av myntet. Aven om det inte finns héllbara
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intensifieringsmetoder for alla problem som jordbruket star infor, sa finns det dnda en rad
applicerbara I6sningar till en del av problemen (IPCC, 2019). Tillvagagangssatten, som
tidigare omnamnt, for hallbar intensifiering bestar av 6kad effektivitet, utbyte av metoder och
systemombyggnad (tabell 1). Torts att I6sningarna, genom hallbar intensifiering, ar farre an de
metoder som endast syftar till land sparing eller land sharing (IPCC, 2019), sa ar hallbar
intensifiering relativt omfattande. Ta tillvagagangssattet utbyte av metoder ” (tabell 1) som
exempel. Detta tillvagagangssatt bestar av konkreta metoder som exempelvis syftar till att
I6sa problem med skadedjur (biologisk styrning), alternativa grodor (grédor som vaxer mer an
en odlingssésong), premiumprodukter (ett sétt att sélja mindre volym for mer pengar) och
diversifiering av system (som ekologiskt eller samodling). Endast ett av tillvadgagangssatten
(utbyte av metoder, tabell 1) tacker alltsa upp manga av presenterade problem. Hur bra dessa
ar i praktiken ar daremot svart att séga. En kan exempelvis ha ambitionen att kontrollera
skadedjurspopulationen med hjalp av rovfaglar, men hur effektiv detta ar framgar inte. Det
beror bland annat pa hur odlingssystemet &r uppbyggt och vilka forutsattningar for rovfaglar
som finns.

Forberedelser infor ar av torka bor ske genom att bevattningsinfrastrukturen byggas ut pa
individuella svenska gardar. Infrastrukturen baseras huvudsakligen pa olika
vattenhallningsmetoder som till exempel nedgravda akviferer och tankar, eller anlagda
vatmarker. Vikten av att dessa endast anvands som skyddsnéat understryks dock. Det svenska
jordbruket bor fortsatta att forlita sig pa nederbord som bevattningsform och endast anvanda
sina extra vattenresurser da de verkligen behovs, vid ar av torka.

Under ar av torka kan &ven en etablerad hydroponisk infrastruktur losa en del problem. Da en
del grédor kan odlas pa satt som inte tar direkt skada fran extremvader kan skordar under
dessa déliga ar sakerstillas. Aven om de stora konventionella grédorna som odlas i Sverige
idag inte kan odlas under dessa forutsattningar, sa finns stora méjligheter for att odla grodor
Sverige idag importerar fran olika delar av vérlden (exempelvis gronsaker och frukt). Det ar
dock inte detta som ar det centrala for hydroponisk odling. | arbetets tre forenklade
problemformuleringar sa kan hydroponiska system motsta delar av alla tre
problemformuleringar; i) Extremvader har ingen direkt paverkan pa det hydroponiska
systemet. ii) Markanvandningen paverkas inte eftersom marken som tas i ansprak inte brukas
av naturen. iii) Skadedjur och vaxtsjukdomar har svart att etablera sig i en kontrollerad miljo.

Nya data visar pa att GM grodor inte ar farligare att ata &n konventionella grodor (Kurzgesagt
— In a Nutshell, 2017). Trots detta sa finns det fortfarande stora risker med metoden. EU:s
reglering ar till viss del grundad i en forsiktighetsprincip och i framtiden kan det eventuellt
vara bra att slappa lite pa detta inom vissa omraden. Uppmuntran till forskning bér ske inom
de omraden som syftar att sakerstélla skordar och inte inom de som syftar till att 6ka
avkastning. Forst och framst handlar detta om skadedjurskontroll som till exempel Bt-protein.
Det handlar &ven om att ta fram resistens mot véxtsjukdomar som i exemplet med papaya
ringspot virus. Utdver dessa har GM teknik &ven mojligheten att anpassa grodor till
framtidens forandrade klimat och extremvader samt minska anvandningen av konstgddsel
genom direktupptag av kvave fran atmosfaren till GM grodan. Sjalvklart ska viss forsiktighet
vidtas, men uppmuntran till forskning och utveckling av ovanstaende typer av GM grodor bor
anda beivras da mojligheterna med dessa ar stora.
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9. Slutsats

Hallbar utveckling som bekant handlar egentligen i stort om win-win scenarion, genom att
utveckla vart samhélle utan att djur, natur, resurser eller manniskor tar onddvéndig skada.
Detta géller aven for jordbruket. Genom att prioritera metoder som har moéjligheten att sakra
skordar, samtidigt som en dras fran att skada ekosystemet, bildas ett mer inkluderande
systemtank. Dessa ar metoder som bor prioriteras. Aven om slagkraften inte ar storst for dessa
metoder sa leder det till en form av kollektiv gynnsamhet och darav till ett mer hallbart
system.

Metoderna presenterade i detta arbete ar komplicerade. Da de antas och appliceras pa ratt satt
kan de dock troligen l6sa manga av de problem vi star infor.

GMO kan losa delar av de tre problemformuleringarna men bor anvandas restriktiv i syften
som ser till bade naturens och ménniskans behov. Tillvaxt ar viktigt men bor inte ske pa ett
satt som kan uppfattas som skadligt. Denna konsensus om skada pa natur och manniska ar
nagot som aven kan appliceras inom Gvriga metoder inom jordbruket.

Hydroponisk odling, liknande GMO, sitter pa delar av l6sningarna inom samtliga
problemkategoriseringar. Har ror det daremot sig om en form av avlastning av det
konventionella jordbruket eftersom en hydroponisk odling kan fortga vid ar av extremvader
och/eller skadedjur-/sjukdomsangrepp. Hydroponisk odling sker dven i ett sorts utomstaende
samspel med markanvéndningen eftersom inga naturomraden tas i ansprak.

Hallbar intensifiering har ocksa stora mojligheter men syftar snarare att I6sa mer konkreta
problem med konkreta l6sningar.

Vatteninfrastruktur behdver byggas ut for manga svenska gardar for att bygga upp ett
skyddsnat infor daliga skordear.

Avslutningsvis sa vill jag pointera att detta arbete endast tar upp metoder for att motverka
problemen som med stor sannolikhet kommer pragla framtiden. Forebyggande atgérder och
liknande ar sjalvklart ocksa viktiga d&ven om dessa uteslots ur fragestallningen. Mycket har
uteblivit i detta arbete pd grund av de avgransningar som gjorts. Kaéttindustrin, matsvinn och
alternativa grodor & amnen som bor ses dver och ér alla en del av de problem som for
framtiden anses centrala. En fortsattning pa detta arbete hade varit att titta pa dessa problem
for att se vilka ytterligare I6sningar som finns att tillga.

10. Tack!

Jag vill avslutningsvis personligen tacka min handledare Per Carlsson for hjalp och
vagledning genom arbetet. Jag vill &ven tacka Elin R66s och Jens Sundstrom for intervjuer
som delvis format detta arbete. Avslutningsvis vill jag tack Yann Clough for hjalp vid
grupphandledning samt 6vriga studenter i min handledningsgrupp (Clara Jonsson, Johanna
Andersson, Emma Brodén, Felicia Svenson, Maja Holm & Marika Olsson) for hjalpsam
feedback och kommentarer pa arbetet.
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