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Forord

Det finns inget bestindigt férutom férindring. Mycket talar f6r att
forskningen inom livsvetenskaperna kommer att f3 lika stor
betydelse for samhillet under 2000-talet som forskningen inom
fysik och kemi fick under 1900-talet. Mot den bakgrunden ir det
olyckligt att molekylirbiologins och bioteknikens tillimpningar
inom flera centrala kunskapsomrdden — miljéforskning, jordbruk,
skogsbruk, m.fl. — har hamnat i ett opinionsmissigt dédlige 1
Europa. Ménga hivdar att gentekniskt foéridlade gréodor bidrar till
bide 6kad produktivitet och bittre miljé. Samtidigt finns en
utbredd skepticism betriffande genteknik i sig. For att férdjupa
och konkretisera diskussionen gav dirfér Expertgruppen for
miljostudier 1 december 2009 férfattarna Professor Torbjorn
Fagerstrom och Professor Séren Wibe i uppdrag att analysera
effekterna av att anvinda genteknik inom jordbruket. Strax innan
rapporten hann slutféras gick Séren Wibe tragiskt bort 1 december
2010. Styrelsen for EMS bedémde Wibes del i rapporten si pass
fullindad att den kunde publiceras under hans namn efter viss
slutredigering. For att 1 mojligaste min sikerstilla att analysen
slutfordes 1 linje med hans anda gav Expertgruppen detta uppdrag
till Wibes mangirige vin och kollega Professor Karl-Gustaf
Lofgren.

Det ir vir forhoppning att rapporten ska bidra till en klargérande
debatt pd detta omride.

Stockholm 1 maj 2011

Bengt Kristr6m )
/ Mikael Asell
Magnus Allgulin
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Sammanfattning

En gentekniskt féridlad (“genmodifierad”) gréda - s.k. GM-gréda
- ir en gagnvixt dir man pd ett mdlmedvetet sitt har forindrat
arvsmassan med hjilp av molekylirbiologiska metoder. For-
indringen bestdr 1 sin tur i att en befintlig irftlig egenskap har
forstirkes eller forsvagats, eller att en ny irftlig egenskap som
grodan tidigare saknade har tillférts. Denna senare egenskap kan ha
himtats frdn en annan variant (sort) av samma art eller frdn en
annan art.

Gentekniken ger alltsd mojlighet att skriddarsy grodor sd att de
far pd forhand utvalda, agronomiskt intressanta egenskaper, sdsom
motstdndskraft mot kyla, torka, skadedjur eller specifika
bekimpningsmedel. Man kan iven skriddarsy grodor med helt
andra egenskaper in de traditionellt agronomiska, t.ex. med hoga
halter av vitaminer, med optimal stirkelsesammansittning fér
industriellt bruk, eller med ett oljeinnehdll som limpar sig for att
ersitta petroleumbaserad produktion av smérjoljor och fetter.

GM-grodor har odlats kommersiellt 1 c:a 15 dr. Globalt upptar
odlingen idag en areal om c:a 150 milj. ha, vilket motsvarar ungefir
10% av jordens totala 3kerareal, eller 70 ginger Sveriges samlade
3kerareal. En omfattande riskforskning har bedrivits for att
klarligga om de farhdgor som initialt knots till GM-grodor ir
befogade. Denna forskning har emellertid inte gett nigot
vetenskapligt stod for uppfattningen att GM-grédor skulle
innebdra nigra risker for miljo eller hilsa. Det dr ocksd den
sammanfattande slutsats som EU-kommissionen drar i en firsk
rapport. De c:a 130 projekt, med deltagande av 6ver 500
forskargrupper, som arbetat med riskforskning pi genmodifierade
vixter, och som finansierats av EU med totalt 300 miljoner Euro,
har inte kunnat pévisa nigon hogre risk f6r minniskor eller miljo
jimfort med traditionellt foridlade vixter.
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Det ir huvudsakligen tvd typer av GM-grédor som odlas, dels
sidana som gjorts motstindskraftiga mot herbicider av typen
glyfosat (ht-grédor), dels sidana som gjorts motstdndskraftiga mot
insekter (Bt-grodor). De storsta arealerna finns 1 USA, f6ljt av
Brasilien, Argentina, Indien och Kanada. De stora GM-grédorna ir
raps, bomull, soja, majs och sockerbeta, vilka finns som herbicid-
toleranta och/eller insektsresistenta varianter. Av soja finns ocksd
varianter med forindrad fettsyrasammansittning. Dirutdver
odlades under 2010 foljande GM-grédor: virusresistent squash,
virusresistent papaya, virusresistent paprika, herbicidtolerant
lusern, tomat med f6rdréjd mognad och insektsresistent poppel.

Tre av de GM-grédor som finns pd marknaden skulle kunna
odlas 1 Sverige, nimligen ht-raps, ht-sockerbeta och ht/Bt-majs.
Dirutdver stdr tvd varianter av GM-potatis infér en marknads-
introduktion. Det giller dels en variant (Amflora) med férindrad
stirkelsesammansittning avsedd fér industribruk, dels potatis som
gjorts motstindskraftic mot den sjukdom som orsakar bladmogel
pd de ovanjordiska delarna och brunréta pa sjilva potatisknélen.

Sverige lyder emellertid under det regelverk 1 EU som innebir
att kommersiell odling av GM-gréodor 1 Europa har férsumbar
omfattning eller, som 1 Sverige, inte férekommer alls. Detta har
naturligtvis ekonomiska konsekvenser f6r samhillet 1 flera led. I
denna studie analyseras dessa konsekvenser. Det sambhills-
ekonomiska virdet av att anvinda GM-grodor beriknas, for
svenska sdvil som for europeiska forhdllanden, med sockerbeta
som huvudexempel.

Den sambillsekonomiska analysen

De faktorer som ingdr i Séren Wibes analys sénderfaller grovt sett i
tre kategorier. Den forsta kategorin ir de effekter som lter sig
virderas med hjilp av marknadspriser. Hit hor effekterna i1
producentledet pd arbets- och kapitalinsatser, gédsel- och pesticid-
forbrukning, samt energianvindning.

Den andra kategorin handlar om s.k. sirskiljning. Genetiskt
modifierade grodor kan sprida sig till konventionella och
ekologiska odlingar pd olika sitt, t.ex. genom déligt rensat utside,
genom korspollinering, eller genom maskinsamverkan. I det
rddande opinions- och marknadsliget 1 Europa betraktas detta som
en “kontamination”, en férorening, som, i likhet med t.ex. rester av
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bekimpningsmedel, gor att grédan betraktas som otjinlig enligt de
normer som tillimpas av vissa certifieringssystem (t.ex. ekologisk
odling). For att undvika sddan inblandning finns dirfor ett
omfattande regelverk, vilket ska sikerstilla att odlaren kan {8 ut det
merpris som en ekologisk groda betingar.

Den tredje kategorin ir de miljoeffekter som ir kinda eller kan
antas, bl.a. minskad tillférsel av niringsimnen till hav, eller
minskade utslipp till atmosfiren av kvive och koldioxid. Dessa
effekter pdpekas i analysen och kvantifieras nir s3 ir mojligt, men
de virderas inte 1 ekonomiska termer.

Sockerbeta, raps och potatis

Under 2008 producerades nira 2 milj. ton sockerbetor i Sverige.
Produktionsvirdet var 650 miljoner kronor och odlingen tog nira
37.000 ha 1 ansprik. Vid en 6verging till odling av ht-sockerbeta
skulle produktionen per ha 6ka med 5-10%. Kostnaden f6r utside
skulle 6ka fr&n 1600 till 1900 kr/ha, men samtidigt skulle
kostnaden for bekimpningsmedel (inklusive glyfosfatbehandling i
efterfoljande led) minska frin drygt 1.600 kr/ha till knappt 500
kr/ha. Totalt sett skulle alltsd kostnaden fér insatsvaror minska
frén drygt 3.200 till knappt 2.400 kronor per ha, eller med 27%.

For sockerbetans vidkommande visar Séren Wibes analys att det
samhillsekonomiska utfallet strategiskt beror pd tvd faktorer: (i)
sirskiljningskostnaden samt (ii) allminhetens acceptans for GM-
socker. Grinserna hir gir vid en sirskiljningskostnad motsvarande
ca 25% av priset; vid denna nivd blir den samhillsekonomiska
vinsten noll. I realistiska fall, med en sirskiljningskostnad p4 cirka
10% av priset och en acceptans hos 25 % av kdparna, uppkommer
en samhillsekonomisk vinst pé cirka 12 miljoner kronor, eller cirka
2% av totalproduktionens virde.

Om emellertid GM-grodor skulle erhilla fullkomlig acceptans,
och inga sirskiljningskostnader funnes (dirfor att sirskiljning inte
behovdes) skulle den samhillsekonomiska vinsten uppgd till cirka
92 miljoner kronor, eller cirka 14% av totalproduktionens virde.
Cirka 3.000 hektar jordbruksmark (8% av nuvarande betareal)
skulle frigoras.

For rapsgiller att det totala svenska produktionsvirdet ir ca 750
Mkr och arealen ca 86.000 hektar. Hir giller att areal-
produktiviteten skulle 6ka med 6-11% fér GM-grodan. Samtidigt
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skulle utsides- och bekimpningsmedelskostnaden minska med
cirka 30%. Vid total acceptans skulle en 6verging till ht-raps ge ett
konsumentéverskott om 75 Mkr och en arealbesparing om 6.880
ha.

Potatis odlas pd ca 27000 ha och virdet av den svenska
potatisskérden dr ca 2000 Mkr &rligen. Den férebidade GM-
variant som ir motstindskraftig mot bladmégel/brunréta skulle
innebira en kraftig reduktion 1 besprutningen (i sddra Sverige
besprutas en potatisodling i regel 8 till 12 ginger innan skérd),
motsvarande en sinkning av besprutningskostnaden fr&n ca 4 000
kronor per ha till 1 praktiken noll. Det finns inga rapporter om
produktivitetsdkningar, si den samhillsekonomiska vinsten blir hir
cirka 108 Mkr &rligen.

En introduktion av de tre aktuella GM-grédorna i Sverige skulle
alltsd ge en total samhillsekonomisk vinst fér konsumenterna
uppgdende till 275 Mkr &rligen. Till detta kommer en samhills-
ekonomisk vinst f6r producenterna i form av en arealbesparing av
odlingsbar mark p& 10.000 ha, med ett irligt virde av c:a 20 Mkr.
Det betyder en sammanlagd &rlig vinst {6r dessa grodor pd cirka
295 Mkr, vilket motsvarar ett engingsvirde pd 9,8 -14,8 Mdr kr
(vid rintan 2-3%). Den &rliga vinsten utgér cirka 14, 11 och 5 % av
produktionens virde fér sockerbeta, raps respektive potatis.

Dessa berikningar foérutsitter en total acceptans av GM-
grodorna, dvs. att kdparna uppfattar dem som lika bra som, eller
bittre dn, icke-GM-varianterna. Vidare grundas virdena pi
antagandet att miljovinsterna (i form av minskad anvindning av
bekimpningsmedel) kan mitas med priserna pa respektive medel.
Férmodligen dr detta en underskattning av miljovinsterna, varfér
de totala samhillsekonomiska vinsterna ir storre dn de tal som
namns ovan.

For hela EU-omridet skulle en 6verging till odling av dessa tre
GM-grédor, vid fullstindig acceptans, ge en samhillsekonomisk
vinst om c:a 20 Mdr kr per &r och en arealbesparing om c:a 645 000
ha. Vid en jordrinta om 3 000 kr/ha summerar detta till 22 Mdr kr
per &r, vilket motsvarar ett kapitaliserat virde som ligger 1
intervallet 700 — 1 100 Mdr kr.

12
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Tvd framtidsscenarier: GM-vete och flerdriga spannmadlsgrédor

Tva framtidsscenarier analyseras, utgdende frin grodor som ligger
lingt framme 1 forskningen och kan beriknas komma i praktisk
odling relativt snart. Det férsta scenariot giller ett vete som ir
bittre pd att tolerera vattenbrist (vilket skulle ge en skérdeskning
om 5%), som ir resistent mot svampsjukdomar (vilket skulle ge
minskade besprutningskostnader om 400 kr per ha), och som ir
bittre pd att utnyttja kvivegddsel (vilket skulle minska behovet av
kvivegddsel med 40 kg kvive per ha).

I Sverige odlades vete under 2008 pi totalt 360 000 ha och
skoérdades 2 200 000 ton till ett virde av 2,75 Mdr. GM-vetet 1 detta
exempel skulle alltsd f6r hela landet innebira dels en skérdeskning
vird 138 Mkr, dels en kostnadsminskning for vixtskydd vird 145
Mkr. Dirtill skulle minskningen av kvivegivan innebira en
besparing 1 producentledet pd 14 400 ton kvive, vilket vid ett
kvivepris om 8 000 kr per ton motsvarar en besparing om 115 Mkr.
Sammantaget innebir detta en samhillsekonomisk vinst om 400
Mkr, motsvarande ett kapitaliserat virde om 13-20 Mdr vid 2-3 %
rinta.

Inom EU som helhet odlades 2008 vete pd 26 475 000 ha och
skorden uppgick till 150 000 000 ton. Besparingarna per ar for de
tre faktorerna 1 det tinkta GM-vetet skulle alltsi motsvara 9,4 Mdr
(vattenfaktorn), 10,6 Mdr (svampfaktorn), respektive 8,5 Mdr
(kvivefaktorn), om de svenska férhillandena antas representera ett
snitt fér veteodlingen inom EU. Detta summerar till 28,5 Mdr
kronor per &r, eller, kapitaliserat, till 950 -1 430 Mdr kronor.

Till detta ska liggas de avsevirda energi- och miljévinster som
det skulle innebira att minska bdde biocid- och godselan-
vindningen i veteodlingen.

Det andra framtidsscenariot giller en méjlig total omstillning av
véara jordbrukssystem, genom att de dominerande grédorna, som ju
ir ettdriga, har omvandlats till fleririga varianter. I ett sidant
jordbruk skulle alltsd t.ex. vira vanliga spannméilsgrédor inte sis
drligen, utan de skulle skordas ungefir som vall, dvs. skiras av vid
roten pid hosten och stubben skulle sedan skjuta nya skott
pafoljande vir. Detta skulle innebira inte bara energi- och
arbetsbesparingar (héstpldjningen ir en av jordbrukets allra mest
energikrivande aktiviteter), utan dven avsevirda miljévinster
(kvivelickage frin dkermark beror i stor utstrickning pd att den
héstplojda jorden ligger naken under vintern).
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De beriknade effekterna sammanfattas 1 féljande tabell.

per ha och dr hela landet (per dr)
Kvivelickage -12kgN - 12000 ton N
Bindning av koldioxid + 1 ton CO2 + 1 milj. ton CO2
Utslipp av koldioxid - 0,05 ton CO2 - 0,05 milj. ton CO2
Fristilld areal + 100 000 ha

Som framgr av tabellen betyder den 6kade inbindningen av koldi-
oxid 1 marken c:a 20 gdnger mer for odlingssystemets koldioxid-
balans in det minskade utslippet p.g.a. minskad drivmedelsitging.
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Summary

Background

A genetically modified crop — so called GM crop — is one where the
genetic material has been intentionally modified by means of
molecular biological techniques. The modification may, in turn,
entail a prevailing trait that has been enhanced or weakened, or the
addition of a new trait that the crop was previously lacking. This
latter trait may originate from another variety of the same crop
species or from another species.

Thus, gene technology enables us to tailor crops so that they
carry agronomically relevant traits, such as resistance to frost,
drought, pests or specific herbicides. We can also tailor crops that
have traits which are not traditional agronomic ones, e.g. having
elevated concentrations of vitamins, a blend of starch that is
optimal for industrial purposes, or lipids that lend themselves to
replacing fossil oils.

GM crops have been grown commercially for about 15 years.
On a global scale these crops are now grown on approx. 150 milj.
ha, corresponding to approx. 10 % of the arable land on earth or 70
times the acreage in Sweden. Considerable research efforts have
been put into elucidating whether the fears that were initially
associated with GM-crops are warranted. This research has not
given any scientific support to the view that GM-crops confer any
risks to human health or to the environment. That is also the
conclusion drawn by the EU commission in a recent report. The
report states "The main conclusion to be drawn from the efforts of
more than 130 research projects, covering a period of more than 25
years of research, and involving more than 500 independent
research groups, is that biotechnology, and in particular GMOs, are
not per se more risky than e.g. conventional plant breeding
technologies." The total investment in this research has been Euros
300 milj.

15



Summary

@ 2011:3

It is mainly two types of crops that are grown, those that have
been made tolerant to herbicides of the glyfosate type (ht-crops),
and those that have been made tolerant to insects (Bt-crops). The
largest areas of GM crops are found in USA, followed by Brazil,
Argentina, India and Canada. The dominant GM crops are canola,
cotton, soybean, corn and sugar beet, which are grown as ht-
and/or Bt-varieties. There is also a soybean variety that has a
modified content of fatty acids. In addition to these dominant GM
crops, the following where grown in 2010: virus resistant squash,
papaya and paprika, herbicide tolerant alfalfa, tomato with delayed
ripening and insect resistant poplar.

Three of the GM crops that are presently on the market could
potentially be grown in Sweden, viz. ht-canola, ht-sugar beet and
ht/Bt-corn. In addition, two varieties of GM potato are about to
be introduced. This is a variety (Amflora) with modified starch
composition intended for industrial use, and another variety that
has been made resistant to the fungal decease that causes late
blight.

Commercial growing of GM crops in Europe is however
negligible, due to EU legislation, and in Sweden it is non-existent.
This, of course, has economic consequences to society in several
ways. In this study these consequences are analyzed. The economic
consequences to society are calculated, for Sweden as well as for
EU as a whole, with sugar beet as our main example.

The economic analysis

The factors that Prof. Séren Wibe considers in his analysis fall
roughly into three categories. The first is those effects that can be
evaluated from market prices. This holds for the effects to the
producers on work force and capital, and on demand for fertilizers,
pesticides and fuel.

The second category of factors is the cost of keeping GM crops
separated from conventionally or organically grown crops. GM
crops can disperse to conventional or organic crops by different
means, e.g. through poorly cleaned seeds, through cross
pollination, or through the joint usage of equipment. In the
prevailing mode of public opinion in Europe such dispersal is
regarded as a “contamination”, as a pollutant which, like residues of
toxic substances, that renders the crop unfeasible according to the
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standards that are applied by certain systems of certification (e.g.
organic farming). In order to avoid such contamination a set of
rules has been launched intended at ensuring that the organic
farmer can set a higher price on his/her products.

The third group of factors is the environmental effects that are
known to occur, or that can be presumed, i.e. decreased leakage of
nutrients to water bodies, or decreased emissions of nitrogen and
carbon dioxide into the atmosphere. These effects are pointed out
in the analysis and they are quantified when possible, but they are
not valued in economic terms.

Sugar beet, canola and potato

In 2008 almost 2 milj. tons of sugar beets were produced in
Sweden. The production value was SEK 650 milj. and the acreage
used was approx. 37,000 ha. A shift to ht-sugar beet is estimated to
lead to an increase by 5-10%. The cost of seeds would increase
from SEK 1,600 to 1,900 per ha, but the cost of herbicides would
decrease from SEK 1,600 to 500 per ha. Taken together, the cost of
input goods would thus decrease from SEK 3,200 to 2,400 per ha,
i.e. with 27%.

For the sugar beet, Séren Wibe“s analysis shows that the
economic value to society is strategically dependant on two factors,
(1) the cost of keeping GM sugar separated, and (ii) the public
acceptance of GM sugar. The critical limit is at a separation cost
amounting to 25% of the price; at this limit the economic value to
society vanishes. In realistic cases, i.e. with a cost of separating
amounting to 10% and a public acceptance of 25% of the
consumers, the economic value is SEK 12 milj., or approx. 2% of
the total value of sugar beet production.

If, however, GM crops were to enjoy full public acceptance, and
there were no costs of separation (because there was no need for
separation) the economic gain to society would amount to SEK 92
milj., or approx. 14% of the total value of sugar beet production.
Approximately 3,000 ha of arable land (8% of the present acreage
of sugar beet) would be made available for other uses.

Regarding canola the total production value in Sweden is SEK
750 milj. and canola is grown on 86,000 ha. The production per ha
would increase with 6-11% for the GM-variety, and the costs for
seeds and herbicides would decreased by approx. 30%. At full
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public acceptance a shift to ht-canola would yield a consumer
surplus of SEK 75 milj., and a saving of 6,880 ha of arable land.

Potatoes are grown on 27,000 ha and the value of the Swedish
harvest of potato is approx. SEK 2,000 milj. The GM variety that is
resistant to late blight would entail a dramatic reduction in
fungicide treatment (in southern Sweden a potato crop is usually
treated 8-12 times before harvest), corresponding to a decrease in
costs of pesticide treatment from SEK 4,000 per ha to zero. There
are no reports that the GM-variety would be more productive, so
the economic value to society amounts to SEK 108 milj.

Introducing all of the three GM crops in Sweden would thus
yield an economic value to the consumers amounting to SEK 275
milj. anually. In addition, an economic gain to the producers would
be generated amounting to a saving of 10,000 ha of arable land,
with an annual value of approx. SEK 20 milj. This adds to a
combined value to society from these three crops amounting to
SEK 295 milj., which corresponds to a capitalized value of SEK 9.8-
14.8 billion (at an interest rate of 2-3%). The annual gain amounts
to approx. 14, 11 and 5% of the production value for sugar beet,
canola and potato, respectively.

These calculations presuppose full public acceptance of GM-

crops, i.e. that the consumers perceive them as equally good as, or
better than, non-GM-varieties. In addition, the results presented
rest on the assumption that the benefits to the environment (in the
form of decreased use of pesticides) can be measured by the price
of the pesticides. Presumably this is an underestimate of the
environmental benefits, and the societal value is therefore likely to
be greater than the figures presented above.
EU-wide a shift to these three GM-crops, at full acceptance, would
yield a gain of approx. SEK 20 billion annually and a saving of
acreage amounting to 645,000 ha. At a value of arable land of SEK
3,000 per ha per yr, this adds to SEK 22 billion per year,
corresponding to a capitalized value in the interval SEK 700-1,100
billion.

Two future scenarios: GM wheat and perennial cereal crops

Two future scenarios are analyzed, using crop varieties that are
projected to be commercialized shortly. The first scenario is a
wheat variety that will be tolerant to drought (which would entail a
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harvest increase of 5%), resistant to certain fungal diseases (which
would entail a decrease in fungicide costs of SEK 400 per ha), and
more efficient in utilizing nitrogen (which would entail a decreased
need for nitrogen fertilizers amounting to 40 kg per ha).

In Sweden wheat was grown on 360,000 ha in 2008, yielding a
harvest of 2,200,000 tons with a value of SEK 2.75 billion. The GM
wheat in this scenario would entail an increased harvest to a value
of SEK 138 milj., and a decreased cost for fungicides of SEK 145
milj. In addition, the decrease in nitrogen fertilization would save
14,400 tons of nitrogen to the producer, which at a nitrogen price
of SEK 8,000 per ton corresponds to a saving of SEK 115 milj.
Together this amounts to an economic gain to society of SEK 400
milj., corresponding to a capitalized value of SEK 13-20 billion at
an interest rate of 2-3%.

EU-wide wheat was grown on 26,475,000 ha in 2008, the total
harvest amounting to 150,000,000 tons. The annual savings for the
three factors would be SEK 9.4 billion (the water factor), SEK 10.6
billion (the fungus factor), and SEK 8.5 billion (the nitrogen
factor), if it is assumed that Swedish conditions with regard to
wheat can be taken to be an average of those of EU. This adds to
an annual gain of SEK 28.5 billion, or, capitalized, SEK 950-1,430
billion.

To these economic benefits the considerable benefits from
decreased use of fungicide and fertilizer should be added.

The second scenario concerns a transformation of our
agricultural systems, such that the dominant crops, which are now
annuals, have been transformed to perennial varieties. In such an
agricultural system our common crops would not have to be sown
annually, but they would be harvested as ley, i.e. they would be cut
every fall and sprout again next spring. This would entail not only
to savings in terms of energy and work force (plowing is one of the
most energy demanding processes in modern agriculture), but also
considerable environmental benefits (nitrogen leakage from arable
land depends largely on the fact to that the soil is left bare during
the winter).
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The estimated effects are summarized in the following table:

per ha and yr the whole  country
(pery)
Nitrogen leakage -12kgN -12,000 ton N
Binding of carbon dioxide +1 ton CO2 +1 milj. ton CO2
Emission of carbon dioxide -0.05ton CO2  -0.05 milj. ton CO2
Freed acreage +100,000 ha

As can be seen from this table the increased binding of carbon
dioxide in the soil means about 20 times more for the carbon
dioxide balance of the ecosystem than the decreased emissions
resulting from reduced tractor driving.
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1 Inledning

Gentekniskt foridlade ("genmodifierade”) grodor inom jordbruket
— s.k. GM-grédor — har odlats kommersiellt i c:a 15 &r och 1
ytterligare bortdt 10 &r i férsdksodlingar. Globalt upptar odlingen
idag en areal om c:a 150 milj. ha, vilket motsvarar ungefir 70 ginger
Sveriges samlade 3kerareal.

De storsta arealerna med GM-grédor finns 1 USA, foljt av
Brasilien, Argentina, Indien och Kanada. Under 2009 var till
exempel 85 % av den odlade majsen i USA gentekniskt foridlad. I
Nordamerika som helhet var 95 % av de sockerbetor som odlades
2009 genmodifierade och i Kanada var 93 % av rapsen gen-
modifierad. Indien ir den storsta producenten av genmodifierad
bomull och under 2009 upptog denna odling 87 % av den totala
bomullsarealen i Indien (Gentekniknimnden 2010, 2011).

Det ir huvudsakligen tvd typer av GMO som odlas, dels sidana
som gjorts motstdndskraftiga mot herbicider av typen glyfosat (ht-
grodor), dels sidana som gjorts motstindskraftiga mot insekter
(Bt-grédor).

Flera av de grédor som finns som GM-varianter kan inte odlas,
eller odlas endast 1 liten utstrickning, i1 Sverige - det giller t.ex.
bomull, soja och majs. Ett par ir emellertid viktiga i det svenska
jordbruket, nimligen raps och sockerbeta. Dirutéver stir tvd
varianter av GM-potatis infér en marknadsintroduktion. Det giller
dels en variant (Amflora) med férindrad stirkelsesammansittning
avsedd for industribruk vilken nyligen godkints, dels potatis (f6r
industribruk och som foder och livsmedel) som gjorts mot-
stdndskraftig mot bladmégel/brunréta.

Sverige lyder emellertid under det regelverk 1 EU som innebir
att odling av GMO i Europa har férsumbar omfattning eller, som i
Sverige, inte forekommer alls. Det innebir alltsd att de tvd GM-
grodor som skulle kunna odlas hir, nimligen ht-raps och ht-
sockerbeta, f.n. inte odlas, liksom det innebir att de tvi varianter av
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GM-potatis som inom kort kommer p& marknaden troligen inte
heller kommer att odlas. Detta har naturligtvis ekonomiska
konsekvenser for samhillet 1 flera led.

I denna studie analyseras det samhilleliga virdet av att anvinda
GM-grédor, eller, om man si vill, kostnaden for att avstd frin att
anvinda dessa. I f6rsta hand analyseras svenska férhillanden, men
studien kan wutvidgas dven till den europeiska arenan. De
samhillsekonomiska effekterna for ndgra typfall identifieras och
virderas, med sockerbeta som huvudexempel. Flera av de
framtridande effekterna later sig virderas med hjilp av marknads-
priser (bla. effekterna pd arbets- och kapitalinsatser, gédsel- och
pesticidférbrukning, samt energianvindning).

Andra effekter dr svrare att kvantifiera och virdera. Detta giller
bla. forindrad tillférsel av niringsimnen tll hav, eller forindrade
utslipp av bla. kvive och koldioxid. Ett annat exempel ir den
industriella potential som gér forlustig (eller foérsenas). Odling och
vidareforidling av. GM-grodor bedrivs 1 USA, Brasilien, Kina,
Indien och andra linder med en mera 6ppen attityd till GM-
grodor. Det idr dirfor fullt mojligt, att vi 1 framtiden kommer att £3
erfara att det ir 1 dessa linder som nya typer av grédor provas ut
och kommersialiseras, t.ex. sidana som ir avsedda fér produktion
av industrirdvaror. Kanske blir det 1 dessa linder som storskalig
odling av oljevixter fér produktion av vaxer, smérjoljor mm
kommer att bedrivas, for att nu ta ett exempel dir svenska forskare
ligger mycket lingt framme. Virdet pd en sidan forlorad industriell
potential beror bl.a. p& vad de resurser och det humankapital som
skulle ha kunnat anvindas for att utveckla, producera och silja
GM-grédor 1 stillet anvinds till. Det ir mycket svirt att finga in
detta med precision.

Varje analys av ett komplext problem forutsitter att vissa
antaganden gérs — med naturvetenskaplig terminologi kan man siga
att vissa randvillkor giller. Hir antas siledes att EUs jordbruks-
politik giller, t.ex. 1 det avseendet att sockerproduktionen inom
EU ir starkt reglerad. Den samhillsekonomiska analysen blir
dirfor partiell, i den meningen att den utférs inom ramen fér de
restriktioner som den gillande politiken innebir.

Vidare bygger analysen pi att vi nu kan anse att det ir
vetenskapligt visat bortom allt rimligt tvivel att de farhigor
betriffande GM-grédors effekter pd miljé och/eller hilsa som
fanns nir tekniken var ny — och som var fullt rimliga utifrin
divarande kunskapslige — lyckligtvis var obefogade. Naturligtvis

22



€ 2011:3

kan man alltid hivda att vi inte vet tillrickligt om l&ngsiktiga
konsekvenser — vilket ocksd ir just vad som hivdas 1 fallet med
GM-grédor. Men ett sddant ansprdk ir 1 grunden inte méjligt att
mota med vetenskapliga metoder, eftersom vetenskapen aldrig kan
tillhandahlla fullstindigt siker kunskap. Den som efterfrigar mera
forskning miste dirfor precisera exakt vilka resultat som skulle
medfora att han eller hon bleve néjd. Att bara efterfriga mera
forskning (pd engelska kallat ”an open-ended request”) blir férr
eller senare en orimlig héllning; vetenskapssambhillet stir idag i
stort sett enigt i uppfattningen att denna punkt ir nidd betriffande
riskforskning som utférs specifikt pd GM-grodor. Istillet finns det
idag en stor medvetenhet om att frigor om risk respektive nytta
med olika typer av féridlade grodor bor stillas oftare dn vad som
hittills skett — oberoende av vilken teknik som anvints vid for-
dlingen.
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2 Gentekniken och jordbruket

2.1 Vad ar en GMO?

Det finns ingen allmingiltig definition av begreppet GMO - bl.a. ir
den naturvetenskapliga och den juridiska definitionen delvis olika.
Enligt Direktiv 2001/18/EG om avsiktlig utsittning av GMO i
miljon (svensk férordning 2002:1086) betraktas siledes dven en
klassiskt mutationsfoéridlad gréda som en GMO, men mutagenes
ir undantaget reglering enligt bilagorna. Historiskt ir det
emellertid helt klart att begreppet GMO ir intimt kopplat till
anvindningen av molekylirbiologiska metoder fér att forindra
arvsmassan hos en organism. Det ir ju ocksi denna koppling som
ligger till grund for det omfattande regelverket kring GMO i
frimst Europa, samtidigt som samma koppling kritiseras frin
vetenskapligt hdll for att vara irrelevant frin bl.a. risksynpunkt (det
ir en grodas egenskaper, inte metoden som anvints for att ge den
dessa, som ir relevant).

I den hir rapporten anvinds den allmint omfattade, metod-
centrerade definitionen: En GMO, en genetiskt modifierad
organism, ir en organism, dir man pd ett mélmedvetet sitt
forindrat arvsmassan med hjilp av molekylirbiologiska metoder.
Benimningen GMO avser oftast vixter (till exempel GM-majs,
GM-potatis och GM-raps) men kan ocksd avse djur och bakterier.
Man kan indra pd en organisms arvsmassa antingen genom att
tillféra helt nya gener i arvsmassan eller genom att férindra hur
befintliga gener kommer till uttryck. Bida metoderna kallas
genmodifiering och leder sdledes till en GMO. En GMO kan med
andra ord vara en organism som har fitt en befintlig irftlig
egenskap forstirkt eller forsvagad, eller som har tillforts en ny
irftlig egenskap som den tidigare saknade. Denna senare egenskap
kan i sin tur ha himtats frin en annan variant (sort) av samma art,
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frin en annan art, eller den kan — 1 framtidsscenarier — vara
syntetiskt framstilld och skriddarsydd for ett visst syfte.

Gemensamt f6r de traditionella metoderna f6r vixtforidling ir,
att det, vid mer eller mindre kontrollerade korsningar, finns ett
stort inslag av slumpmissighet, nir det giller sdvil vilka gener som
overfors till den nya plantans arvsmassa, som hur generna
kombineras i den nya vixten. Den traditionella vixtf6éridlingen
begrinsas ocksid av att féridlingen maste baseras pd sdpass
nirbesliktade arter att korsningar éver huvud taget ir mojliga.

Med genteknik kan diremot nya kombinationer skapas, gen-
kombinationer som skulle ha varit oméjliga att dstadkomma med
traditionella metoder. Vidare ir gentekniken mera precis, eftersom
den medger ett exakt urval av vilken eller vilka specifika egenskaper
som ska 6verforas frén en organism till en annan, utan att oénskade
egenskaper foljer med. P3 s3 sitt ges mojlighet att skriddarsy
grodor med pd forhand utvalda, agronomiskt intressanta egen-
skaper, sisom motstdndskraft mot kyla, torka, skadedjursangrepp
eller besprutning med specifika bekimpningsmedel. Man kan iven
skriddarsy grodor med helt andra egenskaper in de traditionellt
agronomiska, t.ex. med hoga halter av vitaminer, med optimal
stirkelsesammansittning f6r industriellt bruk, eller med ett
oljeinnehdll som kvantitets- och kvalitetsmissigt limpar sig for att
ersitta petroleumbaserad produktion av smérjoljor och fetter.

2.2 Befintliga GMO

De GMO som odlas idag har frimst modifierats for att std emot
ogrisbekimpningsmedel (berbicidtolerans) eller tillforts en gen fran
en bakterie, som gor att vixten sjilv kan producera ett gift mot
skadeinsekter (insektsresistens). Groédor som innehdller bida
modifieringarna i kombination finns ocksd. Dessutom férekommer
viss odling av virusresistenta grodor. Verksamhet med virus- och
svampresistenta grodor sker dock dnnu mest pd forsoksstadiet,
liksom férsok att med genteknikens hjilp férindra nirings- och
fettinnehall i vixter som anvinds som livsmedel. Helt nyligen har
en potatis (Amflora) med modifierad stirkelsesammansittning
blivit godkind.

De stora GM-grédorna idr raps, bomull, soja, majs och socker-
beta, vilka finns som herbicidtoleranta och/eller insektsresistenta
varianter. Av soja finns ocksd varianter med férindrad fettsyra-
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sammansittning. Dirutéver odlades under 2010 féljande GM-
grodor: virusresistent squash, virusresistent papaya, virusresistent
paprika, herbicidtolerant lusern, tomat med {6rdréjd mognad och
insektsresistent poppel.

2.2.1 Herbicidtolerans

Vid konventionell odling méiste oftast olika typer av bekimpnings-
medel som verkar pd olika sorters ogris kombineras, for att ett
fullgott skydd ska erhdllas. Det finns emellertid pd marknaden
sedan linge tvd klasser av ogrisbekimpningsmedel - med glyfosat
respektive glufosinat-ammonium som aktiva substanser — vilka
fungerar som totalbekimpningsmedel. Detta innebir att de verkar
pd ett brett spektrum av ogris, ofta alla frovixter. De har dirfoér
traditionellt haft sin stérsta anvindning di man bryter en vall, vid
tridesbekimpning av svira ogris sisom kvickrot, eller vid andra
situationer nir det inte finns vixande groda pd dkern. Glyfosat har
visat sig vara mindre giftigt och mer miljévinligt 4n ménga av de
herbicider som det ersitter (Nelson et al 2001, Cerdeira och Duke
2006).

Glyfosat fungerar pd sd sitt att det blockerar det enzym, EPSP-
syntas, som vixten behdver for att kunna producera vissa amino-
syror (de aromatiska) som 1 sin tur bygger upp protein (Brindén
2004; Akerblom Espeby och Fogelfors 2006). Nir vixten inte
lingre kan producera dessa aminosyror dér den. Det aktiva dmnet i
glufosinat-ammonium ir fosfinotricin (PPT). Besprutning med
glufosinat medfér att vixtens kvivemetabolism avstannar, vilket
leder till en f6rh6jd halt av ammoniak som dédar vixten.

Herbicidtolerans innebir att en vixt klarar av att besprutas med
en viss typ av ogrisbekimpningsmedel. Herbicidtoleranta grédor
kallas ocksd for ht-grodor. Det finns idag pd marknaden ht-grédor
som ir toleranta mot bigge typerna av totalbekimpningsmedel.
Poingen med att odla herbicidtoleranta grédor ir, att det medger
ogrisbekimpning i den vixande grodan och att odlaren kan byta ut
sin vanliga kombination av ogrisbekimpningsmedel mot det
enskilda medel, som grédan ir modifierad att std emot. En stor
fordel med att odla en herbicidtolerant groda dr dirfor, att
ogrisbekimpningen blir effektivare och att en mindre mingd
bekimpningsmedel gir &t for att hdlla skorden fri frin ogris, vilket
ocks& minskar miljopaverkan.
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Enligt Brookes och Barfoot (2005, 2009) har 6vergingen frin
konventionella till genmodifierade grodor bla. inneburit att
anvindningen av pesticider mellan 1996 och 2004 minskat med
172 000 ton och minskat utslippen av vixthusgaser med 6ver en
miljon ton. Det minskade utslippet av vixthusgaser motsvarar
effekten av att ta 5 miljoner bilar ur trafik under ett &r. En
kanadensisk studie visar, att odlingen av herbicidtolerant raps
minskade mingden av aktiv substans per hektar med 42,8 procent
mellan 1995 och 2000. Omriknat i1 Environmental Impact
Quotient (EIQ), vilket kan oversittas till “index fér miljo-
piverkan”, minskade miljépdverkan frin den kanadensiska raps-
odlingen med 36,8 procent under perioden (Brimner et al 2005).
Hutchinson et. al. (2010) visade att odling av insektsresistent majs
innebir foérdelar diven for de som odlar konventionell majs, genom
att den resistenta majsen medférde en generell minskning av
skadeinsekter 1 ett stérre omrdde. Bide tidskrifterna Nature
(Carlson 2009, Carpenter 2010) och Science (Stokstad 2010) har
nyligen haft kommentarer pd ledarplats rérande virdet for
sambhillet av GM-grodor.

Monsanto var férst med att utveckla glyfosattoleranta grédor,
kompatibla med detta féretags bekimpningsmedel Roundup.
Under namnet Roundup Ready marknadsfér Monsanto herbicid-
toleranta varianter av majs, soja och raps. Foretagets patent pd
glyfosat gick ut 1 EU 1999 och aret dirpd i USA och medlet
produceras nu av ett flertal tillverkare. Likasd licenstillverkas
glyfosattoleranta grédor av andra féretag. Monsantos patent pa den
egenskap som ger herbicidtolerans strickte sig fram till och med
2010. Liget sammanfattas i nedanstiende tabell.

Tabell 2.1 Herbicidtoleranta GMO

Bekampningsmedel Marknadsfors under namn GM-grddor

Glyfosat Roundup, Rodeo, Accord, Majs, soja, bomull, raps,
m.fl. sockerbeta

Glufosinat-ammonium Basta, Liberty, Ignite m.fl. Majs, soja, bomull, raps,

sockerbeta och ris

Globalt dr herbicidtolerans idag den vanligaste formen av
genmodifiering av vixter. I EU har dock dnnu endast en ht-gréda,
en glufosinattolerant majssort med beteckningen T25, godkints for
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odling. Detta godkinnande gick emellertid ut 2007 och ansékan
om férnyat tillstdnd har dnnu inte behandlats firdigt
(http://ec.europa.eu/food/dyna/gm_register/index_en.cfm).

2.2.2 Insektsresistens

Bacillus thuringiensis (Bt) ir en bakterie som finns naturligt i
jorden. Bakterien producerar ett gift, kallat Bt-toxin, som dédar
vissa skadeinsekter. Bt 1 pulverform har dirfér linge anvints i stor
skala som biologiskt bekimpningsmedel, frimst i majsodlingar 1
USA. T Sverige har Bt framfér allt anvints inom det ekologiska
jordbruket, men ett aktuellt exempel pd storskalig anvindning for
andra syften ir den uppmirksammade myggbekimpningen i nedre
Dalilvsomridet.

Det finns minga varianter av Bt-toxin som ir giftiga for olika
sorters insekter. Genom att man &verfor den gen, som bildar ett
specifikt Bt-toxin till grédor som mayjs, kan grédan sjilv producera
ett gift som doédar en naturlig skadeverkare, exempelvis majsmott,
Ostrinia nubilalis, vilket ir en art 1 fjirilsfamiljen mott. Den ir
utbredd i Mellan- och Sydeuropa men har ocksd patriffats i
Sydsverige. Den finns dven utanfér Furopa och kallas 1 Nord-
amerika {6r European corn borer. Arten ir ofta ett svirt skadedjur
pd frimst majs, hampa, hirs och humle. Genmodifierad majs med
denna typ av inbyggd insektsresistens kallas féljaktligen for Be-
majs. I USA finns godkinda Bt-varianter av majs, bomull, potatis
och tomat. Inom EU ir tvd insektsresistenta sorter godkinda for
odling. I bida fallen rér det sig om insektsresistent majs.

2.2.3  Forandrad starkelsesammansattning hos potatis

Potatis innehiller tva typer av stirkelsemolekyler, amylopektin och
amylos. Amylopektin ir den stirkelse som frimst anvinds inom
industrin (men dven amylos har industriell anvindning f6r att t.ex.
framstilla biologiskt nedbrytbar plast). I en vanlig potatis ir 85
procent av stirkelsen amylopektin och 15 procent amylos. Med
hjilp av genteknik har stirkelsesammansittningen kunnat indras sd
att halten amylopektin 6kat. Bland andra har det svenska foretaget
Amylogen HB (ingdr nu i BASF Plant Science) tagit fram en
potatis som innehdller hela 98 procent amylopektin och endast 2
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procent amylos. Biprodukterna frin stirkelseframstillningen kan
anvindas som foder och godsel, men inte som livsmedel. Under
2010 har den aktuella potatissorten — Amflora — godkints for
kommersiell odling i Sverige.

2.3 GM-grodor i forskningslaboratorierna

Virus, bakterier och svampar kan, liksom ogris och skadeinsekter,
utgodra ett hot mot odlingar av vissa grodor, diribland ett flertal
frukter och gréonsaker. I USA finns redan kommersiella odlingar av
virusresistent squash och papaya. Potatis, sockerbeta, gurka, melon
och tobak ir nigra exempel pd de minga grédor, dir férsoksodling
av virusresistenta varianter ir ldngt framskriden. Vad giller
bakterie- och svampresistens dr forskningen idnnu inte lika ldngt
framme. Filtforsok med bananer som ir resistenta mot svamp-
sjukdomen Black sigatoka pdgdr dock 1 Uganda och det svenska
foretaget Plant Science Sweden (PSS) arbetar med att utveckla en
potatissort med resistens mot bladmégel. Férsoksodling har gett
lovande resultat, men det drojer dnnu flera &r innan den aktuella
potatisen kan nd livsmedelsaffirerna. (Nilsson 2006). En
fullstindig lista over filtférsok 1 Europa &terfinns  pd
http://gmoinfo.jrc.ec.europa.eu/

I nedanstiende tabell ges exempel pd projekt som ligger i de
stora forskningslaboratoriernas portféljer:

Tabell 2.2 Kommande GM-grédor

Egenskaper som efterstriavas
Resistens mot skadeinsekter

Grodor som man primart arbetar med
Majs, bomull

Resistens mot svampsjukdomar
Resistens mot nematoder
Torktolerans

Effektivare kvédveutnyttiande

Andrad stérkelsestruktur

Hégre utbyte vid etanolframstéalining
Herbicidtolerans

Flerarigt vaxtsatt

Potatis, ris

Soja

Majs, vete, soja, sockerbeta, sockerrir
Majs, soja, ris

Potatis

Majs

Ett flertal gridor

Ett flertal gridor
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Detta kan ge bl.a. f6ljande miljonyttor och andra intikter:

(i) Hogre avkastning -> Mindre arealkrav -> Areal kan anvindas
for andra dndamal

(i1) Effektivare kviveutnyttiande -> Mindre behov av konstgodsel ->
Mindre energidtging, mindre kvivelickage

(i11) Resistens - > Mindre anvindning av kemiska bekimpnings-
medel

(iv) “Virtuell pririe” (flerdriga grodor, berbicidtoleranta grédor) ->
Mindre plojning -> mindre erosion och néringslickage

2.4 Potentiella risker och sarhallning

Frigan om biotekniskt foéridlade grodor kan innebira ndgra
negativa konsekvenser har varit féremal fér utredning, forskning
och lagstiftning alltsedan det borjade std klart vilken potential
molekylirbiologin kunde innebira inom vixtféridlingen. I de flesta
utvecklade linder, inklusive Sverige, finns dirfér idag strikta
rutiner for riskvirdering av GM-grédor innan filtmissig odling
tilldts. I Sverige ir det Jordbruksverket som ansvarar for, att dessa
rutiner foljs.

2.4.1 Genspridning

S& snart en kulturvixt odlas fram till blomning finns mojligheten
att dess gener sprids utanfér odlingen, antingen genom pollen-
spridning eller, 1 de fall grodan fir utvecklas till fruktsittning,
genom frospridning. Hirigenom kan i princip irftliga egenskaper
som en groda bir pd spridas till andra filt dir samma gréda odlas,
eller till vilda sliktingar som den kan pollinera. Sidan s.k. gen-
spridning dr allmint férekommande i alla odlingssystem.

GM-grédor innebir naturligtvis inget undantag; det fore-
kommer genspridning vid odling av GM-grédor 1 samma min som
vid odling av motsvarande konventionellt féridlade grodor. Detta
fir tvi konsekvenser som ofta blandas ithop i den allminna
debatten, men som det dr absolut nédvindigt att hilla isir. Den ena
handlar om riskvirdering, den andra om sirhllning. Vi tar
riskvirderingen forst.

I och med att genspridning kan férvintas forekomma ir det
motiverat att underséka om icke dnskvirda egenskaper kan spridas
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frdn den aktuella GM-grédan till den omgivande naturen och
etablera sig dir. Vare sig en sidan spridning sker genom pollen eller
fron krivs det att egenskapen innebir en komparativ fordel f6r sin
birare jimfért med de vildtyper som saknar egenskapen. Endast d&
kan den etableras i den vilda populationen.

Som tidigare nimnts uppgdr den odlade arealen GM-grédor idag
till c:a 150 milj. ha. Detta innebir att den sammanlagda areal som
har odlats under de 15 &r som gitt sedan den férsta GM-gréodan
kom ut pd marknaden bér nirma sig 1 miljard ha (som jimforelse
kan nimnas att den totala arealen under plog pd hela jorden ir c:a
1,5 miljarder ha). De praktiska erfarenheterna av filtmissig odling
av. GM-grédor ir siledes omfattande; odlingshistorien kan
betraktas som ett gigantiskt filtexperiment, dir de flesta olika
typer av odlingsbetingelser har provats.

Trots detta, trots omfattande forskning och trots minutiosa
rutiner f6r kontroll ir det tveksamt om det finns nigot enda
exempel pd att en GM-gréda har férorsakat en bestdende etablering
1 naturen av en odnskad egenskap. Huvudskilet till detta ir, att de
egenskaper som dr agronomiskt intressanta normalt saknar
overlevnadsvirde utanfér odlingssystemen (tolerans mot en herbi-
cid dr naturligtvis ingen férdel 1 en miljé dir det inte sprutas med
den herbiciden). Hirvidlag ir allts situationen, som vintat,
likartad med den som giller fér konventionellt féridlade grodor:
De utgor generellt sett inget problem ur naturvirdssynpunkt,
dirfor att de inte ir konkurrenskraftiga 1 naturen.

Sdvitt kint finns bara en rapport dir genspridning lett tll en
etablering 1 naturen av en resistensegenskap, nimligenr Warwick et.
al. (2008). I denna studie frin Kanada undersoktes hur anlaget fér
tolerans mot glyfosat 1 ht-raps (Brassica napus) kan sprida sig i en
population av rapsens vilda slikting 3kerkal (Brassica rapa). Man
undersokte dven om anlaget drvs frin en generation till de nist-
kommande. Antalet hybrider mellan raps och 3kerkal var initialt 85
av 247 undersokta plantor. Av dessa 85 plantor bar 65 % p3 anlaget
for herbicidtolerans. Tre &r senare hade andelen hybrider minskat
till 5 av 199 undersdkta plantor, varav fyra bar pd toleransgenen.
For en av dessa hybrider presenterades data som indikerar att
anlaget for glyfosattolerans &verforts till 3kerkdlens arvsmassa. I
denna studie hade alltsd en spridning av ht-egenskapen skett, men
den avtog snabbt i frekvens eftersom egenskapen saknar 6ver-
levnadsvirde.

32



€ 2011:3 Gentekniken och jordbruket

2.4.2  Sarhallning

Den andra konsekvensen av genfléden frin en GM-gréda handlar
om sirhdllning. T de fall genfldden gir frdn en GM-gréda till en
icke-GM-gréda kommer skorden fr8n den senare att kunna
innehilla spdr av gener frin den forra. I det ridande opinions- och
marknadsliget 1 Europa betraktas detta som en “kontamination”,
en fororening, som, 1 likhet med t.ex. rester av bekimpningsmedel,
gor att grodan betraktas som otjinlig enligt de normer som
tillimpas av vissa certifieringssystem. For att undvika sddan
inblandning finns dirfér ett omfattande regelverk, inkluderande
bl.a. krav pd vissa minimiavstind mellan filt som odlas med en
GM- respektive en icke-GM-groda.

Det kan inte nog understrykas hur viktigt det ir att hélla isir
dessa tvd konsekvenser av genfldden. Den ena ir en (natur-
vetenskaplig) virdering av risker for etablering utanfér odlings-
systemen. Forst nir en sddan virdering har utfallit positivt, dvs. det
har bedémts att det inte foreligger ndgra risker for vare sig hilsa
eller miljo, kan kommersiell odling komma i friga. D3, men forst
d4, aktualiseras den andra konsekvensen av genfléden, dvs. sir-
hillningsproblemet. Detta problem existerar alltsd enbart dirfér att
man anser att konsumenterna ska kunna vilja att kdpa livsmedel
och djurfoder som ir fria frin inblandning av GM-produkter.

2.4.3 Resistensbildning

En helt annan friga — som dock ofta blandas ithop med gen-
spridning — ir att anvindning av en viss biocid 1 ett odlingssystem
alltid leder till en risk for resistensbildning. Detta innebir att det
finns en risk, att ogris och skadedjur utvecklar resistens mot de
bekimpningsmedel som anvinds fér att bespruta odlingar med
genmodifierade grodor. Intriffar detta, riskeras skoérdebortfall och
omstillningskostnader fér byte wll annat utside och andra
bekimpningsmedel.

Bt-toxiner och glyfosat anvinds ocksd inom det konventionella
jordbruket, vilket innebir, att det inte ir odlingen av GMO per se,
som ger upphov till risken att insekter och ogris utvecklar resistens
mot dessa bekimpningsmedel. En forsta friga dr dirfér om
anvindningen av Bt-toxiner och glyfosat generellt sett leder till
problem med resistensbildning. PG Economics (2003) poingterar
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att den generella bilden ir att resistensbildning inte utgér nigot
stort problem vid anvindning av dessa preparat. Bt-toxiner har
anvints linge inom jordbruket utan att nigon férekomst av
resistens hos insekter har rapporterats, och endast ett fital fall av
glyfosattolerans hos ogris har konstaterats, trots att glyfosat
anvints inom jordbruket i dver 25 r.

En motiverad friga ir dock om odling av GM-grédor som ir
toleranta mot ovannimnda bekimpningsmedel pdskyndar ut-
vecklingen av resistens. Skilet skulle vara, att odling av toleranta
GM-grédor ju medger att man ensidigt anvinder en enda biocid. S3
t.ex. anvinder man vid konventionell rapsodling en palett av
metoder foér ogrisbekimpning, varav besprutning med glyfosat
bara ir en, medan man vid odling av ht-raps kan forledas att helt
forlita sig pd glyfosat. Denna risk har stdtt klar linge och helt enligt
férvintningarna borjar det nu dyka upp rapporter om resistens-
bildning mot sivil glyfosat (Waltz 2010, Special issue of Pest
Management Science 2008) som mot Bt-toxinet (Tabashnik et. al.
2008, 2009). Dessa varningstecken ska naturligtvis tas pd allvar och
de bor féranleda dndringar 1 odlingsrutinerna, men de grundar
ingen anledning till kritik av sjilva GMO-tekniken. Det ir ensidig
herbicidanvindning (respektive ensidig odling av en Bt-groda) som
ir boven, inte GM-grédorna per se.

Nir det giller Bt-grodor finns det dven en mojlighet att sjilva
toxinet skulle kunna spridas i naturen. Tvi forskare frin
laboratoriet f6r mikrobiologisk ekologi vid New Yorks universitet
har nyligen redovisat en genomgéng av ett stort antal artiklar som
publicerats under de senaste dren 1 den frigan (Icoz and Storsky
2008). I artikeln analyserades och syntetiserades data frin studier
om Bt-grodors piverkan pd marklevande organismer som mikro-
organismer, hoppstjirtar, kvalster och olika typer av maskar. De
slutsatser forskarna drar ir att Bt-grodors paverkan pd marklevande
organismer har undersékts ingdende virlden éver under de senaste
elva dren, och att det dirmed finns en betydande mingd
information om miljeffekterna nir det giller denna typ av grodor.
De vetenskapliga data som presenterats har, enligt forskarna, inte
kunnat visa pd nigra bestiende negativa effekter. Vidare pekar man
pd att andra parametrar, som jordtyp, pH-virde, temperatur och
vixtsort spelar en betydande roll vad giller markens ekosystem.
Forfattarna menar att det nu finns tillrickligt med vetenskaplig
dokumentation nir det giller Bt-grédors paverkan p& marklevande
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organismer. Resurserna bér dirfoér, enligt samma forfattare,
anvindas till annan forskning.

Sammanfattningsvis gir det knappast att beligga vetenskapligt
att GM-grodor skulle innebira nigra risker for miljo eller hilsa.
Det idr ocksd den sammanfattande slutsats som EU-kommissionen
drar 1 en  firsk  rapport  fr&n  december 2010
(http://ec.europa.eu/research/biosociety/library/brochures_report
s_en.htm). De c:a 130 projekt, med deltagande av éver 500 forskar-
grupper, som arbetat med riskforskning pd genmodifierade vixter,
och som finansierats av EU med totalt 300 miljoner euro, har inte
kunnat pdvisa ndgon hégre risk f6r minniskor eller miljo jimfort
med traditionellt féridlade vixter.

2.5 Kort historik om odling av GMO

Genmodifierade grédor bérjade odlas kommersiellt 1 bérjan av
1990-talet. 1996 var emellertid det forsta dret som sddana grodor
odlades kommersiellt 1 ngot stdrre skala. GM-varianter av soja,
raps, majs och bomull odlades d& pi en yta av totalt 1,7 miljoner
hektar i fyra linder: USA, Kanada, Australien och Argentina.
Under det dryga decennium som forflutit sedan dess, har mycket
hint inom genteknikens omrdde. Flera nya varianter av soja, majs,
raps och bomull har kommit ut pd marknaden och fitt sillskap av
andra GM-grédor som potatis, ris, squash och papaya. De
genmodifierade grodorna blir fler for varje r som gir och deras
egenskaper blir allt mer férfinade.

Under 2010 odlades GM-grédor pd 148 miljoner hektar virlden
over, en Okning med 14 miljoner hektar jimfért med 2009
(Gentekniknimnden 2011). Siffran motsvarar cirka 10 % av
jordens odlingsbara mark. Genetiskt modifierad soja odlades pa 81
% av den totala sojabonsarealen i virlden. Motsvarande siffra for
bomull var 64 %, fér majs 29 % och fér raps 23 %. Ovriga gen-
modifierade vixter som odlades kommersiellt under 2010 var
squash, papaya, lusern, sockerbeta, tomat, poppel och paprika.
Totalt odlades genetiskt modifierade grodor 1 29 linder, en 8kning
med fyra linder jimfért med 2009.

Av den areal som odlades med GMO 2010 stod Europa endast
for en brakdel, cirka 0,1 miljoner hektar. Den frimsta anledningen
till detta dr att EU har en avvaktande instillning till GMO och
endast har godkint ett fdtal GM-grédor for odling inom EU-
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omrédet. Under dren 1998-2004 godkindes inga nya GMO inom
EU. Skilet var att en grupp medlemslinder krivde skirpningar av
den gillande lagstiftningen och blockerade alla beslut fram till dess
att en ny GMO-lagstiftning tridde i kraft viren 2004 (Frankrike
och Grekland tog initiativet till blockeringen och fick direfter stod
frin Ttalien, Danmark, Luxemburg, Belgien och Osterrike).

Den enda GM-gréda som odlas inom EU ir en majs med
inbyggd resistens mot bland annat majsmott. Till skillnad mot 1
ovriga delar av virlden minskar de arealer som odlas med GM-
grodor 1 Europa. Under 2009 odlades c:a 95 000 hektar med GM-
majs, att jimféra med 2008 dd majsen odlades pd nistan 108 000
hektar. GM-majsen odlades under 2010 i Spanien, Tjeckien,
Portugal, Slovakien, Ruminien och Polen. Under 2008 odlades den
majsmott-resistenta majsen iven i Tyskland, men dir beslutade
man i slutet av 2008 att inte odla majsen kommande §r.

I Sverige bedrivs innu ingen kommersiell odling av GM-grédor,
men forsoksodlingar har pigitt sedan slutet av 1980-talet. En
genmodifierad stirkelsepotatis har godkints for kommersiell
odling i EU under 2010 och kommer att odlas kommersiellt fr.o.m.
2011.

2.6 Var och av vem utvecklas gentekniken?

USA ir forskningsledande inom gentekniken pd jordbruksomridet.
Japan och Kina satsar ocksd stort pd genteknikforskning (om Kinas
satsning pd bioteknik, se Qui 2008). Gemensamt for dessa linder
ir, att de tdigt antagit framdtblickande strategier avsedda att
placera dem 1 titen inom bioteknikforskningen. I USA omgirdas
genteknikverksamheten av betydligt firre restriktioner in 1 Europa,
vilket ger en hogre aktivitet. En hog aktivitet ger storre mojligheter
till avkastning, vilket attraherar mer pengar till forskningen. Ligre
tidsdtgdng och kostnader foérenade med byrdkrati, ett positivt
forsknings- och féretagsklimat, samt hoga loner lockar redan
bioteknikféretag och forskare frén hela virlden till USA, ocks3 frén
Europa. Hosten 2010 har franska INRA beslutat att sluta med
jordbruksrelaterad GMO-forskning (http://www.forexyard.com/
en/news/French-researcher-halts-development-of-GMO-crops-
2010-10-29T080856Z-INTERVIEW)

Ett exempel som kan lyftas fram ir moratoriet 1998-2004, di
inga nya GMO godkindes inom EU. Under denna tid minskade
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genteknikforskningen inom EU drastiskt. Forskningsprojekt
stilldes in och féretag och forskare flyttade till GMO-vinliga
linder, frimst USA. Allminhetens skepsis gentemot GMO anses
ocksd ha bidragit till den neditgdende trenden (Mitchell 2003).
Dévarande forskningskommissioniren Philippe Busquin varnade
for, att det skeptiska klimatet skrimde bort bioteknikféretag och
forskare och att EU dirmed riskerade att hamna i en situation, dir
unionen blev hinvisad till teknik som utvecklats 1 andra linder.

Pengar och intellektuellt kapital idr ofrinkomligen viktiga delar 1
en framgingsrik forskningsintensiv industri. I USA sysselsitter
bioteknikforetag dubbelt si minga minniskor som motsvarande
sektor 1 Europa och USA har dven dubbelt s minga anstillda inom
forskning och utveckling. I USA satsas ocksd tre ginger s mycket
pengar pd forskning och utveckling. Vidare fir sektorn in dubbelt
sd mycket riskkapital jimfért med 1 EU, har stérre tillging till
finansiering via 13n och har dubbelt s§ hoga intikter. De europeiska
foretagen dr ocksd i flera fall yngre dn de amerikanska, vilket torde
medfora att den samlade erfarenheten ir storre 1 USA dn 1 EU. Det
bor dock pdpekas att flera av de stora privata GMO-aktérerna ir
multinationella féretag med mojligheter att forligga sina aktiviteter
dir de har storst chans att lyckas.

I Sverige finns ett fital aktdrer som idgnar sig &t vixtforidling
med genteknik. Av de privata foretag som hittills beviljats
faltforsok med GM-grodor 1 Sverige dominerar Plant Science
Sweden (PSS) stort. PSS idgs av BASF Plant Science (BPS), som
ocksd dr deligare 1 Svalof Weibull (SW). Forsoken for PSS, SW och
BPS giller frimst potatis och raps. Syngenta (sockerbetor) var det
foretag 1 Sverige som var foérst med forsoksodling av GMO
(virraps). Syngenta ir idag det enda foretaget med verksamhet i
Sverige som bedriver aktiv GMO-forskning och utveckling inom
jordbrukssektorn. Monsanto (majs) ir ett annat privat féretag som
beviljats tillstdnd for filtforsok, men 1 det fallet bedrivs inte
forskningen och utvecklingen 1 Sverige.

P3 Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) bedrivs ocksi gen-
teknisk vixtforidlingsforskning. Forskningen som bedrivs pd SLU
finansieras genom statliga anslag och av lantbruksniringen. Till
exempel bidrog Stiftelsen for Lantbruksforskning (SLF) och Formas
(Forskningsrddet f6r miljo, areella niringar och samhillsbyggande)
med vardera 18 miljoner kronor till ett gemensamt forsknings-
program inom icke-kommersiell vixtforidling fér dren 2006-2008.
Ett omride som lyftes fram i det forskningsprogrammet var
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sortanpassning av vall och korn till de specifika odlingsfor-
hillandena i Norrland. Detta anses vara avgérande, for att en rimlig
lonsamhet ska kunna uppnds 1 omridet och alltsd grundliggande
for jordbrukets fortlevnad i denna region. Just Norrlandsexemplet
visar pd hur viktigt det dr f6r Sverige med utveckling av grodor
anpassade for Sveriges specifika klimatférhéllanden, vilket ocksd ir
ett omride dir gentekniken kan spela en viktig roll.

2.7 Hur regleras GMO?

Inom EU finns en gemensam lagstiftning fér en stor del av den
verksamhet som rér GMO. P3 vissa omriden, foretridesvis i frigan
om samexistens, dvilar det de enskilda medlemsstaterna att sjilva
utforma ett regelverk. Lagstiftningen om GMO har tillkommit fér
att skydda minniskors och djurs hilsa och miljén. En viktig del i
regelverket dr mirkning av livsmedel och foder som innehiller,
bestdr av eller har framstilless av. GMO. Hirigenom kan
konsumenter inom EU sjilva avgora, om de vill konsumera GMO
eller inte. Mirkningen gor det ocksd mojligt att spira GM-
produkter bakit 1 utbudskedjan.

2.7.1 Utslappande pa marknaden

Innan en GMO slipps ut pd marknaden miste den godkinnas. Ett
forsta steg 1 processen dr en riskvirdering. Nir det giller
riskvirderingen av GMO spelar forsiktighetsprincipen en viktig roll.
Enligt Europeiska Ridets resolution om anvindning av férsiktig-
hetsprincipen, bér denna “tillimpas si snart som méjliga skadliga
effekter for hilsan och miljon har faststillts, och nir man efter en
prehmlnar Vetenskaphg utredning grundad pd tlllganghga uppgifter
inte kan dra nigra sikra slutsatser om risknivin.”

Resolutionen slir ocksd fast, att vid tillimpning av férsiktig-
hetsprincipen ska de &tgirder som vidtas std i proportion till
riskerna, inte vara godtyckliga eller pd annat sitt diskriminerande,
inte vara mer restriktiva in vad situationen kriver, samt innebira en
avvigning mellan férdelar och sociala och miljomissiga kostnader.
Dessa kostnader ska, i den min det ir mojligt, omfatta en
ekonomisk analys. Vidare ska beslut fattade med stéd av forsiktig-
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hetsprincipen féljas upp och kunna omprévas i takt med att den
vetenskapliga kompetensen utvecklas.

Godkinnande av en GMO avsedd f6r livsmedel eller foder, samt
godkinnande av import eller odling, sker pd EU-nivd. God-
kinnandet giller inom hela EU under en tiodrsperiod med
mojlighet till forlingning tio &r i taget. Ett godkinnande kan
dterkallas om det kommer fram ny information om risker fér
minniskors hilsa eller f6r miljén. Ett godkinnande kan vara
forenat med vissa krav pd riskhantering. Till skillnad frin risk-
virderingen som ir vetenskaplig, ir riskhanteringen politisk. Ett
godkinnande kan alltsd vara férenat med sirskilda villkor om
anvindning, férpackning och hantering, samt, om behovet ir
vetenskapligt belagt, med villkor foér att skydda speciella eko-
system, miljder eller geografiska omriden.

Den svenska lagstiftningen for genteknisk verksamhet terfinns
huvudsakligen 1 Miljobalkens kap 13. Den lagstiftning som de
behoériga myndigheterna dirutéver lutar sig mot ir

- - Den svenska férordningen “Férordning (2002:1086) om
utsittning av genetiskt modifierade organismer i miljén”,
som bygger pd EU:s fullharmoniseringsdirektiv 2001/18/EG.

- - EU-férordningen "Férordning (EG) nr 1829/2003 av den
22 september 2003 om genetiskt modifierade livsmedel och
foder”

- - EU-férordningen ”Foérordning (EG) nr 1830/2003 om
spirbarhet och mirkning av genetiskt modifierade orga-
nismer och spdrbarhet av livsmedel och foderprodukter som
ir framstillda av genetiskt modifierade organismer och om
indring av direktiv 2001/18/EG”

Varje ansvarig myndighet har ocksd egna foreskrifter for sina
bedémningar.

2.7.2 Regler for odling av GMO

Odling av GMO omgirdas av en rad regler {r att undvika skador
pd miljon samt f6r att forhindra inblandning av GMO 1 ekologiska
eller konventionella odlingar.

Innan en godkind GMO kan saluféras som utside krivs, pd
samma sitt som for icke-GMO, att sorten finns upptagen pi en
sortlista. For att en groda ska {3 siljas i Sverige, miste den finnas
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med pd antingen den svenska sortlistan eller pd EU:s gemensamma
sortlista for lantbruks- eller koksvixter. Innan en gréda kan {3 ett
sortgodkinnande, miste den sortprovas under minst tvi r enligt
regler som faststills av Jordbruksverket. Viktiga villkor fér att en
sort ska kunna godkinnas ir, att den kan odlas i det aktuella
klimatet, att den ger tillrickligt hog skord av god kvalitet, att den ir
motstdndskraftig mot vanliga vixtsjukdomar, och att den skiljer sig
frin befintliga sorter.

Den enskilde lantbrukaren ska sjilv kunna bestimma vilken typ
av grodor som odlas. Dirfér miste genmodifierade, konventionella
och ekologiska grodor kunna odlas parallellt, utan att de pdverkar
varandra. Detta dr vad det s.k. samexistensproblemet handlar om.
Det ir viktigt att understryka, att samexistens alltsd inte handlar
om miljo- eller hilsorisker. De genmodifierade grodor som odlas
kommersiellt har redan genomggtt en grundlig riskbedémning och
bedémts vara sikra for hilsa och miljé. Samexistens har enbart
blivit ett problem, dirfér att man anser att konsumenterna ska
kunna vilja mellan GMO- och GMO-fria livsmedel och djurfoder.

Genetiskt modifierade grodor kan sprida sig till konventionella
och ekologiska odlingar pd olika sitt, t.ex. genom orent utside,
korspollinering och maskinsamverkan. Om inblandningen av en
godkind GMO 6verstiger 0,9 procent maste produkten mirkas
som en GMO-produkt. Foljaktligen har samexistens blivit
ekonomiskt betydelsefullt fér odlarna, eftersom det kan innebira
en ekonomisk férlust for en odlare av GMO-fria grodor att ha en
inblandning av GMO som ir s stor att skérden miste mirkas som
GMO-produkt. Odlaren kan di inte f& ut det merpris, som en
ekologisk groda betingar.

Risken foér spridning frin en GMO-odling tll en
konventionell/ekologisk odling varierar frin gréda till gréda och ir
ocksd beroende av lokala férhillanden. Inom EU finns dirfér ingen
gemensam lagstiftning om hur samexistensproblemet ska hanteras.
Istillet har EU-kommissionen tagit fram riktlinjer f6r, hur
medlemsstaterna ska utarbeta egna strategier for att mojliggora
samexistens. 1 Sverige anvinder man sig vanligen av ett
isoleringsavstind, vilket med god marginal 6verstiger det typiska
avstdndet for pollentransporter.

Jordbruksverket (SJV) har p& uppdrag av regeringen utrett
frigan om samexistens i svenskt jordbruk. Utredningen finns
publicerad i form av SJV Rapport 2003:11, Samexistens i filt mellan
genetiskt modifierade, konventionella och ekologiska grodor —
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redovisning av  forutsittningar. Jordbruksverket har dven, pd
uppdrag av regeringen, limnat férslag till odlingsbestimmelser. En
férordning om samexistens tridde 1 kraft 2007.

2.7.3 Ekologisk odling

Produkter som ska marknadsféras som ekologiska inom EU madste
vara kontrollerade av ett godkint certifieringsorgan. Om detta
organ beddémer, att en GM-gréda har anvints 1 produktionen, far
produkten inte saluféras som ekologisk. Vilka sanktioner som blir
aktuella beror pd omstindigheterna.

Om inblandningen har skett genom olyckshindelse, eller om
det hade varit omgjligt att undvika den, och om det kan betraktas
som en engingsforeteelse, blir den troliga konsekvensen att det
aktuella partiet plockas bort, men att odlaren fir behdlla sin
certifiering. Under forsvirande omstindigheter kan det bli aktuellt
med indragen certifiering. Praxis hos de flesta europeiska
certifieringsorgan ir, att dtgirder vidtas mot partier sd fort det ir
tekniskt mojligt att pdvisa forekomst av GMO, iven om
féorekomsten understiger 0,9 procent.

Vid ekologisk odling ir det alltsd inte troskelvirdet i sig som ir
det avgérande, utan att GMO inte anvints i produktionen, samt att
det inte finns nigra spdr av GMO 1 den produkt som ska saluféras
som ekologisk. En produkt som mdiste mirkas som GMO enligt
EU:s lagstiftning, dvs. om inblandningen ir oavsiktlig eller tekniskt
oundviklig, eller om férekomsten av GMO 6verstiger 0,9 procent,
far sdledes inte samtidigt mirkas som ekologisk. Inblandning av
GMO i ekologisk produktion kan fo6ljaktligen medféra en
ekonomisk forlust fér den ekologiske odlaren som d& inte kan {3 ut
merpriset f6r ekologiska varor.

Odling av GMO innebir en ofrinkomlig risk for genspridning
till ekologiska odlingar. Om odling av genmodifierade grodor blir
verklighet 1 Sverige, ir det sannolikt, att kostnader for utdkade
kontroller och provtagningar tillkommer for ekologiska odlare,
kostnader som 1 slutinden kan komma att biras av konsumenterna
i form av hégre produktpriser.
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2.7.4  Regler fér markning och sparbarhet

Enligt mirkningskravet ska det tydligt framgi pd férpackningen att
en produkt bestdr av, delvis innehiller, eller ir framstilld av GMO.
Eftersom de GMO som slipps ut pid marknaden redan har
genomgitt en vetenskaplig riskbedémning och befunnits inte
utgdra ndgon fara f6r minniskors och djurs hilsa eller miljon, ir
mirkningen enbart till fér att erbjuda konsumenten valfrihet.
Férutom mirkningen krivs att varje genetiskt modifierad produkt
ska vara spérbar.

Varje GMO fir en unik kod som bestdr av bide siffror och
bokstiver i enlighet med ett system som dr gemensamt for alla
OECD-linder. Koden kan sedan anvindas foér att f8 mer
information om produktens egenskaper. Denna kod, tillsammans
med vytterligare dokumentation, ska félja med produkten frin
primirproducenten  till den som siljer produkten il
slutkonsumenten. For mellanhinder innebir lagstiftningen att en
vara ska kunna f6ljas ett steg bakdt och ett steg framit i
utbudskedjan. Livsmedel som innehiller kott, mjslk och idgg frin
djur som utfodrats med genmodifierat foder behéver inte mirkas
som GMO.

Vidare lisning:

Forutom SFS 2007:271, http://www.notisum.se/rnp/sls/lag/
20070273.htm, Férordning om férsiktighetsdtgirder vid odling och
transport m.m. av genetiskt modifierade grodor finns SJVFS
2008:34 Statens jordbruksverks foreskrifter om forsiktighets-
dtgirder vid odling av genetiskt modifierade grédor. I den senare
anges bla. minimiavstdnd mellan majsfilt (50 m) och mellan
potatisfilt (3 m).

Pi foljande sida finns all gentekniklagstiftning samlad:
http://www.gmo.nu/

Pa Jordbruksverkets hemsida finns mycket bra information t.ex:
Hur en riskbedémning gir till:
http://www.jordbruksverket.se/amnesomraden/odling/genteknikg

mo/kommersiellanvandning/godkannandeforkommersiellanvandni

ng.4.4b00b7db11efe58¢66b8000625.html
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S& hanteras en ansokan:

http://www.jordbruksverket.se/amnesomraden/odling/genteknikg
mo/kommersiellanvandning/godkannandeforkommersiellanvandni
ng/saharhanterasenansokanomkommersiellanvandningavgmoilivsm

edelochfoder.4.4b00b7db11efe58¢66b8000883.html

Kommersiell handel och odling av GMO inklusive samexistens:
http://www.jordbruksverket.se/amnesomraden/odling/genteknikg
mo/kommersiellanvandning/kommersiellodlingochhandel.4.4b00b
7db11efe58e66b8000635.html

Om filtforsok:
http://www.jordbruksverket.se/amnesomraden/odling/genteknikg
mo/faltforsok.4.4b00b7db11efe58e¢66b80002983.html

Godkinnande av vixtsorter:
http://www.jordbruksverket.se/amnesomraden/odling/utsadeochs
orter/forutsadesforetag/godkannandeavsorter.4.1cb85c4511eca552
76¢8000231.html

2.7.5  Skillnader i lagstiftning och handelskonflikter

I USA behandlas inte GMO-produkter annorlunda in
konventionella produkter. Dirfor tillimpas redan befintlig
lagstiftning for exempelvis riskbedémning ocksd pd GMO. I USA
tillimpar man alltsd en reglering steg for steg och frin fall till fall,
dir regelverket baseras pd tidigare erfarenheter och en risk-
bedémning av varje steg i forsknings- eller produktionsprocessen.
Nya produkter och processer bedéms med beaktande av veten-
skapligt belagda negativa effekter (1 férekommande fall) frin
liknande produkter och processer, for att sikerstilla att dessa inte
innebir en risk fér uppkomst av liknande skador.

EU:s lagstiftning ir diremot utarbetad specifikt for att reglera
GMO. Férsiktighetsprincipen genomsyrar denna lagstiftning, vars
fokus ligger pd minniskors och djurs hilsa samt miljon, genom att
sld fast att GMO-relaterad verksamhet inte fir utsitta dessa for
stora risker.

En viktig aspekt av de olika lagstiftningarna ir, att en GMO som
ir godkind 1 USA men inte 1 EU ir belt otilliten 1 EU dven under
troskelvirdet 0,9 procent. Detta kan {3 handelspolitiska
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konsekvenser. Ju fler godkinnanden som ges 1 USA, och som inte
atfoljs av godkinnanden 1 EU, desto stérre problem med otilliten
inblandning kommer EU att f8. Nir det giller mirkningskrav ir
det enbart EU och Brasilien som baserar detta pd tillverknings-
processen. Ovriga linder tar fasta pi om slutprodukten har
avvikande egenskaper jimfért med den konventionella motsvarig-
heten.

Skillnaderna 1 GMO-lagstiftning mellan EU & ena sidan och
USA, Kanada och Argentina & andra sidan, har lett till handels-
konflikter. T maj 2003 bad USA och Kanada om samtal med EU
angdende det de facto moratorium f6r godkinnande av GMO som
ridde 1 EU sedan 1998. USA och Kanada ansdg, att moratoriet
otillbérligen hindrade lindernas export av jordbruksprodukter till
den europeiska marknaden. Kort direfter 6nskade dven Argentina
samtal med EU av samma anledning. Tvisten avgjordes sd
sméningom (2006) till USA:s, Kanadas och Argentinas férdel. De
linder som hade infért importférbud for tidigare godkinda
produkter, och som EU:s egna bedémare funnit sikra enligt EU:s
egen lagstiftning, blev dirmed tvungna att hiva dessa férbud.

Nyligen har José Manuel Barroso lovat EUs medlemslinder att
odlingsbesluten av GM-gréodor inom EU skall bli en nationell
angeligenhet. I borjan av juli 2010 presenterade EU-kommissionen
ett forslag - en ny EU-férordning - hur man har tinkt sig att detta
ska g2 till. Man vill ge medlemslinderna mojlighet att f6rbjuda eller
kraftigt inskrinka mojligheterna f6r odling av GM-grédor, utan att
ett sddant forbud/inskrinkande behover grundas pé vare sig veten-
skapliga overviganden eller pd verkliga eller befarade risker for
hilsa och miljé. Det innebir att den vetenskapliga bedémningen
ska ligga fast men enskilda regioner och linder ska ha ritt att siga
nej av kulturella och/eller ideologiska skil. Linderna ska siledes
dels tillerkinnas suverinitet gentemot EUs gemensamma regelverk
nir det giller att besluta om odling av GM-grodor, dels slippa
motivera sidana beslut pd vetenskapliga grunder.

Motstdndet mot Barrosos forslag verkar dock vara starkt, s det
ir tveksamt om férordningen kommer att inféras.
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3 Presentation av de GM-grddor
som ingar i denna studie

Hir presenteras de tre grodor som odlas 1 Sverige och som finns
som GM-grédor - sockerbeta, raps och potatis (i potatisens fall
giller att den just introducerats). Ytterligare en groda, nimligen
majs, hade kunnat ingd. Denna har emellertid utelimnats, eftersom
det inte finns nigon tillférlitlig statistik 6ver areal, skordenivier
etc. for majsodlingen, varken for Sverige eller for EU. Skilet ir att
majs ingdr 1 stérre kategorier (”spannmail”, “gronfoder”, etc.) i
databaserna.

3.1 Sockerbeta

Sockerbeta odlas enbart i de sydligaste linen i landet, men den ir
dir en viktig groda som bryter spannmélsdominerade vixtfoljder pa
1 synnerhet tunga jordar. Stérst dr produktionen i Skine, dir
nirmare 90 procent av betarealen terfinns. Den odlade arealen
uppgick 2008 till 36 800 ha med ett avsaluvirde p& 533 milj. kronor
(exkl. subventioner). Ekologisk sockerbetsproduktion ir inte
l6nsam idag pd grund av att manuell ogrisbekimpning ir alltfor
arbetskrivande

Odlingen av sockerbetor i Sverige begrinsas av EU:s marknads-
ordning fér socker och den produktionskvot som Sverige tilldelas.
Den senaste reformen av sockerregleringen syftade till att minska
skillnaden till virldsmarknadspriset och att minska stérningen av
den internationella sockermarknaden. Enligt den nuvarande
marknadsordningen f6r 2006-2014 ska betpriset sinkas med 39,5
procent och sockerpriset med 36 procent éver en fyradrsperiod.
Svenska betodlare kompenseras for prissinkningen genom ett
tlligg till gdrdsstddet. Priskompensationen betalas ut &rligen fram
till 4r 2014, oavsett om betodlaren fortsitter med odling eller inte.

45



Presentation av de GM-grédor som ingér i denna studie @ 2011:3

Vidare ska exportmojligheterna for socker producerat i EU
begrinsas kraftigt. Den nya sockerordningen har ocksd gjort det
mojligt f6r sockerindustrin att 18sa in sockerkvoter; dels for att
begrinsa exporten, dels for att ge plats fér import av socker frin
utvecklingslinderna.

Ogris ir ett stort problem vid odling av sockerbetor. Om
ogriset inte bekimpas, kan skordebortfallet bli vildigt stort - i
virsta fall gir odlaren miste om hela skorden. Scott och
Wilcockson (1976) uppskattar att skordebortfallet 1 avsaknad av
ogrisbekimpning kan uppgd till 95 procent, medan Schweizer och
Dexter (1987) anger 26 — 100 procent. Mingden sackaros i
sockerbetan kan ocksd minska pd grund av konkurrens frin ogris
om ljus, niringsimnen och vatten (se till exempel Mesbah et al
1994).

En effektiv ogrisbekimpning ir alltsi av avgorande betydelse
for 16nsamheten 1 betodlingen. Det finns inget enskilt
bekimpningsmedel som verkar pi alla typer av ogris och olika
bekimpningsmedel maiste dirfér kombineras for ett effektivt
skydd. Odlingarna maste ocksi besprutas vid ett flertal tillfillen.
Under dessa omstindigheter uppgér ett normalt skordebortfall pd
grund av ogris till mellan 3 och 10 procent.

Med anledning av de mingder av bekimpningsmedel som
behdvs idag, innebir utvecklingen av ht-betan bide stora
miljévinster och méjligheter till hogre avkastning. Genom ht-betan
blir det mgjligt att ersitta en blandning av bekimpningsmedel med
ett enda ogrismedel, antingen glyfosat eller glufosinat-ammonium
beroende pd typ av ht-beta. Genomslaget fér ht-betan har ocksd
varit stort och snabbt — 2009 var siledes 95 % av de sockerbetor
som odlades 1 Nordamerika ht-betor.

P4 aggregerad EU-nivd uppskattade Gianessi et al (2003), att
mingden ogrisbekimpningsmedel skulle kunna minska med 2 200
ton och skérden 6ka med 5000 ton om samtliga betodlare 6vergick
till herbicidtoleranta sockerbetor. Den sammanlagda netto-
inkomsten skulle di uppgs till 390 miljoner euro. Den ekonomiska
analysen gjordes utifrin férvintade forindringar betriffande
skordestorlek,  produktionsvirde, produktionskostnader och
pesticidanvindning.

I Sverige beriknas (SLI 2007) en o6verging fr&n odling av
konventionell till herbicidtolerant sockerbeta frimst {3 foljande
konsekvenser pd odlingens I6nsamhet pd girdsniva:
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Gérdens sockerkvot kan produceras pd mindre areal
Hogre utsideskostnad

Ligre kostnad f6r ogrisbekimpningsmedel

Minst en inbesparad besprutning mot ogris

En inbesparad glyfosatbehandling i den 6vriga vixtféljden

Inom ndgra ir kommer idven en Overvintrande variant av ht-
sockerbeta att kunna odlas, en variant som alltsd sis pd hosten for
skord nista &r. Utvecklingen av denna beta har redan pdgitt 1 ett
tiotal dr. Den finns redan och ir firdig for introduktion pd
marknaden inom kort.

Foér denna beta kan man férvinta féljande modifieringar jimfort
med den vérsddda:

- - Hogre skord -> den posten fir ett annat virde in {6r den
virsidda

- - Tidigare tillvixtstart pd viren foér betorna -> bittre
konkurrenskraft gentemot ogris

- -> en sparad herbicidbehandling (itminstone vissa &r) ->
posterna som relaterar till ogrisbekimpning fir ett annat
virde dn f6r den virsddda

Den allra storsta fordelen med den hostsidda varianten ir
emellertid, att skorden kan inledas betydligt tidigare (redan 1 juli).
Detta leder till en hel kaskad av positiva effekter 1 flera led. For
bonden innebir det statistiskt sett bittre (torrare) skoérdevider,
vilket medfor flera foérdelar, ssom mindre markpackning och
mindre jordiga betor. For infrastrukturen omkring betodlingen —
maskinstationerna som idger och kor betupptagarna, transport-
systemet, sockerbruken — innebir en férlingd skérdesisong en
mingd férdelar, som ir relaterade till att maskinpark och arbets-
kraft kan utnyttjas under lingre tid. Dessutom innebir den tidigare
leveransen av renare betor till sockerbruken, att férbrukningen av
processvatten minskar, samt att sdsongen f6r spridning av
processvattnet forlings med tvd manader av vegetationsperiod.

I framtiden kan betor dven komma att odlas for biogas-
framstillning. Detta kommer att innebira att storre arealer kan
anvindas for betodling, samtidigt som konsumentmotstindet mot
GMO-varianter kan komma att bli mindre.
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3.2 Raps

Raps dr den viktigaste oljevixten 1 Sverige. Den odlade arealen
uppgick 2008 till 86300 ha, varav 61 900 hostraps och 24 400
vérraps. Saluvirdet 1 producentledet uppgick till 738 milj. kronor
(exkl. subventioner). Branschorganisationen Svensk Raps AB
hoppas pd ett 6kat behov av oljevixter 1 Sverige med anledning av
satsningar pd biodiesel, behovet av matoljor och rapsmjol till foder.
Sverige importerar ungefir tre fjirdedelar av behovet av foder-
protein, och enligt Svensk Raps AB kan en del av denna import
ersittas med svenskproducerat rapsmjol

Globalt sett idr 18 procent av all raps som odlas herbicidtolerant
genom genmodifiering. Kanada ir den stdrsta producenten av raps
med en femtedel av den globala produktionen, varav 93 % ir ht-
raps. Av de linder som odlar ht-raps dr Kanada det land vars
odlingsklimat mest piminner om svenska odlingsférhillanden.
Dirfor  ligger kanadensiska  erfarenheter tll grund fér
bedémningarna hir.

Ur ett foretagsekonomiskt perspektiv skulle de frimsta
konsekvenserna av en évergdng till odling av ht-raps i1 Sverige vara

- okad hektarskord
- hogre utsideskostnad
- ligre kostnader f6r ogrisbekimpning

Skordeskningen bedéms vara 6 till 11 procent, baserat pd
kanadensiska och amerikanska erfarenheter (Canola Council, 2001;
PG Economics 2003). Skérdeskningen beror bide pd att grédan tar
mindre skada av ogrisbekimpningen och pi att ogris-
bekimpningen blir mera effektiv. En intressant aspekt ir, att det
har visat sig, att kanadensiska odlare av ht-raps kan ta ut ett nigot
hégre pris for sina skordar, eftersom de innehdller en mindre
mingd ogrisfrén in de som hirrdr frin konventionellt odlad raps.

Okningen av utsideskostnaden ir fn. ungefir 50 %.
Minskningen av kostnaden foér ogrisbekimpning uppstdr bide
genom overgdngen till ett glyfosatbaserat ogrismedel och genom
att firre bekimpningstillfillen krivs. I Kanada jordbearbetar de
som odlar herbicidtolerant virraps i genomsnitt ndgot mindre in de
som odlar konventionell virraps. I Sverige ir det tveksamt om en
overgdng till herbicidtolerant virraps skulle géra det 16nsamt att
minska pd jordbearbetningen (SLI 2007).
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Sammantaget beriknas dessa tre faktorer forbittra odlingens
lonsamhet med mellan 4 och 8 procent i producentledet.

3.3 Potatis

Potatis dr virldens fjirde viktigaste livsmedelsgroda. I Asien,
Afrika och Latinamerika ¢kar bide konsumtion och odling av
potatis, medan bilden i Europa dr annorlunda. Sedan 1960-talet har
den europeiska potatisodlingen minskat och potatisen har férlorat i
betydelse som livsmedel. Av den potatis som odlas inom EU
hamnar endast en fjirdedel pa tallriken. Hilften blir djurfoder och
den resterande fjirdedelen anvinds inom industrin foér att
producera etanol och utvinna stirkelse.

Potatis var en av de forsta GM-grodorna som odlades
kommersiellt. Monsanto lanserade tre varianter av genmodifierade
potatissorter 1 USA och Kanada, motstindskraftiga mot kolorado-
skalbagge, bladrullvirus och potatisvirus Y. Intresset for att odla de
genmodifierade sorterna var dock svalt, vilket forklaras av att de
potatisodlare som provat pi att odla de genmodifierade sorterna
inte upplevt nigra ekonomiska fordelar av detta, samtidigt som de
kint av ett konsumentmotstdind mot genmodifierad potatis (PG
Economics 2003, Carpenter och Gianiessi 2001). Det ir dock
oklart, varfér amerikanska konsumenter varit skeptiska mot
genmodifierad potatis, nir produkter som innehéller genmodifierad
raps, majs och soja inte métt samma motstind.

Svampangrepp ir ett annat hot mot potatisodlingar och férsék
att bygga in resistens mot svampen Phytophthora infestans, som
orsakar potatisbladmogel och brunréta, pdgdr. I Sverige ir
bladmdgel ett stort problem och en potatisodling méste besprutas
cirka tio gdnger per &r for att héllas fri frdn svampangrepp. Trots att
potatisodlingen endast upptar ndgon procent av 3kerarealen, svarar
den for hilften av jordbrukets totala anvindning av bekimpnings-
medel mot svampangrepp. (Nilsson 2006). Det svenska vixt-
foridlingsforetaget Plant Science Sweden (PSS) héller pd att
utveckla en potatis med inbyggt skydd mot Phytophtora infestans.
De forsta filtforsoken genomférdes 2006. Det inbyggda skyddet
mot svampangrepp har potential att avsevirt minska anvindningen
av bekimpningsmedel, vilket bide skulle vara kostnadsbesparande
och en avlastning f6r miljon.
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Hittills dr det emellertid inom omrddet etanol och stirkelse-
produktion som stdrst landvinningar gjorts betriffande gen-
modifierad potatis, och filtférsok har pagitt pd olika hdll under
flera r. Potatis innehdller tvd typer av stirkelse, amylopektin och
amylos. Amylopektin ir den form av stirkelse som efterfrigas av
industrin. I en vanlig potatis idr 85 procent av stirkelsen
amylopektin och 15 procent amylos. Med hjilp av genteknik har
stirkelsesammansittningen  kunnat indras, si att andelen
amylopektin 6kat. Bland andra har det svenska féretaget Amylogen
HB (ingdr nu 1 BASF Plant Science) tagit fram en potatis som
innehdller hela 98 procent amylopektin och endast 2 procent
amylos.

Under 2010 har stirkelsepotatisen Amflora godkints for
kommersiell odling i Sverige. Reglerna kring samexistens medforde
mycket stora problem vid odlingen och projektet var nira att
kapsejsa.

3.4 Sammanfattning av de ekonomiska drivkrafterna

De direkta fordelarna med herbicidtoleranta  respektive
insektsresistenta grodor dr effektivare ogris- och insekts-
bekimpning. Detta kan i sin tur bidra till minskad maskinan-
vindning och ligre arbetskraftsitging. Vissa genmodifierade sorter
ger ocksd hogre avkastning jimfoért med konventionella grédor. En
oversikt av de viktigaste 16nsamhetsfaktorerna f6r de grodor som
berorts 1 detta avsnitt ges 1 foljande tabell:

Tabell 3.1 Lénsamhetsfaktorer vid odling av genmodifierade grodor

Groda Vinster

Ht-sockerbeta Minskade produktionskostnader (bekdmpningsmedel,
arbetskraft, maskiner), 6kad sackaroshalt, 6kning av skorden
med mellan 5 och 10 procent trolig.

Ht-raps Minskade produktionskostnader (bekdmpningsmedel,
arbetskraft, maskiner). Hogre skord.
Stérkelsepotatis Hogre forséljningspris.

Bladmdgelresistent potatis Minskade produktionskostnader (bekdmpningsmedel,
arbetskraft, maskiner). Mgjligen 6kade skordar.
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Bearbetad och slutford av Karl-Gustaf Lifgren

Som den foregiende analysen visat kommer en ht-sockerbeta att
medfora flera effekter, t.ex.:

a.  Okad produktivitet per ha odling.
. Andrad utsideskostnad
c. Andrad kostnad for ogrisbekimpning (inkluderar bide
minskad direkt kostnad fér bekimpningsmedlet samt
minskad  arbets- och  kapitalkostnad  foér = sjilva
besprutningen).
d. Tfallet med hostsddd sockerbeta tidigare skord.

Dessa fyra dr de litt identifierbara direkta ekonomiska
konsekvenserna. Till detta kommer att anvindning av ht-betan
innebir en minskad miljébelastning'. Enligt nigra s.k. livscykel-
studier (dir man alltsd f6ljer tillverkningen av en vara “frin vaggan
till graven”) innebir den indrade anvindningen av bekimpnings-
medel iven minskad (total) energianvindning samt minskade
utslipp av vixthusgaser till atmosfiren. Slutligen ir det mojligt att
overgdngen till ht-betan innebir att kvivelickaget minskar,
speciellt om analysen avser betor som sds p& hosten.

Den samhillsekonomiska analysen innebir nu att de olika
effekterna virderas i ekonomiska termer och sedan summeras.

! Se sista kapitlet.
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4.1 Teori

Den grundliggande teorin for samhillsekonomiska kalkyler ir
enkel, det handlar 1 princip om att rikna ”ytor” under utbuds- och
efterfrigekurvor samt, nir tidsaspekten finns med, att rikna om &r-
liga utgifter och inkomster (kostnader och vinster) till ett kapital-
virde med en given rinta. Nu ir emellertid just socker(bets-)
marknaden stringt reglerad av EU och i viss min WTO. Det skulle
fora for l&ngt att hir gd in i detalj pd alla existerande regleringar
men 1 princip gér det till som foljer:

EU (och vissa f.d. koloniallinder) har en produktionskvot for
sockerproduktionen inom unionen. I princip skall den ligga 1
nirheten av konsumentefterfrigan (inom unionen). Fér att skydda
unionens betodlare och sockerfabrikanter frin konkurrens frin
linder som Brasilien och Kuba finns héga skyddstullar.

Inom ramen f6r EUs totala kvot tlldelas de olika linderna
specifika produktionskvoter, fér Sveriges del ca 325000 ton
(firdigraffinerat) socker. Denna kvot fordelas ut till landets
sockerfabriker (nu endast en). Fabriken upprittar kontrakt med
odlare om denna mingd (omvandlad till betmingd) och man
kommer 6verens om ett pris. Om odlarna producerar mer in denna
mingd kan det kdpas upp av fabriken till ligre pris och siljas pa
export utanfor EU eller som industrisocker.

Detta ir- i mycket forenklad form- sjilva grundprincipen. Uti-
frin detta kan grunddragen i den samhillsekonomiska analysen
beskrivas utgdende frin antal hektar odlad jordbruksmark. Forst
antas att det finns en utbudskurva av jordbruksmark till socker-
betsodling (som givetvis dterspeglar alternativinkomsten av denna
mark plus odlingskostnaden for betodling). Denna kurva forskjuts
(vid introduktionen av ht-betan) U® — U', dir U' idealt sett inne-
hiller bdde en ekonomisk virdering av miljoeffekterna samt de
indrade ekonomiska kostnaderna beroende pd forindrad an-
vindning av bekimpningsmedel etc. Summan av miljé- och
ekonomiska effekter antas leda till en f6rskjutning av utbudskurvan
nedit, vilket alltsd betyder att om odlarna erbjuds ett specifikt pris
for betorna kommer de efter introduktionen av ht-betan att vara
villiga® att upplita en stdrre areal jord till detta. Om det nu blir en
produktivitetsdkning, dvs. stérre betskérd per ha, s§ kommer de
totala forindringarna att kunna 3skidliggéras som i nedanstiende

figur:

2 Observera att de idr *villiga”. Det betyder inte att regelverket skulle tillita detta.
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Figur 4.1 Principillustration till de samhallsekonomiska effekterna av
introduktionen av en genmodifierad sockerbeta

X

Pris
per ha

o/ /

N
7

Q' Q° Q (ha)

RN

I figuren aterges férutom odlarnas utbudskurva dven foretagets
efterfrigekurva pd (svensk) betareal utifrdn den tilldelade kvoten
for sockerproduktion. Den ir initialt E° men eftersom en
produktivitetsokning 1 betodlingen antas ske si kommer den att
forskjutas uppit till E'. Vid i dorigt givna forbdllanden kommer man
att vara beredd att betala mer per hektar betodling eftersom det
produceras en storre mdngd betor.

P4 en fri marknad skulle de sammantagna utbuds- och efter-
frigeférindringarna innebira att mingden mark som anvinds till
betodling okar. (hur priset pd mark, dvs. jordrintan pdverkas ir
dock oklart.) Nu ir emellertid den totala volymen sockerbetor
bestimd genom EUs regleringar, vilket 1 realiteten leder till att de
totala sockerbetsodlingarna (mitt i hektar mark) minskar.
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Antag att den totala odlingen innan ht-betan introducerades
uppgick till Q° hektar. Nir nu produktiviteten 6kar kommer
utbudskurvan av betareal att férskjutas till U' och sockerféretaget
tvingas minska sin arrendering’ av marken till Q'. Hir ir alltsd de
sammantagna fysiska férindringarna som upptrider: produktionen
av socker ir konstant, men mingden mark som anvinds minskar
trots att efterfrigan dkar och kostnaden f6r produktionen minskar.

De sambhillsekonomiska effekterna av detta beror pd det
existerande priset som sockerforetaget betalar till odlarna. Det ir
inte kint exakt vad detta ir, det ir en forhandlingsfriga mellan
kopare och odlare. For enkelbets skull antas priset ligga ndgonstans
mellan maximum och minimi-punkterna och att det ir = P*.

D3 giller foljande for producent och konsumentéverskotten:

Foretagets 6verskott innan ht-betan = Ytorna A+D
Odlarnas 6verskott innan ht-betan = Ytorna E+F

Efter introduktionen av ht-betan blir det férstnimnda 6verskottet
istillet A+B och det sistnimnda E+G. Den sambhillsekonomiska
vinsten blir foljaktligen B-D fér foretaget och G-F for odlarna.
Den sammantagna vinsten blir B+G-D-F.

Detta blir alltsi resultatet inom ramen fér en reglerad
sockermarknad, dir den totala bet- (socker-)volymen ir bestimd
pd forhand. Men detta blir inte den enda effekten. Den okade
produktiviteten leder till ett 6verskott pd jordbruksmark, som
kommer att tas i ansprdk fér annan produktion. Detta kommer att
indra sivil konsumentdverskott som producentdverskott pad
marknaden fér ”6vrig jordbruksproduktion”. Med smirre
avvikelser kommer nettot att motsvara kapitalvirdet av den
»6verblivna” jordbruksarealen, dvs. kapitalvirdet av arealen Q'-Q°.
Detta skall liggas till det netto som beriknades direkt frin
foretaget-odlarna.

Mingden socker dr inom regleringen oférindrad. Men om det
blir en produktivitetsdkning och en féretagsekonomisk besparing
med ht-betan, s kommer huvuddelen av den pa sikt att omvandlas
till en prissinkning pd slutprodukten, dvs. rent socker. Observera
ocksd att en samhillsekonomisk kalkyl inte behéver ta hinsyn till

> Det som begrinsar sockerforetagets efterfrigan pi mark ir ju de totala uppképen av
sockerbetor.
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sockrets eventuellt skadliga effekter pd folkhilsan. Inom EUs
regelverk ror vi oss med en politiskt bestimd nivd pd socker-
konsumtionen, och det ir givet att det inte finns nigra
folkhilsomotiverade skil varfér inte denna bestimda mingd skulle
produceras si effektivt som méojligt.

4.2 En samhéllsekonomisk analys baserad pa
mangden betor

Den ovanstiende analysen kan kompletteras med en analys baserad
inte pd den odlade arealen, men pi mingden odlade sockerbetor.
Betrakta nedanstiende figur (och observera att bokstiverna a,
b,...,f nu betecknar punkter och inte ytor som i1 den foregiende
figuren.)

Figur 4.2 En samhallsekonomisk analys av introducering av
genmodifierade sockerbetor. For forklaringar, se text

Pris

Kvantitet

Antag att de ursprungliga efterfrige- och utbudskurvorna
betecknas med E, respektive U° Det pris (per ton betor) som
foretaget betalar ir P°. Den av EU bestimda uppképskvoten ir g*
och hir antas (fullt realistiskt) att det inte finns ekonomiskt
utrymme foér en storre produktion inom landet. P4 marginalen
ticker alltsd det pris som sockerforetaget betalar precis de
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kostnader som odlaren har (inkl. jordrinta.). Introduktionen av
den genmodifierade grodan innebir en kostnadssinkning pd X
kr/enhet (och dessutom en 6kad produktion per arealenhet). Detta
innebir att utbudskurvan foérskjuts vertikalt nedit med X enheter
till U'. Detta skulle i en fri marknad leda till en utbudsékning (och
ett prisfall), men produktionen ir som nimnts reglerad till ¢°.
Priset blir egentligen obestimt, men det ir rimligt att anta att
inkdparens marknadsposition* gér att priset si sminingom pressas
X kr/enhet till P! s8 att intikterna precis ticker kostnaden foér den
marginella produktionsenheten.

Det ir nu litt att inse att konsumentdverskottet dkar med
motsvarande ytan abcd. Diremot 6kar producentdverskottet inte
alls. Innan ht-betan introducerades, var producentéverskottet =
motsvarande ytan abe. Efter introduktionen ir den lika med cdf.
Om det ir friga om en parallellférskjutning av den ursprungliga
utbudskurvan nedit (vilket det ir om det ir friga om en besparing
som ir lika f6r varje producerad enhet) si ir bida dessa ytor lika
stora, dvs. det sker ingen forindring av producentéverskottet for de
enheter som fortsitter att producera sockerbetor.

Producentvinsten bestdr alltsd enbart av virdet av den jord som
frigors pd grund av produktivitetsstegringen.

Slutsatsen av de ovanstdende analyserna ir alltsd att det blir en
samhillsekonomisk vinst fér konsumenterna (hir representerat av
det inkdpande foretaget) som beror pd ligre priser. For
producenterna uppstir en vinst som beror pd okad areal-
produktivitet och som kan mitas med jordrintan och den frilagda
arealen.

4.3 Modell

Det ovanstiende ger grunddragen i analysen. Men en modell f6r
empirisk analys méste dven ta hinsyn till nigra {6r GM-grédorna
specifika  faktorer. Det giller frimst acceptansen. Alla
undersokningar visar pd ett brett férankrat motstdnd mot GM-
grodor. Det finns ingen fysisk eller grundlig vetenskaplig
motivering fér detta, men en stor del av allminheten uppfattar
icke-GM-grédor som pd olika sitt ”sikrare” in GM-grodor. Detta

* Inkdpsféretaget (Dansocker) konkurrerar visserligen med andra sockerféretag inom EU,
men i praktiken ir man (pga transportférdelar mm) ensam uppképare pd den svenska
marknaden.
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betyder att man inte utan vidare kan anta att alla kommer att vilja
en GM-gréda trots att den ir billigare. En del av befolkningen
kommer att gora detta, men andelen kommer att beror pi
prisskillnaden. Det ir ett timligen sikert antagande att vid lika
priser (pd den ”“vanliga” och GM-grédan) si kommer en stor
majoritet (nu, 2010)° att vilja den ”vanliga” varan.

Betydelsen av detta ir att den modell som anvinds méste som en
visentlig del innehdlla just graden av acceptans (av GM-grédor) 1
samhillet. Denna acceptans kommer att 3terspegla hur stor
efterfrigan ir och dirigenom idven hur stora vinster som kan goras
med kostnads- och produktivitetsférindringar.

Den andra specifika egenheten ir besliktad med acceptansen,
nimligen sirskiljnings-kostnaden®. Enligt gillande regler maiste
konsumenten upplysas om det livsmedel som inhandlas innehéller
(eller har producerats med) GM-grodor eller ej. Om produkten
lanseras som "GMO-fri” mdste man kunna garantera att den
innehdller hégst (ca) 1% av GM-grodan. Detta innebidr att
produktionen belastas med tvd extra kostnader d& en GM-groda
introduceras: férst mirkningskostnaden och sedan kostnaden fér
att garantera att en GM-gréda inte blandas med den vanliga
grodan’. Dessa bdda kostnadsslag kallas hir for sirskiljnings-
kostnader. Det grundliggande antagandet gors ocksd att dessa
kostnader i sin helhet liggs pA GM-grédan: den fir genom skatter
eller liknande alltsd betala t.ex. mirkningen av den normala varan.
Det betyder dven att styckkostnaden (fér dessa sirskiljnings-
kostnader) kommer att falla kraftigt med volymen av forsiljningen
(av GMO-produkten).®

Det finns slutligen en aspekt som miste beaktas 1 en
samhillsekonomisk analys, nimligen att det finns en betydande
konsumentgrupp som 3&sitter “miljévinlighet” ett mycket stort
virde. Detta har skapat en marknad for “ekologiska” livsmedels-
produkter, dvs. produkter som ir certifierade i en eller annan

> Detta kan mycket vil komma att 4ndras i framtiden om en allt stérre andel av allmédnheten
far uppfattningen att en GM-gréda inte bara ir medicinsk ofarlig, utan att den iven ir
miljémissigt Sverligsen den ”vanliga” grédan i det att dess framstillning sparar sdvil
jordbruksmark som bekimpningsmedel. Aven denna méjlighet beaktas i berikningarna
nedan.

¢ Detta kallas dven for kostnaden f6r samexistens”. Se SLI (2007).

7 For sockerbetor kan detta t.ex. innebira att man mdste sitta upp en helt egen
produktionslinje for GMO-socker i sockerfabriken.

¥ Det finns alltsd ett betydande inslag av fasta kostnader: om GMO-produkten tilldts si
miste all férsiljning specialmirkas oavsett férdelning pi varuslag. Dessutom finns
férmodligen starka fasta kostnader dven i produktionen (se féregiende fotnot).
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mening, t.ex. genom att man inte anvinder bekimpningsmedel
overhuvudtaget. Dessa produkter finns dven inom socker-
branschen, dir de stdr f6r ungefir 1% av marknaden.

Sammanfattningsvis giller alltsd att en analys miste ta hinsyn
till tre olika produkter: den ”vanliga” och nu dominerande, den
“ekologiska” och slutligen GMO-produkten. Pris och attityder 1
samhillet avgoér hir hur stor andel var och en av dessa skall ha av
marknaden.

4.4 Konkret modell’

I modellen utgds, som nimndes ovan, frin tre olika varugrupper:
“normal vara” (n), genmodifierad vara (g) samt en ekologisk vara
(e). En individs konsumtion av dessa betecknas med q, och de olika
varutyperna foljaktligen med q,, g, respektive q.. For formens skull

fir ”y” beteckna individens konsumtion av en varukorg av alla
andra varor (mitt t.ex. i kronor).

4.4.1  Efterfragan

Det grundliggande antagandet ir nu att den genmodifierade varan
ir “svagt inferior” 1 forhdllande till den normala varan. Det betyder
att om priserna dr lika si foredrar mdnniskor alltid den normala
varan framfor den genmodifierade. Endast 1 det fall priset pd den
genmodifierade varan ir ligre kommer den att finna kdpare, och d&
endast av en del kopare. Variabeln 6 fir beteckna individens
instillning till GMO, med virden mellan 0 och 1. Om 6 = 1 s3 ir
individen helt indifferent (och alltsi okinslig for att varan ir
genmodifierad), om 6 = 0 sd ir individen helt negativ och képer
inga GMO, oavsett relativpris.

Hir antas nu en kvasilinjir nyttofunktion enligt:

U.q,.4,.9.)=y+ul(q,+6q,).q,] (1)

y betecknar hir individens inkomst, och u(®) nyttofunktionen
med avseende pd den aktuella varan.

? Denna modell himtar sina huvuddrag frdn Moschini et al (2005).
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Observera alltsd att om individen ir indifferent mellan GMO och
vanliga varor si beror nyttan av den enkla summan av de bida
varusorterna. Om individen ir helt negativ si beror dennes nytta
enbart av konsumtionen av den normala varan.

Nyttofunktionens formulering betyder att varje individuell
konsument kommer att konsumera tvd varor: den ekologiska och
den normala eller den ekologiska och GMO - varan. Totalt sett
kommer alla tre varutyperna att konsumeras beroende pd att
instillningen till GMO varierar inom konsumentkooperativet.

En rationell konsument kommer att konsumera en GMO-vara
om och endast om. Om p, <@p,. Om p >6p, sd képer individen
den normala varan.' Hur det hela ter sig grafiskt, utvisas i
nedanstdende figur:

Figur 4.3 Illustration till hur en individs val av "normal” vara och GMO-
vara varierar med prisférhallande (Pg/Pn) samt attityd till GMO-
produkter (0)

Py/ Py

Bara "normal”
vara

Bara GMO-vara

0 (Attityd)

10 Vid likhet i ekvationen ir konsumenten indifferent mellan de bida varorna, men av
tekniska skil antar vi hir att denne di koper den vanliga varan.
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Lit nu g=gq,+0q,, alltsi “konsumtionsvirdet” av den icke-
ekologiska varumingden. L&t vidare P, beteckna det pris som
anvinds, oberoende om det ir den vanliga eller GMO-varan som
konsumeras. Nyttofunktionen kan d& skrivas som:

U=y+u(q,q.) )

med optimalitetsldsningar (via partialderivering) som

u,(4.9.)=p, (3)
u, (4:9,)=P. (3b)

vilka tillsammans definierar de individuella efterfrigefunktionerna
q=d,(p,,p,) respektive g, =d, (p,,p,)-

konsumera olika varumingder. En individ med 6 < kommer
att kdpa den vanliga produkten och allts efterfriga:

Beroende pi pris och smak (0) kommer nu Widerna att
g
y 2"

q,=d,(p,.p.), 4.=4d,(p,.p,) och g, =0 @

medan individer med 6 > p% kommer att féredra GMO-varan
och alltsd kopa P

qu%gdq(p%,pe)> qe:dqg(p%,pe),oc}l q,=0 (5)

Den totala efterfrigan pd de olika varugrupperna s nu genom att
integrera 6ver @ samt en “tithetsfunktion” f(68) som anger hur
stor andel av konsumenterna som har en viss smak, dvs. ett visst 0-
virde. Senare kommer den funktionen att specificeras med en
annan variabel @, s3 att {or en andel av konsumenterna, @, giller
att =1, medan for de 6vriga giller att befolkningen ir jimnt
fordelad over @ -virden mellan 0 och 1, dvs. hir giller
f(@)=1-®. Om alltsd @ = 0,1 giller att 10% av befolkningen
alltid viljer den ekologiska produkten. De 6vriga 90% av
befolkningen ir jimnt spridda betriffande attityden till GMO-
produkter, 10% (av 90%) har allts en attityd @ som ligger mellan
0 och 0,1 osv.
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D4 f4s foljande:
Py! Pu
D,(p,.pyp)= [ d,(p,.p.)f(6)d0 (6)
0
1
_ [l P
Dy(pyppp)= | o, (2. p)f(0)d0 7)
P/ Pa
pg/p,, 1
DAp,pp)= | d(p,p)fO)O+ | d.(Cp)f ()0 ()
0 Pg! Py

Uttrycken ser mycket komplicerade ut, men som visas nedan si
blir de inte s& komplierade nir de skrivs ut.

Antag nu att de individuella nyttofunktionerna har féljande
utseende:
-1

u(q,qe):ﬁ(k)e[qiq:ﬂ] )

I denna ekvation ir det A som styr andelen mellan ekologiskt och
vanliga varor, ¢ ir efterfrigeelasticiteten pd varugruppen i stort ( 1
virt fall socker eller ”livsmedel”) medan parametern k styr
marknadens storlek. Givet denna nyttofunktion kan det visas att
individuella efterfrigefunktioner ir konstantelastiska, dvs. av
formen:

dq(pq’pe)zclp;lpeb (lo)
d,(p,p.)=C,p,p! (11)
dir C,,Cya, b, ¢ och d ir konstanter. Dessa individuella efterfrige-

funktioner ir litta att integrera, och féljande aggregerade efter-
fragefunktioner D,(p,, p,,p,), i=n,g,e framtrider:

G)  ()Om p,>p,
i) D,(p,p.p.)=d,(p. p)1-DNEE (12)

D,(p,,p,r.)=4d,(p,,p)IP+A(p,,p,)] (13)

D(pypor ) =d.(pyr pYA=BYEL) £ (p,, p (A= D) A(p,, p,)+ @] (14)

n
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dir
A(pn,pg) = _(1-%) {1_ (53}1—1(1—53) (15)

(1-d({1—=)]

(iit) (i) Om p, < p,

D,(p,.p,-p.)=4d,(p,.P.) (16)
D,p,,p,>r.)=0 (17)
D,(p,,r,>r.)=4d,(p,.P.) (18)

Alla funktioner ir nu definierade pd efterfrigesidan.

4.4.2 Produktion och utbud

Antag nu for enkelhets skull att produktionskostnaden, mitt efter
insatsen av arbete, utside, bekimpningsmedel, maskiner etc.,
kinnetecknas av konstant skalelasticitet, dvs. att det inte blir dyrare
om man producerar mer. (Detta betyder att utbudskurvorna i figur
1 och 2 ir horisontella.) Produktionskostnaden (per producerad
enhet) (som betecknas med ”¢”) skiljer sig dock mellan de tre
varugrupperna med en parameter f (i= n, g, €) som kalibreras till
1,0 f6r den normala varan. Antag ocks3 att det finns en gemensam
”jordrinta” som betecknas med 1. Produktiviteten (alltsd
produktionen av varuenheter per arealenhet) skiljer sig nu mellan
de olika varugrupperna och arealdtgdngen per producerad enhet
betecknas med ¢, dir indexen ”1i” stdr f6r de tre olika
varugrupperna. Antag slutligen att det finns en sidrskiljnings-
kostnad” = s, (per enhet produktion) som liggs ensidigt pd GM-
grodan. Man far d& f6ljande marginalkostnadsfunktioner:

MC =pBc+ar (19a)
MC,=Bcta,m+s, (19b)
MC,=Bc+ar (19¢)

"' Som visas nedan ir detta hogst realistiskt for Sveriges del eftersom si gott som all
sockerbetsproduktion sker p4 likartad mark (i Skéne).
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Antag nu att dessa funktioner dven idr utbudsfunktionerna fér de
olika varugrupperna.

4.4.3 Jamviktsekvationer

Med pris lika med marginalkostnad f&s foljande jimviktsekvationer:

MC, =B c+an=p, (20a)
MC,=p.c+a,mz+s,=p, (20b)
MC,=Bc+ar=p, (20¢)

Vidare finns tre ekvationer fér jimvikt pd produktmarknaden:

Dn(pn:pgape):(],, (213)
Dg(pn’pgﬁpe):qg (21b>
D,p,,p,>P.)=4, (21¢)

Detta gor sex ekvationer och sex obekanta (priserna och
kvantiteterna). Systemet ir siledes 13sbart.

Ett kvarstdende problem ir dock kvantitetsregleringen, dvs. det
faktum att EU-regler bestimmer den totala kvantiteten som skall
produceras. Men eftersom priserna inte indras p.g.a. de
horisontella marginalkostnadskurvorna (om kvantiteterna indras)
kan produktionen enkelt skalas ned genom en proportionell
minskning 1 alla varugrupper s att féljande villkor uppfylls:

q,%49,%9.=q ’ (22)

dir ¢ 4r den genom regleringar bestimda totala produktions-
volymen). Den samhillsekonomiska effekten av detta bestims
genom att berikna arealitgingen foér produktionen, L', genom
ekvationen:

L'=aq,+ o4, +a4, (23)

Hirigenom kan den arealbesparing beriknas som uppkommer di
en mer hogproduktiv gréda odlas.
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4.5 Samhallsekonomiska kostnader och intakter.

Ett inférande av GM-grodor kommer att leda till prisforindringar
och dessa kommer att ge upphov till férindringar 1 konsument-
verskottet. Om man antar att priserna p,, pg samt p. Ar intitial-
priserna och att dessa férindras till p,,p, samt p, si kommer
forindringen av konsumentéverskottet, AKO att bestimmas av
uttrycket:

Py
AKO:_[.[dn(prﬂpg’pe)dpn +J.d (pn’pg’pe)dpg-’_jd (pn’pg’pe)dpe] (24)
»°

Integralerna beriknas ur de ekvationer som tidigare bestimts.

D3 det giller férindringar 1 producentdverskottet uppkommer,
som tidigare motiverats, inga direkta forindringar. Introduktionen
av GM-grédan kommer emellertid att leda till att den reglerade
mingden produceras pd en mindre areal. D3 uppkommer en
samhillsekonomisk vinst, 1 det att det blir jord 6ver som kan
anvindas till annan odling. Virdet av denna produktivitetsékning
beriknas med hjilp av jordrintan. Om 7 ir jordrintan (kr/ha) och
AL den areal som stills till férfogande fé6r annan odling s3
uppkommer ett producentdverskott

APO = AL (25)
Genom addering erhdlles det totala samhillsekonomiska 6ver-
skottet:

ASEKO = AKO + APO (26)

4.6 Empiriska berdkningar

Med det ovanstiende ir modellanalysen firdig och man kan gi 6ver
till empiriska kalkyler. Dessa inledes med att kalibrera modellen
genom att infora realistiska svenska virden &ver produktion,
jordrinta etc.
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4.6.1 Total produktion av sockerbetor

Enligt Jordbruksstatistisk Arsbok fér 2009 producerades under
2008 1974900 ton sockerbetor 1 Sverige. Produktionen hade ett
produktionsvirde om 649" miljoner kronor och tog 36 778 ha i
ansprak. (Detta betyder en produktion om drygt 50 ton per
hektar). Produktionen skedde pd 2399 lantbruksforetag, huvud-
sakligen 1 Skéne.

4.6.2 Jordrantan

D3 det giller jordrintan si kan konstateras att arrendet for
jordbruksmark i Skine uppgick i genomsnitt till 2839 kr per
hektar. Kopepriset pd jordbruksmark i samma omride uppgick till
cirka 90 000 kronor per hektar. Med 3% kalkylrinta och sett 6ver
en oindlig tid, motsvarar detta pris en &rlig avkastning pd 2 700
kr/ha, dvs. ungefir i niv med det arrende som tas ut.

4.6.3 Kostnadsstrukturen

Det finns inga specifika uppgifter om kostnadsstrukturen fér
sockerbetsodling. For hela jordbrukssektorn giller emellertid
foljande:

Produktionsvirde 46,9 Mdr
Insats/forbrukningsvaror/arbetsersittning 33,2 Mdr
Kapitalférslitning 7,7 Mdr

Det som uppges som kapitalférslitning paverkas av skattereglerna.
Den verkliga kapitalforslitningen dr ndgot ligre, och nigot
schablonmissigt antas att den ligger 1,5 miljarder ligre, dvs. = 6,2
Mdr. Med detta tal erhilles att insatsvarornas andel 1 produktions-
virdet uppgar till 84%"

12 Produktionsvirdet har fallit snabbt. Ar 2005 var det 1 083 miljoner kronor for i stort sett
samma kvantitativa produktion. Betpriset har alltsd fallit med ca 30% de senaste aren.
Foérmodligen har detta att géra med EUs intervention pa omradet.

3 Observera att vi hir inte riknar in produktionssubventionerna som ir en rent finansiell
dverféring frin stat och EU.
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4.6.4  Ekologisk odling

D3 det giller den ekologiska sockerbetsodlingen, finns det i princip
ingen sddan i Sverige. Nordic Sugar som har monopol pi
sockerférsiljningen tillhandahiller emellertid ekologiskt socker'
f6r den svenska marknaden. Eftersom varje land enligt EUs regler
skall vara sjilviorsorjande s& innebir denna import av ekologiskt
socker 1 princip att motsvarande mingd svenska (oekologiskt)
socker exporteras. I den forsta av modellerna har av detta skil
antagits att det ekologiska sockret tillverkas i Sverige. Marknaden
antas vara = 1% av den totala sockermarknaden.

4.6.5 Pris pa ekologiskt socker

Det finns inga officiella uppgifter om prisnivin pd ekologiskt
socker. Frin Nordic Sugars hemsida kan man emellertid inhimta ¢
ex att ekologiskt *Yellow Syrup” ir 40% dyrare dn vanlig sirap om
den siljs 1 750grams forpackningar, men hela 100% dyrare om man
koper det en gros, i partier om 1300 kg. For ”Icing Sugar” varierar
prisskillnaden mellan 33 och 41%, beroende pd 1nkopsstorlek Hir
antas ndgot godtyckligt att det ekologiska sockret dr i genomsnitt
50% dyrare in motsvarande “vanligt” socker.

4.7 Kalibrering

For att bestimma systemet giller f6ljande ingdngsvirden:

4.7.1 Primardata

VT = Totala virdet pd produktionen® kr 650.000.000
Ve = Virdet av den ekologiska produktionen kr 6.500.000

L = Totala odlingsarealen ha 36.778

IT = Jordrinta kr/ha 2.839

" Det som skiljer de ekologiska sockerprodukterna frin vira ordinarie produkter ir
odlingen. De ekologiska sockerbetorna ir odlade helt utan kemiska bekimpningsmedel och
handelsgédsel. Vixtniringen kommer frén stallgdsel och andra gédselmedel som ir tillitna
1 ekologisk odling (Citat frin Nordic Sugars hemsida).

!5 Vi har avrundat frin det verkliga virdet (649 milj.kr) 2008.

66



€ 2011:3 Den samhallsekonomiska analysen

4.7.2 Kalkylerade ingangsvirden

Pn = pris pd normal vara = index = 1,0 kr/enhet

Pe = pris ekologisk enhet = index = 1,5 kr/enhet

V., =V -V, Virde “normal” produktion kr 643.500.000
Q. =V, = antalet producerade enheter antal (kr)

an = L /Q, ha/kr 0,0000562
ae = L/Q. ha/kr 0,0000843
(B, =1,0B. = 1,5)

¢ = (Pn- 0,m)/B, enhetskostnad 0,84 kr/enhet

4.7.3  Antagna och kalibrerade varden

s sirskiljningskostnad

0, By kostnadsparametrar

® Andelen indifferenta konsumenter (mellan GMO och vanliga
grodor)

¢ Efterfrigeelasticiteten

Genom att nu dndra pd saker som sirskiljningskostnad, acceptans
(genom @), efterfrigans elasticitet samt effektivitetsparametrarna
s& erhdlles nya virden for priser, jordrinta och jimviktskvantiteter.
I sin tur kan dessa anvindas {or att berikna de samhillsekonomiska
férindringarna som sker.

Foljande virden anvinds:
€ =0,40ch0,6

® =0,10,50,9

s = 0,050,10 0,15

a, = 0,85 0,90 0,95

B, = 0,7 0,8 0,9

Det betyder att det gors sammanlagt 2x3x3x3x3=162 olika
berikningar.

Foljande empiriska underlag anvinds:
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4.7.4  Sarskiljningskostnaden

En studie frin EU-kommissionen (EC (2002) visade att
sirskiljningskostnaderna 18g mellan 4,5% och 9,5 % fér majs och
mellan 1,4% och 3,2 % for potatis. Desquilbet och Bullock (2001)
uppskattade kostnaderna till 4% av odlarens kostnader och 20% av
handelsmarginalerna. Sobolevsky et.al.(2005) anvinder kostnader
uppgdende till mellan 3,4 och 10,3 % av genomsnittspriset for
sojabénor.

Hir antas att sirskiljningskostnaden utgér 5, 10 respektive 15%
av en pd vanligt sitt odlad sockerbeta, alltsd en med pris P=1.

4.7.5 Produktionseffektivitet

D3 det giller produktions- och kostnadseffektiviteten fér herbi-
cidtoleranta sockerbetor, anger Livsmedelsekonomiska institutet i
sin rapport (SLI 2007:78) att produktionen per ha kan férvintas
oka med 5-10%. Kostnaden {ér utside 6kar (frdn 1600 till 1900
kr/ha) men samtidigt minskar kostnaden fér bekimpningsmedel
(inklusive glyfosfatbehandling 1 efterféljande led) frin 1623 kr/ha
till 468 kr/ha. Totalt sett minskar alltsd kostnaden (for insatsvaror)
frdn 3 223 till 2 368 kronor per ha, eller med 27%.

For att finga dessa effekter fir o, och B, variera enligt ovan. Om
besparingarna blir si stora som anges i1 SLIs rapport s ir det mest
realistiska virdet pd o, cirka 0,925 och fér Bg cirka 0,73.

4.8 Empiriska Resultat

Antag nu att vi har de utgingsvirden som redovisades ovan. Si
varieras variabel for variabel och analyseras vad detta innebir for
den samhillsekonomiska vinsten:

4.8.1  Produktiviteten o,

Produktiviteten uttrycker den 6kning i produktion per ha som
dstadkommes med GM-grodan.

Foljande giller:
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Produktivitetsékning Sambhillsekonomiskt netto Frilagd jordbruksmark
Mkr ha
5% 24,3 (3,7%) 1074 (2,9%)
10% 28,5 (4,4%) 2156 (5,9%)
5% 32,8 (5,0%) 3256 (8,9%)

Som framgdr hamnar det samhillsekonomiska nettot pd runt 30
miljoner eller cirka 4-5% av det totala produktionsvirdet. En inte
obetydlig del av detta netto bestdr 1 jordrintan pd den frilagda
marken. Rent berikningstekniskt giller approximativt att den
inbesparade marken ir lika med produkten av produktivitetsvinsten
och den andel som képer GMO-varan d3 den faller 1 pris.

4.8.2  Sarskiljningskostnaden

Om man nu istillet varierar sirskiljningskostnaden (och uttrycker
den i procent av det ursprungliga priset) erhilles f6ljande bild:

Sirskiljningskostnad Sambhillsekonomiskt netto Frilagd jordbruksmark
Mkr ha
5% 34,5 (5,3%) 1823 (5,0%)
10% 26,8 (4,1%) 1721 (4,7%)
15% 18,8 (2,9%) 1621 (4,4%)
20% 10,7 (1,6%) 1522 (4,1%)
25% 2,4 (0,37%) 1426 (3,9%)

Som framgdr har sirskiljningskostnaden ett helt avgorande
inflytande pd det samhillsekonomiska nettot. Nir den nidrmar sig
25% av ursprungspriset si upphér den sambhillsekonomiska
lonsamheten helt, trots att betydande arealer mark friliggs.
Besparingen via produktivitet och minskade bekimpningsmedel its
upp av de 6kade sirskiljningskostnaderna.

4.8.3 Acceptansen, @

Vid sidan av sirskiljningskostnaden spelar naturligtvis acceptansen
av. GMO en helt avgorande roll fér det samhillsekonomiska
utfallet. Detta framgar av nedanstdende tabell:
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Tabell 4.1 Utfall vid olika acceptans

Acceptans, (®) Samhillsekonomiskt netto Frilagd jordbruksmark
Mkr ha

10% 3,6 (0,6%) 708 (1,9%)

50% 26,8 (4,1%) 1721 (4,7%)

90% 49,8 (7,7%) 2687 (7,3%)

Av tabellen framgir att ”nollgrinsen”, alltsd grinsen for
samhillsekonomisk 16nsamhet gir vid cirka 10 procents acceptans.
Om endast en mindre andel dn detta accepterar GMO-socker s3
l6nar det sig inte att introducera den, eftersom sirskiljnings-
kostnaden uppviger de produktivitetsvinster man gor.

4.8.4  En fast sarskiljningskostnad- sambandet med
acceptansen

Som framhélls ovan kan det vara rimligt att betrakta sirskiljnings-
kostnaden som en fast kostnad, dvs. oberoende av produktion av
GM-grodan. Nedan skall konsekvenserna av detta belysas, genom
att olika nivder pa de totala kostnaderna antas, varefter dessa antas
spridas ut pd férsiljningen av GM-grédan. De antagna nivierna ir
25, 50 respektive 100 miljoner kronor totalt per ir. Vidare antas
som ett genomsnitt att kostnaderna fér insatsvaror sinks med 25%
och att arealproduktiviteten ir 8% hogre.

Sirskiljningskostnaden per enhet kommer i detta fall att
bestimmas av acceptansen fé6r GM-grodan, vilket i vart fall bestims
av @. (andelen som ir indifferenta mellan GM-grédan och den
normala varan.) Kostnaden per enhet kommer di att falla med en
stigande acceptans beroende pd att fler GMO-varor d3 efterfrigas
vid ett givet relativpris. Nedanstdende figur beskriver hur
efterfrigan pd GM-grédan forindras vid olika nivier pd acceptans
(®) och totalkostnad fér sirskiljningen.
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Figur 4.4 Acceptans och efterfragan pa GM-grédor. Principillustration vid
olika totala sarskiljningskostnader (25, 50 resp 75 Mkr/ar, lagre
tal - linje t.v. i diagrammet)
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Som framgdr finns det en ”nollgrins” for efterfrigan pd GM-
grodan. Om sirskiljnings-kostnaden dr 25 miljoner kr, s& kommer
ingen GMO-vara alls att efterfrdgas d& acceptansnivin gir under
16%. D3 acceptansnivdn overstiger detta tal si stiger efterfrigan
snabbt, och d& ungefir halva befolkningen accepterar GM-grédan
som likvirdig med den “normala” s§ kommer grédan att ha en
marknadsandel p& drygt 60%.

Om den totala sirskiljningskostnaden uppgir till 50 miljoner,
kommer ”nollgrinsen” att gd vid en acceptans om cirka 30%, och
vid acceptansnivin 50% sd ir GMOs marknadsandel cirka 56%.
Motsvarande tal om sirskiljningskostnaden dr 75 miljoner per &r ir
40%, respektive 50%. Slutsatsen av detta dr att det finns en kritisk
nivd for efterfrdgan som dr strategiskt beroende av bide acceptans och
sdrskiliningskostnaderna. Men dé nivin pd acceptansen passerats stiger
den totala efterfragan mycket snabbt och GM-griodan erévrar fort en
stor del av marknaden. Det dr acceptansen snarare in den samma-
nlagda kostnaden som bestimmer den faktiska marknadsefterfragan pd
GM-gridan.
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4.9 Sammanfattning

Det samhillsekonomiska utfallet beror strategiskt pd tvd faktorer:
(1) sirskiljningskostnaden samt (ii) allminhetens acceptans for
GMO-socker. Grinserna hir gir vid en sirskiljningskostnad
motsvarande ca 25% av det nuvarande priset. I realistiska fall, med
en sirskiljningskostnad pd cirka 10% av nuvarande priset, och en
acceptans av 25 % hos kdparna, uppkommer en samhillsekonomisk
vinst pd cirka 12 miljoner kronor, eller cirka 2% av total-
produktionens virde. Om emellertid GM-grédor skulle erhilla
fullkomlig acceptans, och inga sirskiljningskostnader fanns (f6r att
de inte behovdes) skulle den samhillsekonomiska vinsten uppg3 till
cirka 92 miljoner kronor, eller cirka 14% av totalproduktionens
virde. Cirka 3000 hektar jordbruksmark (8% av nuvarande
odlingsareal) skulle d& frigoras f6r annan produktion.

Slutligen finns fallet d& GM-grédan av miljoskil foredras fore
den “normala” grédan, pga. att dess produktion kriver mindre av
olika bekimpningsmedel, alltsd att den dr mer miljévinlig. Detta
okar naturligtvis den samhillsekonomiska vinsten och storleken
beror naturligtvis p4 hur man virderar férhillandena. Ar den
negativa miljeffekten med bekimpningsmedlen korrekt skatte-
belagd sd uppkommer ingen ytterligare vinst, men om det finns en
extern effekt som inte ticks av skatter si finns en vinst med att
minska medlens anvindning. Dess storlek kan dock bestimmas
forst efter ingdende empiriska undersékningar.

En kortfattad slutsats ir alltsd att potentialen fér samhills-
ekonomiska vinster med en genmodifierad sockerbeta av beskrivet
slag kan uppgd till ca 100 miljoner kronor per ar plus de eventuella
vinster som finns 1 och med den kraftigt minskade anvindningen av
bekimpningsmedel. En vinst om 100 miljoner kronor &rligen
motsvarar ett engdngsbelopp pi 3-5 miljarder kronor vid an-
tagandet om en normal realrinta.

4.10 Andra GM-grédor

Som framgdtt av tidigare kapitel finns tvd andra grédor- raps och
potatis- som bdde odlas i Sverige och dir det finns ett GMO-
alternativ som redan finns pi marknaden, eller kan beriknas
komma pd marknaden inom kort. Det gir att gora en ungefirlig
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uppskattning av de potentiella samhillsekonomiska vinsterna for
dessa grodor utifrin grova produktionsdata.

4.10.1 Raps

For raps giller att det totala (svenska) produktionsvirdet dr ca 750
Mkr. Det odlas pd ca 86000 hektar. Hir giller att areal-
produktiviteten o6kar med 6-11% for GM-grédan. Samtidigt
minskar utsides- + bekimpningsmedelskostnaden med cirka 30%.
(Kostnaden for bekimpningsmedel minskar frin c:a 385 kr/ha till
c:a 59 kr/ha). Dessa virden stimmer ungefir med de virden som
gillde for sockerbetor. En grov samhillsekonomisk kalkyl, baserad
pd en total acceptans av GM-grédan ger d3 foljande virden:

Sambhillsekonomisk vinst vid introduktion av GM-raps i Sverige. (Total

acceptans)
Rent konsumentéverskott Besparing areal
75 Mkr 6.880 ha

Virdet av arealbesparingen blir hir endast cirka 1800 kr/ha,
beroende p3 att raps odlas pd dven nordigare arealer 4n sockerbetor.
Detta ger en total samhillsekonomisk vinst om 75412 = 87 Mkr
per ar.

4.10.2 Potatis

Det totala virdet av den svenska potatisskorden ir ca 2 000 M kr
drligen. Potatis odlas pd ca 27 000 ha, och skérden pd 857 kt for-
delas pd 568 kt matpotatis och 289 kt stirkelsepotatis. Den fére-
bddade GMO-variant som ir motstdndskraftig mot bladréta skulle
innebira en kraftig reduktion 1 besprutningen (i sddra Sverige
besprutas en potatisodling 1 regel 8 ull 12 ginger) och en grov
kalkyl ger hir vid handen att en introduktion av GM-potatis skulle
innebira en sinkning av besprutningskostnaden fr&n ca 4 000
kronor/ha till i praktiken noll. Det finns inga rapporter om
produktivitetsokningar, sd den samhillsekonomiska vinsten blir hir

cirka 108 Mkr arligen.

73



Den samhallsekonomiska analysen @ 2011:3

4.10.3 Sockerbetor, raps och potatis sammantaget

Som framgdtt av det ovanstiende skulle en introduktion av de tre
diskuterade GM-grodorna ge en total samhillsekonomisk vinst for
konsumenterna uppgdende till c:a 275 Mkr &rligen. Till detta
kommer en samhillsekonomisk vinst for producenterna i form av
en arealbesparing av odlingsbar mark pi cirka 10 000 ha, med ett
arligt virde om cirka 20 Mkr. Det betyder en total vinst for dessa
grodor pd cirka 295 Mkr/dr, vilket motsvarar ett engdngsvirde pd
9,8-14,7 Mdr kr (vid rintan 2-3%). Den 3rliga vinsten utgor cirka
14, 11 och 5 % av produktionens virde foér sockerbeta, raps
respektive potatis.

Dessa berikningar forutsitter en total acceptans av GM-
grodorna, dvs. att képarna uppfattar dem som lika bra som (eller
bittre in) normalt odlade grodor. Vidare jimfors tvd jimviktsligen,
dvs. situationen efter en fullt genomférd 6vergdng till GM-grédor
jimfors med situationen innan en sidan Sverging har pdborjats
(hir kan upplysas om att 6vergdngen kan gi fort; ht-sockerbetan
tog 6ver 90% av marknaden 1 Nordamerika pd bara ett par ar). I
dessa meningar ir dessa resultat ett mditt pd potentialen for
samhillsekonomiska vinster.

74



5  Qversattning av resultaten till
hela EU

De resultat som Séren Wibe kom fram till 1 forra kapitlet kan grovt
oversittas till hela EU-omrddet med hjilp av den officiella statistik
som tillhandahdlles genom databasen “Eurostat”. Hir finns
uppgifter om de totala arealerna for respektive gréda, den totala
avkastningen samt producentpriser. De senare varierar naturligtvis
ndgot mellan linderna, men mindre 4n man kanske skulle tro. Det
blir dirfér inga stora fel som inférs om man anvinder svenska
priser rakt igenom.

For sockerbetans vidkommande giller, vid fullstindig acceptans,
att odling av ht-betan skulle ge en vinst som motsvarar c:a 14% av
produktionsvirdet, samt dirtill en arealbesparing om c:a 8%. Inom
EU odlades &r 2008 sockerbetor pd 1823 000 ha och den totala
avkastningen uppgick till 116 000 000 ton. Med 14% besparing av
produktionsvirdet och med svenska priser om 328 kr/ton
motsvarar detta c:a 5,3 Mdr kr per ar i hela EU, samt en areal-
besparing om 145 000 ha.

Arealen rapsodling inom EU ir (2008) 6200000 ha, av-
kastningen 1 900 000 ton och produktionsvirdet 55 Mdr kr. Med
en besparing motsvarande 10% av produktionsvirdet och en
fristillning av 8% av odlingsarealen vid odling av ht-raps motsvarar
detta 5,5 Mdr kr per &r fér hela EU, samt en arealbesparing om
500 000 ha.

Potatis odlas 1 hela EU (2008) p4 2 253 000 ha. Den bladmégel-
resistenta GM-potatisen medfér inga produktivitetsokningar — och
sdledes inga arealbesparingar - men ger en besparing om 4 000 kr
per ha i form av uteblivna besprutningar. Detta motsvarar {6r hela
EU en besparing om 9 Mdr per &r.

Sammantaget skulle en 6vergdng till de befintliga GM-grédorna
inom hela EU-omridet vid fullstindig acceptans innebira en
samhillsekonomisk vinst om c:a 20 Mdr kr per &r och en areal-
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besparing motsvarande 645000 ha. Vid en jordrinta om 3 000
kr/ha summerar detta till 22 Mdr kr per ar, vilket motsvarar ett
kapitaliserat virde som ligger i intervallet 700 — 1 100 Mdr kr. Den
samhillsekonomiska vinsten kommer i nista steg att fordelas
mellan odlare, konsumenter och leverantérer av teknologi.

For att ge perspektiv pd dessa siffror kan hir pdminnas om att
varken sockerbeta, raps eller potatis tillhér de stora grodorna,
areal- eller virdemissigt, 1 Europeiskt jordbruk.

76



6 Tva framtidsscenarier

Som pépekats tidigare ir det minga varianter av GM-grodor som
just nu utvecklas 1 de stora vixtféridlingsféretagens laboratorier
och vid de stora universiteten. Vad denna forskning skulle kunna
leda fram till illustreras hir med tvi framtidsscenarier. Bdda ir fullt
rimliga 1 den meningen att forskningen redan pigir och att allt
tyder pd att den kommer att lyckas. Bida dr ocksd valda s att det
knappast kan ifrdgasittas att dessa GMO vore helt igenom mera
miljévinliga varianter in de nu befintliga.

6.1 Framtidsscenario 1: GM-vete

Det forsta exemplet har kommer frdn Anders Nilsson vid SLU 1
Alnarp, tidigare forskningschef f6r Svalof Weibull. Det giller vete,
som ju ir en av jordens tre viktigaste gréodor; de andra tvd dr ris och
majs. Hir pdgir forskning for att dstadkomma tre foérindringar,
vilka var for sig vore stora framsteg, men som dessutom i framtiden
troligen kan kombineras 1 en och samma vetesort.

Den férsta férindringen ir att skapa ett vete som dr bittre pd att
tolerera vattenbrist. Detta vore ju ett uppenbart framsteg for
jordbruket i jordens torrare omriden, men skulle faktiskt vara
betydelsefullt dven 1 Sverige. Vete odlat 1 Sverige utsitts for
torkstress under vegetationsperioden 1 varierande grad, om det inte
bevattnas. Det beriknas att de svenska veteskordarna skulle kunna
oka med 1-10%, eller i genomsnitt 5%, genom denna egenskap.

Den andra férindringen giller mer hillbar och fullstindig
resistens mot ndgon eller ndgra av de svampsjukdomar (mjoldagg,
rost, Septoria och Fusarium) som man hittills bemistrar genom en
kombination av 2-3 kemiska bekdmpningar och traditionell
resistensforidling. Det beriknas att en sidan forbittrad resistens
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skulle innebira en besparing motsvarande en besprutning med
svampmedel, vilket ir virt 400 kr per ha.

Den tredje férindringen giller ett vete som har fitt sin

kviveomsittning forindrad pd s sitt att den utnyttjar kvive pd ett
mera effektivt sitt. Detta innebir alltsd att man — vid oférindrade
krav pd avkastning — kan minska mingden kvivegddsel till en
groda. Enligt tillgingliga bedémningar skulle kvivegddslingen
kunna minskas med drygt 25% eller frin 150 kg kvive per ha till
110, dvs. en minskning med 40 kg kvive per ha.
I Sverige odlades vete under 2008 pa totalt 361 547 ha (varav virvete
pd 49 915 ha) och den birgade skorden uppgick till 2202 200 ton
(motsvarande c:a 6,4 ton per ha fér hostvete och 4 ton per ha for
vdrvete). Avrikningspriset var 1790 kr per ton. Det totala
produktionsvirdet pd vete under 2008 i landet var siledes c:a 4 Mdr.
Dock méste det noteras att vetepriset var ovanligt hogt under 2008. En
mera typisk nivd vore 1200 — 1300 kr/ton, grundat pid medelvirdet
under de senaste dren. Hir anvinds dirfér priset 1250 kr/ton, si att
berikningarna fér vete blir jimférbara med dem for 6vriga grodor, dir
ju priserna under 2008 var mera typiska.

Med detta pris var alltsd virdet pd den totala veteskdérden 1
landet under 2008 2,75 Mdr. GM-vetet i detta exempel skulle fér
hela landet innebira dels en skérdeskning om 5% till ett virde av
138 Mkr, dels en kostnadsminskning fér vixtskydd om 400 kr per
ha, vilket ir virt 145 Mkr. Dirtill skulle kvivegivan kunna minskas
med 40 kg kvive per ha. Detta skulle innebira en besparing i
producentledet uppgdende till 14 400 000 kg kvive. Vid ett pris per
kg kvive om 8 kr motsvarar detta en besparing om 115 Mkr.
Sammantaget innebir detta en samhillsekonomisk vinst om 400
Mkr, vilket motsvarar ett kapitaliserat virde om 13-20 Mdr vid 2-3
% rinta.

Inom EU som helhet odlades 2008 vete pd 26 475 000 ha och
skorden uppgick till 150 000 000 ton. Besparingarna per &r for de
tre faktorerna i det tinkta GM-vetet skulle alltsd motsvara 9,4 Mdr
(vattenfaktorn), 10,6 Mdr (svampfaktorn), respektive 8,5 Mdr
(kvivefaktorn), om de svenska forhillandena antas representerar
ett snitt for veteodlingen inom EU. Detta summerar till 28,5 Mdr
kronor per 3r, eller, kapitaliserat, till 950 -1 430 Mdr kronor. Denna
samhillsekonomiska vinst ska direfter fordelas pd8 odlare,
konsumenter och teknikleverantorer. Det dr troligt att
konsumenternas andel av vinsten 6kar éver tid.
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Till detta ska liggas de avsevirda energi- och miljévinster som
det skulle innebira att minska bdde biocid- och godselan-
vindningen 1 veteodlingen. Det ir svirt att uppskatta virdet av
dkad biodiversitet genom minskad biocidanvindning. Men for den
minskade anvindningen av kvive uppger teknikleverantdren att
man kan anta ett linjirt samband mellan minskad kvivegiva pd
aktuell nivd och minskade utslipp av klimatgaser 1 kvivets krets-
lopp, dvs. 25% frin veteodlingen. Hirtill kommer kraftigt
reducerad risk f6r uttransport av kvive frin odlingen av vetet.

6.2 Framtidsscenario 2: Plojningsfritt jordbruk och
den virtuella préarien

Det andra framtidsscenariot kommer frin forskare vid ett flertal
laboratorier, bl.a. SLU 1 Alnarp, Land institute i Salina, Kansas,
USA och University of Illinois, Urbana, Ill., USA. Det giller den
forskning som gir ut pa att omvandla ettdriga grédor (i férsta hand
spannmalsgrédor) till fleririga. Hirigenom skulle spannmalsodling
1 framtiden kunna bedrivas ungefir som dagens vallodling, med ett
permanent vixtticke som visserligen skordas drligen, men som inte
plojs upp infér vintern —hirav beteckningen ”den virtuella pririen”.
Presentationen av denna vision bygger pd Fagerstrom och Sylwan
(2010) och Glover et.al. (2010).

Att pléja marken ir ett brutalt ingrepp 1 markens ekosystem.
Markmikrober som trivs pd djupet vinds upp i ytan, och de som
trivs pd ytan vinds ned 1 djupet. Insekterna fir radikalt nya
livsbetingelser och m3sarna ges dukat bord fyllt av daggmaskar.
Plog och djupharv dédar ménga livsformer som trivs under jorden
och de som lever i och pd jordytans vixtrester. Den omfattande
jordbearbetningen med tunga maskiner som féljer av pldjningen
och andra filtarbeten medfoér ocksd en omfattande markpackning.
Forsok visar att utan markpackning skulle samma jord kunna ge
samma avkastning med 25 procent ligre insatser av konstgddsel.

Det ir ocksd den pldjda, dppna marken som dr boven i dramat
kring niringslickaget frdn dkermarken. I en nigorlunda fruktbar
8kerjord finns cirka 7 000 kg kvive per hektar bundet i rétter och
skorderester. Nir marken plojs startar en snabb nedbrytning av
organiska foreningar, med foljden att kvive frigdérs och rinner ut
med drineringsvattnet eller licker ut i atmosfiren. Lantbrukaren
godslar sina spannmalsdkrar med som mest cirka 150 kg kvive per
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hektar, och den &rliga tillforselns roll for lickaget maste bedomas i
forhillande till vad som finns i markpoolen liksom markens
vattenhdllande egenskaper. Alla 8tgirder som minskar den hiftiga
markmineraliseringen nir inget vixer pd 3kern ir sannolikt en
mycket effektivare tgird 4n att minska tillférseln. And3 4r det den
senare dtgirden som tar oproportionerligt stort utrymme i
debatten om jordbrukets miljopéverkan.

Utflodet av fosfor till Ostersjon ir ocksi starkt kopplat till
jordbruket och den bearbetade marken. Jorderosionen har troligen
inte s stor betydelse i Sverige mitt som mingden forlorad
matjord. Men den eroderade jord som rinner till havet med
ytvattnet och det vatten som rinner ut genom drineringssystemet
innehiller bide partikelbunden och 16st niring som har avgérande
betydelse for fosfortillférseln till Ostersjon.

Jordbearbetningen medfér ocksd att organiskt material i marken
snabbare omsitts till bland annat vixthusgaserna koldioxid och
lustgas. Gir man frin sluten till 6ppen vixtodling — alltsd till
exempel frin vallodling till spannméilsodling (eller odlar upp
skogsmark) s& sjunker markens kolinnehdll med nistan 1 procent
om dret (figur 6.1). Omvint 6kar markens kolinnehdll nir den
liggs 1 permanent grisvall eller beskogas efter att ha varit 6ppen
spannmilsiker. Skog och permanenta grismarker binder irligen
ungefir 1 ton koldioxid per hektar och gor si i decennier.
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Figur 6.1 Kolinnehallet i marken sjunker nar man pldjer. Bilden visar
langtidsforandringar i markens kolinnehall vid tva forsoksplatser
i Storbritannien, dels vid vallodling, dels vid 6ppen vaxtodling
med ettariga grédor. Kolinnehallet 6kar vid permanent grasvall
och nér o6ppen vixtodling far éverga i vall. Det minskar nir vallen
bryts och évergar i 6ppen véxtodling.

1850 1960 18970 1980 1;?}

Pemmanent grasvall (Highfield)
Permanent grasvall som bryts och
owergar i oppen vexiodiing (Highfisld)
Aslig dppen vaxtodling (Fosters)

Ariig oppen vaxtodiing som overgéar
i permanent grasvall (Fosters)

Kélla: Rothamsted Research UK.
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6.2.1  Plojningsfritt genom direktsadd

Markbearbetningens roll — férutom att bereda jorden for sddd — ir
att bekdmpa ogris. Genom att utnyttja ht-grodor kan man odla
marken pd ett sitt som liknar en grismark eller en skog. D3 kan
man nimligen si direkt 1 stubben efter féregdende groda, utan
jordbearbetning. Jorderosionen minskar di ner mot noll, behovet
av diesel till markbearbetning férsvinner, niringslickaget minskar
radikalt, markpackningen minskar, behovet av godsel reduceras,
och den biologiska mangfalden sivil i som ovanpd jorden &kar.

Under det senaste decenniet har arealen som pd detta sitt odlas
plojningsfritt 6kat dramatiskt. 2008 odlades nirmare 30 miljoner
hektar pléjningsfrict 1 USA. Ht-grodor, direktsddd och plogfritt
kan ses som ett slags "pseudonatur”, en skennatur som kommer s3
nira vi kan med nu kind teknik att odla jorden utan att vi bryter
viktiga naturliga ekologiska samband. Det innebir visserligen dnnu
sd linge att vi har bytt en teknik mot en annan, nimligen att vi med
biovetenskapens hjilp har ersatt brutal mekanisk teknik med
mindre brutal kemisk teknik. Men det kan ses som ett forsta steg
mot att ocksd kunna ersitta kemisk teknik med framtida dnnu mer
naturnira bioteknik.

6.2.2  Plojningsfritt genom flerariga grodor

P4 Sveriges lantbruksuniversitet i Alnarp pigir arbetet med att
foridla fram en perenn oljevixt, Lepidium campestre — filtkrassing.
Med de molekylira vixtféridlingsmetoder som nu stdr till buds
finns det gott hopp om att filtkrassingen kan férvandlas till en
oljevixt med liknande egenskaper som raps, med den stora
skillnaden att filtkrassingen ir perenn.

P3 flera hill 1 USA, bl.a. vid Land institute 1 Kansas, arbetar man
med att forvandla ett urval av stora jordbruksgrodor till perenna
vixtslag. Majs, vete, sorghum, solros och ris ir exempel pd ettdriga
grodor som man siger sig vara dvertygad om att kunna foridla ll
perenna jordbruksvixter. Forsoksodlingar av ett perennt vete har
gett 70 procent av skérden av konventionellt vete, vilket sannolikt
redan det ir en foretagsekonomiskt 16nsam skérdeniva, med tanke
pd att bonden i andra dndan slipper en stor del av kostnaden for
traktorbrinsle, ogrismedel och andra insatsvaror. Diremot ir det
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naturligtvis inte en acceptabel skérdenivd sett ur perspektivet total
livsmedelsproduktion.

Plojningsfria odlingssystem som bygger pd perenna vixter har
fordelen framfér de som bygger pd annuella att det dir kan byggas
upp ett ldngsiktigt samspel mellan vixt och mlkroorgamsmer i
marken. Mitningar gjorda pd Land institute siger att pririens
perenna grisarter tillsammans fingar in mer kvive och kol ur luft
och jord och omvandlar det till mera protein och kolhydrater 1
skordat ho dn vad dagens spannmailsskérdande bonder pd mot-
svarande mark klarar av att finga in och binda i den tréskade
kirnskorden.

Den intressanta frigan ir forstds var griset fir sin niring ifrin.
Vittring av marken och nerfall frén luften ricker inte till, ens om
man dessutom riknar allt kvive som kan tinkas fingas in frin
luften av kvivefdngande irtvixter. Kvivebudgeten stimmer inte i
alla fall; det finns mycket mer niring 1 griset dn vad som faller ner
fran luften eller fingas av drtvixterna.

Svaret pd gitan ir jordens kvivefixerande bakterier. Dessa klarar
sina egna behov genom att finga in luftens kvive och delar med sig
en smula medan de lever, men framférallt nir de dor. D3 bryts de
ner, kvivet rinner ut i marken och sugs upp av vixternas rotter. I
mark som ir genomvivd av djupa rotter tas alltid den frigjorda
niringen om hand, men pd &krar dir det odlas annueller — vare sig
de ir vir- eller hostsddda — ir markmikroberna igdng och bryter ner
organiskt material och slipper ut niring i1 markvitskan langt fore
och langt efter det att det finns ndgra vixtrétter som kan ta vara pd
niringen.
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Figur 6.2 Rotmassans omfattning vid olika tidpunkter under aret for ett
flerarigt gris (intermediate wheat grass) jamfort med ett ettarigt,
men oOvervintrande gras (hostvete). Djupa perenna rotter medger
tidigare start pa varen, tiligang till mer vatten, ger hégre skord,
storre biologisk mangfald, mindre erosion, mindre lickage och
battre formaga att konkurrera med ograsen.

12 manadar 21 manader

Kélla: Land Institute, Salina, USA.

6.2.3  Effekter vid odling av perenna grodor

Vi har dnnu ingen erfarenhet av en 6verging frin annuella till
perenna spannmalsgrodor. Men det finns goda skil att anta att den
flerdriga vallen i de flesta avseenden kan anvindas som en modell
for de perenna spannméilsgréodorna. I bidda fallen ror det sig om
grisarter, och 1 bdda fallen skdrdas grodan innan hésten och
overvintrar direfter som stubb. Hir anvinds dirfér data frin
flerdriga vallar nir miljoeffekterna av en overgdng till perenna
spannmilsgrodor uppskattas. Hela detta avsnitt grundar sig pd data
och bedémningar som frikostigt har stillts till férfogande av
professorerna Rune Andersson och Lars Bergstrom vid SLU.
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En héstvetegroda fororsakar, vid normal godsling och &rsmén,
ett kvivelickage som varierar frin 20 kg N per ha pi lerjordar till
50 kg N per ha pd sandjordar. Motsvarande siffror for en flerdrig
vall ir 8 respektive 20. En 6vergdng frin en ettdrig till en flerdrig
groda minskar alltsd kvivelickaget med frin 12 kg N per ha pd
lerjord till 30 kg N per ha pd sandjord. Hir riknas konservativt
med den ligre av dessa siffror. Detta dr dven motiverat av att vete
frimst odlas pi lerjordar dir storst avkastning erhdlls. Aven
sandjordar kan dock komma ifrdga som en framtida lickage-
begrinsande 3tgird om utvecklingen av flera perenna spannméls-
grodor visar sig framgingsrik.

Den totala spannmélsarealen i landet dr c:a 1 milj. ha vilket
innebir att om hela den svenska spannmélsodlingen skedde med
perenna grédor skulle kvivelickaget minska med 12 000 ton N.
Det totala lickaget frn jordbruket beriknas (2007) till 50 000 ton.
En o6vergdng till perenna spannméilsgrodor skulle alltsd 1 ett slag
minska kvivelickaget frin hela jordbrukssektorn med 25 %. Det
finns ingen annan enskild tgird f6r att minska kvivelickaget frin
jordbruket som kommer i nirheten av s stora effekter.

Vidare skulle de perenna spannmélsgrédorna binda betydligt
mera kol idn vad de annuella gor. Enligt de resultat frin
Rothamstead som redovisats ovan binder en permanent grisvall 1
ton koldioxid per hektar och ir under ling tid. Hir antas att denna
siffra skulle gilla dven for perenna spannmélsgrodor. Omriknat till
hela landet motsvarar detta att 1 milj. ton koldioxid per ir skulle
bindas av de perenna spannmaélsgrodorna.

Slutligen skulle en éverging till perenna spannmaélsgrédor — som
ju bla. innebir att man slipper pléja arligen — innebira minskad
traktorkorning. Detta innebir dels minskad energiférbrukning
uppgdende till ca 40 miljoner liter diesel (varav c:a hilften pd
plojning och hilften pd annan jordbearbetning och sidd), dels
minskad markpackning. Den senare kan férorsaka skorde-
minskningar pd upp till 25 % vid spannmaélsodling. Konservativt
riknat uppskattas skordeckningen p.g.a. minskad markpackning
vid 6vergdng till perenna spannmalsgrodor till 10 %.

Effekterna sammanfattas i féljande tabell.
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Tabell 6.1 Effekter vid dvergang fran annuella till perenna spannmalsgrédor

per ha och ar hela landet (per ar)
Kvavelackage -12kgN - 12000 ton N
Bindning av koldioxid + 1 ton CO2 + 1 milj. ton CO2
Utslapp av koldioxid ' - 0,05 ton CO2 - 0,05 milj.ton C02
Fristalld areal + 100 000 ha

Som framgdr av tabellen betyder den 6kade kolinbindningen i
marken mer dn en tiopotens mer f6r odlingssystemets koldioxid-
balans jimfért med den minskade drivmedelsitgdngen.

Till detta kan liggas ett antal frutsigbara effekter som vi dnnu
inte kan kvantifiera. Hit hér avgidng av fosfor, ammoniak och
lustgas, forindringar i jordens mullhalt, samt pdverkan pi jord-
brukslandskapets fauna och flora. De sammanlagda miljseffekterna
av dessa och andra faktorer bedoms bli positiva, men vi kan alltsd
innu inte sitta siffror pd dessa effekter.

16 Berikning av minskad dieselférbrukning vid utebliven pldjning:

Plsjningstid per ha 1 tim

Brinsleférbrukning per tim 20 liter

Koldioxidemission 2,55 kg CO2 per liter diesel (35 GJ/m3 och 73 kg CO2 per
G

Brinslebesparingen ir i verkligheten snarast det dubbla, eftersom besparingar gérs dven for
harvning och s&dd i perenn spannmélsodling.

86



/ Livscykelanalys av sockerbeta

I en perfekt virld skulle sdvil kostnaderna for de resurser som ett
visst odlingssystem férbrukar som dess negativa och/eller positiva
miljoeffekter vara inbakade 1 analysen i férra kapitlet. Detta skulle
emellertid kriva bdde att de aktuella marknaderna fungerade
perfekt och att vi hade ett fullt utbyggt system fér prissittning av
miljoeffekter. Som pipekades tidigare dr det inte realistiskt att anta
detta. De beriknade samhillsekonomiska vinsterna med en
overgdng till GM-grodor dr dirfér med all sannolikhet ofull-
stindiga och antingen alltfér liga (om GM-grédan ir positiv ur
resurs- och miljosynpunkt jimfért med den konventionella
grodan), eller allefoér héga (vid den omvinda situationen).

7.1 Metod

Den metod som allmint anvinds i dessa sammanhang ir
livscykelanalys (LCA). I allminhet foljer man en viss produkt ”frin
vaggan till graven”, dvs. man beriknar den totala mingd resurser
som produkten férbrukar under hela sin livstid, fram tll att den
utrangeras och skrotas. Denna typ av analys ir vanlig inom
industrin, nir det giller att belysa den totala resursférbrukningen
hos industriella produkter, t.ex. bilar, kylskip eller mobiltelefoner.
Inom jordbruksforskningen motsvaras detta av ”fr&n jord till
bord”, dvs. en analys som innefattar sivil den primira
produktionen av ett livsmedel som dess vidare foridling,
transportering, tillagning, etc. Inte minst dr det vanligt att man
analyserar energidtgdngen for en viss produkt, med tanke pd att
vissa steg 1 produktionsprocessen ir extremt energikrivande, t.ex.
framstillning av handelsgddsel.

Det ligger utanfér ramarna f6r den hir utredningen att gora
originalforskning, men lyckligtvis finns det i den vetenskapliga

87



Livscykelanalys av sockerbeta @ 2011:3

litteraturen en LCA pd just en av de grédor som behandlas hir,
nimligen ht-sockerbeta (Bennett et. al. 2004, 2006). Den analysen
presenteras hir relative utférligt, inklusive nigra av figurerna,
eftersom resultaten ir 1 hogsta grad relevanta for denna studie.

Bennett et.al. gor en partiell LCA som begrinsar sig till de
aspekter pd sockerproduktion som skiljer sig 4t beroende pid om
man anvinder konventionell sockerbeta eller ht-sockerbeta. Det
innebdr att analysen begrinsas till ”frin jord tll girdsgrind”,
eftersom allting som direfter sker med betorna ir identiskt for den
konventionellt odlade och den herbicidtoleranta betan. Alla
berikningar gors fér 50 000 kg betor vid girdsgrinden, dvs.
eftersom detta ungefir motsvarar avkastningen pi ett hektar, for
ungefir ett ha betodling.

De tekniska detaljerna (t.ex. val av programvara), liksom vilka
databaser som anvints i1 studien utelimnas hir; de redovisas
utférligt 1 originalartikeln. Principen for analysen visas 1 Figur 7.1,
dir ett processdiagram fér konventionell beta kan jimféras med
motsvarande for ht-betan.
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Figur 7.1
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Vid resultatredovisningen adderar man vanligtvis alla  de
delprocesser som ger upphov till en viss effekt, varvid man an-
vinder relevanta omrikningsfaktorer. Den totala effekten redovisas
sedan som summan av delprocessernas effekter, omriknat till ett
vedertaget mitt. Om t.ex. det konventionella sockerbetssystemet
producerar 63,5 kg koldioxod och 0,17 kg metan per 50 000 kg
skordade betor vid girdsgrinden kan detta adderas till ett enda métt
pd bidrag till global uppvirmning. Metan ir en 25 ginger s3 effektiv
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vixthusgas som koldioxid, varfér utslippet kan uttryckas som
25x0,17 + 63,5 = 67,75 kg koldioxidekvivalenter.

7.2 Resultat

Bennett m.fl. genomférde sin analys for tre typer av konventionell
betodling, vid sidan av ht-betan. De tre typerna skiljer sig &t med
avseende pd vilka medel som anvinds vid ogrisbekimpning. De
kallas for "UKA”, UKB” och “GER?”, vilket stdr for tvd olika typer
1 England respektive den vanliga typen i Tyskland. Av dessa ir
UKB och GER nistan identiska med det typiska svenska schemat
for ogrisbekimpning, medan UKA anvinder ett par herbicider som
knappast alls anvinds i Sverige.

Analysen visar att alla de tre konventionella metoderna medfér
hogre energiitgdng (ungefir det dubbla) jimfért med ht-betan
(Figur 7.2). Denna skillnad beror nistan helt pd skillnader 1i
energidtgdng vid framstillningen av herbicider. Figur 7.2 visar
ocksd tre typer av utslipp som allmint anses vara centrala f6r de
pigdende klimatférindringarna. Den konventionella betodlingen
innebir ett storre bidrag till samtliga dessa tre utslipp 4n vad ht-
betan gor. Aven for dessa giller att skillnaderna huvudsakligen
uppkommer vid tillverkningen av respektive herbicider.

Figur 7.2 Energiforbrukning och utslapp av vaxthusgaser for de fyra
odlingssystemen

Energi (kg fossila branslen)

GER UK A UK B
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Figur 7.3 visar att ekotoxiciteten (uttryckt i Pb-ekvivalenter) ir
mycket ligre vid odling av ht-betan jimfért med den
konventionella odlingen (upp till 20 gdnger ligre). Dessa skillnader
beror nistan enbart pd skillnader i toxicitet mellan de aktiva
substanserna i de olika herbiciderna; resultaten speglar alltsa det vil
belagda forhdllandet att glyfosat (den aktiva substansen i1
RoundUp) som ht-betan ir tolerant gentemot har en mycket lig
toxicitet 1 naturen.

Figur 7.3 Ekotoxicitet och utslapp av naringsamnen till vattendrag for de
fyra odlingssystemen

Toxicitet i mark och vatten (kg blyekvivalenter)
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Utsldapp av vaxtnaringsamnen till vattendrag (kg)
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Ht-betan ir ocksd betydligt 6verligsen de konventionella systemen
med avseende pd lickage till omgivande yt- och grundvatten. Fyra
olika grupper av imnen, som har eutrofierande effekt pi ytvatten,
visas. For kalium, fosfat och de tvd typerna av kvivehaltiga utslipp
fororskar ht-betan mindre utslipp dn de konventionella systemen.
Skillnaden ir sirskild pdtaglig fér organiskt bundet kvive, dir
utslippet frdn ht-betan ir férsumbart, medan det ir substantiellt
for de konventionella systemen.

7.3 Diskussion

Bennetts m.fl. resultat visar tydligt att den generella bilden av
odling av ht-betan ir att detta system foérorsakar mindre negativ
miljépdverkan och ir mera resursbesparande in de konventionella
odlingssystemen. Samma resultat — men inte med s sofistikerade
metoder som LCA - har dven rapporterats f6r ht-raps, och det
finns all anledning att anta att detta dven giller de 6vriga ht-grédor
som f.n. finns i odling. Skilet ir egentligen ganska uppenbart.
Glyfosat dr en herbicid som dels ir jimforelsevis ogiftig for andra
organismer in just vixter i aktiv fotosyntes, dels ir snabbt
nedbrytbar 1 miljon. Odling av ht-grédor innebir alltsd helt enkelt
en 6vergdng frin mera potenta till mindre potenta herbicider och
medfér dessutom — eftersom sprutning kan ske i den vixande
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grodan — att verkningsgraden pi herbiciden 1 odlingen kan
optimeras.

Sockerbeta ir forvisso en relativt liten groda 1 det svenska
jordbrukssystemet och évergingen frin konventionell beta till ht-
beta skulle dirfér rimligtvis ha begrinsade effekter pd jordbrukets
totala miljopdverkan och resursférbrukning. Sockerbeta kan
emellertid f3 en visentligt strre betydelse for jordbruket om dess
potential f6r produktion av bioenergi (etanol, biogas) utvecklas
vidare. Raps ir idag en betydligt storre groda och kan dessutom — 1
likhet med sockerbetan — komma att 6ka 1 framtiden. Dirull
kommer majs — den tredje av de grédor som odlas i landet som f.n.
finns som ht-variant — som ocks3, liksom rapsen, kan tinkas bli en
mera odlad energigroda i framtiden. Idag uppgdr odlingen av dessa
tre grodor sammantaget till c:a 5% av landets totala 8kerareal, men
upptar naturligtvis en betydligt storre andel av odlingsmarken 1 de
sydligaste landsindarna (i Skdne lin drygt 14%). Man behéver bara
kontemplera skillnaderna 1 wutslipp till omgivande yt- och
grundvatten (Figur 3) for att inse att det samhillsekonomiska
virdet av denna forbittring vid en 6vergdng till ht-grodor méste
vara betydande. Enligt EUs vattendirektiv ir det ju just reduktion
av utslipp till vatten (i vir del av Europa frimst Ostersjén) som ges
hégsta prioritet.
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- Exploatering eller reglering av naturliga monopol? Exemplet
fjirrvirme.
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- Etanolens koldioxideffekt. En 6versikt av forskningsliget.

- Baltic-wide and Swedish Nutrient Reduction Targets.

- Att mita vilfird och hillbar utveckling — gréna nationalriken-
skaper och samhillsekonomiska kalkyler.

- Milet for energietfektivisering fordyrar klimatpolitiken.

- Dags att tinka om! Rapport om EU:s vigval i den inter-
nationella klimatpolitiken.
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- Suggestions for the Road to Copenhagen.

- Statens ekonomiska ansvar vid naturkatastrofer och stora
industriella olyckor.

- Hoghastighetsjirnvigar — ett klimatpolitiskt stickspar.

- Kan vi pdverka folks miljdattityder genom information? En
analys av radiosatsningen “Klimatfeber”.
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- Biologiskt maingfald — en analys av begreppet och dess
anvindning i en svenska miljépolitiken.
- Att vinda skutan — ett hdllbart fiske inom rickhall.
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- Sveriges klimatpolitik — virdet av utslippshandel och valet av
mélformulering.
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- Miljopolitik utan kostnader? En kritisk granskning av Porter-
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- A broader palette: The role of technology in climate policy.
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