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Skiss som visar hur det foreslagna innovationsomradet har avgransats. Figuren visar att vi
identifierat fyra stora existerande och kommande delomréden for utveckling av urban mat-
forsorjning och att vi forutser att fler kan komma. Figuren illustrerar ocksa att granserna
mellan terrester och marin/limnisk odling inte ar helt skarpa, liksom inte heller granserna
mellan matforsorjning och forsorjning till olika industriella aktiviteter. En fullstindig
agenda for matforsorjning till urbana omréaden i en globaliserad varld maste ticka alla de
omraden som visas i figuren, en utomordentligt komplex och utmanande uppgift. I ett
forsta steg vill vi angripa omradet UrbanFood — Stadsndra livsmedelsproduktion och
forsorjning 1 cirkuldra system och ser detta som ett huvuddelomrade under overskadlig
tid.



Forord

Denna strategiska innovationsagenda har tagits fram av SLU i samarbete med KTH, samt
de bada natverken SSE-C (Swedish Surplus Energy Collaboration) dgt av SLU och finansi-
erat tillsammans med partners, och NARFISK, lett av foretaget Ecoloop. Arbetet har ge-
nomforts pa uppdrag av och med finansiering fran Vinnova.

Den ursprungliga ansokan fran SLU till Vinnova hosten 2013 hade titeln Kretsloppsbase-
rade foder och akvatiska produktionssystem och baserades pa tankar utvecklade inom SLU
och i samverkan med natverket SSE-C. SSE-C ar ett nitverk som under ett par ars tid har
arbetat med att soka anvandning for 6verskott av i forsta hand varme fran industriella pro-
cesser, men ocksd matavfall och andra outnyttjade resurser, for att producera livsmedel i
stadsnira miljoer. Under sommaren 2014 togs kontakter mellan SLU och nitverket NAR-
FISK — bildat och utvecklat for att arbeta med hallbar fiskforsorjning till storstader - och i
augusti 2014 beslot en grupp bestaende av representanter for SLU, KTH, Rambdéll och Eco-
loop att forsoka sammanstilla en gemensam idéskiss till ett Vinnova strategiskt innovat-
ionsprogram (SIP) och ldamna in den till Vinnovas utlysning med deadline den 22 september
2014. Samtidigt kontaktades Vinnova for att forankra den modifierade ansatsen till SIA och
foljande SIP-skiss. Den nya skissen inneholl nu ocksa hortikulturell primarproduktion i in-
dustriell symbios med kretsloppsbaserade foder och akvatiska produktionssystem. Efter
inlimnande av SIP-skissen skrevs en engelsk sammanfattning av SIA med modifierad in-
riktning och inlamnades den 3 oktober till Vinnova. Den 9 oktober beviljade Vinnova 200
kkr i tillaggsanslag till SLU for att slutfora arbetet med en modifierad SIA och den 24 okto-
ber kom besked att den inlamnade skissen till strategiskt innovationsprogram fatt OK att
lamna in ett fullstandigt forslag tills strategiskt innovationsprogram den 5 februari 2015.

Arbetet med att fardigstidlla denna agenda har bedrivits i en arbetsgrupp bestidende av An-
ders Kiessling, Carl-Gustaf Thulin, Torbjorn Lundh och Hékan Sandin frdn SLU, Gunnar
Nordberg fran Ramboll, Anna Norstrom fran Ecoloop och Bjorn Frostell fran KTH. I arbetet
har kontinuerliga kontakter hallits med olika foretraddare for intressenter fran naringsliv,
myndigheter och akademi inom de b&da nitverken SSE-C och NARFISK, liksom med repre-
sentanter for Vinnova. En workshop med 23 deltagare holls den 10 november 2014 i Sig-
tuna och dar inriktningen pa SIA for UrbanFood och forberedelser for att skriva en full-
stindig ansokan om en SIP inom UrbanFood diskuterades. En andra workshop den 16 ja-
nuari med 22 deltagare har givit ytterligare inspel mer konkret till hur en SIP skall utfor-
mas.

Redan har i inledningen vill vi ge lasaren en liten handledning i hur vi ser pa den termino-
logi vi anviander i agendan. Orden dr manga och i arbetsgruppen har vi kimpat hart med att
inbordes forsta vad vi avser med vara ord, eftersom vi alla kommer fran olika miljéer och vi
har férenats i en onskan att bli s stringenta som mojligt.

Har foljer en liten introduktion till var terminologi:

1. Mat ar nagot som vi ater och som tillagats, antingen i hemmet, pa restaurangen eller i en
fabrik. I det senare fallet s kallar vi det fairdigmat. Livsmedel ar nagot som producerats
antingen pa akern, i vaxthus, i en fiskodling/basséang eller inne fabrik. I fabriker proces-
serar vi livsmedel som distribueras antingen som livsmedel, frysta, torkade eller pa an-
nat sitt for vidare tillagning eller som fardigmat for direktkonsumtion eller uppvarm-
ning. Var agenda handlar om produktion av livsmedel till firskvarumarknaden, livsme-
delsrévara och livsmedelskomponenter och hur detta kan utvecklas i en allt mer globali-
serad och urbaniserad varld.



2. Var agenda handlar ocksd om att vi i en framtid framfor allt producerar. Vi odlar i liten
skala och detta kan skapa virdefulla komplement till produktion De system vi framfor
allt vill utveckla handlar om industriell produktion.

3. Den framtida utvecklingen — som vi ser den idag — innebar att vi sluter olika system och
skapar kretslopp av olika slag. Det ar emellertid svart for att inte omojligt att helt sluta
alla kretslopp. Nar vi i agendan anvander begreppet slutna system ar det mer i perspek-
tivet av att 0ka slutningsgraden an att de facto forma helt slutna system.

4. Den storskaliga produktionen av livsmedel sker som agrikulturell, hortikulturell, akva-
tisk och industriell produktion (mikroorganismer, encelliga svampar, m.m.) och som in-
dustriellt fiske. Vi forsoker har i inledningen till agendan beskriva storleken pa dessa
omraden i virden av olika slag. Det giller omfattning, kronor och 6ren, proteininnehall,
mineralinnehall t ex. Vi vill ocksa hiavda att all produktion inte kan samlas under be-
greppet agrikultur. Har vill vi nyansera inte generalisera i detta avseende. Hur kommer
en framtida produktion av insekter att klassificeras? Hur klassificerar vi produktion av
svampprotein etc?

5. Mainsklighetens proteinforsorjning kommer inte bara fran fisk och koétt, utan ocksa fran
vegetabilier. Det handlar inte bara om ursprung utan ocksa om kvalitet. Sannolikt kom-
mer vaxtprotein att betyda mer for varldens befolkning i framtiden dn animalieprotein.
Hur stimulerar man en sddan utveckling och hur kan man folja upp detta i siffror?

For att ytterligare klargora vad vi avser med olika begrepp har vi skapat en liten lista pa be-
greppsforklaringar i slutet av dokumentet.

Stockholm den 31 januari 2015

Anders Kiessling, Professor i Vattenbruk, SLU, Projektledare

Bjorn Frostell, Professor i Industriell ekologi, KTH, Assisterande Projektledare
Anna Nordstrém, Ecoloop, Projektiigare initiativet NARFISK.

Gunnar Nordberg, Seniorkonsult, Ramball.

Hékan Sandin, SLU, Projektledare SSEC.

Torbjorn Lundh, Docent Naringsfysiologi, Husdjurens Utfodring och Vard, SLU.
Carl Gustaf Thulin, Ansvarig Center for Vilt, Fisk och Miljo, SLU.



Sammanfattning

Mer an halften av jordens befolkning lever idag i stader och den urbana befolkningen vaxer
snabbt. Att forsorja jordens befolkning med mat handlar darmed i allt hogre grad om att
matta men ocksa om att sysselsatta stidernas befolkning. For hundra ar sedan arbetade 70
% av Sveriges befolkning med livsmedelsproduktion och da framforallt pa landsbygden.
Motsvarande siffra idag ar 2 %. Parallellt med denna utveckling har det skett en inflyttning
till staden och vi ar idag ett av varldens mest urbaniserade lander med 85 % av befolkningen
i tatorter. Ocksa matforsorjningen har sedan mitten av 1900-talet genomgéatt en markant
forandring fran en nationell till en global bas, vilket i sin tur har mojliggjort en storskalighet
av aldrig tidigare skddade proportioner, bade i koncentration av produktionen och av dgar-
konstellationer. Sverige ar bara ett exempel av EUs lander, ett av de mest utmarkande, da
mer an hélften av all den mat vi dter ar importerad, medan vi fram till 1950-talet var helt
sjalvforsorjande.

I varldens mer resurssvaga omraden produceras fortfarande en stor del av maten i sméaska-

liga system nira konsumenten. Globaliseringen har legitimerats genom sjunkande matpri-
ser och storre utbud och darmed skapat forutsiattningar for en 6kad matkonsumtion bade i
varldens resursstarka som resurssvaga omraden. Med andra ord fler manniskor har med
denna utveckling kunnat ata sig matta. Samtidigt har utvecklingen lett till stora sociala och
miljomassiga problem och i senare tid ocksé en alienation mellan konsumenten och de glo-
bala matproduktionsaktorerna. Denna utveckling avspeglas i den vixande medelklassens
okande intresse for lokala ravaror med hog sparbarhet och med tredje parts certifiering. En
paradox ar att dessa lokalt framvaxande produktionssystem, som nu svarar upp emot detta
behov, till sin natur ar smaskaliga med liten mgjlighet att svara upp mot stadens totala
matbehov. Detta i kombination med den globala matproduktionens beroende av fossila
energiravaror, hoga forbrukning av vatten och bekdmpningsmedel, dess utarmning av bio-
diversitet, brister i social hinsyn mot anstillda och oetiska hantering av djur, gor att dagens
situation inte ar langsiktigt hallbar. Med andra ord, det 6kande gapet mellan konsumenter-
nas behov av trygghet, kvalitet, miljoprestanda och etik och den globala storskalighetens
satt att fungera kommer forr eller senare att leda till fordjupade konflikter. Parallellt med
detta ser vi begynnande tecken pa overgripande ekosystembegransningar for den nuva-
rande formen av livsmedelsproduktion. Industriell matproduktion i slutna system som kan
placeras niara konsumenten har mojlighet att bli en del i 16sningen av dessa konflikter.

Slutna industriella system ger stora mojligheter att ta tillvara 6verskottsenergi, organiskt
avfall och naringsimnen fran industri och stider. Dessa kan hirigenom ateranvindas i
livsmedelsproduktion och pa sa sitt skapa cirkuldra system samtidigt med skapande av nya
arbetstillfallen. Genom en 6kad inneslutning av produktionen med yteffektiva metoder gar
det att minska behovet av mark for matproduktion samtidigt som kontroll, forutsagbarhet
och kinslighet for omvirldsfaktorer som vider, klimatforandringar, andrade miljokrav,
pandemier med mera minskar.

Agendan vill med sin vision om urban industriell livsmedelsproduktion peka pa maojlighet-
erna med en partiell omorientering av matproduktionen narmare stider och konsumenter.
Genom denna omorientering kan mat produceras i mer kontrollerbara system, vi kommer
att oka siakerheten i livsmedelsforsorjningen, hgja kvaliteten och sparbarheten hos maten,
oka resurseffektiviteten och kunna héja den etiska standarden i produktion och djurhall-
ning. Vi kommer att skapa nya arbetstillfallen och bidra till ett mer uthalligt samhalle byggt
pa cirkuldra principer.

For att na visionen i agendan behover:



e Omradets aktorer sammanforas for att mojliggora en dialog, nd okad koncensus,
identifiera utmaningar och aktiviteter,

e Forskning, innovation, utveckling och utbildning péborjas inom de tre fokusomra-
dena; akvakultur i slutna system, hortikulturella produktionssystem och foder fran
reststrommar,

e Fysiska och virtuella testbaddar planeras och implementeras.

Arbetet ska i stor utstrackning ske tillsammans med konsumentforetradare och kopplat till
konsumentintressena och med tiden utokas for att finna nya synergier med det traditionella
jord-, tradgards- och vattenbruket.

Tillvixtpotentialen for det foreslagna innovationsomradet ar mycket stor. Stadernas befolk-
ning kommer att 6ka under betydande tid framét och behoven av att skapa resurs- och
energieffektiva system for matproduktion och sysselsittning tillhor en av vars tids storsta
utmaningar.

Har vill vi peka pa att agendaarbetet har visat att det finns forutsattningar att skapa — och
de facto redan borjat skapas - en helt ny svensk och global kretsloppsindustri som pa alla
tankbara plan uppfyller hogt stallda krav pa hallbar och gron tillvaxt.

Utover denna mycket hoga relevans i innovationshianseende, har agandaarbetet redan upp-
natt betydande konkreta resultat. Detta géller framfor allt f6ljande:

e Det har lett till att tre tidigare fristaende forsknings- innovations- och utvecklingsomra-
den (aquakultur, hortikultur och foder fran organiska reststrommar) har integrerats till
ett gemensamt initiativ. Har finns i sig en betydande innovation och potential till stora
ytterligare framsteg;

¢ En total samling av over 50 foretag, kommuner, myndigheter, universitetsinstitutioner
och andra aktorer, representerade av 1angt 6ver 100 enskilda personer har deltagit i och
paverkat utformningen av agendan;

e Tva centrala svenska aktorer inom forsknings-, innovations- och utvecklingsomradet —
SLU och KTH - har genom sina rektorer beslutat ge initiativet sitt stod och att soka okat
samarbete inom matforsorjning, ett unikt initiativ.

Inte desto mindre ser vi stora kvarvarande utmaningar i att fi denna agenda uttryckt i ett
verkningsfullt program. Vi tror att det kommer att kriava dtminstone en forsta trearsperiod
for att fullt ut mobilisera ytterligare aktorer och vidareutveckla agendan samt fa igang ett
program fullt ut. Har har vi faitt ménga goda synpunkter i slutarbetet och vi har ocksa blivit
varse svagheter som vi behover bearbeta ytterligare. Det giller framfor allt den sociala sidan
av initiativet.

De som skrivit huvuddelen av dessa texter ar naturvetare och tekniker och mjukare aspekter
i agenda och nodvandigt programarbete slapar i viss mén efter. En sddan nyckelfraga ar den
om sysselsittning. Den svenska regeringen har som mal att till 2020 ha Europas lagsta ar-
betsloshet och denna agenda har en sarklassig fordel i att sakomradet ar arbetsintensivt.
Omradet har mycket goda forutsattningar att skapa svensk sysselsittning och social forny-
else.
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1. Visionen och mailen for den strategiska innovationsagendan

Denna agendas vision ar en partiell omorientering av nuvarande livsmedelsforsorjning till
urbana omraden dar vissa delar av livsmedelsproduktionen flyttas ndrmare konsumenter-
na. Pa detta siatt kommer mat for stadsomraden fortfarande till stor del att levereras av glo-
bala storskaliga produktionssystem, men ocksa av produktionssystem i och i anslutning till
tatorter. Dessa urbana och industrirelaterade matforsorjningssystem ska baseras pa hog
sakerhet i livsmedelsforsorjningen, hog kvalitet och sparbarhet hos maten, hog fysisk resur-
seffektivitet och en hog standard for djuretik. De kan oka svensk industris konkurrenskraft
inom livsmedelssektorn, primart genom nista generations produktionssystem och sekun-
dart genom en breddning av produktsortimentet till nya konsumentgrupper. Detta kan i sin
tur skapa forutsattningar for en 6ka export och dirmed en mer balanserad bytesbalans och
kapacitet for sjalvforsorjning.

Agendans mal:

1. Samla viktiga svenska, och senare internationella aktorer, i en gemensam anstrangning
for att delvis fornya sattet pa vilket livsmedel och livsmedelskomponenter produceras
och levereras till konsumenter i urbana omréaden;

2. Engagera svenska industriaktorer inom nyckelsektorer for annan produktion dn mat-
produktion, sdsom energisektorn, vattenindustrin, massa- och pappersindustrin. Skapa
intresse hos dem for att engagera sig i matproduktion och matférsorjning, bygga samar-
bete med existerande livsmedelsindustri, akademi, myndigheter, frivilligorganisationer,
samt traditionella jordbrukare;

3. I storre utstrackning kombinera biologisk kompetens med teknisk kompetens inom
livsmedelsproduktionen och pa sa sitt befrukta innovation i livsmedelsindustrin;

4. Verka for ett okat utnyttjande av 6verskottsenergistrommar, organiska avfallsstrommar
fran industrin och urbana restprodukter (t.ex. organiskt avfall, naringsdmnen) i syfte att
ateranvanda dessa i livsmedelsforsorjning och pa sa satt bidra till upprattandet av ett
cirkulart produktionssystem;

5. Forflytta delar av livsmedelsproduktionen niarmare konsumenterna i urbana omraden
genom att anvanda markeffektiva hogteknologiska energi- och resurseffektiva metoder
som minimerar behovet av mark for matproduktion.

6. Oka forutsigbarheten inom livsmedelsproduktionen genom att 6ka andelen livsmedel
som produceras i system oberoende av vadervaxlingar, forandringar i klimat, behov av
stora arealer av bordigmark och farskvatten for konstbevattning.



2. Definition och avgrinsningar for den strategiska innovationsa-
gendan och ett inledande strategiskt innovationsprogram

Nyckelfragor for innovationsomradet ar:
1. Hur uppnaér vi en rimlig grad av sikerhet i livsmedelsforsorjningen dven i tider av stor-
ningar i det globaliserade systemet?

2. Hur kan vi forbattra livsmedelskvaliteten - sdsom naringsviarde, smak, avsaknad av
smittdmnen och kemikalier?

3. Hur kan vi gora livsmedelsforsorjningen mer resurseffektiv, dvs kretsloppsorienterad
samt minimera matspill och avfall i ett livscykelperspektiv?

4. Hur kan vi sikerstilla en god djurvilfard och en hog etisk standard péa livsmedelspro-
duktionen, det senare i termer av sociala villkor for utforare och personal?

Innovationsomradet for SIA
Urban matforsorjning i en globaliserad varld

Urban matférsorjning
i en globaliserad varld

Startpunkt:
Foreslagen SIP*
Svenskt
traditionellt
jordbruk,
Storskaligt hortikultur, fiske
globaliserat och vattenbruk
hégmekaniserat Smaskaligt
jordbruk, UrbanFood — jordbruk,
hortikultur Stadsnara hortikultur, fiske
fiske och livsmedelsproduktion och vattenbruk
LG och forsorjning i
cirkuldra system

Bl tillvaxt
aktiviteter for
matforsorjning,
matkomponenter, Nya omraden

industriella
ravaror och
energiravaror

*SIP = Strategiskt innovationsprogram

Figur 1. Skiss som visar hur det féreslagna innovationsomradet har avgransats. Figuren visar att vi identifierat
fyra stora existerande och kommande delomraden for utveckling av urban matforsérjning och att vi férutser
att fler kan komma. Figuren illustrerar ocksé att granserna mellan terrester och marin/limnisk odling inte ar
helt skarpa, liksom inte heller granserna mellan matforsorjning och férsorjning till olika industriella aktivite-
ter. En fullstdndig agenda for matforsorjning till urbana omréden i en globaliserad varld méste técka alla de
omraden som visas i figuren, en utomordentligt komplex och utmanande uppgift. I ett forsta steg vill vi an-
gripa omridet Urban- och Industrirelaterad matproduktion och forsorjning och ser detta som ett huvuddel-
omrade under 6verskadlig tid.

Har forutser vi en delvis forskjutning av livsmedelsforsorjning till stadsomraden med en
okande overgang fran rott kott till vitt kott och fisk som animalisk proteinkilla, dar pro-
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duktionen kommer att i) vara i narmare anslutning till tatorter, ii) ske i slutna eller semi-
slutna vattenbruk och vaxthus, samt iii) i en hog grad baseras pa kretsloppssystem med
restprodukter och niaringsamnen fran staden och industrin.

Den foreslagna agendan fokuserar pa att kombinera och forbattra utbytet av kunskap och
kompetens mellan existerande och potentiellt nytillkommande aktorer i forsorjningssyste-
met for livsmedel, dvs industrialiserad odling i form av stadsnira slutna och semi-slutna
akvatiska och hortikulturella system. Det foreslagna innovationsomradet ar dock betydligt
bredare (se Figur 1) och tiacker hela matforsorjningen till urbana omraden.

Det overgripande innovationsomradet har sa har langt inte diskuterats i termer av potentia-
len for hela innovationsomradet. For det ar innovationsomradet allt for stort. Aktorerna
bakom denna agenda ar emellertid 6vertygade om vikten av att gora denna breda ansats och
att det ar mojligt att skapa en vil definierad startpunkt (point of departure) med ett strate-
giskt innovationsprogram benamnt UrbanFood — Stadsndra livsmedelsproduktion och for-
sorjning i cirkuldra system.

Agendans startpunkt har med avsikt gjorts mycket konkret och illustreras i Figur 2. Den visar de tre
fokusomraden som identifierats for insatser att initieras under en forsta etapp av agendans genom-
forande.

Det strategiska innovationsprogrammets (SIPs)
foreslagna fokusomraden

Akvakultur i slutna produktionssystem. Delomradet

omfattar (i) recirkulerande akvakultur (eng. RAS

=Recirculating Aquaculture Systems), (ii) Bioflock Foder frén reststrémmar.
(utnyttjande av systemets naturliga Delomrddet avser aktiviteter
produktion och dess naringsamnen i korta for produktion av ravara till
kretslopp i s.k. Grénvatten, samt (iii) djurfoder och for att
akvaponi — samodling av fisk och astadkomma 6kad

gronsaker eller andra vixter. resurseffektivitet och
forkortade kretslopp. | forsta

stravas efter att ersatta marint
protein och protein fran soja
och majs i fiskfoder. Har kan

t ex jastproduktion fran

Akvakultur
i slutna
produktionssystem

Produktion
i

kretslopp Foder organiska reststrommar komma
Fran ifraga. Majligheter finns dven
reststrommar/ att odla insekter for direkt

humankonsumtion for
produktion av ravara till
djurfoder for 6kad
resurseffektivitet.

Hortikulturella
produktionssystem

Hortikulturella produktionssystem.
Hortikultur &r tradgardsodling pa friland
eller i vaxthus; omradet har stor potential att
bidra till forbattrade narsaltskretslopp i tempererat
klimat, sarskilt om lagvardigt restvarme kan utnyttjas
for att varma vaxthus.

Figur 2. Det strategiska innovationsprogram som kommer att initieras som ett forsta steg i genomforandet av
den foreslagna agendan innehéller tre olika fokusomraden: (i) Akvakultur i slutna produktionssystem, (ii)
hortikulturella produktionssystem och (iii) foder fran reststrommar. Hela programmet stravar efter att astad-
komma en 6kad integration av akvakultur, hortikultur och reststrommar i kretslopp, ndgot som skall ses som
den forsta visiondra innovationen inom det strategiska innovationsomrédet. Detta har illustrerats med de
integrerande kretsloppspilarna.
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3. Innovationsomradet och dess aktorer — state-of-the-art

3.1 Allmant

Innovationsomradet urban matforsorjning i en globaliserad vdrld ar utomordentligt stort
och globaliserat. Omradet tacker de overgripande utmaningar som behover motas for att
vidmakthélla en hog sikerhet i livsmedelsforsorjningen och samtidigt en hog matkvalitet,
en effektiv resurshantering och en hog etisk niva i djurhallningen.

I likhet med andra typer av produktion, har matforsorjningen blivit alltmer globaliserad.
Den snabbt 6kande urbaniseringsgraden — som inneburit att stadernas befolkning ckat i
forhallande till landsbygdsbefolkningen — och det faktum att manniskorna i allt hogre grad
skilts fran matforsorjningen, har ytterligare hjalpt till att 6ka globaliseringen (och industria-
liseringen) av matférsorjningen. Denna utveckling har haft betydande positiva effekter pa
kort sikt — t ex en 6kad buffertkapacitet mot viderberoende skordekatastrofer och mojlig-
heter till ytterst storskalig produktion pa gynnsamma platser, ndgot som lett till sjunkande
realpriser pa mat i hela virlden och okad per capita konsumtion av mat. Samtidigt har
emellertid betydande potentiella nackdelar och faror kunnat identifieras avseende den
snabba globaliseringen.

Aktorerna pa matforsorjningsmarknaden ar i 6kande utstrackning globala, men dven i viss
man regionala och lokala. En global vav for matforsorjning har borjat utvecklas. En utveckl-
ing borjar skonjas diar aktorerna dr diversifierade och specialiserade i 6kande grad. Paral-
lellt med denna utveckling kan vi skonja att den framtida marknaden kommer att innehélla
savil mycket stora och specialiserade aktorer som sma diversifierade lokala aktorer. Detta
skulle kunna borja ses som en 6kad (bio)diversitet den globala matforsorjningsmarknaden.
Dock finns det en direkt fara med en for stor specialisering och koncentrering av produkt-
ionen langt ifran konsumenten. Detta kan i sig leda till en alienering mellan konsument och
produktion som i sin tur leder till en 6kad misstro. Ett uttryck for en sddan misstro kan idag
avlasas i en Okad efterfragan pa dels certifierad mat med en trovirdig tredjepartskontroll,
dels pa en 6kad efterfragan pa lokalt producerad mat med hog sparbarhet. Idag skapar detta
ett forsorjningsproblem da denna typ av produktion till sin karaktar ar smaskalig. Industri-
ell produktion i slutna system lokaliserad nira eller till och med i staden kan vara en moj-
lighet att tillfredsstélla bada dessa behov.

For kolhydratrika grodor som vete, ris, majs, sockerror och rotfrukter (t ex Kasava, potatis),
ser vi framfor oss en totalt globaliserad marknad. Bade avseende anvindningen av ravaran
som sadan som for anviandningen av biprodukter, t ex proteinfraktioner fran vete eller me-
lass fran sockerproduktion. Detsamma géller proteingrodor som soja och andra bonor.

For djurbaserade livsmedel (t ex notkott, flaskkott, kyckling och fisk) ser vi framfor oss en
okad debatt kring uppfodning, matkvalitet, sparbarhet, storlek pa produktionen, djurval-
fard, osv). En dominerande utmaning kommer att bli proteinférsorjningen. Detta kan ex-
emplifieras med kott- och fiskkonsumtion i Sverige. Den totala konsumtionen av rétt och
vitt kott i Sverige ar nara 9o kg per person och ar. Samtidigt ar fiskkonsumtionen endast ca
20 kg per ar och person. Sett i ett systemperspektiv — saval ur miljosynpunkt som ur etisk
synvinkel — finns starka argument for att forhallandet borde vara det omvianda mellan de
tva proteinkallorna. Detta beroende pa att fiskprotein kan produceras i slutna eller semi-
slutna vattenbruk niara konsumenter i urbana omraden och med utnyttjande av minimala
omraden mark och med visentligt lagre miljopaverkan och med hogre etisk standard an
motsvarande kottproduktion.

Forsorjningen med fiskprotein har historiskt och fram till helt nyligen skett via fiskfangst i
sjoar, floder och hav. Intensiteten i fiskfangsten har hela tiden 6kat och allt storre batar och
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allt effektivare redskap har utvecklats for att 6ka eller vidmakthalla fangstresultatet. Detta
har resulterat i utfiskning av viktiga bestand i saval sjoar, floder och hav — framfor allt i ha-
ven och i en mycket infekterad debatt om hur fiskbestdnden skall forvaltas i framtiden. Un-
der senare ar har den totala fiskfangsten inte 6kat utan stabiliserats kring nivdn 90 miljoner
ton per ar och i redan den nivan kan pa goda grunder antas vara for hog i forhallande till en
héllbar forvaltning av fiskbestanden i framfor allt haven. Som ett resultat av ett 6kat behov
av fiskodling for att mota en okande efterfragan pa fisk har fiskodlingen i virlden okat
snabbt de senaste aren. Detta har i sin tur skapat en stor efterfragan pa fisk for produktion
av fiskfoder och detta har i sin tur skapat en intensiv debatt om hur miljo- och resurseffektiv
fiskproduktion via odling egentligen ar.

For en tredje typ av matprodukter — vegetabilier — har det under de senaste artiondena
skett en snabb teknisk utveckling i tempererade omréaden i och med inférandet av odling i
stora uppvarmda och upplysta viaxthus. Ett foregangsland i detta hinseende ar Nederlan-
derna dar hela akrar i manghektarstorlek lagts under tak. En hittillsvarande nackdel med
denna utveckling dr den hoga energiatgangen for uppvarmning och belysning. I framtiden
kan vi forutse en fortsatt utveckling mot mer energi- och naringseffektiva system, baserade
pa en mycket effektiv markanvandning och liggandes néara urbana omraden. En 6kad sam-
mankoppling av akvatiska och terrestra odlingssystem med hjilp av s.k. akvaponisk odling
kan forutses. Den hir utvecklingen har potential att skapa helt nya kretsloppsbaserade od-
lingssystem till praktiskt bruk inom de foljande artiondena. En positiv bieffekt av denna
“flytt” av dkerproduktion till under tak ar att den blir betydligt mindre vaderberoende, en
faktor som idag kan ge en bonde rekordskordar, medan grannen som haft otur med lokala
regnskurar kan fa sitt livs saimsta skord. Likasa ger denna typ av odling en 6kad resiliens i
matforsorjningen.

Ett ndrbeslaktat omrade av okande intresse for matforsorjning till urbana omraden ar
stadsodling (urban agriculture). Detta koncept innebar odling i mycket litet skala i tradgar-
dar, pa tak och pa balkonger inne i staderna och med bisyftet att skapa lokala kretslopp for
naringsamnen. Detta delomrade ar ett komplement till den mer storskaliga urbannira mat-
produktion som ar det primdra malet for denna strategiska innovationsagenda, men som
forvantas utgora en integrerad del i den framtida urbana matférsorjningen.

En nyckelaspekt for den foreslagna agendan ar att den har som mal att partiellt omstruktu-
rera den framtida matforsorjningen till urbana omraden. Detta mél kommer inte att kunna
nas utan konflikter mellan olika intressen. Det kommer att finnas aktorer som ser fordelar-
na och nodvandigheten av den foreslagna omorienteringen, men ocksa aktorer som kom-
mer att motarbeta en sddan agenda. Detta innebar att det finns ingen forutbestamd vag att
staka ut for agendan. En startpunkt kan identifieras — ndgot som denna agenda ger uttryck
for — men vagen till méalet maste stakas ut under resans gang.

3.2 En vixande urban befolkning i varlden och i Sverige

Jordens befolkning har 6kat oerhort snabbt de senaste 200 aren och uppgar nu till 6ver 7
miljarder. Under de senaste dren har emellertid 6kningstakten borjat avta och FN raknar
med att s& smaningom stabiliseras befolkningen pa jorden. Runt 2050 kommer befolkning-
en sannolikt att ha stabiliserats nagonstans i intervallet 11-12 miljarder manniskor (Milleni-
emalen 2014).

Anledningen till att befolkningen forviantas stanna upp ar att kvinnor i nastan alla varldens
lander foder allt farre barn. Fran att genomsnittet av antal f{édda barn per kvinna var 5 barn
ar 1960, har fodandet minskat till farre an 2,4 barn ar 2011. Antalet fortsiatter dessutom att
minska. Man berdknar att 2,2 barn per kvinna ar en s kallad "replacement level”, vid detta
fodelsetal okar inte langre befolkningen.
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Ytterligare en viktig pagdende global trend ar den snabbt 6kande befolkningen i varldens
stader (jfr Figur 3). Under ar 2008 blev for forsta gangen varldens stadsbefolkning storre an
landsbygdsbefolkningen och FN riaknar med att den urbana befolkningen kommer att oka
fran 3,6 miljarder ar 2011 till nirmare 5 miljarder ar 2030.

Figur 3. Foto visande artificiell ljusintensitet under natten i olika delar av virlden och illustrerande en snabbt
viaxande urban virldsbefolkning (jfr Lightpollution 2014).

Aven i Sverige har det skett en mycket stark urbanisering. Om urbaniseringsgrad anvinds
som begrepp for att beskriva andelen ménniskor i ett land som bor i stad respektive pa
landsbygd har Sveriges urbaniseringsgrad okat fran ca 8 % ar 1800 till ca 85 % ar 2000
(Westin 2013). Enligt EUROSTAT okar savil stadsbefolkning som landsbygdsbefolkningen i
Sverige under de senaste dren och med en i det narmaste konstant urbaniseringsgrad.

Sammantaget kan sagas att varldens befolkning har 6kat mycket snabbt och att allt fler
manniskor soker sig till stader i séavil varlden som Sverige. Under de nirmaste artiondena
kan man darfor saga att varldens viktigaste samhilleliga utmaningar bestar i att forsorja
och foda en mycket snabbt viaxande stadsbefolkning. Vad avser den totala matforsorjningen
kan man forutse att den behover 6ka med i storleksordningen 50 % under de narmaste 30-
40 aren och att merparten av denna okning behovs for att foda den snabbt 6kande urbana
befolkningen i varlden. Denna del av matforsorjningen behover darfor i stora drag fordubb-
las.

Den snabbt viaxande urbana befolkningen medfor aven att problem med urbana restproduk-
ter fran matforsorjningen (inklusive det vi vanligen kallar avfallsprodukter i gas-, vatske-,
eller fast form) blir en allt viktigare utmaning.

3.3 En okad global matproduktion och en 6kande globalisering av matforsor;j-
ningen

Den globala matproduktionen har 6kat hogst betydligt under de senaste 100 aren. Matpro-
duktionen har inte bara lyckats foda den snabbt viaxande varldsbefolkningen, den har aven
lyckats bidra till att det genomsnittliga kaloriintaget per person och ar i virlden kunna 6ka
under samma period.

De tre viktigaste bidragande faktorerna till att matproduktionen kunnat 6ka s& mycket ar
enligt FAO (2003, 2006):
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1. En okad skord per hektar odlad mark (78 % av bidraget till ckad skord perioden
1961-1999),

2. En utokning av odlad mark och betesmark (15 % av bidraget 1961—-1999),

3. En okad odlingsintensitet (7 % av bidraget 1961-1999).

Har avser en okad odlingsintensitet (increased cropping intensity) den del av den odlade
arealen som skordas per ar. Genom att odla flera grodor under ett ar pd samma area kan
darmed odlingsintensiteten overstiga 100 %.

Den enskilt viktigaste bidragande faktorn till den 6kade matproduktionen ar enligt FAO en
okad anviandning av handelsgodsel (star for ca hilften av de 78 % bidrag till 6kningen som
redovisas ovan). Den darnast viktigaste bidragande faktorn ar 6kad bevattning.

Figur 4 och figur 5 visar négra siffror och kurvor som illustrerar den snabba 6kningen av
matproduktionen i virlden under de senaste artiondena. Intressant att notera ar att dels har
(i) den genomsnittliga arliga okningen for alla de stora globala grodorna varit atminstone ca
2 % per ar och (ii) den genomsnittliga 6kningen for soja varit ca dubbelt sa stor som for de
andra grodorna. Soja ar en mycket proteinrik groda och bidrar starkt till det globala livsme-
delssystemets formaga att 6ka tillgdngen pa protein i samhallet.

Soybeans

Annual production increase
1965-2008 (%)

4%

= Areaincrease
MR Yield growth

Maize

2 Wheat Rice

Figur 4. Procentuell arlig global produktionsokning for viktiga grodor under perioden 1965 — 2008 (killa:
Virldsbanken, 2009).
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Figur 5. Viktiga nyckeltal i utvecklingen av den globala matproduktionen under perioden 1960 — 2005, sdsom
per capita produktion av kott och cerealier, anviandning av kvave- och fosforgoédning, mangd land som konst-
bevattnas samt forsiljning av pesticider (killa: Tilman, 2002; FAO, SOFIA 2003; International Fertilizer As-
sociation, 2008; FAOSTAT, 2009).

3.4 Kott- och fiskproduktion

Kottproduktionen i viarlden okar bade i absoluta tal och i relativa. Fran att vara 27 kg per
capita och ar under 1974/1976 har den oOkat till 36 kg per capita och ar 1996/1997 (FAO,
SOFIA 2003) och till 6ver 40 kg per person och ar under 2009 (Earth Policy Institute,
2014). I takt med att produktionen av kott fran betande djur och fangsten av fisk fran natur-
liga besténd planat ut (jfr figur 6 och 7) har en 6kande andel av kéttproduktionen skett med
hjalp av utfodrade kottproducerande djur. Detta har i sin tur fort med sig att den landareal
som kravs for att odla fram ravaror till djurfoder 6kar. Sammantaget 6kar den areal som
kravs for saval bete som for att producera ravaror till djurfoder. FAO beraknar att ca en
tredjedel av all landyta pa jorden som behdvs for matproduktion anviands for att producera
djurfoder.
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Figur 6. Utvecklingen av den globala proteinproduktionen i viarlden mellan 1960 och 2010 (kélla: FAO_ 2011).
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Figur 7. Den globala produktionen av fisk och skaldjur (world fisheries and aquaculture production) under
perioden 1950-2005, samt det genomsnittliga djupet for fisk- och skaldjursfangst under samma period (kélla:
FAO FISHSTAT 2007, MA, 2005; UNEP, 2008).
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Kottproduktionen har dven en stor paverkan pa utslappen av s.k. klimatgaser (CO., CHy,
N.O, halogener). Globalt sett svarar kottproduktionen for ca 18 % av utslappen av klimatga-
ser (FAO, SOFIA 2006; 2008).

Den globala konsumtionen av fisk och skaldjur (158 miljoner ton) oversteg ar 2012 vida den
totala fangsten av vild fisk (91,3 miljoner ton; FAO 2014a). Som svar pa den snabbt 6kade
efterfragan har vattenbruk nistan fordubblats fran 1995 till 2007. For att kunna tillmotesga
den okade efterfragan pa fisk och skaldjur maste vattenbruket nastan fordubblas igen under
de kommande 15 aren (OECD 2010). Det har gor vattenbruk till en av de snabbast vixande
naringarna i viarlden.

En jamforelse mellan den globala kott- och fiskkonsumtionen visar att vi ar 2007 &t ca 41 kg
kott per person och ar i varlden (OECD 2010) och ar 2012 ca 23 kg fisk per person och ar.
De hir genomsnittssiffrorna speglar daligt kott- och fiskkonsumtionen for olika lander och
for olika inkomst. Kottkonsumtionen i utvecklingslander ar salunda endast ca 30 kg per
person och ar medan den i utvecklade lander ar i genomsnitt ca 80 kg per person och ar
(siffror fran ar 2007; OECD 2010). Dessa siffror pekar sammantaget pa att kottkonsumt-
ionen ar ungefar dubbelt sa stor som fiskkonsumtionen. Med 6kande befolkning och 6kad
ekonomisk tillvaxt vixer konsumtionen av kott och fisk stadigt.

Den miljopaverkan som sker vid konsumtion av kott- respektive fiskprotein varierar med
vilken sorts kott eller fisk vi dter och beror dven av sittet som kottet eller fisken produceras.
Ett valkant faktum fran debatten om kott ar att rott kott (notkott) ger upphov till storre mil-
jopaverkan an vitt kott (t ex kyckling) och dar flaskkott kommer nagonstans emellan.
Mindre val kant ar att miljopaverkan fran fiskprotein generellt sett ar visentligt lagre an
kottprotein. Gonzales et al (2011) fann att fiskprotein kan produceras (fisk fangad i havet)
med 3-5 ganger lagre koldioxidomsattning per kg an rott kott. Detta indikerar att en for-
skjutning av proteinintag fran kott till fisk ar onskvard ur global miljosynpunkt.

Med detta resonemang har vi forsokt troliggora att den globala efterfragan pa fisk kommer
att oka kraftigt framover, framfor allt drivet av de tre faktorerna (i) okande varldsbefolk-
ning, (ii) okat valstdnd samt (iii) ett behov av att flytta Gver proteinintag fran kott till fisk.

3.5 Stor skillnad i sammansiattning av dieten i olika lander

Tabell 1 illustrerar att stora skillnader finns i sammansattningen av dieten i olika lander. It
ex USA och Sverige (tvad hoginkomstlander) dr konsumtionen av socker och sétningsmedel
stor i jamforelse med Kina och Tanzania. Savil Kina som Tanzania uppvisar i storleksord-
ningen dubbelt sa hog relativ tillforsel av energi via cerealier som USA och Sverige. I saval
Sverige som Kina tillfors en viktig del av energin via mjolk- och mjolkprodukter. Energitill-
forseln via kott ar betydande i saval USA, Kina som Sverige men mycket liten i Tanzania. En
jamforelse avseende konsumtionen av kott och fisk i de olika landerna visar att energitill-
forseln via fisk ar mycket lagre an for kott i samtliga lander. Har finns en framtida mojlighet
att 6ka miljoeffektiviteten i tillforseln av protein genom att féra 6ver en del av proteininta-
get fran kott till fisk. Detta beror pa att fiskprotein kan framstillas med betydligt ldgre mil-
jopaverkan an produktion av kott (jfr Gonzalez et al, 2011).
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Tabell 1. llustration av skillnader i diet mellan fyra olika linder. Procentuell andel av energitillforsel
via dieten for fem viktiga typer av fodoamnen i kosten (killa: FAO, 2014 b).

Socker & Fisk, skaldjur & Mijolk exkl.
Land Cerealier |sotningsmedel |Kott akvatiska produkter |smor
USA 21,2 17,1 12,2 0,9 10,0
Kina 48,9 2,3 14,5 1,7 1,7
Sverige 25,0 12,8 11,2 2,1 13,2
Tanzania 45,3 4,2 2,7 0,8 2,5

3.6 Problematisering av den 0kade globaliseringen inom matforsorjningsom-
radet

Den snabbt 6kade globaliseringen av matforsorjningen har inneburit saval fordelar som
nackdelar for den enskilde konsumenten liksom for storre konsumentgrupper och hela be-
folkningar, inte minst urbana konsumenter i Sverige. Sett i ett enskilt konsumentperspektiv
kan fordelarna exemplifieras enligt foljande:

e En okad tillgang till olika ravaror och livsmedelsprodukter vilket skapat kraftigt okade
mojligheter till en varierad och attraktiv kosthéallning,

¢ En okad konkurrens och darmed ldgre priser pa en mangd livsmedelsprodukter (ytterst
niringsamnen) i och med att livsmedel kan produceras billigt i lagloneldnder och sedan
skeppas langa vagar utan att transportkostnaderna utgor nagot avgérande hinder.

Sett i ett globalt socialt perspektiv kan man dven med fog hiavda att globaliseringen givit
stora befolkningsgrupper i laglonelander majligheter att forbattra sin egen materiella livssi-
tuation i och med tillgang till Ilonearbete och 6kade inkomster.

Nackdelarna ar emellertid betydande och annu inte helt och fullt belysta i den internation-
ella debatten. En forsta otvetydig nackdel ar de 6kade transporter och darmed 6kande mil-
jopaverkan som skapas av en globaliserad matforsorjning. Denna nackdel har debatterats
flitigt och kan mojligen forsvaras i ljuset av de ovan namnda fordelarna for konsumenter i
hoginkomstlander och den ekonomiska utjamning som astadkoms. Andra viktiga nackdelar
som i det ldnga loppet behover belysas betydligt battre dn idag ar brister i den internation-
ella produktionen av mat. Maten produceras ofta under betydligt simre miljoméassiga och
sociala betingelser dn i Sverige exemplifierat av, (i) en betydande och 6kande anvindning av
fossila branslen for att driva matproduktionen och producera godningsamnen och andra
insatskemikalier, (ii) en 6kande vattenforbrukning for bevattning och livsmedelsprocess-
ning, (iii) okande anvandning av pesticider, insekticider och i vissa fall av antibiotika i livs-
medelsproduktionen, (iv) en markanviandning som leder till stora emissioner av overskott
av naringsiamnen och kemikalier, (v) en markanvindning som riskerar att utarma biodiver-
siteten i jord- och vattenbruk, samt (vi) ofta bristande arbetsmiljo och undermaliga 16ner
for anstillda i livsmedelsproduktionen, samt (vii) etiska brister i hanteringen av djur. Hur
ska vi som konsumenter forhalla oss till att den billiga mat vi importerar plockar bort livs-
medelsforsorjningsjobb i Sverige, nar den importerade billiga livsmedlet langt ifran uppfyll-
ler de miljomassiga, etiska och sociala krav som vi betraktar som sjalvklara i Sverige? Har
finns otvetydiga tecken péa att de vinster stora livsmedelsforetag kan gora genom storskalig
billig import ménga ganger dévar niten i att kontrollera pa vilket sitt livsmedlen framstalls.
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Den kanske allvarligaste fragan i samband med en globaliserad livsmedelsforsorjning borde
vara vad som hinder vid ett avbrick i den internationella handeln med livsmedel. Vi har i
Sverige under lang tid levt i en situation dar det varit helt sjalvklart att alla vira materiella
forsorjningssystem fungera vl och att varorna — inte minst livsmedel — alltid finns pa hyl-
lorna i affairen. Hur god ar var beredskap infor en krissituation i livsmedelsforsorjningen?
Ser vi pa utvecklingen sedan andra varldskriget kan vi se att Sveriges sjalvforsorjningsgrad
minskat frdn nira 100 % till mindre dn 50 %. Till detta kommer att Sveriges jordbruk ar
hogmekaniserat och i allt vasentligt beroende av importerade fossilbranslen. Vad hiander
om saval matimporten forsvaras liksom forsorjningen med fossila branslen? Vad hiander om
det sker samtidigt?

3.7 Svensk matforsorjning — jordbruk, hortikultur och vattenbruk

3.7.1 Allmant

Sverige har dnda fram till efter andra varldskriget i praktiken varit sjalvforsorjande med
livsmedel. Aren efter kriget var det dessutom av sikerhetsskil en svensk sjdlvklarhet att
kunna foda den egna befolkningen. Denna situation har sedan 1970-talets borjan dndrats
helt. Idag importeras 6ver 50 % av det livsmedel vi dter och utvecklingen gar snabbt i en
riktning mot minskad sjalvforsorjningsgrad. Ekonomiskt sett ar situationen ndgot battre an
realt (fodomassigt), detta beroende pa att svensk livsmedelsproduktion allt mer inriktas
mot export av foradlade hogt prissatta livsmedel. Till exempel - &r 2013 exporterade Sverige
livsmedel till ett virde av 63 miljarder kronor medan vi importerade till ett virde av 110
miljarder. Exportviardet 6kade med 9 % fran 2012 till 2013, men i volym minskade exporten
med 4 % under aret.
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Figur 8. Diagram visande utvecklingen av sysselsittningen i négra olika branscher 1870 -1995 Kapitel 5
“Jordbruket i Valfirdssamhaillet” fran Det Svenska Jordbrukets Historia, utgiven av KSLA. 2001

Den pagaende strukturférandringen inom livsmedelsforsorjningen — fran primarprodukt-
ion till produktion av forddlade produkter - paverkar aven sysselsiattningen. Arbetstillfallen
inom primarproduktionen minskar och okar inom foradlingsindustrin. En trend som ligger
i linje med den allmédnna urbaniseringen dar ca 85 % av svenskarna nu bor i tatort och var
mat produceras av cirka 2 % av var befolkning (jfr Figur 8 och Jordbruksverket 2012). Som
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ovan namnts var forhéllandet i stort sett tvart om ar 1800 med over 70 % av befolkningen
sysselsatt i livsmedelsproduktionen. Den stora forandringen i svenskt jordbruk skedde pa
1950- och 1960-talen dad mer dn 2/3 av antalet arbetstillfallen i jordbruket férsvann pa
grund av den 6kande mekaniseringen. Den 6kade mekaniseringen och andra framsteg (avel,
foradling) har lett till en i det narmaste fantastisk produktivitetsokning dock ofta till priset
av mycket hog energiatgang och/eller forsimrad djuretik.

En pagaende tydlig svensk trend ar sdledes att svensk primarproduktion lokaliserad till
landsbygd minskar, samtidigt som vi ser en tydlig urbanisering for savil arbetstillfallen som
arbetskraft. Nytillkommande jobb finns ofta inom foradlingsindustrin och dess ravaror bas-
eras mer och mer pa en utlandsk priméarproduktion. En viktig framtidsfraga ar dirmed om
denna trend kommer att fortsiatta? Flera faktorer talar for detta, t ex priset pa arbetskratft,
forméanligare klimat och frdnvaro av regler och kontroller i andra lander. Samtidigt finns
flera skal till att tinka att ny primarproduktion nira konsumenten, baserad pa hog kompe-
tens, bra utrustning, samt miljo- och héllbarhetstankande, har framtiden for sig.

En komplettering av nuvarande system for matproduktion med mer slutna system med
mojlighet att flytta delar av primarproduktionen narmare staden kan darfor 6ppna nya moj-
ligheter for utvecklingen av svensk livsmedelsproduktion samtidigt som det skulle under-
latta atervinningen av séval naringsamnen som energi fran staden tillbaka in i produktionen
av nya livsmedel.

3.7.2 Jordbruk

Sveriges viktigaste jordbruksgrodor ar olika sorters spannmal sdsom vete, havre och korn
(jfr Tabell 2). I Sverige odlas spannmal framst i Skane och Vastra Gétaland. Sveriges totala
dkerareal har i stort sett varit konstant runt 2,6 millioner hektar under hela 2000-talet, frdn
att ha varit 3,8 miljoner hektar nar den var som storst 1920. Sedan borjan av 2000-talet har
svensk spannmaélsodling minskat i areal fran 1,3 till 1,0 miljoner hektar och ger idag en
skord om ca 4,4 miljoner ton per ar. Oljevaxter har daremot dubblat sin areal fran 50 000
till dagens 100 000 ha, vilket ger en produktion om 250 000 ton per ar. Den areal som an-
vands for odling av sockerbetor har ocksé minskat och ar nu nere pa 40 000 ha. Potatis od-
las péa cirka 20 000 ha for mat och 8 000 ha for stiarkelse vilket motsvarar lite under 600
000 ton respektive lite under 300 000 ton per ar. Trenden for vall ar diremot den omvanda
och ligger nu pa 1,1 miljoner hektar, vilket ger en skord av ca 4,6 miljoner ton per ar. Detta
trots att antalet betande djur har minskat. Att den totala mangden djur har minskat kan
dock avldsas i en nagot krympande dngs- och betes areal som nu ligger runt 450 000 ha, att
jamfora med slutet av 1800-talet da den utgjorde 1,6 miljoner ha.

Tabell 2. Viktiga grodor i svenskt jordbruk 2013 (SJVs &rsbok 2014).

Groda Odlad areal, ha Skord, ton/ar
Vall 1100 000 4 600 000
Spannmal— 1000 000 4 400 000
vete/havre/korn/rag

Oljevaxter 100 000 250 000
Sockerbetor 40 000 -

Potatis 28 000 900 000

Maingd odlad skord och mangd bargad skord ar daremot tva olika saker. Till exempel s& blev
47 % av spannmalsodlingen obargad i Norrbotten 2010, men pa riksniva var motsvarande
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siffra 2,2 %, motsvarande cirka 100 000 ton spannmal. Mycket av detta kan forklaras med
vadervariationer mellan olika delar av landet. Dock kan dven lokala effekter spela in dar
narliggande gardar, oavsett geografiskt ldge i Sverige, kan en gard ha missvaxt pa grund av
torka medan en narliggande gard kan rapportera rekordskordar, da den i tiden fatt lagom
mangd av lokala regnskurar.

Produktionen av notkott i Sverige har en nira koppling till var mjélkproduktion och darfor
kommer kring tva tredjedelar av notkottsproduktionen fran mjolkkobesattningar. Ungefar
halften av landets notkreatur finns i Gotalands skogs- och mellanbygder. I paritet med
spannmal har mjolkproduktionen i Sverige minskat sedan 2000-talet och blev 2011 knappt
2,9 miljoner ton. Produktionen av kott har de senaste fem aren pendlat mellan 130 000 -
140 000 ton for notkott och for gris mellan 255 000 — 275 000 ton. Kyckling har under
samma tid haft en klar uppgéang och 2011 producerades 113 000 ton kycklingkott. En sam-
manstillning av produktionsutvecklingen for mjolk-, kott-, och fiskprodukter i Sverige ar
mellan ar 2000 och 2011 finns i Tabell 3).

Tabell 3. Produktion av mjolk, notkott, griskott, fjaderfa och fisk i Sverige ar 2000 och 2011 (SJVs arsbok
2014).

Produkt 2000, ton/ar 2011, ton/ar Proteinhalt, %
Mjolk 3297 000 2 850 000 3,5
Notkott 150 000 138 000 20
Griskott 277 000 256 000 20
Fjaderfakott 90 000 113 000 20
Fisk 5000 12 500 20
3.7.3 Hortikultur

Hortikultur (av lat. hortus 'tradgard’ och cultiira ’odling’), tradgardsodling karaktiriserad
av ett stort antal tradgardsvaxtslag vilka intensivodlas till foda, for medicinskt eller indust-
riellt bruk eller for estetisk anvindning i tradgard, park eller landskap (Nationalencyklope-
din 2012, www.ne.se).

Hortikultur ar ocksd den interdisciplindra vetenskapliga plattform som &ar en nédvandig
forutsattning for en kunskapsbaserad utveckling i tradgardsbranschen.

En omfattande beskrivning av den globala situationen inom hortikultur har nyligen gjorts i
en publikationsserie som ges ut av ISHS, International Society of Horticultural Sciences
(ISHS, 2012), fran vilken publikation en del av det material som aterges har har tagits. Fi-
gur 9 som inspirerats av denna publikation illustrerar vad hortikultur ar och den méngfald
av produkter den genererar.

Hortikulturens ambition ar att forse varlden med hilsosam mat samt hialsosamma vaxter
och milj6er. Den stravar efter att utveckla nya och battre planeringsmodeller
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Figur 9. En oversiktlig bild som visar de méanga olika typer av produktion som inlemmas i begreppet hortikul-
tur.

for samhallsutveckling med utgéangspunkt fran manniskors vilbefinnande och hilsa, for-
skona vara bostadsomréaden, dekorera vara inomhus- och utomhusmiljoer, skapa ny och
battre sjukvard och ge grunden for nya lakemedel och andra kemiska substanser. Den kan
bidra till att effektivisera vara energiforsorjningssystem och minska oljeberoendet i mer an
en mening (nya smorjmedel, fornybara branslen, ateranviandning av 6verskottsvarme), bi-
dra till att 16sa arbetslosheten bland ungdomar, yrkesbytare och Ovriga arbetslosa, samt
skapa hogteknologiska héllbara produktionssystem for livsmedel, prydnadsvaxter och
plantskolevaxter.

Listan ar 1ang om man i detalj vill beskriva den samhéllsnytta som hortikulturen kan bidra
med i varldens forsorjningssystem. Ett problem ar att den offentliga tillgdngliga statistiken
ar svaroverskadlig och bristfillig. Det ar inte latt att enkelt gora en samlad beskrivning dar
kvantiteter och varden kan kopplas till den svenska branschbeskrivningen som refereras till
nedanfor.

Foretagen inom hortikulturen omfattar familjeféretag, enmansbolag, stora produktionsbo-
lag (kooperationer, aktiebolag), handelskedjor, foretag av alla tinkbara storlekar och tek-
nologisk klass virlden 6ver. Hortikulturen ar arbetsintensiv och sysselsétter darfor manga
manniskor, bade vilutbildade och de som inte har nigon utbildning alls. Hortikulturen &r i
sina mest avancerade produktionsformer mycket innovativ och hogteknologisk.

Nitverket Tillvaxt Tradgard, det storsta utvecklingsprojektet for svensk hortikulturell pri-
marproduktion nagonsin, har sedan 2008 skapat 100 nya foretag och verksamheter (se
www.slu.se/tillvaxt-tradgard). Tillvaxt Tradgard tog tillsammans med ESS AB i Lund ini-
tiativet till SSE-Ct. Tillvaxt Tradgard ocksa har gjort en beskrivning av den svenska horti-
kulturen i syfte att skapa en okad forstaelse for branschen (Ekelund et al., 2012),

' ESS, European Spallation Source och SSE-C, Swedish Surplus Energy Collaboration.
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Branschbeskrivningen beskriver de tre delomradena hortikulturell primdrproduktion,
utemiljobranschen och fritidsodlingen. Hortikulturell primarproduktion bestar av potatis,
frukt, bar, gronsaker. Produktionen ar intensiv och mycket resurssnél da den producerar en
stor miangd nyttiga livsmedel pa sma ytor. Med aren har produktionen blivit alltmer miljo6-
vanlig och utvecklingen gar mot alltmer slutna system.

Natverket Tillvaxt tradgards har gjort en statistiksammanstéllning om Svensk hortikultur,
import och export (jfr Tabell 4 ; Ekelund et al 2012). Hortikultur i vixthus dr en niring som
i paritet med slutna fiskodlingar kan placeras mer geografiskt fritt och oberoende av bordig
mark och stora farskvattenresurser jamfort med traditionellt jordbruk.

Produktionen bedrivs pa en yta lika stor som Sjobo kommun eller motsvarande 50 000 ha.
Den finns fordelad 6ver hela landet, men tyngdpunkten ligger i Skane. Naringen ar varde-
massigt lika stor som den agrikulturella primarproduktionen eller ca 7 miljarder kronor.
Branschen sysselsidtter 20 000 personer pa hel- och deltid, motsvarande cirka 8 000
helérsarbeten. Verksamheten bedrivs i ca 6 000 foretag, varav ndgra har varit utnaimnda till
arets gaseller (tillvaxtforetag) av Dagens Industri. Flera av dem ar dessutom spjutspetsfore-
tag inom livsmedelsbranschen och andra niringar, t.ex. utemiljobranschen. Exempel pa
detta ar de mycket innovativa foretagen som producerar farska kryddvaxter och grona vag-
gar och tak. Alltmer av den svenska produktionen av gronsaker gar pa export. Branschen
star dessutom for méanga ravaror till den svenska livsmedelsindustrin, t.ex. Findus, Felix,
Bjornekulla.

Idag representerar primirproduktionen av hortikultur i Sverige ett virde av 7 miljarder
kronor per ar, dar 70 % utgors av mat och 30 % ar icke mat som t ex blommor. Av omsatt-
ningen kommer 70 % fran 6ppna och 30 % fran slutna (vaxthus)system.

Tabell 4. Den svenska tradgérdsnaringen i  siffror (jfr  Ekelund et al., 2012).

Tradgirdsniringens omsittning

Gronsaker 2,0 Miljarder Kr
Frukt och bér 0,7 Miljarder Kr
Prydnadsvaxter och plantskolevaxter 1,6 Miljarder Kr|
Potatis 1,9 Miljarder Kr,
Ovrig 0,8 Miljarder Kr
Totalt ca 7 Miljarder Kr

Antalet foretag: 5658 st

Frilands areal: 49 469 ha

Vaxthusareal: 2 678 000 m?

Antal anstallda och foretagare: ca 18 000 personer

3.7.4 Fiske och vattenbruk

Fisk och skaldjur (vanligen sammanslaget under begreppet "fisk”) utgor en intressant del av
livsmedelsforsorjningen och livsmedelsmarknaden i Sverige. Produktgruppen utgor den
enskilt viktigaste delen av hela viardet av saval import som export av livsmedel till och fran
Sverige och svarar for 37 % av exportvardet av livsmedel och 27 % av importvardet. En stor
del av denna livsmedelsstrom ar import och vidareexport (ibland efter foradling) av norsk
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fisk (ca 90 % av exportvardet utgors av sa kallad transitlax frdn Norska odlingar till andra
lander an Sverige).

Sett totalt till fiskmarknaden i Sverige, importeras mer dn 80 % av den fisk som konsume-
ras i landet eller anvands i fiskforadlingsindustrin. Exporten av fisk bestar framfor allt av
tva typers produkter, (i) billig foderfisk som fiskats i svenska vatten och (ii) vidareféradlade
produkter framfor allt baserade pa importerad ravara fran Sverige.

Sverige har i dagslaget 2014 en liten inhemsk odling av fisk om cirka 12 500 ton, dar i nula-
get mer 4dn 80 % exporteras for vidareforadling. Aland intar hir en sirstillning och mer 4n
50 % av odlad svensk regnbége exporteras till Alindska slakterier. Denna export motsvarar
ett bruttoviarde runt 300 miljoner kronor och utgor dirmed runt 2 % av den samlade fisk-
exporten fran Sverige 2013 och under 1 % av importvardet av fisk till Sverige samma ar.

Siffror for den svenska konsumtionen av fisk och skaldjur varierar. Enligt siffror fran 2012
och exkluderande farsk fisk, kraftdjur och blotdjur (SCB) uppskattades den till 136 500 ton,
motsvarande ca 15 kg per person och ar. FAO uppskattar utifran sin statistik att den svenska
konsumtionen totalt dr ca 180 000 ton per ar (FAO, SOFIA 2012) medan en intervjuunder-
sokning utford av det norska branschorganet Norsk Fisk uppskattade den svenska medel-
konsumtionen till hela 29 kg per person och ar, motsvarande en total konsumtion av ca 260
000 ton per ar. Hir maste man vara medveten om att det finns en dold fiskkonsumtion.
COOP gjorde en undersokning for ndgra ar sedan dar man dels tog fram att man sélde runt
40 000 ton fiskprodukter per ar, men lika mycket till om man tog hansyn till den fisk som
anvands ocksa i tidigare led eller ingick som del i andra hel- eller halvfabrikat. Detta ar san-
nolikt en forklaring till de olika siffrorna for svensk fiskkonsumtion som redovisas ovan och
sammantaget kan vi darfor anta att fiskkonsumtionen som helhet ligger i 6verkant av vanli-
gen redovisade siffror. En viktig aspekt att ha i dtanke ar att bara 30-60 % av fiskens slakt-
vikt utgors av fiskfilé — det vi vanligen tanker pa nar vi pratar om att ata fisk. Ovriga 1-2/3
ar rester som pa olika sitt kan komma till nytta direkt eller efter foradling och dar stort ut-
rymme for nytdnkande finns.

Vid en jamforelse med Norge — som ar 2013 odlade 1,3 miljoner ton fisk — ar Sverige ett lil-
leputtland inom fiskodling. Produktionen ar aven viasentligt lagre dn i Danmark, som for
narvarande odlar ca 40 000 ton per ar (FAO 2015). Det finns darfor en betydande potential
for att 6ka den svenska odlingen enbart av skilet att 6ka sjalvforsorjningsgraden av fisk i
landet. Svenskens officiella genomsnittskonsumtion av fisk och skaldjur — ca 20 kg per per-
son och ar — motsvarar att vi skulle kunna 6ka fiskodlingen med 6ver en tiopotens utan att
tdnka pa export. Inom EU ar situationen likvardig med Sveriges och totalt importeras 55 %
av all den fisk och skaldjur som konsumeras. Bara i Sverige och inom naromradet i EU finns
darfor en potential att 6ka fiskleveranserna med en faktor &tminstone 100 inom négra de-
cennier.

3.8 Problematisering av den svenska situationen pa matproduktions- och mat-
forsorjningsomradet

Den globala situationen pa matforsorjningsomradet har utvecklats i positiv riktning under
de senaste artiondena avseende (i) tillgang till livsmedel generellt, (ii) tillgang till livsmedel
som medger en varierad kost och (iii) tillgang till livsmedel med ett 1agt pris. De negativa
konsekvenserna ar som ovan diskuterats tveksamma metoder for odling och djurhéllning —
(i) metoder for markberedning och markanviandning, (ii) anvindning av stora mangder ke-
mikalier, (iii) undermaliga regler f6r miljoprestanda och kontroll av odlingsverksamheter,
(iv) tveksam djuretik (hoga djurtatheter, tveksamma metoder for transport och slakt) och
(v) hog energikonsumtion. I Sverige ar problembilden i viktig utstrackning annorlunda och
kopplad till nagra centrala aspekter pa var sentida samhallsutveckling.
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Den overgripande trenden inom jordbruksomradet i Sverige ar att for varje ar som gar okar
vart beroende av importerade livsmedel och da speciellt primarproducerade livsmedel.
Denna utveckling gér ratt emot den tidigare situationen och emot en syn dar en viktig del av
forsorjningen sker med nationellt producerad mat. Det gar ocksa pa tvars med en sentida
forvantan pa en okad livsmedelskvalitet, storre andel narproducerade livsmedel, en 6nskan
om okad sparbarhet for livsmedel och samhalleliga krav pa hoga miljoprestanda i matpro-
duktionen. Litet krasst sett kan man saga att vi i Sverige accepterat globaliseringen av mat-
produktionen i tacksamhet 6ver att vi fatt mgjligheter till allt billigare och mer varierad mat.
Det vi hittills underlatit att ta reda pa och sprida information om, ar att en allt storre del av
de livsmedel vi ater produceras under betingelser som vi inte skulle acceptera i Sverige om
vi kdnde till de faktiska omstdndigheterna (jfr Olofsson & Ohman 2011).

Tre nyckelfaktorer som starkt kommer att paverka utvecklingen av svensk livsmedelspro-
duktion och svensk matforsorjning under de ndrmaste artiondena ar enligt var mening: (i)
formagan till fornyelse av livsmedelsforsorjningen i takt med att yttre omstandigheter for-
andras, (ii) samspelet mellan den svenska och internationella ekonomiska utvecklingen
(ekonomisk utveckling, relativa 1oneldgen) och (iii) de samhallskrav som stills i Sverige och
andra lander avseende arbetsmiljo, yttre miljo och djuretik. Har har Sverige idag s mycket
hogre 1oner och s mycket striktare regler dn de flesta andra lander att det ar ytterst svart
att skapa en konkurrenskraftig (priméar) produktion i Sverige.

En central yttre omstindighet som f6r narvarande paverkar all samhallsutveckling i varlden
ar den okande graden av urbanisering. Detta innebar dven att restprodukter kopplade till
matforsorjning i allt storre utstrackning produceras i och omkring stader. Samtidigt som vi
handlar med livsmedel, handlar vi 4ven med centrala resurser for livsmedelsproduktion
som niringsamnen, vatten och energi. Dessa resurser kan forviantas bli allt knappare i takt
med en 6kad varldsbefolkning och med en 6kad ekonomiskt aktivitet globalt sett. Det inne-
bar att en central fraga for den framtida urbana utvecklingen kommer att bli forméagan att
bidra till forbattrade kretslopp for viktiga grunddmnen i ekosystemen (har exemplifierade
med grunddmnena kol, kviave och fosfor). Likaledes kommer det att bli allt viktigare att
skapa hogre energieffektivitet (midngden energi som atgér for att producera en viss mangd
livsmedel) och vatteneffektivitet (mangden vatten som atgar for att producera en viss
mangd livsmedel). Slutligen kommer det bli allt viktigare att till del gora sig mer oberoende
av klimatforandringar och viaxlingar i vadret eller med andra ord att oka forutsagbarhet i
produktionen i tid och volym.

En viktig begynnande trend i Sverige ar ett vixande intresse for narproducerad, nyttig mat.
Manga svenska konsumenter skulle kopa mer niarproducerade livsmedel om de fanns till-
gangliga i butiker. Likasa okar intresset for svensk mat och gastronomi vixer dven internat-
ionellt. Exponering av svensk mat okar i media genom t.ex. artiklar och inslag om svenska
kockar, restauranger och produkter (Nationella handlingsplanen for akvakultur, 2015), vil-
ket allt talar for ett 6kat intresse ocksa for narodlad fisk och skaldjur.

Under antagande att detta ar en rimlig omvarldsbeskrivning, kan man havda att Sveriges
mojligheter inom matproduktions- och matférsorjningsomradet ar att pa kort sikt kompen-
sera sina nackdelar avseende ett relativt sett mycket hogt 16neldge och sina internationellt
sett mycket hoga miljo- och sociala ambitioner med att battre ta tillvara pa restprodukter
och utveckla metoder for energi- och vattensnal matférsorjning, skapa nya och narproduce-
rade produkter samt oka produktionens forutsagbarhet genom att producera i mer slutna
system. Detta innebar i praktiken att satsa pa nischen urbannira produktion med atervin-
ning av energi, vatten och niringsamnen i mer slutna system. Vinsten i ett internationellt
perspektiv ar att vi s smaningom kan skapa en enorm efterfragan pa kunnande om system-
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l6sningar, tekniklosningar, utrustning och inte minst ekologiskt och socialt attraktiva livs-
medelsprodukter.

3.9 Den internationella aktorskartan

Den internationella aktorskartan inom innovationsomradet ar enorm och en rattvisande
bild ar omgjlig att ge inom ramen for arbetet att skriva denna agenda. Likavil bedoms det
som mycket viktigt att sdga ndgot om vad som pagar. Som redan antytts har den internat-
ionella arenan for livsmedelsforsorjning snabbt globaliserats under de senaste decennierna.
Detta har skett samtidigt med att (i) livsmedelsforsorjningen har genomgatt en mycket
snabb strukturrationalisering dar ett allt mindre antal stora aktorer tagit hand om en allt
storre del av marknaden, (ii) allt fler internationella och globala initiativ har startats for att
arbeta med olika utmaningar inom livsmedelsomradet och (iii) viktig kritik har borjat resas
mot den vag som utvecklingen tagit.

3.9.1 En snabb global strukturrationalisering

Den snabbt 6kande globaliseringen och den globala strukturrationaliseringen kan enligt
FAO SOFIA (2013) diskuteras i termer av dels horisontell (féretag som gor samma sak slas
samman) dels vertikal (foretag langs en viardekedja slds samman) integration. Man pekar pa
sin hemsida (jfr FAO, 2014b) pa att denna horisontella och vertikala integration gatt mycket
snabbt och nu natt en sddan koncentration som ekonomer betraktar som riskfylld avseende
fri konkurrens. Den har utvecklingen kan illustreras av hur stora de globala matforetagen
ar idag. I Tabell 5 visas en sammanstillning av data for nagra av de viktigaste livsmedelsfo-
retagen i varlden.

Tabell 5. Tio mycket stora internationella livsmedelsforetag, deras anstillda, drsomséttning och arsvinst 2012
(kalla Oxfam, 2013)

Oms 2012, Vinst 2012,
miljarder Antal miljarder

Nr |Foretag Hemland USD/ar anstillda | USD/ar

1 Nestle Switzerland 103,5 333 000 11,2

2 Unilever Grop Storbritannien 68,5 174 000 6,7

3 PepsiCo Inc USA 66,4 274 000 6,7

4 Coca Cola Company USA 46,9 131 000 8,6

5 Mondelez International Inc USA 35,3 107 000 3,9

6 Mars Incorporated USA 33,0 60 000 n.a.

7 Groupe Danone Frankrike 29,3 105 000 2,0

8 Associated British Foods Storbritannien 21,1 113 000 0,8

9 General Mills Inc. USA 17,9 43 000 1,8

10 | Kellogg Company USA 14,8 30 000 1,8

Tabellen visar att dessa 10 foretag sysselsatter nira 1,4 miljoner manniskor, har en samlad
arsomsattning om ca 3500 miljarder kronor och en vinst av 6ver 300 miljarder kronor per
ar. Tabellen pekar pa att en narmast ofattbar globalisering (koncentration) av livsmedels-
forsorjningen skett under de senaste decennierna.

3.9.2 Ett globalt initiativ for urban matforsorjning
Pa manga hall i varlden bedrivs ett intensivt arbete med att utveckla matférsorjningen mot
en hogre grad av effektivitet i bred bemérkelse. Ett vanligt begrepp i detta sammanhang ar
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resiliens. Begreppet definieras av Stockholm Resilience Centre som “ett systems langsiktiga
formaga att klara av fordndring och vidareutvecklas” (jfr SRS, 2014). Ett brett sddant ini-
tiativ — Cityfood - for urban matférsorjning bildades 2013 av de bada natverken ICLEI (Lo-
cal Governments for Sustainability) och RUAF Foundation (International Network of Re-
source Centres on Urban Agriculture and Food Security). Cityfoods mal inom matforsorj-
ningsomradet ar fritt Oversatta:

« Oka medvetenheten om resilienta urbana matforsoérjningssystem och stadsnira jord-
bruk;

o Skapa en samverkansplattform fran vilken stider kan soka politisk uppméarksamhet och
stod fran nationella regeringar och internationella stodorganisationer;

o Forse stader runt om i viarlden med information, stodja erfarenhetsutbyte, identifiera
och sprida goda exempel, god praxis, bra riktlinjer och verktyg for effektivare matfor-
sorjning;

o Ge stod till stader betraffande utbildning och traning, samt ge stod i policyutveckling for
okad resiliens i matférsorjningen;

o Stodja samarbete mellan stader 6ver hela viarlden och mellan lokala beslutsfattare och
allménheten inom detta viktiga policyomrade.

Mer information finns att hamta pa RUAF Foundations hemsida (RUAF, 2014).

3.9.3 Tvekan infor utvecklingen av den globala matforsorjningen
Det finns manga roster som borjar héjas och argumentera for att en nyordning av livsme-
delsforsorjningen kravs. Varldsbanken siager pa sin hemsida att “Unless we change how we

grow our food and manage our natural capital, food security—especially for the world’s
poorest—uwill be at risk” (World Bank, 2014).

Den tyske jordbruksministern Hans-Peter Friedrich framholl vid Global Forum for Food
and Agriculture (GFFA Berlin 2014-01-18) att"I think that the question of food as a human
right will be the global challenge of this century’.

Achim Steiner, ordférande for FNs miljoprogram (UNEP) har havdat att det behovs en ny
revolution inom jordbruket. Ett problem i hans 6gon ar att jordbruks- och livsmedelsindu-
strin ar oense med miljogrupper och andra frivilligorganisationer om hur de framtida 16s-
ningarna ska se ut.

3.10 Den svenska aktorskartan

I Figur 8 har ett forsok gjorts att karakterisera den svenska aktorskartan inom matforsor;j-
ning. Bilden har ritats med inspiration fran Carlsson (1995) och visar aktorerna uppdelad
pa de fyra aktorskategorierna myndigheter, foretag, akademi och allmanhet:

Regeringsorgan och myndigheter - myndigheter

Den praktiska livsmedelsforsorjningens aktorer - foretagen
Kunskapsforsorjningens aktorer inom livsmedelsforsorjning - akademin
Ovriga intressenter i livsmedelsférsérjningen — bl a konsumentorganisationer

Figur 8 illustrerar dven de nya element i livsmedelsforsorjningen som agendan vill adres-
sera for att astadkomma en kretsloppsorienterad livsmedelsmatférsorjning (de grona falten
till vanster i den vanstra rektangeln i Figur 9).
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Figur 9. Illustration av den svenska aktorskartan inom livsmedelsforsorjning. Bilden illustrerar dels det fy-
siska livsmedelssystemet, hur kunskapsforsorjningen till livsmedelsférsorjningen ser ut, olika intressentorga-
nisationer som hor till livsmedelsforsorjningen, regeringsdepartement och myndigheter finns med i styrning-
en och o6vervakningen av systemet och att samtliga aktorer paverkas av viarderingar och etik. Den vénstra de-
len (det fysiska livsmedelssystemet) visar dels dagens linjara livsmedelsforsorjningssystem, men aven framti-

dens nya delar for att &stadkomma en kretsloppsbaserad livsmedelsférsorjning.
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4. De fyra hornpelarna i visionen for agendan

4.1 Ett urbant forsorjningssystem som garanterar en hog sikerhet i livesmedels-
forsorjningen

Under det senaste arhundradet har matforsorjningen dndrat karaktar fran att vara en val-
digt lokal aktivitet till snabbt vixande globalisering. I ett svenskt perspektiv kan forandring-
en tydliggoras med foljande exempel: 1) Efter andra varldskriget var Sverige i stort sett
sjalvforsorjande da det under krigsperioden kravdes att folket odlade och producerade sin
egen mat. Krav, stod och tullar sakerstillde att en hog sjalvforsorjningsgrad vidmaktholls.
Detta har radikalt dndrats sedan dess. Idag importerar Sverige mer dn hilften av den mat vi
konsumerar och det finns roster som menar att vi inte ska lagga ndgon anstrangning pa att
uppratthalla matproduktion inom landet pa grund av klimatet, hoga lonekostnader och
hoga miljoambitioner vilket paverkar lonsamheten negativt. 2) Under 2009 konsumerades
ca 30 000 ton fisk i Stockholms lan (knappt tva miljoner invénare). Mer dn 80% av fisken
var producerad utanfor landets granser och 6ver 98% producerad utanfor lanet. Dessa tva
exempel stoder argumentet att matsdkerhet till stor del har varit en icke-fraga géllande
svensk livsmedelsforsorjning under de senaste aren.

Betydande potentiella risker och faror har dock identifierats avseende den snabba globali-
seringen av matforsorjningen. Dessa nackdelar ar emellertid inte helt och fullt ut belysta i
den internationella debatten. En forsta otvetydig nackdel ar de 6kade transporter och dar-
med 6kande miljopaverkan som skapas av en globaliserad matférsorjning. Andra nackdelar
som i det ldnga loppet behover belysas och hanteras betydligt battre an idag ar, (i) kvalitets-
problem genom ménga och langa transportkedjor, (ii) brister i matproduktionen (avseende
betingelser for miljo, arbetsmiljo och sociala aspekter, (iii) hygien och hilsoaspekter (t ex
orsakade av hog anvindning av antibiotika och bekdmpningsmedel, (iv) kontroll och spar-
barhet av brister i matforsorjningssystem.

En annan betydande utmaning ar den snabbt vixande urbana befolkningen, vilket kraver
ett nytankande bade vad géller utformningen av produktions- och logistikkedjor som kan
sakerstilla livsmedelsforsorjningen till den vaxande befolkningen. Denna 0kning medfor
aven okande problem med de urbana restprodukterna (inklusive det vi vanligen kallar av-
fallsprodukter i gas-, vitske-, eller fast form).

En partiell omorientering av nuvarande system for livsmedelsproduktion och flytta delar av
primarproduktionen till mer slutna system narmare staden kan darfor vara en del av 16s-
ningen. Slutna system i stadens nirhet skulle till all vasentlighet ocksa ge mgjlighet hoja
sidkerheten i stadens livsmedelsforsorjning, dels genom korta transportkedjor men dven
genom att de slutna systemen kan sdkerstilla en jaimn och kvalitetssdkrad héllbar produkt-
ion. En sddan utveckling skulle samtidigt bade skapa nya majligheter for utvecklingen av
svensk livsmedelsproduktion, samtidigt som det skulle underlitta atervinningen av staden
restprodukter om de kan anvandas till produktionen av nya livsmedel.

En nyckelfraga vid forandringen mot mer sidkra livsmedelsforsorjningssystem ar hur vi som
konsumenter forhéller oss till dagens globala matférsorjning. En viktig aspekt ar darfor den
begynnande trend som finns i Sverige att dta mer nyttig mat, samtidigt med det viaxande
intresset och engagemanget for narproducerad mat. Manga svenska konsumenter skulle
kopa mer niarproducerade livsmedel om de fanns tillgdngliga i butiker och till ett rimligt
pris.

Det finns darfor flera skal till att tro att ny primarproduktion nira konsumenter, baserad pa
hog kompetens, bra utrustning, samt milj6- och hallbarhetstinkande, har framtiden for sig.
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En nyckelaspekt for den foreslagna agendan ar att den har som mal att partiellt omstruktu-
rera den framtida matforsorjningen till urbana omraden. Innovationsomradet tiacker de
overgripande utmaningar som behover motas for att vidmakthélla en hog sikerhet och kva-
litet i livsmedelsforsorjningen. En 6vergang till mer slutna livsmedelsproduktionssystem i
stadens narhet forbattrar hela forsorjningskedjans sakerhet genom okad forutsagbarhet,
genom att transportera kortas och diarigenom blir mindre sarbara samt genom att produkt-
ionen far okad tillgdng pa arbetskraft. Vinsten i ett internationellt perspektiv ar att vi sa
smaningom kan skapa en enorm efterfrigan pa kunnande om systemlosningar, tekniklos-
ningar, utrustning och inte minst ekologiskt och socialt attraktiva livsmedelsprodukter.

4.2 Ett urbant forsorjningssystem for livsmedel som mojliggor hog kvalitet och
sparbarhet hos maten

Globaliseringen av livsmedelsforsorjningen, atfoljd av en snabb tillvixt av aktorer med
mycket stora produktionsenheter, anvindningen av godningsmedel och andra medel for
tillvaxtstimulerande atgarder har medfort nya utmaningar for livsmedelskvalitet. Det ge-
nomsnittliga transportavstandet har 6kat enormt, liksom tiden fran skord till konsumtion.
Resultatet ar att livsmedelskonservering, livsmedelsforpackningar samt transportinfra-
struktur och logistik har blivit allt viktigare aspekter av livsmedelshanteringen. Detta i sin
tur har bidragit till en mer resursintensiv livsmedelsforsorjning, vilket hittills uppvagts av
fordelar med bra klimat dar produktionen bedrivs, stordriftsfordelar och 16nefordelar. Ne-
gativa aspekter av denna rationalisering och globalisering ar att behovet av insekticider och
andra bekampningsmedel okat kraftigt, samtidigt som anviandningen av konserveringsme-
del okat. Langre livsmedelskedjor har lett till simre sparbarhet av ravarans ursprung och
kvalitet, samt Okat riskerna for direkt bedrageri i livsmedelskedjan. Sarskilt alarmerande
aspekter av storskalig globaliserad livsmedelsforsorjning ar t.ex. forekomsten av multiresi-
stenta bakterier (MRSA) i griskott och utbredd anviandning av antibiotika i delar av djur-
och fageluppfodningsanliaggningar.

Oavsett dagens orosmoment forvantas storskalig produktion och globala leverans-system
kvarstd som en viktig del i en framtida héllbar livsmedelsforsorjning till urbana omréden.
Detta da fordelarna med vilorganiserad storskalig produktion forviantas overtraffa andra
alternativ i stora delar av livsmedelsforsorjningen. Det ar darfor i vissa delar av livsmedels-
forsorjningen som en mer intensiv och lokalt placerad produktion forviantas passa in, vilket
exemplifieras med tre omraden i ett svenskt sammanhang: (i) akvakultur i slutna produkt-
ionssystem, (ii) hortikulturella produktionssystem och (iii) foder fran reststromma (jfr Fi-
gur 2). Viktiga drivkrafter for denna utveckling kommer att vara mgjligheterna att kombi-
nera lokal produktion (god sparbarhet och hogkvalitativa farskvaror) med hog resurseffek-
tivitet.

4.3 Ett urbant forsorjningssystem for livemedel med en hog fysisk resurseffek-
tivitet

Dagens globala matforsorjningssystem ar ur ménga perspektiv inte langsiktigt hallbart. Det
har historiskt byggts upp och baserats pa forutsattningar som inte langre giller eller inte
kan forvantas gilla framover som t ex : (i) Lagt pris pa fossila branslen och el som har lett
till lonsamma produktionsmetoder trots att de ar ineffektiva ur resurssynpunkt och (ii) bris-
ter i lagstiftning alternativt efterlevnad av gillande regler vilket mojliggjort att dagens pro-
duktion till stora delar kunnat baseras pa metoder som har gett stora miljoproblem genom
emissioner till luft och utslapp till vatten och mark bade i form av giftspridning och na-
ringslackage. I ménga fall har bristfilliga produktionssystem och metoder tillatits med ur-
siakten att det varit viktigt att skapa forutsattningar for ekonomisk tillvaxt.
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I en viaxande varldsekonomi med ett allt storre behov av livsmedel och ett minskande miljo-
utrymme kommer denna situation inte att kunna vidmakthéllas, i synnerhet inte som effek-
terna av dagens produktionssystem blir allt mer uppenbara i form av miljo- och klimatpa-
verkan, markforstoring, kemikaliespridning, utfiskning av stora havsomraden etc.

Ett nytinkande behovs som stravar efter att na produktionssystem som ar langt mycket mer
resurseffektiva och cirkuldra an dagens system. En kretsloppsanpassad livsmedelsforsorj-
ning ar darfor en av var tids storsta samhallsutmaningar, bade for att skapa mer cirkuldra
system for energi, vatten och narsalter och for att s sméningom né en mer cirkular eko-
nomi.

En stor kunskap finns om hur man kan bygga kretsloppsanpassade system, men hittills har
dessa metoder inte blivit forhdrskande genom att lander med héga miljoambitioner dn sa
lange ar att betrakta som forlorare genom en hard prispress pa den internationella arenan.
Detta innebar t ex att svenska livsmedelsproducenter har fatt kimpa i motvind for att bade
uppfylla harda miljokrav och kostnadskonkurrens fran den internationella marknaden be-
roende pé olikheter i savil skatter, stodsystem, avgifter och kanske framforallt olika krav pa
miljobelastning, djurhallning, smittskydd osv. En viktig faktor for att utveckla den globala
livsmedelsforsorjningen ar darfor dven att kunna harmonisera forutsattningarna for livs-
medelsproduktionen i olika lander varlden over.

Genom att anvianda ett nytinkande finns idag stora mgjligheter till forandring genom att
utveckla och kommersialisera system som utnyttjar den stora mangd av restprodukter som
finns tillgangliga i industriella och urbana omraden. Vi tinker har framforallt pa restviarme,
organiska avfall t ex matavfall, naringsimnen fran fekalier och urin. Dessa kan utnyttjas i
kretsloppsbaserade system for hygienisering, omvandling och slutligen anvandning i olika
odlingssystem. Denna atervinning av billiga restprodukter mojliggor forutom ett forbattrat
resursutnyttjande dven enmojlighet till 6kad konkurrenskraft i produktionen av livsmedel
och livsmedelsravaror.

For att skapa drivkrafter for forandring, ar det viktigt att fa fram metoder som tydligt visar
och forklarar skillnader i miljobelastningen for olika livsmedel. En viktig del i detta arbete
ar att utveckla metoder som visar pa skillnader i s.k. miljofotavtryck pa ett standardiserat
satt for olika livsmedel. Livsmedelsomradet skulle vara ett mycket intressant pilotomrade
for att borja introducera sddana fotavtryck i bred skala (baserade pa livscykelinventeringar
av resursforbrukning i olika led i produktions- och forsorjningskedjan). Sddana fotavtryck
skulle ge ett kraftfullt stod for ny miljomarkning och 6ka allmédnhetens kunskap om vad
som ar bra miljoval och indirekt en kunskap om vad som behovs for att na fungerande cir-
kuldra livsmedelskedjor.

En bra tillgdngen pa dkermark, energi och vatten anses idag vara grundforutsiattningar for
en utokad livsmedelsforsorjning. Bristen pa alla dessa komponenter ar darfor en stor utma-
ning.

Den forslagna agendan tar darfor fasta pa den utmaningen genom att fokusera pa utveckl-
ing av system som (i) har mycket litet behov av dkermark (ii) ar cirkuldra och mycket resur-
seffektiva (iii) ateranviander material och restprodukter sa langt det ar mojligt (iv) stodjer
utveckling av de produkter och produktionssystem som ger den hogsta resurseffektiviteten
(t ex stodjer fisk framfor kottproduktion).

4.4 Ett urbant matforsorjningssystem med en hog etisk standard .

Den okande globaliseringen av matforsorjningen har ofta kritiseras for att leda till en rad
olika sociala problem med allt fran ren kriminalitet, utnyttjande av lokalbefolkning till att
inte iaktta vare sig arbetsritt eller miljolagstiftning pa en for konsumenten acceptabel niva.
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Dessa fragor har uppmarksammats i manga fora frdn NGOs till internationella organisat-
ioner som FN. En betydligt mindre uppmarksammad del ar djurvalfard. Detta ar inte bara
en viktig komponent for den etiska dimensionen av produktionen utan det blir allt mer up-
penbart att en uthéllig animalieproduktion maste utga ifran djurets biologiska produktions
potential och inbyggda drivkrafter att producera och inte som nu utifran ekonomiskt och
arbetseffektiviserande faktorer. Detta da vi nu ser allt mer hur dessa nuvarande drivkrafter
mer och mer behover kompenseras med kemiska insatsmedel som antibiotika, genom
minskade produktionstider, det vill sidga tidigare lagd slakt och i sin varsta form en okad
acceptans av sa kallade produktionssjukdomar.

Djurvilfard har i lander som Sverige och Storbritannien ldnge uppmairksammats av speci-
ella intresseorganisationer som “Djurens Ratt” med flera, men blir nu ocksa allt viktigare
for allt storre konsumentgrupper i savil etablerade som vixande ekonomier. Detta da det
blir alltmer uppenbart dven for en lekman att nuvarande produktions-, transport- och slakt-
system inte ar designade utifrdn djurens behov, utan i hog grad utgér, som péapekat ovan,
ifran kortsiktiga ekonomiska overviaganden och arbetsbesparande metoder. Metoder som i
sin tur mojliggor rationaliseringar och storskalighet i produktionen. Sverige har en lang
tradition vad galler forskning for battre djurvalfard och dess implementering i naringen.

Allt eftersom vi forstar mer om hur vara djur fungerar, blir det mer och mer uppenbart att
djurvalfard har en betydligt storre betydelse an den rent etiska dimensionen. For det forsta
vet vi att ett djur som inte ges vad som ofta definieras som de fem friheterna, okar sitt fy-
siska stresspaslag med pafoljande sinkt immunokompetents och darmed 6kad sjukdoms-
risk. Detta i sin tur leder till 6kad anvandning av likemedel, som antibiotika, kortare livs-
langd eller tidigare lagd slakt, och slutligen till 6kad acceptans for permanent prevalens av
produktionssjukdomar. De fem friheterna ar:

1. Frihet fran hunger och torst genom tillgang till farskt vatten och en diet som uppratthal-
ler fullstandig halsa och kraft;

2. Frihet fran obehag genom att ordna med en lamplig miljo som inkluderar skydd och en
komfortabel viloplats;

3. Frihet fran smairta, skada och sjukdom genom forhindrande av detta eller snabb diagnos
och behandling;

4. Frihet att utfora naturligt beteende genom att tillgodose djurets behov av, tillrackligt
utrymme, ratt resurser och sallskap av djurets eget slag;

5. Frihet fran riadsla och oro genom att sakra forutsattningar och behandlingar som undvi-
ker mentalt lidande.

Men inte nog med att uppfyllande av dessa kriterier minskar risk for stress och darmed
sankt funktion pa immunforsvar med pafoéljande okad risk for sjukdomar och darmed me-
dicinering, tidigarelagd slakt och permanenta sjukdomstillstdnd, s& blir det mer och mer
uppenbart att djur precis som vi manniskor behover fa uttrycka vissa inneboende behov, sa
kallat naturligt beteende, for att inte uppleva stress och med pafdljande fysiska och mentala
lidande. Avsaknad av mgjlighet att uttrycka sa kallat naturligt beteende leder ofta till att
djuret utfor andra destruktiva beteenden, som knorrbitning hos gris som ett av manga ex-
empel. Detta med naturligt beteende ar nagot som ofta blandas samman med att djuret
skall leva i en sa lik miljo som mojligt med den dar man finner hos dess vilda slaktingar.
Nej, vi blir mer och mer klara 6ver att vad som ar viktigt ar att djuret mentalt upplever att
det far utlopp for de drifter och behov som olika fysiologiska signaler ger det impulser att
gora. Sugbehov hos savil kalvar som hos bebisar ar uttryck for ett behov, som i naturen av-
ser att stimulera kalven att ata men som vi hos bebisar kan uppfylla med napp nar det upp-
star utover det rent naringsmassiga behovet. Far en kalv eller en bebis for den delen inte
tillfredsstélla detta behov pa ett mentalt acceptabelt sétt, s kommer det leda till stress.
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Omviant kan man séga att alla vara produktionsdjur ar utvalda for att de naturligt produce-
rar nagot vi vill ha. Samtidigt sd ar produktionssystemen baserade pa andra huvudkriterier,
utifrdn dagens ekonomiska och linjara system, vilket i sin tur leder till att vi som oftast byg-
ger in biologiska motsattningar i vara produktionssystem (van de Vis et al., 2012; Kiessling
et al., 2012). Sverige och fiskodling ar som papekat inte sa stort, men har en enorm potenti-
al att i en utveckling av akvakultur tillgodogora sig den nu snabba tekniska utvecklingen av
slutna och semislutna odlingssystem. Om detta kan kombineras med insikten om betydel-
sen av djurvalfard erhalls inte bara en fran djurvalfard etisk produktion men ocksa ett sy-
stem som utgar ifrdn djurets egen biologiska produktionspotential med forutsiattningar att
minska stress och naturligt stimulera djurets inneboende kapacitet och darmed skapa en
ekonomiskt 1onsam produktion utan artificiella insatsmedel och lidande for djuret (Ki-
essling et al., 2012).
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5. En startpunkt for agendan inom 3 viktiga delomraden och be-
gynnande integration av dessa

En startpunkt for den foreslagna agendan ar arbete inom tre viktiga delomraden enligt Fi-
gur 2 ovan. De tre delomradena ingdr i ett strategiskt innovationsprogram som karakterise-
ras och beskrivs 6versiktligt nedan och som kommer att utarbetas i storre detalj.

5.1 Akvakultur i slutna system

Akvakultur dominerats av s kallade 6ppna system, det vill sidga vattnet leds in fran en killa
och sen ut ur systemet till en recipient utan att dteranvandas. Hur mycket av vattnet som
byts ut regleras oftast av hur mycket organismer man odlar per volymsenhet, art, odlingsin-
tensitet och vattenkvalitet. For filtrerande organismer som mussla och makroalger s& hangs
de direkt i vattnet. Allteftersom vattenbruket har expanderat savél i volym som till nya om-
raden med minskat utslappsutrymme for narsalter har behovet att rena bade inkommande
och utgdende vatten fran dels niringsdmnen, toxiska dmnen och sjukdomsframkallande
organismer 6kat. Utover kontroll pa vattenkvaliten drivs utvecklingen mot mer slutna sy-
stem av ett behov av att spara vatten genom att kunna ateranvinda samma vatten efter re-
ning. Denna utveckling av mer slutna system ger utover en storre kontroll pa sjilva pro-
duktionen en 6kad frihet i lokaliseringen av odlingen, som da kan forlaggas nara konsument
eller annan resurs som spillvirme.

Slutna system for akvakultur delas ofta upp i system dar vattnet renas utanfor eller inne i
odlingstanken. Det forsta fallet benamns oftast RAS (Recycling Aquaculture Systems) och ar
till sin natur hogteknologiskt da vattnet renas fran organiska &mnen och metaboliter med
hjalp av en kombination av tekniskt avancerade mekaniska och biologiska filter och gasut-
byten. Vattnet inne i odlingsutrymmet ar da ofta klart och man kallar det darfor ibland for
klarvattensodling och det passar for fiskar naturligt anpassade till just klara vatten, som
t.ex. abborre, piggvar och laxfiskar. Den andra huvudtypen, med vattenrening i samma vat-
ten som man odlar i bendmns ofta som ”Bioflock” eller “gronvattensodling”, d& reningen av
vattnet sker genom ett naturligt mikrobiellt ekosystem. Bioflock utgor var ursprungliga
form for fiskodling med en 5 000 arig historia. Systemet passar arter anpassade till ett liv i
naringsrika vatten med stor organisk produktion, som gos, sutare och ménga tropiska arter
som tilapia, karp och jatterdka. Genom att ménga av dessa arter naturligt kan filtrera och
diarmed dta direkt av mikroberna s innebar det att dessa system ar mer naringseffektiva da
alla av fisken/rikan missade/utsondrade niaringsdmnen kan aterskapas till nytt “levande”
foder, medan i fallet RAS s maste hela tiden ny naring (i form av foder) tillforas odlings-
vattnet.

5.1.1 RAS

Recirkulerande vattenbruk (RAS) har funnits i bruk i olika former under manga ar och kan
ses som en sentida teknikbaserad 16sning pa behovet av att rena och ateranvianda vatten nar
genomstromning inte langre kan tilldtas pa grund av vattenbrist eller minskat utslappsut-
rymme i recipienten. Den fundamentala skillnaden mellan RAS och traditionella 6ppna sy-
stem ar att odlingsvattnet cirkuleras i hog grad - vanligen ar recirkuleringsgraden 90-99 %
beroende pa fiskslag, anldggningsutformning och matningsintensitet.

En principiell skiss av en RAS som funnits i drift pa Ljustero i Stockholms skiargard sedan
2009 visas i Figur 10. I anldggningen - som har en kapacitet for ca 10 ton fisk/ar - odlas gos
och abborre. Figuren visar nagra nyckelkomponenter som bygger upp denna RAS-
anlaggning;:
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Figur 10. Principiell skiss utvisande Svensk Fiskodling ABs RAS-anlidggning pa Ljuster6. (1) Produktionskar —
i detta fall 6 stycken parallellkopplade kar om 10 m3 vardera och med ett vattendjup av 1,2 m; (2) trumfilter for
avskiljning av suspenderat material, (3) biofilter (MBR — moving bed reactor) for oxidation av kvéive och or-
ganiskt material; (4) lagreservoar utgérande pumpgrop; (5) huvudpump for cirkulation av vatten i anlagg-
ningen; (6) cirkulationspump for extra slinga dir rent syre tillsitts; (7) trickelfilter for gasutbyte (tillforsel av
syre och avldgsnande av koldioxid); (8) hogreservoar for vattentillforsel till odlingstankar; (9) syrekon for
tillforsel av rent syre (bild enligt Frostell 2014).

Figur 11. RAS anliggning for laxsmolt, Stavanger, Norge (Bild A. Kiessling).

Fordelarna med att odla fisk i en RAS-anliaggning jamfort med i 6ppna system ar framfor
allt foljande:
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e Fisken kan odlas vid en forutbestimd temperatur, i Sverige oftast hogre an annars, vil-
ket ger forbattrade odlingsbetingelser och vasentligt snabbare tillvaxt;

e Utsldppen av saval organiskt material (fran fekalier och foderrester) som kvave, fosfor
och andra amnen blir vasentligt lagre dn vid odling i oppna system, vilket leder till va-
sentligt mindre miljobelastning 4n annars;

e Riskerna for att fisk rymmer (pa grund av slitage pa utrustning eller sabotage) elimine-
ras;

e Mojligheterna att kontrollera smittspridning ar vasentligt battre;

e Arbetsmiljon for personal blir viasentligt battre;

Nackdelarna med odling i RAS ar framfor allt:

e Odlingsanliaggningen blir mer tekniskt komplicerad och darmed kravs en visentligt
hogre investering och darmed stora anlaggningar for att odlingen skall bli lonsam;

e Driften blir dyrare i och med att energiatgangen ar hogre dn for 6ppna system — leder
ocksa till behov av storre anlaggningar eller okat forsiljningsvarde;

e I en RAS-anliaggning anviands energi for att rena vattnet fran viardefulla naringsdmnen
som inte kommer till samma nytta som i ett sant kretsloppssystem. RAS ar bara ett steg
pa vagen mot dnnu mer slutna naringsvavar for matproduktion.

5.1.2 Bioflock

Bioflock utgor var ursprungliga form for fiskodling med en 5 000 arig historia. Systemet
passar arter anpassade till ett liv i naringsrika vatten med stor organisk produktion, som
gos, sutare och ménga tropiska arter som tilapia, karp och jatterdka. Genom att manga av
dessa arter naturligt kan filtrera och darmed &ta direkt av mikroberna sa innebar det att
dessa system ar mer naringseffektiva da alla av fisken/rikan missade/utsondrade narings-
amnen kan aterskapas till nytt “levande” foder, medan i fallet RAS sa maste hela tiden ny
naring (i form av foder) tillféras odlingsvattnet. Vidare sa tillater bioflock systemet anvén-
dande av suboptimala naringsblandningar i tillfort foder da mikroberna i flocken har kapa-
citet att omvandla séval fria narsalter som proteiner med lag biologisk effektivitet till hog-
vardigt foder. Vidare sa tilldter inte bioflock systemet anvindande av mediciner som antibi-
otika, utan i likhet med var egen tarmflora sa ar det en vialméende flock som utgor en bar-
riar for smitta. Probiotika ar darfor en viktig del i varden” av en vilméende bioflock och
darmed ett friskt djur. Manga forstar vad man menar niar man jamfor en bioflock med en
surdeg. Da en bioflockodling egentligen ar ett helt slutet system sd kan det till skillnad fréan
ett RAS system ocksa certifieras enligt savial EUs ekologiska som svensk Kravs regler. Idag
byggs en forsoks och pilotanlaggning for bioflock i Uppsala som ett samarbete mellan uni-
versitet, naringsliv och region.

Traditionell bioflock bygger pa utnyttjande av ekosystemets naturliga produktion och be-
gransas da av dels gasutbyte, temperatur, ljusintensitet (fotosyntes i mikroalger), tillgdng pa
niaringsamnen i utomhus dammar. Detta innebar att produktionsintensiteten ar den be-
gransande faktorn for systemets lonsamhet i en industriell produktion. I testanlaggningen i
Uppsala kommer man for forsta gangen kunna styra alla de ovan uppraknade faktorerna
och pa ett systematiskt sitt och med hjalp av modern bioteknologi och méatteknologi kunna
oka produktionen samtidigt som systemets biologiska och tekniska fordelar behélls. Nagra
bilder som visar Bioflock har samlats i Figur 12.
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Figur 12. Fyra bilder visande olika system for Bioflock. Forsta bilden uppe t.v. visar en traditionell bioflock dar
mikrobfloran, eller levandefodret - som det ocksa kallas - matas av socker fran fotosyntes och niaringsdmnen
frén omkringliggande jord och godsel. Den andra bilden uppe t.h. visar en modern bioflockodling som matas
med kommersiellt foder till fisken och dar godsel fran fisken samt spillfoder foder bioflocken som sen blir
levandefoder. Den tredje och fjarde bilden visarden den nu under byggnad varande testanliggningen for
bioflock i Uppsala (Foto A. Kiessling).

5.2 Hortikultur

Betydelsen av hortikultur i varldens livsmedelsforsorjning ar mycket stor och okar. I brist
pa bra statistik betraffande vardet av den hortikulturella primarproduktion av livsmedel,
véljer vi har att nimna storleken av den samlade hortikulturella primarproduktionen av
frukt och gronsaker som siljs och distribueras via komplicerade produktions- distributions-
system till varldens stormarknader. Denna produktion ar bara en liten del av den totala
produktionen och konsumtionen av samma varor, men Overstiger 2,4 miljarder ton per ar
enligt FAO STAT (2009) och ISHS (2012). Denna produktion har de senaste artiondena
okat dramatiskt. Den mest remarkabla 6kningen star de tropiska frukterna for, som under
perioden 1990 till 2009 6kade med 82 procent. Denna 6kning och andra liknande beskriver
hur starkt den hortikulturella produktionen och handeln har 6kat och att den far en allt vik-
tigare roll i varldens forsorjningssystem for livsmedel.

Den hortikulturella produktionen av stirkelsebanan, kassava, potatis, sotpotatis, bonor,
arter m.fl. livsmedel utgor basféda for stora delar av varldens befolkning och ar helt avgo-
rande for manniskor som idag lever pa sviltgransen. Vardet av denna produktion ar natur-
ligtvis svar att vardera (ovarderlig?) och skulle behova en egen mer ingdende beskrivning.
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Det som inte ar sa valkant ar att frukt och gronsaker, dvs. hortikulturell primarproduktion,
sannolikt ocksa svarar for den viktigaste delen av den fattiga varldsbefolkningens forsorj-
ning med rent vatten och vitaminer.

Hortikulturen forser dessutom virlden med grona miljoer som parker, offentliga tradgar-
dar, idrottsarenor och golfbanor, triad och buskar, utplanteringsvixter, krukvixter och
snittblommor i urbana och periurbana omraden. Sddana faciliteter representerar stora eko-
nomiska, estetiska, sociala och psykologiska viarden for manskligheten. For valdigt manga
manniskor varden over ar blommor, prydnadsvaxter, plantskolevaxter m.m. sjdlva sinne-
bilden av hortikulturen (tradgard). Det kommer darfor sikert inte som en 6verraskning att
den varldsomspannande handeln med dessa varor Gverstiger ett varde av 17 miljarder US
dollar (ISHS 2012).

Den svenska hortikulturella primarproduktionen behover dessutom inte speciellt mycket
akermark for sin produktion. Om man undantar potatisproduktionen sa ar den utnyttjade
arealen idag inte mycket mer dn 20 000 hektar. Rationaliseringen i branschen utvecklas
snabbt mot storre, rationellare och miljovanligare produktionssystem. Dessa system blir allt
mer intensiva och slutna. Denna utveckling gar utveckla annu mer. Branschen kan vara med
och utveckla industriellt symbiotiska livsmedels- och forsorjningssystem i industri- eller
stadsnira miljoer. Naringen kan bidra till att utnyttja matavfall, 6verskottsvarme, overskott
pa koldioxid, infrastruktur (som underutnyttjade fjarrvarmesystem). Framforallt kan bran-
schen sysselsitta vildigt manga fler ménniskor. Den behover extremt valutbildad personal
likaval som den kan sysselsidtta manniskor med relativt 14g utbildningsniva.

Den integration av hortikultur, akvakultur i slutna system, samt utnyttjande av reststrom-
mar fran industri och samhille och produktion av foder fran reststrommar som denna
agenda syftar till har mojligheter att ytterligare utveckla den svenska hortikulturen och
skapa sysselsdttning. Stimningen inom branschen ar att en ny generation av hortikulturella
produktionssystem ar under utveckling och implementering.

5.2.1 Nadtverket Tillvdxt trddgard och en strategi for hortikulturell utveckling

Det ovan beskrivna natverket Tillvaxt tradgard har nyligen utarbetat ett forslag till strategi
for svensk hortikulturell utveckling (Ascard & Lundqvist, 2015). Detta dokument innehéller
tre programomraden och sju fokusomraden. De tre programomradena ar (i) utveckla fore-
tag och marknader, (ii) Utvecklat forskning och utbildning samt (iii) bidra till héllbar sam-
hallsutveckling.

Programomradet utveckla foretag och marknader syftar till att starka tradgardsforetagens
utveckling och konkurrenskraft och finna nya marknader for produkter och tjanster. Inom
programomradet vill man forena tvarvetenskaplighet och multifunktionalitet genom att
kombinera forskningsanstrangningar med foretagskompentens.

Programomradet utveckla forskning och utbildning syftar till att skapa en kunskapsbaserad
vidareutveckling av niringen genom att stiarka tviarvetenskaplig forskning inom omradet
och utveckla samarbetet mellan niaringen och forskningen.

Ett nytt programomrade i strategin ar att bidra till en hallbar samhdllsutveckling. Har syf-
tar Tillvaxt tradgards arbete till att aktivt bidra till att 16sa globala framtida samhallsutma-
ningar kopplade till klimat, energi, miljé och demografi.
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De sju fokusomradena i forslaget till strategi ar:

1. Unika vdrden for svensk tradgdrdsproduktion — skapa en 6kad efterfragan pa svenska
tradgardsprodukter genom battre kommunikation av deras mervarden och fortsatt ut-
veckling av produktion och handel;

2. Innovativa rdvaror och forddling — skapa en forbattrad avsattning av tradgardsnaring-
ens produkter genom att anpassa produkter, foradlingsgrad och forpackning till olika
kundkrav;

3. Utveckla kunskapskedjan: forskning — innovation — utbildning — radgivning — arbeta
med kunskapsdriven innovation utveckling for att stindigt 6ka konkurrenskraften;

4. Utveckla tjdnster — utveckla utbudet av tjanster for t ex radgivning, utbildning och
forskning inom tradgardsnaringen; beakta behovet av en 6kad omviarldsbevakning och
Okat internationellt samarbete;

5. Hallbara produktionssystem — satsa pa att utveckla nya mer effektiva system for pro-
duktion, foradling och distribution av livsmedel och viaxtmaterial. Detta kan nas genom
nytankande, nya organisationsformer, 6kad samordning, forskning och forbattrad pla-
nering;

6. Konkurrenskraft och foretagande — skapa battre forutsattningar for export av produk-
ter och tjanster genom att skapa okad samverkan mellan olika aktorer — producenter,
radgivare, forskare, utbildare och myndigheter och dirmed bidra till nytdnkande och in-
novation.

7. Kommunikation och ndtverk — tridgardsniringen behover kommunicera battre och
effektivare kring sin verksamhet, dess betydelse och mojligheter i syfte att nd en kun-
skapsbaserad utveckling och utveckla relationerna till andra aktorer.

Tillvaxts tradgéards forslag passar utomordentligt vdl samman med savil denna agenda for
urban matforsorjning i en globaliserad viarld, som det forslag till strategiskt innovationspro-
gram som &ar under utarbetande. Det finns vissa delar inom Tillvaxt tradgard som ligger ut-
anfor ambitionerna i agenda och program men som helhet passar de bada initiativen myck-
et vl tillsammans. Sarskilt giller detta fokusomradena hallbar produktion och konkurrens-
kraft och foretagande.

5.3 Foder fran reststrommar

Idag anvands nistan 30-702 % av all bordig mark pa jorden till att producera djurfoder, dar
soja, majs och spannmal dominerar. Detta motsvarar niastan 40% av vara livsmedel. Likasa
anvands nastan en tredjedel av vara marina fangster till djurfoder (FAO 2014; Troell et al,
2014). Om den globala trenden med 6kad animalieproduktion fortsatter, driven av en
snabbt viaxande och resursstark medelklass i varldens vaxande ekonomier, finns det en oro
att framtidens djurfoderproduktion kan komma att genom sin kopkraft utgora ett hot mot
matsikerhet for manniskor i varldens mer resurssvaga omraden. Att finna alternativa foder
till vara produktionsdjur som inte ar baserade pa livsmedel ar darfor en av vara absolut vik-
tigaste utmaningar for att dels trygga framtida mattillgdng dels mojliggora att djurprodukt-
ionen skall kunna aterta sin roll i en kretsloppsanpassad matproduktion. Det senare for att
vi i en forlangning skall kunna ersitta de i dag dominerande, men icke uthélliga system som
baseras pa linjara floden av naringsdmnen.

2 Denna siffra varier fran 30-70% beroende p& om man raknar in betes mark, vall odling eller bara mark for
spannmal och oljevaxter.
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Traditionellt ar det idisslare som inom animalieproduktionen ansvarat for att omvandla for
manniskan icke dtbara till 4tbara niaringsdmnen, genom mikroberna i sin vom. Modern bio-
teknologi kan idag utféora samma arbete som vommen med hjilp av mikroalger, bakterier
och mikrosvampar inklusive jast i bioreaktorer. Man kan har utga ifran sa olika ravaror som
matavfall och olika sockerarter i skoljvatten fran pappersmassa industrin och darmed skapa
hogvardigt protein och fett som kan inga i foder ocksa till enkelmagade djur, inklusive
manniskan. Mikrober har precis som vixter den unika egenskapen att de fran mineraler och
korta kolkedjor skapar alla de niringsdmnen vi behover som protein, fett, kolhydrater och
vitaminer. En viktig skillnad frén vixter ar daremot att mikroberna har utgjort basen i
fodovaven for alla djurs evolution dnda sen var utveckling startade i urhavet och vart na-
ringsbehov ar darfor vil matchat med vad mikroberna har att erbjuda. Vidare sa tillvixer
mikrober enormt mycket snabbare dn vixter da de inte behover suga upp niringen med
rotter utan badar i naringslosningen och gor det vid optimala tillvixttemperaturer om 32-37
oC.

S Swedish Yeast company. Produce 20.000 ton yeast/year

=r= : : } — e 2o

10 mg of yeast => 150 ton, in a week.

Global protein production by wheat: 1.74 x 103 ton protein =>_
(low in lysine, arginine and methionine).

If use same amount of yeast protein using: (1.74 x 10®) / 10> ) x 150 x 52 =

{amino acid composition as fish meat)

If makes salmon feed of 40% protein (90% DM), with a FC of 1 and a slaughter yield of 60% =>

Present total global production and harvest of fish is roughly
To dry that amount of yeast (48% protein content) one needs (1.5 kwh/kg yeast)

Presentglobal soy meal production is around 113 million ton
1.3 x 10% ton soy meal (48% protein) => 3.6 x 10!! kwh (mainly fossil)
1.3x 108 ton fish meal (72% protein) => 5.8 x 10! kwh (mainly diesel)
1.3 x 10® ton yeast (48 % protein) => 1.9 x 10! kwh ( (surplus)

Figur 13. Jamforelse i effektivitet mellan dagens veteodling och en motsvarande produktion av protein fran
bagerijast baserad pa officiella tillvixt data fran FAO och Jastbolaget. Energikoefficienter for produktion av
soja och fiskmjol baseras pé data fran SIK, Sverige och for mikrobmjol pa energiatgang for torkning. Bilden ar
héamtad frén en presentation av A. Kiessling vid 2nd Workshop Energy for Sustainable Science at research
infrastructures, CERN, Switzerland, Oct. 2013.

I Figur 13 jamfors tillvaxt i protein hos vete och industriell bagerijast, dar jistens narmaste
otroliga produktion illustrerar mikrobers kapacitet att sakra manniskans framtida protein-
behov. Det vill siga om den kan anviandas som foderravara till odlad fisk, vilket svensk
forskning har visat gar alldeles utméarkt. Men den i detta sammanhang kanske viktigaste
egenskapen hos mikrober som foder ar att denna produktion, om den baseras pa organiska
bifloden av korta socker eller andra kolkedjor, blir helt oberoende av dels bordig mark, dels
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av vader och vind, da den sker i slutna stélcylindrar under fullstandigt kontrollerbara be-
tingelser, ndgot som inte minst blir mer och mer viktigt med vantade klimatforandringar.

Figur 14. Bilden illustrerar hur mikrober utgor en del i fiskar och riakors naturliga néaringskedja som ar grun-
den i slutna odlingar med bioflock (sa kallat levandefoder). Bilden visar ocksa hur vi till rovfiskar som inte kan
dta mikrober som levandefoder med hjilp av smarta 16sningar kan ersitta animaliska och vixtbaserade foder-
ravaror med ravaror baserade pa atertag av naringsamnen direkt frin mikrober, via fodermussla och via kom-
post for mask eller insekter (av A. Kiessling och S. Zimmermann).

Trots mikrobbaserade naringsamnens hoga och kontrollerbara produktion, sd utgor de
inget allternativ som humant baslivsmedel just pa grund av sin hoga tillviaxthastighet. Hog
proteinproduktion kriaver hog aktivitet av information fran arvsmassan, vilket i sin tur re-
sulterar i hoga halter av budbarare RNA som &r lanken mellan vart DNA och proteinsynte-
sen i vara celler. Mikrobmjol kan innehalla upp till 10 ginger hogre halt mRNA an kott, vil-
ket innebar att landdjur, inklusive vi ménniskor, ackumulerar dess nedbrytningsprodukt,
urinsyra, vars kristaller ger bade gikt och njursten. Fisk ddremot har kvar alla de enzymer
som vi och manga andra landlevande djur har forlorat under evolutionens gang och bryter
darfor ner urinsyran till vattenlosligt urea, som sen utsondras genom gilen. Mikrober kan
darfor utgora en viktig del i fiskfoder (jfr Figur 14). Dock visar forsok att man kan blanda in
upp till 30 % av mikrobmjol dven i foder till gris och fjiderfa da de som produktionsdjur
lever ett relativt kort liv och darfor inte hinner utveckla besvar. I Sverige utvecklas nu ocksa
andra intressanta och komplementerande ravaror for kretsloppsfoder fran "bla” fangstgro-
dor i form av foder mussla och makroalger, men dar insekter i kompost tillsammans med
mikrober utgor den mest utvecklade. Naringsatertag genom insekter i kompost ar dessutom
direkt komplementart till mikrober i det att har utnyttjas fasta substrat som ar mindre
lampliga for de mikrober som i likhet med jast maste serveras sina naringsamnen losta i
vatten.

Fisk utgor med andra ord, en jamfort med 6vriga husdjur, kompletterande resurs dels i det
att fisk kan dta storre mangder mikrobbaserade foderravaror i tillagg till att &ven kunna ata
ravaror fran andra killor, dels i det att fisk lampar sig vil att producera i slutna system som
kan lokaliseras bade nara konsument som niara andra resurser som naringsdmnen och spill-
varme och da tillater att naringsdmnen fran fiskens godsel i sin tur kan ateranviandas som
just godsel i till exempel narliggande vaxthus (se ocksa under kapitel akvaponi). Vidare sa ar
fisk, till skillnad mot ménga andra animalieprodukter, dokumenterat positiv for folkhélsan
och da inte minst for en adldrande befolkning. Fisk, och da speciellt dess fettsammansattning
visar sig ocksa allt mer ha en direkt betydelse for var mentala utveckling hos savil foster
som barn. Samtidigt som man kan kritisera odlad fisk for att i jamforelse med landdjur
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krava en hogre andel protein i sitt foder sa ar fisk vart mest resurseffektiva produktionsdjur
vad giller just proteinomvandling. Detta beroende pa att den inte behover energi for att
halla en jamn kroppstemperatur, hantera tyngdkraften eller neutralisera giftig ammoniak
fran protein nedbrytning.

Marknaden for foderravaror utgors idag i huvudsak
av torrkoncentrat lampliga for en global handel till
fabricerat torrfoder. Majoriteten av den forvantade
expansionen av fiskodling de narmaste 15 aren for-
vantas bygga pa industriellt tillverkat foder kontrolle-
rat av stora nationella och internationella foretag (jfr
Figur 15). I den klassiska farskvattenodlingen, viktigt
for varldens resurssvaga omraden, utgors foderrava-
ror ofta av lokala, billigare och mindre koncentrerade
ravaror med ingen eller lag bearbetningsgrad. I den
man fodret prepareras sa sker det lokalt. For indust-
Figur 15. Bilden visar fabricerat foderi | riella foder krivs volym och sikerhet i leverans av

en liten fiskodling i Sydostasien fran foderravaror, dar hallbarhet, effektivitet och mojlig-
ett multinationellt fiskfoderforetag het till mekanisering ar avgorande faktorer for odla-
(Bild A. Kiessling) rens val av foder. Vad géller lokala foder i traditionell

tropisk dammodling ar pris och tillgdnglighet mer
avgorande for val av ravaror dn deras funktion och majlighet till mekanisering. Detta gor att
expansion av fiskodling ocksa i mer resurssvaga omraden tenderar att anvanda industriella
foder trots att de i vissa fall kan komma att utgora nara 9o % av produktionskostnaden. Od-
ling i sa kallad bioflock (jfr Figur 16) kan har komma att utgora en mellanform, dar mikro-
organismerna i odlingsvattnet inte bara har en probio-
Mikrober som levandefoder: Nutidens svar ps tisk funktion utan dven kan forddla mer lagviardiga
ol S e foderprodukter samtidigt som de Atervinner godsel
fran fisken (se ocksa ovan under bioflock). Hogtek-
nologisk bioflock i slutna system lokaliserade med till-
gang till spillndring och restviarme kan bli en parallell
till klassisk tropisk fiskodling, men i vart tempererade
klimat. Samarbetet mellan VegaFish Bjuv och Findus
Sverige AB i Bjuv inom projektet ” Food Valley of Bjuv”
ir ett exempel pa en sddan applikation dar milj6-
markta jatterakor kommer att odlas med hjalp av spill-
varme och restprodukter fran livsmedelstillverkningen
i ett bioflock system (jfr Figur 16).

Figur 16. Bilden visar bioflockodling,

dess mikrober samt tva lagteknolo- Utifrdn FAOs nuvarande prognos om en global dubb-
giska anliggningar med tilapia, en i ling till tredubbling av akvakultur, driven av en resurs-
Afrika och en i Asien stark medelklass, sa kan vi forutspa ett marknadsbe-

hov om cirka 30 miljoner ton hogvardigt protein bara
till fabricerat fiskfoder inom nagra ar. Idag kostar ett
ton fiskmjol med 70 % proteinhalt 6ver 2 500 US$ och
ett proteinkoncentrat fran soja nidstan lika mycket.
Troligt ar att priserna ocksa i framtiden kommer att fortsatta att stiga, vilket skulle innebara
att det prognostiserade behovet av hogvardigt protein for bara fiskfoder redan representerar
ett forsaljningsviarde om 100 miljarder US$. Sverige har en god tillgdng pa bio-baserad ra-
vara, framforallt fran skogs- och pappersindustrin, fran jordbrukssektorn och fran delar av
ovrig industri. Genom den vil organiserade sopsorteringen kan dven matavfall utgora en
betydande andel av tillgédngligt substrat for omvandling av restprodukter till mikrobbaserat

(Bilderna tagna av S. Zimmermann,
Florida Aquaculture Group).
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fodermedel. Likasa finns det inom pappersindustrin stora mangder med svartlut, en rest-
produkt som innehéaller mycket energi i form av olika sockerarter som kan utnyttjas vil av
mikroorganismer (men inte av hogre stdende djur) och genom bio-transformering ar det
mojligt att omvandla dessa naringsfloden till fiskfoder. Bara i Sverige sliangs idag cirka 1
million ton matavfall med en proteinhalt mellan 10 och 20 %. Med en 1:1 mikrobiell om-
vandling (vilket idag inte ar mojligt) skulle detta avfall representera 150 000 ton rent pro-
tein till ett varde av nastan %2 miljard US$. Om man till detta lagger alla mojliga svenska
kvave-, socker- och fosforkillor som har potential att inkluderas i en mikrobiell transform-
ation, inser man det mojliga vardet for svensk ravaru- och foderindustri om man lyckas
lanka dessa potentiella resurser med relevant kompetens inom svensk forskning och
svenskt naringsliv.

Sverige har en stor kompetens och inhemsk industri vad galler foderproduktion till terrestra
husdjur baserat pa klassiska foderravaror fran agrosektorn. Sverige har ocksa en stabil
kompetens runt biogeneratorer, mikrobiologi, biogas och matsédkerhet, alla viktiga kompo-
nenter om man vill utveckla ett framtida kretsloppsbaserat foder. Samtidigt pagar nu stra-
tegisk forskning inom mikrober som foderresurs till fisk, dels som forberedelse att inforliva
fisk som ett komplement inom den agrara husdjursproduktionen, dels utifrdn en mojlig ex-
pansion mot ravarumarknaden for fiskfoder men dven mot sjilva fodertillverkningen. En
kombination av denna strategiska forskning och Sveriges redan etablerade industriella
kompetensbas har potential att ge Sverige en ledande roll i att ta detta innovationsomrade
fran forskning till naringsliv. Sveriges unika majlighet att vara med och leda en utveckling
med krets-
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Fig. 17. Bilden illustrerar ett seriellt flode dar det i laboratorieskala dr visat att kombinationen bio protein och
biogas leder till en forbattrad och mer miljovinlig biogasproduktion genom en mer kontrollerad balans av
niringsdmnen samtidigt som ett ytterligare mervirde erhalls i form av en hogklassig proteinprodukt for foder-
tillverkning (bild enligt A. Kiessling och M. Olstorpe).

loppsbaserade foderravaror grundar sig inte enbart pa var hoga bioteknologiska kompetens
inom mikrobiologi och biogeneratorer, utan dven pa en insikt om nodvandigheten av att
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skapa kretslopp for naringsamnen: Detta har bl.a. manifesterats i lagstiftning runt matavfall
och en forstaelse av vikten av matsidkerhet for att vinna konsumenternas fortroende. Detta
fortroende har gradvis byggts upp bl.a. genom lang erfarenhet av dtervinning av nirings-
amnen ur avloppsverkens rotslam, men ocksa genom samverkan mellan olika aktorer. I
Sverige har vi ocksa stor kompetens runt andra risker med kretsloppsanpassning sasom
prioner och andra smittimnen, som kan paverka mojligheterna att cirkulera restprodukter.

Andra mgjligheter att kombinera aktiviteter och skapa nya systemlosningar finns. Till ex-
empel kan nu pagaende strategisk forskning inom mikrober som foderresurs kombineras
med pagaende strategiskt utvecklings- och forskningsarbete for insektsproduktion i kom-
post vid SLU. En annan mojlighet ar en kombination med projekt for néarsaltsatervinning
via "bla” fdngstgrodor (exempelvis som fodermussla inom projektet Baltic Blue Growth,
kopplat till BSRS Baltic Sea Region Strategy), dar bade LiU och SLU ingar. Ytterligare sam-
verkansmojligheter finns med det KTH ledda projektet "SEAFARM” dar ocksd GU ingar.
Sadan samverkan kan ge en svensk satsning pa kretsloppsfoder en stabil forsknings och in-
dustriell bas av nationell karaktar

5.4 En begynnande integration av de tre omradena

5.4.1 Akvaponi

Ett ytterligare steg for att komma narmare ett sant kretsloppssystem ar s.k. akvaponisk od-
ling. Har kopplas odling av fisk samman med odling av gronsaker eller andra vaxter och dar
vaxterna tar upp overskottet av naring fran fiskodlingen. Ett svenskt exempel péa en sadan
akvaponisk odling ar Kattastrands kretsloppsodling utanfor Harnosand. En principskiss av
detta odlingssystem visas i Figur 18.

{ Trickelfilter

Sediment.
tank

Odlingsbaddar i vixthus . 6

| Lagreservoar
S i sl

Vaxthus= = - -

Figur 18. Principiell skiss utvisande Svensk Fiskodling ABs RAS-anlidggning pa Ljusterd. (1) Odlingskar for
abborre alternativ regnbége; (2) lagreservoar for uppsamling av vatten frin odlingsbdddar inmhus och utom-
hus, (3) huvudcirkulationspump for vatten; (4) trickelfilter for gasutbyte (tillforsel av syre och avlagsnande av
koldioxid); (5) sedimentationstank for avskiljning av litt sedimenterbart material; (6) odlingsbaddar for to-
mater eller andra gronsaker; (7) utomhus placerad odlingsbadd for t ex salix; (8) cirkulationspump fér utom-
hus placerad odlingsbadd (bild enligt Frostell 2014).

44



Akvaponisk odling enligt Kattastrand utnyttjar vardefulla naringsamnen pa ett battre satt
an en vanlig RAS och skulle i princip kunna utgora ett fullstindigt kretsloppssystem. I prak-
tisk drift har det emellertid visat sig att (i) det blir ett overskott av oxiderat kvave i proces-
sen (i form av nitrat) och (ii) det blir i allt visentligt en gronsaksodling (utbytet av gronsa-
ker i kg produkt ar ca 10 ggr storre dn utbytet av fisk). Det har gor att hybridlosningar mel-
lan en separat RAS och akvaponisk odling skulle kunna bli intressanta..

5.4.2 Skiss till en mer fullstindig integration
Ett tankbart scenario for en framtida an mer kretsloppsinriktad odling har tagits fram inom
natverket SSEC. Det visas i Figur 19. Har har ett flertal olika mojliga dellosningar satts ihop
till ett helt kretsloppskoncept for produktion.

Figur 19. Skiss till ett mojligt framtida produktionssystem for industri-urbanrelaterad matproduktion. (1) Till-
varatagande av 1agvirdigt restvirme och organiska avfall frin urbana omréaden och industri; (2) framstéllning
av protein via fermentering av kolhydrat- och naringsrika reststrommar frén urbana omraden och industri; (3)
odling av varmvattenfisk och/eller skaldjur vid 25-35 grader; (4) odling av gronsaker i restvirmeuppvarmda
vaxthus; (5) odling av lagtemperaturfisk vid 15-25 grader; (6) framstillning av biogas och gbdsel ur organiska
reststrommar (bild enligt SSE-C Hakan Sandin, Fredrik Indebetou, Anders Kiessling, 2014).

Figurerna 10-19 visar viktiga utgangspunkter for den strategiska agendan avseende fram-
stallning av miljoeffektivt protein i nara anslutning till urbana omraden och hur denna pro-
teinproduktion gradvis kan lankas till gronsaksproduktion och integreras med tillvarata-
gande av restprodukter och restvirme fran urbana omraden och industri.
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6. Forslag till Agenda i 7 steg

Enligt initiativtagarna finns det ingen annan svensk agenda inom omradet med en s& bred
ambition som denna. Det hir initiativet ar mycket nytt och detta innebar saval fordelar som
nackdelar. Fordelarna ar att det 4nnu sa ldnge finns ganska litet konkurrens till det vi vill
gora och att vi darfor ganska fritt kan komma med idéer till aktiviteter och till kommande
arbete. Delomradet for det planerade programmet ar dnnu till viktiga delar obetradd mark.
Nackdelarna ar att det finns ganska litet erfarenhet om vad som ar mdgjligt att uppné inom
omradet och att det endast dr mojligt att definiera en utgangspunkt for arbetet i ndgon
storre detalj. Det kommer att goras med ett forslag till ett strategiskt innovationsprogram
(SIP — Strategic Innovation Program) som vi utformar i enlighet med denna agenda (se Fi-
gur 1 for en illustration av hur denna agenda och det planerade innovationsprogrammet
kommer att hanga ihop).

Agendans vision kan uppfyllas genom att gradvis 6ka samverkan med fler aktorer och fler
komponenter av forskning, innovation och utveckling i var nuvarande grupp av aktorer och
i en kommande gemensam inldrningsresa under ménga ar. Parterna bakom denna agenda
tacker upp stora delar av innovationsomradet,men ytterligare kompetens behover tillforas
for att nd den breda representation som kravs for att uppfylla alla ambitioner for det fore-
slagna nya strategiska innovationsomradet. Foljande sju preliminira steg foreslas for ut-
vecklingen av omradet:

1. Sammanfora ett starkt team av aktérer med intresse och engagemang i
livsmedelsproduktion och matférsérjning;

2. Starta en inkluderande dialog i syfte att na 6kad koncensus och forankra omvarldsa-
nalys, identifierade utmaningar och preliminart foreslagna aktiviteter

3. Paborja praktisk forskning, innovation och utveckling inom tre startomraden: (i)
akvakultur i slutna system, (ii) hortikulturella odlingssystem och (iii) reststrommar i
kretslopp;

4. Planera och genomfora fysiska testbaddar for (i) utveckling av biologiska och tek-
niska systemkomponenter (t.ex. avel och odlingsprogram) samt test av tekniska
komponenter, (ii) att starka utbildningsprogram for studenter och operatorer, (iii)
att skapa motesplatser for kommunikation och spridning av kunskap och kompetens,
och (iv) demonstration av systemfunktioner;

5. Bredda omfattningen i syfte att gradvis narma sig (i) traditionellt svenskt jordbruk
och vattenbruk (ii) internationella jord- och vattenbruk samt (iii) “blue growth”-
initiativ och forsoka hitta synergieffekter och samarbete;

6. Under utvecklingen av agendaarbetetkonsekvent bibehalla en stark inriktning mot
foljande vagledande principer: (i) okad matsakerhet, (ii) forbattrad livsmedelskvali-
tet, (iii) forbattrad livsmedelsresurseffektivitet (resursanviandning, laga utslapp)
samt (iv) hogt djurskydd;

7. Arbeta i betydande omfattning med konsumenter med betoning pa dialog och ut-
bildning med hjalp av informations- och kommunikationsteknik (IKT).
6.1 Ett stiarkt lag av aktorer

Formuleringen av denna agenda har pagatt sedan hosten 2013 och med en breddad inrikt-
ning sedan sommaren 2014. Redan pa detta stadium finns ett mycket starkt lag av aktorer
med intresse fran kommuner och landsting, foretag och branschorganisationer, liksom fran
universitetsinstitutioner och frivilligorganisationer. Det ror sig om ett 50-tal olika aktorer
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som ar involverade i arbetet i januari 2015. Aktorerna bakom agendan menar att det trots
detta kommer att kravas ett viktigt inledande arbete med att ytterligare bredda intresseun-
derlaget och férankringen av agendan. Framfor allt tror vi det ar viktigt att fa kontakt med
(i) ytterligare kommuner och landsting som starka och viktiga problemagare, (ii) ytterligare
foretag och gidrna sma och medelstora foretag som kan utveckla affirer inom agendans om-
rade och skapa sysselsidttning samt (iii) ytterligare akademiska institutioner att delta i
forsknings- och utvecklingsdelen av agendan. Det har avser vi att astadkomma genom att
ordna (i) en arlig sammankomst (Seminarium och Workshop) pa agendans tema och (ii)
regionala informations- och diskussionstriffar (tentativt 2 per ar under de 3 forsta aren).
Vid sidan av detta kommer det foreslagna programkontoret att bygga upp en Internet hem-
sida for omsesidig kommunikation mellan programmet och intresserade och sprida skriftlig
information om vad som pagar och hur man kan engagera sig i agendan och programmet.

6.2 En process for konsensusbyggande

Den foreslagna agendan innebar en partiell omorientering av synen pa urban matforsorj-
ning och en partiell omorientering pa prioriteringar av olika forsknings- innovations och
utvecklingsaktiviteter. Vi tror att detta kommer att kriava riktade insatser for att stimulera
informationsspridning, utbildning, debatt och start av nya initiativ. Viktiga exempel ar de
grundpelare som denna agenda vilar pa (sidkerhet i livsmedelsforsorjningen, kvaliteten pa
livsmedel, resurseffektivitet i livsmedelsproduktionen och en hog etisk standard i produkt-
ionen). Vad innebar dessa krav i praktiken? Hur kommer man fram till en rimlig kravniva?
Hur ser man till att kraven genomfors?

Den hir processen maste drivas pa manga olika nivaer, alltifrdn den 6vergripande politiska
nivan och ner till den praktiska forsknings- och innovationsnivan och inte minst den pub-
lika informations- och utbildningsnivan. Vi avser hir att i programskrivningen for ett stra-
tegiskt innovationsprogram foresla ett antal konkreta aktiviteter med malet att 6ka samsy-
nen kring de utmaningar vi identifierat och beskrivit i den hir agendan. Det giller t ex (i)
formulering av policyforslag pa politisk niva, (ii) forslag till aktiviteter for internationellt
kunskaps- och informationsutbyte, (iii) utveckling av internationellt samarbete, (iv) pro-
gramskrivningar for utvidgat SIP och (v) utbildningspaket och utbildningsinsatser pa skol-
och universitetsniva.

6.3 En startpunkt for FIU-aktiviteter

6.4.1. Akvakultur i slutna system

RAS ir som beskrivits ovan ett lovande, men dnnu €j helt infort system for att minska mil-
jopaverkande emissioner vid fiskodling och sarskilt storskalig sddan. I Sverige finns ett be-
tydande intresse framfor allt bland akademiker och vissa entreprenorer for att starta RAS-
aktiviteter och bygga fullstora RAS-anlidggningar. Annu si linge kan man dock med fog
havda att det finns betydande risker med att starta sidana anldggningar och det ar svart att
finna riskvilligt kapital for att starta. Det finns ocksa ett betydande behov av en bredare
kunskap om RAS-system, fler personer med kompetens att driva RAS-anlidggningar och
som alltid ett behov av vidareutveckling av tekniken. Foljande viktiga utvecklingsbehov i ett
svenskt perspektiv har identifierats i arbetet med denna agenda:

Okad satsning pa testbidddar fér samverkan mellan niringsliv, akademi, och myndighet-
er;
Utveckling och test av effektivare utrustning for RAS
Okad kunskap om biofilmer i RAS och kontroll av biofilmer och biofilmaktivitet i RAS
Okad kunskap om processovervakning och processkontroll
Uppbyggnad av bredare svensk nationell kompetens i att driva RAS
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Okad kunskap om biologisk produktion i RAS — nya arter (t ex avel, smittskydd, foder,
yngel)

Okad kunskap om integration av RAS med andra odlingssystem

Processning och distribution (samverkan med t ex Food for Health)

Produkt- och restprodukthantering

Kartlagga marknaden for olika produkter och kategorier som stéd i beslutsprocessen.
Kartlagga relevanta resurser som spillvirme, organiska resurser, CO2 med mera som

kan motivera lokalisering av aktiviteter.

Bioflock ar som beskrivet ett beprovat system vid laga intensiteter. Utvecklingen idag arbe-
tar mest framforallt med en intensifiering och 6kad kontroll av produktionen. Systemet
vinner nu snabbt popularitet 6ver klarvattensystem for just raka genom sin probiotiska ef-
fekt och darmed mindre risk for forluster genom sjukdom. Féljande viktiga utvecklingsbe-
hov i ett svenskt perspektiv har identifierats i arbetet med denna agenda:

YV V VYV VVYVY
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Styrfaktorer for optimering av mikrobiella ekosystem (bioflock) som levandefoder.
Organiskt avfall som allternativt foder och utnyttjande av laggradig spillvarme.
Utvardering av mikrobiella ekosystem som probiotika och allternativ till farmaceu-
tisk behandling.

Mikrober som tillsatsmedel for okad tillganglighet av restprodukter for andra mikro-
ber.

Utveckling av molekyliara, snabba analysmetoder for bestimning av mikroflorans
funktion och status.

Syresittning och gasutbyte i bioflocksystem med fotosyntes och system for energi
och funktionsoptimering av vatten och gaspumpar med automatiserade mit och
larmsystem.

Etiska och produktionseffektiva skorde- och slaktsystem for olika arter av fisk och
kraftdjur.

Produktkvalitet for olika arter av fisk och skaldjur odlade i bioflock.
Livsmedelssdkerhet med biologiska barriarer.

6.4.2.Hortikulturella odlingssystem

>

>

Hortikultur finns redan som etablerad niring i Sverige, men dar vaxthusdelen ar i
stort behov av uppgradering da den domineras av gammal byggnads och varmetek-
nik. Samtidigt ar dagen aktorer smaskaliga och ofta lokaliserade i glesbygd langt
ifran mojlighet att ansluta till restvirme. Energi ar idag en akilleshél for svenska
vaxthus om man skall kunna utvidga till dret runt odling. Ny energiteknik, men ocksa
mojligheter till nya kéllor for naringsamnen star hogt pa listan 6ver behov av utveckl-
ing. Integration med processindustri och handeln ar en annan. Nedan ges négra cen-
trala fragestillningar som maste besvaras i processen att identifiera de mest resultat-
effektiva aktiviteterna for att stédja en utveckling av hortikulturella slutna produkt-
ionssystem.

Kommer vi enbart att arbeta med helt slutna odlingssystem i en framtid?

Hur kommer de 6ppna-, semi- och slutna systemen utformas med tanke pa virme-
behov, belysning, bevattning, vixtskydd, konkurrenskraft etc?

Vilka kvalitetskrav behover stéllas pa reststrommar fran stad och industri betraf-
fande hygien och féroreningar for att kunna integreras i hortikultur?

48



» Vilka fysiska resurser och testbaddar finns tillgingliga for integration i det planerade
strategiska programmet

» Var och pa vilket sitt skall hortikulturella testbidddar integreras med aquakultur och
foder fran reststrommar?

» Kommer frilandsproduktionen fa en minskad betydelse? Om inte, i vilken produkt-
ion eller var kommer den fortsidttningsvis ha stor eller 6kande betydelse?

» Hur kommer de framtida mark-/akerplacerade produktionssystemen utvecklas och
utformas?

» Var placerar man lampligen framtidens storskaliga eller intensiva produktion av po-
tatis, gronsaker, frukt och bar?

» langsiktig grundforskning pa en rad omraden sdsom akvaponi, belysning, hortikultu-
rell nanoteknik (bl.a. elproduktion, upptagning av naringsamnen, vaxtskydd), horti-
kulturell produktionsekonomi m.m.

6.4.3 Reststrommar i kretslopp

Reststrommar finns som diskuterats pa annan plats pa manga stillen i samhallet. De viktig-
aste som vi riaknar med kan komma i fraga for den foreslagna agendan ar (i) matavfall, (ii)
livsmedelsavfall, (iii) andra organiska avfall fran jordbruk och skogsbruk, (iv) skogsindust-
riella rest- och avloppsstrommar, samt pa langre sikt (v) toalettavfall. Nedan listas, utan
inbordes prioritering, for denna utveckling viktiga aktiviteter som behover initieras.

>
>

YV VYVV V¥V V V¥V

>

Inventera kvalitativt och kvantitativt olika resursfloden tillgingliga i Sverige;

Genomfor en konsekvensanalys utifran ett globalt perspektiv och realistiska framtidsce-
narier for att med hjalp av LCA och flodesmodulering skapa ett beslutsunderlag for en
naringslivsorienterad och miljostrategisk vil underbyggd anvandning av politiska och
ekonomiska styrmedel for allokering av vara biologiska och tekniska resurser;

Skapa resurser for experimentella optimeringsstudier av befintliga och nya foderorgan-
ismer och substrat for dessa;

Utveckla tekniska losningar for uppskalning till industriella pilotanldggningar av protein
och oljeravara for kretsloppsfoder;

Skapa eller i forekommande fall ge fortsatt stod till testbaddar for produktion av foder-
ravara till kretsloppsfoder;

Gor en biologisk utvardering av foderravara till olika fisk- och skaldjursarter;

Gor en biologisk utviardering av levandefoder (bioflock);

Skapa eller i forekommande fall ge stod till testbaddar for optimering av bioflock som
del i svensk agrarproduktion;

Gor en foderteknisk utvirdering och optimering av foderravara for foder baserade pa
extrudering och annan foderteknik for modulering av foderravara i tillverkningsproces-
sen;

Utvardera inverkan pa matsidkerhet av att delvis 6verga till foderravaror fran cirkulira
produktionssystem.

Kartlagga marknaden for olika produkter och kategorier som stéd i beslutsprocessen.

6.4 Planering och implementering av testbaddar

En viktig del av den foreliggande agendan ar att utveckla och implementera verksamheter i
existerande och nytillkommande testbiaddar. En testbadd ar “en fysisk eller virtuell miljo
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ddr foretag 1 samverkan med aktorer (inom t ex miljoteknikomradet) kan utveckla, testa
samt infora nya produkter, tjdnster, processer eller organisatoriska losningar (Narings-
departementet, 2012). I formuleringen av den har definitionen finns en tydlig markering av
att det ar foretagens behov av innovation dir innovation definieras som "nya framgangs-
rika produkter, tjdnster och processer"” som styr och inte andra aktorers.

Initiativet NARFISK — ett av de tvA nitverken bakom initieringen av denna agenda — har
sedan 2012 deltagit i Vinnovas satsning pa testbaddar inom miljoteknikomradet. Det ar
inom projektet NARFISK testbidd teknik, som genomfors under perioden november 2012 —
mars 2015. Projektet har gett vardefulla resultat pa flera plan och preliminart foljande:

¢ Det har varit mojligt att verifiera funktionen hos tekniska nyckelkomponenter inom re-
cirkulerande fiskodling (RAS) under realistiska odlingsbetingelser i produktionsskala;

e Projektet har nétt en betydande generell kunskapsutveckling om hur RAS skall drivas,
liksom hur man far en vil fungerande produktion av gés och abborre;

e Ett loggningssystem i realtid och annan 6vervakning har utvecklats for att 6ka sidkerhet-
en i en RAS och hélla god djuretik;

e Projektet har bidragit till 6kade kontakter mellan svenska utrustningsforetag som kan ha
kommersiell nytta av varandra.

En erfarenhet som vunnits i projektet i perspektivet testbaddar ar att det kravs avsevarda
resurser for att halla en testbddd RAS i produktionsskala igang. Inom akvakultur dar det i
Sverige inte finns nagon egentlig industri med RAS-koppling innebar det att industristruk-
turen som skall engagera sig i etablering av testbiaddar och i finansiering av dem inte finns
pa plats. Det hdr okar behovet av andra aktorer trader in och tar ansvar for etablering och
implementering av testbaddar i ett inledningsskede. Sannolikt ar det i detta sammanhang
betydelsefullt att savil anslagsgivande myndigheter och andra offentliga organ, universitet
samt kommuner bidrar till processen. I fallet livsmedelsproduktion kan detta t ex ske ge-
nom att kommuner (eller foretag) gar in och gor forsoksupphandling av t ex fisk, gronsaker
eller frukt som produceras i testbaddar inom agendans omrade — urban matforsorjning. En
annan mojlighet ar att sikra en basproduktion som i sig ar tillrackligt stor for att pa kom-
mersiella villkor siakra en basaktivitet i perioder nar extern finansiering saknas. Konceptet
for den pilotanldggning som nu ar i uppstart for bioflock i Uppsala har en sidan grund-
struktur.

Ytterligare en aspekt som bor foras fram i denna agenda ar den nya spelplan som gradvis
etableras vid universiteten. De traditionella laboratorierna har gradvis monterats ned under
en lang tid och en 6kande andel forskning och utveckling bedrivs vid foretag eller pa annat
satt. Ett viktigt skal till detta har varit att kostnader skurits ner vid universiteten och att det
varit svart for dem att hitta finansiering for att hélla laboratorier igang.

I takt med att samhéllsutmaningarna blivit allt mer komplexa och att fler aktorer maste in-
volveras, har behoven av laboratorier forandrats. Idag finns ofta behov av att studera en viss
teknisk 10sning i praktisk skala och dar den tekniska funktionen ar integrerad med den so-
ciala samhallsfunktionen. Detta kraver en helt annan syn pa utformningen av laboratoriet
och pa organisationen av detsamma. Man kan i sammanhanget av denna agenda tala om
behovet av ett urbant laboratorium for matférsorjning, dar saval primarproduktion, livsme-
delsforadling, distribution och konsumtion testas.

Har har etableringen av begreppet testbaddar blivit en intressant mgjlighet for universite-
ten och dess forskare att ateretablera laboratorier — dels for egen forskning och dels for
olika utbildningsdandamal. Dessa behov behover da balanseras mot och méta de mer kon-
kreta affarsmassiga behov som ar forknippade med begreppet testbiaddar enligt Naringsde-
partementets definition.
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Inom agendans omrade ser vi ett behov av att (i) skapa en form av ”Urbant Laboratorium”
for att skapa forutsdttningar for innovation inom det urbana matforsorjningsomradet, (ii)
skapa samverkan mellan ett antal befintliga och nytillkommande testbaddar for urban-
industriell livsmedelsproduktion och (iii) 6kat erfarenhetsutbyte mellan olika konkreta ini-
tiativ och aktiviteter inom agendans omréade.

6.5 En gradvis braddning av konceptet

6.5.1 Den svenska arenan

Grundtanken i denna agenda ar att s smaningom integrera en nyorienterad primarpro-
duktion av livsmedel — mer stadsndra och mer kretsloppsorienterad — med en partiellt nyo-
rienterad livsmedelsforsorjning till konsumenter — kortare forsorjningskedjor och storre
integration av produktion och forsorjning. Denna andra del av agendan — som bedéms vara
mycket viktig i sig och starkt marknadsorienterad - dr dnnu sa lange i sin linda. Avsikten ar
att gradvis oka fokuseringen pa marknaden och forstarka samverkan mellan produktion,
processning och forsorjning. I den har processen ser vi ett stort behov av att s& smaningom
bredda aktorskonstellationen och 6ka samverkan ytterligare. Under en forsta 3-arsperiod
tror vi emellertid inte klara av att arbeta dels med nya innovativa produktionsmetoder och
samtidigt fokusera pa att utveckla olika marknads- och affiarskoncept. Figur 20 illustrerar
hur vi — utgiende fran de fyra fundamenten i visionen - vill &stadkomma en gradvis bradd-
ning av konceptet UrbanFood och samtidigt en 6kad integration av olika delar i konceptet.

Den slutliga realisationen av UrbanFood kommer att krava en integration av produktion
och konsumtion for att slutligen realisera UrbanFood. I den hir utvecklingen ser vi ett 6kat
behov av att samverka och med andra initiativ, sarskilt det nu planerade strategiska pro-
grammet Food for Health. Arbetsgruppen for UrbanFood anser att en fordjupad diskussion
om pa vilket sétt en samverkan skall utvecklas bor vara en del av de aktiviteter som genom-
fors under den forsta tredrsperioden. En mojlig vag att soka samverkan med andra strate-
giska innovationsprogram ar att genomfora gemensamma seminarier och skapa gemen-
samma kommunikationsplattformar.

6.7.2 Den internationella arenan

UrbanFood angriper centrala globala utmaningar och har darfor ett behov av stark samver-
kan internationellt. I forsta hand behover initiativet forankras och breddas till EU-sfaren
och dess program. Hir kan nadmnas initiativet FoodBest och i forsta hand dess dansk-
svenska gren och organisation FoodBest DK/SE. Kopplat till detta initiativ finns det plane-
rade programmet Food4Future — ett s.k. KIC-initiativ (KIC = Knowledge and Innovation
Communities) som syftar till att starka innovationskraften i Europa. I ett forsta steg méaste
UrbanFood soka kontakt och identifiera lampliga synergier och skillnader till vad som plan-
eras i denna agenda.
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Produktion
Sakerstall kvaliteteten i
livsmedelsproduktionen i ett
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Skapa en effektiv marknad
(processning, distribution,
utbildning, kommunikation)

livscykelperspektiv (=hallbar
produktion)

Behov av hog
sakerhet | Behov av god
livsmedels matkvalitet
férsorjningen

Behov av hoga Behov av god etik
miljoprestanda | i djurhallning och
matférsorjningen produktion

Figur 20. Ilustration av hur UrbanFood ser sin utveckling framéat. Programmet vilar pa de fyra fundamenten
och har under en forsta 3-drsperiod 5 delmal: (i) skapa innovationsplattformen, (ii) skapa ett nationellt urbant
laboratorium for stadsnéra livsmedelsproduktion och férsorjning i cirkuldra system, (iii) utveckla kunskap och
kompetens om hela virdekedjan fram till konsument, (iv) utveckla underlag for policies och strategier, (v)
skapa utbildning pa alla nivéer. Fokus under de tre forsta dren kommer att vara en bred mobilisering av hela
innovationsplattformen. Under en andra 3-arsperiod kommer ett 6kat fokus att vara pa (i) en integration av
kunskaper och erfarenheter kring (i) hallbar produktion i ett breddat kvalitetsperspektiv (héllbar produktion),
samt (ii) etablering av en effektivare marknad (héllbar konsumtion). Sifforna visar vad som forvéantas ha upp-
nétts efter 3 &r, 6 ar, 9 ar respektive 1ang sikt (n ar). Detta innebar att programmet vintas fa ett substantiellt
genomslag efter ca 10 ar.

Vid sidan av EU finns flera exempel pa synergier med den internationella arenan dar Ur-
banFood redan i ett inledningsskede kan starta samverkan. Ett exempel ar svensk-kinesisk
samverkan i héllbar stadsutveckling i Kina — exempelvis kontakter etablerade inom stads-
utvecklingsprojekten i Tangshan Bay och Wuxi, stottade av Sveriges Exportrad och Energi-
myndigheten. KTH har hir etablerat goda kontakter med Kinesiska aktorer och flera kine-
siska doktorander arbetar med héallbar stadsutveckling pa KTH.

Ett annat exempel dr EU-Tempus projektet UZWATER. Dar samarbetar ett antal europe-
iska universitet, fran Sverige (Uppsala universitet och KTH), Estland, Lettland, Litauen och
Polen med 8 universitet i Uzbekistan. Syftet ar att starta Masterprogram inom omradet In-
tegrated Water Management and Sustainable Development. Flera uzbekiska partners har
uttryckt intresse for 6kad samverkan inom UrbanFoods innovationsomréade.

Inom utvecklingssamarbetet finns en viktig potential till 6kad internationell samverkan. De
losningar som utvecklas inom UrbanFood skulle gora det mojligt att "hoppa 6ver” vissa ut-
maningar i utvecklingskedjan for stader i utvecklingslander. Det skulle innebdra att man
direkt kan infora l6sningar som ar effektivare ur savil ekonomisk, ekologisk, som social
synvinkel.

6.7.3 Samverkan/interaktion med s.k. Blue-growth initiativ

Blue growth ar ett samlingsnamn for héllbar tillvaxt inom de marina och maritima sek-
torerna, diar begreppet maritim ar kopplat till sjofart. I denna agenda syftar vi med Blue
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growth pé ett av de internationellt sett mest lovande framtida koncepten for primarpro-
duktion, med stor potential dven for framtida livsmedelsforsorjning. UrbanFood har nira
kontakt med det svenska projektet SEAFARM och dess ledning, som finns inom Institution-
en for hallbar utveckling, miljovetenskap och teknik vid KTH. UrbanFood har valt att inte
soka ndarmare integration med SEAFARM i detta skede, huvudsakligen beroende pa tids-
brist, men ser stor potential till samverkan och interaktion pa langre sikt, sannolikt fran och
med en andra trearsperiod i programmet.

6.6 Identifiering, beskrivning, utvirdering och testning av nya koncept baserat
pa de fyra fundamenten i agendans vision

De fyra fundamenten for visionen om UrbanFood ar som ovan beskrivits:
1. Ett urbant forsorjningssystem som garanterar en hog sikerhet i livsmedelsforsorjningen

2. Ett urbant forsorjningssystem for livsmedel som majliggor hog kvalitet och sparbarhet
hos maten

3. Ett urbant forsorjningssystem for livsmedel med en hog fysisk resurseffektivitet

4. Ett urbant matforsorjningssystem med en hog standard for etik inom djurhallning och
produktion.

For att uppfylla de systemkraven ovan som agendan stillt upp for den framtida urbana
livsmedelsforsorjningen, behover olika utvarderings-, marknings- och kommunikationsred-
skap utvecklas och implementeras. Ett viktigt skl till de svagheter som det nuvarande for-
sorjningssystemet uppvisar — och som diskuterats i kapitel 3 — ar den snabba globalisering-
en av livsmedelsforsorjningen. Detta har gjort att produktions- och forsorjningskedjorna
blivit sé l1anga och s& komplexa att konsumenterna och deras organisationer inte haft maj-
lighet att folja med. Dagens konsumenter — och ménga ganger andra aktorer i samhallet —
ar underinformerade om vad som egentligen pagér. Ett exempel ar att myndigheter i Sve-
rige kan stoppa en affirsverksamhet (t ex en fiskodlare) som bryter mot en strang svensk
regel och samma dag kopa in fisk till sina skolor som producerats pa andra sidan jordklotet
under viasentligt simre forhallanden. Det har méste samordnas pa ett battre satt och mat
med god samlad kvalitet (enligt de fyra fundamenten ovan) maste fa ha ett hogre pris dn
samre mat.

Ett grundldggande och alltmer accepterat kriterium ar att utvarderingar av olika slag maste
baseras pa s.k. livscykeltinkande. Ett forsok till definition av begreppet har gjorts av
Frostell (2013) som:

“Life cycle thinking is a strive to think in a more holistic way and consider a broader set of interactions
between human activities and the global system, be they of physical, economic, or social character”.

Livscykeltankande har materialiserats framfor allt inom miljoarbetet och s.k. Livscykelana-
lyser gors numera pa rutinbas inom olika verksamheter i samhillet. Inom de ekonomiska
och sarskilt sociala vetenskaperna ar detta tinkande emellertid 4nnu i sin linda.

Programmet UrbanFood kommer att som en central och viktig aktivitet att arbeta med olika
ansatser till utviardering av livsmedelsprodukter, livsmedelsproduktion och urban matfor-
sorjning utifrén ett livscykeltinkande. Ett mal for denna del av verksamheten ar att utveckla
och implementera mer rattvisande och anvandbara kvalitetsmarkningssystem for livsmedel.

6.7 Okad konsumentmedvetenhet och kravformning

Den mycket snabba globalisering som skett inom livsmedelsforsorjningen har som tidigare
framforts i kapitel 3 ocksa haft betydande nackdelar. En utmaning som inte diskuterats i
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sarskilt stor utstrackning ar den paverkan globaliseringen haft pA medvetenheten om vad vi
stoppar i oss. Detta kan exemplifieras av att for mindre dn 100 ar sedan sag en majoritet av
alla svenska barn och ungdomar hur mjolken kom ur kons juver nar foraldrarna mjolkade,
de deltog i hoskord och potatisplockning, de sidg hur djur foddes upp och slaktades och de
ség hur urin och faeces tomdes ur dasstunnan. Den hér néarheten till maten och till restpro-
dukterna av maten har férsvunnit ur manniskors medvetande. Allt detta foriggar pa nagot
annat stélle utan att vi beh6ver bekymra oss om det. Skolan har inte formatt f6lja med i den
snabba forandring som skett och ett gigantiskt medvetandehél finns om mat och restpro-
dukter i det allmdnna medvetandet. Har har modern kommunikations- och informations-
teknik, tillsammans med en uppdatering av larandemal i skola och pa universitet om globa-
liseringens for- och nackdelar en stor roll att fylla for att skapa en 6kad konsumentmedve-
tenhet om konsekvenserna av det moderna vilfardslivet. S& har langt ar det endast frivillig-
organisationer som i stérre utstrackning formatt engagera sig pa djupet i denna fraga och
deras resurser har varit begransade.

Idag finns flera olika typer av mirkning och certifiering av livsmedel, nationella sédvil som
internationella. Dessa framhaver och fokuserar pa olika aspekter av forsorjningskedjan gil-
lande saval produktion, hantering som arbetsmiljo. For konsumenten ar det oftast krangligt
att veta vad dessa markningar egentligen innebar. Ett stort framsteg vore mer allomfattande
och standardiserade krav och markningar av livsmedel. Manga konsumenter vill gora ratt,
handeln med mairkta varor (Krav, Eko, Svanen, Narodlat, Fairtrade osv) visar en starkt
okande trend (jfr Ekomatcentrum 2012) och en tydligare kravstillning i form av mer latt-
forstaeliga och enhetliga markningssystem vore till stor hjalp.

Begreppet kvalitet och vilka aspekter som verkligen paverkar och bidrar till en mer héllbar
livsmedelsforsorjning behover utvecklas och kommuniceras Oppet. Initiativtagarna till
denna agenda ar overtygade om att ett bredare kvalitetsbegrepp som tar sin utgdngspunkt i
de fyra hornpelare som agendan vilar pa skulle utgora en bra grund att sta pa for en 6kad
konsumentmedvetenhet och ddrmed en mer héllbar konsumtion av livsmedel.

Arbetsgruppen for en dialog med ett flertal kommuner i Sverige som aktivt arbetar for en
mer héallbar hantering av mat och livsmedel inom den offentliga sektorn. Har ar det uppen-
bart att det finns ett mycket stort intresse hos kommunerna att bidra till en héallbar livsme-
delskonsumtion. Ett exempel ar initiativ for att gora riktad upphandling — t ex som forsoks-
upphandling for lokalproducerade och kvalitetssikrade livsmedel. Sddana hér initiativ mo-
ter hinder i form av att utbudet i praktiken ar magert och da upphandlingar av denna typ
gors i volymer som oftast ar storre dn sma narproducenter kan leverera. Den hir typen av
inledande aktiviteter behover kraftigt forstarkas i ett kommande strategiskt innovations-
program.
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Agenda - Urban matforsorjning i en globaliserad varld, dnr 2013-04301

7. Tillvaxtpotential for innovationsomradet

Tillvaxtpotentialen for det foreslagna innovationsomradet ar mycket stor for att inte
sdga enorm. Denna slutsats grundar vi pa foljande fakta och resonemang. Under av-
snittet innovationsomradet och dess aktorer har vi belagt att matforsorjningen till
urbana omraden kommer att behéva minst férdubblas fram till &r 2050 pa grund av
(i) en okande virldsbefolkning fran nuvarande drygt 7 miljarder till ca 11-12 miljar-
der manniskor ar 2050 och (ii) en okande urbaniseringsgrad fran nuvarande drygt
50 % till ca 75 % ar 2050. Ovanpa detta kommer behoven av att (i) kraftigt minska
den specifika energiatgdngen (mangden energi per mangd producerad mat) for mat-
produktion, (ii) skapa forbattrade kretslopp fa avfallsprodukter fran urbana omraden
(t ex, matavfall och latrin), (iii) minska anviandningen av kemikalier, framfor allt be-
kdmpningsmedel och (iv) forbattra djuretiken i storskalig djuruppfodning (galler
saval notkreatur, svin, honsfaglar, fisk).

Om vi ser till Sveriges roll i varlden, har Sverige ca 1,4 promille (10 miljoner av 7,3
miljarder) av viarldens befolkning och strax under 1 % av varldens ekonomi (560 mil-
jarder USD/ar av 78 000 miljarder USD/ar globalt). Dessa siffror indikerar att Sve-
rige i 6gonblicket dr 5-10 ganger effektivare att dra till sig resurser (det ekonomiska
resultatet) av den samlade ekonomiska utvecklingen. Detta borde innebara att om
Sverige kan vara lika effektivt i att finna nya tekniska och sociala losningar pa ge-
mensamma globala problem bor vi kunna erévra 5-10 ggr sa stor del av kommande
marknader (emerging markets) som genomsnittsnationen i viarlden. Detta giller sir-
skilt svenska styrkeomraden. Med beaktande av behovet av en minst fordubblad
matforsorjning till urbana omréaden i varlden innebar detta att potentialen for inno-
vationsomradet skulle kunna berdknas vara 10-20 gangers o0kning fram till 2050.
Detta méaste betraktas som en utomordentligt stor potential. Om vi samtidigt beaktar
att matforsorjning ar en absolut nyckelaktivitet i all méansklig verksamhet och ett
fundament for manniskans existens och all annan verksamhet pa jorden kan man
spekulera i att potentialen ar dn storre. Mélet att gora matforsorjningen till urbana
omraden mer resurseffektiv i ett brett perspektiv kan darfor antas vara en hornpelare
for stravan att uppna en mer héllbar utveckling. Det inbegriper alla de basala fysiska
resurskretsloppen pa jorden sidsom energi, vatten, kol, kvive, fosfor och svavel. Ge-
nom att den globala matforsorjningen ar en sa stor del av hela planetens antropogent
styrda resursmetabolism kommer dven smé forandringar i positiv riktning ge signifi-
kanta bidrag till 6kad ekologisk héllbarhet, samtidigt som affarer och arbete skapas.

En viktig aspekt av ovanstdende resonemang ar frigan om global rittvisa (en viktig
delaspekt av hallbar utveckling). Medan manga menar att den nuvarande varldsord-
ningen ar rattvis och speglar olika landers forméaga till att 6ppet konkurrera med
varandra, finns manga andra som menar att dagens situation ar hogst oonskvird och
att en avgorande viktig aspekt av héllbar utveckling ar 6kad global jamstélldhet och
en jamnare fordelning av materiella resurser i varlden. Initiativtagarna till denna
agenda stiller sig bakom en syn dar 6kad global rattvisa och 6kad global jamstalldhet
ar en saval onskviard som nodvandig del av den kommande utvecklingen. Vi menar
anda att potentialen for det foreslagna innovationsomradet for svensk del ar mycket,
mycket stor. De nédviandiga forandringarna kan enligt var mening bara uppnas ge-
nom internationella diskussioner och férhandlingar och kommer att ta ménga art-
ionden att genomfora. Varje lyckad anstrangning att effektivisera matforsorjningen
kommer att gynna den globala utvecklingen och pa sikt bidra till en battre forsor;j-
ningssituation pa planeten.
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Sammanfattningsvis vill vi med ovanstdende resonemang hivda att tillvaxtpotentia-
len for det foreslagna innovationsomradet — sett ur en svensk synvinkel — ligger i
intervallet 10-20 gangers 6kad omsittning sett i ett tidsperspektiv fram till ar 2050. I
det fallet mer pessimistiska scenarier for den framtida miljoutvecklingen i det glo-
bala systemet skulle sla in, kommer potentialen att 6ka och inte minska. Vi vagar
darfor pasta att innovationsomradet fyller utomordentligt hoga krav pa att represen-
tera héallbar tillvaxt och inte minst gron tillvaxt.
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8. Forvintad effekt av foreslagen agenda

Den forvantade effekten av den foreslagna agendan karakteriseras hiar med hjalp av
en SWOT (Strengths — Weaknesses — Opportunities — Threats) analys. Denna analys
foljer i viktiga delar Vinnovas forvantan pa beskrivning av effekten av agendan i form
av overgripande samhéllsnytta, energirelevans, fornyelse av de areella naringarna,
samt hinder och risker med den foreslagna agendan.

8.1 Styrkor

8.1.1 Styrkor - 6vergripande samhdllsnytta

Agendan adresserar en av de viktigaste hallbarhetsutmaningarna pa global, regional
och lokal nivd — hallbar livsmedelsforsorjning. Har har analysen av innovationsom-
radet ovan pekat pa viktiga kommande utmaningar inom omradet: (i) ett kraftigt
okat behov av mat till urbana omraden, (ii) uppenbara kvalitetsutmaningar for den
nuvarande globaliserade matforsorjningen, (iii) en stor energiatgang baserad pa fos-
sila branslen for produktion och forsorjning med mat (vi dter inte langre mat, vi ater
olja”, (iv) problem med markforstoring och vattenbrist, (v) ett starkt 6kande kemika-
liebehov for att uppratthélla skordenivderna, samt (vi) en av storskaligheten och
priskonkurrens frampressad tveksam djuretik. Agendan forviantas bidra till féljande
viktiga effekter:

e Livsmedelsforsorjningen ford narmare konsumenterna, forbattrad livsmedels-
kvalitet, 6kad sparbarhet och minskad resursanvindning i form av material och
energi. Sammanfattningsvis ett steg pa vigen mot en cirkular ekonomi;

En av de avgorande skillnaderna som kommit med globaliseringen av matfor-
sorjningen ar att produktionen av finansiellt ekonomiska skil (inte alltid realeko-
nomiska) sokt sig till omraden dar en viss vara kan produceras till 1lagsta pris.
Fordelarna ar uppenbara och otvetydiga sett ur savil producentens som konsu-
mentens perspektiv. Det stora problemet ar att nackdelarna forsummats och att
ekosystemen och miljon fatt betala ett hogt pris. Konsumenterna har inte haft na-
gon reell majlighet att kontrollera matens ursprung, dess kvalitet och under vilka
betingelser den producerats. I Sverige har vi satt hoga miljo- och etikkrav pa vara
producenter, samtidigt som vi tillatit import av varor producerade med vasentligt
lagre krav. Med den 6kade matimporten exporterar vi i 6kande utstrackning mil-
joproblemen kopplade till var konsumtion av mat och missgynnar samtidigt vara
egna producenter.

Genom att dra delar av matforsorjningen tillbaka till Sverige, soka nya vagar att
utnyttja restprodukter fran urbana omraden och industri (energi och material),
lagga produktionen narmare konsumenterna, kan vi vinna resursekonomiska
fordelar som kan kompensera for dels vara hoga loner, dels vara hoga krav pa
produktionen. Darmed kan vi vinna tillbaka viktiga fordelar med den aldre for-
men av matforsorjning, battre kontroll av produktionen, battre sparbarhet, moj-
ligheter till firskare mat, mindre transporter, mindre kemikalier, battre forut-
sattningar for god djuretik och mindre miljopaverkan. Det ar viktigt att har pa-
peka att vi inte ser det som vare sig onskvirt eller mojligt att ga tillbaka till enbart
en lokal matforsorjning; for framtiden vill agendan soka en battre balans mellan
lokal och global matférsorjning genom att i 6kande utstrackning satsa pa atervin-
ning och kretslopp i matforsorjningen.
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e (Okad medvetenhet kring tva viktiga aspekter av den héllbara stadens utmaningar
- livsmedelsforsorjning och hantering av restprodukter;

Ovan har beskrivits hur den svenska matproduktionen och matférsorjningen
andrat karaktar efter det andra varldskriget. Det ar helt uppenbart att de stora
fordelarna med en globalisering av matférsorjningen har skymt andra viktiga
aspekter pa mat och matforsorjning. En av de allra mest fundamentala ar att far
mat pa bordet. Hir bedomer aktorerna bakom denna agenda att vi i Sverige nu
natt en punkt dir vi borjar ta mycket stora risker avseende sikerheten i var livs-
medelsforsorjning. En viktig komponent i denna agenda ar att fa till stind en nat-
ionell strategi for livsmedelsforsorjning dar olika aspekter - typ av matvara och
dess sammansiattning — analyseras och diskuteras i perspektivet av hur forsor;j-
ningen kan sikras i relation till olika handelseférlopp som vi inte i Sverige rader
over (t ex internationella konflikter, pandemier, energipriser, vattenbrist, klimat-
forandringar). Har maste ocksa de fyra fundament som denna agenda vilar pa
vara en utgangspunkt. En sddan strategi maste baseras pa en fordjupad analys av
det internationella och svenska matforsorjningsldaget och koppling till nagra olika
scenarier for den framtida utvecklingen. Materialet behover sedan spridas och
diskuteras pa olika nivaer i landet.

I takt med den snabba urbaniseringen i varlden och i Sverige 6kar produktionen
av restprodukter fran matférsorjningen. I Sverige har vi funnit relativt sett till-
fredsstillande 16sningar pa dessa problem (stora centraliserade avloppsrenings-
verk och okad killsortering och behandling av hushéllsavfall innehallande bland
annat matavfall). Det som dnnu inte kommit fullt upp pa agendan ar att dessa
I6sningar fortfarande ar linjara i sd motto att vi tar in fiarska resurser (energi,
kviave, fosfor, mm) i ena dnden av samhallet och skapar s.k. end-of-pipe 16sningar
i den andra. Ett exempel ar resursen fosfor som idag i stort flyter linjart genom
det urbana systemet och dar det med nuvarande l6sningar kommer att bli mycket
svart att nd ett onskvart kretslopp. Har behover nya 16sningar utvecklas som in-
nebar okad kallsortering av urin, fekalier och matavfall. Andra mojliga restpro-
dukter att atervinna ar lagvardigt restvirme fran industrier och kommuner lik-
som naringsrika strommar fran industrin (t ex massa- och pappersindustrin).

En viktig aspekt ar att agendan efterstravar en 6kad utbildning kring dessa utma-
ningar och mdgjligheter i skolor, pa universitet och pa arbetsplatser. Sett i ett
systemperspektiv dr kunskaperna pa dessa omraden alldeles for laga dven i det
utvecklade landet Sverige. Mojligheterna, konsekvenserna och kommande utma-
ningar for matférsorjningen till foljd av globalisering maste komma battre upp pa
agendan.

e Nya virdekedjor skapas genom anvandande av ldggradig energi och 6kad grad av

kretslopp géllande naringsdmnen och organiska restmaterial fran industrin och
urbana omraden;

Sverige ar redan ett viktigt foregdngsland i den internationella debatten kring
héllbar utveckling, kretsloppslosningar och cirkular ekonomi. I flera avseenden
ligger vi dven i topp avseende inforda atgiarder och resultat. En mycket stor kvar-
varande utmaning ar att vi under de senaste artiondena minskad var relativa mil-
jopaverkan genom att i 6kande utstriackning importera mat och konsumentvaror.
Detta finns ganska vil dokumenterat (se t ex Naturvardsverket 2010), men myck-
et litet av denna kunskap har kommit in i debatten om hur produktion och kon-
sumtion skall utvecklas for svenska konsumenter.
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Aktorerna bakom denna agenda ar overtygade om att Sverige har goda mojlighet-
er att bli ett foregangsland inom utvecklingen av mer kretsloppsinriktade system
for matforsorjning, samt omhandertagande av restprodukter fran fodosystemet
(matavfall, urin, fekalier) samt industrireststrommar (energi, organiskt material).
Styrkefaktorer for Sverige i detta hanseende ar t ex (i) en mycket hog utbildnings-
niva och gott sprakkunnande, (ii) en stark institutionell struktur, (iii) en stark in-
dustristruktur, iv) internationellt sett en val utvecklad vana att soka samfor-
standslosningar mellan olika aktorer och (v) en starkt internationell orientering.

De viktigaste delomradena dar agendan kan bidra till nya vardekedjor ar: (i) pro-
duktion av fisk- och skaldjursprotein i slutna system i urbannira omraden, (ii)
produktion av gronsaker och blommor i urbannira vaxthus dar en betydande del
av naringsimnen atervunnits fran urbana omraden och fiskproduktion (t ex
akvaponisk odling), (iii) atervinning av lagvardig overskottsenergi fran t ex kraft-
varmeverk, processindustri eller annan verksambhet, (iv) atervinning av energi och
naringsamnen ur organiska avfall (t ex biogas, godning), (v) produktion av foder
och foderkomponenter ur industriella och urbana reststrommar.

Forstarkt samarbete mellan olika aktorer med potential att generera nya innovat-
ioner av stor betydelse for samhallet framf{or allt genom samverkan av intressent-
grupper som hittills har haft begriansad interaktion;

Agendan kopplar som en av sina storsta styrkor samman aktorer som tidigare
inte samverkat i ndgon avgorande utstrackning inom matproduktion och matfor-
sorjning. Ett exempel pa forskningsomradet dr samverkan mellan SLU och KTH.
SLU — som huvudansvarig for akademisk forskning och utbildning inom areella
naringar har mycket hog kompetens inom biologi och ekologi.; daremot ar insla-
get av teknik i dess forskning mer begransad. KTH a andra sidan har under arens
lopp utvecklat ledande kompetens inom processteknik, IT och telekom samt
grundldggande bioteknik, medan man endast i begriansad omfattning varit aktiv
inom areella naringar. Forutom KTH finns flera andra svenska tekniska universi-
tet som agendan stravar efter att inkludera i initiativet, sdsom t. ex. Chalmers,
Lunds tekniska hogskola och Linkopings tekniska hogskola.

Ytterligare ett exempel pa nya aktorer som kommer att samarbeta i agendan ar
produktionsforetag och mer traditionella industriféretag som energiforetag och
massa- och pappersforetag. Har ser vi stora mojligheter till nya l0sningar dar
langvarig och tekniskt avancerad industrikompetens méter lantbruksorienterad
kompetens fran produktion av mat och annat pa akrar och i vixthus.

Ett annat exempel diar agendan kopplar samman nya aktorer ar svensk utrust-
ningsindustri inom vattenreningsomradet. Svensk vattenreningsindustri ar sedan
artionden varldsledande for viktiga sorters vattenreningsutrustning sasom av-
skiljningsutrustning for suspenderat material (t. ex sandfilter, mikrosilar, lamell-
separatorer, dynamisk gallerrensutrustning), utrustning for avdodning av mikro-
organismer (fria radikalgeneratorer, UV-filter), givare for overvakning och kon-
troll av vattenreningsanlaggningar. Den har industrin har hittills endast i begran-
sad utstrackning varit involverad i utvecklingen av recirkulerande vattenbruk.
Har finns en potential till utveckling av nya tillampningar for existerande utrust-
ning och utveckling av nya losningar anpassade till krav for delvis slutna vatten-
brukssystem och integrerade vattenbruks- och odlingssystem.

Gynnad verksamhet och nya affarsmojligheter for industriforetag fran ett brett
spektrum av olika sektorer.
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Den foreslagna agendan ar unik i sin bredd att samla traditionell kompetens inom
matproduktionsomradet och annan industrikompetens, savil fran processindu-
stri som fran tillverkande utrustningsindustri. Det har gor att potentialen for nya
innovationer som dnnu inte kommit till &r mycket stor. Agendan kan sigas utgora
en potentiell smaltdegel for kompetens inom olika omraden med relevans for
framtida urban matforsorjning och dirmed goda mdgjligheter att tillsammans ut-
veckla olika innovationsprogram med stor potential.

8.1.2 Styrkor — energirelevans

Den foreslagna agendan har en mycket stor energirelevans, savil avseende (i) den
totala mangden energi som atgar inom innovationsomrédet, (ii) den energieffektivi-
tet som karakteriserar matforsorjningen, (iii) typen av energi som anvands (i mycket
stor utstrackning fossila branslen) och (iv) sikerhetsaspekter i energitillforseln. Alla
dessa fyra delomraden bor tillmaitas stort strategiskt intresse vid en bedomning av
agendas styrka inom energiomradet. Agendan har som mal att minska svensk sar-
barhet inom energiomradet och partiellt ersitta nuvarande fossila bransleanvand-
ning med (i) restvirme fran industri och urbana omraden och (ii) biogas fran fer-
mentering av restprodukter fran mat- och vaxtproduktion i nya anlaggningar, samt
okad biogasutvinning ur existerade reststrommar fran industri och urbana omraden.

Matforsorjningen i varlden ar mycket energiintensiv, savil med avseende pa den fak-
tiska energidtgdngen, som med avseende pa energieffektivitet. Totalt for den globala
matforsorjningen, uppskattar Unesco-IHA (2014) att ca 6 % anvands for matpro-
duktion, vilket innebar att 4&ven smé procentuella effektiviseringar har en mycket stor
faktisk paverkan.

Pa satt och vis skrimmande ar att manga produktionssystem for mat ar s utomor-
dentligt ineffektiva sett till energiomsattningen. Ett sarskilt utmarkande fall ar pro-
duktionen av paprika i hollandska viaxthus. Dar har man beréaknat att energiinnehél-
let i den paprika som konsumeras ar ca 1/30 av den mangd energi som atgar for att
producera och transportera densamma (Olofsson & cc 2011). I stort sett all den
energi som atgar i det har fallet ar av fossilt ursprung. Detta och andra liknande ex-
empel har bidragit till uttrycket att "vi dter inte langre mat, vi ater olja”.

Det svenska jordbruket ar hogmekaniserat och i allt vasentligt oljedrivet. Det gor var
inhemska matproduktion utomordentligt sarbar i det fall (i) oljepriserna skulle 6ka
snabbt eller (ii) det skulle ske ett avbrott i oljetillforseln. En viktig aspekt for den f6-
reslagna livsmedelsstrategin ar darfor att studera olika tinkbara losningar for att
gora jordbruket mindre sarbart for storningar i bransletillforseln.

Den foreslagna agendan har som en viktig utgdngspunkt att utnyttja lagvardig rest-
varme fran urbana omraden och industrier och dirmed gora matproduktionen mer
energieffektiv. En annan viktig aspekt av agendan ar stravan att atervinna energi ur
organiska avfall frAn matproduktion, urbana omréden och industrier. En viktig del
av denna atervinning kommer att baseras pa biogasutvinning ur olika restprodukter.
Biogas ar ett utomordentligt virdefullt fordonsbransle och kommer att bidra till att
gora jordbrukets sarbarhet for storningar i fossilbransletillforsel lagre.

8.1.3 Styrkor - fornyelse av de areella ndringarna (jamfor med Formas delpro-
gram)

Den foreslagna agendan har stor potential att fornya de areella niaringarna i Sverige
och pa andra stillen. Genomford forvantas den kunna sta for en omstrukturering av
matforsorjningen sa att 20-25 % av den mat vi i framtiden ater i urbana omraden kan
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produceras i och i niarheten av urbana omraden. Det har astadkoms med foljande
strukturella forandringar:

e Okad tillvaratagande av lagvirdig restvirme (i Sverige och andra linder med
tempererat klimat) for okad odling i vaxthus i industriell skala nara urbana om-
raden; en starkt okad konsumtion av lokalt odlade gronsaker i Sverige;

e Starkt okad odling av fisk- och skaldjur i slutna eller delvis slutna RAS-system
(Recirculating Aquaculture Systems) och slutna system som bioflock; en starkt
okad konsumtion av fisk i kosthéllet pa bekostnad av kott, framfor allt rott kott;

o Okad integration av RAS- och bioflock odling med vixthusodling for att ytterli-
gare sikra kretslopp av niaringsamnen och undvika naringslackage till omgivande
miljo;

o Okat och forbittrat tillvaratagande av matavfall for att utnyttjas som ravara for
foder och foderkomponenter;

e P4 langre sikt killseparation av fekalier och urin frdn urbana omraden, utnytt-
jande av restprodukten for biogasframstallning, atercirkulation av vaxtnarings-
amnen till stadsnara odlingssystem och traditionellt jordbruk;

e P4 langre sikt integration med vixande aktivitet inom det s.k. blue growth omra-
det dar organiska ravaror i 6kande utstrackning produceras i marin och limnisk
miljo.

8.1.4 Styrkor - Vad ger den foreslagna agendan for Sverige och dess utveckling?

Agendan bidrar pa foljande sitt till fornyelse och forstarkning av den svenska indu-
strin och sociala omraden:

e Den 6vergripande utmaningen - hallbar livsmedelsforsorjning till urbana omra-
den - relaterar till alla tiatorter och alla nationer, inte minst Sverige. Sverige har
en lang historia av avancerad livsmedelsproduktionen som just nu successivt fa-
sas ut. Detta initiativ kommer medfora ny entusiasm och hopp for den svenska
inhemska livsmedelsproduktionen;

e Sverige har ocksa en lang historia som ett avancerat och hogteknologiskt land
med manga bra exempel pa bidrag och innovation inom teknisk utveckling och
design; utvecklingen inom detta omrade kommer bygga vidare pa den hoga tek-
niska kompetensen inom svenska energibolag, massa- och pappersindustrin,
livsmedelsindustrin och akademisk FoU, och tillsammans kommer dessa aktorer
skapa nya losningar och fora dem till praktisk tillimpning;

e Sverige har idag en stark stillning inom tva nyckelomraden for hallbar utveckling
— energisystem och vattensystemteknik; denna kompetens kommer att tillvaratas
och vidareutvecklas i syfte att fordjupa systemtankandet och 6ka graden av krets-
loppsorienterade tillvigagangssitt giallande energi- och vattenhushallning;

e Den foreslagna aktorsgruppen samlar kompetens fran ett antal viktiga svenska
industriomraden, fran konsulter; samt representanter fran akademi, myndigheter
och frivilligorganisationer; denna samlade kompetens utgor en stark bas for
kommande innovationer;

e Agendan har en potential att fornya den sociala dialogen i Sverige eftersom den
sammanfor aktorer fran naringsliv, akademi och myndigheter med slutanvandar-
na av samhallsutvecklingen - allmanheten; Detta uppnas genom samverkan med
ett stort antal kommuner som foretradare for offentliga och konsumenters intres-
sen;
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Sverige har en historia av att utveckla, genomfora och fa konsumenternas acceptans
for hallbara system och en begynnande cirkular ekonomi; agendan bygger vidare pa
denna tradition och syftar till att fora den framaét.

8.2 Svagheter

8.2.1 Svagheter allmdnt

De framsta overgripande svagheterna i agendan bedomer vi vara (i) svarigheterna att
utmana den 6vergripande globala ekonomiska utvecklingen som mojliggor produkt-
ion i andra lander under betingelser som vi inte accepterar i Sverige, (ii) inhemsk
troghet i att vilja/vaga/kunna anta de utmaningar som agendan adresserar och (iii)
svarigheter och troghet i att fa alla olika aktorer att dra at samma hall. Har skall de
tre olika svagheterna diskuteras var och en for sig.

8.2.2 Agendan utmanar den overgripande ekonomiska utvecklingen

Den utveckling som beskrivits och analyserats ovan under Innovationsomradet och
dess aktorer pekar entydigt pa att mycket starka ekonomiska krafter paverkat ut-
vecklingen av matproduktionen i varlden under de senaste artiondena. Forenklat kan
man siga att starka vinstintressen och tillgang till billig arbetskraft, billig energi och
billiga kemikalier mojliggjort en radikal 6kning av matproduktionen. Pa kort sikt har
detta givit stora fordelar som beskrivits ovan. Tyvarr finns manga tecken pa att det
langsiktiga viardet — hallbarheten — kan ifragasittas starkt. Med Sverige som en
mycket liten nation i virldsekonomin, finns stora utmaningar att vaga ga for radikalt
emot den rddande situationen pa varldsmarknaden. Svenska anstrangningar for att
skapa delvis nya vagar for matforsorjningen maste darfor paras med starka politiska
anstrangningar for att pa internationell niva fa till stdnd internationella regelverk och
standarder for matproduktion och for matkvalitet. En kvarvarande utmaning som
under atminstone 6verskadlig tid kommer att paverka mojligheterna att genomfora
agendan ar det hoga lonelaget i Sverige. Har ser vi ingen annan 16sning an att Sverige
maste finna vigar att forsvara detta loneldage genom att ligga forst i att effektivisera
produktion, processande och distribution och skapa effektivare systemlosningar (in-
kluderande att ta hand om restprodukter).

8.2.3 Inhemsk troghet i att vilja/vdga/kunna anta de framtida utmaningarna

De forandringar som agendan kommer att leda till kan pa ett antal delomraden for-
vantas leda till intensiv debatt, olika staindpunkter kommer att brytas mot varandra
och det kan leda till svarigheter att fa agendan genomford. Tva sddana exempel skall
ges for att illustrera argumentet.

I Sverige har vi under lang tid haft en betydande kottproduktion med internationellt
sett hog standard for miljoarbete, kemikalieanvandning och djuretik. Under aren och
med stigande materiell standard har kottkonsumtionen stigit betydligt och med sen-
tida billig kottimport har den 6kat ytterligare och narmat sig 9o kg per person och ar.
Svensk mat och svensk nyare svensk matdiskussion har fokuserat mycket pa upple-
velse och funktion, kott har blivit en allt viktigare del av maten. Samtidigt har det
kommit allt starkare signaler om vilken stor miljopaverkan kottkonsumtionen har
och vilken stor resursforbrukning (t ex vatten, energi) som ar kopplad till var kon-
sumtion av kott.

Agendan vill av flera skil arbeta med att infora fisk som en mycket viktig proteinkalla
for urbana omraden och i princip vinda pa proportionerna mellan kott och fisk i den
svenska dieten. Fiskprotein kan vasentligt lattare produceras niara urbana omraden
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och med mindre resursforbrukning an kott (sarskilt rott kott). Produktion av fisk kan
vasentligt lattare kombineras med annan produktion for att astadkomma kretslopp
for narsalter. Fisk kan vasentligt battre 4n enkelmagade djur tolerera foder som
framstéllts med hjélp av mikrobiellt protein. Fisk som fododmne har stora fortjéanster
i forhallande till kott, sarskilt for dldre. Aven om alla dessa skal talar for fisk istallet
for kott, finns mycket starka ekonomiska och sociala viarden och intressen kopplade
till kottproduktion och konsumtion, varfor en omstallning kommer att behova ta tid
och olika aspekter behover studeras, varderas, diskuteras och nya vagar stakas ut.

Ytterligare ett exempel pa troghet i systemet hamtas fran det nuvarande svenska vat-
tenbruket. I stort sett all odlad matfisk i Sverige odlas idag med hjilp av stora kassar.
Odling i kassar utgor ett exempel pa 6ppen odlingsteknik dar 6verskott av foder samt
fekalier sprids till den omgivande miljon. Den har odlingen sker helt enligt svenska
regler och forordningar, men stark kritik mot ineffektiviteten i odlingssattet har
vackts fran miljéorganisationer och forskare. Den har kritiken har industrin valt att
sld ifran sig och tills vidare stallt sig vid sidan av initiativ for att svenskt vattenbruk
skall utvecklas mot att satsa pa dyrare men effektivare halvslutna system. De har
bagge exemplen pekar pa att det kommer att krdavas avsevird interaktion och dis-
kussion innan en enhetlig syn pa agendan kan nas.

8.2.4 Svarigheter med att fa alla aktorer att dra Gt samma hall

Denna punkt har mycket gemensamt med den forra som den forsta punkten. Har vill
vi tydligare peka pa de utmaningar som agendan moter i form av existerande eko-
nomiska intressen, vilket i sin tur paverkar hur snabbt agendan kan genomforas.

Kopplat till den gingse bilden av héllbar utveckling som en avviagning mellan eko-
nomisk-, ekologisk- och social hallbarhet vill vi peka pa att den stora utmaningen ar
att hitta en battre gemensam utgangspunkt for hur man inbordes ska virdera de tre
benen av héllbar utveckling. Den enda aspekten som har en nagorlunda gemensam
vardegrund (pengar) dr den ekonomiska héllbarheten. Det ar darfor latt att inse var-
for denna aspekt sa gott som alltid faller avgorandet i beslut om vart vagen skall bara.
Ett starkt behov ar darfor att fa till stand varderingar av miljo- och sociala aspekter
inom utveckling. Har borjar goda ansatser komma inom miljoomradet med livscykel-
tinkande och begynnande ansatser att utveckla s.k. miljofotaviryck. Agendan har
som en speciell ambition att fora sddana miljofotaviryck till praktisk anvandning
inom matforsorjningsomradet, vilket kommer att gora det lattare att diskutera de
miljoorienterade utmaningarna for matférsérjning. Den radande dominansen av fi-
nansiellt ekonomiska intressen ar emellertid en avgorande utmaning for agendan.

8.2.5 Svagheter pdpekade i remissrunda for utkastet till agenda
I en sen remissrunda for arbetet med agendan har foljande svagheter kommenterats:
e Behovet av att inkludera mer av konsumtionssidan i agendan (t ex kockar)

e Behovet av att fi en starkare representation av samhillsvetenskap (t ex eko-
nomiska vetenskaper)

e Behovet av att f4 med samhallsplanering (urban planering, gronyteplanering)
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8.3 Mojligheter

Mojligheterna for agendan ar méanga och mycket stora. Ett axplock av de viktigaste
mojligheterna har identifierats till féljande.

e Agendan genomford innebar ett forsta viktigt steg mot kretsloppssamhaillet och
en cirkuldr ekonomi i och med att restprodukter och restenergi utnyttjas i okad
utstrackning for matproduktion och forsérjning till urbana omraden;

e Agendan ger en vitamininjektion till svensk matproduktion och skapar fornyelse
av hela det svenska matférsorjningssystemet genom 6kad aktivitet i Sverige, okad
sysselsattning och okad lokal matproduktion; en ny industri skapas;

e Mgjligheter till 6kat intresse hos konsumenter for bra mat och kretsloppslésning-
ar, vilket ger sekundara effekter i form av 6kat miljo- och hallbarhetsintresse och
okad kunskap om framtida utmaningar och majliga 16sningar;

e Gradpvis forbattrade mojligheter till 16sande av stadens restproduktproblematik, i
och med att den inlemmas i stadens samlade kretsloppsmetabolism;

e Forbattrade mojligheter till lokalproducerad, sparbar mat med hog kvalitet, i och
med forkortade produktions- och konsumtionskedjor;

e Minskad miljopaverkan fran proteinkonsumtion, i och med gradvis 6kad fiskkon-
sumtion och gradvis minskad kottkonsumtion;

e Forbattrade mojligheter till en god djuretik genom minskat avstdnd mellan pro-
ducent och konsument samt darmed foljande forbattrad sparbarhet;

e Mojligheter for konsulter att erbjuda ytterligare tjanster och l6sningar, saval i
Sverige som internationellt;

e Mgjligheter for processindustrier att skapa ytterligare intidkter (eller minskade
kostnader) i och med att restprodukter omhéandertas;

e Mojligheter for utrustningsforetag att silja komponenter och utrustning i Sverige
och utomlands, samt mojligheter att utveckla ny kommersiellt gangbar utrust-
ning;

e Mgjligheter for utbildningsforetag och frivilligorganisationer att utbilda kring nya
mojliga I6sningar och nya sétt att forhalla sig till mat;

e Mojligheter for kommuner att profilera sig ekologiskt med kretsloppslosningar
enligt agendans mal;

8.4 Hot

8.4.1 Svagheterna omojliggor agendans genomforande

De viktigaste hoten mot agendan bedoms vara att agendans tre identifierade svag-
heter ovan omojliggor eller kraftigt forsvarar genomforandet av densamma.

8.4.2 Konsumenterna vdljer bort agendans innehdall

En viktig delforutsattning for agendans lyckosamma genomforande ar att svenska
och si sméaningom &aven internationella konsumenter later sig informeras och tar
stillning for en mer effektiv matforsorjning i ett helhetsperspektiv. Detta innebar att
de i 6kande utstrackning ar beredda att ldta matkvalitet, miljokrav, sociala krav och
etik styra valet av mat och betala mer for en hog kvalitet. Om inte detta gar att astad-
komma finns en risk i att den nuvarande utvecklingen fortsétter i samma spar som
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tidigare. Detta innebar att skolutbildning, universitetsutbildning, konsumentutbild-
ning och vigledning maste bli viktiga delar i agendans genomforande.

8.4.3 Praktiska hot och hinder for agendans genomforande

Har anges nagra praktiska hot och hinder for agendans genomforande som identifie-
rats s har langt. Om agendan misslyckas med att realisera sina ambitioner i dessa
delar kommer det att paverka hur vil agendan kan genomforas.

e For att genomfora agendans forsknings-, innovations- och utvecklingsdelar kravs
tillgang till ett antal fysiska forsoksanlaggningar i olika skala (kallas har testbad-
dar). Endast en del av dessa anldggningar finns idag och fler behover finansieras.

o For att integrera vattenbruk med hortikultur kravs etablering av 2-3 test-
baddar for att studera olika ansatser;

o For testning av nya foder kriavs processanldggningar som kan hantera och
gora fodermjol fran olika typer av ravaror, ofta i relativt sma mangder.
Dessa tester och utviarderingar behovs som grund for en eventuell indust-
riell utveckling av foderproduktion.

o For att kunna utnyttja restprodukter som foderravaror behovs 1-2 testbad-
dar for att utveckla rutiner, processer, samt teknik och odlingssystem.
Dessa biprodukter maste sedan testas till anvandbart foder;

o For avelsprogram till inhemska (t ex gos och abborre) och ev. utlindska ar-
ter kravs 1-2 testbaddar;

e Existerande regelverk hos statliga och kommunala myndigheter &r inte anpassade
for att passa for en omstillning till recirkulerande bioproduktion av fisk och fo-
dermedel. De har regelverken behdver en genomgaende systeméoversyn.

e Det kravs helt nya foderlosningar, produktionsoptimeringar och konkurrenskraf-
tiga produktionsdjur anpassade till svenska forhallanden och nya odlingsbara ar-
ter. Foder, lagenergiteknik och tillgang till domesticerade djur ar forutsattningar
for att kunna skira produktionskostnader och darmed bli konkurrenskraftiga pa
en storre marknad an den vi i dag ser for lokal- och/eller nischproducerade pro-
dukter.

e Kvalitet och smak pa animaliska livsmedel avspeglar ofta vad djuren sjdlva har
konsumerat, hur de méar fram till slakt och hur kottet hanteras efter slakt. Den
mest patagliga effekten pa livsmedelskvalitet ar vilken fettsyrasammanséttning
fodret har, men en miangd andra &mnen paverkar produktens slutliga smak. Det
behovs mer kunskap inom livsmedelsomradet kopplat till produktkvalitet.

e Det finns ett stort motstand mot vattenbruk inom miljororelsen och institutioner
som ar ytterst oroade over eventuell "genetisk smittspridning” till vilda populat-
ioner och som ser vattenbruket som en belastning f6r miljon istéllet for en till-

gang.
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9 Andra initiativ och projekt som bedoms ha kompetens av
virde for det foreslagna innovationsomradet
En genomgang av de beviljade strategiska innovationsagendor och UDI-ansatser i

Sverige har identifierat foljande agendor och projekt som sirskilt intressanta for
agendan kring UrbanFood.

9.1 Attraktiv och hallbar mat for hilsa

9.1.1 Typ av initiativ/projekt
Strategisk innovationsagenda (Vinnova Livsmedel dnr: 2012-01889) som skall leda
till ett strategiskt innovationsprogram (SIP).

9.1.2 Konstellation — projektparter

Livsmedelsforetagen, LRF, Svensk Dagligvaruhandel, Chalmers, Lunds universitet,
SIK (Sveriges Tekniska Forskningsinstitut) m.fl.

9.1.3 Kontaktperson
Elisabet Rytter (Elisabet.Rytter@li.se)

9.1.4 Typ av kompetens av vdrde for UrbanFood

Mycket bred kompetens om livsmedel och livsmedelsindustri, samt forskning inom
livsmedelsomradet.

9.1.5 Samverkan med denna SIA kring UrbanFood

Deltagande av UrbanFood i Tvirlivs seminarium 2014-11-24 och i Food for Healths
workshop den 16 januari 2015. Pagaende diskussion om forutsattningar och majlig-
heter till samverkan.

9.2 Livscykelbaserad innovation

9.2.1 Typ av initiativ/projekt
Strategisk Innovationsagenda (Vinnova (Dnr 2012-01972)

9.2.2 Konstellation — projektparter

Ca 60 olika aktorer och intresseorganisationer inom det niatverk som byggts upp
inom ramen for the Swedish Life Cycle Center.

9.2.3 Kontaktperson
Sara Palander, The Swedish Life Cycle Center (sara.palander@chalmers.se)

9.2.4 Typ av kompetens av vdrde for UrbanFood

Kompetens om miljoviardering av produkter, processer och tjanster inom alla sek-
torer av samhallet.

9.2.5 Samverkan med denna SIA kring UrbanFood’
Ingen annu
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9.3 En avfallshantering i viarldsklass

9.3.1 Typ av initiativ/projekt
Strategisk Innovationsagenda (Vinnova Dnr 2012-01968)

9.3.2 Konstellation — projektparter
?27?

9.2.3 Kontaktperson
Jenny Astrom, Avfall Sverige (jenny.astrom@avfallsverige.se)

9.2.4 Typ av kompetens av vdrde for UrbanFood

Kompetens om avfallshantering, framfor allt olika typer av livsmedelsavfall fran in-
dustri samt matavfall fran hushall

9.2.5 Etablerad samverkan med denna SIA kring UrbanFood
Ingen annu

9.4 Effektiv energianvindning

9.4.1 Typ av initiativ/projekt
Strategisk Innovationsagenda (Vinnova Dnr: 2013-02694)

9.4.2 Konstellation — projektparter
Drygt 30 olika aktorer samlade kring SWEREA

9.4.3 Kontaktperson
Per Sommarin, Swerea (per.sommarin@swerea.se)

9.4.4 Typ av kompetens av vdrde for UrbanFood

Kompetens om energi, energianviandning, energieffektivitet med tonvikt pa industri-
ella processer.

9.4.5 Etablerad samverkan med denna SIA kring UrbanFood

Hékan Sandin fran SSE-C och UrbanFood har deltagit i workshops arrangerade av
detta program och inlett en diskussion om former for framtida samverkan.

9.5 Vattenvisionen — forsknings- och innovationsagenda for vattensek-
torn

9.5.1 Typ av initiativ/projekt
Strategisk Innovationsagenda (Vinnova Dnr 2012-01916)

9.5.2 Konstellation — projektparter
Ett stort antal organisationer (6ver 50 st) under ledning av Svenskt Vatten AB.

9.5.3 Kontaktperson
Daniel Hellstrom, Svenskt vatten AB (daniel.hellstrom @svensktvatten.se)
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9.5.4 Typ av kompetens av vdrde for UrbanFood

Kompetens om vatten och vattenhantering inklusive kommunal avloppsvattenre-
ning, dar omhéndertagande av restprodukterna matavfall, faeces och urin ar viktiga
delar.

9.5.5 Etablerad samverkan med denna SIA kring UrbanFood
Preliminar kontakt har tagits.

9.6 Delad energi ir dubbel energi? Initiering av industriell symbios och
samverkan for en hallbar stadsdelsutveckling

9.6.1 Typ av initiativ/projekt
UDI-A, 2014

9.6.2 Konstellation — projektparter
Malmo Stad (Koordinator), WSP, EON, Linkopings universitet

9.6.3 Kontaktperson
Per-Arne Nilsson, Malmo stad (Per-Arne.Nilsson@malmo.se)

9.6.4 Samverkan med SIA UrbanFood

Projektet och dess resultat planeras att bli integrerade i det strategiska innovations-
programmet UrbanFood.

9.7 Stadsbruk Rosengard - odling for en hallbar stad

9.7.1 Typ av initiativ/projekt
UDI-A, 2013

9.7.2 Konstellation — projektparter
Xenofilia (Koordinator), SLU och Malmo Stad

9.7.3 Kontaktperson
Lena Friblick Xenofilia AB (lena.friblick@xenofilia.se)

9.7.4 Samverkan med SIA UrbanFood

Projektet och dess resultat planeras att bli integrerade i det strategiska innovations-
programmet UrbanFood.

9.8 Kretsloppsbaserad produktion och foridling av gronsaker och fisk

9.8.1 Typ av initiativ/projekt
UDI-A, 2014

9.8.2 Konstellation — projektparter
Findus samt 9 andra parter

9.8.3 Kontaktperson
Henrik Nyberg, Findus Sverige AB (henrik.nyberg@se.findus.com)
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9.8.4 Samverkan med SIA UrbanFood

Projektet och dess resultat planeras att bli integrerade i det strategiska innovations-
programmet UrbanFood.

9.9 Attraktiva och hallbara losningar for odling under tak i eller néra bo-
staden i miljonprogramomraden

9.9.1 Typ av initiativ/projekt
UDI-A, 2014

9.9.2 Konstellation — projektparter
KTH (Koordinator)

9.9.3 Kontaktperson
Annika Carlsson-Kanyama, KTH (annika.carlsson.kanyama@sth.kth.se)

9.9.4 Samverkan med SIA UrbanFood
Initiala kontakter har tagits.

9.10 NARFISK-14 — Hallbar fiskforsorjning till storstider

9.10.1 Typ av initiativ/projekt
UDI-A, 2014

9.10.2 Konstellation — projektparter

Ecoloop (Koordinator), ca 15 intressenter fran foretag, kommuner, akademi och fri-
villigorganisationer

9.10.3 Kontaktperson
Bjorn Frostell, KTH (bjorn.frostell@abe.kth.se)

9.10.4 Samverkan med SIA UrbanFood

Projektet och dess resultat planeras att bli integrerade i det strategiska innovations-
programmet UrbanFood.

For de hiar ovan ndmnda initiativen som vid formuleringen av denna agenda i januari
2015 ar kdanda av arbetsgruppen och som bedoms ha ett vasentligt varde for det fort-
satta arbetet har vi ritat tva s.k. Bolldiagram for att illustrera hur vi ser dels (i) den
sakliga samverkan och integration vi onskar utveckla (Figur 22) och dels den organi-
satoriska kopplingen mellan de olika initiativen (Figur 23)
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Figur 22. Illustration (s.k. Bolldiagram) 6ver hur agendan striavar efter att integrera olika ansatser och
projekt i sin planering (Stadsbruk Rosengdrd = Vinnova UDI-projekt A-2014 med titeln Stadsbruk
Rosengdrd — odling for en hdllbar stad; NARFISK-14 = Vinnova UDI-projekt A-2014 med titeln
NARFISK-14 — Hdllbar fiskforsorjning till storstider; Kretsloppsbaserad produktion = Vinnova
UDI-projekt A-2014 med titeln Kretsloppsbaserad produktion och fordadling av grénsaker och fisk;
Delad energi dubbel energi = Vinnova UDI-projekt A-2014 med titeln Delad energi dr dubbel energi?
Initiering av industriell symbios och samverkan for en hallbar stadsdelsutveckling; Odling under
tak = Vinnova UDI-projekt A-2014 med titeln Attraktiva och héllbara lésningar for odling under tak
1 eller ndra bostaden i miljonprogramomrdaden).

Bransch-
organi-
sationer,

Figur 23. Illustration till forutsedda organisatoriska kopplingar mellan UrbanFoods programkansli,
en kdrngrupp av aktorer, deltagare i programstyrelse och andra initiativ.
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10 Aktorer som stodjer agendan

10.1 Nyckelaktorer som bildat en arbetsgrupp for utarbetande av den
strategiska agendan

Foljande svenska aktorer har spelat en nyckelroll i utvecklingen och i formulerandet
av denna agenda:

Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU), representerat av Professor Anders Kiessling,
institutionen for Vattenbruk, Docent Torbjorn Lundh, Naringsfysiologi, Husdjurens
Utfodring och Vard, samt Carl Gustaf Thulin, ansvarig Center for Vilt, Fisk och Miljo,
SLU;

Kungliga Tekniska hogskolan (KTH), representerad av Professor Bjorn Frostell, Sko-
lan for Arkitektur och Samhallsbyggnad, Institutionen for Héllbar utveckling, Miljo-
vetenskap och Teknik, avdelningen for Industriell ekologi;

The Swedish Surplus Energy Collaboration (SSEC), representerad av programledare
Hékan Sandin, SLU Alnarp;

Ramboll Sverige, representerad av seniorkonsult Gunnar Nordberg;

Initiativet NARFISK for frimjande av hallbar fiskforsorjning till urbana omréden,
representerat av Fil. Dr. Anna Norstrom, Ecoloop. NARFISK samlar fler dn 15 repre-
sentanter fran olika svenska aktorer (foretag, kommuner, akademi, frivilligorganisat-
ioner) som ar intresserade av en héallbar fiskforsorjning.

10.2 Beskrivning av niitverken SSE-C och NARFISK

10.2.1 SSE-C

Det ar sedan liange kéint att vixters och fiskars tillvaxt stimuleras av mattliga tempe-
raturokningar. SLU har sedan méanga ar arbetat med att utnyttja denna kunskap
praktiskt. En aspekt pa detta ar att utnyttja de mycket stora mangder 6verskotts-
varme som idag kyls bort i Sverige, en varme som uppgar till minst 150 TWh/ar.
Detta ar lika mycket energi som den totala svenska elanvindningen, eller den totala
energianvandningen i svensk industri. En utmaning ar att den bortkylda virmen till
stor del bestar av lagvardig vairme, med en temperatur under 60 grader.

Ar 2012 undertecknades ett unikt samarbetsavtal mellan SLU, ESS AB, E.ON Sverige
AB, Malm6 kommun och Oskarshamns kommun. Det giller initiativet Swedish Sur-
plus Energy Collaboration, SSE-C och dar samverkan sker i form av ett sammanhal-
let forsknings- och utvecklingsprogram. Flera andra intressenter har sedan dess an-
slutit sig till samarbetet. Sammanlagt 11 foretag, kommuner och universitet bidrar
idag ekonomiskt till verksamheten. Forutom ovan namnda organisationer ingar
Kraftringen AB, Svenska Ramboll AB, Findus Sverige AB, Bjuvs kommun, Harno-
sands kommun, Givle Energi AB. Dessutom ingar tva nystartade forskningsbolag i
samarbetet, namligen VegaFish AB och MicPros AB.

Samarbetet ar avtalsbaserat, med SLU som huvudman, och spanner Gver sa skilda
omraden som att producera gronsaker och fisk, skapa nya hdlsosamma livsmiljoer
for mdnniskor, att bidra till lokal och regional utveckling samt att stdrka samver-
kan mellan akademi och naringsliv.

Arbetet pagar pa 10 olika platser i Sverige och i 8 delprogram, fran Harnosand i Norr
till Malmo i soder. Pa var och en av dessa platser ingar dessutom kommuner, hogsko-
lor, foretag, intressentorganisationer i samarbetet.
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SLU ar huvudman och samordnar under Omvirld Alnarp dessutom Partnerskap Al-
narp, Tillvaxt Tradgard och Stadsbruk Sverige med detta arbete. I dessa natverk in-
gar bade LRF, Hushallningssillskapen, ett 100-tal foretag, myndigheter och organi-
sationer fran de svenska areella naringarna.

Det 6vergripande maélet for SSE-C ar att bidra till byggandet av en svensk industri,
baserad pa modern viaxthusodling och modern landbaserad fiskodling i industriell
symbios. Ett axplock av pagaende och planerade aktiviteter ar:

1. En landbaserad produktion av tigerrakor byggs for narvarande vid Findus Sverige
AB i Bjuv, baserad pa det koncept som SSE-C utvecklat. En liknande anlaggning
planeras i Gavle.

2. Utveckling av processer for produktion av foderravara till fisk - baserad pa matav-
fall och/eller reststrommar fran skogsindustrin - pagar. Ett nista steg planeras bli
en demonstrations- och pilotanlaggning vid SLU i Uppsala. Diskussioner pagar
med Malmo Stad (matavfall) och Givle/Harnosand (skogsravara) om att bygga en
fullstor demonstrationsanlaggning.

3. Ett nationellt centrum - BIC (Baltic Innovation Center) - for avel och yngelpro-
duktion av svenska varmvattenarter av fisk i Oskarshamn planeras. Investerings-
underlag finns framtaget och diskussioner pagar kring affirsmodeller och finan-
siering.

4. Produktion av potatis, frukt, bar, gronsaker, plantskole- och prydnadsvixter i
slutna system och i industriell skala och symbios med landbaserad fiskproduktion
planeras pa flera hall. PA ESS AB i Lund, i "Food Valley of Bjuv”, Gavle och
Harnosand projekteras just nu storskaliga investeringar i moderna vaxthusan-
laggningar for tomater och gurka. I samarbete med ESS i Lund utvecklas helt nya
kylsystem, s.k. biologisk kylning, i syfte att kyla ESS: s anldggningar med hjalp av
produktion av gronsaker och fisk. I samband med dessa aktiviteter startar en ar-
betsgrupp arbetet med att ta fram det mest konkurrenskraftiga vaxthuset i varl-
den.

5. Ett internationellt ’Gront Innovationscentrum” for utbildning, sysselsattning och
affarsutveckling, som bygger pa nyutvecklade produktions- och férsorjningsy-
stem for livsmedel diskuteras i samband med ESS anldggningar i Lund.

10.2.2 NARFISK

Initiativet NARFISK har sitt ursprung i ett nitverk med titeln Hallbar fiskforsorj-
ning 1 Stockholms ldn, ett natverk som initierades med stod fran Landstingets milj6-
anslag i Stockholms lan och dar tre delprojekt genomfordes under perioden 2008-
2012. Natverket startade som ett samarbete mellan foretaget Ecoloop och KTH, av-
delningen for Industriell ekologi, med Ecoloop som projektiagare och KTH som pro-
jektledare.

Resultaten fran dessa projekt finns redovisade i bl a Toller et al. (2009) och Randau
(2012).

Under tidig host 2012 sokte natverket ett s.k. Initieringsanslag (projektform A) inom
Vinnovas utlysning for Utmaningsdriven Innovation och beviljades medel for att ut-
arbeta en s.k. B-ansokan. Detta ledde sedan till en fullstindig ansokan med titeln
NARFISK - Ndrproducerad kvalitetsfisk for storstdder, vilken inlimnades i april
2012. Ansokan kunde inte beviljas, men underhand meddelade Vinnova att den var
av sddant intresse att man rekommenderade det bildade konsortiet att soka till ett
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nystartat program for testbaddar miljoteknik. En sédan ansokan och med titeln
NARFISK testbddd teknik 1amnades in i november 2012 och beviljades medel for ett
tva ars projekt med projekttid fran 15 november 2012 och till utgangen av ar 2014.
Projektets totala budget uppskattades till 10,62 Mkr, varav Vinnovas bidrag uppgick
till 4,14 Mkr.

Véren 2014 beviljade Vinnova 500 kkr till en UDI-ansokan med titeln NARFISK-14 —
Niarproducerad kvalitetsfisk till storstader. Detta projekt genomfors under tiden juni
2014-mars 2015 och syftar till att lamna in en ansokan om ett storre samverkanspro-
jekt i augusti 2015.

NARFISK initierades med Ecoloop som projektigare och med KTH som projektle-
dare. Gradvis har initiativet utvecklats till en bas for (i) samverkan mellan utrust-
ningsforetag och akademi i testbadden RAS-Ljustero, (ii) ett 6kat samarbete mellan
SLU och KTH, samt (iii) marknadsinriktat arbete dar kommuner som priméra repre-
sentanter for de verkliga problemigarna — konsumenterna — spelat en allt viktigare
roll. T juli augusti 2014 beslot Ecoloop och KTH att gora en gemensam satsning till-
sammans med SLU och SSE-C, inriktad mot att skapa denna utokade gemensamma
agenda och att lamna in en gemensam idéskiss till ett strategiskt innovationspro-
gram.

Pagdende aktiviteter inom NARFISK vid skrivandet av denna agenda ir:

1. Planering for en fullstor RAS-anlaggning for produktion av svensk matfisk (i
forsta hand gos och abborre) till kommuner i Storstockholm);

2. Planering for etablering av en permanent testbadd for RAS tillsammans med ett
antal utrustningsforetag och 6vriga medlemmar i nitverket NARFISK;

3. Samordning av intressenter i en svensk RAS-utveckling;

4. Planering for en ny form av fiskupphandling av fisk inom kommuner i Stock-
holmsomradet.

10.3 Ovriga intressenter

Nedan har en enkel sammanstillning gjorts av samtliga intressenter som givit skrift-
liga avsiktsdeklarationer i for att delta i det planerade strategiska Innovations-
programmet. En mer detaljerad sammanstallning har gjorts i Bilaga 1. Forutom de
aktorer som listats nedan och i Bilaga 1, deltar ett mycket stort antal aktorer indirekt
genom kopplingar till de listade aktorerna. Det sammanlagda antalet aktorer som
direkt och indirekt ar kopplade till agendan torde Gverstiga 100.

Kommuner och ldnsstyrelser Féretag

Bjuvs kommun Cerlic Controls AB

Haninge kommun E.oN

Huddinge kommun ESS

Hiarnésands kommun Findus Sverige AB

Lansstyrelsen i Stockholms lan Gévle Energi

Malmo stad, miljoforvaltningen Lunds Energi

Oskarshamns kommun NFO Drives AB

Stockholms stad, Exploateringskontoret Nordic Water AB

Uppsala kommun Scandinavian Aquasystems AB
Svensk Fiskodling AB
Vegafish AB
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Branschorganisationer Forskningsinstitut

LRF SP — Sveriges tekniska forskningsinstitut
Paper Province

Svensk Dagligvaruhandel
Konsumentforeningen i Stockholm

Universitet Frivilligorganisationer och 6vriga

Sveriges Lantbruksuniversitet Ekomatcentrum
Tekniska hogskolan i Stockholm
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11 Slutord

Den arbetsgrupp som slutfort arbetet med denna agenda ar vil medveten om omoj-
ligheten att inom en kort tidsram och med begriansade resurser ge en helt rattvisande
bild av ett s& oerhort komplext omrade som urban matforsorjning i en globaliserad
varld. Ett dokument av det har slaget skulle latt kunna omfatta flera hundra sidor
och dnda inte kunna tdcka allt. Vi kdnner emellertid starkt att vi har fangat nagot es-
sentiellt, inte bara for svenska forhallanden utan kanske dnnu mer av en annalkande
global utmaning av stor relevans for alla manniskor pa jorden och allra mest snabbt
okande urbana befolkningar. De ansatser till 16sningar som vi har skisserar har
mycket stor potential och skulle kunna betraktas som en begynnande radikal inno-
vation inom matforsorjning, en innovation som har potential att ge ett signifikant
bidrag till utvecklingen av hallbar matkonsumtion och till hallbar urban utveckling.

Vi har haft mojligheten att sitta oss in i tankegangarna i ett antal parallellt pagdende
initiativ pa temat strategiska agendor och strategiska innovationsprogram. Det har
da slagit oss att flera av dessa - framfor allt de som tagits fram inom existerande in-
dustriella omraden — i sa hog grad avser vad vi vill kalla inkrementella innovationer.
Man soker samla resurser for att fortsiatta redan pagaende aktiviteter. Har vill vi peka
pa att vart eget agendaarbete har forutsattningar att skapa en helt ny svensk och glo-
bal kretsloppsindustri som pé alla tinkbara plan uppfyller hogt stidllda krav pa hall-
bar tillvaxt och gron tillvaxt.

Utover denna mycket hoga relevans i innovationshinseende, har agandaarbetet re-
dan uppnétt betydande konkreta resultat. Detta galler framfor allt foljande:

e Det har lett till att tre tidigare fristdende forsknings- innovations- och utveckl-
ingsomraden (aquakultur, hortikultur och hantering av organiska reststrommar)
har integrerats till ett gemensamt initiativ Har finns i sig en betydande innovation
och potential till stora ytterligare framsteg;

e En total samling av over 50 foretag, kommuner, myndigheter, universitetsin-
stitutioner och andra aktorer, representerade av langt 6ver 100 enskilda personer
har deltagit i och paverkat utformningen av denna agenda;

e Tva centrala svenska aktorer inom forsknings-, innovations- och utvecklingsom-
radet — SLU och KTH — har genom sina rektorer beslutat ge initiativet sitt stod
och att soka 0kat samarbete inom matforsorjning, ett unikt initiativ

Inte desto mindre ser vi stora kvarvarande utmaningar i att fa denna agenda uttryckt
i ett verkningsfullt program. Vi tror att det kommer att kriava atminstone en forsta
tredrsperiod for att fullt ut mobilisera ytterligare aktorer och vidareutveckla agendan
samt fa igang ett program fullt ut. Har har vi fatt ménga goda synpunkter i slutarbe-
tet och vi har ocksa blivit varse svagheter som vi behover bearbeta ytterligare. Det
giller framfor allt den sociala sidan av initiativet.

De som skrivit huvuddelen av dessa texter ar naturvetare och tekniker och mjukare
aspekter i agenda och nodvandigt programarbete slapar i viss mén efter. En sddan
nyckelfraga ar den om sysselsattning. Den svenska regeringen har som mal att till
2020 ha Europas lagsta arbetsloshet och denna agenda har en sirklassig fordel i att
sakomradet ar arbetsintensivt. Omradet har mycket goda forutsattningar att skapa
svensk sysselsattning och social fornyelse.
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12 Ordlista och definitioner

Forkortning, term

Forklaring alt. definition

Akvakultur P& svenska vanligen vattenbruk i analogi med jordbruk;
odling av fisk, skaldjur, alger, vaxter i 6ppna eller slutna
system i vatten

Antropogen Av ménniskan skapad

Bioflock Mikrobiellt ekosystem

Cirkular ekonomi

Ett begrepp som innebar att produktion och férsorjning i
okande utstrackning sker genom (i) utnyttjande av flo-
dande energikillor, (ii) naringsamnen i organiskt material
(organic nutrients) bringas in i naturliga kretslopp och (iii)
tekniska naringsdmnen (metaller, naturfrimmande kemi-
kalier) bringas in i slutna kretslopp utan narmare kontakt
med omgivningen.

Etik

Sedeldra, den del av filosofin som forsoker besvara fragor
som "vad ar det goda", "vad ar det riatta", "hur bor man
bete sig". I en allmin bemarkelse kan man saga att etik ar

en uppsittning regler for upptradande och forhallningssatt

Horisentell integrat-
ion

Horisontell integration refererar till en 6kad koncentration
i ett visst steg i vardekedjan, t ex ett stort antal mindre
producenter av en viss vara (ett visst livsmedel i denna
agenda) slas ihop till storre enheter.

Hortikultur

Laran om tradgardsodling; ett &mne som omfattar pro-
fessionell odling av gronsaker pa friland eller i vaxthus
liksom av frukt, bar, svamp, plantskoleviaxter och pryd-
nadsvaxter. Till begreppet hor ocksa narliggande aktivite-
ter sdsom lagring, hantering, distribution och marknadsfo-
ring av produkterna. Hortikultur innefattar ocksa fritids-
odling och privat tradgardsodling

Livsmedel

Se under mat nedan

Mat

Mat kan syfta pa vad som helst som levande organismer
kan inta for narings eller njutnings skull. Vanligen syftar
dock ordet mindre till vad som intas av djur och ospecifi-
cerat ofta bara till vad manniskor ater. Begreppet mat an-
vands ofta synonymt med livsmedel. I den hiar agendan
gor vi en viss skillnad. Skillnaden mellan mat och livsme-
del i agendan ar att livsmedel dr sddant som produceras
medan mat ar sddant som inmundigas. Ibland ar begrep-
pen synonyma ibland inte. Begreppen ar inte entydiga. I
den svenska lagens mening ar exempelvis livsmedel allt
som &r avsett att intas genom munnen av ménniskor,
utom sadant som klassas som lakemedel.

RAS

Recirculating Aquaculture System

Resiliens

Ett systems langsiktiga formaga att klara av forandring
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och vidareutvecklas.

Strategisk
innovationsagenda

En overgripande beskrivning av ett samhalleligt aktivitets-
omrade och av dess framtida samhalleliga och ekonomiska
potential i ett globalt och svenskt perspektiv

Strategiskt
innovationsomrade

Ett samhalleligt aktivitetsomrade med affarspotential som
pa lang sikt kan forviantas generera ny vardefull ekono-
misk aktivitet genom en ndra samverkan mellan forskning,
foretag, myndigheter och allmidnhet fram till verifiering i
fullstor skala

Strategiskt
Innovationsprogram

En beskrivning av de aktiviteter som foreslas initieras for
att na de mal som satts upp i den strategiska innovations-
agendan

LCA Life Cycle Assessment = Livscykelanalys; en ISO-
standardiserad metod for att analysera och utvardera mil-
jopaverkan av produkter, tjanster och processer fran i ett
globalt perspektiv (fran vaggan till graven)

NARFISK Ett nédtverk for frimjande av lokal fiskforsorjning till ur-

bana omraden och med fokus péa fiskodling i slutna eller
semi-slutna system

Slutna system

Med slutna system avses i agendan system dar antingen
vatten, naringsamnen eller annat cirkuleras via en eller
annan mekanism. Det kan rora sig om t ex recirkulering av
vatten i en RAS, eller om kretslopp for naringsdmnen i ett
odlings-, konsumtions- och reststromsystem for kretslopp.
I praktiken ar alltid slutna system partiellt 6ppna (ndgon
restprodukt maste alltid plockas ut ur systemet)

SSEC Swedish Surplus Energy Collaboration; en nitverk av
kommuner, foretag, akademiska institutioner och ovriga
intressenter for en Okad urban- och/eller industrinidra
vaxtproduktion

Terrester Landbaserad

Urbaniseringsgrad | Den fraktion av hela nationens befolkning i procent som

lever i tatbebyggda omraden

Vertikal integration

Vertikal integration refererar till att ett antal aktorer langs
en viardekedja slds samman till ett farre antal aktorer, t ex
ett foretag bade producerar en livsmedelsravara (t ex ett
foder) och sedan sjilva livsmedlet (t ex fisk).
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14 Bilaga 1. Aktorer i de tva niitverken SSEC och NARFISK
och ovriga som stoder agendan i januari 2015.

Aktor Kontaktperson Intresse/Specialitet

Findus Sverige AB Henrik Nyberg Internationellt ledande foretag inom livsme-
delsproduktion och matforsorjning samt Ini-
tiativtagare till "Food Valley of Bjuv”

Paper Province Maria Hollander Organisation som representerar oOver 9O
massa- och pappersindustrier intresserade av
forbattrad restprodukthantering

Ecoloop AB Bo Svedberg Konsult héllbar samhallsbyggnad, héllbar mat-
forsorjning

EoN Sverige Sony Stromberg Stor energiproducent och energisystemopera-

tor

Lantbrukarnas Riksférbund -
LRF

Bengt Persson

Jordbruk, hortikultur

Bjuvs kommun

Christer Palsson

Hallbar utveckling, Del av arbetet med "Food
Valley of Bjuv” och med SSEC

Harnosands kommun

Sofia Pettersson

Akvaponisk produktion, hallbar utveckling

Oskarshamns kommun

Bengt Karlsson

Test bed RAS*, hallbar utveckling

Malmo6 kommun

Per Arne Nilsson

Test bed restprodukthantering, hallbar ut-
veckling

Huddinge kommun

Ola Hakansson

Hallbar matforsorjning

Haninge kommun

Catarina Heilborn

Hallbar matforsorjning

Lansstyrelsen Stockholms lan

Henrik C Anders-
son

Fisk, fiskforvaltning, fiskforsorjning

SP — Sveriges tekniska forsk- | Magnus Andersson | Hallbar produktion, hir specifikt algprodukt-

ningsinstitut ion, ytkemi

Gévle Energi Roger Belin Utnyttjande av 1agvardigt vairme

Kraftringen, Lund Energi Hékan Skarrie Utnyttjande av lagvardigt varme

Tillvaxt tradgérd Johan Ascard Samverkan hortikultur och akademi

Cerlic AB Per-Hikan Berg- | Overvakning och kontroll i vattenburna system
strom

NFO Drives Henrik Hemark Frekvensreglering av motorer

Nordic Water Mattias Feldthusen | Ledande utrustningsleverantor for vattenre-

ning

Stockholms stad - exploate- | Ingmarie Ahlberg Hallbar stadsutveckling och matforsérjning

ringskontoret

Svensk Fiskodling AB Ola Oberg Utveckling av och produktion i RAS*

Scandinavian Aquasystems AB | Johan Ljungqvist Utveckling av och produktion i RAS*

Sveriges lantbruksuniversitet | Anders Kiessling Akvakultur, cirkulédra produktionssystem

Tekniska hogskolan i Stock- | Bjorn Frostell Haéllbar utveckling, miljovetenskap och teknik

holm

Uppsala kommun

Per Lundequist

Hallbar stadsutveckling och matforsorjning

* RAS = Recirculating Aquaculture Systems
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15 Bilaga 2 — En illustration av ett tankbart framtida sy-
stem for urbannira matproduktion i enlighet med
agendan.

Proposal interest

2

SLU Stakeholders that have

w Nal"fISk expressed support and iy
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