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Forord

Att utveckla en hallbar global livsmedelsproduktion och sakerstalla
livsmedelssakerhet kommer att krdva bade anpassning av befintliga
produktionssystem och innovation av nya produkter och teknologier.
Nya sorter av grodor har potentialen att bade 6ka avkastningen och
minska jordbrukssektorns negativa miljopaverkan. Anvandningen av
nya genomiska tekniker (NGT) erbjuder ett satt att utveckla grodor
med specifika egenskaper till en jamforelsevis lag kostnad. Det finns
betydande potentiella fordelar med NGT, men den framtida nyttan
med NGT-utvecklingen beror pa flera faktorer, sisom egenskaperna
hos de nya grodorna som utvecklas och konsumenternas attityder till
dem. Denna rapport diskuterar de potentiella kostnaderna och
fordelarna med att reglera NGT-grodor om NGT behandlas som
traditionella vaxtforadlingstekniker och inte som
genetiskt modifierade organismer (GMO) i lagstiftningen.
Tva  NGT-potatissorter anvands som fallstudie for att
exemplifiera de sambhalleliga kostnaderna och fordelarna.

Studien dr bestdlld av Kungl. Skogs- och Lantbruksakademien
(Viixtnoden) och finansierad med ett bidrag fran Stiftelsen for
miljostrategisk forskning (Mistra) och Stiftelsen for Strategisk
Forskning. Vi har tacksamt tagit emot vardefulla kommentarer fran
Mariette Andersson vid Sveriges lantbruksuniversitet och Heléne
Strom vid Jordbruksverket. Resultaten och slutsatserna som
presenteras i denna rapport ar forfattarnas ensamma ansvar.

Fredrik Wilhelmsson Staffan Waldo
Lunds universitet Sveriges lantbruksuniversitet (SLU)

Lund, oktober 2023
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Sammanfattning

Livsmedelsproduktionen star standigt infor utmaningen att leva upp
till en 6kande efterfragan. Varldens befolkning forvantas oka med 1,5
miljarder manniskor till 2050. Befolkningen véxer inte bara i antal utan
blir ocksa rikare. Det senare innebar att méanniskor i genomsnitt
kommer att efterfriga livsmedel som krdver mer resurser.
Jordbruksmarkerna minskar ocksd, och odlingsforhallandena
forsamras pa grund av vaderhandelser. Jordbruket bidrar betydligt till
utslapp av vaxthusgaser, vattenfororeningar och avskogning. Darfor
ar det av yttersta vikt att 6ka produktiviteten inom jordbruket for att
matcha utbud med efterfragan och minimera dess miljopaverkan.

Innovationerna inom jordbruket och livsmedelsproduktionen har
under det senaste arhundradet till stor del varit framgangsrika nar det
gdller att sakra tillgangen till mat for en viaxande befolkning med
Okande krav vad galler val av livsmedel. Battre bevattning, mer
kraftfulla godselmedel och bekampningsmedel har varit viktiga
faktorer for att gora jordbruket mer motstandskraftigt och oka
skordarna. Ett annat centralt innovationsomrade har varit
vaxtforadlingen. Under 1900-talet véxte banbrytande metoder for
vaxtforadling fram, vilket ledde till hogre avkastning och okad
produktivitet inom jordbruket.

Aven om det har skett betydande forbéattringar inom jordbruket lider
ménga manniskor fortfarande av underniring och hunger. Aven om
enbart innovationer, inom jordbruket och langs livsmedelskedjan, inte
ar tillrackliga for att sdkra livsmedelsforsorjningen ar de en
forutsdttning. Nya genomiska tekniker (NGT) har den senaste tiden
okat mojligheterna att utveckla vaxter som oOkar avkastningen,
minskar anvandningen av insatsvaror som bekdampningsmedel, och
gor grodor ndringsrikare. Ett mycket litet antal NGT-vaxter har
kommersialiserats utanfér EU, men manga haller pa att utvecklas for
en stor bredd av vaxter och for olika egenskaper, bade inom och
utanfor EU.



NGT ger mojligheten att forddla vaxter med egenskaper som ér
vardefulla for bade konsumenter och samhalle, till en jamforelsevis lag
kostnad. Dock beror framtida anvandning av NGT pa hur de regleras
och pa konsumenternas attityder till NGT-livsmedel. For narvarande
regleras NGT som genetiskt modifierade organismer (GMO) inom EU.
Denna reglering skapar ett moratorium foér odling av NGT, och
darmed for NGT-vaxter, medan regleringen av NGT i lander utanfor
EU tenderar att vara mindre restriktiv.

Att reglera NGT-vaxter som traditionellt forddlande vaxter skulle
underldtta intradet av NGT-vaxter pa marknaden och oOka
mojligheterna att odla dem inom EU. Det har nyligen framforts krav
pa en avreglering av NGT, och kommissionen foreslog en atgard for
att underldatta marknadstilltradet for NGT sa sent som i juli 2023.
Denna studie syftar till att visa pa de ekonomiska effekter som uppstar
nar NGT regleras som traditionella vaxtforadlingstekniker och inte
som GMO. Studien tar hansyn till fordelar och kostnader for
konsumenter, foretag och medborgare som dr konsumenter. Studien
bygger pa en litteraturdversikt och en kostnadsnyttoanalys av tva
olika NGT-potatissorter.

Enligt vetenskaplig konsensus ar NGT mer precisa dn andra
foradlingstekniker. Anvandningen av NGT i sig medfor inte nagra
ytterligare risker inom vaxtforadlingen. Att hantera NGT som
traditionella foradlingstekniker skulle sdledes ©ka mojligheten att
skapa en bredare variation av egenskaper, samtidigt som inga
ytterligare risker har identifierats. Kostnadsnyttoanalysen for mat- och
starkelsepotatis tyder pa att vinsterna pa lang sikt kan uppga till 500
miljoner euro pa EU-niva.

NGT kan vara ett viktigt verktyg for att uppna malen inom Fran jord
till bordstrategin. Framgangar och fordelar pa marknaden ar dock
beroende av konsumenters acceptans. Studier om konsumenters
attityder tyder pa att konsumenter for narvarande ar tveksamma till
NGT. Dessa studier ar dock baserade pa hypotetiska scenarier och
omfattar endast en liten del av EU:s befolkning. Faktiska och angivna
preferenser kan ocksa skilja sig at avsevart. Faktiska beteenden bland
konsumenter i USA antyder detta.



Konsumenter tenderar dven att vara mer positiva till NGT-livsmedel
an till GMO-livsmedel, och med mer kunskap kan acceptansen bland
konsumenter 6ka med tiden.

Att behandla NGT som traditionella vaxtforadlingstekniker innebar att
det inte dr ndgon obligatorisk markning av NGT-livsmedel, till
skillnad fran om de behandlades som GMO. Detta kan forsvara
konsumentens val och resultera i en forlust for konsumenterna. Det ar
dock mojligt for aktorer att uppratthélla frivillig markning, d4ven om
det finns en risk att sddana system blir vilseledande. Oavsett om
markningen ar obligatorisk eller frivillig kan den fortfarande vara
vilseledande, eftersom det inte alltid ar genomforbart att analytiskt
spara anvandningen av NGT i livsmedel och foder.
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Introduktion

Jordbruket utgor grunden for den globala livsmedelsforsorjningen och
stdr infOr utmaningen att tillgodose en Okande efterfragan pa
livsmedel samtidigt som den globala efterfragan pa biobranslen och
vaxtfibrer, sésom bomull, vaxer. Manga jordbrukare moter forsamrade
forutsattningar  for att bedriva jordbruk pa grund av
klimatforandringar, markforsaimring och minskad tillgdng till
farskvatten. Nyligen har extremvader som torka och oversvamningar
ocksa minskat tillgangen till livsmedel och orsakat hogre
livsmedelspriser (GRFC, 2023). Teknologiska framsteg inom
jordbruket ar darfor avgorande for att minska
livsmedelsproduktionens paverkan pa miljon, 6ka produktiviteten och
sanka  livsmedelspriserna, och  darigenom forebygga och
mildra storningar i livsmedelsforsorjningen.

Den globala livsmedelsforsorjningen har i stort sett lyckats halla jamna
steg med den vaxande efterfragan fran en storre och mer valmdende
befolkning under det senaste drhundradet, &ven om svar fattigdom
och konflikter gor att ndstan tio procent av den globala befolkningen
drabbas av hunger.! Livsmedelsproduktionen har néstan fyrdubblats,
och en avgorande faktor som har mdjliggjort att skordenivaerna har
foljt med efterfragan, har varit nya sorter av grodor som erhallits
genom forbattrade vaxtforadlingstekniker. Dock har den okande
anvandningen av jordbruksinsatser sdsom mark, farskvatten,
bekdmpningsmedel och godningsmedel forsamrat marken och vattnet,
sldppt ut stora méangder vaxthusgaser och latit mindre mark forbli
naturliga habitat, vilket minskar den biologiska mangfalden.

' Se FAO, IFAD, UNICEF, WFP och WHO (2022) om global undernéring och hunger.
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Ungefar halften av all beboelig mark anviands i dag for
livsmedelsproduktion och «cirka 70 procent av de globala
farskvattentillgdngarna anvands inom jordbruket (FAO, 2022). Det har
uppskattats att avkastningen per hektar pa befintlig jordbruksmark
maste 0ka med cirka 60 procent jamfort med 2010, f6r att mota den
forvantade okningen i efterfragan till 2050.2 Annars maste mer mark
anvandas for jordbruk, vilket 6kar risken for avskogning och minskar
mojligheten att anvanda marken for andra andamal.

Viaxtforadling och andra teknologiska forbattringar inom bevattning
och jordbearbetning dr avgorande for att uppna en héllbar 6kning av
livsmedelsproduktionen. Teknikerna for genomredigering har Okat
kraftigt bara under de senaste tvda decennierna och Oppnar nya
mojligheter for vaxtféradling. Nuvarande och framtida forbattringar
inom genomredigeringen kan vara ett avgorande tekniksprang for att
forsorja en vidxande befolkning, genom att mojliggora oOkad
produktivitet och en mer uthallig produktion.

Mojligheten att odla NGT-vaxter paverkar bade konsumenter och
producenter. Aven om potentiell regelmissig osdkerhet kvarstar
gdllande NGT, sa omfattas NGT-véaxter, och livsmedel och foder som
har sitt ursprung i NGT, for ndrvarande av EU:s reglering av genetiskt
modifierade organismer (GMO) som implementerades i borjan av
2000-talet (Europeiska kommissionen, 2023). Denna lagstiftning
innebér i praktiken ett moratorium for odlingen av NGT-vaxter inom
EU, eftersom inga GMO-vaxter har godkants for odling sedan
lagstiftningen tradde i kraft.> Regleringen utgor darfor ett starkt
hinder for anvandningen och utvecklingen av NGT, och det finns en
uppfattning om Overreglering och ett krav pa att revidera
lagstiftningen, fran forskare, industri, jordbrukssektorn, offentliga
myndigheter och politiska organ som Europeiska kommissionen och
Europeiska radet.*

2 Se World Resources Institute (2019), dar resultaten harror fran modellering av skordar,
markanvandning och efterfragan.

3 Den enda odlade GMO:n, och den enda GMO som ér tillaten att odla i EU, ar majsen MON 810,
som godkandes 1998 innan det nuvarande regelverket.

4 NGO:s och aterforsaljare tenderar & andra sidan att stddja uppratthallandet av status quo
(Europeiska kommissionen, 2023).
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Ar 2019 begirde Europeiska unionens rad att kommissionen skulle
genomfora en studie om NGT enligt unionslagstiftningen och, om
det var lampligt, foresla en lagstiftning anpassad for NGT.
Forfragan fran radet 2019 sédger:

“The ruling brought legal clarity as to the status of new mutagenesis
tech-niques, but also raised practical questions which have consequences for
the na-tional competent authorities, the Union’s industry, in the plant
breeding sector, research and beyond. Those questions concern, inter alia, how
to ensure com-pliance with Directive 2001/18/EC when products obtained
by means of new mutagenesis techniques cannot be distinguished, using
current methods, from products resulting from natural mutation, and how to
ensure, in such a situa-tion, the equal treatment between imported products
and products produced within the Union.”>

Séledes kvarstar frdgor om hur man praktiskt reglerar NGT-
produkter, eftersom de inte alltid kan skiljas fran produkter som
harstammar frdn naturliga mutationer. Enligt radet ar det darfor
fortfarande oklart hur den nuvarande lagstiftningen kommer att
paverka unionens industri, vaxtforadling och annat.

Ar 2021 publicerade Europeiska kommissionen en utvecklingsplan
for lagstiftningen kring NGT och anvandningen av NGT i livsmedel
och foder. Mélet var att mojliggora innovation inom vaxtforadling
och samtidigt behalla en hog niva av skydd for ménniskors och
djurs hélsa och for miljon.® En avreglering av NGT kan i sin tur
bidra till att uppfylla mal som att tillhandahdlla prisvard och
ndringsrik mat pd ett hallbart sitt, som faststdllts i "Fran jord till
bordstrategin”, som ar en integrerad del av de europeiska
grona  given  (Europeiska kommissionen, 2020). Europeiska
kommissionen tillhandaholl studien 2021 (SWD(2021) 92) och sa
sent som 5 juli 2023 presenterade kommissionen ett forslag pa
regelverk som, enligt kommissionen, bor anpassas for att gora NGT-
foremal for en lamplig niva av regleringsoversyn (Europeiska
kommissionen, 2023).

5 Se https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019D1904&from=EN.
6 Se Legislation for plants produced by certain new genomic techniques (europa.eu).
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Om forslaget genomfdérs kommer det att upphdva moratoriet
for manga NGT-viaxter genom att behandla dem som
traditionellt foradlade  vaxter och inte som  genetiskt
modifierade vaxter i lagstiftningen. Innan forslaget, eller en
version av det, blir lag maste det dock godkdnnas av bade radet och
Europaparlamentet.

Syftet med denna studie ar att bedoma de potentiella ekonomiska
fordelarna  och  kostnaderna om ~ NGT  regleras  som
traditionellt forddlade vaxter och inte som GMO-véxter inom EU.
Studien belyser darmed hur en avreglering av NGT-vaxter, och
livsmedel fran NGT, skulle paverka ekonomin inom EU. Studien
bedomer den ekonomiska inverkan pé& innovation, produktion
och  konsumenter. Studien behandlar &dven fragor som
livsmedelssakerhet och miljohdnsyn. Slutligen tillhandahaller vi en
fallstudie med en kostnads-nyttoanalys av en lagandring som skulle
behandla tva olika NGT-potatissorter pa samma sdtt som vaxter fran
traditionella foradlingstekniker.

Studien begrénsas till vaxter for livsmedelsproduktion och tar darfor
inte hansyn till anvandningen av NGT for andra andamal, sdsom
tiberproduktion, foradling av mikroorganismer, avel av djur eller
genterapi med manniskor. Forutom en kostnads-nyttoanalys for
tva NGT-potatissorter, anvander studien en genomgang av litteratur
som sin huvudsakliga metod.

Vi borjar med att ge en bakgrund till olika vaxtforadlingstekniker och
hur NGT relaterar till dem. Sedan tittar vi pdA NGT-vaxter som éar
kommersialiserade och under utveckling samt deras egenskaper.
Darefter beskriver vi den nuvarande EU-lagstiftningen som reglerar
NGT som GMO, fdljt av en analys av kostnader och fordelar med att
behandla NGT-vaxter som konventionella vaxter. Darefter diskuterar
vi resultaten av fallstudierna. Rapporten avslutas med en diskussion.

1.1  NGT, GMO och traditionella vaxtforadlingstekniker
Manniskor har bedrivit vaxtforadling sedan jordbrukets borjan for
cirka 10 000 ar sedan (von Bothmer et al., 2015). De forsta
traditionella foradlingsteknikerna innefattade domesticering av vilda
vaxter.
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Massurval tillimpades, dar fron fran utvalda vaxter samlades och
lagrades innan de saddes. Senare, runt 1900, samlades fron fran
enskilda vaxter och sdddes i det som kallas renlinjeurval.
Selektionsprocessen tenderar att skapa genetisk erosion, det vill saga
nar genpoolen minskar, och denna flaskhals for vaxtforadling har lett
till olika tekniker for att inducera mutationer och konstgjort oka
genetisk variation (Sikora et al., 2011). Inducerade mutationer med
hjélp av bestralning for att skapa mutanter med 6nskvarda egenskaper
introducerades pa 1920-talet (von Bothmer et al., 2015). Denna metod
kompletterades med kemiska mutagener pa 1940-talet som var littare
att arbeta med och mindre destruktiva for genomet, det vill sdga all
genetisk information hos organismer, dn bestralning (Sikora et al.,
2011).

Under 1980-talet tillampades genteknik inom vaxtféradlingen (von
Bothmer et al., 2015). Det forandrade vaxtforadlingen, eftersom det
mojliggjorde overforing av gener mellan organismer, vilket skapade
det som har kommit att bli kdant som GMO. Den genetiska
modifieringen hos marknadsforda GM-vaxter ar transgen, det vill saga
en genoverforing mellan icke-sexuellt kompatibla arter, i motsats till
cisgenetisk eller intragenetisk, dar gener Overférs inom samma art.
Tekniken innefattar att identifiera den genetiska information som ger
organismen dess onskvarda egenskaper. Efter att ha identifierat den
genetiska informationen innebédr processen for att skapa GM-véxter att
isolera den oOnskade genetiska egenskapen, infoga egenskapen i
genomet hos en annan art och slutligen odla GM-vaxten och faststilla
om den kan foroka sig. Ar 1994 var FLAVR-SAVR-tomaten den forsta
GM-vaxten som kom ut pa marknaden.

Den senaste och tredje fasen av vaxtfordadling kallas, enligt von
Bothmer et al. (2015), genomredigering och har utvecklats under 2000-
talet. Tekniken ar baserad pa framstegen inom kartliggning och
forstdelse av genomet. Forbattrad berdkningskraft har accelererat
identifieringen av gener som ligger till grund for viktiga agronomiska
egenskaper som éar relevanta for livsmedelsproduktion och kvalitet
(Ricroch, 2020). Med olika verktyg (tekniker), som den sa kallade
gensaxen CRISPR/CAS9, kan gener flyttas mellan organismer eller
genetiska forandringar goras inom samma individ.
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I var studie definieras NGT baserat pa Europeiska kommissionens
konsekvensbeddmning som faststaller att NGT ar "tekniker som é&r
kapabla att andra organismers genetiska material och som har
uppkommit eller utvecklats sedan 2001..."7, det vill sdga det dr en
genomredigeringsteknik enligt den ovanstaende definitionen.
Definitionen drar en grans mellan GMO och NGT baserat pa nar
tekniken utvecklades.

Precis som traditionella foradlingsmetoder bestdr av madanga olika
tekniker, gor aven NGT det. En gemensam namnare ar dock att de ar
malspecifika, eftersom de kan skapa specifika mutationer och
redigeringar vid valda sekvenser i genomet (JRC, 2021). Resultaten av
att anvanda NGT anses darfér vara mer forutsagbara an andra
foradlingstekniker, d&ven om oonskade ytterligare mutationer, sa
kallade off-target-effekter, fortfarande ar mojliga.® Man har ocksa
kommit fram till att NGT i sig inte innebar nagra nya risker jamfort
med véaxter som erhallits fran konventionella avelstekniker.” Liksom
GMO kan NGT-vdxter vara transgena, men de NGT-vixterna
behandlas som GMO i arbetet med att uppdatera lagstiftningen.
Saledes definieras vissa NGT-vaxter som GMO medan andra inte gor
det. Sammanfattningsvis ar NGT nya mutagenestekniker som har stor
potential att forandra genomet, med ett resultat som anses vara mer
precist och forutsagbart jamfort med andra foradlingstekniker.

1.2 NGT-vaxter, kommersialiserade och i det
forkommersiella stadiet

NGT-vaxter utvecklas av bade privata och offentliga/akademiska
enheter. Enligt Europeiska kommissionen (2021) tenderar offentliga/
akademiska enheter att dominera forskning och utveckling i hogre
grad, medan privata fOretag dominerar kommersiella och
forkommersiella  tillampningar. Det finns atminstone tva
marknadsforda NGT-véaxter i minst ett land globalt, en sort av
sojabona med en héalsosammare fettsyraprofil och en tomat berikad
med en syra som ofta sdljs som kosttillskott (Europeiska
kommissionen, 2021). Aven om endast ett fatal NGT-vaxter ar
kommersialiserade, befinner sig méanga i en forekommersiell fas.

; Se sidan 2 Europeiska kommissionen (2021).
Se exempelvis JRC (2021) och Sprink et al. (2022).
® Se exempelvis EFSA (2022), EASAC (2020) och the Royal Society (2021).
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Bristen pa godkdnnande och kommersialisering avspeglar till viss del
det faktum att tekniker som CRISPR/Cas9 har varit i bruk under en
kort tidsperiod.

Natverket European Sustainable Agriculture Through Genome Editing
(EU-SAGE) tillhandahaller en online-databas oOver NGT-vaxter
beskrivna i vetenskapligt granskade publikationer. Totalt fanns det 719
NGT-vaxter som publicerats och inkluderats i databasen fram till den
8 oktober 2023. De innefattade 67 olika véxter och kategoriserades
under atta olika egenskaper (se Tabell 1). Forskningsinstitut i 55 lander
over hela viarlden var associerade med utvecklingen av NGT-
vaxterna.l? Kinesiska forskningsinstitut var involverade i utvecklingen
av mer an halften av NGT-vaxterna. Nastan 13 procent av vaxterna (93
NGT-vaxter) utvecklades av forskare som var knutna till institut i EU-
lander. De flesta av dem utvecklades av forskare i Frankrike och
Tyskland, 31 respektive 24, medan de ovriga 38 NGT-vaxterna ar
utspridda Over 11 andra EU-ldnder.!! CRISPR/Cas9 &r den Kklart
dominerande tekniken som anvands bade inom EU och andra delar av
varlden. S& mycket som 94 procent av NGT-vaxterna utvecklas med
hjalp av CRISPR/Cas9 inom EU, medan den motsvarande siffran pa
global niva ar s hog som 90 procent.

De flesta NGT-vaxter utvecklas for anvandning inom livsmedel eller
foder, men nagra har dven utvecklats for att producera tra, tobak och
textilier. Tabell 1 wvisar fordelningen av NGT-vaxter for
livsmedelsproduktion utifrdn egenskaper och vaxter i databasen som
skapats av EU-SAGE.

De tre vanligaste egenskaperna i EU (och globalt), som utgdr mer an
tre fjardedelar av egenskaperna, dr stresstolerans, livsmedels-/
foderkvalitet samt avkastning och tillvaxt. Stresstolerans inkluderar
bade abiotiska pafrestningar sdsom hog salthalt, torka och varme, och
biotiska pafrestningar som omfattar vaxters exponering for bakterier,
svampar och parasiter. Stresstolerans omfattar alltsa 6kad avkastning.

0 Databasen finns har: https://www.eu-sage.eu/ .

" ltalien (12), Belgien (10), Nederlanderna (8), Spanien (7), Tjeckien (6), Sverige (5), Ungern
(4), Polen (2), Danmark (2), Portugal (1) och Grekland (1).

17


https://www.eu-sage.eu/

Tabell 1: NGT-vaxter utvecklade for potentiell anvandning i
livsmedelsproduktionen, egenskaper och vaxter

Utvecklade i

EU

Varlden

Egenskaper relaterade till:

Stresstolerans (30)

Mat-/foderkvalitet (26)
Avkastning/tillvaxt (20)
Industrianvandning (11)

Mat-/foderkvalitet (209)
Stresstolerans (197)
Avkastning/tillvaxt (173)

Industrianvandning (87)

Herbicidtolerans (3) Herbicidolerans (56)

Lagring (3) Lagring (17)
Vaxter (topp 7 bland Tomat (25) Ris (258)
atliga véxter) Ris (13) Tomat (110)
Potatis(10) Majs (54)
Korn (9) Sojabona (46)
Majs (7) Vete (44)
Canola (6) Canola (35)
Vete (5) Potatis (32)

Noteringar: Nedladdat frin databasen hos European Sustainable Agriculture Through
Genome Editing (EU-SAGE). Stresstolerans inkluderar bide biotisk och abiotisk
stress, och egenskapen firg/smak ingdr i Mat-/foderkvalitet.

Livsmedels-/foderkvalitet inkluderar bland annat halsoforbattrande
egenskaper sdsom avldgsnande av allergener. Nastan 20 procent
av egenskaperna dr avsedda for industriell anvandning. Slutligen
hittar man egenskaperna herbicidtolerans, som ar en vanlig egenskap
hos odlade GMO-véxter, och Okad lagringsférméaga hos vaxter, i
cirka 10 procent av NGT-véxterna.'?

Ris ar den vaxt som Overlagset oftast varit foremal for NGT
globalt, vilket enligt Ricroch (2020) kan forklaras av de stora
investeringarna i bioteknik som Kina har gjort. De viktigaste
jordbruksgrodorna, vete, potatis, korn och majs, utgor lite mer an 30
procent av de NGT-vaxter som utvecklats inom EU.

2.2019 hade 43 procent av alla biotech-grodor som odlades pa 81.5 miljoner hektar den enskillda

egenskapen herbicidtolerans, medan 45 procent odlades med flera a @des med flera staplade
egenskaper som ofta inkluderade herbicidtolerans (ISAAA, 2019).
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Manga NGT-sorter med koppling till forskningsinstitut inom EU
aterfinns darfoér i grodor som odlas pa en stor del av EU:s
akermark. Jamfort med kommersialiserade GMO-vaxter (framst
sojabonor, majs, raps och bomull) inkluderar NGT-vaxter grodor
som vete, korn och potatis, som ar viktiga for jordbruket inom EU.

Férutom en relativt liten andel NGT-vaxter som &r kopplade till
forskningsinstitut i EU har endast nagra fa faltforsok med NGT-vaxter
inletts de senaste aren inom EU. Faltforsok ar en forutsittning for
kommersialisering av vaxter, och endast 40 faltférsok genomfordes
eller pagick mellan januari 2015 och juni 2020 med anvandning av
transgena och/eller NGT-vaxter i EU, jamfort med minst 50 per ar
mellan 2002 och 2015 (Ricroch, 2020). Faltforsok genomfordes endast i
sju lander, och mer an halften av dem utfordes i tva lander: Spanien
och Sverige (Ricroch, 2020).13 Faltforsok med GM-vaxter dr reglerade,
och individer maste ansoka om tillstdind for att utféra dem. En
anledning till den laga frekvensen inom EU och skillnaderna mellan
enskilda medlemsstater ar att de, enligt EU-direktiv 2015/412 som
andrar direktiv 200/18/EG, kan begrdnsa och forbjuda faltférsok med
GM-vaxter pa sin territorium.

'8 Rochrich (2020) raknar Storbritannien som en medlemsstat, vilket vi ignorerar.
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Regleringen av NGT-vaxter och
-livsmedel, och dess tillampning

I den har avsnittet diskuterar vi uppgiften att utveckla ett
processbaserat regelverk som innefattar NGT-vaxter. Det har ar
verkligen svart, eftersom tekniska framsteg inom omradet sker mycket
snabbt. Ett processbaserat regelverk gor det darfor svart att
harmonisera lagstiftningen mellan lander och handelsblock, samt att
halla den uppdaterad for att omfatta ytterligare typer av NGT.™ Vi ger
ocksa en kort oversikt 6ver hur lagstiftningen genomfors i EU, vilket
aterspeglar de oklarheter som kvarstar. Slutligen presenterar avsnittet
i vilken utstrackning EU:s regler harmonierar med regleringen av
NGT i andra lander.

21 Lagstiftningspaketet som omfattar NGT-vaxter och
NGT-pordukter, och dess motivering

NGT behandlas som GMO i EU:s lagstiftning (Europeiska
kommissionen, 2021). Direktiv 2001/18/EG, som tradde i kraft 2002,
reglerar avsiktlig utsattning av genetiskt modifierade organismer i
miljon. Enligt direktivet ska GMO-vaxter genomgad en strikt och
omfattande bedomning av deras inverkan pa sakerheten for
befolkningen och miljon. Forsiktighetsprincipen daberopas i
lagstiftningen, som enligt kommissionen:

“[...] may be invoked when a phenomenon, product or process may have a
dan-gerous effect, identified by a scientific and objective evaluation, if this
evalua-tion does not allow the risk to be determined with sufficient
certainty”.1>

4 Se Sprink et al. (2022) om utmaningen med att reglera NGT-vaxter.
15 Se The precautionary principle | European Union regulations | European Encyclopedia of law (lawle-

gal.eu).
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EU-forordningen stracker sig langre an till odling av GM-vaxter och
det finns tre andra huvudsakliga lagar som ocksd reglerar
anvandningen av GMO {0r livsmedel och foder, namligen:

e Forordning (EC) nr 1829/2003 om genetiskt modifierade
livsmedel och foder;

e Forordning (EC) nr 1830/2003 om sparbarhet och markning av
genetiskt modifierade organismer och sparbarhet av livsmedel
och foder fran genetiskt modifierade organismer; och

e Forordning (EC) nr 1946/2003 om gransoverskridande
forflyttningar av GMO,

Detta tacker importen av GM-viéxter och anviandningen av GM-vaxter
for livsmedel och foder. Forordning (EG) nr 1946/2003 har emellertid
ingen effekt eftersom den endast tar hansyn till den icke-existerande
exporten av GMO fran EU. Nar ingredienser i forpackade livsmedel/
foder innehaller GMO maste produkten markas med "Innehéaller
GMOQ", och om icke-forpackade produkter innehaller GMO maste
detta visas pa produkten eller i anslutning till den. Obligatorisk
sparbarhet av GMO majliggor markning och underlattar 6vervakning
och aterkallande av produkter fran marknaden vid behov.!® Produkter
undantas dock fran obligatorisk markning om en ingrediens innehaller
mindre dn 0,9 procent GMO och om narvaron ar oavsiktlig eller
tekniskt oaterkallelig.

Eftersom lagstiftningen inte gor nagon atskillnad mellan om livsmedel
och foder frdn GMO é&r inhemskt producerade eller importerade,
paverkar lagstiftningen producenter i tredje lander som kan 6vervaga
att exportera GMO eller livsmedel och foder till EU. Lagstiftningen har
sdledes en bred och djupgdende paverkan pa marknaden och beror
vaxtodlare, lantbrukare, industrier i EU och utomlands, liksom
detaljhandeln och konsumenterna inom EU. Den ekonomiska
paverkan av lagstiftningen kommer att 6ka nar tekniken utvecklas och
fler GMO placeras pa marknaden 6ver hela varlden och inom EU.

Den stora fragan fore domstolens dom 2018 var om NGT skulle
betraktas som GMO juridiskt och regleras som sddana.

6 Europeiska kommissionen (2013) beskriver kommissionens motiv fér markning och sparbarhet.
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Traditionella foradlingsmetoder som involverar mutationer genom
stralning eller kemikalier och dven modifierar vaxter genomiskt
betraktas som GMO enligt lagstiftningen (Europeiska kommissionen,
2021), men de dr undantagna fran forordningen. Detta undantag antar
att, bortsett frin GMO-sidan, traditionell vaxtféradling har anvants
konventionellt inom maénga tillimpningar och har en lang “track
record” vad galler sdkerhet. I motsats till GMO och NGT har
traditionella vaxtforadlingstekniker med andra ord betraktats som
"tillrackligt sakra" och inte kravt forsiktighetsprincipen pa grund av
deras ldnga historia pa marknaden som stracker sig over mer an 70 ar.
Denna uppfattning skiljer sig saledes fran uttalanden fran
vetenskapssamhallet om att NGT i sig inte dr farligare dn andra
foradlingstekniker och att egenskapen och/eller produkten, det vill
sdga den genetiska forandringen, bor regleras snarare an tekniken.!”

2.2 Uppritthallande av EU-forordningen

Oséakerheter i genomforandet av domstolens beslut ar 2018 uppstar
eftersom malet ar att reglera resultatet av tekniken, det vill saga i detta
fall vaxterna och deras produkter, i och med att man baserar
regelverket pa den underliggande tekniken (vaxtforadlingen) och inte
produkterna i sig. Medan GMO kan detekteras analytiskt kan NGT-
produkter inte sdrskiljas fran de som resulterar fran produkter som
kommer fran naturliga mutationer eller andra
vaxtforadlingstekniker.!® Det dr osannolikt att nagot otillatet NGT-
livsmedel eller -foder som kommer in pa EU-marknaden kommer att
upptackas (Europeiska kommissionen, 2021). Dessutom, aven om
DNA-forandringen upptacks, skulle det inte vara majligt att dra
slutsatsen att den skapades av NGT (JRC, 2017). Det finns saledes for
ndrvarande ingen detekteringsteknik tillganglig for att entydigt spara
en DNA-forandring till de nya teknikerna for genomredigering.
Vidare erkédnns det att bristen pa palitlig detektering kommer att
hindra godkdnnandet av vissa NGT. Den foreskrivna sparbarheten och
markningen kommer endast att vara genomforbar for NGT-produkter
som har en kiand DNA-férandring och som ar unika. Manga NGT-
produkter kan vara otillatna pa EU-marknaden eftersom det inte &r
mojligt att spara dem med befintlig teknik.

7 Se exempelvis EASAC (2020) och the Royal Society (2021).
8 GMO kan sparas med pa kallade polymerase chain reaction-baserade screeningmetoder
(Europeiska kommissionen, 2021).
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Dessutom forvantas osakerheten kring reglerna oka i takt med att
innovationerna inom biotekniksektorn fortskrider (Europeiska
kommissionen, 2021).

Svarigheten med att overvaka NGT-produkter aterspeglar de olika
tillampningsstrategierna i lagstiftningen bland EU-medlemsstaterna.
De flesta medlemsstaterna har inte anpassat sitt GMO-
overvakningssystem for att tdcka NGT-produkter. Det huvudsakliga
argumentet for att inte gora det ar franvaron av palitliga
detektionsmetoder. Andra EU-medlemsstater viantar pa en
harmoniserad approach (Europeiska kommissionen, 2021). EU-
medlemsstater som har anpassat Overvakningssystemet rapporterar
svarigheter med dess praktiska genomforande (Europeiska
kommissionen, 2021). Tillimpningen av GMO-lagstiftningen galler
darfor framst fradgor som ror odling av NGT-véaxter och inte
marknadstilltrade for NGT-produkter.

2.3 Reglering av NGT-vaxter utanfor EU

Olika regleringar mellan olika jurisdiktioner himmar handeln genom
att skapa tekniska handelshinder eller till och med importférbud for
produkter. Inférandet av en obligatorisk markning av genetiskt
modifierade vaxter pa federal niva i USA motiverades till exempel av
anstrangningar att harmonisera och forhindra att enskilda delstater
tillampar sina egna markningslagar och darigenom skapar
handelshinder pa den amerikanska marknaden (USDA, 2018).
Harmonisering minskar darféor handelskostnaderna och framjar
internationell handel, vilket sanker priserna for konsumenterna och
Okar foretagens formaga att konkurrera pa exportmarknader. Darfor
spelar regleringen av NGT i icke-EU-ldander en viktig roll for EU,
precis som EU:s reglering av NGT ar betydelsefull for icke-EU-lander.

Europeiska kommissionen (2021) ger en Oversikt over regleringen av
NGT i 31 lander utanfor EU. Undersokningen omfattar stora
jordbruksproducenter och handelspartners till EU, sasom USA,
Storbritannien, Kina, Indien, Kanada, Argentina och Brasilien.'

8 Undersokningen inkluderar Argentina, Brasilien, Kanada, Chile, Kina, Colombia, Egypten,
Guatemala, Honduras, Indien, Israel, Japan, Kenya, Mexiko, Nya Zeeland, Nigeria, Norge, Paraguay,
Filippinerna, Ryssland, Sydafrika, Schweiz, Turkiet, Uganda, Ukraina, Storbritannien, USA, Uruguay
och Vietnam.
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Om deras lagstiftning harmonierar med EU:s lagstiftning och om det
finns gemensamma standarder for markning och sparbarhet av NGT-
produkter i livsmedels- och foderkedjan kommer det att underlatta
internationell handel med livsmedel och jordbruksprodukter. En
tredjedel av landerna i granskningen har anpassat sitt regelverk for
GMO till att omfatta NGT-vaxter och/eller NGT-produkter. Dock
innefattar anpassningen ofta undantag som kan baseras pa produkter,
processer eller bade och. Av de andra tva tredjedelarna av de
granskade linderna Overviger halften om de ska anpassa sin
lagstiftning specifikt for NGT. Regleringen av NGT varierar darfor
avsevart mellan stora handelspartners och ar i vissa fall foremal for
diskussion och forandring, precis som inom EU. Den nuvarande EU-
lagstiftningen om GMO-produkter som ocksa galler for NGT-
produkter forblir strang ur ett internationellt perspektiv och hindrar
handeln med livsmedel och foder mellan EU och andra delar av
varlden.
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Kostnader och fordelar om
NGT-vaxter behandlas som
traditionellt foradlade vaxter

I den har avsnittet identifierar och diskuterar vi mojliga fordelar och
kostnader for producenter, konsumenter och samhallet om NGT skulle
behandlas som traditionella foradlingstekniker (och inte som GMO).
Omfattningen av odlingen av NGT och dess paverkan pa valfarden
beror pa de kostnader som NGT medfor for vaxtforadling, odling och
industri, samt i vilken utstrackning konsumenter ar villiga att kopa
NGT-produkter. Minskningen av regleringsbarridrerna for NGT
kommer att paverka inte bara konsumenter och producenter genom att
oka mojligheten att utveckla, odla och silja NGT-produkter, utan dven
samhallet, i form av paverkan pa miljon och livsmedelssakerheten.
Effekterna kan vara positiva eller negativa, det vill siga medfora
fordelar eller kostnader, och variera mellan individer, och darigenom
ha en fordelningsmassig effekt.

3.1 Potentiella samhalilsfordelar och kostnader vid odling
av NGT-vaxter

Som tidigare ndmnts har inga samhalleliga kostnader eller risker med
NGT som sadana identifierats, jamfort med traditionella
foradlingstekniker. Darfor identifieras endast fordelar for samhallet om
NGT regleras som traditionella forddlingstekniker och om de
egenskaper som foljer med NGT regleras pa ratt satt. NGT okar darfor
mdjligheten att tillhandahalla vaxter med miljofordelar, gora maten
mer ndringsrik och sdkerstdlla en trygg livsmedelsforsorjning utan att
utgora nagra ytterligare risker varken for manniskors hélsa eller miljon.

NGT tillampas, som tidigare namnts, pa manga grodor, inklusive stora
grodor som vete, potatis och ris, vilket forstarker potentialen for NGT.
Den breda variationen av egenskaper och grodor motsvarar i hog grad
de utmaningar som jordbruket star infor nar det galler att tillgodose
framtida efterfragan pa livsmedel inom EU och globalt, liksom
utmaningarna med att minska jordbrukets negativa miljopaverkan.
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NGT-vaxter har darfor potential att bidra till att uppfylla malen som
anges inom Fran jord till bordstrategin (Europeiska kommissionen,
2020), sasom att livsmedelssystemet bor:

e ha en neutral eller positiv miljopaverkan
e bidra till att mildra klimatférandringarna

e vinda forlusten av biologisk mangfald.

Fordelarna med att forbattra jordbrukstekniken betonas, eftersom
jordbruket dr en av de storsta kallorna till utslapp av vaxthusgaser,
med arliga utsldpp pa 7,2 miljarder ton pa gardsniva ar 2019 (FN,
2021). Hogre avkastning mojliggor att mindre mark behover dgnas at
jordbruk, vilket minskar skogsskovlingen och gor mer mark tillganglig
for mildrande klimatatgdarder som skogsplantering. Litteraturen
stodjer ocksa uppfattningen att politiska insatser for att 6ka markens
produktivitet kan minska véxthusgasutslipp betydligt.® Ar 2019
berdknades forandringar i markanviandningen, som tillskrivs
jordbruket, ha bidragit med sa mycket som 3,5 miljarder ton
vaxthusgasutslapp, vilket motsvarar 6,5 procent av alla globala
vaxthusgasutslapp (Tubiello et al, 2022). Potentiella vinster fran
anvandningen av NGT-grodor kan illustreras med odlingen av GMO-
grodor, dven om de faktiska vinsterna kommer att bero pa de specifika
NGT-grodor som utvecklas och deras anvandning inom jordbruket
varlden over. Det har uppskattats att odlingen av GMO har minskat
markanvandningen med 25 miljoner hektar globalt tack vare vinster i
produktiviteten (Qaim, 2016).

Minskad efterfrdigan pa jordbruksmark minskar inte bara
vaxthusgasutslappen utan gor det ocksa mer ekonomiskt forsvarbart
att bevara omraden med hog biologisk mangfald. Aven om de
viktigaste naturliga livsmiljoerna for biologisk mangfald identifieras
utanfor Europa minskar storre markproduktivitet i Europa
varldsmarknadspriserna for jordbruksvaror och ddrmed ocksa
efterfragan pa jordbruksmark, vilket sparar mark for andra dandamal i
andra lander.

20 Se exempelvis Laborde et al. (2021) och Searchinger et al. (2018).
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Grodor med oOkad stresstalighet forbattrar livsmedelssakerheten och
mildrar prisokningar pad grund av extrema vaderforhallanden och
klimatforandringar. Mdjligheten for jordbruket att hdnga med i
efterfragan Okar markbart om NGT mgjliggor odling pa utarmad
mark. Battre lagringsegenskaper minskar i sin tur forlusten av
livsmedel i livsmedelskedjan. Slutligen kan livsmedelssiakerheten
starkas, eftersom NGT kan forbattra vaxternas naringsvarde.

3.2 Fordelar och kostnader langs livsmedels-
forsorjningskedjan

Om NGT-vaxter behandlas som konventionella och inte som GMO,
kommer vaxtforadlingen att fa lagre kostnader for regleringen.
Regleringskostnader innebdar en fast och oéaterkallelig kostnad for
foretag i processen att vinna marknadens acceptans for livsmedel och
foder fran NGT. Bullock et al. (2021) konstaterar att, att lagga till en
GMO-regleringsfas, inklusive pappersarbete och tidskravande
obligatoriska faltforsok i R&D-processen, okar kostnaden for
marknadsgodkdnnandeprocessen for NGT-vaxter med 74 procent.
Kostnaderna utgor darfor en risk for foretag, eftersom de inte kan dra
tillbaka kostnaderna om NGT inte far marknadsgodkdnnande fran
regleringsmyndigheterna.

Bullock et al. (2021) havdar att om NGT-vaxter behandlas som
konventionella vaxter skulle de krava lite mindre dn en miljon hektar
for att tacka de forvantade R&D-kostnaderna for vaxtforadling.! NGT
har darfor stor potential att anvandas for manga grodor, egenskaper
och ldnder globalt, och det galler fortfarande om regelverket éar
kravande men inte helt hindrande. Som tidigare namnts utvecklas
NGT-vaxter aven for manga mindre grodor som sparris, blomkal och
sallad, var och en av dem odlas pa mindre dan 2 miljoner hektar
globalt. En teknik som  CRISPR/CAS9 har darfér storre
potential att gora teknologiska framsteg inom vaxtforadlingen,
eftersom relativt ldga Ré&D-kostnader gor det ekonomiskt
genomforbart att anvanda NGT inom ett brett utbud av viaxter
jamfort med GMO. De relativt laga R&D-kostnaderna kan darfor
sdkra marknadstilltraidet for manga NGT-egenskaper och vaxter
over hela varlden redan pa kort sikt.

> Baserat pa ett delat egenskapsvarde pa 60 USD per hektar. Ett storre varde for delade egenskaper
minskar proportionellt den nddvandiga odlingsarealen for "break-even".
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Att behandla NGT som traditionella foradlingstekniker inom EU
gynnar inte bara vaxtforadlingsforetag. Om NGT-livsmedel och foder
erkdanns som konventionella, kommer det att underlatta handeln
mellan EU och tredje lander, eftersom icke-tariffara hinder kommer att
vara mindre betydande. EU:s lantbrukare kan da omfamna tekniken
till relativt laga kostnader och 6ka sin konkurrenskraft pa den
internationella marknaden. Lantbrukare som odlar GMO har
exempelvis okat sina vinster med 68 procent (Qaim, 2020).
Exportmgjligheterna och darmed konkurrenskraften for EU:s
lantbrukare kommer att starkas nar andra lander liberaliserar och
harmoniserar regleringen av NGT. Aterigen 6kar exportméjligheterna
om andra lander omfamnar NGT. En liberalisering av regelverket i EU
underlattar ocksa exporten av NGT-produkter till EU. A andra sidan
kan en liberalisering av regleringen av NGT inom EU sanka
konkurrenskraften for EU:s lantbrukare pa den interna marknaden
jamfort med den nuvarande lagstiftningen som hindrar import av
NGT-livsmedel och foder. Svarigheten att 6vervaka anvandningen av
NGT i produkter kan dock gora den nuvarande lagstiftningen onddig
for att infora icke-tullmassiga handelshinder for import av NGT-
livsmedel och foder till EU. En liberalisering av regleringen av NGT
inom EU oOkar darfor troligtvis konkurrenskraften bland foretagare,
lantbrukare och industri inom EU. Den europeiska jordbruksnaringen
har ocksa uttalat att en avreglering av NGT ar viktig for deras
konkurrenskraft (Copa-Cogeca, 2021).

3.3 Potentiella fordelar och kostnader for konsumenter
Efterfragan pa NGT-produkter avgoér omfattningen av de
samhallsmassiga fordelar som kan uppnas med NGT. NGT-véaxter kan
forbattra naringsvardet och forbattra egenskaper som textur och smak.
En avreglering av NGT kommer dven att sanka matpriserna och oka
tillgangen till importerade livsmedel. NGT-vaxter kan darfor bade
sanka priset och 0ka kvaliteten pa livsmedel. Enligt Nes et al. (2022)
okar tillgangen till livsmedelsimport fran internationella marknader
inom relevanta kategorier med en tredjedel om NGT-vaxter godkanns,
samtidigt som godkdannandet av NGT- och GMO-véxter sanker priset
pa livsmedelsimport med sex procent. Priseffekten kommer troligen
att oka om odlingen av NGT-vaxter okar globalt, sarskilt for stora
grodor som vete och ris.
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Paverkan pa konsumentpriserna blir darfor mer patagliga om
liberaliseringen av regleringen av NGT sker parallellt med andra
lander.

Trots forbattringar i kvalitet och ett lagre pris kan konsumenter avvisa
NGT-livsmedel om de har en negativ uppfattning om egenskapen
"NGT" i sig. Om NGT-livsmedel anses vara konventionella livsmedel
av lagstiftarna finns det ingen obligatorisk markning eller annat
informationssystem som talar om for konsumenten om
livsmedelsprodukten ar NGT eller inte. Eftersom foradlingstekniken
ar en egenskap som konsumenten inte kan upptdcka, inte ens efter
konsumtion, kravs information fran producenter for att upplysa
konsumenter om huruvida maten innehdller NGT-ingredienser.
Lagstiftningen kommer darfor inte att sdkerstdlla konsumenters
mojlighet att gora val baserat pa om maten ar NGT-mat, om sadan mat
behandlas som konventionell. Om ingen sddan mdgjlighet finns kan
inforandet av NGT-produkter darféor minska valfirden genom att
minska konsumentoverskottet, det vill siga skillnaden mellan vad
konsumenter ar villiga att betala och vad de faktiskt betalar for en vara
eller en kvalitet.

Obligatorisk markning behover dock inte vara en nodvandighet for att
ge konsumenter valmojlighet, eftersom producenter signalerar
egenskaper till konsumenter pa frivillig basis. Privata initiativ sdsom
frivillig markning och privata standarder kan skapa en
urvalsmekanism baserat pa om maten har sitt ursprung i NGT eller
inte. Privata standarder ar vanliga i Europa och faststdlls oftast av
aterforsaljare, huvudsakligen baserat pa livsmedelssakerhet men dven
pa annat (Rao et al., 2021). I USA har konsumenter exempelvis kunnat
vélja icke-GMO-markta livsmedel pa initiativ av
livsmedelsproducenter och aterforsaljare (Kalaitzandonakes et al.,
2018). Frivillig GMO-markning har visat sig vara en effektiv mekanism
utan tvingande obligatorisk méarkning (Adalja et al., 2022).2 GMO-
livsmedel har ddaremot avvisats av aterforsdljare i EU med hanvisning
till att konsumenters inte vill ha det, vilket i viss mening gor
obligatorisk GMO-markning Overflodig, eftersom den inte ger
konsumenten nagot val. Till exempel séljer ingen storre aterforsdljare
GMO-livsmedel i Sverige (KFS, 2018).

22 Studien bedémer den obligatoriska markningen av GMO i delstaten Vermont.
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Den stora paneuropeiska aterforsaljaren Lidl séljer i sin tur icke-GMO-
markta mejeriprodukter och dgg dar djuren inte utfodras med GMO-
foder, trots att en sddan markning inte ar obligatorisk. Dessutom
torbjuder ekologiska livsmedel anvandningen av GMO. Marknaden
kan darfor erbjuda valmojligheter avseende NGT beroende pa
kostnaden for att tillhandahalla informationen, regleringen av
markning och konsumenternas vilja att betala for valmdgjligheter
avseende om maten hdrstammar fran NGT-vaxter. I vilken
utstrackning frivilliga atgarder tillhandahaller information, och hur
konsumenter agerar pa den, kommer sedan att avgora vilken
kommersiell framgang och omfattning av samhallsnytta som odling av
NGT-vaxter kan bidra till.

Utvérdering av konsumenters vérdering av NG T-mat

Det finns ett antal studier som syftar till att avsldja hur EU-
konsumenter varderar NGT-mat. Bade Beghin och Gustafsson (2021)
och Strobbe et al. (2023) drar slutsatser i sina litteraturdversikter att
EU-konsumenter, likt andra konsumenter, tenderar att foredra mat
som kommer fran traditionella vaxtforadlingstekniker. Ett annat ron ar
att de flesta konsumenter tenderar att foredra NGT-mat framfér GMO-
mat. En anledning ar att konsumenter accepterar att NGT ar cisgenetik
och dérfor anses vara mer "naturlig” an GMO.? En undersokning av
Europeiska kommissionen (2010) antyder att medborgarna i EU har
storre acceptans for anvandningen av bioteknik om det ar cisgenetik
an om det dr transgenetik.?* Litteraturen stoder ocksa uppfattningen
att konsumentacceptansen okar om NGT-vaxter genererar fordelar i
samhallet snarare an rent kostnadsbesparande egenskaper for
lantbrukaren (Beghin och Gustafsson, 2021). GMO har néstan alltid
exklusivt presenterats som kostnadsbesparande egenskaper for
lantbrukaren och utsadesforetagen. En annan slutsats som Beghin och
Gustafsson (2021) drar ar att det finns en "heterogenitet bland
konsumenter" bade inom och mellan lander nar det galler varderingen
av NGT.

En dnnu svarare uppgift ar att monetarisera den negativa varderingen
av NGT, eftersom NGT-mat annu inte sdljs till konsumenter i EU.

23 Se Beghin et al. (2021), Busch et al. (2021), Gaskell et al. (2011) och Strobbe et al. (2023).
24 Studien géller odling av appeltrad.
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Ekonomer forlitar sig ofta pa studier om vilja att betala (WTP), dar
konsumenter stdlls infor ett mer eller mindre hypotetiskt val, for att
faststalla medborgarnas monetdra vardering av produkter eller
egenskaper som inte finns pa marknaden.”> WTP mater den hogsta
summa konsumenter &r villiga att betala for en vara, tjanst eller
egenskap. Resultaten fran WTP-studier for GMO kan ocksa fungera
som en proxy for NGT, men som ndamnts kan konsumentpreferenser
for NGT och GMO skilja sig at avsevart. I sin litteraturoversikt fann
Beghin och Gustafson (2021) exempelvis att WIP var lagre for GMO-
mat an for NGT-mat.

Jamforelsen mellan angivna och faktiska beteenden belyser hur svart
det ar att tolka resultat fran WTP-undersokningar om NGT och GMO.
Betoningen pa Europa-Nordamerika i litteraturen gor det mdjligt att
jamfora EU-konsumenters uttalade vardering av NGT med
amerikanska konsumenters uttalade vardering och faktiska kop av
GMO. Nar Shew et al. (2018) bedomde konsumenters WTP for
glyfosatresistent NGT-ris och GMO-ris i USA, Kanada, Australien,
Belgien och Frankrike fann de ingen skillnad i WTP for NGT- och
GMO-ris och att amerikanska konsumenter behdvde atminstone en
prisrabatt pa 50 procent for att valja NGT-ris framfér konventionellt
ris. Hu et al. (2022) fann & andra sidan ingen skillnad i amerikanska
konsumenters WTP for NGT och GMO och att amerikanska
konsumenter var villiga att betala en prispremie pa 42 procent for
konventionell apelsinjuice. WTP-studier tyder darfér pa att
konsumenter har en stark negativ vdrdering av NGT- och GMO-
produkter jamfort med traditionella produkter, dven i USA dar GMO-
mat har salts under lang tid.

Resultaten i WTP-studierna star dock i skarp kontrast till faktiskt
kopbeteende. Kalaitzandonakes et al. (2018) fann att faktiska
prispremier fOr mat som markts som icke-GMO inom fyra
produktgrupper (sallads- och matlagningsoljor, tortillachips,
frukostflingor och glass) i USA stracker sig fran 9,8 procent till 61,8
procent, med marknadsandelar som varierar fran endast 2,3 procent
till 5,7 procent.?

25 WTP studerar valexperiment, konsumenter som star infér flerprislistor och experimentella auktioner
dar riktiga pengar byts ut mot riktiga varor.

26 Prispremierna uppskattades med hjélp av en hedonisk prisregression som pekar ut prispaslaget
for GM fér annars liknande varor.
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Faktiskt beteende tyder darfor pa att endast en liten del av de
amerikanska konsumenterna faktiskt aktivt viljer konventionell mat,
aven nar prispremien ar sa lag som 9,8 procent. Det finns saledes
starka bevis for en stor diskrepans mellan uttalad och faktisk WTP.
Enligt Penn och Hu (2018) tenderar WTP-studier generellt att
overskatta verklig WTP med en genomsnittlig faktor pa 1,94. I fallet
med GMO-mat verkar diskrepansen mellan faktisk och uppskattad
WTP vara annu storre. Fallet med GMO tyder i sin tur pa att den
taktiska WTP for att undvika NGT kan vara langt lagre an uttalad
WTP.

Dessutom ar det svart att dra slutsatser om hur den genomsnittliga
EU-konsumenten kommer att betrakta NGT-mat om den lanseras pa
marknaden. Konsumentpreferenser ar tidsberoende och kan vara
beroende av forvarvad kunskap om NGT. Undersokningar visar gang
pa gang att konsumenter inte har ndgon, eller endast blygsam,
kunskap om NGT.?” En varierande grad av kunskap verkar ocksa
delvis  forklara  varderingen av ~ NGT-mat over  olika
konsumentsegment, eftersom konsumenter med objektivt battre
kunskap om vetenskap och genetik tenderar att virdera NGT hogre
(Beghin och Gustafsson, 2021). NGT-vaxter har en kort historia och
kan vinna ytterligare fortroende och godkdnnande i framtiden nar
konsumenter far mer information. GMO med en langre historia har
ocksa fatt hogre acceptans inom EU under de senaste decennierna. De
angivna farhagorna kring GMO-mat och GMO-ingredienser var
betydligt hogre 2010 &n 2019.%

En nyligen genomford studie om svenska konsumenters kunskap om
och attityder till vaxtforadling och livsmedel, fran Gentekniknamnden
(2022) satter bristen pa allman kunskap om vaxtforadlingsmetoder,
och hur det kan paverka konsumenternas uttalade WTP, i perspektiv.
Bara ungefar hélften av respondenterna i studien visste att en tomat
innehéller DNA, och endast en tredjedel av konsumenterna kande till
att det inte finns ndgra GMO-livsmedel i butikerna. Senare i enkaten
informerades respondenterna kort om olika mutagenesmetoder.

27 Se till exempel EFSA (2019), Gentekniknamnden (2022), och Beghin et al. (2021).
28 En jamforelse mellan EU-undersokningarna 2010 och 2019 visar att tva tredjedelar av EU:s

konsumenter var oroliga for GM 2010 och lite mer &n en fjardedel 2019 (EFSA, 2019). Frégorna var
dock inte identiska, Sa €n jamforelse mellan aren ar inte okomplicerad.
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En majoritet uttryckte fortfarande oro over NGT, och nédstan tva
tredjedelar ansdg att det ar viktigt att marka NGT-livsmedel.
Respondenterna ansag dock att det ar lika viktigt att marka livsmedlet
om det dr framstdllt med traditionell mutagenes eller GM. Svenska
konsumenter verkar darfor inte se nagot storre varde i maojligheten att
vdlja mellan NGT-livsmedel och livsmedel som héarstammar fran
andra mutagenesmetoder.

Slutligen, forutom Gaskell et al. (2011)%, som inkluderar konsumenter
i alla EU-lander, galler de flesta studier om konsumenters attityder och
WTP for NGT-mat endast tva individuella EU-lander, Frankrike och
Belgien. Endast konsumenter i tre EU-ldnder som utgdr mindre &n en
femtedel av EU:s befolkning representeras till exempel i
litteraturgenomgangen av Beghin och Gustafson (2021) som ror
WTP.% Den begréansade urvalsstorleken gor det svart att dra slutsatser
om den genomsnittliga EU-konsumenten, inte minst eftersom
konsumenters attityder till anvandningen av cisgenetisk och
transgenetisk genoverforing verkar variera betydligt bland de 27 EU-
landerna, enligt Rousseliere och Rousseliere (2017).

Sammanfattningsvis upprepar konsumenter gang pa gang i enkater att
de foredrar mat som kommer fran traditionella forddlingstekniker.
Studier om konsumenters attityder gentemot NGT i EU ar emellertid
begrdnsade till endast ndgra medlemsstater. Faktiskt kopbeteende pa
den amerikanska livsmedelsmarknaden, nar det galler GMO, stoder
ocksa starkt pastaendet att angivna preferenser sdger lite om faktiskt
konsumentbeteende. Konsumenter kan ocksd ha negativa attityder
gentemot traditionella foradlingstekniker och uttrycka en preferens for
markning av vissa traditionella vaxtforadlingstekniker sdsom
stralning. Frivillig markning av NGT kan vara ett satt att tillgodose
konsumenternas efterfragan, men det kan, liksom obligatorisk
markning, vara vilseledande eftersom sparbarheten troligen forlitar sig
pa dokumentation.

3.4 Fordelning av kostnader och fordelar

Hur kostnader och fordelar kommer att fordelas mellan producenter,
konsumenter och skattebetalare beror pa foretagens formaga att

2 Baserat pa data fran Europeiska kommissionen (2010).
30 Inkluderade lander &r Belgien, Frankrike och Danmark.
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overfora kostnader till konsumenter och hur olika konsumenter
varderar NGT. Till exempel, beroende pa deras preferenser for GMO,
paverkas vissa konsumenter ekonomiskt av det faktiska moratoriet for
GMO i EU, medan andra inte gor det.

Uppskattningar for GMO-grodor kan ge vagledning om hur vinsterna
kan fordelas lings produktionskedjan. Enligt Barrows et al. (2014)
delar i genomsnitt lantbrukare och konsumenter tillsammans pa lite
mindre dn hélften av de totala vinsterna fran odlingen av GMO-
grodor, medan utsddesutvecklare fangar resten. Dock ar de
uppskattade intervallen breda och fordelningen av vinsterna pa olika
platser, och bland intressenter, beror pa marknadsstrukturer
och elasticitet i efterfragan. Forsknings- och utvecklingskostnader for
NGT-vaxter ar dock ldagre an for GMO, vilket antyder att
lantbrukare och konsumenter kommer att dra nytta av en stOrre
andel av fordelarna, eftersom ldga Ré&D-utgifter vanligtvis
underldttar konkurrens mellan foretag. En stor del av NGT-
vaxterna utvecklas ocksa av offentliga institutioner som
universitet, och inte av stora utsddesforetag. Att behandla NGT-
vaxter som traditionellt férddlade vaxter och inte som GMO innebar
ocksd besparingar i form av administrativa kostnader - kostnader
som annars skulle leda till hogre skatter och/eller kostnader for
foretagen, beroende pa i vilken utstrackning avgifter tacker
kostnaderna. I Sverige, till exempel, medféljer administrativa avgifter
for falttorsok med GMO en avgift pa 3 900 SEK for varje foreskrivet
taltbesok av myndigheterna. Kostnader for faltforsok, sparbarhet och
markning kan variera mellan EU-medlemslander, vilket avslojas av
deras olika handhavandesatt nar det galler efterlevnad.
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Kostnader och fordelar med
odling av tva NGT-potatissorter
— En fallstudie

NGT-potatis ar i pipeline for att kommersialiseras och kan anvandas
for att illustrera de kostnader och fordelar som kan uppstd vid en
introduktion pad marknaden nar NGT behandlas som traditionella
foradlingstekniker. Potatis 4r en viktig groda bade i EU och globalt. Ar
2021 skordades 50 miljoner ton i EU och 376 miljoner ton globalt. En
forbattring av potatisodlingen och potatiskvaliteten har darfor
potential att gynna producenter, konsumenter och samhaillet som
helhet.3! Berakningar har utforts for tva NGT-egenskaper som sanker
produktionskostnaderna  for lantbrukare och foretag inom
ravaruforadlingen utan att addera egenskaper som paverkar
konsumenterna. Berdkningarna &r forenklade men tjanar som en
vagledning for mdjliga fordelar och kostnader som kan uppsta om
NGT-vaxter kommersialiseras och om NGT behandlas som
traditionella vaxtforadlingstekniker.

4.1 NGT-potatis med resistens mot potatisbladmaogel

En av de NGT-sorter som har genomredigerats med hjalp av CRISPR/
Cas9 dr en potatis som ar motstandskraftig mot potatisbladmogel. Den
utvecklades av Sveriges lantbruksuniversitet och Koépenhamns
universitet (Phuong Kieu et al, 2021).32 Potatissorten bor betraktas som
ett steg framat i utvecklingen av en potatis som har full resistens mot
potatisbladmogel, det vill sidga, den ar annu inte helt resistent. Av
forenklingsskal baserar vi var uppskattning pa en potatissort som ar
helt resistent, och var uppskattning utgor darfor en dvre grans.

Potatisbladmogel betraktas som den allvarligaste potatissjukdomen i

31 Se https://www.fao.org/faostat/

%2 NGT-potatisen baseras pa sorten King Edward, som ar den mest populéra matpotatisen i
Sverige och utgdér omkring tio procent av alla svenska markarealer som anvands fér matpotatis

(enligt Anders Andersson, Potatisodlarna).
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varlden och orsakas av patogenen Phytophthora infestans, som kan
infektera potatisplantornas blad, stjalkar och knoélar (Phuong Kieu et
al, 2021). Det var den hir sjukdomen som orsakade den forodande
hungersndden pa Irland pa 1840-talet. Sjukdomen kan orsaka stora
avkastningsforluster om den inte behandlas, och lantbrukare sprayar
bekampningsmedel mer &dn tio ganger om daret fOr att stoppa
sjukdomen fran att utvecklas och spridas. Det har uppskattats att den
arliga globala kostnaden for potatisbladmdogel ar 6,7 miljarder USD pa
grund av avkastningsforluster och bekdmpningskostnader (USDA,
2021).

Flera fordelar skulle uppstd med en helt resistent NGT-sort. For det
forsta kommer behandlingskostnaderna att minska. Vi berdknar
kostnadsbesparingen per ton potatis (enhetskostnad) som skulle
uppstd med en helt resistent NGT-sort genom en kalkyl for odling av
en svensk potatis tillhandahallen av foreningen Potatisodlarna.®*
Uteblivet inkdp av bekampningsmedel och mindre anvédndning av
maskiner och arbetskraft utgor den storsta kostnadsbesparingen for
lantbrukaren nar man anvander en helt resistent potatis. Det uppstar
aven en mindre kostnadsbesparing per kilo potatis, eftersom det ar
mojligt att plantera fler rader potatis eftersom farre behandlingar &r
skonsammare mot mark och vaxter. Odling av NGT-sorten kréaver 3,8
procent mindre mark per ton jamfort med odling av icke-resistent
potatis.®® Sammantaget sparar lantbrukaren 4,2 procent av
odlingskostnaden, vilket motsvarar 8,7 euro per ton.3

For det andra uppstar en betydande fordel for lantbrukaren tack vare
minskade avkastningsforluster. Aven om potatis behandlas, har det
uppskattats att potatisbladmogel minskar potatisavkastningen med i
genomsnitt 3,24 procent i nordvastra Europa (Savary et al., 2019). Vi
antar att denna siffra galler for odling i Sverige och alla andra EU-
lander, och berdknar de forlorade intakterna pa grund av sjukdomen
enligt genomsnittsavkastningen och genomsnittspriset for potatis
under perioden 2020-2022.3

33 Se Great Famine | Definition, Causes, Significance, & Deaths | Britannica.

34 Baserat pa en skord pa 48 ton per hektar odlad pa 30 hektar.

35 Baserat pa Anders Anderssons expertis hos Potatisodlarna, som uppskattar att motstandskraftig
potatis skulle 6ka skérdarna med fyra procent per markenhet.

36 Beraknat enligt vaxelkursen EUR 1=SEK 11.50. o . ) )
37 Data om priser och avkastning finns hos Eurostat. Genomsnittspriset ar ett vagt pris enligt

avkastningen i EU-landerna.
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Intdktsforlusten pa grund av potatisbladmogel, och darmed fordelarna
med att anvdnda en helt motstandskraftig NGT-sort, motsvarar 6,7
euro per ton. De 6kade intdkterna och de totala kostnadsbesparingarna
motsvarar saledes 15,4 euro per ton.

For det tredje, att byta ut traditionellt foradlad potatis mot en
potatisbladmogelresistent sort har dven miljomassiga fordelar som &r
externt relaterade till lantbrukaren, det vill saga fordelar for samhallet.
Dessa externa fordelar kommer bade fran att inte anvanda
bekampningsmedel och frdn minskat utnyttjande av mark och andra
resurser som diesel, som kravs for att producera samma mangd potatis.
Vissa av fordelarna ar emellertid redan monetariserade genom
miljoskatter pa diesel och bekdampningsmedel och ar sdledes
internaliserade genom en oOkning av priserna pa dessa insatsvaror.
OECD har dock faststdllt att i praktiken dr skattesatserna som ar
relaterade till ekotoxicitet, langt under kostnaden for de externa
miljoeffekter de orsakar (OECD, 2017). Skattesatsen kanske darfor inte
helt aterspeglar skadorna pa miljon som bekdampningsmedlet orsakar.
Dessutom regleras inte vaxthusgasutslapp fran markanvandning med
ekonomiska instrument som skatter, sa lantbrukarna kommer att
anvanda mer bekdmpningsmedel och mark an vad som ar optimalt ur
ett sambhalleligt perspektiv ndr man tar hdnsyn till de negativa
miljoeffekterna.

Det gar att uppskatta allmannyttan med lagre vaxthusgasutslapp
relaterat till markanvindning. Okad avkastning tack vare utebliven
skordeforlust orsakad av potatisbladmogel kommer att 6ka skorden
per ton potatis med 3,35 procent. Fler rader per falt kommer i sin tur att
oka avkastningen per hektar med 4,0 procent. Sammantaget kommer
avkastningen att cka med 7,5 procent (1,04 x 1,035) per hektar och
darmed 6ka markens produktivitet med samma belopp. Totalt behovs
7,0 procent mindre mark for att producera samma mangd potatis om
potatisen ar helt resistent mot potatisbladmaogel. Vi antar att kostnaden
for vaxthusgasutslapp ar 90 euro per ton enligt EU:s system for handel
med utsldppsrétter.® Lantbrukets utslapp av CO2e per ton
potatis uppskattas vara 120 kg/t3 Markanviandningen star for
halften av vaxthusgasutslappen vid potatisodling (Crippa et al., 2021).
Att minska vaxthusgasutsldppen genom att odla fler rader och inte ha

3 Det motsvarar ungefar medelpriset 2023 (registrerat 2 juni, 2023).
39 Ett genomsnitt baserat pa Rd6s et al. (2010) for Sverige och Smith et al. (2019) for
Storbritannien.
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nagra skordeforluster pa grund av potatisbladmogel ar vart 0,4 euro
per ton potatis.

En del av de minskade vaxthusgasutslappen kan eventuellt vagas upp
av en hogre total produktion av potatis, om efterfragan dkar nar priset
pa potatis sjunker till f6ljd av lagre produktionskostnader. Efterfragan
pa potatis har dock visat sig vara prisoelastisk, det vill sdga
konsumenterna ar inte kénsliga for prisforandringar. Sall et al. (2020)
uppskattar att efterfrdgan pa potatis i Sverige bara okar med tva
procent om priset sjunker med tio procent. Lagre priser kommer
saledes att ha en relativt begransad paverkan pa de konsumerade
mangderna. Ndr potatis blir relativt billigare an exempelvis pasta och
ris kommer det sannolikt ske en substitutionseffekt, da konsumenterna
delvis ersatter andra livsmedelsprodukter med potatis. Att ersatta
narliggande substitut, som pasta och speciellt ris med potatis, kommer
i sig att minska vaxthusgasutsldppen, eftersom livscykelanalyser visar
att potatis har jamforelsevis laga vaxthusgasutslapp.?’ Darfor antar vi
att denna substitutionseffekt kompenserar 6kningen som foljer av den
mattliga 6kningen i potatisproduktionen per hektar.

Som Tabell 2 visar, motsvarar de sammanlagt identifierade fordelarna
med en potatisbladmogelresistent sort 154 euro per ton. Den
overvagande majoriteten tillskrivs kostnadsminskning och okad
avkastning. Endast 2,5 % motsvarar miljomassiga fordelar. De faktiska
miljomassiga fordelarna med en fullstindigt resistent potatis
ar emellertid troligtvis ndgot hogre eftersom, som tidigare
namnts, miljoskatter tenderar att vara satta for lagt ur ett
samhdllsperspektiv.*! Den berdknade fordelen per ton mojliggér en
uppskattning av de potentiella totala fordelarna i Sverige och pa
EU-niva om all potatis var helt resistent mot potatisbladmogel.
I Sverige, baserat pa genomsnittlig avkastning och priser for
2020-2022, skulle en fullstindig  Overgang till en
potatisbladmdogelresistent sort ge en arlig vinst pa 8 miljoner euro.

40 Bade pasta och ris har signifikant hogre vaxthusgasutslapp, per kg enligt Sall et al. 4.20520).
Skillnaden mellan potatis och pasta blir dock forsumbar om vaxthusgasutslapp mats utifran

produkternas protein- och kaloriinnehal. Vaxthusgasutslappen ar fortfarande tva ganger hogre for ris
om man raknar med kalori- och proteininnehall.

41 Se OECD (2017), som argumenterar for att miljoskatter i praktiken ar satta langt under
marginella externa kostnader.
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Vinsten okar till 677 miljoner euro pa EU-niva.*? Exemplet dr dock
hypotetiskt. For det forsta beror framgangen pa att sorten accepteras.
Acceptansen i sin tur beror pa konsumenternas instdllning, och
konsumenters motvilja kan minska eventuella fordelar. Om vissa
konsumenter vill kdopa men inte kan valja en "NGT-fri" potatis
kommer kommersialiseringen att sianka valfarden for vissa
konsumenter. For det andra tar det lang tid att producera stora
mangder utsddespotatis - fullstindig kommersialisering av en
godkand variant, som sedan blir en sort, kan fortfarande vara flera
decennier bort.# For det tredje maste egenskapen implementeras i
alla typer av odlad potatis. For ndrvarande har egenskapen endast
inforts i sorten King Edward. For det fjarde baseras berdkningen pa
nuvarande tekniker for behandling av  potatisbladmogel.
Eventuella tekniska forbattringar som minskar
behandlingskostnaden kommer i sin tur att minska férdelarna med en
motstandskraftig potatis.

Tabell 2: Arliga férdelar med en helt potatisbladmdgelresistent
sort

Fordel Fordel per ton potatis (andel av
total fordel)

Kostnadsreduktion, odling EUR 8.7 (54 %)

Okad skérd EUR 6.7 (42 %)

Miljévinster (endast klimat) EUR 0.4 (2.5 %)

Totalt EUR 15.8 (100 %)

Totala férdelar med matpotatis* Miljoner EUR

Sverige 8

EU 677

Notering: Uppgifter om skordar finns hos Eurostat och Jordbruksverket.
*Totala fordelar baseras pd genomsnittspris och avkastning for dren 2020-2022.

4.2 NGT-starkelsepotatis forbattrad for lagring

En annan NGT-potatis i pipeline for kommersialisering
ar  en starkelsepotatis som ar genomredigerad
for forbattrad lagringsprestanda. Starkelse for industriellt
bruk extraheras och ger upphov till en bred skala av produkter
som anvands bade inom

42 De arliga priserna 2020-2022 har viktats enligt nationell avkastning for att aterspegla ett verkligtE}J-pris.
43 Personlig kommunikation, Anders Andersson, Potatisodlarna, 3 maj, 2023.



livsmedelsindustrin och annan industri (Ellis et al.,, 1998). Starkelse
modifieras ofta kemiskt fOr att andra dess egenskaper och oka
anvandningsomradena (Ellis et al., 1998).

Modifierad starkelse anvands till exempel for att forbattra viskositet
och ©ka stabiliteten vid uppvarmning och frysning av livsmedel
(Ellis et al, 1998). Starkelse bestar av tva komponenter,
amylos och amylopektin, och att dndra forhallandet mellan dessa
komponenter forandrar stiarkelsens egenskaper (Andersson et al.,
2017).

Att modifiera starkelse kemiskt orsakar miljomassiga bekymmer som
gar att undvika om modifieringen istallet sker inne i vaxten. Potatisen
som  utvecklats med CRISPR-Cas9 innehaller endast
amylopektinstarkelse (Anderson et al.,, 2017). Genom detta uppnas
naturlig lagringsstabilitet i potatisstarkelsen. Starkelseindustrin
anvander annars stora méangder dttikanhydrid ((CH3CO)20) och
propylenoxid (CH3CHCH20O) for att gora den lagringsstabil.
Genomredigeringen forbéattrar potatisen genom att eliminera behovet
av kemikalier for att uppnd lagringsstabilitet. Enligt den svenska
starkelseindustrin kostar den kemiska behandlingen 33,2 euro per ton
potatis.44 Eftersom det inte finns ndgra andra identifierade fordelar
med att anvdanda den nya tekniken, utgér kostnadsbesparingen
fordelen med den nya potatisvarianten. Den totala mangden
starkelsepotatis som behandlas i Sverige varje ar ar 80 000 ton, vilket
innebar en arlig kostnadsbesparing pa 2,65 miljoner euro. Den totala
mangden starkelsepotatis som behandlas inom EU har uppskattats av
den svenska starkelseindustrin till cirka en miljon ton, vilket innebar
att den motsvarande kostnadsbesparingen pa EU-niva uppgar till 33,2
miljoner euro.

Aterigen, kanske anvindningen och produktionen av kemikalierna
som anvands for modifiering inte ar fullstandigt internaliserad i priset
pa grund av skatter pa kemikalier som dr for ldga ur samhallets
perspektiv. Det ar dock inte mgjligt att uppskatta potentiella
ytterligare fordelar med att inte anvinda kemikalierna. Aterigen beror
fordelar och kostnader pa konsumenternas acceptans.

44 Personlig kommunikation, Mathias Samuelsson, Lyckeby, 15 juni, 2023.
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Diskussion

Det finns ett antal identifierade och potentiella fordelar med
anvandningen av NGT. Fordelarna kan vara betydande och
omfattande med tanke pa de breda tillimpningarna nar det galler
vaxter och egenskaper. Forutom de fordelar som konsumenter kan dra
nytta av genom forbattrad kvalitet och lagre livsmedelspriser har NGT
potential att mota utmaningar kopplade till klimatférandringar och
minskad tillgang till odlingsbar mark, samtidigt som de kan forbattra
folkhédlsan och minska negativa miljoeffekter orsakade av exempelvis
bekampningsmedel i jordbruket. NGT-vaxter, precis som andra vaxter,
kan orsaka miljo- och hdlsobekymmer pa grund av sina egenskaper.
Vetenskapen indikerar emellertid att anvandningen av NGT inte
medfor ytterligare risker varken for miljon eller hdlsan jamfort med
traditionellt foradlade vaxter. NGT betraktas till och med som mindre
riskabla tack vare teknikernas precision. Det finns darfor inga
ytterligare sambhallskostnader eller risker forknippade med
livsmedelssystemet om NGT skulle regleras som traditionella
vaxtforadlingstekniker, sa linge vaxterna overvakas och utvarderas i
faltforsok.

Att behandla NGT som traditionella vaxtforadlingstekniker ger EU:s
vaxtforadlingsforetag och jordbrukare ett ytterligare verktyg,
som forbattrar deras mojlighet att odla. Konkurrenskraften inom
vaxtforadlingsindustrin och jordbruket i EU kommer darfor att oka
med avregleringen som sker om NGT definieras som traditionella
vaxtforadlingstekniker och inte som GMO. Fordelarna for branschen
och jordbrukarna kommer att 6ka nar fler NGT blir tillgangliga och
ndr andra lander viljer att liberalisera sin lagstiftning kring NGT.

Fallstudier med tva olika NGT-potatissorter visar potentiella fordelar

med NGT bade for producenter och miljon, om de behandlas som
konventionella och kommersialiseras.
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De hypotetiska fordelarna kan uppskattas till mer &n 500 miljoner euro
arligen inom EU, dven om det faktiska beloppet beror pa
konsumenternas acceptans. Om konsumenter i EU tillskriver NGT ett
negativt varde, vilket olika studier antyder, ar de potentiella
fordelarna mindre (eller till och med negativa) inte bara for
konsumenterna, utan &dven fO0r producenter och sambhaillet.
Omfattningen av konsumenternas tvekan ar emellertid i stor
utstrackning okdnd, eftersom studier om konsumentbeteenden och
konsumentattityder genomfors i hypotetiska situationer, i och med att
NGT-livsmedel inte marknadsférs inom EU. Inkonsekvensen mellan
angivna preferenser och faktiskt beteende pa den amerikanska
marknaden néar det galler GMO understryker hur svart det ar att dra
giltiga slutsatser frdn konsumentundersokningar och analyser av
konsumenters val i hypotetiska situationer.

Att behandla NGT som traditionella vaxtforadlingstekniker kan leda
till en minskning av konsumentens valfard. Att erbjuda konsumentval
baserat pa om maten innehaller NGT-vaxter kan dock vara mojligt
med hjalp av frivillig markning. Ekologisk mat ar ocksa ett val av
"icke-NGT"-mat eftersom ekologiskt jordbruk enligt forslaget fran
kommissionen om NGT inte tillats anvanda NGT-véaxter. Det finns
dock en risk att konsumenter kan vilseledas av markningen. Om de
flesta konsumenter ogillar NGT-mat ar det i producenternas intresse
att maten inte innehdller NGT-vaxter. En negativ markning som
"innehéller inte GMQO" kan felaktigt indikera att maten annars kan
innehdlla NGT-vaxter, vilket kan vilseleda konsumenten. Markning,
oavsett om den dr obligatorisk eller inte, kan ocksa vara vilseledande
eftersom det kan vara omdijligt att med analysmetoder faststdlla om
maten har ett ursprung fran NGT eller inte. Oavsett om det ar
obligatoriskt eller frivilligt maste markning av NGT forlita sig pa
dokumentation och fortroende och/eller 6vervakning fran statliga
organ eller andra tredje parter. Ett pristilligg for mat som ar
producerad utan anvandning av NGT i kombination med svarigheter
att 6vervaka detta, skapar incitament for livsmedelsbedragerier, vilket
har pavisats inom marknadsforingen av ekologisk mat (Ferreira et al.
2021).
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Till sist kan markning, sarskilt om den ar obligatorisk, forvarra den
felaktiga uppfattningen att NGT-livsmedel inte ar sdkra att ata,
eftersom regleringen behandlar dem som om de hade en kvalitet
som maste markas och visas for konsumenten (Sunstein, 2021).
Negativa attityder till GMO kan delvis tillskrivas den stranga
regleringen och det faktiska moratoriet for odling av GMO inom
EU. Om NGT behandlas som traditionella vaxtforadlingstekniker
av myndigheter kan detta ©Oka acceptansen hos konsumenter.
Information till konsumenter om  vaxtforadlingstekniker  kan
parallellt ~ 6ka konsumentens fortroende for anvandningen
av. NGT inom livsmedelsproduktionen, vilket i sin tur uppfyller
malen for miljon som finns i fran jord till bordstrategin samtidigt
som det framjar folkhalsan.
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Béttre forvaltning och mindre subventioner — vagen mot ett hall-
bart fiske

God inkomstutveckling inom jordbruket
Bredband ger samre betyg

Rationellt sloseri? — att forsta ineffektivitet i svenska mjolkfore-
tag

Ojamlikhet och fattigdom i svenskt jordbruk
Paverkar egna markesvaror priserna pa livsmedel?
Side-effects of vessel scrapping in Sweden

Kott och klimat — hur paverkar EU:s stod utslappen av vaxthus-
gaser?

Jordbruk utan produktion — ett hinder for tillvaxt?

Storre utrymmer for burfiske — ar det 16nsamt?

Forlorad miljomarkning — paverkas priset pa torsk?

What'sin it for Africa? EU fishing access agreements and exports
Ar certifierade livsmedel lattare att exportera?

Brexit: impacts on agricultural markets in the UK and the EU

Lonar sig det svenska kontrollprogrammet for salmonella?
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Sélar och smaskaligt fiske — hur paverkas kostnaderna?

Snabbare bredband — alltid bra eller finns det dven negativa ef-
fekter?

Inkomster i svenskt och nordiskt fiske

Ger startstodet yngre jordbrukare?

EU:s inkomstforsakring for jordbrukare — behévs den?
Att se och uppleva sdlar — betydelsen av en turistndring

Att tata en lacka — fungerar en klimattull pa jordbruksproduk-
ter?

Resurser att utnyttja - hur effektivt dr det svenska jordbruket?
Okat fiske efter havskrifta — med risk for lagre priser?

Vikten av att synas - nya verktyg for att vardera ekosystem- 76
tjanster

Forsta, andra, tredje - sald pa fiskauktion till battre pris?
Overgddning i Ostersjon — politik som forvarrar problemen
Overgodning i Ostersjon — atgarder som fungerar

Markning av livsmedel for ett battre klimat — vad tycker konsu-
menten?

Odlade alger — ett framtidshopp?

Miljostod: ett stod till mer an bara miljon

EU:s politik for ett gronare jordbruk — fungerar den?
Finns det ett samband mellan yrkesfiske och turism?

Modellerade miljoeffekter - for battre ersattningar till jordbru-
kare

Att se skogens alla varden — en samhallsekonomisk analys
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Brist pa stallgodsel — ett problem for ekologisk odling?
Jordbrukspolitik for att na FN:s globala mal?

Kolinlagring — en forsakring i ett fordndrat klimat

Lamna smaskaligt fiske nér sdlarna blir fler?
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Miljocertifiering av havskréfta — till nytta for fisket?

Att ta Over garden — hur fungerar generationsskiften i europe-
iska jordbeuk?

Ekologisk odling f6r mer biologisk mangfald — var far man mest
for pengarna

Fungerar politiken for ett renare Ostersjon?

Fordelar med en global klimatskatt for jordbruket

Mot en miljovanlig vaxtodling - hur paverkas gardens ekonomi?
Mat som paverkar klimatet - vad vill konsumenterna veta?

Ett skattesystem som missgynnar foretag pa landsbygden?
Jobbpolarisering — ett stadsfenomen?

Staten och maten — kan skatter och subventioner radda liv?

Att radda butiker pa landsbygden — fungerar det sarskilda drift-
stodet?
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2017:2 Bag-limits pa torsk i Oresund

2018:1 Stallgodsel i en cirkuldr ekonomi

2018:2 Intakter for svenska kréftfiskare pa vastkusten

2018:3 Hummerfiske pa vastkusten — mer lonsamt med farre yrkesfis-
kare?

2019:1 Kulturmiljoer i odlingslandskapet — hur kan de bevaras?

2019:2 Fiske och sil — en analys av mojligheter till samexistens

2019:3 Kapitalforsorjning pa landsbygden och EU:s finansiella instru-

ment

2020:1 Transport av stallgodsel —lardomar fran Nederlanderna och Dan-
mark
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Var ar det 16nt att fiska? - en analys av fisket i svenska regioner
Krav pa produktionsmetoder for import - vilka effekter far det?

Att upphandla ekologisk odling —hoga kostnader och en lag traff-
sdkerhet

Att flytta forlorade naturvarden - Fungerar ekologisk kompensat-
ion fOr att ersdtta naturvarden vid exploatering?

Sélar i Ostersjon — en analys av kostnader och nyttor
Ar ekologisk odling béttre for miljon?
Nature-based solutions — what is the new concept about?

Nitrifikationshammare - ett satt att minska forlusten av kvéave
fran jordbruksmarken?

Agg och matfagel — vilka dr utmaningarna och hur resilient ar
produktionen?

Mindre har men mer dér — problemet med ldckage av vaxthusga-
ser inom jordbruket

Fangster av sikltja och priset pa l6jrom - en ekonomisk analys
Skatt pa bransle — hur kan fisket anpassas?

Jordbruket i kris — nar bor staten ge stod?

Stigande matpriser — ar det varre i Sverige?

Vaxande vattenbruk i en ren miljo — dags for nya styrmedel?
Levnadsstandard i land och stad — hur paverkar kostnader?

Stod for atgarder inom jordbruket som minskar utslapp av am-
moniak och vaxthusgaser

Corporate compensation for carbon sequestration in agricultural
soil

Hallbarhetsmarkning — mojligheter och svarigheter
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