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Bakgrund
Syftet med denna rapport är att fylla kunskapsluckor när det g äller bomulls-
produktion, bomullsindustrin och handeln med bomull samt att bidra till att 
uppdatera i nformationen o m m iljökatastrofen i  A ralsjön i  C entralasien. Å r 
2007 hade Aralsjön krympt till 10 % i förhållande till sin storlek i början av 
1960-talet, och detta pågående försvinnande av Aralsjön har blivit en symbol 
för br istande miljöstyrning. Men i nte bara det. Aralsjön är även et t utmärkt 
exempel på hur hela samhället och naturen påverkas, socialt, kulturellt, ekono-
miskt och miljömässigt. Framför allt visar katastrofen att en hållbar bomulls-
produktion måste styras av miljöhänsyn och att naturens självläkande förmåga 
inte räcker t ill för att reparera människans manipulation av vattenresurserna 
när det gäller ett område som täcker fl era 100 000 hektar.

För den historiska beskrivningen av katastrofen i Aralsjön har vi haft stor hjälp 
av Bo Liberts bok från 1995 om sovjetiskt jordbruk. I boken förklarar Libert 
många av bristerna i det sovjetiska jordbruket i allmänhet, med en hel del in-
tressanta referenser till Aralsjöområdet. Andra användbara källor anges i slutet 
av denna rapport och på www.aralsjon.nu. 

Tillsammans med Gudrun Sjödén Design A B bestämde v i oss f ör at t sam-
manställa denna rapport som referensmaterial för dem som vill utöka sina 
kunskaper i ä mnet. D e i nformationskällor r apporten h änvisar t ill ä r f rämst 
vetenskapliga, men i v issa fall hänvisas även t ill material som publ icerats på 
oberoende f rivilligorganisationers w ebbplatser o ch i ny hetsmedia. V i r åder 
läsaren att alltid kontrollera om det fi nns uppdateringar av fakta i de f all där 
vi hänvisar till specifi ka webbplatser. Gudrun Sjödén Design AB och Svenska 
Aralsjösällskapet får använda sammanfattningar och utdrag ur denna rapport 
för kortare eller mer lättillgängliga versioner.

Författarna till denna rapport har dubbelt intresse i ämnet. Vi är båda aktiva 
medlemmar i Sv enska Aralsjösällskapet, Ingrid som ordförande och Gunilla 
som v ice ordförande. Samtidigt ä r v i båda y rkesverksamma inom området, 
specialiserade p å j ordbruk o ch u tvecklingsstudier ( Ingrid) o ch n aturgeografi , 
vattenanvändning och internationell vattenpolicy (Gunilla). Båda har doktorerat, 
Ingrid vid Sveriges lantbruksuniversitet och Gunilla vid Uppsala universitet.
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Kort sammanfattning
Bomull utgör grunden i cirka 40 % av världens textilproduktion. Bomullen är en 
ettårig gröda som kräver mycket vatten och höga temperaturer under den n äs-
tan sex månader långa växtperioden. Utöver dessa klimatrelaterade krav behöver 
den o ckså s peciella jord förhållanden, v äxt- o ch v attenstyrning, v äxtskyddske-
mikalier och a rbetskraft t ill skörden. Mänsklig a rbetskraft skulle kunna ersät-
tas av hög teknologiska m askiner o ch b evattningsanläggningar, men b omullen 
som ä r mycket mer k omplex än andra jordbr uksgrödor k räver fortfarande hög  
energiförbrukning oc h eff ektiv h antering. I  d e i ndustrialiserade l änderna k an 
bomull endast odlas till konkurrenskraftiga priser med högmekaniserad produk-
tion. På g rund av si na låga pr iser på a rbetskraft kan å a ndra sidan länder som
Kina, Indien, Pakistan och Uzbekistan konkurrera framgångsrikt och tillhöra de 
stora bomullsproducenterna. 

Den snabbt krympande Aralsjön i Centralasien är ett exempel på konsekven-
serna av konventionell bomullsproduktion i låglöneländer. Över 90 % av det som 
en gång var världens fj ärde största innanhav har försvunnit på grund av misskött 
vattenstyrning under åren, inklusive avledning av vattnet för bevattning av bom-
ullsfält och annan gröda som exempelvis ris, samt för vattenkraftanläggningar. 
Det område som Aralsjön en gång upptog är nu huvudsakligen en försaltad öken 
som är källa till luftburna toxiska föroreningar. Dessa giftiga kemikalier och jord-
partiklar ä r skadliga för lokalbefolkningens hälsa, särskilt för mödrar och små 
barn. Områdets ytvatten har försaltats och människorna som bor i Uzbekistans 
nedströms b elägna om råden h ar myc ket on t om d ricksvatten. L änderna i  
Aralsjöområdet (Uzbekistan, Tajikistan, Kazakhsten, K irgistan, Turkmenistan 
och Afghanistan) slåss om vattnet som rinner till den forna Aralsjön via fl oderna 
Amu Darya och Syr Darya. Dessa länders ledare har haft stora problem med att 
enas om rättvis fördelning och nyttjande av vattenresurserna. Idag håller de norra 
delarna av den ursprungliga Aralsjön sakta på att återhämta sig som ett resultat 
av politiskt ingripande – förhoppningsvis en positiv vändning för åtminstone en 
liten del av området.

Vad kan då göras? Biodynamisk bomullsodling utan konstgödning och be-
kämpningsmedel skulle vara ett mer miljövänligt val med färre skadliga bieff ekter 
på hälsa och biologisk mångfald – men är det genomförbart? Biodynamiskt odlad 
bomull behöver fortfarande konstbevattning och både produktionskostnaderna 
och behovet av markyta är minst 50 % större. Dessutom är både jord och vatten 
redan kraftigt förorenade. Framtiden ser verkligen dyster ut!

Vår slutsats är att bomullsproduktionen i v ärlden måste minskas. Detta kan 
uppnås genom att ersätta bomull med syntetfi brer eller återanvända bomulls-
fi brer från återvunnet material – och inte minst genom att förändra de globala 
konsumtionsmönstren!
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1. Varför bomull 
är en viktig gröda
Bomull ä r v ärldens v iktigaste k älla f ör utvinning av te xtilfi ber. Trots a tt 
syntetfi ber har f unnits på marknaden l änge och ä r myc ket b illigare idag ä n 
tidigare, ä r b omullen f ortfarande den me st ef terfrågade te xtilfi bern bland 
många k onsumenter. D etta b eror f rämst p å att b omullen h ar myc ket g oda 
egenskaper när det gäller bekvämlighet och är jämförelsevis billig. Bomullen 
är också hållbar, tål många tvättar och känns behaglig mot huden, särskilt vid 
höga utomhustemperaturer.

I s amband me d ök ad le vnadsstandard h ar k lädkonsumtionen ök at i a lla 
industrialiserade länder och i länder med snabb ekonomisk tillväxt (exempelvis 
Korea, Kina, Indien och Vietnam). Det har blivit allt viktigare att följa modet, 
och modetrenderna skiftar från år till år. År 2006 köpte vi kläder i Sverige för 
3 483 kr per år per capita (personer från 0 till 79 års ålder) (Holmberg 2007, 
sid. 19). Omkring hälften av de k läder som köps i Sv erige är producerade av 
bomullstextilier (Zeander, 2002).  

Bomull är råvara till cirka 40% av världens produktion av textilfi ber, men bomulls-
fröet kan också pressas för att ge fröolja som används i matlagning och för tillverk-
ning av margarin, tvål, målarfärg och smörjmedel. Den biprodukt man får efter att 
ha pressat ut oljan är proteinrik och betraktas som högvärdigt boskapsfoder.
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Var odlas bomull, och varför? 
Bomull h ar f rämst o dlats i s ubtropiska o ch tempererade k limatzoner u nder 
minst 5 000 år, men man kan fortfarande hitta vilt växande bomull i tropiska 
klimatområden. Den hör till släktet Gossypium, som förekommer i fl era arter 
och många varianter. Bomull ställer höga krav på sin växtplats, och dessa krav 
avgör var man kan hitta storskalig bomullsproduktion idag.

Huvudfaktorerna för lokalisering av storskalig bomullsproduktion är produk-
tionshistoria/tradition, k limat, jord , v atten, pr is o ch t illgång på a rbetskraft, 
världsmarknadspris, lagliga aspekter som land- och vattenrätter, ekonomiskt 
stöd till jordbrukare/producenter, kunskap och teknisk utveckling.

Idag är Folkrepubliken Kina, USA, Indien, Pakistan, Brasilien, Uzbekistan, 
Turkiet och i A frika f rämst Franska Västafrika samt Tanzania de v iktigaste 
bomullsproducenterna. B omullsodlingarna i de ssa l änder l igger i om råden 
med temperaturer över +15°C under minst 160 dagar (Lee, 1984). Dessutom 
måste det fi nnas vattentillgångar i form av nederbörd eller yt- eller grund-
vatten som kan användas till bevattning. Detta innebär att bomull ofta odlas 
i deltaområden eller nära stora fl oder. Den huvudsakliga anledningen till att 
vissa länder (exempelvis Indien, Brasilien och Folkrepubliken Kina) har ökat 
sin andel av bomullsproduktionen under senare å r (sedan 2002) ä r t roligtvis 
de låga kostnaderna för arbetskraft i dessa länder. Konstbevattning och andra 
jordbruksmetoder, i synnerhet arbetet med bomullsskörden, är mycket arbets-
kraftskrävande i jordbruk där det mesta arbetet sker manuellt.

Det är intressant att USA har bibehållit en relativt hög procentandel av världens 
bomullsproduktion (4%) trots dess höga kostnader för arbetskraft. Detta beror 
framför allt på höga produktionsstöd till dess cirka 25 000 bomullsproducenter 
som beviljats av US A:s regering, något som också påstås ha stort infl ytande 
över v ärldsmarknadspriset. K apitel 3 b ehandlar h ur de ek onomiska s töden 
inom USA och EU påverkar bomullsproduktionen både globalt och lokalt.

Betydelsen av v attenbehov, jo rdbrukspolitik, t illgång på a rbetskraft, a ndra 
produktionskostnader och ekonomiskt stöd i industriländerna diskuteras vida-
re som fallstudie i kapitel 9, där Aralsjöområdet, och i synnerhet Uzbekistan, 
används som exempel. 
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2. Bomullens 
ekonomiska betydelse
Under säsongen 2004/2005 producerades 26 miljoner ton bomull i 85 länder, 
varav U kraina v ar det nord ligaste o ch A rgentina det s ydligaste. D en to tala 
bomullsarealen i v ärlden uppgår till 36 miljoner hektar, ungefär 2,5% av den 
globala jordbruksarealen (wwf, 2005). 

Sedan t idigt 1950-tal har världskonsumtionen av b omull ökat mångfalt, och 
det förväntas att den ekonomiska tillväxten i K ina, Indien, Pakistan och an-
dra asiatiska stater med snabb ekonomisk tillväxt kommer att leda till ännu 
större efterfrågan på denna fi ber i framtiden (även om den hämmats tillfälligt). 
Dessa länder är på samma gång producenter, tillverkare och slutkonsumenter. 
De fl esta slutkonsumenterna av bomullstextilier fi nns emellertid i Europa och 
Nordamerika. 

Världsmarknadspriset på bomull har stadigt sjunkit under de senaste decen-
nierna, från mitten av 1970-talet till 2005 med en tredjedel (fn:s l ivsmedels- 
och jordbruksorganisation (fao), 2006, bilaga 1, tabell 1). Under 2000-talets 
första decennium har priserna dock förblivit någorlunda stabila, och ökar nu 
i långsam takt. Med högre oljepriser är det troligt att kostnaderna för syntet-
fi brer kommer at t ök a i re lation t ill kostnaderna f ör bomull, v ilket i si n t ur 
ökar ef terfrågan p å d et s enare. Me d myc ket höga o ljepriser k ommer do ck 
konstbevattning och jordbearbetning at t bl i dyrare, l iksom användningen av 
bekämpnings- och gödningsmedel, och därför kommer vi troligtvis även att se 
stigande bomullspriser. 

Priserna för mat och biobränsle stiger för närvarande, av liknande anledningar 
som de s om a nges ov an för bomull. I f ramtiden kommer konkurrensen om 
jordbruksmark att öka mellan användning av grödor för fi berproduktion, mat, 
energi och andra grödor.

I vissa länder är bomull en mycket viktig inkomstkälla och utgör ibland en be-
tydande andel av bruttonationalinkomsten (bni). Detta gäller särskilt i några av 
låginkomstländerna, exempelvis i västafrikanska länder som Mali och Burkina 
Faso och i Uzbekistan i Centralasien.
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EU’s bomullsimport per ursprungsland (UE15)
Källa: UNCTAD Secretariat 2008, based on International Cotton Advisory Committee (ICAC) statistics.

Uzbekistan
14%

Syrien
7%

Egypten
6%

Australien
5%

USA
7% 

Fransktalande
Africa
18% 

Övriga
43%

Aral sea A5.indd   14 09-09-16   16.10.44



15

3. Den internationella 
bomullsmarknadens roll
Både US A:s jordbr ukspolicy o ch EU :s g emensamma jordbr ukspolitik (cap) 
omfattar ekonomiskt stöd för bomullsproduktion genom användning av fl era 
olika f ormer av k opplade e ller f rikopplade s töd, i nklusive f örmånliga l ån. 
Enligt Baff es (2004, tabell 3) och Gillson et al. (2004, tabell 7, 8 och 12) är 
bomullsproduktionen i södra USA, liksom i Grekland och Spanien, cirka 10-
30% större än om dessa ekonomiska stöd inte hade funnits. Dessa beräkningar 
som bygger på olika modeller har emellertid ifrågasatts av andra forskare, som 
menar att stöden till bomullsodlare har en mycket mindre eff ekt – eller kanske 
ingen alls – på marknadspriserna (Pan et al., 2006).

Nyligen har importtullarna avskaff ats för bomullstextilier i Europa och USA, 
vilket betyder att européer och amerikaner kan köpa billigare bomullskläder. 
Två cirkeldiagram visar de främsta globala bomullsproducenterna och konsu-
menterna/importörerna (importörer kan vara både t illverkare och slutkonsu-
menter av bomullsvaror). 2004, i ett fall som drevs av Brasilien, kom den panel 
som Världshandelsorganisationen (wto) t illsatt f ör t vistlösning f ram t ill a tt 
de $3,2 miljarder i årligt bomullsstöd och $1,6 miljarder i exportkrediter, som 
USA betalade för bomull och andra varor, stred mot internationella handelsreg-
ler (Oxfam, 2008). Ändå förekommer stöd till bomullsproducenter fortfarande. 
Vid WTO:s Doha-möten har en av de viktigaste frågorna varit att sätta press på 
USA, EU o ch andra industrimarknader att sänka sitt stöd och reducera andra 
styrmedel för främjande av den egna bomullsproduktionen. En deklaration från 
WTO:s sjätte ministerkonferens (wto 2005) slår fast att a lla exportbidrag för 
bomull inom i-länderna ska avskaff as. Deklarationen kräver dessutom en kraftig 
reducering av dessa länders stöd till den inhemska bomullsproduktionen.

Bomullsstöden ä r en h uvudfråga v id W TO-förhandlingarna. US A h ar de 
högsta stöden till bomullsodlare, men dessa bidrag är inte direkt relaterade 
till f aktisk produktion av b omull, v ilket sk apar t vister om h ur W TO:s reg-
ler ska tolkas. Under perioden 2005-2006 har USA:s bomullsstöd motsvarat 
ungefär två tredjedelar av marknadsvärdet för produktionen. Detta motsvarar 
i g enomsnitt 1 20 0 00 do llar p er US -bomullsfarmare ( Världsbanken, 20 08, 
sid. 9 9). U nder W TO-förhandlingar n yligen s attes h ård p ress p å U SA a tt 
sänka si tt b omullsstöd, de lvis me d f ramgång (Global Policy Forum, 20 08). 
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Världens största bomullsproducenter 2006/07
Källa: USDA, 2007.
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Spanien. D en eu ropeiska b omullsproduktionen h ar eme llertid et t myc ket 
lägre totalt exportvärde än produktionen i USA. Enligt FN:s jordbruks- och 
livsmedelsorganisation, FAO, (2004, sid. 1), hade den bomull som producerats 
inom EU istället kunnat importeras till en tredjedel av priset.
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Brasilien
6%

Indien
18%

Pakistan
8%

Turkiet
3%

USA
18%

Övriga
14%

Uzbekistan
4%

Kina
  29% 

Aral sea A5.indd   16 09-09-16   16.10.46



17

På h ushållsnivå sk ulle den na ök ning re sultera i e xtra i nkomster s om sk ulle 
kunna täcka a lla sjukvårdskostnader f ör f yra t ill t io personer f ör et t he lt å r, 
eller skolkostnader för ett till tio barn, eller ett års matförsörjning för ett eller 
två barn.” (Alston et al., 2007).

Brasilien h ar me ddelat W TO o ch US A:s re gering at t m an k ommer at t 
gå v idare me d si n b egäran om t illåtelse at t g enomföra mo tåtgärd. I si n 
begäran s om i nlämnades f örsta g ången 20 05, k rävde Br asilien si n r ätt at t 
införa s anktioner t ill et t v ärde av c irka $ 3 m iljarder f ör ” otillåtna” s töd. 
Branschorganisationen Nat ional C otton C ouncil of A merica (ncca, 20 08) 
hävdar emellertid att USA:s bomullsprogram inte orsakar den internationella 
bomullshandeln någon ekonomisk skada.

Världens största bomullskonsumenter/-importörer 2006/07
Källa: USDA, 2007.
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4. De generella villkoren för 
bomullsodling & produktion
Bomullsplantan är ettårig, vilket innebär att den måste sås på nytt varje år. 
Den behöver en växtsäsong på 150 till 180 dagar (fao-aglw, 2008). Hur man 
odlar bomull varierar mycket mellan olika regioner, beroende på tempera-
turskillnader o ch v attentillgång, men o ckså p å k ostnader f ör a rbetskraft, 
politiska och lagliga ramar samt traditioner. I USA, där bomullsproduktio-
nen är mekaniserad i hög grad, var den genomsnittliga bomullsskörden å r 
1993 nästan 1 400 kg/ha (Ellebaek Laursen & Bagh, 1997) och i Australien 
nådde man skördar på 1 792 kg/ha 2006/07 (Cotton Australia, 2008).
I I ndien v ar den g enomsnittliga b omullsskörden u nder 20 06-2007 end ast 
540 kg/ha (Cotton Corporation of India, 2008).

Följande mycket korta beskrivning av bomullsodling är baserad på Ngugi et al. 
(1978), Lee (1984), Ellebaek Laursen & Bagh (1997) och Kooistra et al. (2006). 
Ytterligare i nformation om b omullsproduktion o ch - handel fi nns i Cl assic 
Encyclopedia, 2008. 

Nyckelfaktorerna f ör f ramgångsrik b omullsodling, u töver d e g enetiska 
egenskaperna hos utsädet, är temperatur, solljus, vatten, bomullssorter/
genmodifi ering, jordtyp, markhantering, teknik, sådd, gödning, ogräs- och 
insektsbekämpning, svampsjukdomar och andra sjukdomsangrepp, växel-
bruk och skördemetoder.

Utvecklingsstadier (i antal dagar)

Etablering Växtutveckling Knoppbildning/
blomning

Mognande Tid för 
plantering

Skördeområde

30 50 60 55 Maj Egypten, Pakistan, 
Kalifornien, USA

45 90 45 45 Mars Kaliforniens öknar, USA

30 50 60 55 September Yemen

30 50 55 45 April Texas, USA

(Uppgifter från FAO-AGWL, 2008).

Bomullsplantans utvecklingsstadier och planteringstid
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Temperatur
Den m est g ynnsamma t emperaturen f ör g roning ä r + 18-20°C. B omullens 
tidiga tillväxtfas kräver temperaturer över +20°C, helst +30°C. Nattemp-
eraturen u nder k noppbildning o ch blom ning b ör i nte sju nka u nder 
+12-27°C. Slutligen bör temperaturen under fruktens tillmognadsfas ligga nära 
eller över +30°C.

Solljus
Bomullsplantan är en s .k. kortdagsväxt, men det fi nns även varianter som är 
dagsneutrala. Under blomningen tål inte plantan alltför många regndagar ef-
tersom det k an f örsvaga blomningen. För myc ket regn under s enare s tadier 
kan också ha negativa följder, som ökad risk för svamp- och insektsangrepp. 

Vatten
Bomull ä r den me st v attenkrävande av a lla jo rdbruksgrödor; det k rävs 
ca. 8 000 liter vatten för att producera 1 kg bomull. Detta betyder att det går 
åt omkring 2 0 00 l iter vatten för at t producera en b omullsskjorta som väger 
cirka 250 g ( Hoeckstra & Ch apagain, 2007). Beroende på k limatförhållande 
och den to tala växtperiodens längd behövs en v attentillgång motsvarande en 
nederbörd på 500-1 300 mm (5 000-13 000 m2 vatten/ha). Vattnet måste för-
delas rätt under växtsäsongen för att ge en god skörd. Den största vatten-
mängden, cirka 50% av totalbehovet, behövs under blomningen (en period på 
60-70 dagar, se tabell 1). I klimatområden som annars uppvisar gynnsamma 
växtförhållanden för bomull fi nns det få platser som har sådan nederbördsför-
delning, och därför t illämpas konstbevattning på de fl esta bomullsodlingar. 
Konstbevattnad bomull ger i g enomsnitt 850 kg bomull/ha, jämfört med ett 
genomsnitt på 390 kg/ha v id skörd av g röda som regnbevattnas (Kooistra et 
al., 2006). 

Vattenbehovet inom bomullsproduktionen varierar emellertid mycket. För 
att k onstbevattning sk a f ungera e ff ektivt m åste m an a nvända r ätt meto der. 
I många delar av världen där bomull ä r en av de huvudsakliga grödorna har 
man antingen mycket bristande kunskaper om l ämplig konstbevattning eller 
så i gnoreras de av siktligt. E tt eff ektivt k onstbevattningssystem f örbrukar 
cirka 7-8 000 liter/kg bomull, medan det går åt mer än tre gånger så mycket 
(omkring 29 000 liter/kg bomull) om konstbevattningen är illa planerad eller 
om underhåll och drift sköts bristfälligt.

7% av allt bevattningsvatten som förbrukas i världen idag används inom 
bomullsodling. 

Aral sea A5.indd   20 09-09-16   16.10.48



21

I storskaliga konstbevattningssystem är det s vårt at t förhindra försaltning. I 
de typer av k limatområden där bomull odlas, det v ill säga mycket varma och 
ibland nederbördsfattiga områden, ackumuleras salter nära eller på ytan. När 
vatten avdunstar f rån plantan e ller marken lämnas salt k var i pl antan e ller i 
marken nära ytan. Ju mer s alt som ackumuleras, desto mer v atten måste till-
föras från bevattningsanläggningar för att laka ut det. Därmed har balansen 
mellan salt- och sötvatten rubbats och den extra vattenförbrukningen leder 
ibland till en sjunkande grundvattennivå. 

Växter har en g räns för hur hög saltkoncentration de k an tolerera. Tursamt 
nog ä r b omull t ämligen to lerant mot f örsaltning i jorden . Vid ök ade s alt-
koncentrationer minskar bomullsskördarna enligt följande, mätt i et t värde 
för elektrisk ledningsförmåga (ece): 0% vid ece 7,7 mmhos/cm; 10% vid 9,6,
25% vid 13,50% v id 17 o ch 100% v id ece 27 m mhos/cm (fao-aglw, 2 008; 
1,0 m mhos/cm = 6 40 m g/l). Stor skalig k onstbevattning k an o ckså g e b ety-
dande k onsekvenser ne dströms, s om e xempelvis v attenbrist f ör m änniskor 
och ekosystem. Förutom själva uttaget av vatten från fl oder, kräver storskalig 
konstbevattning v älplanerad v attenhantering o ch l agring. N är m an av leder 
fl odvatten i kanaler kan sumpområden uppstå, med minskade vattenmängder 
i fl odernas nedre lopp t ill följd. En t ypisk sådan situation råder utmed stora 
delar av Amu Darya-fl oden i Turkmenistan och Karakalpakstan, där bevatt-
ningskanalerna är grävda i sand utan ”tätning” (med fi nkornigare jordlager som 
hindrar vattnet från att infi ltrera i marken). Vattnet som rinner ner i marken, 
höjer g rundvattennivån och minskar därmed den v attenmängd som faktiskt 
når fram till bomullsplantagerna.

Den höjda vattennivån i marken resulterar i att porerna blir vattenfyllda, så att 
bomullsplantorna inte längre kan ta upp det syre de behöver. Detta fenomen, 
som också kan orsakas genom alltför stora mängder bevattning, kallas med en 
engelsk term waterlogging.

Både sju nkande g rundvatten o ch w aterlogging k an or sakas av br istfälliga 
konstbevattningsmetoder. E n a nledning t ill d e in eff ektiva m etoderna i b l.a. 
Centralasien är bristen på oberoende experter. En annan anledning är att före 
1991 fi ck man sämre betalt för att eff ektivisera äldre bevattningssystem – och till 
och med för att färdigställa nyligen planerade anläggningar – än för att planera 
nya projekt (Libert, 1995). Idag är anledningen till misskötta bevattningssystem 
oftare at t man av k ortsiktiga ekonomiska skäl inte åter investerar pengar i u n-
derhåll eller modernisering, och att bomullsproduktion är en låglönesektor med 
mycket låg status och därmed inte attraherar unga och välutbildade personer.
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Bomullssorter
Bomullsväxten Gossypium hör t ill f amiljen Malvaceae o ch om fattar c irka 40
arter. I naturen kan man påträff a vita, bruna och gröna fi brer. Att odla färgad 
bomull k an i bland g e b omullsproduktionen m iljömässiga f ördelar, e ftersom 
dessa v arianter ä r m indre k änsliga f ör a ngrepp av sk adedjur o ch sju kdo-
mar. Fiberkvaliteten är dock oftast inte l ika god som hos de v ita varianterna 
(Dickerson et a l., 1999). Genteknik a nvänds i s tor om fattning f ör at t sk apa 
bomull som är motståndskraftig mot ogräsgifter eller mindre känslig för ska-
dedjursangrepp, särskilt i om råden där bomullsodlingen är högmekaniserad, 
som i USA, Sydafrika och Australien. Målsättningen inom modern växtföräd-
ling är vanligtvis att öka skördarna och minska mängden bekämpningsmedel 
mot skadedjur och ogräs. Genmodifi erade varianter av bomull har utvecklats. 
Några genmodifi erade bomullssorter innehåller exempelvis en gen från jord-
bakterien Bacillus thuringiensi, som ger dem förmågan att producera ett g ift 
som dödar vissa typer av skadeinsekter. Detta kan minska skadedjursangrepp 
på bomullsgrödan och sänka kostnaderna för kemikaliebesprutning av b om-
ullsfält. Andra genmodifi erade bomullsvarianter är mer motståndskraftiga 
mot v issa og räsmedel, v ilket g ör det mö jligt at t a nvända s elektiva b ekämp-
ningsmedel för ogräsbekämpning. Användningen av kemikalier i bomullspro-
duktionen har nu minskat, men många är mycket kritiska mot användningen 
av genmodifi erat utsäde, eftersom det är dyrt och man fruktar att det kan fi n-
nas risker med att använda sådant utsäde.

Genmodifi erade bomullsvarianter är nu tillgängliga över hela världen, inte bara 
i USA där de testades först. Dessa varianter har gett enorma skördeökningar. 
Enligt uppskattning besåddes 26% av världens bomullsodlade areal med gen-
modifi erad eller genteknik-bomull 2005-2006, vilket motsvarar omkring 35 % 
av den globala totalproduktionen (Sadler, 2006).

Det är möjligt att användningen av genmodifi erat utsäde skulle kunna orsaka 
ekologisk oba lans genom korspollinering med andra jordbruksgrödor. Bland 
andra Greenpeace hävdar att användningen av genmodifi erad gröda på lång 
sikt kommer att bygga upp motståndskraft mot gifter hos vissa insekter. Den 
internationella ob eroende or ganisationen G RAIN h ävdar at t g enmodifi e-
rade bomullsvarianter endast skyddar grödan mot en sk adegörare och påpekar 
att bomull k an angripas av i nte mindre än 165 olika sk adegörare. Detta ök ar 
risken f ör at t s ekundära sk adegörare återk ommer, o ch at t b önderna t ill s lut 
besprutar sina grödor med samma mängd bekämpningsmedel som tidigare – om 
inte m er (grain, 2007). D essutom hotar g enmodifi erad g röda den b iologiska 
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mångfalden ef tersom den kan åstadkomma spridning av genetisk information 
mellan arter. D etta k an le da t ill at t og räs bl ir re sistent mo t v äxtbekämp-
ningsmedel. De stora företagen som utvecklar genmodifi erade bomullsarter, 
som exempelvis Monsanto, Bayer och Syngenta, hävdar att användningen av 
dessa genmodifi erade arter minskar behovet av k emiska bekämpningsmedel, 
och därmed leder till ökad hälsa hos jordbruksarbetare och sänker mängden 
kemiska utsläpp i luft och vatten.

Inom EU ä r det f örbjudet at t pl antera g enmodifi erad b omull, o ch ä mnet 
debatteras ständigt. 

Jord
Bomull kan odlas på många olika jordtyper. Det viktigaste är att jorden är djup 
och väldränerad och har en god struktur.

Jordbearbetning
I östra Afrika är det myc ket vanligt att man skapar upphöjda rader där man 
sår f röna. D essa r ader ä r ibl and s ammankopplade f ör a tt h ålla v attnet k var 
(exempelvis i ett rutsystem).

Sådd
Den nor mala u tsädesmängden ä r 11-17 k g/ha. V id mer m anuella odlings-
metoder s år m an v anligtvis fem f rön t illsammans o ch s edan g allrar m an 
plantorna efter 3-4 veckor så att två plantor blir kvar på varje ställe. Avståndet 
mellan rader och plantor (i ett rutmönster) varierar normalt mellan 50-100 cm 
och 30-50 cm.

Gödning
Bomull, l iksom a lla a ndra j ordbruksväxter, behöver kväve, fosfor, kalium 
och s pårämnen. G ödningsmedel t illsätts v anligtvis f öre s ådd e ller blom -
ning, o ch t vå t redjedelar av g ödningsmedlet t as upp u nder de f örsta 6 0 
dagarna av växtperioden (Peel, 1998, cit. Kooistra et a l., 2006). I Indien och 
Pakistan a nvänds om kring 55 k g k vävegödning p er t unnland (acre), medan 
minst dubbl a m ängden a nvänds i F erghana-dalen s om l igger i Uz bekistan, 
Kirgizistan o ch T adzjikistan. Si ff ror s om publ icerades av F N:s u tveck-
lingsprogram (undp) 1995 v isar at t bomullsfälten i C entralasien f år t a emot 
omkring 424 kg sammansatta gödningsmedel per hektar, vilket är mer än fem 
gånger den nor mala do sen i det f orna S ovjet! Si ff ror f rån FAO (fao, 20 03, 
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tabell 11, sid . 2) v isar emellertid en g enomsnittlig användning av om kring 
210 kg kväve/ha i Uzbekistan 2000, vilket också är en mycket hög siff ra. 
Bristfälliga k onstbevattningsmetoder ö kar b ehovet a v g ödning, e ftersom 
överdriven b evattning f ör at t av lägsna s alter o ckså l akar u r v äxternas n ä-
ringsämnen, och eftersom waterlogging minskar växtens förmåga att ta upp 
näringsämnen och gör den mer känslig för skadedjurs- och sjukdomsangrepp. 
Genom br uket at t d ränka f älten i v atten k an den t illförda k onstgödningen 
dessutom praktiskt taget sköljas bort från fälten. 

I de mer i ndustriella s ammanhangen ä r v ariationerna s tora n är det g äller 
hur s tora m ängder k onstgödning s om a nvänds – f rån 250 k g k väve o ch 53 
kg fosfor per hek tar och å r i S panien, t ill 40 k g k väve och ingen fosfor a lls 
i A rgentina (Ellebaek L aursen & Ba gh, 1997). FAO (2000, sid . 11) rekom-
menderar en a nvändning av k emiska g ödningsmedel ( i Eg ypten o ch l ik-
nande klimatområden, och som komplement till organisk gödsel) i följande 
mängder: 145-180 kg N/ha, 35-70 kg P2O5/ha (cirka 25-50 kg P) och där det 
behövs 55-60 kg K2O/ha (cirka 46-50 kg K). 

Ogräsbekämpning
Bomull ä r myc ket k änslig f ör og räskonkurrens, s ärskilt u nder de t idiga 
tillväxtstadierna, d å t illväxttakten ä r g anska l ångsam. I k onventionell 
bomullsodling a nvänds m ånga o lika b ekämpningsmedel f ör at t u trota de 
värsta ogräsen.

Insekter, svamp och andra sjukdomsangrepp
Bomullsodlingarna kan utsättas för en mängd olika svamp- och insektsan-
grepp. Om bevattningen startar för tidigt och med alltför stora vattenmängder 
blir det mycket lättare för svamp och insekter att angripa grödan. Konventionell 
bomullsproduktion behöver därför använda sig av många olika bekämpnings-
medel mot skadedjur och svamp, upprepade gånger under säsongen. 

Skörd
När b omullsfrukten m ognar s pricker d en u pp o ch b lottar m juka v ita fi brer 
som är fästade vid frön. Dessa hårliknande fi brer består till 90 % av cellulosa. 
Fiberbollarna innehåller också kortare fi brer (”linter”), som används inom in-
dustriell tillverkning av vattenlösliga polymerer och papper. 

Före skörd används ofta kemiska avlövningsmedel för att underlätta mekanisk 
plockning. Denna metod tillämpas särskilt i USA och andra högindustrialise-
rade länder.
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På icke-mekaniserade bomullsodlingar behöver man en stor mängd arbetskraft 
för d en a rbetskrävande h andplockningen, s om m åste u pprepas fl era gånger 
under skördeperioden för att vara eff ektiv (Zeander, 2002). Handplockning av 
bomull är vanligt i låglöneländer som Indien och Uzbekistan. 

Efter skörden måste fi brerna och f röna sk iljas f rån varandra. I hög industriali-
serade länder görs detta helt och hållet maskinellt, medan det i låglöneländerna 
görs för hand. Efter denna första process kan råmaterialet bomull säljas i balar.

Växelbruk – en eller två skördar per år
Bomull odlas v anligtvis v äxelvis med a ndra g rödor f ör at t f örbättra jordens 
bördighet, bevara jordstrukturen och minska jorderosion och sjukdomsalstran-
de svampar och nematoder. En praktisk fördel med växelbruk är att det sprider 
ut arbetsbelastningen jämnare över säsongen. Men det f örekommer också att 
man tillåter två skördar per år, trots att detta innebär fl era nackdelar, särskilt 
behovet av mer k emikalieanvändning på grund av den s törre belastningen av 
sjukdomsalstrande organismer i jorden.

Aral sea A5.indd   25 09-09-16   16.10.50



26

5. Miljömässiga och 
ekologiska konsekvenser av 
bomullsproduktion
Vattnet, bå de me d av seende p å k vantitet o ch k valitet, p åverkas av sevärt av  
bomullsproduktion. Eftersom bomullsfält ofta konstbevattnas kan vattentill-
gången i nedströms belägna områden kraftigt minskas, vilket är huvudskälet till 
att Aralsjön i Centralasien förlorat sitt vatten i så snabb takt. Långvarig konst-
bevattning resulterar också i ökad försaltning i de konstbevattnade områdena. 
Detta har i sin tur negativ eff ekt på ekosystemens och människornas hälsa.

Användningen av k emiska v äxtskyddsmedel i b omullsproduktionen 
orsakar förorening av ytvattnet, grundvattnet och marken. Detta gäller särskilt 
när vattnet som används till bevattning till stor del består av returvatten (vatten 
som kommer från konstbevattnade områden, industrier och kommunala av-
lopp), vilket är fallet i de nedströms belägna områdena kring Aralsjöns fl oder. 

Den biologiska mångfalden, både på land och i vatten, påverkas allvarligt av 
minskade vattentillgångar t ill annat än bomullsodling, och av att vattnet 
förorenas av k onstgödsel och g ifter. Et t konkret exempel på hur männis-
kors t illgång på föda har påverkats i A ralsjöområdet ä r at t antalet fi skar-
ter i  S tora A ralsjön i  s lutet a v 1990-talet h ade m inskat f rån 4 0 a rter t ill 
5 (Aladin et al., 1999), och a ntalet däggdjur och f åglar hade minskat med
50% ( Glazovsky 1 995). 2 005 h ade a lla fi skarter f örsvunnit f rån Stor a 
Aralsjön (Micklin, muntlig uppgift).

Bildandet av s tora salthaltiga områden är första stadiet när saltöknar skapas. 
Även k limatet f örändras o ch s ådana om råden k an ba ra h ysa en b egränsad 
växtlighet. Delvis beroende på den krympande vattenmassan blir somrarna i 
Aralsjöområdet torrare och v intrarna längre och kallare. Detta innebär i sin 
tur att växtsäsongen blir kortare och att alla skördar, inte bara bomull, gradvis 
minskar (unep ⁄ grid-Arendal, 2007).

Salthaltiga jordpartiklar kan lättare eroderas på grund av att deras fysiska 
egenskaper h ar f örändrats, o ch s edan t ransporteras me d v inden, v ilket k an 
resultera i att stoftstormar uppstår när jorden är bar. Den höga halten av salt-
haltiga partiklar, ibland förorenade av kemikalier, kan också orsaka en ökning 
av luftburna sjukdomar bland befolkningen i området.
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Bearbetningen av b omull ef ter sk örd k räver a nvändning av k emikalier, a r-
betskraft o ch ener gi. B earbetningen om fattar re nsning, f ärgning, v ävning, 
klädtillverkning, p ackning, t ransport, m arknadsföring, l agring, f örsäljning 
hos återförsäljare och eventuellt också (om slutanvändaren är miljömedveten) 
återanvändning och ombearbetning till nya plagg. Under dessa processer lig-
ger kemikalieanvändningen i konventionell bomullsbearbetning på cirka 
0,6-1 k g per k g bomull. Den lägre siff ran gäller f ör s venska industrier som 
styrs av lagbundna restriktioner för kemikalieanvändning (Tecoindustrierna, 
1996). En viktigare faktor än den mängd kemikalier som används är emellertid 
deras giftighetsgrad för ekosystem och människa. Textilindustrierna tenderar 
att etablera sina farligaste processer i länder med svagare miljörestriktioner. 
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Hämtar familjens dagliga vattenranson på 40 liter vatten

Skolbarn skördar bomull i Uzbekistan
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6. Sociala konsekvenser av 
bomullsproduktion
Det fi nns bå de p ositiva o ch negativa s ociala e ff ekter av b omullsproduktion. 
Globalt utgör bomullsproduktionen en viktig inkomstkälla för cirka 350 mil-
joner m änniskor o ch m inst 100 m iljoner o dlingar. En ligt e n up pskattning 
från 2005 odlas bomull i 85 länder, varav 80 har defi nierats som utvecklings-
länder (28 av dessa tillhör de minst utvecklade länderna. s.k. ldc-länderenligt 
fn:s defi nition; wwf, 2005). Bomull är emellertid också en krävande gröda, 
och skördeinkomsterna kan därför variera markant från år till år beroende på 
nederbördsförhållanden och bevattningsmöjligheter. Skördenivåerna påverkas 
också mycket av insekts- och sjukdomsangrepp och andra negativa faktorer.

Möjliga negativa konsekvenser av 
bomullsproduktion i låginkomstområden:
• Konsekvenser relaterade till fattigdom och förorening: låga möjligheter att 

få tillräcklig  näring och sämre allmänt hälsotillstånd hos människor och 
djur, särskilt hos kvinnor och barn

• Stort behov av arbetskraft, vilket i vissa fall löses genom att människor 
kommenderas ut på fälten under tider med stor efterfrågan på arbetskraft 
(exempelvis skördetid)

• Nyttjande av barnarbetskraft
• Ökad risk för cancer och andra sjukdomar som har samband med arbete på 

bomullsfält
• Förhöjd salthalt i dricksvatten i områden nedströms (eftersom bomull 

är en salttolerant växt tillåter producenterna ofta förhöjd försaltning i vat-
ten som rinner från fälten)

• Minskande fi skbestånd där hög försaltning och/eller konstgödnings- och 
bekämpningsmedel har förorenat vattnet så att fi sken inte kan överleva 
– vilket leder till färre arbetstillfällen inom fi skesektorn och lägre andel 
fi sk i människornas kost

Relationen mellan allvarliga hälsoproblem, barnadödlighet och andra sociala 
konsekvenser å ena sidan och Aralsjökatastrofen å den andra har beskrivits och 
diskuterats ingående i Lindahl Kiessling (1999). Andra aspekter av de sociala 
förhållandena i centralasien är beskrivna i boken ”Prospects for democracy in 
Central Asia” av professor Birgit Schlyter, publicerad 2008.
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7. Förutsättningar för hållbar 
bomullsproduktion 
Ekologisk (på engelska ”organisk”) bomullsproduktion anses använda metoder 
och me del s om p åverkar m iljön m indre ä n konventionell pro duktion. 
Ekologiska pro duktionssystem m åste a nvända m iljövänliga g ödningsmedel 
som djurgödsel, bevara jordens bördighet och undvika användning av alla gif-
tiga o ch b eständiga b ekämpningsmedel, v ilket sk a re sultera i et t ek ologiskt 
sunt jordbr uk. Ek ologisk b omull m åste c ertifi eras av et t ob eroende o ch p å-
litligt certifi eringsorgan som kan verifi era at t producenten följer reglerna för 
ekologisk produktion. År 2002 var mindre än 1% av a ll producerad bomull i 
världen ekologiskt odlad bomull (Zeander, 20 02, sid . 17). A ndelen har ök at 
under senare år, men den utgör fortfarande inte mycket mer än 1%.

Ett problem vid införande av ekologisk bomullsproduktion är att en övergångs-
period på minst fem å r förutsätts, under vilken odlaren inte får använda några 
kemikalier eller bekämpningsmedel i sin produktion. Under denna femårsperiod 
får odlaren mindre skördar men kan ännu inte ta ut ett högre pris för ekologisk 
produktion eftersom hans mark ännu inte har kvalifi cerat sig för certifi ering.

Ett annat problem är att ekologiskt odlad bomull ger mindre skördar, särskilt 
initialt, men behöver lika mycket vatten som konventionellt odlad bomull. När 
man inför ekologisk odling av bomull kan man räkna med en skördeminskning 
på omkring 25-50% (Kooistra et a l., 2006). En s exårig studie i S an Joaquin-
dalen i Kalifornien visade att ekologisk bomullsproduktion kostar 50% mer än 
konventionell bomullsproduktion (Swezey, 2002). 

Så sm åningom, n är o dlaren h ar bl ivit c ertifi erad, k an den ne f å mer b etalt 
för si n ek ologiska b omull. Ef terfrågan p å ek ologisk b omull ök ar men det 
är s vårt f ör p roducenterna i  l åglöneländer a tt ö vergå t ill e kologisk p roduk-
tion ef tersom det k räver av ancerade k unskaper om b iologisk g ödning o ch 
metoder f ör sk adedjursbekämpning. D essutom f år o dlaren end ast en l i-
ten de l av det hö jda värdet f ör ekologisk producerad bomull. En o dlare k an 
kanske s älja s in e kologiska b omull t ill 100-150% h ögre p ris, m en d en s lut-
liga te xtilprodukten s äljs nor malt t ill 6 00-800% hög re pr is ( Sadler, 20 06).
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Ekologiska o dlare måste t illämpa v äxelbruk s om ä r en v iktig meto d f ör at t 
lösa problemen me d sk adedjur, sjukdomar, og räs och gödning. Mellan varje 
bomullsskörd krävs minst två år med annan gröda på varje odlingsyta. Detta 
innebär att bevattningsanläggningar antingen måste vara fl exibla eller kunna 
användas även till de andra grödorna. 

Andra viktiga brukningsmetoder 
som ekologiska odlare använder är:

• Noggrant urval av bomullssorter
• Speciella odlingsmetoder
• Metoder för att bevara rätt mängd organiska ämnen i jorden
• Alternativa växtskyddsmetoder
• Bevattningsavbrott på ett tidigare stadium av säsongen
• Omsorgsfull kvävehantering, exempelvis genom användning av 

strängodling i kombination med lupiner
• Finfördelning av växtrester efter skörd
• Nerplöjning av växtrester till 15 cm djup
• Ogräsbekämpning och avlövning med hjälp av fl amningsteknik

För att åstadkomma e n b etydande ö kning a v m ängden ek ologiskt o dlad 
bomull behöver man öka arealen för bomullsproduktion (vilket bety-
der at t a ndra g rödor måste m inska i om fattning e ller ny m ark odlas upp). 
Behovet av v äxelbruk i ek ologisk o dling s amt de l ägre sk ördarna u tgör 
stora n ackdelar, o ch det ta a nvänds o fta s om a rgument f ör at t le gitimera 
konventionell bo mullsodling. Ge nmodifi erade b omullsvarianter på stås 
vara en lö sning, ef tersom man menar at t de k räver m indre a nvändning av 
bekämpningsmedel och kanske också har et t eff ektivare vattenutnyttjande. 
Det b ehövs e tt f örbättrat c ertifi eringssystem f ör bomull –  i nte bara när det 
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8. Alternativ till 
bomullsproduktion
Ett a lternativ t ill at t o dla mer k onventionell e ller b iodynamisk b omull ä r 

att åter vinna b efi ntliga k läder. D etta sk ulle k unna g öras myc ket e ff ekti-

vare ä n id ag. F ör n ärvarande p ågår u tveckling av e ff ektivare industriella 

återvinningsmetoder.

Ett annat alternativ är att använda mer s yntetfi brer, även om dessa troligtvis 

kommer att bli dyrare när energipriserna ökar.

Det sista och mest självklara alternativet är att konsumenter över hela världen 

sänker sin efterfrågan på textilfi brer.

gäller b enämningen ” ekologisk”, u tan också me d av seende p å re glering av 
arbetsvillkor, e nergiförbrukning, be vattningshantering e tc. så  a tt ko nsu-
menterna har möjlighet att göra medvetna val när de köper kläder. Ekologisk 
bomull odlas antingen i områden med tillräcklig nederbörd (vilket ger mycket 
låga skördar per hektar), eller så måste man använda konstbevattning, v ilket 
vanligtvis b elastar de b egränsade re surserna i a rida (nederbördsfattiga) e ller 
semiarida o mråden d är d e b ästa o dlingsförhållandena f ör b omull r åder f ör 
övrigt. Vattenanvändningen har sin egen problematik och kräver mycket en-
ergi, vilket beskrivits tidigare i denna rapport, och kombinationen av ekologisk 
bomullsproduktion o ch k onstbevattning s kulle m ycket v äl k unna b etraktas 
som ohållbar med tanke på rådande klimatförändring. En annan komplikation 
är att ekologisk produktion normalt kräver mer mekanisk ogräsrensning och 
därmed mer jordb earbetning, v ilket i si n t ur le der t ill hög re d ieselförbruk-
ning av t raktorer o ch ök ad r isk at t jorden t rycks t ill o ch bl ir f ör k ompakt.
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9. Exemplet Aralsjön: Varför 
bomull är en traditionellt 
odlad gröda i Aralsjöområdet
Området n ära A ralsjön h ar k onstbevattnats f ör j ordbruksodling ä nda 
sedan 3 0 00 f. K r. ( Aladin, 20 01; Falkenmark, 20 03). D etta v ar et t av de 
allra mest blomstrande om rådena k ring Sidenvägen, l änken me llan Eu ropa 
och F järran Ö stern sedan fl era t usen å r f öre K ristus. D e s tora fl oderna i 
området g av en s tadig o ch k ontinuerlig v attentillförsel, v ilket g jorde at t 
området betraktades som en oas, en paradisliknande plats med riklig tillgång 
på föda. Här blomstrade jordbruk, fi ske, jakt och handel, och i de mer orörda 
områdena fanns en r ik biologisk mångfald av v äxter och djur (Glanz, 1999).

Länderna s om l igger i A ralsjöns fl odområde ä r U zbekistan, Tadzjikistan, 
Kyrgyzstan, Turkmenistan, de lar av K azakhstan, A fghanistan o ch i m indre 
utsträckning Iran. De första fyra av dessa länder ingick i Sovjetunionen från 
början a v 1 920-talet f ram t ill 1 990-talet, m edan K azakhstan b lev m edlems-
stat 1 936. D essförinnan h örde a lla u tom K azakhstan t ill T sarryssland f rån 
mitten av 1800-talet. Bomull har tillsammans med andra grödor odlats i delar av 
området och konstbevattnats av fl oderna och sjöarna sedan omkring 400 e. Kr.

Area Förnyelsebara ytvattenresurser

Land eller zon   Amu Darya
fl odområde

Syr Darya
fl odområde Aralsjöområdet

  
km²

% av fl od- 
områdets 

area 

% 
av land

arean

km³ 
per år

% av 
fl od

område

km³ 
per år

% 
av fl od

område

km³ 
per år

% 
av fl od

område

Södra Kazakstan 540 000 28 20 - 0.0 4.50 12.1 4.50 3.9

Turkmenistan 466 600 24 96 0.98 1.2 - 0.0 0.98 0.8

Uzbekistan 447 400 23 100 4.70 6.0 4.84 13.0 9.54 8.3

Norra Afghanistan 234 800 12 36 6.18 7.9 - 0.0 6.18 5.3

Tajikistan 141 670 7 99 62.90 80.2 0.40 1.1 63.30 54.8

Kyrgyzstan 117 500 6 59 1.93 2.5 27.25 73.4 29.18 25.2

Totalt 1 947 970 100   76.69 97.7 36.99 99.6 113.68 98.3

Flodområdet *       78.46 100.0 37.14 100.0 115.60 100.0

* Tidsserier och metoder som använts för beräkningen av vattenresurserna för hela fl odområdet samt för 
varje land kan variera, vilket förklarar skillnaden mellan totalen av länderna och värdet för hela fl odområdet.

Förnyelsebara ytvattenresurser inom Aralsjöområdet

Uppgifter från uppskattningsvis 1995. Källa: FAO, AQUASTAT. 
http://www.fao.org/nr/water/aquastat/main/index.stm
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Lenin dek larerade at t Sovjetunionen sk ulle bl i en s jälvförsörjande bomullspro-
ducent, och Stalin och hans ministrar var på 1930-talet mycket angelägna om att 
utforma en planekonomi som skulle ha kapacitet att förse Sovjetunionen och dess 
allierade med alla slags strategiska produkter. Bomull defi nierades som en sådan 
strategisk handelsvara. Floderna som mynnar ut i A ralsjön betraktades som den 
sovjetiska bomullsproduktionens vattenresurs, eftersom klimatet och jorden inom 
detta område var lämpligt och vatten kunde avledas för bevattning i större skala. 
Det fanns emellertid inte tillräckligt med arbetskraft i området för att bygga alla 
dessa bevattningsanläggningar, och inte heller till produktionen av denna arbets-
krävande gröda. Detta problem löstes genom omfattande om fl yttning av män-
niskor från andra delar av Sovjetunionen. 

Det omfattande projektet med att öka bomullsvolymerna började ge avkastning på 
1950-talet. När Sovjets president från 1953, Nikita Chrustjev, inkluderade ris-pro-
duktion i landets självförsörjningsambitioner, blev konstbevattningssystem i områ-
den som Aralsjön ännu viktigare, och även mer storskaliga (Kooistra et al., 2006). 
Betydande statliga och kollektivägda plantager betalade låga, subventionerade priser 
för energi, gödningsmedel och maskinell utrustning. Ännu viktigare för området 

Aralsjöområdet. Källa: Rolle et. al (2006) .
http://www.ilec.or.jp/eg/lbmi/pdf/01_Aral_Sea_27February2006.pdf

Städer

Floder
Internationella gränser
Avrinningsområde

Sjöar

ARALSJÖNS FLODOMRÅDE

Gränser och områden är ungefärliga
och ska inte betraktas som auktoritativa.
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var statens mycket stora investeringar i konstbevattning (stora dammar, pump-
stationer, diken m.m.). Mellan 1965 och 1971 utgjorde investeringar i bevattning 
och dränering 28% av Sovjets totala jordbruksinvesteringar (Libert, 1995). Enligt 
offi  ciell s tatistik g ick 2 4% av b evattningsvattnet f örlorat g enom avdu nstning 
eller infi ltration f rån v attenreservoarer oc h b evattningskanaler ( Goskomstat, 
1991, cit. Libert, 1995). På vissa platser försvann i praktiken upp till 70% av vatt-
net innan det nådde fram till odlingarna (Minashina, 1988, cit. Libert, 1995). 
Denna trend har fortsatt även efter sovjettiden. En mycket viktig uppgift inom 
bevattnings-förvaltning är att öka bevattningens eff ektivitet, och en av de vikti-
gaste åtgärderna är att minska avdunstningen. Inom den moderna bevattnings-
tekniken minimeras tillämpningen av översvämning, eftersom denna metod både 
ökar avdunstningen, minskar eff ekten hos gödningsmedlen (även djurgödsel som 
används i ekologisk odling) och ökar föroreningarna i vatten nedströms.

Gödnings- o ch b ekämpningsmedel t illfördes i s tora k vantiteter men ök ade i nte 
skördarna i någon större utsträckning, troligtvis på grund av ineff ektiv konstbevatt-
ning och bristfälliga jordbruksmetoder. De negativa eff ekterna av den intensifi erade 
produktionen uppenbarades först på 1960-talet, men miljökatastrofen i 
Aralsjöområdet blev inte tydlig för den bredare allmänheten förrän på 1970-talet, 
när satellitbilder avslöjade problemets omfattning. Vid det laget hade själva Aralsjön 
minskat av sevärt i s torlek. D essutom t illtog f örsaltningen av s tora m arkarealer i  
området, i viss mån beroende på användningen av otätade bevattningskanaler som 
Karakum-kanalen, som började byggas 1954 och hade kapacitet att leda bort hälften 
av vattnet från Amu Darya-fl oden till ökenområdena i Turkmenistan.

De enor ma i nvesteringarna i konstbevattning o ch a nnan tek nologi h ar 
cementerat et t mön ster f ör m arkanvändning i om rådet s om f ortsätter ä n id ag, 
nästan 20 å r ef ter S ovjetunionens k ollaps. D e fem s taterna i A ralsjöns fl od-
område, Uzbekistan, Tadzjikistan, Kazakhstan, Kyrgyzstan och Turkmenistan, 
blev oberoende 1991. Av dessa länder har Uzbekistan och Turkmenistan fortfa-
rande bomull som en av sina huvudsakliga jordbruksprodukter, även om arealen 
har m inskat. Bomull ä r också en t ämligen v iktig produkt i  Tadzjikistan, och i  
mindre grad i Kazakhstan. 

1991 hade ungefär 40% av allt som producerades i Uzbekistan sitt ursprung i jord-
brukssektorn. Av värdet av dessa jordbruksprodukter utgjorde bomullsproduktio-
nen 41%, spannmål 32%, frukt 11%, grönsaker 4% och annan gröda 12%. 

Eftersom d e f em l änderna nä ra A ralsjön ä r nederbördsfattiga må ste nä stan 
alla grödor konstbevattnas, och därför är befolkningen i dessa länder (55 miljoner 
1995) beroende av ett fungerande konstbevattnat jordbruk. 2002 stod jordbruket 
för 33% av Uzbekistans BNP, och över 50% av arbetskraften i landet var sysselsatt 
inom jordbrukssektorn (Martius et al., 2005).
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Will the Aral Sea Disappear Forever?
The last 40 Years and Alternative Future Scenarios
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What could happen...
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In 1989-1990, the Aral Sea
separated into two parts:

the ‘Large Aral’ and the ‘Small Aral’

Between June 2000 and June 2001,
Vozrojdeniya Island joined the

mainland to the south

Sources: Nikolaï Denisov, GRID-Arendal, Norway; Scientific Information Center of International Coordination Water Commission (SIC ICWC); International Fund for Saving the Aral 

Sea (IFAS); The World Bank; National Astronautics ans Space Administration (NASA); United States Geological Survey (USGS), Earthshots : Satellite images of environmental 

change, States Department of the Interior, 2000.

Aralsjöns ständiga krympande. 2008. 
Källa: United Nations Envrionmental Programme UNEP. 
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Konkurrerande intressen hos de 
centralasiatiska länderna med avseende 
på vattenresurserna
Sedan S ovjetunionens s plittring h ar de k onkurrerande i ntressena ho s de  
nyblivna oberoende republikerna intensifi erats gällande anspråken på vatten-
resurserna f rån A mu D arya o ch Sy r D arya. Även om re publikerna 1990 
beslutade at t b ehålla si na k voter f rån sovjettiden t ills v idare, b ekräftade de 
också s ina r ättigheter a tt k ontrollera l and-, v atten- o ch a ndra n aturresurser 
inom sina territorier, inte enbart för bomullsproduktion, utan även för ener-
giutvinning. Vissa f örvaltningssystem genomgick också f ullständiga f öränd-
ringar. E xempelvis K yrgyzstan, det l and s om l igger v id Sy r D arya-fl odens 
översta de l, ä r nu s tarkt b eroende av R yssland o ch si na g rannländer f ör si n 
energiförsörjning, och k räver at t f å utnyttja v attnet t ill vattenkraft i nom s ina 
landsgränser. Uzbekistan, som l igger nedströms f rån Kyrgyzstan och senare 
också f rån Tadzjikistan, har t illgång t ill billigare energiproduktion med sitt 
eget fossila bränsle, men ä r beroende av at t Kyrgyzstan frigör vatten v id rätt 
tidpunkt f ör at t k unna a nvända det t ill konstbevattning av sina bomullsfält. 
Kazakhstan, beläget längst nedströms, tar nu emot en reducerad mängd vatten 
av sämre kvalitet, men ställer krav på de uppströms liggande länderna att öka 
vattnets kvantitet och kvalitet för konstbevattning av landets bomullsfält.

När det gäller Amu Darya har Tadzjikistan, som är beläget längst uppströms, 
ännu i nte u tnyttjat si n v attenkraftpotential t ill f ullo, o ch i nte A fghanistan 
heller, som också äger vattentillgångar i de upp strömsbelägna delarna av fl o-
den. Turkmenistan och Uzbekistan konkurrerar om r ätten till vattnet längre 
nedströms för att försörja sin växande befolkning och för att bibehålla bom-
ullsproduktionen (Björklund, 2005). Prov insen Karakalpakstan i Uzbekistan 
ligger längst nedströms. Det fi nns visserligen avtal för hur vattnet ska fördelas 
mellan länderna, men dessa avtal efterlevs inte till fullo. Exempelvis vägrade 
Kyrgyzstan 2008 att ge de ne dströms belägna länderna deras avtalade andel, 
eftersom det fanns för lite vatten för landets egna behov. Denna vinter var ex-
ceptionellt kall, och därför var det mycket viktigt för Kyrgyzstan att använda 
sin enda betydande energikälla (vattenkraften), vilket ledde till än mer spända 
relationer till länderna nedströms.
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2003 09 04

Aralsjön 2003 09 04. Källa: Nasa Earth Observatory 2009.
http://visibleearth.nasa.gov/view_detail.php?id=5731
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10. Aralsjöområdets 
nuvarande situation och 
framtidsutsikter
Om vi använder Uzbekistan som exempel, eftersom detta lands befolkning, 
särskilt dess s jälvstyrande provins K arakalpakstan l ängst nedströms, t ycks 
ha lidit mest av den rådande miljökatastrofen, kan vi konstatera att bomulls-
arealen i detta land har minskat från omkring 2 miljoner hektar på 1980-talet 
till 1,4 miljoner hektar år 2000 (Ellebaek Laursen & Bagh, 1997). Idag har 
omfattande privatiseringar genomförts.

Miljöförändringarna s om p å s enare t id p ågått i det ta område – i k ombina-
tion med överkonsumtionen av bevattningsvatten, v ilket har m inskat y tvatten-
mängden – har lett till ett mycket extremare klimat än förut, med temperaturer 
på s ommaren upp t ill +40°C o ch tem peraturer p å v intern s å l åga s om - 20°C. 
Genomsnittstemperaturen har ökat med 1°C under de senaste 35 åren, och under 
samma tidsperiod har storleken på de glaciärer som de största fl oderna får huvud-
delen av sitt vatten ifrån minskat med 22% (Dukhovny och Sokolov, 2003).

De styrande k rafterna i Uz bekistan, exempelvis ministrar och lokala ledare, 
är inte intresserade av privatisering. Många av de lagar och regler som tilläm-
pades på sovjettiden gäller fortfarande (det lokala marknadspriset på bomull 
bestäms exempelvis av staten). Korruption i hela systemet är ytterligare hinder 
för framsteg (Th urman, 2001). 

Som vi redan har påpekat ovan kan konstbevattning i k limat med låg neder-
börd orsaka försaltning av jorden, och även skapa brist på dricksvatten. Enligt 
fl era källor är över 40% av jordbr uksmarken i Uz bekistan försaltad, och salt-
halten har ökat från 14 till över 100 gram per liter (Micklin & Aladin, 2008). 

Enligt M icklin & A ladin (2008) h ade A ralsjön 2 007 k rympt t ill e n t iondel 
av s in u rsprungliga v olym. D en b iologiska v ariationen i  o mrådet h ade o ckså 
minskat avsevärt, med förlust av 85% av våtmarksområdena och av ett stort antal 
fåglar och andra djurarter. Enligt samma källa l ider både människor och djur 
av allvarliga hälsoproblem förknippade med metoderna för bomullsproduktion 
i o mrådet. In te b ara d e bo mullsproducerande o mrådena på verkas, e ftersom 
vindarna kan föra med sig salt, stoft och föroreningar så långt som 500 km.
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2009 08 16

Aralsjön 2009 08 16. Källa: Nasa Earth Observatory 2009. 
http://earthobservatory.nasa.gov/IOTD/view.php?id=39944 
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Ett specifi kt exempel på m issbruk av b ekämpningsmedel ä r användningen av  
DDT och dess kemiska släktingar. DDT förbjöds i Väst på 1970-talet på grund 
av dess sk adliga inverkan på miljön, inklusive att det b io-ackumuleras, men i  
Aralsjöområdet användes det fortfarande fl era decennier senare ( Jensen et a l., 
1997). Numera rekommenderar man dock inte längre att det används där heller.

De höga salthalterna i vattnet som har resulterat i omfattande fi skdöd har lett 
till en förlust av cirka 60 000 arbetstillfällen inom fi skenäringen och relaterad 
verksamhet i Aralsjöområdet (Micklin & Aladin, 2008).

Det snabba försvinnandet av Aralsjön har alltså redan påverkat klimatet kring 
sjön. Vintrarna har blivit strängare, fuktigheten lägre och somrarna hetare ef-
tersom det fi nns mindre vatten som dämpar extrema temperaturförhållanden. 
Pågående g lobala k limatförändringar re sulterar o ckså i sm ältande g laciärer, 
och eftersom huvudkällan till Amu Darya-fl oden är glaciärer i Tadzjikistans 
berg k ommer det ta at t or saka a llvarliga f örändringar i v attentillgången f ör 
bomullsbevattning i länderna utmed fl oden.

Det f inns eme llertid n ågra sm å te cken p å f örbättring. Me dan de s ödra 
delarna av den forna Aralsjön fortfarande krymper i storlek och försaltningen 
ökar, återhämtar sig den nor ra, Lilla Aralsjön, som får vatten av Sy r Darya-
fl oden. En v iktig or sak ä r at t en d amm h ar by ggts f ör at t f örhindra v atten 
från att fl yta över till de södra delarna av Aralsjön. Fisk har återvänt till Lilla 
Aralsjön och försaltningen har stadigt sjunkit till omkring 10 g per liter 2008 
(Micklin & Aladin, 2008). 
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11. Hur man kan uppnå 
hållbar bomullsproduktion 
i Aralsjöområdet och andra 
bomullsodlande områden 
Bomull h ar en l ivscykel s om ä r l ång o ch k omplex, v ilket k räver k unskaper 
inom väldigt många områden. Förutom de problem som gäller för bomullspro-
duktion i allmänhet, av vilka fl era nämns i denna rapport, måste man nu lägga 
till anpassning till klimatförändringarna till listan över viktiga åtgärder för att 
uppnå hållbar bomullsproduktion i f ramtiden. Enligt Världsbanken och imf 
(2008; tabell 7.3 på sid. 209, cit. ipcc, 2007), löper de geografi ska områden 
som redan har påfrestande värmeförhållanden (som exempelvis områden som 
passar bä st f ör bomullsodling) s törre r isk at t d rabbas av sk ördeminskningar 
på grund av högre sommartemperaturer, större insektsinvasioner, ökad water-
logging och förhöjd försaltning av sötvattnet. 

Ökade k unskaper l iksom bät tre f örvaltning o ch et ik b ehövs i v arje 
steg fr ån produktion till an vändning a v d e o lika b omullsprodukterna. 
Här följer några exempel:

• Förbättrade metoder för markhantering och energianvändning
• Förbättrade metoder för vattenhantering (teknik/ramlagstiftning/

internationella konventioner och regleringar) både på regnbevattnade 
och konstbevattnade områden

• Förbättrad hantering efter skörd: kemikalier, energi- och vatten-
konsumtion i industriprocessen etc. 

• Förbättrad konventionell bomullsproduktion genom ”anpassade 
brukningsmetoder” (Better Management Practices – bmp)

• Förbättrad konventionell bomullsproduktion genom 
”integrerad  ogräs- och skadedjursbekämpning” 
(Integrated Weed and Pesticide Management – ipm)
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• Förbättringar av bomullsarbetarnas arbetsvillkor: arbetstider, 
säsongsberoende efterfrågan på arbetskraft, tillämpning av barnarbete etc.

• Förbättringar av hälsan hos bomullsarbetare liksom människor och djur 
i den närmaste omgivningen, genom att förhindra föroreningar i luft och 
vatten som orsakats av ökade försaltningsnivåer och rester av gödnings-
medel och växtskyddskemikalier

• Bättre förståelse av teknisk nivå, krediter etc. för olika typer av 
producenter, exempelvis jättestora industriella odlingar å ena sidan och 
småproducenter å andra sidan

• Ökad forskning om eff ekterna av genmodifi erad bomull på balansen i 
ekosystemet i närliggande omgivningar

• Ökad forskning om hur ekologiska produktionsmetoder kan eff ektiviseras 
för att öka skördarna av ekologisk bomull till hållbara nivåer både 
på regnvattnade och konstbevattnade fält

• Ökad certifi ering, kontroll och märkning av bomullsfi brer och 
bomullsprodukter

• Introduktion av en mer detaljerad och striktare uppförandekod inom 
branschen, för råvaruproducenter, processindustrin, textilindustrin och 
återförsäljare, exempelvis genom att ge mer substans åt begreppet 
”företagens samhällsansvar”

• Förstärkning av återförsäljarnas roll som den viktigaste länken i den 
långa kedjan mellan råvaruproducent och slutkonsument (huvudsakligen 
i usa, men också för bomullsodlare inom eu)

• Mer rättvis (ur globalt perspektiv) tillämpning av statligt stöd till 
bomullssektorn

• Mer rättvis (ur globalt perspektiv) handelsreglering vid 
WTO-förhandlingar

• Mer diskussion och refl ektion för att öka konsumenternas kunskaper 
om hur metoderna för bomullsproduktion påverkar människa och natur 
(konsumentansvar etc.)

• Ökad eff ektivitet och kvalitet inom återvinning av bomullstyger.
• Men viktigast av allt – för att uppnå en hållbar bomullsproduktion inom 

området krävs ett ökat mellanstatligt samarbete. 
• Och – inte minst – en ökad politisk medvetenhet och vilja!
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Några nationella och internationella 
organisationer och akademiska 
institutioner som arbetar med bomull.

ACIAR / The Australian Centre for International 
Agricultural Research www.aciar.gov.
au/node/8549

FAO / Food and Agricultural Organization 
(fn:s livsmedels- och jordbruksorganisation) 
www.fao.org/

HRW / Human Rights Watch Europe/Central Asia 
www.hrw.org/en/europe/central-asia

IMF / International Monetary Fund 
(Internationella valutafonden) 
www.imf.org/

NCA / National Cotton Council of America 
www.cotton.org

ODI / Overseas Development Institute 
www.odi.uk

UNECE / United Nations Economic Commission 
for Europé (FN:s ekonomiska kommission för 
Europa) www.unece.org/

UNEP / United Nations Environmental 
Programme (FN:s Miljöprogram)/GRID-Arendal. 
http://enrin.grida.no/aral/aralsea/english/gene-
ral/history.htm

Unesco / United Nations Education, Scientifi c and 
Cultural Organisation (FN:s organisation för ut-
bildning, vetenskap, kultur och kommunikation) 
www.unesco.org

WTO / World Trade Organization 
(Världshandelsorganisationen) 
www.wto.org/

The Cotton Corporation of India 
www.cotcorp.gov.in/technology.asp

USDA / Foreign Agricultural Service 
(Förenta staternas jordbruksdepartement) 
www.fas.usda.gov/

Världsbanken www.worldbank.org/ 

Bilaga 2
Länkar till olika oberoende frivil-
ligorganisationer (NGO) och andra 
informationskällor om bomull. 

ATTRA (Appropriate Technology Transfer to 
Rural Areas): 

www.attra.ncat.org/

The Fairtrade Foundation: 
www.fairtrade.org.uk/

Global Policy Forum: www.globalpolicy.org/

GRAIN: www.grain.org/front/

Oxfam: www.oxfam.org/en/

PAN Germany/Directory for organic cotton: 
www.organiccottondirectory.net/

PAN International (Pesticide Action 
Network): 
www.pan-international.org/

Svenska Aralsjösällskapet: 
www.aralsjon.nu

Svenska Naturskyddsföreningen: 
www.naturskyddsforeningen.se

Swedenorganics: 
www.swedenorganics.com/

WWF Världsnaturfonden, Sverige: 
www.wwf.se/vrt-arbete/stvattenvtmarker/
problem/1128210-bomull-1a-sida
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S V E N S K A  A R A L S J Ö S Ä L L S K A P E T
Swedish Aral Sea Society

Miljöfrågor i världen är en 
rättvisefråga och en viktigt framtidsfråga
Detta bekräftas inte minst av denna tryckta rapport om Aralsjöns stora problem. 
Länder med god ekonomi som Sverige måste ta sitt ansvar och arbeta med 
miljöfrågor, stora som små. Och vi har kommit en bit på väg. Sverige är idag ett 
av få länder där BNP ökar samtidigt som utsläppen av växthusgaser minskar.
På Halmstad Tryckeri har vi i många år jobbat för att bli ett av Sveriges mest 
miljöanpassade tryckerier. Vi började använda den miljövänligare tryckmetoden 
vattenfri off set redan i början av 90-talet. Vi var ett av Sveriges första tryckerier 
att certifi era oss enligt miljöledningssystemet ISO14001 redan 1999. 
Sedan sommaren 2008 har vi möjlighet att FSC-märka våra trycksaker och 
fr.o.m. oktober 2009 kommer vi kompensera våra koldioxidutsläpp genom att 
köpa utsläppsrätter och bli klimatneutrala. 
Besök oss gärna på www.miljövänligaretryck.se

Lalle Nilsson
VD Halmstad Tryckeri AB

Aral sea A5.indd   47 09-09-16   16.11.03



Aral sea A5.indd   48 09-09-16   16.11.03



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (Apple RGB)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 320
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.25000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 320
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.25000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /Unknown

  /CreateJDFFile false
  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /ENU <FEFF>
    /SVE <FEFF0041006e0070006100730073006100640020006600f6007200200074007200790063006b>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 907.087]
>> setpagedevice




