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Definitioner

Definitioner av begrepp som de anvinds i denna studie. Dessa ord inleds 1 16pande
text ibland med stor begynnelsebokstav for 6kad tydlighet.

BEGREPP DEFINITION

Analysfunktion En grupp Experter som analyserar Effekter av Hot inom sina respektive expertomra-
den, i detta fall forfattarna av denna studie

Effekt Ett hots inverkan p& mitbara komponenter ("metrics”) av SVT.

Expert Metod fér bedémning av X inverkan pa Y. Om inte annat anges ar Expert en méann-
iska och bedémningen ar till odefinierad utstrackning subjektiv.

FA Forskningsprogrammet Framtidens lantbruk vid SLU (FA, 2015)

Foljdhéndelse En effekt av ett hot som inte faller inom systemavgrénsningen men som i sin tur &r
ett tankbart hot for SVT.

Hot (H) En héndelse som kan orsaka en negativ Konsekvens for SVT

Konsekvens(K) En negativ Effekt p4 SVT

Konsekvensskala Hotets inverkan p& SVT graderad i en skala i fem nivéer (konsekvensnivaer) fran
ingen till extrem Konsekvens.

LLP Lantbrukets livsmedelsproduktion. LLP definieras har som de tva produktionsgrenar-
na Spannmaéls- respektive Mjolkproduktion pa nationell svensk niva

Metric Méatbar komponent av SVT (jmfr t ex Knox m fl, 2012).

Mjélkproduktion Syftar pa definitionen av SVT = Mjélkproduktion. Definieras av nuvarande situation
fér den nationella mjélkproduktionen som den beskrivs i JBV & SCB (2013)

Modell Allmént begrepp for metod att bedéma X:s inverkan pa Y. Exempel: Forklaringsmo-
dell &r en allmén logisk redogdrelse eller modell fér X:s inverkan pa Y. Férutsagelse-
modell &r en modell som kan kvantifiera/gradera X:s inverkan pa Y. Berékningsmo-
dell ar en transparent och upprepbar metodik for att berdkna X:s inverkan pa Y.

Omvirldsscenario Ett antagande om omvérldsforhallanden som definierar de yttre forutséttningarna for
Riskanalysen

Produktionsgren Lantbruksproduktion av livsmedel pa gardsniva; fran "input” till gard till "output” fran
gard

Risk Sannolikheten for att ett Hot orsakar en viss (negativ) Konsekvens

Riskhanterare En grupp Experter som definierat syftet med studien, SVT och Konsekvensskalan,
och som ska utnyttja riskanalysens resultat for att hantera risken.

Sannolikhet (S) Andelen utfall med en viss Konsekvens, av en stérre méngd utfall (utryckt i andel
0-1 eller i %)

Skyddsvérd-tillgang Det objekt eller den funktion som &r utsatt for Risk, i vart fall Spannmals- respektive

(Sv1) Mijolkproduktionen

Spannmélsproduktion Syftar pa definitionen av SVT = Spannmalsproduktion. Sveriges spannmaélsproduk-
tion (SVT) definieras av nuvarande situation fér dess odlingsareal, hektarskérd och
nationella produktion som de beskrivs i JBV & SCB (2013)

XX Ett varde som behovs for Riskanalysen, men som inte kunnat bestdammas i var
studie (férekommer i Appendix 3).

Atgéird En hindelse som avser undvika/mildra ett Hot, alternativt mildra Effekterna av ett
Hot







Sammanfattning

Vad dr syftet med denna Riskanalys? Svensk spannmails- och mjolkproduktion beror
pa manga faktorer av vilka flera ir sa kallade biofysiska, dvs 1 allt visentligt 4r de av
naturvetenskaplig karaktir (t ex vider, sjukdomar mm). En del forandringar 1 dessa
forutsittningar utgor hot. Vir studie avser att identifiera ndgra av dessa hot och ut-
virdera, utifrin vetenskapligt testade metodiker, sannolikheten for att de orsakar en
skada pa produktionen. Detta kriver dock ett mycket omfattande arbete och 1 denna
studie har vi darfor begrinsat oss till att (i) strukturera hur en vetenskapligt baserad
riskanalys bor ga till, och (i1) gora ett antal prelimindra riskanalyser for att (ii1) iden-
tifiera kunskapsluckor som behdover forskas pa for att analysen ska kunna antas vila
pa en vetenskaplig grund.

Vad menar vi med Risk? Vi har definierat risk som sannolikheten att ett hot orsakar
en viss negativ konsekvens for den skyddsvirda-tillgingen. Av dessa termer idr kan-
ske den sistnimnda den mest centrala. Vad ir det vi vill skydda? Vi har valt ut tvd
tillgdngar, Sveriges nationella spannmals- respektive mjolkproduktion och avser da
den produktion som limnar girden, eller anvinds inom garden, och att de skyddas
sa att de forblir ungefir av den omfattningen de har 1 dagsliget. Hoten mot denna
produktion har valts utifran forslag fran tidigare studier, workshop, tillgingen pa
Experter och att hoten ska vara av biofysisk karaktir.Vilket hot som verkligen utgor
en stor risk vet vi ju dock inte forran efter riskanalysen ir utférd och valen av hot
bygger dirfor pa en preliminir uppskattning. Biofysisk karaktir innebir att vi frimst
analyserat naturvetenskapliga hot. Hoten orsakar eftekter pa produktionen 1 mitbara
termer som sedan Oversitts till en mer abstrakt skala fran ingen till extremt negativ
konsekvens. Beroende pa olika osikerhetsfaktorer erhiller vi flera konsekvensvirden
for ett givet hot, och fordelningen av dessa pa konsekvensskalan utgdr ett matt pa
sannolikheten. Risken anges alltsd som ett forhallande mellan konsekvens och san-

nolikhet.

Varfor har vi gjort denna systemavgransning? Riskanalysen har tva huvudaktorer; riskhan-
teraren som definierar vad som ska anlyseras och analysfunktionen som utfér analy-
sen. Riskhanteraren ir 1 vart fall styrgruppen for SLUs forskningsprogram Framtidens
lantbruk (FA,2015) som har definierat typen av hot och de skyddsvirda-tillgingarna
som ska analyseras. Vi som utfort denna studie ir analysfunktionen, och har alltsi
dessa definitioner som en utgangspunkt. Om vi dnda tilliter oss att spekulera kring
valet av spannmils- respektive mjolkproduktionen si kan det motiveras av SLU’s na-
tionella ansvar vad avser den vetenskapliga kompetensen inom de areella niringarna.
Ett fokus pa biofysiska hot motiveras av att dessa dr potentiellt stora och vixande, sa-
som t ex dr fallet vad avser klimatférindringar. Riskanalyser av denna typ bildar cen-
trala underlag for att formulera olika strategier, t ex angdende livsmedelstorsorjning.



Hur har arbetet gatt till? Riskanalyserna har utforts for ett antal “krisscenarier”; fyra
avseende hot mot spannmalsproduktionen (Radioaktivt-nedfall, Virus-i-spannmal,
Herbicidresistens och Extremt-sommarvider) och tre avseende mjolkproduktionen
(Leptospiros-utbrott, Foderimport-stopp och Viarmebdlja). Analysen tar sin utgangs-
punkt 1 ett omvirldsscenario som definierar de yttre forutsittningarna for vad som
antas intriffa. Detta ligger till grund for att identifiera troliga hot mot produktionen
och vilka atgirder som forvintas vidtas. Vi har sedan utgatt frin att dessa hot och
atgirder verkligen har hint nidr vi mha vara forklaringsmodeller bestimt effekterna
pa produktionen i termer av mitbara enheter ("metrics”; t ex procentuell minskning
av lokal eller regional veteproduktion). Dessa eftekter tolkas/integreras sedan till en
konsekvens for, helst den nationella, men 1 realiteten framst den regionala produktio-
nen 1 fem nivaer (ingen, liten, mattlig, stor respektive extrem). Osikerheter 1 bedom-
ningarna innebir att flera alternativa konsekvenser erhills, for ett givet hot, och som
ligger till grund for en sannolikhetsbeddmning. Analyserna har gjorts av Experter
inom respektive hots vetenskapliga omrade, men som haft begriansade forutsittningar
(av tidsskal) att gora tillrickligt manga bedomningar for att erhalla ett tillforlitligt matt
pa sannolikhetsfordelningen (osdakerheten). Istallet har vi, vilket ocksa ir ett huvud-
syfte med studien, huvudsakligen forsokt identifiera de kunskapsluckor 1 forklarings-
modellerna som begrinsat vira mojligheter att kunna gora vetenskapligt baserade
bedémningar av effekterna (se vidare Appendix 3).

Vad dr resultatet? Vi har gjort vissa grova skattningar av sannolikheten trots det brist-
filliga antalet bedomningar av konsekvenser. Om ett radioaktivt nedfall sker i en
region fir det extrema konsekvenser for dess spannmalsproduktion pa regional niva.
Ett omfattande angrepp av jordburna virus orsakar en mattlig eller stor konsekvens.
En utvecklad herbicidresistens hos ogrisen orsakar 1 huvudsak en liten till mattlig
konsekvens. En extremt torr sommar kan ett ar orsaka en stor konsekvens och ett
annat dr ingen alls. Likaledes orsakar en Regnig-sensommar 1 ca hilften av fallen
ingen konsekvens, men for de resterande aren kan alla grader av konsekvenser uppsta
pa spannmalsproduktionen. For mjolkproduktionen orsakar samtliga tre hot (Lep-
tospiros-utbrott, Foderimport-stopp och Virmebdlja) en liten till mattlig konsekvens.
Vad avser ett importsopp for foder dr detta under forutsittning att olika dtgardspro-
gram kombineras. Om fokus liggs pa endast ett atgirdsprogram Okar risken visentligt.
Dessa skattningar ska alltsd inte betraktas som en vetenskapligt baserad analys 1 nula-
get, utan demonstrerar frimst exempel pa resultat frin sadana analyser. Skattningarna
har hjilpt oss att identifiera vilka kunskaper vi saknar for att analyserna ska kunna
betraktas som vetenskapligt baserade (se vidare Tabell 4.3a; sammanfattningar av res-
pektive scenario finns 1 Resultatdelen).

Analyserna har ibland ocksa lett till att vi identifierat f6ljdhandelser som faller utanfor
systemavgrinsningen for var studie och som andra studier har till uppgift att utreda.
Minga av de hot vi analyserat kan leda till betydande ekonomiska konsekvenser for
enskilda foretag, vilket 1 sin tur utgor hot mot produktionen. For denna analys krivs



dock socioekonomiska analyser.Vi ser hir ocksa kopplingar mellan krisscenarier som
ar av biofysisk karaktir, t ex kan foder kontaminerat med radioaktivt cesium utgora
ett hot mot mjolkproduktionen.Var studie har dock bara analyserat ett krisscenarios
inverkan pa antigen spannmals- eller mjolkproduktionen.

Vilka dr de viktigaste slutsatserna? En central fraga dr: Hur trovirdiga/sikra dr dessa
torutsigelser? Risk avser en forutsidgelse om nagot som dnnu inte hint. Det forsta
som behovs ir alltsd nigon form av modell. Dessa modeller kan vara av olika sort
1 termer av vilken empirisk kunskap de anvinder for extrapolering (t ex funktio-
ner, behandlingseffekter, mm), om de ir objektiva och om de ar transparenta. Alla
modeller ir osikra 1 ndgon mening. Dock saknas 1 alla de fall vi undersokt matt pa
modellernas forutsigelseférmaga (med nagot enstaka undantag). En allmin slutsats
blir att forskningen behover inriktas mot att testa modellernas forutsigelseforma-
ga mot observationer for att kunna bidra till en vetenskapligt baserad riskanalys
av spannmails- respektive mjolkproduktionen. Detta innebir att experiment- och
torsoksuppligg behover goras utifrin hypoteser (modeller) om hur de dynamiska
torloppen beror pd varierande forutsittningar och omgivningstorhallanden. T ex
behover de statistiska relationerna for hur Extremt-sommarvider paverkar spann-
malsproduktionen, som anvinds 1 vér studie, kompletteras med tester av grodmo-
deller som kan beakta flera vidervariablers samtida variationer 1 bade tid och rum.
For kunskapsluckor som ir specifika for respektive hot, se Tabell 4.4.

Sammanfattningsvis behovs (1) fler forutsigelser av respektive potentiellt hots kon-
sekvenser pa produktionen, med modeller som har nigon form av graderad till-
torlitlighet, for att erhdlla matt pa osidkerheter. Dessutom behovs det (1) tester av
hypoteser tor uppskalningar fran kontrollerade experiment och forsdk (pa en liten
skala 1 tid och rum) till regional och nationell skala 6ver flera dr, och (ii1) utveckling
av metodiker for hur sannolikheter for hot, atgarder respektive konsekvenser kan
kombineras till en sannolikhetsférdelning som inbegriper bedémningsosikerheter
for alla dessa faktorer. Troligtvis behovs ocksa att fler potentiella biofysiska hot
analyseras.

Hur gar vi vidare? En mer fullstindig riskanalys som inkluderar alla potentiellt stora
hot mot produktionen, och samtidigt ir vetenskapligt baserad, kriver att potentiella
hot utreds kontinuerligt inom respektive produktionsrelaterat amnesomriade vid
SLU. Detta kriver troligen att verksamheter som testar hypoteser for att forutsiga
effekter av hot knyts nira den experimentella forskningen och Experter inom res-
pektive amnesomrade. Det krivs troligen ocksa att en syntesverksamhet etableras pa
en amnesovergripande niva diar metodiker kan standardardiseras, och olika hot och
dess konsekvenser kan jimforas och kombineras. En sidan fungerande verksamhet
behover utvidga systemgrinserna jamfort med vér studie, genom att sannolikheter
for att hot uppkommer och att dtgirder faktiskt vidtas, ocksd bedéms. Dessa san-
nolikheter behover sedan integreras med sannolikheterna for konsekvenserna pa



produktionen. Direfter kan riskanalysen utokas till att inbegripa en mer avligsen
framtid, t ex liknande de tidsperspektiv som klimatférindringsanalyser behandlar.
Tva av hoten mot mjolkproduktionen utgér exempel pa riskanalys for en nira
framtid (ca 2025).Vi avslutar rapporten med att diskutera hur en sidan ansats kan
se ut 1 ett lingre perspektiv.
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1. Introduktion

Inom ramen f6r Framtidens lantbruks forskningsprogram (Future Agriculture re-
search program; FA, 2015) utfors det 1 denna studie en riskanalys for hur biofysiska
hot kan tinkas paverka svenskt lantbruks livsmedelsproduktion (LLP) i en nira
framtid.

Ur ett samhillsperspektiv har svensk spannmails- och mjolkproduktion historiskt
varit av mycket stor betydelse for minniskors livsmedelstorsorjning. P senare tid
har sdvil produktionen som konsumtionen kopplats starkare till virldsmarknaden
och svensk produktion har utsatts for konkurrens som lett till att den visar en
stadigt minskande omfattning. Samtidigt rider det stor osikerhet om framtida be-
hov av livsmedelsforsorjning och nuvarande trender av minskande produktion kan
komma att behova ersittas med en motsatt utveckling. Framtiden innebir ocksa
osikerheter vad avser de fysiska och biologiska forutsittningarna for spannmals-
respektive mjolkproduktion 1 Sverige, och det kan vara av mycket stor betydelse
att dessa forutsittningar forblir goda eller forbittras. Samhillsutvecklingen paverkar
t ex klimatet, risken att fororeningar sprids i naturen, forekomsten av skadegorare,
tillgangen till djurfoder mm. Vilka biofysiska hot dr produktionen utsatt for? Hur
bra dr vi pd att bedoma konsekvenserna av denna typ av hot och 1 vilken utstrick-
ning vilar dessa bedomningar pa vetenskaplig grund? Detta ir grundliggande fra-
gestallningar som lantbruksvetenskapen behdver kunna besvara for att analysera
risken biofysiska hot kan orsaka svensk spannmals- respektive mjolproduktion.

Tidigare riskanalysstudier specifikt riktade mot riskanalys av nordiskt jordbruk och
publicerade i internationella refereegranskade vetenskapliga tidskrifter dr fi. For
t ex aren 2010 - 2013 kunde vi endast finna en, och den handlar om risken for
skador och sjukdomar pd minniskor 1 finskt jordbruk (Jalava m fl, 2011). For lander
utanfor Norden finner vi betydligt fler, och vad avser biofysiska hot kanske frimst
inom klimatforskningen (t ex IPCC, 2014). Riskanalyser utforda 1 utredningssyfte
och publicerade 1 olika myndigheters regi ir vasentligt vanligare. I tidigare riskana-
lyser av Sveriges spannmailsproduktion har Livsmedelsverket, Jordbruksverket och
Sveriges Veterinarmedicinska anstalt analyserat dtgirdsprogram for att detektera och
torhindra forekomsten av skadliga substanser 1 livsmedel (SLV, JBV & SVA, 2008;
SLV & JBV, 2008). Aven om studien inkluderar analyser av forekomsten av faror i
primirproduktionsledet, faror ur ett folkhilsoperspektiv, dtgarder inom primirpro-
duktionen, dtgirder i andra led 1 livsmedelskedjan (fran jord till bord), samt produk-
tionsvolym, sd fokuserar studien pa mogelgifter, bekimpningsmedelsrester och for-
oreningar, vad avser spannmal, och likemedelsrester och bakterier vad avser mjolk.
Studien fokuserar risker att inte uppticka dessa faror i livsmedelskedjan, medan
var studie fokuserar risker att dessa faror uppstir pa gardsniva pga biofysiska hot.
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Forsvarets forskningsinstitut har nyligen utfort en analys av antagonistiska hot mot
svensk foderproduktion (FOI, 2014). I var studie analyseras ocksd foderproduktio-
nen men med en betydligt sndvare systemavgrinsning, 1 syfte att fokusera den ve-
tenskapliga metodik som finns for att bedoma de risker som biofysiska hot orsakar.
Inom klimatforindringsforskningen har metodik for att virdera risker tillimpats och
utvecklats under en lingre tid och vikten av att beskriva metodiken har betonats 1
flera studier (se t ex Knox & Wade, 2012).1 en studie for Storbritannien identifierades
over trettio “riskfaktorer” inom respektive sektor for vixtodling, tridgardsodling och
husdjursproduktion (Knox m fl, 2012). Risken virderades som en produkt av eftekt,
sannolikhet och dtgirdsbehov ("urgency”) 1 termer av en “Impact score”. Detta re-
sulterade 1 foljande prioritetslista for “riskfaktorer” for vixtodlingen:Vixtskadegorare,
stressfaktorer (frost etc), torka, ogras, oversvimning, forsaltning osv. For husdjur var
motsvarande prioritetslista: Vixtskadegorare, forsaltning, vattenutnyttjande, vattentill-
gang, livsmedelsforsorjning, stresstaktorer, djursjukdomar osv. For svenska forhallan-
den gjordes 1 Klimat och Sirbarhetutredningen (SOU, 2007) en mindre omfattande
sarbarhetsanalys av eftfekterna av ett forandrat framtida klimat. For vixtodlingen be-
domdes 6kat insatsbehov vara det storsta hotet, relaterat till att temperaturklimatet
tor odling och dess skadegorare bedomdes bli gynnsammare (Eckersten m fl, 2007).

Vir studie inkluderar fler biofysiska hot dn de som ir relaterade till enbart en klimat-
torindring. I Sundstrom m fl (2014) analyserades ett vidare spektrum av framtidshot
for olika typer av linder definierade frimst i termer av ekonomisk tillvixt och till-
stand. For kategorin linder med hog inkomst norr om breddgraden 50°N, anlysera-
des framtida hot inom kategorierna milj6forstoring, klimatforandring, samt djur- och
vixtsjukdomar. Effekten pa produktionen klassades som liten, medium respektive stor
om produktionsminskningen bedémdes mindre, lika med, respektive storre dn 20 %,
och sannolikheten liten, moderat respektive hog om eftekten bedomdes komma att
intriffa 1 storleksordningen en ging per 40 dr, en gang per 10 ar respektive varje ar.
Det dnda hot som bedémdes kunna ge mer 4n en liten effekt var klimatforindringars
effekt pa vixtproduktionen. Sannolikheten for att effekten var medium bedémdes
som moderat. De hotkategorier som togs upp 1 studien har legat till grund for valet
av hot 1 vir studie. Framforallt har dock vir studie utgatt fran en analys av ett antal
krisscenarier for svensk vixtproduktion for livsmedel (Djurle, 2013) for att identifiera
hot som behover analyseras.

Ett syfte med studien dr att ge ett underlag for att bedoma forskningsbehov for att
bide bittre kunna forutse risken for hot och att kunna undvika och beméta hoten.
Hot dr ett allmint anvint ord men definieras hir mer precist som de hindelser som
orsakar en negativ konsekvens pd lantbrukets livsmedelsproduktion (LLP). For de-
finitioner som anvinds 1 denna rapport se under rubriken “Definitoner”. Studien
syftar till att utvirdera hot som troligen orsakar en betydande negativ konsekvens, dvs
ett hot som ger upphov till en stor risk.Vi behover alltsa egentligen utfora riskanaly-
sen innan vi vet vilka hot studien ska innehalla. For att ta oss forbi detta hinder har
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vi utgdtt fran hot foreslagna av de tva tidigare studier som nimnts ovan (Djurle, 2013
och Sundstrom m fl, 2014) samt Experters forslag. Foljaktligen kan vissa hot visa sig
orsaka en liten risk efter det att riskanalysen gjorts (och egentligen inte behover vara
med 1 studien), medan flera hot som kan utgora en betydande risk kan saknas.

1.1. Forskningsbehov

Risk avser alltid ndgot som dnnu inte intriffat medan observationer och erfarenheter
inom vetenskapen beskriver sidant som redan hint. For att géra en bedémning av
risk maste denna empiriska information extrapoleras. Detta gérs mha modeller av
olika slag, alltifrin enkla modeller (t ex modeller som antar analogi mellan resultat
“observerade” 1 filt eller kontrollerade experiment) och framtiden, till mer kompli-
cerade modeller sisom processbaserade ekofysiologiska modeller. I denna senare typ
av modeller antar man analogier mellan funktioner ”observerade/analyserade” 1 ex-
periment och samma funktioner 1 framtiden. Extrapoleringen gors sedan genom att
berdkna hotets effekter pa dessa funktioner och samspelet mellan dem (t ex vixtens
fenologi respektive transpiration och markens vattenlagringstormaga), pga att flera
omgivningsfaktorer dndras samtidigt (t ex temperatur, koldioxidhalt 1 atmostiren,
jordtyp, mm). De vanligaste modellerna, och troligen de mest komplicerade, dar dock
Expertbedomningarna. Dessa kan utnyttja all tinkbar information, inklusive model-
lerna beskrivna ovan, men ir till olika grad icke-transparenta och det ir oklart hur
informationen anvints. Expertmodellerna kan t ex innehalla intuitiva slutledningar,
vilka dnnu inte formulerats och utvirderats vetenskapligt.

Riskanalys bygger alltsa pa ett flertal skattningar (extrapoleringar) av vetenskaplig
expertis. Sammanvigningen av dessa bildar underlaget for riskbedomningen, varvid
olika modellers tillforlitlighet maste beaktas. Hur modellers tillfrlighet ska mitas (se
t ex Montesino-San Martin m fl, manuskript) och jaimforas vid bestimningen av san-
nolikheten (att en viss konsekvens intriffar) dr oklar. En central del av riskanalysen 1
denna studie dr dirfor att beskriva hur dessa bedomningar ir gjorda och dirmed for-
soka identifiera de forskningsbehov som finns inom respektive forskningsdisciplin for
att gora riskanalysens skattningar sikrare. Utifrin bittre beskrivningar av skattningar,
och férhoppningsvis ocksd bittre skattningar, kan sedan forslagen pa atgirder for att
minska riskerna forbittras.

1.2. Systemavgransning

Svenskt lantbruks livsmedelsproduktion ir omfattande och inbegriper ett stort antal
produktionsgrenar. Eftersom syftet med denna studie dr av metodisk karaktir, sna-
rare dn att utfora en si realistisk riskbedomning som mojligt (vilket ar ett framtida
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syfte som vir studie avser ligga en grund for) har vi avgrinsat LLP till att vara den
nationella spannmadls- respektive mjolkproduktionen. Dessa har 1 sin tur avgrinsats
till gardars produktion (i termer av kvantitativa och kvalitativa matt pa den spann-
mal/mjolk som limnar girden alternativt anvinds inom garden) aggregerad till en
produktion pa regional eller nationell (svensk) nivd. Produktionerna avgrinsas ocksa
av att produkten (spannmalen alternativt mjolken) kan anvindas till livsmedel eller
djurfoder. Riskbedomningen ska goras for de narmaste kommande dren. Nuvarande
torhallanden och trender anger de yttre forutsittningarna orsakade av forindringar 1
var omvirld som svensk jordbruksverksamhet inte kan paverka. Dessa forutsittningar
ar utgangspunkten for analyserna och som vi bendamner omvirldsscenarier.

1.3. Syfte och mal

Syftet dr att analysera risker for spannmals- respektive mjolkproduktionen orsakade
av biofysiska hot och ge ett underlag till att beskriva vilken forskning som behovs for
att forbittra riskanalysen och dtgirda/mildra riskerna. Savil forskning om tillimpbara
riskreducerande atgirder som forstielse-forskning om processer for bedomning av
hots och atgirders effekter, avses analyseras.

Ett forsta delmal ar att skapa en struktur for hur risken ska bedomas. Ett andra del-
mal ir att identifiera kunskapsluckor for att kunna virdera risken. Kunskapsluck-
orna identifieras genom att utfora en preliminir riskbedémning. Aven om denna
riskbedémning leder till vissa resultat sa kan dessa inte antas vila pa en vetenskaplig
grund 1 denna rapport, pga att kunskapsluckorna (som beddémningen avser identi-
fiera) behovts ersittas med grova skattningar. Eventuell referering till faktiska virden
som publiceras hir rekommenderas dirfor ske till de ursprungsreferenser som anges 1
respektive fall (se Appendix 3).

14



2. Bakgrund

Sveriges dkermarksareal 6kade fran ca 2 miljoner hektar (Mha) 1 mitten av 1800-talet
(da statistiken 1 Jordbruksstatistisk arsbok borjar; JBV & SCB, 2013) till sitt hogsta
virde pa 3.7 - 3.8 Mha fran det forsta till ett tag efter det andra varldskriget (ca 1915-
1955). Den lingsiktiga trenden dr numera att arealen minskar och ir nu nere i ca 2.6
Mha, varav ca 1 Mha anvinds for spannmalsproduktion.

Betesmarksarealen dr 1 dagsliget pd en ganska stabil niva (ca 0.5 Mha). Som stOrst
var arealen1.6 Mha runt 1890, da statistiken borjar. Summan av areal dkermark och
betesmark var som storst ca 1915 under en tid da dkermarksarealen 6kade och betes-
marksarealen minskade (ca 4.9 Mha; Figur 2).

Areal aker-, betes- och dngsmark, 1866-2012 resp. 1891-2012

Hektar i tusental
4 000

3500 Akermark
3 000
2 500
2 000

1 500

1000 Betes- och angsmark

500

Y . . . . . . :
1866 1886 1906 1926 1946 1966 1986 2006

Figur 2. Nationella arealer av dkermark respektive betes- och dngsmark (kha/Sverige). (Figur
1Bi BV & SCB, 2013)

2.1. Svensk spannmalsproduktion

Sveriges totala spannmalsproduktion ir knappt 5 miljoner ton per ar (Mton/4ar;ca 5 ton
ha™! 3r'). Hostvetets totalskord for hela Sverige har varit ganska stabil sedan ar 2000 (ca
2 Mton/ar).Varkornets totalskord ir svagt minskande och nu ca 1.5 Mton/ar.
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Totalskordar av spannmal 1990-2012, 1 000-tal ton
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Figur 2.1a. Nationella skordar (kton/Sverige). (Figur 4A i JBV & SCB, 2013).

Figur 2.1b. Spannmalsare-

alens geografiska fordelning
2012 (kha/lan). (JBV &
SCB, 2013).

16

Havres totalskord dr tydligt minskande och nu ca
0.75 Mton/dr. Variationsbredden mellan enskilda ar
ar 1 storleksordningen +10-20 % (Figur 2.1a). Hu-
vuddelen (ca 40 %) av Sveriges spannmalsareal ater-
finns till ungefir lika delar 1 Skiane och Vistra Gota-
land (22 respektive 19 %), ca 15 % 1 Ostra Svealand,
ca 10 % i Ostergotland, ca 5 % i Norrland (inkl
Dalarna), och resterande 30 % fordelas pa de Gvriga
nio linen (Figur 2.1b). Antalet spannmalsforetag i
Sverige har minskat frin ca 38 tusen foretag 2005
till ca 27 tusen 2012 (ca -1.5 tusen/ar), dock med
en ldgre minskningstakt det sista aret (-0.7 tusen/ar).

[ jamforelse med den totala svenska spannmalspro-
duktionen pad ca 5 Mton/ar (vilket motsvarar ca 1.5
kg per svensk och dag) sa utgdr den del som kon-
sumeras som livsmedel 1 Sverige ca 20 % (varierar
19-24 % tor aren 2006-10; JBV 2014a), och andelen
toder ca 50 % (47-58 %) varav 1 storlekordningen
en tredjedel konsumeras av korna. I dvrigt anvinds
spannmalen till industriindamal (drygt 10 %; 6kande
6-17 %) och till utside (ca 5 %; 4-5 %). Sammantaget



konsumerar vi alltsd en mingd som motsvarar 85 % av vir inhemska produktion.
Resterande 15 % plus 5 % (dvs totalt 20 %; 16-22 %) exporteras. Underskottet ticks
av en import pa 5 % (3-8 %). Dessutom tillkommer ett lager som normalt ar knappt
10 % (3-16 %: alla % riknat 1 andel av den inhemska produktionen).

2.2. Svensk mjolkproduktion

Betesmarksarealen, foderproduktionen, antalet mjolkkor och mjolkforetag ar fak-
torer som 1 olika utstrickning paverkar mjolkproduktionen. Betesmarkarealen ar 1
dagsliget ganska stabil kring 0.5 Mha (Figur 2). Importen av djurfoder var 2010 ca
50 % och exporten drygt 20 % 1 jimforelse med Sveriges totala foderproduktion
(1.4 Mton/ar), dvs det som anvinds 1 Sverige ir ca 1.8 Mton/ar (1.4 — 0.2X1.4 +
0.5%1.4). Antalet mjolkkor ir stadigt minskande sedan redovisningens start 1975 da
dom var ca 700 tusen till idag da de ir ca hilften s minga (ca -9 tusen/dr). Antalet
mjolkforetag har ocksd minskat, frin ca 8.5 tusen foretag 2005 till ca 5 tusen 2012
(ca -0.5 tusen/ar), men minskningstakten var storre de sista tva dren (ca -1 tusen/
ar). Sveriges totala mjolkproduktion ir lingsiktigt minskande men pd senare ar har
minskningen 1 viss man planat ut vid knappt 3000 kton mjolk per ar (Figur 2.2a).
Fordelningen av kor mellan lin 1 Sverige (Figur 2.2b) paminner om fordelningen av
spannmalsarealen (Figur 2.1b), med den skillnaden att i Svealand och Norrland ir
andelen kor mindre 4n andelen spannmalsareal.

Total mjélkproduktion och invagd mjolk vid mejeri 1939-2012

Ton i tusental

6 000
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Total mjélkproduktion
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Invagd mjolk vid mejeri
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1000

0

1939 1949 1959 1969 1979 1989 1999 2009

Figur 2.2a. Nationell mjolkproduktion (kton/Sverige). (Figur 11 i [BI & SCB, 2013).

17



Antalet nétkreatur per lan

. 200 000

[ ) 100 000

[ jamforelse med den totala svenska mjolkproduktio-
nen pa knappt 3 miljoner ton mjolk per ar (knappt
1 kg per svensk och dag) importeras och exporteras
20000 torhillandevis sma mingder. Tendensen dr dock att
dessa Okar, mest vad avser importen som ar 1 stor-
leksordningen 50 % storre dn exporten riknat 1 ton

produkter (JBV 2014b).

2.3. Riskhanteringsmodell

Hur gor man en riskanalys? Inom forsvarsmakten
finns det utarbetat tydliga rutiner for hur detta bor
ske 1 termer av en riskhanteringsmodell (Forsvars-
makten, 2009). Viktiga principer for denna modell
ar att begrepp som anvinds ir vildefinierade och
att dessa definitioner anviands strikt (se tabell under
rubriken Definitioner. Ibland inleds ord kopplade till
dessa definitioner med stor bokstav for ckad tydlig-

Fi 2.2b.  Notkreat
1gur otkreaturens het). Metodiker som anvinds for bedomningar ska

geografiska  fordelning 2012
(antal/ldn). (JBV & SCB,
2013).

beskrivas sd transparent som mgojligt. Dessutom ar
det en klar rollférdelning mellan den funktion som
ska hantera risken (riskhanteraren) och den funk-
tion som ska analysera risken (analysfunktionen).
Riskhanteraren definierar riskanalysuppdraget och forutsittningarna for analysfunk-
tionens studie genom att faststilla grundvirden (bl a definiera den skyddsvirda-till-
gangen; SVT) och avgrinsa analysuppgiften. Analysfunktionen konkretiserar hoten,
identifierar skydd (i var studie avser detta troliga dtgirder) och bedomer sarbarhet,
samt bedomer risken 1 termer av sannolikheten for att ett visst hot orsakar en viss
konsekvens. Riskhanteraren beslutar om dtgirder (i vart fall forskningsbehov) utifrin
de framtagna risknivierna. Riskhanteraren kan sedan behova analystunktionens hjilp
for att erhilla en ny riskbedémning givet de foreslagna dtgirderna.

I princip foljer riskhanteringsmodellen 1 vir studie samma struktur som Forsvars-
maktens modell, men skiljer sig vad avser att vir riskhanteringsmodell syftar till
att identifiera forskningsbehov for att bedéma och reducera framtida risker for de
skyddsvirda-tillgaingarna (SVT). Speciellt avser detta metodikerna f6r bedomningar
av konsekvenser som, sd lingt som mdjligt, ska baseras pa vetenskaplighet och be-
skrivas transparent, 1 syfte att beddmningarna kan upprepas av en annan person med
samma resultat som foljd.
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Riskhanteraren

Riskhanterarens uppgift ar att definiera ett omvirldsscenario som anger de yttre
forutsittningarna for riskanalysen och som ej dr paverkbara utifrin det avgrin-
sade jordbrukssystem som analysen avser. I denna forsta studie bestims de yttre
forutsittningarna av ridande forhillanden och trender 1 vir omvirld, som vi an-
tar karaktiriseras av “Buisness as usual” (i senare studier avses framtidsscenarier
kunna behandlas). Riskhanterarens uppgift ar att ocksi definiera den skyddsvir-
da-tillgingen, frimst pa en Overgripande nivd (SVT; 1 vart fall nationell alternativt
regional produktion), men ocksa, och 1 samarbete med analysfunktionen, enskilda
mitbara komponenter (t ex hektarskordar) som bygger upp den 6vergripande ni-
van. Relationen mellan dessa mitbara komponenter och konsekvensen for SVT
(konsekvensskalan) faststills av riskhanteraren. Riskhanteraren har i vart fall varit
FAs styrgrupp.

Analysfunktionen

Analysfunktionens uppgift ar att utifran de givna yttre forutsittningarna (omvarlds-
scenario) och definitionen av den skyddsvirda-tillgingen bedoma vilka potentiella
hot som kan uppstd och vilka effekter dessa har pi SVT. Denna bedéomning in-
begriper en kedja av forutsigelser, var och en behiftade med osikerheter. Utifran
osikerheten 1 dessa forutsigelser bestims en sannolikhetstordelning for de skattade
konsekvenser. Analysfunktionen ir 1 vart fall dr forfattarna till denna rapport och
utgors av Experter inom respektive hots vetenskapsdiscipliner.

3. Material och metoder

Konsekvensskalan (Tabell 3.1.3a) har bestimts dels utifrin ett méte med FAs re-
terensgrupp, men till storsta delen av analysfunktionen.Valen av hot har skett mha
bland annat en workshop for respektive skyddsvird-tillging. Alla forskare och la-
rare inom SLUs jordbruksvetenskapliga del har erhallit en inbjudan till dessa tva
workshop. For respektive hot har sedan ett “krisscenario” definierats och utifrin
detta har analysfunktionens Experter analyserat risker. Respektive “krisscenario”
har analyserats separat genom en kontinuerlig kommunikation mellan redaktorerna
till studien (se Appendix 1) och respektive Experter. Det ska noteras att Experter-
nas arbete erhallit en starkt begrinsad ersittning, vilket begrinsat studiens mojlig-
heter till djupgdende analyser.
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3.1. Risk och dess komponenter

Ordet risk ska definieras sd att det ger en konkret och anvindbar innebord for risk-
hanteraren. Den vanligast anvinda definitonen for risk dr produkten mellan sanno-
likheten 4 ena sidan och utfallet (1 eller O; forlust eller ej) for den skyddsvirda-till-
gangen, 4 den andra. I vart fall anvinder vi en forenklad definition av risk genom att
inte gora multiplikationen mellan utfall och sannolikhet utan istillet presentera savil
utfallen (konsekvenserna) som sannolikhetstordelningen for dessa utfall, explicit. De-
finitionen av risk blir dd virdeparen for sannolikheten (S) att ett hot orsakar en viss

(negativ) konsekvens (K) for den skyddsvirda-tillgingen (SVT).

Risk = [K::S]; 1 = fem konsekvensnivder ; ¥S = 100 % (1)

3.1.1. Den skyddsvarda tillgangen (SVT)

Den skyddsvirda-tillgaingen ir den nationella (alternativt regionala) spannmals- res-
pektive mjolkproduktionen. Observationer, experiment, berdkningar och forkla-
ringsmodeller 4r dock oftast anpassade till mindre skalor och nigon form av bedom-
ning maste tillimpas pa denna information for att skatta effekter pa den nationella
eller regionala nivin. Uppskalningen frin den experimentella och lokala skalan ba-
seras minga ganger pa betydande forenklingar vars vetenskapliga grund ir otydlig.
For att skilja dessa otydliga delar frin vad vi verkligen vet, gors 1 ett forsta steg (i)
skattningar av eftekter av hotet pa specifika mitbara komponenter av den nationella
eller regionala produktionen (t ex procentuell minskning av hektarskordar for ett
odlingsomrade pga eventuell mer frekvent sommartorka). I nista steg (i) bedoms
konsekvensen (K) for produktionen pa den storre skalan (SVT) utifran effekterna pa
de dess mitbara komponenter, uttryckt 1 en mer abstrakt enhet pa en skala frin ingen
till en extremt negativ konsekvens fér SVT (konsekvensskalan; Tabell 3.3.3a).

Spannmal: Sveriges spannmalsproduktion (SVT) definieras av nuvarande situation for
dess odlingsareal, hektarskord och nationella produktion som den beskrivs 1 JBV &
SCB (2013; se Tabell 3.1.1). Den langsiktiga trenden for Sveriges totala spannmalsa-
real dr en minskning med ca 13 kha/ar, mest beroende pa att korn- och havrearea-
lerna minskat, och trots att vetearealen okat med 5-10 kha/ar. Men variationen Over
kortare tidsrymder kan vara stor, och for aren 2011-12 var utvecklingen den motsatta.
Den relativa variationsbredden for de nationella hektarskordarna mellan enskilda ar
ar storre for viarkorn och havre (ca +10-15%) dn for hostvete (se Figur 2.1a).
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Tabell 3.1.1.

Definition av mitbara komponenter av den évergripande skyddsvérda-tillgdngen (SVT). Samt-
liga vdrden &r grovt skattade fran JBV & SCB (2013). Alla virden avser hela Sverige. (+ avser
ungefirlig variationsbredd mellan &r)

| Beskrivning | Varde
SVT = Spannmal
Odlingsareal Spannmal Spannmélsarealen (ca 1 Mha) uppvisar en tydligt sjunkande trend
som framst beror pa minskande korn- och havrearealer.
Héstvete Okat fran ca 180 till ca 340 kha pa 30ar (= 5 kha/ar)
Varvete Okat de senaste 5 aren med ca 5-10 kha/ar
Hektarskord Allmént Variationsbredden (mellan &r) &r ca £10-15%
Héstvete ca 6.1 + 0.5 (ton/ha) (£10%)
Varkorn ca 4.1 + 0.4 (ton/ha) (£10%)
Havre ca 3.6 + 0.5 (ton/ha) (+15%)
Héstkorn ca 5.2 £0.7 (ton/ha) (£15%)
Nationell produktion Totalt ca 5.0 Mton/ar. Variationsbredden &r ca +10-20%
Hostvete Totalskérd (ca 2 Mton/ar; £10%) har varit ganska stabil sedan &r
2000
Varkorn Totalskérd (ca -1.3 Mton/ar; £20%) &r svagt minskande
Havre Totalskérd (ca -0.75 Mton/ar; £25%) ar tydligt minskande
SVT = Mjolk
Nationell mjélkproduktion Langsiktigt minskande fran ca 3.8 Mton/ar (1985) till ca 2.9 Mton/
ar 2009 (ca -35 kton/ar; ca -1 %/4ar). Sedan 2010 &r produktionen
ganska stabil. Variationen mellan ar ar nagra fa %.

Mjolk: Den o6vergripande skyddsvirda-tillgingen for mjolkproduktionen (SVT) de-
finieras av nuvarande situation for den nationella mjélkproduktionen. Sveriges totala
mjolkproduktion ir langsiktigt minskande fran ca 3800 kton/ar (1985) till ca 2900
kton/ar 2009 (ca -35 kton/dr; ca -1 %/ar), men sedan 2010 4r produktionen ganska
stabil. Variationen mellan nirliggande ar ir mycket liten (nigra fa %; Tabell 3.1.1;
Figur 2.2a).

3.1.2. Hot (H)

Vi har delat in hoten 1 tva kategorier; biofysiska respektive socioekonomiska, dir bio-
tysiska syftar pa hot av huvudsakligen naturvetenskaplig karaktir. De olika typerna av
hot samspelar och forekommer 1 kedjor av hot, och det dr ofta omojligt att renodla ett
fall med enbart biofysiska hot. T ex kan en vildigt varm sommar utgora ett biofysiskt
hot mot spannmals- och foderskordar, som kan leda till minskad tillging pd spannmal
och foder och hogre pris pa spannmal och foder, vilket kan leda till att mjolkforetag
far ekonomiska problem och mjdlkproduktionen minskar. Dessa senare hot ir av
socioekonomisk karaktir och avses inte analyseras i denna studie.
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Som underlag for kategoriseringen av hoten har vi utgitt fran tva tidigare riskana-
lysstudier; dels en klimatforindringsstudie (Knox m fl, 2012), dels en mer allmin
studie dir klimatforindring ir en del av flera tinkbara hot som delas in 1 sju kate-
gorier: markforstoring, kemiska och radioaktiva fororeningar, vixtskadegorare och
sjukdomar, skadedjur och sjukdomar pa djur, extrema viderhindelser och gradvisa
klimatforandringar (Sundstréom m fl, 2014). Dessutom tillkommer andra ekosystem-
funktioner, insatsvaror mm (se Appendix 2). Vi har valt ut fyra av dessa som hot
mot spannmalsproduktionen (Radioaktivt-nedfall, Virus-i-spannmal, Herbicidresis-
tens samt Extremt-sommarvider) och tre som hot mot mjolkproduktionen (Lep-
tospiros-utbrott, Foderimport-stopp samt Virmebdlja). Valen har skett utifrin (1) ett
workshop for respektive produktionsgren, (ii) tillgingen pa Experter for studien och
(i11) en tidigare studie om krisscenarier for svensk spannmalsodling av Djurle (2013).

3.1.3. Konsekvens (K)

Bestimningen av konsekvensen av ett hot utgir frin berikningar av effekter pad ett
antal specificerade mitbara komponenter (jmfr “metrics” 1 t ex Knox m fl, 2012) av
den skyddsvirda-tillgingen (SVT). Berikningarna inkluderar oftast eftekter av atgir-
der som troligen vidtagits for att mildra effekterna av hoten. Eftekterna pa de mitbara
delkomponenterna (t ex hektarskordar) konverteras sedan till en konsekvens t6r SVT
(t ex den nationella spannmalsproduktionen) som uttrycks 1 termer av ett kvalitativt
index 1 fem nivder, fran ingen till extrem som den mest negativa konsekvensen:

K, =Ingen  Liten Mattlig Stor Extrem (2)

Konsekvensskalan (dvs relationen mellan konsekvensniva och eftekt) for spannmals-
produktionen bestimdes grovt av riskhanteraren (Tabell 3.1.3a) genom att virdera
ett krisscenario for en svartrostepidemi 1 Sverige (Djurle, 2013). Svartrostepidemin
bedomdes orsaka en genomsnittlig skordeminskning pa 30 % jimfort med normalt
(med en variation pa 70 till 0 % reduktion mellan enskilda filt). Riskhanteraren
bedomde att denna effekt motsvarar en stor konsekvens for den nationella spann-
malsproduktionen. For mjolkproduktionen har den nationella nivin inte definierats
explicit, utan effekter har 1 de flesta fallen bestamts pa linsniva. For denna produk-
tion ir konsekvensskalan framtagen utifrin krisscenarierna dir Experterna virderat
en minskning av den totala regionala mjélkproduktionen med 5 % som en stor
konsekvens, > 0.5 % som en mittlig konsekvens och > 0 men < 0.5 % som en liten
konsekvens (Tabell 3.1.3).

Den visentligt storre konsekvensen for mjolkproduktion jamftort med spannmalspro-
duktionen for en given relativ effekt, motiveras av att mjolkproduktionen normalt
varierar betydligt mindre mellan ar jimfort med spannmalsproduktionen (pa natio-
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nell nivd nagra fa % jimfort med +10-20% {or spannmalsproduktionen; Figurer 2.1a
och 2.2a, och Tabell 3.1.1).

Tabell 3.1.3 Konsekvensskala
Relationen mellan effekter av hoten p& delkomponenter av spannmals- respektive mjolkpro-
duktionen (SVT) och motsvarande konsekvenser (K) f6r desamma.

Konsekvens: Liten Mattlig Stor Extrem
Spannmal: Akerareal Minskar kraftigt®

Spannmal: Hektarskord -10® till -15° % -15P till -25° % -80 % -50° % -
Mjé6lk: Regional produktion | < 0O till -0.5 % -0.5 till -5 % -5 % till -10% -15 % -

2 FA referensgrupp mote 2013-11-28; ? godtyckligt valda; ° i genomsnitt fér hela Sverige

3.1.4. Sannolikhet (S)

Sannolikheten kan betraktas som ett matt pa osikerheten om hur framtiden blir.
Osikerheten 1 sin tur beror pd att vi inte kan observera framtiden, utan vi kidnner den
bara genom de forutsigelser vi gor. Man kan tinka sig flera forutsigelser beroende pa
vilka antaganden man gor och vilken information som finns tillginglig, och osiker-
heten bestir di av spridningen 1 alla forutsigelser. Sannolikheten inbegriper da for-
utsdgelser om sivil huruvida hotet kommer att intriffa, dtgirder kommer att vidtas,
som att konsekvensen for spannmals- respektive mjolkproduktionen hamnar pa en
viss niva givet att hotet intriffat och atgarder vidtagits. For var och en av dessa tre for-
utsagelser (hot, dtgird respektive konsekvens) ar det en viss sannolikhet att forutsigel-
sen ar korrekt. I denna studie fokuserar vi dock enbart pa sannolikhetsbedomningar
for konsekvensbedomningarna, dvs vi antar att hotet intriffat och dtgirder vidtagits.
Sannolikheten uttrycks alltsa som en sannolikhetstordelning (S):

i

S, = Andelen av alla forutsigelser som erhaller konsekvensnivin K, (3)

I minga studier anvinds statistiska distributionsmodeller for att beskriva, alternativt
torutse sannolikhetstordelningar, sivil vad avser hot som dtgirder och konsekvenser. I
denna studie har vi dock valt att uttrycka varje enskild skattning sa explicit som m&j-
ligt, dels darfor att vi 1 manga fall saknar distributionsmodeller som testats mot obser-
vationer, dels for att gora skattningarna sa transparenta som mojligt och darigenom
identifiera kunskapsluckor. Sannolikhetsfordelningen 1 var studie inbegriper inget
explicit beaktande av bedomningarnas kvalitet (t ex matt pa forutsigelseformaga).
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3.2. Riskanalys av krisscenarier

Hot definieras inte enbart av hot-faktorn, utan 1 kombination med konsekvensen for
SVT.Vi har dirfor valt att identifiera potentiella hot genom att konstruera vad vi hir
kallar krisscenarier (Appendix 3). Kris definieras av att den negativa konsekvensen
antas kunna vara stor. Logiken 1 analysen beskrivs av tio moment som utfors 1 tur och
ordning:

(1) Ett Omvirldsscenario definierar de yttre forutsittningar (utgangspunkten) som
kan

(2) orsaka att Hotet(en) (H) intriffar, som 1 sin tur kan ge upphov till

(3) potentiella Effekter pda de mitbara skyddsvirda-tillgingarna (Tabell 3.1.1) om
inga dtgirder vidtas.

(4) Efter det att troliga Atgirder vidtagits

(5) mildras Hotet, liksom

(6) Eftekterna, som nu ocksa inkludera bedémningar av positiva och eventuella
negativa effekter orsakade av dtgirderna. Detta ger ett underlag for att

(7) gora Riskbedomningen, dir sannolikheten bedoms for att hotet, med
beaktande av de vidtagna dtgirderna, orsakar en viss konsekvens for
spannmals-, alternativt mjolkproduktionen (SVT). Dessa bedomningar
utgar frin de “beriknade” mitbara effekterna pa komponenterna av SVT
enligt konsekvensskalan; Tabell 3.1.3a).

Alla bedémningar har sin grund i

(8) Forklaringsmodeller for Hot, Atgirder, Effekter respektive Risk (Fh, Fd, FE
respektive Fr) som beskrivs 1 ett separat stycke. Dessa beskrivningar ar
underlaget for att

(9) 1identifiera Kunskapsluckor (Kh, Kd, KE, Kr) dir fragestillningar formuleras
och vars svar bedomts till en betydande del ha paverkats av bristande
vetenskapligt underlag. For tva krisscenarier som utgar frin en
framtidssituation (ar 2025) tillkommer forklaringsmodeller och kunskapsluckor
tor Omvirldsscenariot (Fo och Ko).

(10) Slutligen redovisas tinkbara Foljdhindelser av hotens konsekvenser {6r den
skyddsvirda-tillgingen (SVT), och som faller utantor systemavgrinsningen for
denna studie (se vidare Appendix 3).

Fokus 1 analysen ligger pd att bedoma effekterna pa den skyddsvirda-tillgingen (mo-
ment 6 1 figur 3.2a). Bedomningarna gors mha vad vi kallar forklaringsmodeller.
Vi skulle hellre vilja kunna kalla modellerna for forutsigelsemodeller. Dock ir de
modeller vi kunnat anvinda sillan eller aldrig av den karaktiren att de kan gora de
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forutsigelser vi egentligen efterfragar. De dr snarare ett underlag till de expertmodel-
ler som gor de slutgiltiga forutsigelserna. Nir vi beskriver t ex eftekterna av ett hot
sa hanvisar vi till dessa forklaringsmodeller. I Appendix 3 gor vi denna hinvisning
med noteringen («—FE).Vi gér motsvarande hinvisningar for hot, atgirder respektive
riskbedomning med («—Fh), («—Fad) respektive («—Fr). Frin de delar av bedomning-
arna (mha forklaringsmodellerna) som vi bedémer brister pga ett litet vetenskapligt
underlag hinvisar vi, 1 sin tur, till kunskapsluckor med noteringen (— KE), vad avser
effekter, och for hot, dtgarder och riskbedomning med (—Kh), (—Kd) respektive
(—K).

I Omvirldsscenario I 1
L
I Hot innan Atgérd |—5>| Hot efter Atgard I
Ao S L T
ekt innan 3 5 6
: Atgard | :_ _ S_VI _ _:
R S Atgaird =
4 6
Effekt efter
Atgard
r——-—--- = 1
| 8. Forklaringsmodeller ¢7
(Fh, F3, FE, Fr) for 7 S likh
H t t t
| bedémningssteg: > (e:gzrc; Ifb.re6) Konsekvens
| 2 («Fh) I
3 (—FE) v
| 4 (—F3) I Risk
| 5 («Fh) |
6 («+FE) r— - = - — 1
I 7 («—Fr) |_9(=KE) I Kunskapsluckor 1
L — — — — — — T 4

Figur 3.2a. En schematisk beskrivning av de olika bedomnings- och berikningstegen fran
omvarldsforhallanden till risk (SV'T = skyddsvird-tillgang). Linjer symboliserar floden av
information. Riskanalysen gors utifran information om omuvdrldsscenario, hot, dtgdrd och SV'I
Avsikten dr att analysens tonvikt ska ligga pa att beskriva forklaringsmodeller (FE) for speci-
ellt bedomningen av effekter (6) och att identifiera kunskapsluckor (KE) (se vidare Appendix
3).

I riskbedomningen (moment 7 1 figur 3.2a) bedéms enbart sannolikheten for att en
viss konsekvens kan intriffa (dvs vi antar att hotet har intriffat och atgirder vidtagits).
En mer fullstindig riskanalys, och termen risk, inbegriper normalt ocksad sannolikhe-
terna for hot respektive dtgarder. Var avgransade “riskanalys” dr mer jimférbar med
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vad man normalt benimner konsekvensanalys, men 1 vart fall med en tillhérande osi-
kerhetsanalys ddr vi uttrycker osiakerheten 1 termer av sannolikhet. Om vi t ex tinker
oss hundra fall med lika forutsittningar vad avser att ett hot har intriffat och atgird
vidtagits kan bedominingen bli att t ex. 1 fyrtio fall blir konsekvensen ingen, trettio
fall liten, tjugo fall mattlig och 1 tio fall stor. Denna fordelning pa utfall dr ett matt
pa sannolikheten for respektive konsekvens.Vad beror denna osikerhet pa (moment
81 figur 3.22)? En extrem forklaring kan vara att hundra modeller (t ex Experter)
gor hundra olika bedomningar utifrin samma tillgingliga information. Utfallet re-
presenterar dd en osikerhet orsakad av skillnader i modellernas strukturer. En annan
extrem alternativ forklaring kan vara att alla de hundra modellerna ir lika men det
finns variationer 1 forutsittningarna som vi inte har fullstindig information om eller
inte forstar och darfor skattar, t ex med slumpfaktorer. I detta fall fir vi hundra olika
utfall orsakat av osikerheter 1 indata och tillimpningen av en modell. Kombinerar
vi osdkerheter 1 bade indata och modellstrukturer erhaller vi ett mycket stort antal
skattningar. Risk definierar vi som den sannolikhetsférdelning som dessa osidkerheter
1 skattningarna ger upphov till. I figur 3.2b har vi illustrerat principen for var metodik
att bestimma risken for ett hypotetiskt fall da vi har tre alternativa indata och tre mo-
deller. Sannolikhetstordelningen ir principiellt jimforbar med sa kallade “probability
density function (pdf)” som ofta anvinds for att uttrycka osikerheter vid analyser av
hot, t ex vid bedomningar av klimatforindringars effekter pa grodors skord (se t ex
Montesino-San Martin, 2014).

r—-—A>aar — — — - - - - - - = = il
| indata | [ Moden | [ utdata |, Risk .
B L e e e e e e e = = 4
O .
| Hot | | Expert etc | | Effekt | | d It Konsekvens I
5
— = 1,23 , mo Ingen
LU Liten Sann-
4, 56 . Mattlig olikhets-
L. Stor férdelning
-_> 7.8 9 P9 Extrem
L — — 4

Figur 3.2b. En schematisk beskrivning av hur ett fatal osikerheter i indata respektive modell-
strukturer (i detta fall tre vardera) leder till ett stort antal skattningar av effekter och bedom-
ningar av konsekvenser. Risk presenteras som sannolikhetsfordelningen for dessa konsekvenser.
Vir studie avser framst osakerheter i modellernas skattningar. (I figuren saknas dtgdrder).

Vi har anvint Experter for att gora den slutgiltiga riskbeddmningen, som man kan
betrakta som en typ av modeller. I syfte att gora dessa modeller sa transparenta som
mojligt har resonemanget f6r bedomningarna beskrivits 1 ord (se Appendix 3 under
rubriken Riskbedomning). Utifran dessa beskrivningar har bedomningsmetodiken
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karaktiriserats 1 termer av om den huvudsakligen baserar sig pd expertbedomning
(E), extrapolering av jamforbara observerade data (O), extrapolering av experimen-
tella eftekter (X) eller mekanistiska (processbaserade) modeller (M). Sannolikhetstor-
delningen 1 riskbedéomningen beror alltsa till stor del pa osikerheten 1 var formaga
att forutsiaga vad som blir konsekvensen av ett hot och vidtagna atgirder, och ir en
indikation pa att det finns kunskapsluckor att utforska (moment 9 i figur 3.2a).

4. Resultat

Hir beskrivs en sammanstillning for alla krisscenarier 1 Appendix 3. Ursprung-
ligen foreslogs 1 tvd workshops elva scenarier (urbanisering, radioaktivt nedfall,
svartrostepidemi, virus 1 spannmal, invasiva ogris, herbicidresistens, mul- och klov-
sjukepidemi, extremvider, vulkanutbrott, foderimport-stopp, elavbrott och antago-
nism). Beroende pa tillgingen pd Experter andrades och begrinsades dock antalet
scenarier till fyra for spannmalsproduktion (Radioaktivt-nedfall, Virus-i-spannmal,
Herbicidresistens och Extremt-sommarvider) och tre for mjolkproduktion (Lep-
tospiros-utbrott, Foderimport-stopp och Virmebdlja). Utforliga beskrivningar av
respektive scenario aterfinns 1 Appendix 3, dir ocksd de forklaringsmodeller som
beskriver hur effekterna bedomts, redovisas, liksom tinkbara foljdhindelser av
krisscenariot som faller utanfor systemavgrinsningen for denna studie.

Nedan presenteras respektive analys forst 1 termer av en sammanfattning som be-
skriver en logisk kedja genom analysen.Vad avser fakta sa presenteras de 1 en kort-
fattad form 1 Tabellerna som foljer efterat. De fullstindiga riskanalyserna beskrivs 1
Appendix 3.

4.1. Sammanfattningar

4.1.1. Radioaktivt-nedfall - Spannmal

Utgangspunkten dr att ett omfattande radioaktivt utslipp skett fran ett kdrnkraft-
verk 1 Sverige eller nirliggande land. Utslappet varar 1 tio dagar och varierande
viderforhillanden under denna period har orsakat att en stor andel av Sveriges
spannmalsareal drabbats av radioaktivt nedfall. Nedfallet (Hotet) intriffar efter
blomningen vid for grédorna en kinslig tidpunkt. Dessutom kontamineras mark
samt arbetsmiljon. Strilsikerhetsmyndigheten tar ledningen for Atgirders genom-
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forande enligt ett atgirdsprogram som finns sedan tidigare. Man borjar med om-
fattande provtagningar for att kartligga situationen. For mattligt kontaminerade
omraden vidtas motitgirder sisom att ploja ner grodan, ta bort grodan och si en
ny, lita grodan sta och gddsla med kalium alternativt anvinda den som energigroda
(brinsle), eller att sla av grodan och deponera den och ligga arealen 1 trida en tid.

Effekterna av nedfallet blir att stora arealer inte kan skordas, och att arealer med ett
mattligt nedfall far héga halter av radioaktiva dmnen 1 skérden, varvid en mycket
stor andel av spannmalsproduktionen inte kan anvindas till livsmedel eller foder,
utan far ga till biobrinsle eller destrueras. Ocksa marken kontamineras, och det kan
ta ling tid innan marken kan odlas igen. Berikningarna av Sannolikheten for att
halten radioaktivitet 1 skorden hamnar pd en viss niva, givet ett visst nedfall och
atgirdsprogram, beror pa osikerheter 1 var kvantitativa forstaelse och representation
av ekofysiologiska processer 1 vixt och mark. Alternativa modelltillimpningar ger
ett underlag for dessa osidkerhetsbedomningar. I avsaknad av dessa har vi gjort en
expertbedomning och skattat sannolikheten som mycket stor att konsekvensen for
spannmalsproduktionen blir extrem for den eller de regioner som utsatts for ned-
fallet. Pd nationell nivd dr sannolikheten ganska lika for alla grader av konsekvenser
beroende pa att nedfallet kan lika girna ske 1 sédra, mellersta som norra Sverige,
med olika konsekvenser. som foljd.

Det finns Forklaringsmodeller som kan berikna (forutse) halterna av radioaktiva
amnen 1 skorden som funktion av nedfallets storlek, vader, markforhillanden och
skotsel sisom bevattning. Dessa har testats for ett fital kontrollerade experiment,
men inte tillimpats 1 praktiken eller i storre skala. Kunskapsluckorna bestar frimst
1 att tillimpa forklaringsmodellerna for alla de nedfall-vider-mark-skotsel-kombi-
nationer som kan tinkas intriffa. For de mest troliga fallen behéver modellernas
forutsigelser testas genom att det gors fysiska experiment som hirmar dessa simu-
lerade situationer. Av speciellt behov dr att testa dessa modeller vad avser hur fort
halterna i skorden avtar med aren, och jamféra med observerade data fran radioak-
tiva utslipp 1 var omvirld som redan skett.

En komplett Riskanalys inbegriper ocksa sannolikheterna for att ett utslipp sker,
hur det sprids 6ver Sverige och orsakar nedfall 1 olika regioner samt for att dtgirder
kommer att vidtas 1 tid och 1 tillricklig utstrickning. Till mycket stor del ar analy-
serna av dessa sannolikheter av socioekonomisk karaktir eller relaterade till teknik-
och atmosfirsvetenskaper som faller utanfor systemavgriansningen for denna studie.
En grov bedémning ir dock att sannolikheten for en extrem konsekvens minskar
drastiskt om speciellt sannolikheter for att ett utslipp av radioaktivt material och
nedfall beaktas, medan dtgirdena troligen kommer att vidtas med hog sannolikhet.
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4.1.2. Virus-i-spannmal

Utgangspunkten ar att virus av typen SBCMYV (soil-borne cereal mosaic virus) f6-
rekommer allmint 1 vira grannlinder. Eftersom symtomen av ett virusangrepp iar
oklar och delvis paminner om niringsbrist och/eller begrinsad vattentillging har
inte virusets nirvaro 1 Sverige upptickts forran efter flera ar, vilket lett till att viruset
da etablerat sig pa flera stillen 1 Sverige. Det innevarande dret har vidret varit gynn-
samt fOr virusets angrepp pa grodan och omfattande regionala angrepp har intriffat.
Hotet mot spannmalsproduktionen forstirks av att de sorter som odlas 1 Sverige inte
ar resistenta mot viruset, och hotet kommer att kvarstd 6ver flera ar framéver pga att
viruset finns kvar i dkerjorden i minga ar. Atgirder vidtas i samrid med forskning,
vixtforidling och radgivare och inbegriper inférandet av skyddszoner, planer for
omhindertagande av skdrdad produkt, undersdkning av sorters resistens, import och
toradling av resistenta sorter samt att ersitta spannmalsareal med alternativa grodor.

Eftekterna av virusangreppet pa skordenivierna det innevarande dret kan lokalt vara
mycket stora (upp till 80%-ig reduktion pa en odefinierad areal) men for en hel regi-
on ir effekterna betydligt mindre (i storleksordningen 30%). Pafoljande ar kan effek-
ten pa spannmalsproduktionen kvarstd beroende pa vider, och eventuellt forstirkas
pga att forindringar 1 grodval och nedliggning av odlingsenheter orsakat en minskad
spannmalsareal. P4 sikt kan effekten avta nigot pga att resistenta sorter introduceras 1
viss utstrickning.

Sannolikheten for en betydande skdrdeminskning och att konsekvensen for spann-
milsproduktionen blir mittlig eller stor pa regionniva bedéms som mycket stor, givet
att ett omfattande angrepp sker, dvs risken ir stor. Hur fort konsekvensen avtar de
pafdljande aren ir oklart beroende pa osikerheter om tillgingen pa resistenta sorter
och hur produktiva dessa sorter ir under svenska odlingsforhallanden. Pa nationell
niva ar konsekvensen ligre 4n pa regional nivd, men kan tinkas 6ka pafoljande ar pga
att viruset sprider sig. Forklaringsmodellerna som anvints for skattningen av de regi-
onala skordeminskningarna utgdr frin en studie av hur ett omfattande virusangrepp
i Ostergotland och Sédermanland (som orsakade vetedvirgsjuka) paverkade skérden
(uttryckt som en jaimforelse med normalskérden under en tioarsperiod). Forutsigel-
sen av effekterna av det jordburna viruset 1 vart fall bygger alltsd pd en analogi mel-
lan effekter av strit- respektive jordburna virus. Denna skattning saknar ett explicit
beaktande av graden av angrepp (annat 4n att det dr omfattande), samt vilka ekofy-
siologiska processer 1 grodan som viruset paverkar, vilket forsvarar utvirderingen av
samspelseffekter t ex med viderforhillandena det aktuella dret di angreppet skett.
Generaliseringen av vdr studies resultat, baserat pd endast ett omfattande utbrott, ir
darfor mycket osiker.

Kunskapsluckorna for att kunna berikna eftekterna av denna typ av virusangrepp
pekar alltsd pa behovet av fler studier. Modellerna ska kunna forutse effekternas bero-
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ende av varierande forutsittningar, sisom virustorekomst, vider, jordtyp, skotsel, gro-
dans utvecklingsstadium vid angreppet, hur virusets vektor paverkas av odlings- och
miljofaktorer, sort mm. Hur forutsigelsernas tillforlitlighet beror pa vilken storlek pa
omrade man betraktar, fran lokal till regional eller nationell niva, ir av speciellt intresse
for riskanalysen. Modeller for denna typ av forutsigelser behover kunna ge kvantita-
tiva svar pa fragestillningar som:Vilka spannmalsgrodor angrips, och 1 vilken utstrack-
ning?; Vilka grisarter (odlade gris och grisogris) angrips av samma virus?; Hur fort
aterhidmtar sig skorden och till vilka nivaer?; Hur stor ir skordeminskningen pafoljande
ar pga att arealen av spannmalsgrodor minskar efter ett omfattande angrepp? For det-
ta kravs att flera alternativa forutsigelsemodeller testas mot observationer pa en storre
skala dn lokala experiment, och att nodvindig information finns tillginglig. Speciellt
bedoms informationen om virusets forekomst vara av stor vikt for forutsigelserna.
En komplett Riskanalys dir dven sannolikheter for att omfattande virusangrepp (hot)
uppstar och atgirder vidtas kriver ytterligare analyser som faller utanfor systemav-
griansningen for denna studie. Dock gjorde vi 1 detta fall en grov bedomning av hur
sannolikt det dr att viruset ndr/finns 1 Sverige, etablerar sig 1 Sverige, och att ett om-
fattande angrepp sker givet att viruset etablerat sig. T1ll detta kommer en bedémning
av sannolikheten for att dtgirder vidtas. Den grova skattning som gjorts foreslar att
sannolikheten for en stor eller extrem konsekvens pa regional nivd det kommande
aret dr liten (ndgra procent), och pa nationell nivd noll. Denna bedémning baserar
sig pa studier av virusets utbredning i Tyskland och erfarenheter frin dtgirder tagna
vid tidigare angrepp 1 sockerbetor 1 Sverige. Fler systematiska studier av denna typ av
hindelser behovs for att gora en komplett riskanalys.

4.1.3. Herbicidresistens - Spannmal

Utgangspunkten ar att det 1 Sverige sker en utveckling mot en hostsidesdominerad
vixtodling, att reducerad jordbearbetning blir allt vanligare, och att hostsadden sker
allt tidigare. Dessa faktorer gynnar forekomsten av hostgroende grisogris, framforallt
renkavle och dkerven, vilket skapar ett behov av intensiv kemisk bekampning. Bris-
ten pa herbicider med nya verkningsmekanismer 1 kombination med kontinuerligt
herbicidanvindande under flera ar leder till 6kande problem med herbicidresistens
(Hot), speciellt 1 renkavle och dkerven. Detta leder 1 sin tur till en 6kad mingd av
dessa ogrds 1 hostsidesodlingen med risk for resulterande skordeminskningar. Detta
hot Atgirdas med forbittrad information om herbiciders effektivitet och resistens-
strategier samt Okad tillimpning av IPM (Integrerad ogrisbekampning). Detta inne-
bar t ex att viss hostsidesareal ersitts med varsid, dvs trots dtgirder kvarstar ett visst
hot om skordeminskning jimfort med innan herbicidresistens var ett problem.

Effekterna av herbicidresistens hos ogrisen pa spannmalsproduktionen, pa t ex den
regionala nivin, beror alltsa bide pa minskad skord 1 hostsidesodlingar dir resis-
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tensutveckling skett men IPM inte vidtagits, och, for vriga arealer, pa att IPM 1 sig
paverkar spannmalskdrden bl a genom att en forindrad vixtfoljd innebir att en viss
areal hostsid ersitts med en varsadd spannmalsgroda som avkastar mindre dn hostsid,
eller ersitts med en annan groda. Aven om vira skattningar foreslir att konsekvensen
ar liten till mattlig sa kriver en noggrann skattning betydyligt mer ingiende analyser.
Sannolikheten att en viss 6kad ograstorekomst och inférandet av IPM orsakar en viss
skordeminskning utgar fran att det gors flera kvantitativa bedomningar, men eftersom
endast en grov skattning gjorts 1 denna studie saknas ett kvantitativt underlag for att
bestimma sannolikheten. Dirfor baseras skattningarna pa expertbedémningar.

Avsaknaden av Forklaringsmodeller som kan berikna (forutse) hur stora skordefor-
lusterna blir pga 6kad ogristorekomst och att IPM vidtas ir alltsd ett centralt hinder
for att kunna gora en tillforlitlig riskanalys. For att ticka dessa Kunskapsluckor be-
hover fysiska experiment av hur ogristorekomst och IPM metoder paverkar skorden
kombineras med tillimpningar av modeller som inkluderar hypoteser f6r hur denna
paverkan skulle dndras om omgivningstorhallandena (t ex groda, mark och vider)
varierar. Dessa studier behover goras for olika skalor 1 tid och rum.

En komplett Riskanalys dir dven sannolikheter for att herbicidresistens uppstar och
orsakar 6kad ogristorekomst (hot) och att IPM och herbicidutveckling vidtas som
atgirder, kraver ytterligare analyser. Forhallandevis fler modeller finns for kvantitati-
va forutsigelser av hur herbicidanvindning paverkar ogristorekomsten (hotet) dn av
hur ogristorekomsten paverkar spannmalsproduktionen (SVT). Modellerna ir ofta
av dos-respons karaktir och saknar funktioner for att beakta varierande omgivnings-
torhillanden, saisom vider och marktyp. Speciellt svart dr det att bedoma hur herbi-
cidanvindning paverkar herbicidresistensen och ograstérekomsten over flera ar. En
komplett riskanalys kraver ocksa en analys av hur sannolikt det ar att atgirder vidtas (t
ex utveckling av nya herbicider), vilket dock till stor del inbegriper socioekonomiska
analyser som faller utanfor systemavgransningen for var studie.

4.1.4. Extremt-sommarvéder - Spannmal

Utgangspunkten dr att det antigen intriffar en ~Torr-sommar” under spannmals-
grodornas tillvixtperiod, eller en "Regnig-sensommar” som paverkar framst skor-
deférhillandena. Torr-sommar definieras som att det under perioden 15 maj till 31
juli intriffar fler 4n tio dagar som foregds av trettio dagars torka. Regnig-sensommar
definieras som att det for perioden 1 augusti till 15 september intriffar fler in tva
tio-dagarsperioder med hogst tvd dagar som ir tjanliga for troskning. Torr-somrarna
antas orsaka himmad tillvixt och axanliggning samt kort och torr kirn- och mog-
nadsfas vilket utgér Hot mot skérden. Aven om bevattning ir en majlig Atgird antas
den inte vidtas eftersom bevattning av spannmal 1 dagsliget inte sker 1 betydande
skala 1 Sverige. Regnig-sensommar antas orsaka fuktiga forhallanden vid skordetid
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vilket kan orsaka dels att Fusarium-svampar bildar mykotoxiner som kontaminerar
skorden, dels att stora arealer ir for fuktiga for att kunna skordas (hot). Effekterna
av en Torr-sommar pd den regionala spannmalsskdrden variera frin mycket liten till
betydande, 1 Skane. Effekterna av en Regnig-sensommar varierar ocksa fran mycket
liten till betydande, men 1 detta fall savil 1 Skane som 1 Uppland.

Hur sannolikt det dr att skordeminskningen av en Torr-sommar blir betydande gar
inte att bedoma pga ett for litet statistiskt underlag. Bara tvd ir har detta intriffat och
bara for det ena dret blev det en skordeminskning. Med nuvarande observationsun-
derlag ar alltsd sannolikheten fifty-fifty att konsekvensen for den regionala skérden
1 Skine blir extrem eller ingen alls. Sannolikheten for skérdeminskningen vid en
Regnig-sensommar har kunnat bedémas utifrin betydligt fler observerade fall (ir)
eftersom detta intriffar i genomsnitt vartannat ar. Om en Regnig-sensommar in-
triffar ir sannolikheten lite storre att konsekvensen dr ingen 4n att en skdrdeminsk-
ning sker. For Regniga-sensomrar di skorden minskar dr konsekvensen mattlig for
hilften av dren, men alla grader av konsekvenser kan intrifta. Forklaringsmodellerna
som anvants for dessa bedomningar utgar frin en beskrivning av regional skordesta-
tistik och griddade viderobservationer och ett antagande om en analogi mellan det
som redan hiant (skordestatistik) och det som kan hinda framover. Denna metod sak-
nar mekanistiskt baserad analys av samspelseffekter och bedoms inte kunna forutse
konsekvenserna for ett specifikt ar med en Torr-sommar och/eller en Regnig-sen-
sommar.

Kunskapsluckorna for att berikna eftekterna av en Torr-sommar pd den regionala
spannmalsskorden beror pa ett bristande observationsunderlag (fa ar och regioner).
Att det ena av de tva fallen med Torr-sommar gav en mycket liten skordeminskning
kan ha berott pd att detta ar intriffade ocksd en Regnig-sensommar som kan ha haft
en kompenserande effekt. Denna typ av kombinationseftekter av olika extremvider
kan ocksa vara forklaringen till att en Regnig-sensommar i mer in hilften av fallen
inte orsakade nagon skérdeminskning. Om kombinationseffekter beaktats kunde
vi kanske ha bedomt vilka Regniga-sensomrar som orsakat en skordeminskning.
Simuleringsmodeller baserade pa hur ekofysiologiska processer (som paverkas av
omgivningsfaktorer) dr den mest utvecklade metoden for att berikna dessa kom-
binationseffekter och kan dessutom (teoretiskt) bedoma eftekter av fler typer av
extremvader in de tvd som behandlats 1 denna studie, t ex extremvader orsakade
av en pagiende klimatforindring. Modellerna maste dock utvirderas vad avser sin
tormaga att forutsiga effekterna av extremvider for regioner 1 Sverige. Tester av
modellerna som gjorts har oftast inte separerat eftekterna orsakade av extremvider
frin effekterna orsakade av “normala” variationer 1 viader, och avser dessutom framst
kontrollerade experiment. For skordeprediktioner 1 praktisk odling kan agroklima-
tiska index vara en kompletterande eller alternativ metod till processbaserade mo-
deller som ir svara att tillimpa pa praktisk odling.
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Vi har gjort en ansats till en komplett Riskanalys 1 termer av en berikning av hur
ofta dessa extremvider forekommit, och som inbegriper dven sannolikheter for att
extremvider (hot) uppstir och dtgirder vidtas. Sannolikheten att en Torr-sommar
orsakar en stor konsekvens minskade da kraftigt, medan sannolikheterna for konse-
kvenser orsakade av en Regnig-sensommar inte andrades markbart darfor att dessa
forekommit ofta (dvs vi kan ifrigasitta om vir definition pa Regnig-sensommar
ar ett extremvider). Bedomningar av sannolikheter for att dtgirder som bevattning,
sortval mm vidtas kraver dven analyser av socioekonomisk karaktir som dock faller
utanfor var systemavgrinsning.

4.1.5. Leptospiros-utbrott - Mjolk

Utgingspunkten ar att vi har mjolkobesittningar 1 Vastra Gotalands och Uppsala lin
ar 2025, sisom de skattats utgiende fran nuvarande trender 1 forindringen av antalet
mjolkforetag, besittningsstorlekar samt mjolkavkastning per ko och ar. De allra flesta
korna finns 1 naturligt ventilerade stallar och hills pa bete enligt nuvarande foreskrif-
ter. Under dessa forutsittningar uppstar hot i form av nyinfektion av mjolkkor med
Leptospira hardjo som introducerats till Sverige via livdjursimport och spridits till
vilda idisslare samtidigt som det dr en varm forsommar, hiftiga askregn och over-
svammade beten.Tva nivder pa Leptospiros-utbrott analyseras, dels Utbrott-Medel di
5 % av besittningarna infekteras, dels Utbrott-Stor da dubbelt sa manga besittningar
infekteras. Det finns flera mojliga kompensatoriska atgarder, med en tinkbar potenti-
al att mildra dessa hot, som dock inte beaktats vid bedomningarna.

Eftekten av ett utbrott pa mjolkproduktionen pa lansniva har skattats utifrin en be-
riknad medelforlust pa 300 kg ECM per infekterad ko och dr, och att 1 stort sitt alla
kor 1 en besittning infekteras. Reduktionen pa linsnivd var mindre 4n en halv pro-
cent dven for det storre Leptospiros-utbrottet och konsekvensen skattades som liten.
[ absoluta termer (kg mjolk) var reduktionen storre 1 Vistra Gotaland pga av storre
besittningar och fler besittningar in 1 Uppland.

Forklaringsmodellerna som ligger till grund for bestimningen av infektionens pa-
verkan pd de enskilda korna ir huvudsakligen expertbedomningar baserade pi en
omfattande litteraturstudie och veterinirmedicinsk specialistkunskap kring pagien-
de klimatforindring, djurhallningssystem, reproduktion och mikrobiologi. Uppskal-
ningen fran den enskilda kon till lansniva ir berdknat utifrin en medelko och en
medelbesittning for respektive lin.

Kunskapsluckorna for denna riskbedomning ir fraimst en avsaknad av alternativa
skattningar av reduktionen av mjolkproduktionen som kan ge ett underlag for att
bestimma en sannolikhetsfordelning, t ex skattningar som kan bedoéma eftekten av
oklarheter kring hur de hogre mjolkproduktionsnivierna for 2025 kan tinkas paver-
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ka reduktionen. Dessutom saknas tillrickligt mycket data pa besittningsniva for att
testa var ansats som baserade sig pa en proportionell uppskalning av reduceringen for
en medelko till att gilla hela besittningen.

En komplett Riskanalys som ocksd inbegriper sannolikheterna for att Leptospira
hardjo introduceras till Sverige och att nyinfektion av mjolkkor intriffar, faller till stor
del utanfdr systemavgriansningen for var studie. Vi bedomer dock att sannolikheten
tor att 5% av besittningarna nyinfekteras ar visentligt hogre dn for att 10% nyinfekt-
eras, och hogre 1 Vistra Gotaland 4n 1 Uppland.

4.1.6 Foderimport-stopp - Mjolk

Utgangspunkten ir att svenska mjolkkor 1 dagslaget ir hogproducerande vilket kriver
en foderstat med en relativt stor andel kraftfoder. En stor andel av detta kraftfoder
importeras. Vi antar att det 1 detta lige intriffar ett totalt importstopp mitt 1 somma-
ren och att de svenska mjolkkorna fullt ut maste utfodras med inhemskt foder. D
uppstar ett Hot om underndring som en foljd av att foderstaten dndras vad avser att
majs- och potatisprotein utgar, och att raps och sockerbetsprodukter reduceras liksom
mineraler, kalk och salt, etc. Som Atgird tinker vi oss fyra alternativa ersittningsut-
fodringar som var for sig fullt ut ska ersitta det uppkomna niringsunderskottet. Det
forsta alternativet dr att (i) spannmal fran livsmedelsproduktion anvinds till foder. Det
andra alternativet dr att (i1) andra djurslags kraftfoder ges till mjolkkorna 1 forsta hand.
Det tredje alternativet 4r att (iii) drank frin biobrinsleproduktion ges till korna och
slutligen det fjarde alternativet ar (iv) en kombination av alla alternativen (i-iii) och
att markanvindningen dessutom stills om sa att mer irt, akerbona, raps och majs od-
las. Kraftfoderalternativen blir allmint “svagare” in de importerade foderstaterna och
kan dventyra djurhilsan frimst for de allra mest hogpresterande mjolkkorna. Det ir
oklart hur kinsliga dessa ersittningsutfodringsalternativ ir for ett variabelt vider som
kan orsaka reducerade foderskordar. Dessutom upphor tillgingen pa nytt importerat
foder mitt 1 sommaren och lagren antas ricka 1 tvi manader, och da uppstir fraigan
om hur snabbt ersittningsfodret kan vara pa plats for respektive ersittningsalternativ.

Eftekten pa mjolkproduktionen, dvs hur mycket den reduceras, bedoms vara storst
for ersittningsalternativen (i) spannmal respektive (i1) andra djurslags foder. I drank
alternativet dr effekten mindre. I kombinationsalternativet (iv) kan forindrad vix-
todling med mer fodergrodor erhillas forst det pafoljande aret. Men redan for det
innevarande aret kan den reducerade fodertillgingen tickas upp till stor del genom
att kombinera de 6vriga ersittningsalternativen och effekten blir mindre. Sannolik-
heten bedoms som storst att konsekvensen for mjolkproduktionen ir stor om endast
ett ersattningsalternativ vidtas (nigot mindre for drankalternativet). Om all alternativ
kombineras bedoms konsekvensen 1 de allra flesta fallen bli mattlig. Forklaringsmo-
dellerna som ligger till grund for Experternas bedomningar av dessa sannolikheter
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utgdr ifrdn ett antal utfodringsexperiment. Vi saknar matt pa prediktionstormagan
(sikerheten) 1 dessa bedomningar och dirmed ocksd mgjligheten att bedoma osaker-
heten 1 desamma.

Kunskapsluckorna for att kunna gora en mer vetenskapligt baserad riskanalys avser
alltsa 1 forsta skedet vetenskapliga tester av de forutsigelser vi gjort hir, genom att
jamfora dem med experimentella data, dels pa lokalnivd, men framforallt {or storre
rumsliga skalor. Testerna kommer mycket troligt ge upphov till mer detaljerade fra-
gestallningar om hur foderstater paverkar mjélkproduktionen, hur vixtodlingssystem
med andra mal dn mj6lkproduktion samspelar med mjolkproduktionen nir man be-
traktar den regionala och nationella skalan, etc.

En komplett Riskanalys som ocksa inbegriper sannolikheterna for att ett foderim-
port-stopp intriffar och att respektive foderersittningsalternativ vidtas, inbegriper
till mycket stor del analyser av socioekonomisk karaktir och faller utanfor systemav-
grinsningen for var studie. Det aterstar alltsa att analysera hur sannolikt det ar att ett
toderimport-stopp intriftar, och for SLUs del kanske frimst hur sannolikt det ir att
respektive atgirdsalternativ vidtas.

4.1.7. Varmebdlja - Mjolk

Utgangspunkten ar att vi har mj6lkobesittningar 1 Vastra Gotalands och Uppsala lin
ar 2025, sasom de skattats utgaende frin nuvarande trender 1 forandringar av antalet
mjolkforetag, besittningsstorlekar samt mjolkavkastning per ko och ar. De allra flesta
korna finns 1 naturligt ventilerade stallar och halls pa bete enligt nuvarande foreskrif-
ter. Under dessa forutsittningar antas hot 1 form av kraftiga virmebdljor intriffa. Tva
intensiteter 1 virmebdljor analyseras. Virmebdlja-Medel innebir att fyra virmepe-
rioder intriffar under en sommar (totalt 13 dagar) och Virmebdlja-Extrem att sex
virmeperioder intriffar (totalt 21 dagar). Det finns flera mojliga kompensatoriska
atgirder, med en tinkbar potential att mildra dessa hot, som dock inte beaktats vid
bedémningarna.

Eftekten av en virmebdlja pa mjolkproduktionen skattades genom att forst berikna
en varmestressfaktor (THI), och utifrain den berikna produktionsminskningen for
en genomsnittsbesittning. Reduktionen pd linsniva var i storleksordningen nigra
procent och konsekvensen skattades som liten for Virmebdlja-Medel och mattlig for
Virmebolja-Extrem.

Den skattade produktionssinkningen ir behiftad med flera osikerhetsfaktorer, bl a
beroende pa att viderleksvariationer under dygnet inte beaktats och att det ir oklart
hur stallarna kommer att se ut 2025, men ocksi vad avser hur svenska koraser rea-
gerar pa varmestress, och 1 vilken utstrickning de ersatts med andra sorter till 2025.
Forklaringsmodellen (metoden) som ligger till grund for bestimningarna av dels
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ett virmestressindex, dels hur detta index paverkar mjolkkornas mjolkavkastning, dr
baserade pa transparenta metoder publicerade 1 tidigare studier. Experterna (med ve-
terindrmedicinsk specialistkunskap kring pagiende klimatforindring, djurhillnings-
system, reproduktion och mikrobiologi) har utgitt frin en omfattande litteraturstudie
vid urvalet av denna metodik.

Kunskapsluckorna for att basera denna riskbedomning pa vetenskapligt belagda
berikningsmetodiker inbegriper osikerheter om hur virmestress paverkar svenska
mjolkkor, savil kortsiktigt som lingsiktigt. Bedomningarna ir ocksi osikra pga osi-
kerheter 1 forutsigelserna av indata till bedémningarna f6r 2025, t ex vidrets inom-
dygnsvariationer.

En komplett Riskanalys som ocksd inbegriper sannolikheten for att en virmebdlja
intriffar inbegriper meteorologiska bedomningar som faller utanfor var studie. En
grov bedomning av oss foreslar dock att sannolikheten ir stor for att en Vairmebolja-
Medel intriffar, och liten for en Virmebdlja-Extrem, ar 2025.

4.2. Omvirldsscenario, Hot, Atgird och Effekt

De yttre forutsittningarna for riskanalysen definieras av att de radande forhallandena
och trenderna 1 vir omvirld, och att dessa bestdr de nirmaste kommande dren (<5ir).
Tva av krisscenarierna for mjolkproduktionen utgar dock fran ett framtidsscenario
for ca 2025. (Tabell 4.2a)

Under de forutsittningar som definieras av omvirldsscenarierna antas de biofysiska
hoten intriftfa (Tabell 4.2b). For att mildra effekterna av hoten pa produktionen antas
det att dtgirder vidtas enligt Tabell 4.2c. De beriknade eftekterna pa spannmals-
respektive mjolkproduktionen varierar mycket mellan olika krisscenarier och olika
atgirdsalternativ, och ir allmint storre for spannmalen dn mjolken vilket kan ha en
torklaring 1 att mjolkproduktionen variera betydligt mindre mellan ar (Tabell 4.2d).
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Tabell 4.2a. Omvérldsscenario:
Kortfattad beskrivning av omvérldsscenario fér respektive krisscenario

Krisscenario

Omvérldsscenario

Spannmal

Radioaktivt-nedfall

Ett mycket omfattande radioaktivt utslapp fran ett kérnkraftverk har
intréffat i Sverige eller narliggande land under en tio-dagarsperiod pa
sommaren. Vadret ar ogynnsamt och spannmaélsarealen utsatts for
omfattande radioaktivt nedfall

Virus-i-spannmal

| ar upptécks omfattande angrepp av jordburna virus pa spannmalen.
Vadret har varit gynnsamt for virusets utveckling. Tidigare ar har angrep-
pen forbisetts genom att férklaras med andra orsaker.

Herbicid-resistens

Renkavle och akerven utvecklar resistens mot alla herbicider som ar
mojliga att anvanda i hdstsadesodling pga stadiga férandringar av vax-
todlingssystemen som gynnar ogrésen och okar herbicidanvéndningen.
Samtidigt saknas det en utveckling av nya herbicider och herbicidresis-
tens &r ett 6kande problem i Europa.

Extremt-sommarvader

Extrem-sommar:
-Torka och varme under juni och juli (Torr-sommar).
-Vid skérd mycket stora regnméngder (Regnig-sensommar)

Miclk

Leptospiros-utbrott

-Det &r &r 2025 (ca) och de allra flesta mjélkkorna i Vdstra Gétalands
och Uppsala lan halls pa bete enligt nuvarande foreskrifter. Under
dessa forutsattningar har Leptospira hardjo introducerats till Sverige via
livdjursimport och spridits till vilda idisslare samtidigt som det &r en varm
forsommar, héftiga askregn och Gversvammade beten.

Foderimport-stopp

-Fodret till mjélkkorna bestar i normala fall till ca hélften av grovfoder (hé,
ensilage, bete och halm). Den 6vriga hélften bestar till ungefar lika delar
spannmal och annat kraftfoder, réknat pa dess torrvikt.

-Tillgdngen pa foder pa vérldsmarknaden upphér i borjan av juni och
pagar atminstone ett ar. Lagren av importerat foder racker i ca tva
manader.

-De uteblivna importerade andelarna av foderstaten (framst "annat kraft-
foder”) ersitts sa langt som méjligt med inhemsk utfodring.

Varmebdlja — mjolk

-Det &r &r 2025 (ca) och de allra flesta mjslkkorna i Vastra Gétalands
och Uppsala lan finns i naturligt ventilerade stallar och halls pa bete en-
ligt nuvarande foreskrifter. Under dessa forutséattningar intraffar kraftiga
varmebdljor.
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Tabell 4.2b. Hot:

Kortfattad beskrivning av hot fér respektive krisscenario.

Krisscenario

Hot

Spannmal

Radioaktivt-nedfall

-Knappt hélften av Sveriges spannmalsintensiva odlingsomraden drabbas av radio-
aktivt nedfall.

-Handelsen intraffar da grodorna gar éver i sin karnfylinadsfas

-Kontaminerat mark- och véxtmaterial samt arbetsmiljo

Virus-i-spannmal

-Oklara symtom som delvis paminner om nérings- eller vattenbrist
-Virusen har spritts och etablerats i stérre omraden

-Omfattande virusangrepp pa spannmalsgrédorna.

-Viruset etableras i Sverige och finns kvar i dkerjorden artionden framéver
-Resistent vaxtmaterial saknas.

-Viss areal tas ur spannmalsproduktion.

-Resistenta ersattningssorter ger inte stabil produktion

-Virusen féréndras genetiskt vilket leder till att resistensen férsamras

Herbicid-resistens

-Stor andel renkavle och akerven i hostsad
-Tillampning av anti-resistens strategier som sénker skdrdenivaer
-Hostséddsareal ersatts med varsad, alternativt med en annan gréda.

Extremt-sommarvader

-Hammad axanldggning samt kort och torr kérn- och mognadsfas.
-Hammad tillvéxt pga dalig vattentillgang.

-Fuktiga foérhallanden vid skordetid.

-Stora arealer skordas inte.

-Okad kanslighet i handelse av att extremt vader intréffar dven paféljande ar.

Mislk

Leptospiros-utbrott

Tva alternativa hot i form av nyinfektion med Leptospira hardjo sker for:

-(i) 5% av mjélkkobesittningarna (Utbrott-Medel)

-(ii) 10% av mjélkkobeséttningarna (Utbrott-Stor)

- | dessa tidigare oinfekterade beséttningar infekteras 90% av de lakterande korna.

Foderimport-stopp

-Sojabdnsprodukter och palmkérnkaka saknas helt i mjélkkornas foderstat.
-Alla fetter fran oljepalm utgar.

-Majsprotein och potatisprotein i foder utgar.

-Rapsprodukter reduceras med 45% och Sockerbetsprodukter med 30%.
-Mineraler, kalk och salt reduceras med drygt 20%.

-Kraftfoderalternativen blir "svagare”

-Ett fosforéverskott uppstar jamfort med dagens foderstat.

-Djurhélsan &ventyras for htgpresterande mjélkkor.

-Minskad tillgang pa inhemskt foder i handelse av daliga inhemska skérdar.

Varmebdlja — mjolk

Tvé alternativa hot i form av varmestressnivaer intréffar pga:
-(i) fyra varmeperioder (totalt 13 dagar; Varmebélja-Medel)
-(ii) sex varmeperioder (totalt 21 dagar, Varmebélja-Extrem)
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Tabell 4.2c. Atgérd:

Kortfattad beskrivning av atgarder for respektive krisscenario.

Krisscenario

Atgérd

Spannmal

Radioaktivt-nedfall

-Faststélla vilka arealer som &r starkt, mellan respektive svagt kontaminerade
-Overvaga skérd innan utsldppet nar akern

-Vélja bland atgarder: Deponera eller pl6ja ner grédan djupt, gédsla med kalium,
lata grédan véxa vidare och anvianda den som bransle

-Jordbruksmark laggs i trada

Virus-i-spannmal

-Kontakt med forskning, véaxtforadling, radgivare och 6vrig expertis
-Skyddszoner infors for att férhindra spridningen av virus i jord

-Planer och information uppréttas for omhandertagande av skérdad vara mm.
-Resistensundersdkningar hos vardvaxterna infors i svensk sortprovning
-Resistenta sorter som odlas i Nordtyskland bérjar odlas i Sverige

-Viss areal ersétts med alternativa grédor som ej paverkas av viruset

Herbicid-resistens

-Information om herbiciders effektivitet sprids via Decision Support Systems.

-IPM (Integrerad ogrésbekdmpning) och andra atgérder vidtas for att minska risker
for fortsatt resistensutveckling.

-Hostsadesareal ersatts med varsad

Extremt-sommarvader

-Torkanlaggning torkar upp en viss andel av skérden
-Bortrensning av sma kérnor for att minska mykotoxinhalten i spannmalspartier

Mislk

Leptospiros-utbrott

-Specifika kompensatoriska atgérder har inte beaktats vid bedémningarna.

Mojliga atgarder skulle kunna vara antibiotikabehandling, djuren halls inomhus,
stangsla av omraden, vaccination, bekdmpning av gnagare, undvika naturlig betéack-
ning, prov pa individuella djur, uppféljande prover pa tankmjolk, samt att kor och far/
sméa kameldjur separeras pa beten.

Foderimport-stopp

Fyra atgérdsalternativ analyseras, var for sig:

-Alternativ 1 (spannmal): Sveriges spannmalsproduktion gérs fullt ut tillgénglig for
mjolkkorna. Utebliven importerad foderspannmal ersétts med installd export.
-Alternativ 2 (Andras foder): Andra djurslags foder omférdelas till mjslkkorna.
-Alternativ 3 (Drank): Drank fran bioenergiproduktion ersétter uteblivet kraftfoder.
-Alternativ 4 (Kombination): Samtliga Alternativ 1-3 vidtas i olika utstréackning samt
att markanvéndningen &éndras sa att en storre andel kraftfoder odlas i Sverige

Varmebdlja — mjolk

Specifika kompensatoriska atgérder har inte beaktats vid bedémningarna.
Mojliga atgarder skulle kunna vara minskad exponering utomhus, forbéattrad stall-
ventilation, avkylning med vatten, och alternativa I6sningar for stromedel i liggbas,
tillgang pa dricksvatten och fodersammansattning.
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Tabell 4.2d. Effekt:

Kortfattad beskrivning av effekter for respektive krisscenario.

Krisscenario

Effekt

Spannmal

Radioaktivt-nedfall

-En viss andel av produkterna kan anvindas till livsmedel respektive
foder, resten destrueras.
-En viss andel av odlingsarealen méaste tas ur produktion

Virus-i-spannmal

-Skordeférluster pa 30-70% observeras i mottagliga sorter.

-Alla spannmalsslag drabbas.

-Nésta ars spannmalsskord forvantas bli lika lag.
-Normaltillstandet kan ligga langt fram i tiden.

-Férandringar i odlingssystemet (véxtfljder, grédor).
-Nedlaggning av odlingsenheter.

-Mer arsmanskénslig produktion av nya sorter jamfért med tidigare
-Fortsatta skordeforluster pga avtagande resistens hos sorterna

Herbicid-resistens

-Minskade hektarskordar av spannmal pga 6kad méngd ogras,
inforandet av IPM och att hostsadesodlingar ersatts med varsad
eller andra grédor.

Extremt-sommarvader

-Torr-sommar: Skordar minskar med 5 - 25% i Skane.
-Regnig-sensommar: Skérdar minskar med 5 - 30% bade i Skane
och Uppland.

-I skérdad spannmal férekommer mykotoxiner.

Mislk

Leptospiros-utbrott

Reduktionen av mjélkproduktionen pa lansniva dr mindre &n en
procent, dven for det stdrre leptospiros-utbrottet.

Foderimport-stopp

-Alternativ 1 (Spannmél): Mjslkproduktionen minskar med ca
5-15%.

-Alternativ 2 (Andras foder): Mjélkproduktionen minskar med ca
5-15%.

-Alternativ 3 (Drank): Mjélkproduktionen minskar med 0-5%.
-Alternativ 4 (Kombination): Mjélkproduktionen minskar mindre &n i
de 6vriga alternativen; 0-5%.

Varmebdlja — mjolk

Reduktionen av mjélkproduktionen pa lansniva &r i storleksordning-
en nagra procent, fér bada nivaerna pa varmebolja.
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4.3. Risk - Konsekvens och Sannolikhet

Vir riskanalys (som dr mycket osiker; vi kommer tillbaka till det senare) foreslar
att om ett radioaktivt nedfall sker over en region far det helt sikert extrema kon-
sekvenser for dess spannmalsproduktion (Tabell 4.3a). Ett omfattande angrepp av
jordburna virus orsakar en mattlig eller stor konsekvens. En utvecklad herbicidre-
sistens hos ogrisen orsakar en liten till mattlig konsekvens. En extremt torr som-
mar kan ett ar orsaka en stor konsekvens och ett annat ar ingen alls. Likaledes or-
sakar en Regnig-sensommar 1 ca hilften av fallen ingen konsekvens, men for de
resterande fallen kan alla grader av konsekvenser uppstd. For mjolkproduktionen
orsakar alla hot en liten till maittlig konsekvens. Vad avser ett importstopp av fo-
der dr detta fallet under forutsittning att flera olika atgirdsprogram kombineras.
Om fokus liggs pd endast ett atgirdsprogram Okar risken visentligt (Tabell 4.3a).

Tabell 4.3a. Risk:

Skattade sannolikheter (%; ¥ = 100%) fér en viss konsekvens fér spannmals- respektive
mjélkproduktionen pga hot orsakade av olika krisscenarier, givet att Hoten och Atgarderna
intréffar. Vérderingen avser konsekvenser pé en regional niva. N_ = antalet modeller. N_ =
antalet bedémningsutfall (skattningar) som sannolikhetsférdelningen &r baserad pa (- = ingen
uppgift). M = typ av modell som anvinds for skattningen av effekter (utfall) (E = Expert, O =
Observation fér den typ av fall riskbedémningen avser, Ox = Observation fér liknande fall).
Notera att alla vérden ar mycket osékra, och vissa extra osakra.

Konsekvens (K) Ingen | Liten | Mattlig | Stor | Ex- N N, M
trem
SVT = Spannmal
Radioaktivt-nedfall® 0 0 0 0 100 1 1 Ox
Virus-i-spannmal 0 0 50 50 0 1 2 Ox
Herbicidresistens® 5 45 45 5 0 <2 - E
Extremt-sommarvader: Torr-sommar’ 50 0 0 50 0 1 2 O
Regnig-sensommar? 60 10 20 5 5 1 22 (6]
SVT = Mjolk?
Leptospiros-utbrott: Medel | 0 100 0 0 1,£2 |[1,- M, E
Stor 0 100 0 1,2 |[1,- M, E
Foderimport®: Alternativ 1 (Spannmal) 0 0 20 75 5 <3 - E
Alternativ 2 (Andras foder) 0 0 20 75 5 <3 - E
Alternativ 3 (Drank) 5 10 60 25 0 <3 - E
Alternativ 4 (Kombination) 10 20 70 0 <3 - E
Varmebdlja-mjolk Medel | O 100 0 0 1 1 M
Extrem | O 10 90 0 1,2 |1 M, E

' Malmohus 1an; 2 Malmdhus och Uppsala l4n;® Extra osikra virden; # Notera, olika konse-
kvensskalor fér mjélk jamfért med spannmal (Tabell 3.1.3a); ° Foderimport-stopp
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Hur trovirdiga ar dessa forutsigelser av risker? Det underlag vi har for att bilda oss en
uppfattning om detta bestir av antalet modeller (N _; nir det giller expertmodeller
avses antalet Experter) och antalet skattningar (N ) som ligger till grund for analysen.
Modellernas prediktionstormaga har vi dock inte niagot matt pa.Vi kan endast ange
med vilken typ av modell som skattningarna har gjorts (M). Skattningarna for sce-
narierna Radioaktivt-nedfall och Virus-i-spannmal har gjorts genom att anta analogi
mellan observationer for liknande fall pa andra stillen, eller for en annan period, men
som skiljer sig 1 ndgot avseende vad avser forutsittningar jamfort med vart fall (Ox 1
Tabell 4.3a). For scenariot Virmebolja-mjolk ir skattningarna baserade pa en berik-
ning med en “mekanistisk” modell, vilket ocksa ir fallet for scenariot Leptospiros-ut-
brott men som 1 nagot steg ocksd inkluderar en expertbedomning. Skattningarna for
Herbicidresistens och Foderimport-stopp scenarierna ir gjorda av Experter och det
ar oklart hur forklaringsmodellerna som redovisas 1 respektive krisscenario anvints
for de kvantitativa bedomningarna, kanske frimst darfor att en begrinsad experttid ej
mojliggjort en detaljerad analys (E 1 Tabell 4.3a). I fallen med Extremt-sommarvider
(spannmal) bygger skattningarna pa observationer for de omraden som riskbedom-
ningen avser, och det har antagits en analogi mellan hur stor risken varit de senaste
drygt tjugo aren och hur de kommer att bli den narmaste framtiden (O iTabell 4.3a).
[ samtliga fall saknas det matt pda modellernas forutsigelseformaga och det ar svart att
bilda sig en uppfattning om trovirdigheten. I vart fall ir dessutom antalet skattningar
mycket fi vilket gor trovardigheten lag, alternativt ¢j bedémningsbar.

Tabell 4.3b. Risk:
Skattade sannolikheter (%; ¥ = 100%) fér en viss konsekvens p& spannmélsproduktionen
pga hot orsakade av olika krisscenarier, inkluderat sannolikheter f6r att Hoten och Atgérderna
intréffar. Vérderingen avser konsekvenser pé en regional niva. N = antalet modeller. N_ =
antalet bedémningsutfall (skattningar) som sannolikhetsférdelningen &r baserad péa (- = ingen
uppgift). M = typ av modell som anvénds foér skattningen av effekter (utfall) (E = Expert, O
= Observation fér samma typ av fall som riskbedémningen avser). Notera att alla varden &r
mycket osdkra, och vissa extra osékra.

Konsekvens (K) | Ingen Liten | Mattlig | Stor Extrem | N N M

SVT = Spannmal

Radioaktivt-nedfall® 94 3 2 1 1 <4 - E

Virus-i-spannmal 60 20 10 4 1 <4 - E

Extremt-sommarvader:

Torr-sommar’ 97 0 0 3 0 1 52 (6]

Regnig-sensommar? | 75 10 10 3 2 1 104 O

' Malméhus lan; 2 Malmohus och Uppsala lan; ® Extra osékra véarden
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Om vi gar utanfor systemavgrinsningen for var studie och dessutom beaktar sanno-
likheten fOr att hoten intriffar sa minskar risken betydligt, dvs sannolikheten for att
SVT rikar ut for allvarliga konsekvenser minskar. Vad avser exempelvis hoten mot
spannmalsproduktionen foreslir vara grova skattningar att 1 ett till tva fall (t ex ar) av
hundra orsakar dessa en extrem konsekvens, men for de allra flesta fallen blir konse-
kvensen ingen. For Virus-i-spannmal och Regnig-sensommar finns dock fortfarande
en betydande sannolikhet att det blir ndgon grad av negativ konsekvens, medan for
Radioaktivt-nedfall och Torr-sommar ir denna sannolikhet mindre in fem procent
(Tabell 4.3b). Dessa bedomningar gar alltsd utanfor vart expertomrade, vilket gor vara
bedémningar osikra. For de &vriga krisscenarierna ir sannolikhetsbedomningarna
for att hoten kan intriffa innu osikrare och redovisas inte hir, 1 tva fall beroende pa
att de ocksa inkluderar en bedomning av utvecklingen till ar 2025 (se vidare Appen-

dix 3).

Hur Experterna resonerat (expertmodellerna) vid bedémningarna av sannolikhets-
tordelningarna i Tabellerna 4.3a-b ovan, finns redovisat under rubriken “Riskbe-
démning” 1 respektive krisscenario 1 Appendix 3.

4.4. Kunskapsluckor

Vilka delar av riskbedémningen bedomer vi brister pga ett litet vetenskapligt under-
lag, och vilka potentiella dtgirder ser vi som skulle kunna 6ka var formaga att anpassa
produktionen om ett hot blir verklighet och som skulle behova forskas pa?

Gemensamt for alla riskbedomningar 1 vér studie ar bristen pa vetenskapligt testade
metoder (modeller) for att kvantifiera effekter av ett hot pa produktionen och osi-
kerheter 1 dessa kvantifieringar. I vir analys har t ex 1 inget fall anvints processbase-
rade grodmodeller. Foljaktligen brister det vad avser metodiker som kan ge ett stort
antal skattningar av konsekvensen och som kan bilda ett underlag f6r en sannolik-
hetstordelning. Detta tillsammans med uppskalningen frin den lilla skalan till regional
och nationell nivd ir gemensamma problem f0r alla krisscenarier, liksom hur vi ska
jamfora resultat frin modeller med olika forutsigelseformaga. I 6vrigt ir de flesta
kunskapsluckorna specifika for respektive scenario (Tabell 4.4).

4.5. Foljdhandelser

Vir riskanalys har identifierat ett antal tinkbara Foljdhindelser, men som faller utan-
for systemavgrinsningen for studien. Dessa utgdr underlag for fragestillningar som
andra studier har till uppgift att besvara. Mianga av de hot vi anlyserat kan leda till
betydande ekonomiska konsekvenser for det enskilda foretaget, vilket 1 sin tur utgor
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Tabell 4.4. Kunskapsluckor:
Kortfattad beskrivning av kunskapsluckor fér respektive krisscenario

Krisscenario Kunskapsluckor

Spannmal
Radioaktivt- -Berakningar av halten radioaktiva &mnen i spannmal behover forbéttras.
nedfall -Forklara stora variationer i experimentella data med alternativa modeller.
-Forbattra var formaga att forutse effekter av olika atgéarder
-Vilka alternativa kvantifieringsmodeller finns fér bedémningar
-Karnkraftsolyckor i var omvarld behover studeras vad avser dess effekter pa produktionen.
Virus-i- -Hur sprids viruset i véxten?
spannmal -I vilken utstrackning angrips olika grédor?
-Hur representativ &r en undersdkning om strit-burna virus fér jordburna virus?
-Hur mycket areal "tas ur bruk” aret efter ett omfattande virusangrepp?
-Hur fort aterhémtar sig skérden och till vilka nivaer? Litteraturstudie?
-Vilka alternativa kvantifieringsmodeller av skérdeforluster finns?
-Finns det utlandska studier av omfattande angrepp pa nationsniva som &r relevanta fér Sverige?
-Hur berdknas skordeforluster for stérre omraden, fran falt till nation?
Herbicid- -Hur paverkas ogrés av konkurrens, allelopati, skuggning respektive reducerad jordbearbetning?
resistens -Vilka modeller finns som kan prediktera effekter av ograsférekomst eller IPM pa spannmalskérdar, och
hur vél 6verensstammer prediktionerna med observationer?
-Vilka prediktioner av skérdeédndringar pga ogrésférekomst och/eller IPM finns gjorda, dér ogrésfore-
komst och vidtagandet av IPM kan anses bero pa att herbicidresistens utvecklats hos ogréasen? Vad
forutser dessa prediktioner?
Extremt- -Testa grédmodeller for att berdkna effekter av att flera extremvader intraffar samma ar?
sommarvader -Hur stor &r vadrets roll for skdrdens hygieniska kvalitet?
-Hur stora &r effekterna av Extremt-sommarvader for olika odlingsregioner i Sverige?
-Hur kan vi anvanda modeller for att analysera effekterna av extremvéader for olika marktyper?
-Hur paverkar pagaende klimatférandringar effekterna av Extremt-sommarvader?
-Det statistiska underlaget och véaderindexen behover bli béttre.
-Hur kan vi anvanda "Impact response surface analysis” och olika grédmodeller for att beskriva oséker-
heterna i bedomningarna och sannolikheten for en viss skordeminskning?
-Vilka egenskaper ska grédor ha for att motsta Extremt-sommarvader battre?
Mjolk
Leptospiros- -Det saknas data och metodik for att med nagorlunda sékerhet spekulera kring effekten av kompensa-
utbrott toriska atgéarder.
-Det finns endast svaga/obefintliga data kring sannolikheten for att ett leptospiros-utbrott kan bli
verklighet.
-Utbrottets omfattning (andel nyinfekterade beséttningar) pa regionniva ar 2025 &r svarbedémt. Hur
kan denna skattning bli sakrare?
Foderimport -Effekten pa mjolkproduktionen av att mineralamnen minskas behover studeras noggrannare.
-stopp -Hur representativa &r slutsatser fér 20 mjolkkor fér effekter pa& nationell niva (300000 mjélkkor)? Hur
skalar man upp resultat fran lokala experiment till nationell niva?
-Kvantifieringar av hur mycket mjolkproduktionen paverkas av att importerat kraftfoder ersatts med
spannmal behover forbattras.
-Hur mycket paverkas mjélkproduktionen av att importerat kraftfoder ersatts med foder som finns
tillgéangligt fran andra djurslag?
-Hur mycket paverkas mjélkproduktionen av att importerat kraftfoder ersatts med drank?
-Vad blir effekten av ett foderimport-stopp om alla atgardsalternativen kombineras?
-Hur stora ar osédkerheterna i bedémningarna och hur beror dessa pa alternativa teorier och/eller
bristande information?
-Till vilken grad beror osékerheterna i forutsagelserna pa att effekterna av ersattningsutfodringen ar
slumpméssiga? Kan vi fa grepp om slumpfaktorn?
Varmebdlja — -Effekterna av varmestress pa mjclkkor av svenska mjolkkoraser, pa kort och lang sikt.
mjolk -Tillforlitlig statistik saknas 6ver hur manga och nér pa dygnet kor halls pa bete.
-Fér bedémningar av effekter &r 2025 behdéver betydelsen av bristande information utvérderas vad
avser tidsméssig och geografisk klimatvariation, vaderleksvariationer under dygnet och djurstallarnas
utférande och standard.
- | vilken utstrackning kan man erhélla battre information om férutsattningarna 20257?
- Mojligheter for och effekter av atgarder for att minska varmestress hos mjélkkor.
- Skatta indirekta negativa effekter pa mjélkproduktionen till f6ljd av t ex 6kad sjuklighet.

44



Tabell 4.5. Foljdhandelser:
Foljdhandelser som faller utanfér systemavgrénsningen f6r denna studie

Krisscenario Foéljdhdndelser

Spannmal
Radioaktivt-nedfall

-Hoga halter av radioaktivt cesium kan finnas i mjolk.

-Vilka grénsvéarden ska séttas for att undvika 6verforing till den ménskliga naringskedjan?
-Vilka alternativa anvandningar finns det for kontaminerad spannmal?

-Kontaminerade spannmal som deponeras ger avfallsproblem.

-Finns det tillrdckliga resurser for att kunna genomféra atgéarderna?

-Risker for lantbrukarna som arbetar i kontaminerade omraden.

-Djur som maste flyttas, slaktas eller avlivas.

-Vi behover vidareutveckla samarbeten mellan samhallsinstitutioner.

Virus-i-spannmal -Svérigheter att odla vissa grodor kvarstar under en mycket lang tid.

-Brist pa spannmal paverkar produktion och tillgang pa livsmedel och foder.
-Okat importbehov av spannmal.

-Okad kinslighet for utvecklingen pa varldsmarknaden.

-Férsamrade inkomster fér spannmalsnéaringen.

-Paskyndad nedldaggning av odlingsmark.

-Det blir dyrt att infora resistensundersokningar i svensk sortprovning.
Herbicid-resistens _

Extremt-sommarvader | -Brist pa spannmal och djurfoder och ev. ransonering.

-Noggranna kontroller av spannmal vad avser halter av mykotoxiner.
-Produktionsstorningar drabbar bryggerinaringen.

-Skord maste kasseras och kan anvandas till bransle.
-Jordbruksforetag gar i konkurs.

-lgenvaxning av mark.

-Minskad spannmalsexport och behov av 6kad spannmalsimport.

Mjolk
Leptospiros-utbrott -Mastitincidensen okar sekundaért till det akuta utbrottet.
-Fertiliteten sjunker, fler inseminationer krévs, kor slas ut.
-Kornas livstidsproduktion reduceras pga fertilitetsstérningar och forléangt kalvningsinter-
vall.
-Okad andel offivilligt utslag av kor vilket leder till sankt medelélder i besattningen.
-Antalet rekryteringskvigor blir inte tillréckligt stort for att optimera gardens produktion.
-Smittspridning till lantbrukaren.
-Férsamrad ekonomi fér mjolkforetagen
Foderimport-stopp -Okad sjuklighet bland kor pga nutritionsbrister och acetonemi.
-Mj6lkbrist i livsmedelsférsorjningen.
-Betesmarksarealen féréndras.
-Miljoeffekter: Val av foderravara paverkar biologisk mangfald samt anvéandningen av ener-
gi, mark och bekampningsmedel.
-Fosfortverskott i foderstaten ger mer fosfor i organiskt gédselmedel.
-Foderpriserna kan antas 6ka.
-Kraftfoder till andra djurslag minskar.
-Behov av "reserv” spannmalsodlingar fér mj6lkproduktionen.
-Spannmal som ersattningsfoder kan begransa tillgangen pa spannmal till bioenergi.
Véarmebdlja — mjolk -Férsamrad ekonomi for mjolkforetagen.

hot mot produktionen. For denna analys krivs dock socioekonomisk expertis. Vi
ser hir ocksa kopplingar mellan krisscenarier som ir av biofysisk karaktir, t ex kan
foder kontaminerat med radioaktivt cesium, vilket ar en konsekvens av krisscenariot
Radioaktivt-nedfall, utgora ett hot fér mjolkproduktionen. Trots att detta senare hot
faller innanfor systemavgrinsningen for var studie har vi inte analyserat det pga be-
grinsad tid. For mer detaljer avseende krisscenarier, se Appendix 3.
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5. Diskussion och
slutsatser

Gemensamt for alla riskanalyser 1 denna studie dr en tydlig avsaknad av veten-
skapligt testade modeller for hur vi skattar konsekvensen av ett visst biofysiskt hot
mot spannmals- respektive mjolkproduktionen. Riskbedémningen avser alltid en
extrapolering in 1 en framtid som vi 4nnu inte kunnat observera. Att vi saknar dessa
modeller innebir inte att vi kan pastd att vi inte kan gora sidana skattningar bra.Vi
har manga Expertmodeller som troligen/méjligen gor bra skattningar, men vi kan
inte sdga att vi vet att dessa skattningar ar bra forrin vi har testat dom vetenskapligt
och beskrivit dom transparent. Ordet “bra” dr hir ett vagt uttryck som behover
kvantifieras 1 termer av med vilken sannolikhet forutsigelsen ar korrekt. Det ir
allmint stora brister 1 underlaget for att kvantifiera sannolikheten i skattningen
av konsekvensen. Flera alternativa modeller (processbaserade, statistiska, Experter,
mm) behover testas mot observationer for att fi en uppfattning om pa vilket sitt
osikerheten 1 virt vetenskapliga kunnande paverkar denna sannolikhet. Dessa kun-
skapsluckor giller i stort sitt samtliga krisscenarier som vi behandlat i denna studie.
Riskanalyser av klimatforandringseftfekter utgor hir ibland undantag 1 den min de
tillimpar flera olika vetenskapligt testade modeller for att berikna ett stort antal
mojliga eftekter av ett givet klimatforindringsscenario pa t ex skdrden av hostvete
(AgMIP 2014, COST-action 734). Dessutom anvinder dessa bedomningar ofta
alternativa klimatscenarier (dvs hot) for att ocksa belysa effekten av osikerheten 1
indata. Vi har forsokt folja samma principiella bedomningssteg (Figur 3.2b), men
med visentligt mindre transparenta bedomningsmetoder. I vir analys av krisscena-
riot "Extremt-sommarvider — spannmal” skulle vi teoretiskt kunnat ha anvint ett
flertal alternativa processbaserade modeller, men vi valde en visentligt mer tidsef-
fektiv metod, eftersom var studie avser fraimst att strukturera riskanalysen och att
identifiera kunskapsluckor.

5.1. Hot

Vi kan inte avgdra om hoten vi valt dr de virsta tinkbara for spannmals- respektive
mjolkproduktionen, t ex har vi inte utvirderat svampsjukdomars eftekter pa gro-
dorna, och inte heller alla aspekter av foderkvalitetens eftekter pa mjolkproduktio-
nen. Bland de hot vi utvirderat kan vi kanske ana att konsekvensen kan vara storst
for ett radioaktivt utslapp men att sannolikheten for att hotet intriffar ir mindre in
tor de andra hoten.
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Minga hot har ocksa fallit utanfor systemavgrinsningen for var studie. T ex. ir pro-
duktionens paverkan pa miljé och ekosystemfunktioner 1 sig ett biofysiskt fenomen
men dess aterverkan pa produktionen tros framst ga via lagstiftning, skatter, bidrags-
system mm som ir av socioekonomisk karaktir. Detsamma giller hot om bristande
kunskapstormedling, problem med rekrytering av lamplig personal, kostsamma djur-
skyddsregler mm.

For att identifiera allvarliga biofysiska hot mot spannmals- respektive mjolkproduk-
tionen maste en analys av respektive hot goras. Det dr mycket troligt att vi inte lyckats
identifierat de allvarligaste hoten 1 var studie. For att lyckas med det krivs troligen
att forskningen inom respektive lantbruksvetenskapsdisciplin kontinuerligt virderar
potentiella hot. Vir studie har dels strukturerat hur en sidan analys bor utforas for
att ge ett begripligt matt pa risken, dels visat pa behovet av att flera testade modeller
anvinds vid analysen.

5.2. Atgird

Problemstillningar relaterade till vidtagandet av atgirder utgdr centrala forsknings-
omriden vid SLU. Atgirderna ir per definiton till viss del av socioekonomisk karak-
tir, men nir vil besluten om dtgarder tagits ir manga av biofysisk karaktir, t ex be-
vattningens effekt pa koncentrationen av radioaktiva amnen, herbicidanvindningens
utveckling av herbicidresistens och alternativa fodermedels effekt pda mjoélkproduk-
tionen. Inom alla dessa omraden behover forutsigelseformagan dokumenteras bittre
och troligen ocksai forbittras.

5.3. Effekt

Vetenskapliga studier av effekter av hoten pa en regional eller nationell niva ar
sallsynta 1 jamforelse med studier for enskilda filt och djurbesittningar. Da uppstar
problemet med att skala upp resultat av studier pa en mycket liten skala till den
storre skalan dir mark-, vider- och andra forhillanden ir olika dem dir experi-
menten utforts. Det uppstar ocksa frigor om regioner ir oberoende av varandra
och vi kan addera (medelvirdesbilda) resultaten, eller om regioner samspelar, och 1
sa fall, hur skattar vi det? I Sverige anvinds sidana hir metodiker vad avser berak-
ningar av niringsutlakning till Ostersjon (t ex Johnsson m fl, 2008) och kolinlag-
ring 1 dkermark (Andrén m fl, 2004; 2008; Lokupitya m fl, 2012) kopplat till utvir-
deringar av berikningarnas noggrannhet (t ex Blomback m I, 2013). For studier av
vixtproduktionens beroende av biofysiska faktorer (t ex vider) i1 Sverige tillimpas
sillan processbaserade uppskalningsmetodiker, medan pid Europanivi anvinds, t ex
inom klimatférindringsstudier, manga alternativa klimatmodeller respektive grod-

47



modeller, vilka bildar underlag for strategiska beslut inom t ex forskning om Euro-
pas framtida livsmedelsforsorjning (FACCE-JPI, 2014).

Det tydligaste resultatet frin var studie dr dock avsaknaden av modeller inom res-
pektive disciplin fOr att forutse eftekter givet att ett hot intriffar, som ocksa ger oss
ett matt pa prediktionens sikerhet. Detta giller dven modeller for den lilla, lokala
skalan, som sedan ska ligga till grund for en uppskalning till stérre omraden. Slut-
satsen blir att forskningen maste inriktas mot att testa prediktionsmodeller mot ob-
servationer for att kunna bidra till en vetenskapligt baserad riskanalys. Sikerheten
1 forutsigelserna kan ocksd begrinsas av att modellerna inte beaktar vissa faktorer.
T ex behover det troligen utredas hur gardsstorleken paverkar hur hoten paverkar
produktionen och vilka dtgirder som kan vidtas, vilket aktualiseras av att gardsstor-
leken har forindrats kraftigt de senaste drtiondena (A. Wistfelt, SLU, muntlig kom-
munikation). I t ex. krisscenariot Leptospiros-utbrott har en relativt enkel ansats
anvints 1 brist pd data pa besittningsnivd (Appendix 3). Allmint finns alternativa
prediktionsmodeller tillgingliga inom de flesta disciplinerna. I vilken min mo-
dellerna behover vidareutvecklas och kan anvindas for riskbedémning bestims av
tester mot observationer och behovet av noggrannhet 1 forutsigelserna.

5.4. Riskbedémning

Riskbedomningen bestir dels av bedomningar av konsekvenser, dels av bedom-
ningen av en sannolikhetstordelning. Konsekvensbedomningen avsig frin borjan
produktionen pa nationell niva. I inget av vira krisscenarier har vi dock erhallit ett
virde pa effekten pd nationell niva, utan 1 bista fall pa regional nivi. Av det skilet
har vi 1 de flesta fallen blivit tvungna att dndra definitionen av den skyddsvirda-till-
gangen till att gilla den regionala produktionen.

Skattningen av sannolikheten ir 1 grunden samma problematik som bedémningen
av konsekvensen, med den skillnaden att bedomningen ska gdras mer dn for endast
en forutsittning. Skillnader 1 forutsittningar kan bero pa att det finns olika teorier
(modeller) tor hur hoten paverkar SVT, att tillginglig information passar model-
lerna olika, och att olika modellanvandare tolkar informationen olika. For att f3 ett
bra matt pa sannolikheten maste minga konsekvensbedémningar utforas som tick-
er spridningen 1 dessa forutsittningar. Det finns olika metodiker for det, sisom att
anvinda alternativa processbaserade modeller (se t ex Palosuo m fl, 2013), statistiska
distributionsmodeller, enstaka experiment mm, som alla har det gemensamt att
de maste testas mot observationer. Om modellerna har olika forutsigelseformaga
(vilket de alltid har) uppstir frigan om hur respektive konsekvensvirden ska vigas
1 forhédllande till varandra vid bestimningen av sannolikhetsférdelningen. Vi har
inget forslag pd hur detta kan ske.
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Sannolikheterna for att hoten intriffar och dtgarderna vidtas har vi definierat ligga
utanfor systemavgrinsningen for var studie. For hoten ar skilet framst att deras intriaf-
fande till stor del bestims av socioekonomiska faktorer ("Foderimport-stopp”, "Ra-
dioaktivt-nedfall”, "Herbicidresistens”) och/eller av naturvetenskapliga faktorer vars
torskning 1 huvudsak ligger utantér SLUs verksamhetsomrade ("Extremt-sommarvi-
der” och ”Virmebolja-mjolk™). Ett undantag dr 1 viss man hotet ”Virus-i-spannmal”
vars spridning mellan filt till stor del beror pa faktorer av biofysisk karaktir och som
ar en del av SLUs forskningsomraden, men som 1 vir studie behandlats lika som de
andra hoten av praktiska skil. Vi har, trots detta, 1 vissa fall tillitit oss gora mycket
grova skattningar om sannolikheterna att hoten intriffar, varvid 1 allminhet risken
minskar visentligt (t ex for "Radioaktivt-nedfall”).

Sannolikheterna for att dtgirderna intriffar, och konsekvensen av dom, utgdr som
sagt centrala frigestillningar inom SLUs forskningsverksamhet (t ex inom vixt- och
djurproduktion) men dven dessa har fallit utanfor var systemavgransning.

5.5. Kunskapsluckor

Den viktigaste kunskapsluckan for att forskningen ska kunna bidra till en vetenskap-
ligt baserad riskanalys ir, som sagt, bristen pa prediktionsmodeller som testats mot
observationer och vars forutsigelseférmagor ar kinda. I de fall vi anvint beriknings-
modeller har vi inte beaktat nigot osikerhetsmatt, utan utgatt frin att de beriknade
effekterna pd produktionen ir korrekta. Vad avser t ex Regnig-sensommarindexets
torutsigelser av spannmailsproduktionen resulterade detta 1 en spridd sannolikhets-
tordelning for konsekvenserna (Tabell 4.3a). Detta kan alternativt tolkas som en hy-
potestestning och att detta index har lig prediktionsférmaiga som behover utveck-
las, forslagsvis genom att kompletteras eller ersittas med hypoteser (grodmodeller)
som kan berikna dynamiska samspelseftfekter orsakade av varierande forutsittningar i
temperatur-, solinstralning- och nederbordstorhillanden under vixtsisongen.

En annan gemensam kunskapslucka hos konsekvensbedémningarna i denna studie
ar bristen pa systematiska metoder for att skala information 1 rummet, t ex fran lokal
skala till regional eller nationell niva, eller vice versa. Det finns systematiska angrepps-
satt utvecklade for denna typ av skalning vad avser bedomning av t ex klimatets
paverkan pd grodors produktion (t ex van Bussel m fl, 2011; Zhao m fl, manuskript)
som skulle kunna implementeras for svenska forhiallanden och eller utnyttjas inom
andra dmnesomraden.

Osikerheter 1 bedomningar beror dels pa osikerheter 1 enskilda bedomningar, dels pa
att flera bedomningar behéver goras. Inom klimatférindringsforskningen har detta
illustrerats som en kedja av skattningar frin ett hot som har sitt ursprung i samhills-
utvecklingen som 1 sin tur orsakar utslipp av vixthusgaser, som sedan okar vixthus-
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Varje skattning ir behiftad med osikerheter beroende pa att det finns flera alternativa
modeller och att varje modell erhaller flera alternativa indata, vilket till slut leder fram
till en sannolikhetsférdelning for konsekvensen (Figur 5.5).

Att pa ett transparent sitt beskriva motsvarande kedja av osikerheter 1 bedomningar
for andra typer av hot mot spannmals- respektive mjolproduktionen kriver omfat-
tande forskning.

Osikerheter 1 en enskild forutsigelse beror dels pa hur sikra indata (t ex vider eller
sortegenskaper) till modellen ir, dels pa hur sikert modellen (t ex en grodmodell)
bedomer effekten av dessa indata. Resultatet blir osidkerheter 1 forutsigelsen (dvs 1
utdata , t ex skord). Ett ofta anvint matt pa osikerhet 1 forutsigelser ir MSE “mean
squared error”, dvs summan av de kvadrerade avstinden mellan de olika forutsigel-
serna och den observation som ska beriknas. Att det forekommer ett flertal forutsi-
gelser beror oftast pa osikerheter 1 indata vilket gor att ett flertal alternativa indata
behover anvindas (alternativt kan en sannolikhetstordelning av dessa beskrivas med
en funktion som 1 sin tur ska testas mot observationer av indata). MSE delas 1 sin tur
upp 1 en “bias”-term (“icke-noggrannhet”), dvs hur mycket forutsigelserna 1 medel-
tal avviker fran observationen, och en varians-term (“icke-precision”), dvs variatio-
nen mellan de enskilda forutsigelserna (av den givna observationen) som visar hur
modellen bedomer effekterna av osidkerheter 1 indata (se t ex Montesino-San Martin
2014; Montesino-San Martin m fl, manuskript). Den ideala modellen har en hog
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noggrannhet (liten “bias”) och ger en varians 1 utdata som motsvarar verkligheten.
Ingen av vira riskbedomningar har kint till modellernas MSE. Det dterstar alltsa att
bestimma dessa, och givet att dessa dr kinda, att utreda hur forutsigelser av modeller
med olika MSE ska kombineras vid skattningen av sannolikhetsférdelningen.

Riskbedomningen avser att kunna jamfora risker for olika hot 1 termer av konse-
kvens och sannolikhet. I vir studie skulle detta innebira att risken ir storst vid ett
radioaktivt-nedfall och minst vid ett extremt-sommarvader, av de fyra undersokta
hoten mot spannmalsproduktionen (Tabell 4.3a).Vad avser mjolkproduktionen utgor
foderimport-stopp storsta risken 1 det fall endast ett atgirdsalternativ anvinds, men
risken minskar betydligt om flera alternativ kombineras. Bedomningarna for savil
spannmals- som mjolkproduktionen ir dock gjorda med forutsigelsemodeller vars
prediktionssikerhet vi inte har nagot matt pa. Av det skilet kan vi inte dra slutsatser
om en risk ir allvarligare 4n en annan.

Sammanfattningsvis behovs allmint (i) fler forutsigelser av hotens konsekvenser for
produktionen, (i1) flera alternativa modeller som har nigon form av graderad till-
torlitlighet, (ii1) tester av hypoteser for uppskalningar fran kontrollerade experiment
och forsok (som avser en liten skala 1 tid och rum) till regional och nationell skala
over flera ar, och (iv) utveckling av metodiker for hur sannolikheter for hot, atgirder
respektive konsekvenser kan kombineras till en fordelning av konsekvenser (se t ex
Montesino-San Martin m fl, 2014; jmfr Figur 5.5), utifran vilken en integrerad san-
nolikhetsfordelning kan beriknas. Detta ska sedan ligga till underlag for att foresld
limpliga atgirder och forskningsbehov. Dessutom behovs det troligen att fler poten-
tiella biofysikaliska hot analyseras.

5.6. Tidsperspektiv

Hur brittom det 4r att sitta in dtgirder beror pa hur nira forestiende hoten dr, och
vara mojligheter att med dtgirder mildra hoten eller eftekterna av dem inom en viss
tid. I var studie har vi utgatt fran att hoten intriffat, si vad avser hoten sd beaktas
inte tidsperspektivet. Vad avser dtgirdernas tidsperspektiv sd ar det beaktat vid be-
doémningarna av konsekvenserna for produktionen.T ex har vi forsokt bedoma hur
ling tid det tar att utveckla spannmalssorter som dr resistenta mot jordburna virus
och som samtidigt ger en god skord 1 det Skandinaviska klimatet, och hur ling tid
existerande foderlager ricker vid ett importstopp. Matt pa tidsperspektivet dr dairmed
inbakat 1 virdena for sannolikheten for att ett givet hot orsakar en viss konsekvens
pa produktionen.
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6. Framtida studier

6.1. Riskanalyser - samhallsperspektiv

Vir avgransade “riskanalys” dr mer jimforbar med vad man normalt benimner konse-
kvensanalys, men utokad med avsikt att gora en osikerhetsanalys av vira bedomningar.
En mer fullstindig riskanalys, och termen risk, inbegriper normalt ocksid sannolik-
heterna for att hot respektive atgirder intriffar. En mer fullstindig riskanalys av ett
krisscenario kraver alltsd att sannolikheten for att hoten intriffar kan kopplas thop med
sannolikheten for att atgirderna vidtas, och de sannolika konsekvenser detta orsakar
produktionen.

Vi har 1 vart krisscenario for “Extremt-sommarvider — spannmadl” (se Appendix 3)
ber6rt problemet med hur sannolikheterna pa de olika bedomningsnivaerna kan kom-
bineras for att erhilla en fullstindig riskanalys. En Torr-sommar intriftar ca 3 ggr per ca
50 dr for en enskild region 1 Sverige, dvs sannolikheten att hotet intriftar dr 6%. Torka
kan atgirdas med bevattning. En vildigt liten andel av spannmalsarealen har kapacitet
att bevattnas, och givet att hotet (Torr-sommaren) intriftar bevattnas bara en viss andel
av spannmalsarealen. Hur stor denna andel ir kan bara forutsigas med en viss sanno-
likhet. Av detta resonemang ser vi att konsekvensen av hotet bestir av dels en minskad
produktion pa den areal som inte bevattnas, och en helt annan konsekvens for den areal
som bevattnas. For den spannmal som inte bevattnas ar sannolikheten "fifty-fifty” att
konsekvensen ir ingen, som att den ir stor, enligt var studie (se Tabell 4.3a). Konse-
kvensen for den bevattnade spannmalen kan vara positiv eftersom den potentiella (ej
vattenbegrinsade) produktionen kan 6ka pga att extra soligt vider ir vanligt 1 samband
med torka. Sammantaget har vi 1 detta exempel alltsa fyra sannolikhetsuppskattningar
(hot, atgird respektive tva konsekvenser) som behover goras for att erhélla en fullstindig
riskanalys fran hot till konsekvens for produktionen, varav de tva forst nimnda oftast
huvudsakligen dr av socioekonomisk karaktir.

6.2. Riskanalyser - tidsperspektiv

Riskanalysen 1 var studie har utgitt frin omvirldstorhallanden som antas vara maojliga
under nuvarande forhallanden 1 samhille och natur (forutom de tva krisscenarier som av-
ser 2025). Med nuvarande forhillanden menas nigon form av jamviktsforhallande kring
2012, baserat pa det vi redan observerat de senaste aren och det vi bedomer mdjligt kan
hinda de ndarmaste aren baserat pa bl. a. trender 1 utvecklingen av samhille och natur.
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Riskanalys avseende en mer avligsen framtid (t ex 2050) kan, teoretiskt, gbras pa
tva olika sitt. I nagot vi hir kallar ”jamvikts-analys” antar vi relativt vildefinierade
omvirldstorhallanden for en given framtida period som vi kan beskriva med t ex
ett medelvirde och en variation kring detta for en viss variabel (t ex 6kad med-
eltemperatur och variation inom och mellan ar). Detta dr 1 princip samma metod
som vi anvint for analysen ovan av den nutida situationen, férutom att vi hoppar
framat 1 tiden. Da uppstar fragan hur vi hoppar framat 1 tiden, vilket 1 sin tur leder
oss in pa det andra alternativet dir vi analyserar utvecklingen dr for ar frin nu fram
till t ex 2050. Denna analys, som vi hir kallar ”forlopps-analys”, dr den ultimata
analysen men ir betydligt svarare eftersom den inbegriper skattningar av ett stort
antal samspel 1 ett mycket komplext system, och felaktiga skattningar av positiva
respektive negativa aterkopplingar under en lingre period kan litt orsaka stora fel
1 analysen. Av det skilet fokuserar vi nedan virt resonemang kring ”jaimvikts-ana-
lysen”, som dock implicit forutsitter en “forlopps-analys” 1 nigon mening genom
att den utgdr fran alternativa framtidsbilder som maste ha skapats via ett forlopp
(aven om framtidsbilder oftast kallas framtidsscenarier presenteras de oftast mer
som “jamviktstorhallanden” kring ett givet ar).

For att bedoma risken for vir skyddsvirda-tillging 1 en mer avligsen framtid, t ex
2050, maste de omvirldsférhallanden vi antagit for de nuvarande forhillandena upp-
dateras, dvs utformas 1 enlighet med de scenarier som finns for socioekonomin och
naturen. Direfter kan hot och atgirder skattas och konsekvenser bedémas och en
ny riskanalys for t ex 2050 goras pd motsvarande sitt som vi gjort for de nutida
omvarldsforhallandena i var studie. I de tvd av vara krisscenarier som avser 2025, har
denna metodik 1 viss min praktiserats.

Socioekonomi - framtidsscenarier

Omvirldsscenarier for socioekonomin ska beskriva de indata som modellerna, som
ska bedoma effekterna pa produktionen, behover. Dessa kan t ex vara tillgingen pa
insatsmedel och intresset for avsalu, jordbrukspolitiska dtgirder, miljodirektiv, etc (se
t ex Rounsvell m fl, 2005). Det finns ett relativt stort antal socioekonomiska scena-
rier tillgingliga, framforallt pa global nivd, men ocksi pa Europa nivi, medan pa den
nationella (svenska) nivin ir de mer sillsynta, och nedskalning till jordbrukssektorn
ar Aannu mer sillsynt (jmfr. Fogelfors m fl, 2009; Eckersten m fl, 2007). P4 global niva
dterfinns [PCC’s ofta anvinda vixthusgasutslippsscenarier (A1, A2, B1, B2; Naki-
cenovic & Swart, 2000) som baserar sig pa antaganden om den socioekonomiska
utvecklingen. Dessa scenarier utvecklades 1 syfte att forse klimatmodeller med in-
formation om framtida vixthusgaskoncentrationer for berikning av klimatforind-
ringar. Av forsknings- och utredningseffektiva skil har klimatscenarierna pa senare
tid borjat frikopplas fran de socioekonomiska scenarierna som nu utvecklas separat
(socio-economic pathways; SSP; O’Neil 2012; ordet pathways antyder att man ana-
lyserar forlopp), och 1 ett senare skede, allteftersom dessa scenarier utvecklas, bildar
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underlaget for utslappsscenarier (O’Neil and Schweizer 2011; Moss m fl, 2010). IP-
CC’s A- och B- scenarier, dr uppdelade efter dimensionerna globalt kontra regionalt
respektive tillvixt- kontra miljdorienterade samhillsutvecklingar. Detta skapar de
tyra fallen global-tillvixt (A1), regional-tillvixt (A2), global-miljo (B1) och regio-
nal-miljé (B2). SSP karaktiriserar istillet utvecklingen efter samhillets anpassnings-
formaga (“adaptation”; stor kontra liten) respektive miljohinsyn (“mitigation”; stor
kontra liten). Detta ger de fem fallen: Stor anpassning - liten miljéhiansyn, stor an-
passning - stor miljohidnsyn, liten anpassning - liten miljohinsyn, liten anpassning -
stor miljohinsyn, respektive mellan anpassning - mellan miljohinsyn (O’Neil 2012).

Det finns ocksd socioekonomiska scenarier utvecklade i Sverige for den globala
nivin (Oborn m fl, 2012). Dessa fem FA-scenarier ir inte presenterade i termer av
dimensioner, men tva scenarier representerar starkt diametrala utvecklingar av sam-
hille och natur. “An overexploited world”-scenariot kan 1 viss man liknas vid vad
som ofta benimns som “Business as usual” och dr 1 viss man jamforbar med IPCC’s
A2 scenario. “A world in balance”-scenariot dr 1 viss min jimforbar med IPCC’s
B1 scenario, och motsvarar 1 minga experters mening en framtid som samhaillet
och dess invinare madste strava mot for att undvika miljo och socioekonomiska
hot som kan fa odverskidliga konsekvenser som foljd. Nedan viljer vi att studera
detta senare scenario dirfor att det kanske ir troligare dn det andra om vi antar att
samhillet och dess invinare har viljan och formdagan att styra utvecklingen i den
riktning dessa experter foreslagit, aven om detta scenario, vad avser dess antaganden
om vixthusgasutslappen, blir allt mindre sannolikt som tiden gir och inga drastiska
minskningar av utslippen sker.“A world in balance”-scenariot har vidare skalats ned
till Europeisk niva (Tabell 6.2a). Tidshorisonten for scenariot ir oklar men troligen
2050 eller senare.

Scenariot analyserar utvecklingen for nio samhillsfaktorer med potentiellt infly-
tande pa jordbrukets ekosystemtjanster (Tabell 6.2a). I jimforelse med FA-scena-
riot ”"An overexploited world” (OW), som kanske kan ses som en vidareutveck-
ling av dagens trender 1 samhillet, skiljer sig “A world in balance” vad avser mark
och wvattenresurser, tillgingen pa insatsmedel 1 jordbruket, tillgingen pa vatten,
miljopolitik, jordbrukspolitik och matkonsumtion. I scenariot “A world in ba-
lance” forblir totala arealen odlad mark densamma som idag men mer forskju-
ten at Ostra och norra Europa (1 OW okar arealen). Vixtodlingens produktions-
potential forbdttras (i OW forsimras den). Tillgingen pa insatsmedel blir god och
priserna laga och tillgingen pa vatten blir oférindrad jimfort med idag (i OW
minskar den och blir mer ojamn). Priset pa energi Okar, fossila brinslen kommer
att anvindas mindre och klimatet blir mattligt varmare dn idag (i OW blir kli-
matet betydligt varmare). Jordbruksstoden blir sma och jordbrukspolitiken styrs
pa global niva (1 OW styrs den pa Europanivd), och kéttkonsumtionen minskar
jamfort med idag och jimfort med ”An overexploited world” scenariot (OW).
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Tabell 6.2a. FAs framtidsscenario “A world in balance”

Sambhaéllsfaktorers varden (kvalitativa) fér FAs framtidsscenario “A world in balance” (Framtidens Lantbruk;
Oborn m fl, 2012). Kursiv = faktorer av speciellt intresse for jordbrukets matproduktion. () = FA-scenariot
“An overexploited world". (FA syftar pa SLUs forskningsprogram Framtidens lantbruk)

Faktor | Véirde Kommentar
1 | Population
a | Housing patterns | High urbanisation; Well developed infrastructure and good public and private
in the regions Large cities growing services
(The same)
b Developed rural areas
New technology reduces the importance of workplace location
Population size in | Approximately as today
the regions
e | Demographics Even age distribution Many people are actively involved in issues to do with sustai-
in the regions Obelisk nable use of resources, biological diversity
(The same)
2 | Land-water resource availability
a | Potential grazing | Area as today displaced towards eastern | Total cultivated area is unchanged
and arable land Europe (Increased area)
in the regions
b | Soil fertility, Increased The potential of fertile soils in the east is utilized to the full.
Production (Decreased) Production potential is good
potential,
Ecosystem
services
3 | Availability of agricultural inputs
Good; Low prices
(Little; High prices)
4 | Access to water in the regions
Access to water as today, distributed as
today
(Less access, more unevenly)
5 | Environmental policy
a Strong environmental policies The price of energy is high as a policy control measure
b Environmentally adapted systems Less use of fossil fuels and used more efficiently
c Ecosystem services increase
d Climate change 1-2°C Cultivated area shifted more to the north and east
(3-4°C) globally by 2090
6 | Agricultural policy
Global trade agreements Agricultural subsidies are small and policies are governed by
replace European agreements global agreements
(Europe is a protected market)
7 | Regional power relations
Strong supranationalism in Europe
(The same)
8 | Economic development
Equalized development Economic divides between countries are smaller. Many
(The same) countries influence development.
9 | Food consumption
a Animal-based 10% (30%) Animal-based foods have decreased to 10 % of total
Plant-based 90% (70%)
b Beef & lamb 10% (15%) Consumption of fish has increased while pork and poultry
Milk products 35% (35%) decreased
Pork&poultry&eggs 25% (40%)
Fish & shellfish 30 % (10)
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Natur - framtidsscenarier

Det finns ocksa manga framtidsscenarier for virldens naturresurser och 1t ex Rock-
strom m fl (2009) virderas ett antal som ir speciellt hotade, varav klimatet dr en. Lit
oss hir, som ett exempel pa framtidsscenario, fokusera pa klimatet. Klimatscenarier
(vilka har karaktiren av “forlopps-analys”) utvecklas parallellt med andra scenarier,
t ex de socioeckonomiska scenarierna (SSP; O’Neil 2012), utifrin ett antal fysiskt
definierade vixthusgaskoncentrationer i atmosfiren (R CP; Representative Concen-
tration Pathways; van Vuuren m fl, 2011). RCPs betecknas i termer av den hdjning
av stralningsabsorptionseffekten (“radiative forcing”) som respektive atmostirskon-
centration orsakar dr 2100. Nagra av de olika RCP:na kan i ett senare skede kopplas
till ett utslippsscenario som ir konsekvensen av ett visst socioekonomiska scenarier
(SSP). "Radiative forcing” utgar fran skillnader som uppkommit sedan forindustriell
tid, och ar 2000 var den 2.0 W/m?. ”Radiative forcing” 6kar snabbt och dagens nivi
ar ca 2.5 W/m?. Fram till ir 2100 forutses den oka till 2.6, 4.5, 6.0 och 8.5 W/m? for
respektive RCP (Moss m fl, 2010). Dessa RCP ir relativt jimforbara med de tidigare
vixthusgasscenarierna for IPCC: s A- och B-utslippsscenarier (IPCC, 2000).T ex ir
klimatscenarier baserade pa Alb-scenarier ofta ganska jamforbara med dom baserade
pa RCP 4.5 W/m? scenarier (dir 4.5 alltsa syftar pd dr 2100). FA-scenariot ”A world
in balance” motsvarar troligen RCP 2.6 W/m?, som innan det sjunker till 2.6 W/m?
ar 2100 overstiger 3 W/m?* ar 2050.

Klimatscenarier baserade pa dessa vixthuseftektsscenarier gors pa en globalniva med
en upplosning pa kanske over 250 km x 250 km stora omraden (t ex Montesino-San
Martin m fl, 2014) vilket ir en mycket grovre upplosning dn vad grodmodeller-
na, som ska virdera eftekten pa grodors produktion for enskilda filt, dr utvecklade
och testade for (jmfr Hoftman m fl, 2014). Av det skilet skalar man ned de globala
klimatscenarierna till mindre omridden (5 km x 5 km eller mindre) mha regionala
klimatmodeller (t ex, SMHI 2011). Hur dessa data anvinds for att bedéma effekten
pa grodans produktion, varierar. Den vanligaste metoden har varit att endast anvanda
de beriknade forandringarna i klimatet och att dessa adderas/multipliceras till de
observerade (ridande) vidervariablerna (delta-metoden; t ex Eckersten & Kornher
2012). En annan metod ersitter det observerade vidret med “syntetsikt vider” be-
raknat med en viadergenerator kalibrerad mot observerat vider. Klimatforandring
infors sedan genom att modifiera vidergeneratorns indata (se t ex Semenov m fl.
2010). En tredje metod anvinder de faktiska temperaturvirdena etc, som klimatsce-
narierna levererar, som direkta indata till bedomningarna av effekter pa grodan.
Till ca 2050, bedoms sommartemperaturen 6ka med 1 storleksordningen 1°C enligt
simuleringar med den regionala klimatmodellen RCA4 {6r R CP-scenariot 4.5 W/
m?, i stort sett lika dver hela Sverige (SMHI, 2014). Sommarnederborden beriknas
oka med 5-15%, mest i Svealand och Norrland utmed vilkas Ostersjokuster Sk-
ningen kan bli 15-20%. Detta ir ett medelvirde frin nio globala klimatmodellers
berikningar. Spridningen 1 modellernas projektioner ir stor, speciellt for sodra och
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sydvistra Gotaland, ddr bara fem av nio modeller foreslir 6kad nederbord till 2100,
medan for Svealand och Norrland foreslar 1 stort sett alla modeller en 6kad neder-
bord (SMHI, 2014). Pi motsvarande sitt anvinds manga olika grodmodeller for att
bedoma osikerheter orsakat av att vi ej vet exakt hur en groda reagerar pa vider (se
t ex Palosuo m fl, 2011).

Riskanalys - framtidsscenarier

Hur skulle vara krisscenarier 1 Appendix 3 dndras om utgangspunkten skulle vara FAs
framtidsscenarier, istillet for de nutida omvirldsscenarierna? Lat oss spekulerar kring
hur ett framtidsscenario motsvarande “A world in balance” (Tabell 6.2a) skulle kun-
na dndra var riskanalys av krisscenariot ”Extremt-sommarvider - spannmal” (Tabell
4.2a), dock utan att vi gor nagon nedskalning av detta scenario till svenska forhallan-
den (annat in for klimatforandringar; se ovan).

Den odlade marken forutspas till ar 2050 ha forskjutits it Ostra och norra Europa
(punkt 2a 1 Tabell 6.2a). Detta skulle kunna paverka storleken pa Sveriges spannmals-
produktion (den skyddsvirda-tillgingen). Men effekterna av hotet ”Extremt-som-
marvider” (uttryckta 1 relativa termer) paverkas nog inte. Att vixtodlingens produk-
tionspotential kan komma att forbittras t ex genom okad bordighet (2b) kanske kan
mildra effekterna av torka (detta kriver dock noggrannare analyser for att kunna
kvantifieras). Att tillgingen pad insatsmedel kan bli god och priserna liga (3) torde,
om de ir pd dagens nivd, inte paverka riskanalysen. Att tillgingen pa vatten kanske
torblir oforandrad jamfort med idag (4) innebir egentligen en minskad mojlighet att
genom bevattning mildra effekterna av torka, eftersom bevattningsbehovet kan 6ka
pga att den potentiella avdunstningen okar vid ett varmare klimat. Att priset pa ener-
g1 kanske Okar och fossila brinslen anvinds mindre (5a, b) strider 1 viss min mot att
insatsmedel kan bli billigare (enligt 3 ovan), men torde gora det dyrare att t ex torka
en fuktig skord, vilket paverkar dtgirderna vid en Regnig-sensommar.

Att ekosystemtjanster kan komma att 6ka (5¢) innebir allmint att spannmalsproduk-
tionen torde bli mer motstandskraftig mot hot. I vart fall skulle det kunna minska
effekterna av torkan (liksom 1 fallet for bordighet ovan) men en riktig analys kraver
mer information om vilka ekosystemtjinster det ar fraigan om och 1 vilken utstrack-
ning de dndras. Att klimatet troligen blir mattligt varmare med nagot mer nederbord
in idag (5d) innebir att Torr-somrar kan bli nigot mer frekventa och intensivare, lik-
som Regniga-sensomrar. Aven om forindringarna av medelforhillanden troligen inte
blir stora ir det osikert hur extremvider forindras. Att jordbruksstoden kanske blir
sma och jordbrukspolitiken styrs pa global niva (7) paverkar troligen inte riskanalysen
namnvirt; mojligen vad avser vilka atgirder som kommer att vidtas. Den formodade
minskade kottkonsumtionen (9) paverkar troligen riskanalysen av krisscenariot ”Ex-
tremt-sommarvider - spannmal” dnnu mindre (se Tabell 6.2b).
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Det aterstdr att berikna eftfekterna pa spannmalsproduktionen for att bedéma risken
for densamma 1 en framtid som karaktiriseras av ”A world in balance”. For detta
krivs att forindringarna 1 hot och atgirder 1 forhallande till nuvarande situation kan
specificeras 1 kvantitativa termer, varefter analysen av krisscenariot kan goras pa mot-
svarande sitt som vi gjort 1 var studie.

Tabell 6.2b. Riskanalys for framtidsscenariot “A world in balance”

Forandringar av riskanalysen for “Extremt-sommarvader — spannma
Yy

pga av att omvérldsfor-

hallanden bestdms av framtidsscenariot “A world in balance” (Tabell 6.2a) istéllet fér dagens

situation.

Krisscenario:

Extremt-sommarvader

Nutid

Framtid

Omvarldscenario

-Torr-sommar
-Regnig-sensommar
-Nutida véxtodlingsskotsel

-Torr-sommar (forstarks mkt lite)
-Regnig-sensommar (forstérks mkt lite)
-Vaxtodlingsskétsel (nya grédsorter, skétselutrust-
ning och rutiner)

-Okad koldioxidhalt i atmosfiren.

25% i Skéane

- Spannmalsskdrdar minskar med 5 —
30% béade i Skane och i Uppland.

- Mykotoxiner i skorden.

Hot -H1. Hammad axanlaggning samt kort | -H1, H2 och H3 forstérks nagot pga klimatférand-
och torr karn- och mognadsfas. ring.
-H2. Hammad tillvaxt pga dalig vatten- | -H1 kan mildras genom nya grédsorter.
tillgang. -H2 kan mildras nagot pga ¢kad koldixidhalt i
-H3. Fuktiga férhallanden vid skordetid. | atmosfaren.
-H4. Stora arealer skoérdas inte. -H4 forstéarks majligen lite, men kan samtidigt mild-
-H5. Okad kanslighet i handelse av ras av teknikutvecklingen.
Extrem-sommar &dven paféljande ar.
Atgarder -Torkanlaggning torkar upp en viss -Torkning fordyras pga hogre pris pa energi.
andel av skdrden -Bevattning 6kar pga av teknikutveckling och storre
behov.
-Nya sorter (t ex mer torktéliga)
-Férandrad odlingsmetod ( t ex tidigare sadd)
Effekter -Spannmaélsskérdar minskar med 5 — -Nya bedémningar av effekter behdvs som funktion

av de férdndrade hoten och atgarderna.
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Appendix 1:
Forfattarbidrag och
arbetsordning

Huvudredaktdr, forfattare av gemensamma delar och redaktor f6r spannmalspro-
duktionsanalyser: Henrik Eckersten.
Redaktor for mjolkproduktionsanalyser: Ulf Magnusson

Krisscenario Forfattare

Radioaktivt-nedfall Annemieke Gardenés, Klas Rosén, Annika Djurle, Henrik Eckersten
Virus-i-spannmal Annika Djurle, Anders Kvarnheden, Jonathan Yuen, Henrik Eckersten
Herbicidresistens Lars Andersson, Henrik Eckersten

Extremt-sommarvader | Annika Djurle, Alfredo de Toro, Elisabet Lewan, Libére Nkurunziza, Dietrich von Rosen,
— spannmal Henrik Eckersten

Leptospiros-utbrott Renée Bage, Ulf Magnusson
Foderimport-stopp Rolf Sporndly, Ivar Vagsholm, Henrik Eckersten
Varmebolja-mjolk Ann Albihn, Jan Hultgren

Henrik Eckersten har varit avlonad for att utfora studien medan alla 6vriga Experter har
utfort sina insatser inom ramen for sina respektive ordinarie tjanster mot en mindre er-
sittning (ca en veckas arbetstid per krisscenario). Arbetsordningen har varit:

*  Definition av uppdraget

e Mote med riskhanteraren, ca 5 moten

e Strukturera studien

e Ett omfattande internt arbete av redaktoren.
* Rekrytering till Analysfunktion

Inbjudan till workshops har skickats 1 tva omgangar per mail till hela Framtidens lant-
bruks siandlista. Inbjudan till workshops har skickats ut till de Experter som anmalt intresse
per mail. Presentation av uppdraget vid Framtidens lantbruks hostkonferens 2013. Tva
workshops, ett for spannmalsproduktionen och ett f6r mjolkproduktionen, varvid hot
identifierats, intresserade och tillgingliga Experter rekryterats

* Riskanalyser
*  Omfattande arbete och kommunikation mellan enskilda experter och redaktorerna
* Presentation av resultat vid FAs hostkonferens 2014.

* Rapportskrivning
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Appendix 2:

Hotkategorier

Hotkategorier och hot som diskuterats

och/eller analyserats 1 denna studie.

Hot huvudkategori:

Hot underkategori:

Krisscenario

1) Markférstéring

a) Soil fertility

b) Soil structure

2) Kemiska och radioaktiva féroreningar:

a) Nuclear accidents

b) Organic contaminants and metals

¢) Phosphate fertilizers

d) Microbial pollution of soil and water

3) Vaxtskadegdrare och sjukdomar:

a) Newly arrived plant pathogens

b) Diseases under CC

c) Weeds under CC

d) Resistance to herbicide

4) Skadedjur och sjukdomar pa djur:

a) Transboundary diseases

b) Diseases under CC

¢) Resistance to antibiotics

d) Animal health

5) Extrema vaderhindelser:

a) Storms, flooding, water logging, humid

b) Drought

c) Heat waves and incidents

d) Soil erosion

e) Combinations of weather events

6) Gradvisa klimatférandringar:

a) Vegetation period

b) Critical temp. or levels of precip.

d) Average temperature and [CO2]

e) Water demand

f) Water resources

7) Andra ekosystemfunktioner:

a) Biodiversity

8) Insatsvaror:

a) Fodder

b) Electricity
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Appendix 3:
Krisscenarier

Hir presenteras sju krisscenarier 1 sin helhet (fyra f6r spannmalsproduktionen och
tre for mjolkproduktionen). Notera att flertalet av virdena som anges 1 detta avsnitt
ar mycket osikra och 1 vissa fall fiktiva.Virden som vi inte har kunnat virdera (inte
ens grovt) dr angivna med "XX”. Se kapitel 3.2 (Riskanalys av krisscenarier) for
beskrivning av hur analyserna ir strukturerade.

A.3.1. Radioaktivt-nedfall - Spannmal

Annemieke Gdrdends, Klas Rosén, Annika Djurle, Henrik Eckersten

Utgingspunkt for denna riskanalys ir ett krisscenario av Djurle (2013).

Omvarldsscenario

En 16rdag morgon 1 mitten av juli meddelas via nyheterna att en olycka 1 ett kirn-
kraftverk har intriffat 1 Sverige (t.ex. Oskarshamn) eller nirliggande land (t.ex. 1
Baltikum eller Ryssland). Man vet att en stor mingd radioaktivitet redan har lickt
ut och befarar att situationen kommer att forvirras. Utslippet startade troligen re-
dan under fredagskvillen men eftersom de som skotte anliggningen 1 forsta hand
torsokte forhindra utslippen och sitta lokalbefolkningen 1 sikerhet, prioriterades
inte informationen till omvirlden. Utslappet dr av virsta graden, motsvarande det
1 Tjernobyl 1986 (7 pa INIS-skalan), och pigir i ca 10 dagar och under denna tid
ar viderlekstorhallandena sidana att risken for nedfall pa svensk jordbruksmark ir
stor. Radioaktivt nedfall sker pd en stor andel av Sveriges spannmalsareal och vid
en tidpunkt da grodan dnnu inte dr mogen att skorda.

[ Sverige dr det semestertid och det idr bara ett fital myndighetspersoner 1 tjinst.
Nistan alla ”tjanstemin 1 beredskap” dr dock nabara. Strilsikerhetsmyndigheten tar
ledningen och initiativet allteftersom personal sparas och kallas hem frin semester.
Det hir dr en kris av mycket stor omfattning och nagot som inte bara paverkar
jordbruksproduktionen och livsmedelskedjan. Hindelsen drabbar bade stad och
land.

De grinsvirden for livsmedel och foder som giller 1 detta fall dr de som faststillts
av EU («Fai7).
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Hot innan Atgé’lrd

-H1. Ridande vindriktning 4r mot svenska odlingsomriden och nederbord innebir
att ca 0.5 Mha av Sveriges spannmalsintensiva odlingsomridden drabbas av radioaktivt

nedfall. («—Fh2)

-H2. Under forvarningstiden ir det frimsta hotet ett nira forestaende nedfall av ra-
dioaktivt jod, cesium och strontium pa groda. («—Fh1)

-H3. Hindelsen intriftar ungefir da spannmalsgrodorna gir 6ver i sin kirnfyllnadstas.
(«—FE))

-H4. Efter det att nedfallet dgt rum ir det kontaminerad mark- och vixtmaterial samt
arbetsredskap och arbetsmiljo som utgor hotet.

-H5. Nedfallet finns 6verallt 1 Sverige vilket minskar tillgingligheten till naturen 1
allminhet .

Effekt innan Atgérd

-H4 — Vilka halter av radioaktiva amnen aterfinns 1 vaxten?

-H4 — Spannmilsprodukter frain omradet fir begrinsad anvindning; XX, % kan
anvindas som livsmedel, XX % till foder, och resten maste destrueras. («—FE8)

-H4 — Knappt hilften av Sveriges odlingsmark for spannmalsproduktion maste tas
ur bruk for att den ir for starkt kontaminerad. («—FE?7)

-H4 — Den mest akuta fasen omfattar minst en vecka (troligen lingre), men dven
resten av odlingssisongen ir att betrakta som en akut fas. Jodisotoper har halverats ef-
ter drygt en vecka. Den akuta efterfasen varar i flera manader och att komma tillbaka
till ett normaltillstind dréjer manga ar. («—Fh3)

Atgérd

-H1-H4 — Strategi: En av de viktigaste strategierna ir att faststilla (genom att provta
och mita groda och mark) vilka arealer som ir starkt, mellan respektive svagt konta-
minerade. Utifrin detta kan det bedomas vilka dtgirder som bor sittas in («—Fd1, 1b).
Dessa atgirder vidtas enligt foljande:

-H2 — Under forvarningstiden (innan nedfallet): Om utslappet sker 1 Sverige sker ingen
skord dirfor att tiden dr f6r knapp for en snabb skord. Om utslippet sker utanfér Sve-
rige och nira skordetid 6vervigs snabb skord av foder och andra produkter. («—Fa5)

-H4 — Efter nedfallet (1:a dret): For en viss andel (XX, %) av den kontaminerade
spannmalsarealen vidtar man motdtgirder. Av denna areal slir man av grodan pa XX,
% av arealen och “komposterar” den (deponi), plojer ner grodan, dock djupt pd XX,
% av arealen, godslar med kalium pd XX %, liter grodan vixa vidare och anvinder
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den som brinsle pd XX_ %, eller ligger XX % av arealen i trida en tid. Om nedfallet
sker 1 juli kan det vara svirt att genomfora nagra atgirder innan skord som innebar att
grodorna kan riddas for livsmedels- eller foderproduktion. («—Fdi6)

-H5 — Pa lang sikt: Jordbruksmarken liggs 1 trida tillsvidare.

Hot efter l:\tgéird

Hoten kvarstir efter atgiarderna, men eftekterna av dem har mildrats («—Fdi6).

Effekt efter Atgérd

Typen av eftekter ir desamma som innan atgirder vidtogs, men en osikerhet rader
om effekterna av atgirder («—FEY). Eftekterna har mildrats vad avser:

-H4 — Vilka halter av radioaktiva dmnen dterfinns i vixten? («—FE1-5)

-H4 — XX, % av spannmalsprodukterna kan anvindas till livsmedel, och XX, % till
foder, och andelen som maste destrueras har minskat. («—FES)

-H4 — En XX, andel av Sveriges odlingsmark maste tas ur bruk vad avser spann-
malsproduktion. («~FE?7)

Riskbedémning

I denna studie fokuseras effekterna, dvs vi skattar sannolikheten for att en viss effekt
pa spannmalsproduktionen uppstadr, givet att ett radioaktivt nedfall intriffat och atgir-
der vidtagits. Ett nedfall som skett 1 en viss region, och dessutom skett under odlings-
sisongen, bedoms orsaka att odlade grodor tar upp si mycket radioaktivt cesium och
strontium (FE5) att drets spannmalsskord ej kan anvindas for livsmedel eller foder
(Fa7), och att kontaminerad mark ej gar att anvinda for spannmailsproduktion for
flera ir framdver (FE7).Vi saknar observerade data pd omfattningen av denna effekt
pa regional nivd (— Kr3), men den bedoms kunna orsaka en minskning av regionens
spannmalsproduktion med mer 4dn 30 %, dvs en extrem konsekvens (se Tabell 3.1.3a
1 Material och metoder), aven beaktat att alla grader av kontaminering troligen ater-
finns 1 regionen (Fr2). Det finns inte ett tillrfdckligt stort antal observerade radioaktiva
nedfall (lyckligtvis), och ej heller ett storre antal skattningar med modeller som be-
aktar osikerhetsfaktorer (t ex viderbetingelser; FE6), for att kunna gora en sannolik-
hetstordelning. Vi har dirfor gjort skattningen av sannolikheten utifrin de 3 fall som
finns (FE7), t ex Tjernobyl 1986, da konsekvensen blev extrem for de regioner som
lig nira utslippet (Tabell A.3.1a).

P3 den nationella nivin ir konsekvensen mindre 4n for en viss region som blivit ut-
satt for ett omfattande nedfall. Hur mycket mindre dr dock oklart. Om nedfallet frin
ett lingvarigt utslipp har sin tyngdpunkt 1 sddra och sydvistra Gotaland sa bedoms
konsekvensen kunna bli extrem. Inom detta omrade finns ca 40 % av Sveriges totala
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spannmalsareal (se Figur 2.1b 1 Bakgrund), eller 0.4 Mha, vilket motsvarar den spann-
milsareal som blev kontaminerad 1 Ukraina och Vitryssland 1 samband med Tjerno-
bylutslippet 1986 (FE7, Fr2). Om tyngdpunkten av nedfallet istillet skulle ligga 1
Milardalsomradet sd ir det kanske 25 % av den nationella spannmalsarealen som inte
kan utnyttjas (se Figur 2.1b 1 Bakgrund), och ser vi till mdngden spannmal sd 4r denna
andel innu mindre. Aven for den nationella skalan saknas ett flertal skattningar som
kan ligga till grund for en sannolikhetstordelning. Vi har dirfor antagit, givet forut-
sittningarna 1 omviarldsscenariot, att det med lika stor sannolikhet kan ske ett nedfall 1
sodra-sydvistra Gotaland, 6stra Gotaland, Milardalen, eller 6vriga spannmalsomraden
1 Sverige. I respektive fall bedomer vi att konsekvensen for den nationella spannmals-
produktionen kan bli extrem, stor, mittlig respektive liten. («—Fr2) (—Kr1)

Tabell A.3.1a Riskbeddémning

Sannolikheten (%) for en viss konsekvens fér spannmaélsproduktionen vid ett radioaktivt ned-
fall, givet att nedfallet intraffat och atgarder vidtagits. Modell syftar p& bedémningsmetod (E =
Expert). (Notera att virdena bedéms vara mycket osikra)

Konsekvens (K) Ingen Liten Mattlig Stor Extrem Antal Modell
bedémn.

Regionalt 0 0 0 0 100

Nationellt 0 25 25 25 25

Forklaringsmodeller

Hot
H1-2 —

(Fh1) Hur lang tid tar det fran det att utsldppet sker till dess att depositionen sker? Detta
ar situationsbundet: Forvarningstid: Om utslippet sker 1 Sverige dr forvarningstiden
mycket kort eller 1 praktiken ingen. Om utslappet sker utanfor Sverige innebir det
ett par dagars eller timmar forvarningstid. Det kan dven ta veckor beroende pa hur
linge ett utslipp haller pa och hur vidret forindras under utslippstiden. I Tjerno-
byl-fallet varade utslippet 1 10 dagar och drabbade Sverige 1 tvi omgangar. Efter
olyckan vid Fukushima Dai-ichi kirnkraftverk 1 Japan 2011, uppmittes inom fem
dagar forhojda halter av radioaktivt jod och cesium 1 San Francisco Bay-omradet
(nira ett av de viktigaste jordbruksomridena 1 USA; UC Berkeley Nuclear Air
larmcentralen, 2013), och inom 9 dagar forhojda halter 6ver hela norra halvklotet
(Stralsikerhetsmyndigheten, 2013).
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H1 —

(Fh2) Hur mycket paverkar viderforhdllanden under utslappsperioden graden av nedfall pa
svensk spannmalsodling? Hur hot-spots bildas dr starkt beroende av hur forloppet 1
en hirdsmalta sker och hur utslippet sker fran en reaktor. Trots detta har viderfor-
hallanden mycket stor betydelse, frimst om det dr vt deposition och kraftiga regn
1 fororeningsplymer kan skapa kraftig deposition (Cambray m fl, 1987). Vikten av
regnmingd och -intensitet for uppfangande, retention och vittring (avskdljning) av
radionuklider ir vilkind (se t.ex. Colle m fl, 2009; Prohl, 2009). Regn efter deposi-
tion innebdr att nedfallet skoljs av fran vixter men ndr istillet marken. (—Kh2)

(Fh3) Hur ldnge varar kontamineringen? Efterfasens lingd beror pa nedfallets omfattning
och som antas vara 1 flera manader. I Tjernobylfallet varade utslippet 1 10 dagar. Den
akuta fasen brukar ibland raknas till den innevarande odlingssisongen. Jodisotoper
har en halveringstid pa 8 dagar (I-131). Det tar ca 10 halveringar for att allt skall vara
borta. Efterfasen varar i flera manader. Atergingen till normaltillstind (3ren efter ned-
fall) kan droja vildigt linge. En kontaminering kan vara 1 upp till 300 ir beroende pa
typ av cesium och strontium.

Atgérd
H1-5 —

(Fal) Vilket ansvar finns reglerat i lagen for att hantera Effekterna pa Spannmadlsproduktionen
av ett radioaktivt utslipp? 1 Sverige ar det lansstyrelserna som ir ansvariga for planering
och genomforande efter en olycka 1 ett kirnkraftverk beliget inom savil som utanfor
landets grinser. Enligt férordningen om skydd mot olyckor ska linsstyrelsen uppritta
ett program for riddningstjanst och sanering efter utslipp av radioaktiva dmnen frin
en kirnteknisk anliggning, SRVES 2007:4. Enligt lagen (2003:778) om skydd mot
olyckor avser saneringen sidana atgirder som staten ska vidta for att gora det mojligt
att dter anvianda mark, vatten, anldggningar och annan egendom som fororenats ge-
nom radioaktivt utslipp.

(Fa2) Vilka strategier finns for att hantera Effekterna pa Spannmalsproduktionen av ett radio-
aktivt utslapp? Jordbruksverket har gjort grundliga utredningar efter olyckan i Tjer-
nobyl 1986 och man vet vilka mgjliga dtgarder som finns for att minska effekterna
av depositionen och utvecklingen av halter 1 grodor under dren efter depositionen
(Rosén & Eriksson, 2008). Strategierna ar situationsbundna.

(Fa3) Hur ir Atgirdsprogrammet organiserat? SLU har ett beredskapslaboratorium som
aktiveras ndar larm kommer frin SSM om radioaktivt utslipp. Det beredskapslabbet
ar ett av sex som finns 1 Sverige. Den framsta uppgiften ar att mita radioaktiviteten
frin prover som frimst kommer fran jordbruket 1 Sverige. Viktigt ar att jordbrukets
organisationer, t ex LRE dr med pa vilka dtgirder som bor sittas in for att de skall fa
bra effekt.
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(Fa4) Hur sker kartlaggning av kontaminerad areal? Kartliggning av nedfallets omfatt-
ning kommer att ta ling tid. Stralsikerhetsmyndighet (SSM) har det Gvergripande
ansvaret for en kartliggning. Det finns olika geografisk spridning av kontamination
och det man behdver veta ar var grinsen gar mellan obrukbar areal och areal dir det
gar att sitta in dtgirder.

(Fa5) H2 — Hur mycket kan grodan skyddas under forvarningstiden? Forvarningstidens
lingd ir beroende av viderlekssituationen och den kan vara mycket kort till relativt
ling beroende pid vind- och nederbordstorhillanden. Grédan kan inte skyddas, om
inte nedfallet sker nira normal skérdetidpunkt och skorden hinner ske under for-
varningstiden. Efter kirnkraftsverksolyckan 1 Fukushima 1 Japan tog det 2 dagar for
radioaktiva dmnen att nd San Fransisco och efter 9 dagar noterades foérhéjda virden
1 Sverige.

(Fi6) H3 — Vilka Atgirder kan vidtas for att mildra Effekterna av nedfallet? Enligt lagen
om skydd mot olyckor saisom utslipp av radioaktiva imnen frin ett kirnkraftverk, ska
det vidtas dtgirder som gor det mojligt att dter anvinda mark, vatten, anliggningar
och annan egendom som fororenats genom utslappet. Det finns ett fatal atgarder for
att minska effekterna av ett radioaktivt nedfall (nigra beskrivs 1 Rosén & Eriksson,
2008). Exempel pa dtgarder som ger en viss reducering av radioaktiva halter 1 grédan
pa kort eller ling sikt ar att sld av och fora bort den kontaminerade gréodan (deponi),
tordela cesium/strontium 1 matjorden genom nedplojning och kaliumgddsla / kal-
ka. Beroende pa hur effektiva dessa dtgarder dr kan grodan 1 vissa fall anvindas som
djurfoder eller till energiproduktion. Att sa en ny groda kan eventuellt bli aktuellt.
Konstbevattning ir ocksa en maojlig atgird, men kriver stora investeringar 1 forebyg-
gande syfte vilket maste vigas mot hur effektiv metoden ir. Lite dr dock kint om
hur eftektiv bevattning dr vad avser att reducera halter 1 groda och skérdad produket.
(—Ki6, KE9)

(Fa7) Vilka dr gransvirdena for radioaktivt innehall i livsmedel och foder? Grinsvarden for
konsumtion av livsmedel och foder som faststillts av EU (se Rosén & Eriksson, 2008)
ar de som giller 1 ett fall som detta, di det ar frigan om ett storre radioaktivt utslapp
som drabbar flera linder. Dessa virden ir betydligt hogre dn de som anges for Sverige
idag, som for livsmedel ar 300 Bq/kg och for sillan anvinda livsmedel 1500 Bq/kq.
A andra sidan kan upphandlarna av spannmal frin kontaminerad ikermark tillimpa
visentligt ligre grinsvirden in de som myndigheterna satt for konsumtionen. Detta
skedde for mjolk efter Tjernobylolyckan 1986. Att skatta radioaktivit innehall 1 brod
frin information om halter vid skord, kan vara svirt. Halterna 1 brod beror pa hur
den skordade spannmalen bearbetats, 1 vilken utstrickning det blandats med annat
material och pd hur ling tid det tagit fran skord till dess brodet siljs 1 butik.

(Fa8) I vilka omriden ska Atgirderna sittas in? Det giller att finna de mest och minst
kontaminerade omradena. De dir emellan ir lampliga for atgirder.
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EFFEKT
H3 —

(FE1) Vilka faktorer har betydelse for hur mycket radioaktivt cesium som tas upp av en
groda? Allt beror pa nedfallets storlek och vilka nuklider som har slippts ut. I en av
Jordbruksverkets rapporter (Rosén & Eriksson, 2008) redovisas berdkningar 6ver hur
hoga halter av radioaktivt cesium som kan finnas 1 spannmal beroende pa tidpunkten
tor nedfallet och mingden. Halterna beror dessutom av platsspecifika faktorer. Nagra
av de viktigaste faktorerna dr jordart, gddslingsintensitet, typ av groda, utvecklingssta-
dium och viderlek. I mulljordar kan en mindre mangd Cs137 bindas till mineralpar-
tiklar an 1 mineraljordar. Det leder till att man miter upp hogre Cs137-halter 1 grodor
fran mulljorden. Fran mark som godslas med K eller Ca sker en mindre 6verforing av
Cs och Sr till vixten. Detsamma giller ocksa marker som inte plojs. Man har ocksa
sett att 1 intensiva jordbruk ir halterna ldgre 4n 1 extensiva jordbruk. Den storsta san-
nolikheten for fororening av livsmedelskedjan dr vid nedfall under odlingssdsongen
nir det sker en direkt overforing fran atmostiren till vixten (IAEA, 1996; Scott Rus-
sell, 1966; Bengtsson m fl 2012). (= KE1)

(FE2) Nar sker upptaget genom bladverket respektive rotter? Vixter tar upp radionuklider
genom bladverk och rotter. Bladupptag ir den dominerande upptagsprocessen nir
det radioaktiva nedfallet sker under vixtsisongen (Middleton, 1958). Rotupptag ir
den dominerande upptagsprocessen om nedfallet sker tidigt under vixtsisongen, och
for pafoljande vixtsiasonger. (—KE1)

(FE3) Vad styr upptaget genom bladverket? Upptaget av radionuklider genom blad reg-
leras av vaxttyp, utvecklingsstadium och kapaciteten att fainga upp radionuklider,
mingden och intensiteten av nederbord, och de fysikalisk-kemiska egenskaperna hos
radionukliden, sisom valens (Prohl, 2009). (—KE3)

(FE4) Vad styr upptaget genom rotter? Upptaget av radionuklider genom rotter regleras
av rotutbredning, jordart, vider och markens niringsstatus (Greger, 2004; Rosén m fl,
1996). Radionuklidernas tillginglighet for vixten beror av markens adsorptionska-
pacitet, markens vattenhalt och vattentransport i marken (Simunek m fl, 2003; Avila,
2006; Strebl m fl, 2007). (—KE3)

(FE5) Nir dr varsta tidpunkten for ett nedfall? Om olyckan sker under odlingssiasong-
en Okar risken for att odlade grodor kontamineras och tar upp radioaktivt cesium
och strontium (se t ex Anspaugh m fl, 2002; Vandecasteele m fl, 2001). Det storsta
upptaget 1 vixten sker under perioder av kraftig tillvixt och nira tiden fér mognad.
Undersokningar av upptag och transport i vixtens ledningsvavnader har visat att ack-
umuleringen 1 vete och raps ar som storst strax fore skord (Bengtsson 2013; Bengts-
son m fl., 2012; 2013). Det virsta scenariot 4r nir en deposition sker nira tiden for
vixtens mognad. (—KET)
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(FEG6) Vilka metoder kan berikna halter av radioaktiva dmnen i vixten? Det finns en mo-
dell for berikning av halter av radioaktiva iamnen 1 Rosén & Eriksson (2008). 1 Tracey
modellen (Girdenids m fl 2009, 2013) beriknas halter 1 vixten baserat pi ekofysiolo-
giska processer och som testats mot observationer. Girdenis m fl (2013; manuskript)
visade, med hjilp av denna modell (med indata for vatten- och koltransporter fran
Coup-modellen; Jansson & Karlberg, 2013) 1 vilken faktorer som styr lagringen av
radionuklider 1 kidrnan (t ex bladyte-index) varierar med grodans utvecklingsfas, att
nistan hela det totala vixtupptaget sker via blad, stjilkar, blommor och kirnor nir
nedfallet sker under odlingssisongen. Dessa simuleringsresultat Gverensstimde bra
med observationer. (—KE3)

H4 —

(FE7) Hur stor andel av spannmadlsarealen mdste tas ur bruk och for hur lang tid? Hur stor
areal som maste tas ur bruk beror pa nedfallets storlek och omfattning. Efter Tjer-
nobylutslippet 26 april 1986 kontaminerades ca 400 000 ha (0.4 Mha) 1 Tjernobyls
niromrade (Sundstrom m fl, 2014) och som maste tas ur bruk for odling, vilket till
ytan motsvarar knappt hilften av Sveriges totala spannmalsareal. En motsvarande ef-
fekt pa svensk odlingsmark dir spannmalsodlingen (totalt ca 1 miljon hektar (Mha))
ar utspridd Over en storre yta skulle detta kunna innebira att XX % av den natio-
nella produktionen skulle forsvinna for XX, dr framéver. Nedfallet frin Tjernobyl
drabbade frimst mellersta och delar av norra Sverige dir spannmalsarealen ir liten.
Hade samma yta blivit kontaminerad 1 sédra Sverige hade konsekvenserna for spann-
malsproduktionen blivit mycket storre.

(FES8) Hur stor andel av skorden kan anvindas till livsmedel respektive foder? EUs gransvir-
den blir avgorande. Efter Tjernobylolyckan tillimpade livsmedelsindustrin ligre
grinsvirden in de officiella, vilket kan bli fallet igen.

(FE9) Hur stor ir Effekten av Atgirderna? Reduktion efter itgird kan variera frin 10-
80 (90) % beroende pa atgird och situation. (—KEY)

Riskbedémning

(Fr2) Hur stora blir nedfallen vid ett utslipp? Alla grader av kontamineringar kommer
att finnas vid ett storre utslipp; omraden med mycket stark till mycket svag konta-
mination, en gradient av nedfallet. De omfattande utslippen frin tester med kirn-
vapensprangningar orsakade en kontaminering med ca 2-3 kBg/m® i den svenska
fjallvirlden. Tjernobylutslippen orsakade virden pi ca 10kBq/m? 1 genomsnitt Gver
hela Sverige, med en variation frin enstaka kBq/m? till 100 kBq/m* och enstaka
virden pa 200 kBq/m?. I Tjernobyls nirhet var virdena fler hundra kBq/m? for sto-
ra omraden och dnnu hogre 1 vissa omriden. I Tjernobyls omedelbara niromrade i
Ukraina och Vitryssland kontaminerades 0.4 Mha. Om motsvarande areal skulle kon-
tamineras 1 Sverige skulle det innebira 40 % av Sveriges totala spannmalsareal, vilket
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ar ungefir den andel som aterfinns 1 Skane och Vistra Gotaland. Om tre fjirdedelar
av dessa omraden skulle kontamineras till en niva att de inte kan anvindas till varken
livsmedel eller foder, motsvarar det en extrem konsekvens (mer 4dn 30 % reduktion)
pa nationell niva.

Kunskapsluckor

Hot

(Kh2) Kirnkraftsolyckor som skett 1 vir omvirld behover studeras vad avser t ex hur
stor odlingsareal som kontaminerades och till vilken grad respektive omriden konta-
minerades, 1 syfte att kunna bedoma hotets konsekvenser pa nationell niva.

Atgérd

(Ka6) Mojliga atgirder for att minska effekterna av depositionen och utvecklingen
av halter 1 grodor under dren efter depositionen behover utvecklas ytterligare (Rosén
& Eriksson, 2008). Det dr okint hur bra dtgirderna blir under olika forutsittningar
och behdver utredas. Lite dr kint om hur effektiv bevattning ir vad avser att minska
halterna av radioaktiva dmnen 1 vixten. Det ir av centralt intresse att utvirdera dess
effektivitet innan investeringar eller rekommendationer om storskalig konstbevattning
utfors 1 hindelse av ett nedfall. Hur denna eftektivitet beror av grodans fenologiska sta-
dium och vidertorhillanden behover utredas. Det pagar ett pilotprojekt (simulerings-
studie) som ska undersoka hur effektiv bevattning kan vara for att reducera kontmine-
ringen av spannmal 1 hindelse av ett radioaktivt nedfall (Girdenis & Eckersten 2014).

EFFEKT

(KE1) Berikningar av hur stora halter av radioaktivt cesium som kan finnas i spannmal
beroende pa tidpunkten for nedfallet och mangden behdver forbittras 1 den meningen
att befintliga modeller maste testas mer (Rosén & Eriksson, 2008; Girdenids m fl, ma-
nuskript). T ex avser detta modeller som kan berikna vilka halter av Cs och Sr det blir
vid skord, oberoende av nir pa dret ett nedfall sker 6ver Sverige. Det ir dven viktigt
att testa hur effektiva olika dtgirder ir pa ling sikt. Det finns linga tidsserier med data
om radioaktiva halter i svensk spannmal och vall efter Tjernobylutslappet som kan
anvindas fOr att utvirdera olika modellers prediktionsformaga. Det behovs dessutom
ytterligare data/faltforsok for att utvirdera fler utslippsscenarier an de som redan hint.

(KE3) Observationer av upptag och ackumulering av radioaktivt cesium och stronti-
um 1 vete varierar mycket. Hur mycket som 6verfors ir svairbedomt pa grund av stora
variationer 1 observationerna i studier av Bengtsson m fl (2012,2013) och resultat som
skiljer sig jamfort med andra studier. Hur kan vi forklara skillnaderna mellan studier-
na?Vad som beror pa osikerheter 1 observationerna respektive vir tolkning (modeller)
av resultaten ir oklart.
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(KEY) Vi behover forbittra var formaga att forutse effekter av olika dtgarder. T ex:Vad
ir optimal godsling av kalium/kalkning for olika grodor? Hur fungera ekologiska
godselmedel vad avser att reducera de radioaktiva halterna 1 ekologiskt odlade gro-
dor? Hur vil fungerar plojning och borttransport av groda; vilken effekt har det pa
kort respektive lang sikt? Utifrin en litteraturgenomgang av vad som redan gjorts, be-
hover forutsigelsemodeller formuleras eller omformuleras och testas mot filtforsok.

Riskbedémning

(Kr1) Vilka bedomningar av Effekter finns? Vilka alternativa kvantifieringsmodeller finns
tor bedémningar av hur stor andel av spannmalsskorden som utsatts for nedfall som
ej kan anvindas for livsmedel eller foder? Det behover undersokas vilka modeller det
finns for att kvantifiera hur stor andel av den kontaminerade marken som ej gir att
anvinda fOr spannmalsproduktion kommande ar? Se t ex Rosén & Eriksson (2008).

(Kr2) Kiarnkraftsolyckor som skett 1 vir omvirld behover studeras vad avser dess ef-
fekter pa spannmalsproduktionen, t ex hur ling tid har det tagit att aterfa areal med
olika grad av kontaminering tillbaka till spannmalsproduktion. Aven hur stor andel
av spannmalsarealen som paverkas, och till vilken grad, behover studeras noggrannare.

(Kr3) Hur stor dr Sannolikheten for att spannmadl kontamineras givet att ett nedfall sker?
Detta kan antas mycket sannolikt, men alternativa skattningar saknas som kan ge un-
derlag till en sannolikhetsfordelning.

Foljdhandelser

-Berikningar 6ver hur hoga halter av radioaktivt cesium som kan finnas 1 mjélk och
notkott beroende pa tidpunkten for nedfallet och mangden behover torbittras. Tiden
frin skordad spannmal till dess mjolk siljs 1 butiken dr vanligtvis kortare 4n for brod.

-Vid vilken halt dr spannmadlen kontaminerad?Vilka gransvirden ska sittas for att undvika
overforing till den minskliga niringskedjan? Grinsvirden for enskilda livsmedel fast-
stalls av Livsmedelsverket. I samband med olyckan 1 Tjernobyl och det ar som foljde
sattes ett grinsvirde pd 300 Bq/kg 1 livsmedel. Undantag, dvs hogre grians 1500 Bq/
kg, gjordes for vilt, insjofisk, svamp, vilda bar och notter med motiveringen att man i
allminhet dter mindre miangder av dessa livsmedel. Enligt Strilsikerhetsmyndigheten
ska man med normal kost inte utsittas for mer strilning an 1 mSv/ar. Bedémningen
ar att man kan nd det milet genom de grinsvirden som satts for livsmedel.

Det internationella atomenergiorganet (IAEA) fastslog 2010 att det finns en brist
pa kvantitativa data om eventuell 6vertoring av radioaktivitet till den mianskliga
niringskedjan, och pa lampliga motitgirder efter ett nedfall under en vixtsisong.
ECOSYS-87 (Miiller och Prohl, 1993) ir ett exempel pa en modell som beriknar
stralningsexponering till minniskor via flera vigar, t.ex. genom niringskedjan och
inandning. Modellen anvinds 1 det europeiska beslutsstodsystem AR GOS och RO-
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DOS {6r bedomning och beslutsstod efter en radiologisk eller kemisk nddsituation
(Andersson m fl, 2011).

-Vilka alternativa anvindningar finns det for kontaminerad spannmal? Kan starkt kontami-
nerad spannmilen anvindas till framstillning av alkohol eller brinsle? Vid rotupptag pa
lingre sikt innehéller spannmalshalmen flera gianger hogre halter 4n kirnan om inga
atgarder vidtas (Rosen & Vinichuk 2014). Halmen bor dirfor hanteras separat och
eventuellt brinnas.

* Kontaminerad spannmal som “komposteras” (deponi) ger stora avfallsproblem.
* Finns det tillrickliga resurser for att kunna genomfora dtgarderna?
* Risker for lantbrukarna som arbetar 1 kontaminerade omraden.

*  Djur som maste flyttas, slaktas eller avlivas vid en evakuering ger nya problem.

Vi behover och kan vidareutveckla ett tidigare samarbete med SSM, SJV och SLV for
att bedéma hur upptag av radioaktiva dmnen 1 olika grodor paverkar vidare transport
och anvindning av dessa som livsmedel.

Ovrigt utanfoér systemavgriansningen

Riskbedémning utanfér systemavgrédnsningen

For en fullstindig riskanalys behover sannolikhetsbedomningen ovan (som avser enbart
konsekvensen), utkas med skattningar av sannolikheterna for att dels ett radioaktivt
utslipp sker och orsakar ett radioaktivt nedfall 6ver spannmalsarealen, och dels att de
atgirder som Rosén och Eriksson (2008) foreslar vidtas. Det statistiska underlaget dr
mycket litet. Sannolikheten att en kidrnkraftsolycka som orsakar omfattande utslipp
ska ske 1 Sveriges nirhet bedéms som liten baserat pd vad som observerats, dvs olyckor
som redan intriffat. Det har till dags dato skett en ging (Tjernobyl 1986) under den tid
kirnkraft forekommit 1 var nirmaste omgivning (ca femtio ar). Inbegrips ocksa storre
kirnkraftsolyckor utanfor Europa (frimst Fukushima 2011) dr sannolikheten storre. In-
begrips alla kirnkraftsolyckor si antas det att en olycka sker 1 genomsnitt var femtonde
ar (Fo1). Men endast i Tjernobylfallet har konsekvensen for spannmalsproduktion varit
sd stor som det antagits 1 vart scenario. Det dr ocksa en viss sannolikhet att utslippet kan
komma att ske utanfor odlingssisongen vilket innebir att konsekvensen blir mindre
forsta dret an om utslippet sker under sisongen (—Ko1). Pa lingre sikt far ett storre
utsldpp stora konsekvenser dven om det sker utanfor odlingssisongen. Sannolikheten
bedoms vara mycket stor for att dtminstone delar av landet skulle drabbas av nedfall av
radioaktivt cesium, strontium, jod m.fl. isotoper. Utslippet antar vi sker under en tio-
dagarsperiod vilket innebir att vind- och nederbordstorhillanden kan variera mycket
vilket 1 sin tur kan orsaka att stora omraden blir drabbade (Fh2; —Ko2). Troligen ir
jordbrukarnas vilja att gora insatser stor. Detta var vara erfarenheter efter Tjernobylo-
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lyckan, "hellre gora nigot dn att bara se pd” dven om det inte dr givet att ritt atgarder
gors (Fal-6,8; —Ko3). Oavsett om vi vet om atgarder kommer att vidtas eller ej blir
konsekvensen extrem.

Tabell A.3.1b. Riskbedémning inklusive Sannolikheter fér Hot och Atgérder

Skattade sannolikheter (%) fér en viss konsekvens fér den regionala spannmalsproduktionen
pga ett radioaktivt utslapp givet olika forutsattningar som inbegriper succesivt fler sannolikhets-
bedémningar. Omvarldsforhallanden inkluderar sannolikheter for att nedfallet sker och atgarder
vidtas. Modell syftar p& bedémningsmetod (E = Expert). Notera att viardena &r mycket osékra
och avser att bara demonstrera ett tankeexempel. 'Fran Tabell A.3.1a

Konsekvens (K) Ingen | Liten | Mattlig | Stor | Extrem | Antal Modell
Givet, regionalt bedomn.
Omvarldsférhallanden (Hot och Atgarder 94 3 2 1 1 - E
ej givet)
att Hoten intréffat (men Atgarder ej givet) 0 0 0 0 100 -
att Hoten intréffat och Atgérderna vidtagits' | O 0 0 0 100 -

Forklaringsmodeller utanfor systemavgrédnsningen

(Fo1) Karnkraftolyckorna 1 Harrisburg 1989 och Sellafield 1987 paverkade omgivning-
en daven om det inte blev en total hardsmailta.

Kunskapsluckor utanfor systemavgrédnsningen

(Ko1) Hur stor ir Sannolikheten for att en kidrnkraftverksolycka ska intrifta 1 eller 1 nir-
heten av Sverige? I Europa finns det 6ver hundra kirnkraftrektorer 1 bruk idag.

(Ko2) Hur stor dr Sannolikheten for att odlingsomraden 1 Sverige drabbas vid en sidan
olycka?

(K63) Hur Sannolikt ir det att Atgirderna som Rosén och Eriksson (2008) foreslir
vidtas?
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A.3.2. Virus-i-spannmal

Annika Djurle, Anders Kvarnheden, Jonathan Yuen, Henrik Eckersten

Utgangspunkt for denna riskanalys ir ett krisscenario av Djurle (2013b).

Omvaérldsscenario

-Virus av typen SBCMYV (soil-borne cereal mosaic virus) och andra jordburna virus
torekommer i Polen, Frankrike, England, Tyskland, Italien, Belgien och Danmark och
angriper vete, rig och rigvete.Viruset birs av en slemsvamp, Polymyxa graminis, som
forekommer naturligt 1 de flesta jordar.

-I flera linder 1 Europa har man under tidigare ar upptickt att spannmalsgrodorna vi-
sar symtom som delvis piminner om niringsbrist och/eller begrinsad vattentillging.

-Det aktuella dret har det 1 Sverige varit en var och forsommar med omvixlande rik-
liga regnmingder och torra perioder och temperaturer under 20 grader. Tidigare ar
har virusangrepp forbisetts genom att forklaras med andra orsaker darfor att man inte
ir medveten om sjukdomarnas existens. I ar uppticks virusangreppen. Forvarnings-
tiden har 1 vissa fall borjat vid upptickt 1 filt, men 1 de flesta fall frin det att man sig
skorderesultatet 2-3 manader senare, vilket medfort att storre omraden kan ha hunnit
angripas under tiden.

Hot innan Atgérd

-H1. Oklara symtom: Pi flera platser 1 landet uppticker man att vete, rig, och korn
visar symtom som delvis paminner om niringsbrist och/eller begriansad vattentill-
gang, samt stord tillvixt och svag utveckling, vilket antyder kommande liga skorde-
nivier. («—Fh4,5)

-H2. Virusen har spritts och etablerats 1 storre omraden dirfor att det drojt flera

sasonger frin introduktion till upptickt av viruset (pga att symtomen feltolkats).
(«—Fh6,7)

-H3. Omfattande virusangrepp pa spannmalsgrodorna.

-H4. Viruset etableras 1 Sverige och finns kvar i dkerjorden 1 manga dar framover.
(«—Fh9-14)

-H5. Resistent vixtmaterial saknas. («—FE3)

Effekt innan l°-\tgéird
H1-5 —

-Skordetorluster pa 30-70 % observeras 1 mottagliga sorter. («—FE5)
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-Alla spannmalsslag drabbas och det leder 1 lingden till ligre skordar («—FE?7)

-Nista drs spannmalsskord forvintas bli lika lag. («+—FE9)

Atgérd
-H1 — Kontakt med forskning, vixttoradling, ridgivare samt internationella kontak-

ter fOr att utreda skilen till symtomen. Expertis konstaterar efter en tid att det ror sig
om angrepp av bl a en aggressiv variant av viruset SBCMV. («—Fi1)

-H2 — Skyddszoner inf6rs for att forhindra spridningen av virus i jord via transpor-
ter mm.

-H2 — Planer upprittas for omhindertagande av skordad vara sa att den hanteras
sikert och inte anvinds for utside. Information utgar till ”alla” berorda och kontakt
tas med forskning och vixtforidling.

-H5 — Undersékningar av resistens mot virusen hos virdvixterna (vete, rdg, rigvete
och korn) inf6rs 1 svensk sortprovning. («—Fa3)

-H5 — Resistenta sorter som odlas 1 Nordtyskland borjar odlas 1 Sverige. Dessa
infors ocksd 1 svensk sortprovning 1 syfte att testas vad avser sina tillvixtegenskaper
under svenska odlingstorhallanden. («—Fa3)

-H5 — Viss spannmalsareal ersitts med alternativa grodor som ej paverkas av viruset,
sdsom energiskog.

Hot efter Atg'érd

[ stort sett dr hoten efter det atgirderna vidtagits desamma som innan, forutom att
orsaken till symtomen dr klarlagd (dvs hot H1 utgdr), samt att pa sikt finns fler resi-
stenta sorter att tillgd (dvs hot H5 mildras). Det tillkommer foljande hot:

-H6.Viss areal tas ur spannmalsproduktion.

-H7.Resistenta ersattningssorter fran frimst Tyskland, ger inte samma stabila produk-
tion som de sorter som odlades innan angreppen. («—Fa3)

-H8.Virusen forindras genetiskt vilket leder till att resistensen forsimras eller upphor
att fungera.

Effekt efter Atgérd
H2-3 —

-Innevarande dar: Effekterna ir desamma som innan atgarder vidtagits.
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-Pafoljande ar:
H3 —

-Skordeforlusterna dr nagot mindre dn innan dtgirder pga att resistenta sorter 1 viss
utstrackning ersatt angripna sorter. («—FE9)

H5 —

-Normaltillstandet kan ligga lingt fram 1 tiden beroende pa hur stort behovet av ut-
vecklingen av resistenta sorter blir, vilket tar tid. («—Fa3)

H2-6 —
-Forindringar 1 odlingssystemet (vixtfoljder, grodor). («—Fa4, FEY9)
-Nedliggning av odlingsenheter. («—FE9)

H7 — Mer arsmanskinslig produktion av nya sorter jimfort med de sorter som od-
lades innan.

HS8 — Fortsatta skordeforluster pga att de resistenta sorterna inte lingre ar resistenta.

Riskbedémning

I denna studie fokuseras riskbedomningen pa konsekvensen for spannmalsproduktio-
nen for det fall att vi vet att ett omfattande virusangrepp uppstatt. Om ett omfattande
virusangrepp sker pd den regionala skalan och dtgirder vidtas enligt forslagen ovan
bedomer vi att effekterna av ett omfattande angrepp ar nagot mindre in det var vid
det stritburna virusangreppet i Ostergétland och Sédermanland 1918, di den var
=25 till -35 %, vilket motsvarar en konsekvens som ir stor respektive extrem (Tabell
3.1.3a; med antagandet att itgirderna idag ir mer effektiva in de var 1918). A andra
sidan kan ett jordburet virus finnas kvar 1 vektorn 1 marken 1 tiotals ir, till skillnad
frin nir vektorn dr en insekt (som den var 1918) di man kan bli av med viruset
betydligt snabbare t ex genom besprutning. A andra sidan sprids dock ett stritburet
virus fortare dn ett jordburet virus. Sammanfattningsvis bedomer vi att konsekvensen
blir ungefir densamma som 1918, dvs stor respektive extrem. Detta bygger pa endast
tvd observationer och strikt matematiskt blir da sannolikheten 50 % for respektive
konsekvens. Om vi hade haft fler observationer och/eller berikningar och/eller be-
domningar av konsekvenserna hade sannolikhetsférdelningen varit mer tillforlitlig
och troligen sett annorlunda ut. («—Fr1)

Konsekvensen pa den nationella nivin beddms utifran konsekvenserna pa den regi-
onala nivain. Om vi antar att det ovanstiende fallet beskriver ett angrepp nir det ar
som storst, dd torde omfattningen av angreppet vara mindre for andra odlingsregio-
ner 1 Sverige. Hur mycket mindre ar svirbedomt. Om vi t ex antar att halva Sveriges
produktion utsitts for angrepp, och dessutom antar att denna halva har en succesivt
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minskande angreppsgrad som ger en produktionsminskning fran 35 % till 5 %, med
ett snitt pd 20 %, da blir effekten pa nationell niva -10 %, dvs en liten konsekvens.
Detta ar bara en bedomning och strikt matematiskt blir sannolikheten 100 %. («—Fr2)

Samma konsekvens giller ocksa de nirmaste dren men direfter minskar konsekven-
sen successivt till ingen frimst darfor att mer resistenta sorter borjat odlas. («+—FE9,10)

Tabell A.3.2a. Riskbedémning

Skattade sannolikheter (%) fér en viss konsekvens fér regional spannmélsproduktion pga ett
omfattande virusangrepp, givet att hoten och atgérderna intraffar. Modell syftar pa bedém-
ningsmetod (E = Expert; Ox = Observation av liknande men inte helt jamférbart fall). (Notera
att de nationella vardena &r fiktiva och saknar berékningsmodeller som grund; de regionala
vérdena dr mycket os#kra)

Konsekvens (K) | Ingen Liten Mattlig Stor Extrem Antal Modell
Givet: beddémn.
Regionalt 0 0 0 50 50 2 Ox
Nationelit 0 100 0 0 0 - E

Forklaringsmodeller

Hot
-H1 — Vilka symtom uppvisar angripna grodor?

(Fh1) Vad vet man om virusen? De olika virusen ir vil kidnda och beskrivna och kan
detekteras med serologiska eller molekylirbiologiska metoder.

(Fh2) Vilka typer av virus infekterar grodan? Virus, forekomst och betydelse: De tre vi-
rus som det 1 fOrsta hand ar frigan om ar SBWMV (soil-borne wheat mosaic virus),
SBCMV (soil-borne cereal mosaic virus) och WSSMV (wheat spindle streak mosaic
virus). Av dessa ir SBCMV vanligast i Europa, men SBWMYV férekommer ocksa.
SBCMV har stora likheter med SBWMYV, men har definierats som ett eget virus.
WSSMV foljer ofta med ett av de andra virusen. I korn finns BaYMV (barley yellow
mosaic virus) och BAMMYV (barley mild mosaic virus) och 1 havre OGSV (oat golden
stripe virus) och OMV (oat mosaic virus) (Kithne, 2009).

(Fh3) Hur sprids virus fran vektorn till viaxten?Vektorn Polymyxa graminis ir en slemsvamp
(tillhorande riket Protozoa (protozoer) och alltsd inte en dkta svamp) och finns natur-
ligt 1 de flesta odlingsjordar och penetrerar vixtens rotter. "Svampen’ har flera vird-
vaxter. P graminis bildar vilsporer som kan 6verleva 1 jorden 1 upp mot 10-30 ar var 1
viruset kan finnas vilande hela tiden. I fuktig jord och nirvaro av en virdvixt frigors
rorliga sporer (zoosporer) ur vilsporen och de ror sig 1 markvattnet mot vixtrotterna
och infekterar dessa. Vid infektionen o6verfors viruspartiklar till vixten och sprids
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fran rotterna upp till bladen. Nya virustorande vilsporer som bildas 1 vixtens rotter ir
mycket linglivade och blir kvar 1 marken nir rotterna bryts ner.

(Fh4) Vad kan orsaka att symtomen fordrojs? Om det krivs en viss densitet av virus innan
symtom borjar upptrida, si som dr fallet med BNYVV i sockerbetor (Gilligan & van
den Bosch, 2008), kan virusen i praktiken redan finnas hir men dnnu i sa liten mingd
att angreppen inte noteras. (— Kh4)

(Fh5) Vilka symtom uppvisar angripna grodor? Virusangripna plantor kan se hoptryckta
ut och bladen uppvisar kloroser 1 flick- eller mosaikmonster. I mycket kinsliga sorter
bildar angripna plantor manga sidoskott och far ett tuvigt utseende. Symtomen av
SBWMYV och SBCMYV kan forvixlas med WSSMV.

-H2 — Hur sprids angreppen?

(Fh6) Var finns viruset? Det som numera kallas SBCMV patriftades 1 rag 1 Danmark
1 slutet av 1990-talet (Nielsen m fl., 1999).Virus av typen WSSMV (wheat spindle
streak mosaic virus) har patriffats bl.a. 1 Polen, Frankrike, Italien, Belgien och Tysk-
land. I England och Tyskland har dessa tva virus snabbt brett ut sig Gver stora omraden
(Kiihne, 2009). I Polen har SBCMV detekterats 1 atta provinser vilka tillsammans
motsvarar mer in halva landets yta (Jezewska & Trzmiel, 2010). (—Kh6)

(Fh7) Hur snabbt kan angreppen spridas? Hur omfattande utbredningen blir beror bl
a pa hur vektorns miljokrav uppfylls och ev. mutationers egenskaper. Hur snabbt
spridningen sker beror pa vilka spridningsvagar som ar mojliga och deras eftektivitet.
Man kan jimfoéra med utbredningen av sjukdomen rhizomania i sockerbetor och
dess virus BNYVV (beet necrotic yellow vein virus) 1 sédra Sverige. Den sjukdomen
orsakas av ett virus som sprids med Polymyxa betae vars vilsporer ocksa ar linglivade
1 marken och kan spridas med jord. De forsta fallen patriftades 1997 och 2004 var
sjukdomen sd utbredd 1 Skane att Sverige inte lingre kunde definieras som en skyd-
dad zon. Det verkar oklart hur rhizomania-viruset kom till Sverige (man gissar pa
sittpotatis eller sittlok), men det dok upp ungefir samtidigt pi Oland och i Skine.
Det rorde sig did om olika virusgenotyper vilket indikerar att det ror sig om tva obe-
roende introduktioner (Lennefors m fl, 2000). (—Kh7)

(Fh8) Hur paverkar vider infektionens etablering i wvixten? Infektion av P graminis och
overtoring av virus kan ske inom ett brett temperaturintervall och man tror att det
sker en anpassning till ridande temperaturer. Vid temperatur under 6 °C ir verfo-
ringen dock begrinsad, vilket kan bromsa infektionerna under sen host till tidig var
1 tempererat klimat.

-H4 — Hur omfattande kan Hotet fran ett virusangrepp bli for pafoljande dr?

(Fh9) I vilka virdvixter dverlever viruset? Overlevnad i odlade grisarter och ogris
(kvickrot, renkavle) maste undersokas. Angrips majs 1 Sverige? WSSMV férekom-
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mer ofta tillsammans med SBCMV eller SBWMYV 1 vete, rigvete och rag.Viruset
SBWMYV kan angripa alla hostsadda spannmalsgrodor (vete, rig, korn, ragvete)
och grisarter. (—Kh9)

(Fh10) I vilka vektorer overlever viruset? Det finns jordburna virus som angriper
korn och vete. De &verlever under mycket ling tid 1 sin vektor, slemsvampen
Polymyxa graminis, som féorekommer naturligt 1 de flesta odlingsjordar. (— Kh10)

(Fh11) Vad vet man om vektorn? Det finns ett relativt omfattande forskningsma-
terial, internationellt, kring vektorn Polymyxa graminis trots att den ir en mycket
kravande organism att arbeta med. Den kan t ex inte odlas 1 artificiella substrat.

(Fh12) Var finns vektorn? Livscykeln hos Polymyxa graminis ir vil kind. P grami-
nis har detekterats 1 rotter frin flera strasidesgrodor, majs, flera vilda och odlade
grasarter, samt tvahjirtbladiga vixter inklusive sockerbetor (Rush, 2003). Isolat
av P graminis visar ibland specialisering till olika virdar (Ward m fl., 2005; Vai-
anopoulos m fl., 2005) och en klassificering 1 olika formae speciales beroende pa
vardvixt, temperaturkrav och geografiskt ursprung har foreslagits (Legreve m fl.,
2002). Graden av specialisering kan 1 ndigon mdn begrinsa 6verféringen av virus
mellan olika grodor.

(Fh13) Hur sprids vektorn? Vektorn P. graminis, och medfdljande virus, sprids med
jord. Jorden kan f6lja med maskiner fran filt till filt. Inom filt sker spridning dels
med maskiner och dels med jordpartiklar som sprids med vind. Lokala foci kan
pa det viset vixa och nya foci uppstar 1 anslutning till de forra. Lingdistanssprid-
ning ir ocksa majlig 1 form av jordflykt eller jord som foljer med utside (potatis,
sattlok) eller utplanteringsvixter som inte behdver vara virdvixter. Det finns
uppgifter om att SBCMV kan 6verforas via utside (Budge m fl., 2008) men flera
fragor aterstar att 10sa innan man vet vilken betydelse detta kan ha. For att bli
kvar 1 ett filt maste viruset som kom dit via utsidet kunna fangas upp av vektorn
1 vixten. (—Kh13)

(Fh14) Hur ldnge kan smittan besta? Nidr ett virus en ging har etablerat sig 1 vek-
torn 1 ett filt ar det ndrmast omaojligt att bli av med det pa grund av vilsporernas
linga o6verlevnadstid (>10 ir) och den breda virdvixtkretsen. Det forekommer
uppgifter om att Polymyxa med virus antagligen kan finnas kvar i jorden 1 at-
minstone 50 dr efter att man odlat en mottaglig groda. For sockerbetor kan Po-
lymyxa betae vektorn for viruset BNYVYV 6verleva 1 marken 1 15 ar (Lennefors
& Lindsten, 2002).

(Fh15) Hur paverkar vider vektorn? For sockerbetor ar slemsvampen Polymyxa betae
vektor for det jordburna viruset BNYVV. Vektorn gynnas av relativt hoga tem-
peraturer (6ver +20°C) under en lingre tid, hog markfuktighet och ett pH virde
som dr neutralt eller ndgot hogre (Lennefors & Lindsten, 2002).
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Atgérd

(Fa1) Vad kan orsaka att tiden till upptickt av virusinfektionen f6rdrdjs? En kor-
rekt diagnosticering av virusangrepp kriver laboratorietester med ELISA eller
PCR. Provtagning for att detektera smitta 1 tidiga skeden ir mycket svara att ge-
nomfora bland annat pa grund av den ojimna fordelningen av den virusbiarande
vektorn 1 ett enskilt filt. For en tidig detektion skulle det krivas noggrann prov-
tagning 1 ett stort antal filt. Det skulle bli mycket kostsamt att genomfora och
andelen falskt negativa prover ir svart att uppskatta, dvs att uppskatta hur manga
prover som maste tas for att med en viss (stor) sannolikhet finna virus 1 ett filt dir
man skulle finna virus om man provtog all jord. I praktiken innebir detta att man
maste definiera forekomsten av viruset 1 termer av dels ett matt pa dess rumsliga
utbredning, dels ett matt pa viruskoncentrationen 1 enskilda prover. (—Ka1)

(Fa2) Vad dr toljden av att upptickten fordrdjs? Om man identifierat angreppen
tidigt kan det finnas viss mojlighet att begrinsa angreppet till nista ar, men ef-
tersom det dr nagot nytt och som dirmed inte ingir 1 vanlig bevakning eller 1
medvetandet hos odlare m.fl. sd kan utbredningen hinna bli omfattande innan
atgirder vidtas.

(Fa3) Vilka Atgirder gir att vidta for att begrinsa angreppen? Majligheterna att
begrinsa angreppen ir mycket begrinsade. Den mest effektiva kontrollitgirden
for dessa viroser ir resistens hos virdvixten, men utvecklingen av resistens har
sina egna problem sisom stora krav pa vixtforadlingsinsatser. Internationellt pa-
gar arbete med resistensforadling, men den har manga ginger haft kortvarig ef-
tekt. Skillnader mellan sorter har observerats internationellt. Det finns sannolikt
ingen resistens mot virusen hos virdvixterna (vete, rag, ragvete och korn) 1 Sve-
rige. Det sker heller inga sidana undersdkningar av sortmaterialet. Man kan inte
rikna med att det gar snabbt att introducera nya sorter. Antag att det finns nagra
tyska sorter. De kan ha for dilig vinterhirdighet for att odlas 1 Sverige. Det kan
vara svart att f3 tag i sidant utside nir efterfrigan okar frin ett ir till nista. Aven
hur odlingsfilten ir organiserade i termer av storlek och inbordes lige samt vad
som odlas och hur (t ex planttithet och gddsling), spelar roll for spridningen av
angreppen.

(Fa4) Vilka odlingsatgirder kan inte begrinsa angreppen? Jordburna virus ir
mycket svira att kontrollera. Vektorn, P. graminis, finns naturligt 1 jord och ir inte
beroende av speciella virdvixter for sin 6verlevnad. Det betyder att vektorns
torekomst ir mycket svar att paverka. Kemisk bekimpning ir inte mojlig vare
sig mot virus eller mot vektorn. Vixtfoljd ir inte heller en framgangsrik vig pa
grund av vektorns linga overlevnadstid 1 marken (P graminis vilsporer Gverlever
10-30 ar 1 marken). Om flera virus overférda av P betae introduceras samtidigt,
och blir ett problem, kan bortfall av produktion frin en groda inte automatiskt
ersittas genom Okad odling av en annan.
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EFFEKT

-H3 — Hur mycket paverkas grodorna av de omfattande virusangreppen?

(FET1) Hur paverkar virusinfektionerna grodorna? De jordburna virus som angriper spann-
malsgrodor kan orsaka omfattande skordeforluster i mottagliga sorter vid gynnsamma
(fuktiga) vaderleksforhillanden. Angrepp leder till ligre kirnvikt, firre sidoskott, ligre
hektolitervikt och sammantaget till ligre skord. Plantor pa lagt liggande delar av filt,
dir markfuktigheten kan vara hog, drabbas forst. I ett tillrickligt fuktigt klimat kan
angrepp observeras flickvis och overallt 1 ett filt. Viruset SBWMYV orsakar en av de
allvarligaste vetesjukdomarna i centrala och 6stra USA (Kanyuka m fl., 2003).

(FE2) Vad beror virusens aggressivitet pa? Virus forindras ofta, genom mutationer, och
det kan leda till att aggressivare stammar utvecklas och att eventuell resistens mot
virusangreppen upphor att fungera. De polska stammarna av SBCMV anses dock
inte vara sa aggressiva och man tror att det kan finnas tolerans 1 viardvixterna. Risken
for betydande skordeforluster bedoms dirfor som mattlig vad avser denna virusstam.

(FE3) Ar vixterna resistenta mot dessa virus alternativt vektorn? Det finns ingen resistens
1 svenskt korn och vete.

(FE4) Hur paverkar vider infektionens utveckling i vixten? I USA anger man att virus-
spridning 1 vixten och utveckling av symtom avstannar nir medeltemperaturen sti-
ger over 20 °C och att virusen inte sprids 1 vixten vid hogre temperaturer, medan 1
Indien ir isolat av samma virus aktiva vid 27-30 °C (Cadle-Davidson & Gray, 2006).
Det ir fortfarande mycket som inte dr kint nir det giller virusens infektionsprocess,

rorelse 1 vixten m.m. men man tror att infektionen maste ske 1 ung vixtvavnad (dvs
1 detta fall rotter) (Kanuyka m fl., 2003).

(FE5) Hur stora kan skordeforlusterna bli? Skordeforluster 1 vete 1 USA och Brasilien pga
SBWMYV angrepp har uppskattats till 50 resp. 80 %. I vete 1 vastra och s6dra Europa
och 1 huvudsakligen rag i centrala och nordéstra Europa leder SBCMV-angrepp, till
30-70 % forlust (Habekuss & Ordon, 2012). I hostvete har skordeforluster pa 30 %
registrerats. I en kinslig hostvetesort 1 England noterades 50 % forlust pga SBCMV. 1
[talien uppmittes 70 % forlust 1 durumvete av SBCMV 1 kombination med WSSMV.
Skordeforluster 1 korn 1 Europa pga BaYMV (barley yellow mosaic virus) och BaM-
MV (barley mild mosaic virus) pa >50 % har férekommit. Skérdeforlusterna pga
SBWMYV kan vara underskattade eftersom symtomen (férutom de allra starkaste) ar
svara att identifiera. (= KES)

(FE6) Hur paverkas skorden av enbart vektorn? 1 sockerbetor utan nirvaro av viruset
orsakar P betae inte nimnvirda skordeforluster (Lennefors & Lindsten, 2002).

-H1-4 — Hur har vi skattat Effekterna av Hoten?
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(FE7) Vilka spannmalsgrodor angrips, och i vilken utstrickning? Vi antar att alla virusfor-
merna forekommer 1 samma utstrickning och angriper grodorna 1 samma utstrack-
ning, dvs vete, rag, korn och havre angrips 1 samma utstrickning 1 relativa termer.

(—KE?7)

(FES8) Hur stor areal kan angripas och hur stor skordeminskning kan det leda till? Lind-
blom (1925) klassificerade ett virusangrepp 1918 i Ostergotland och Sédermanland
1 fem kategorier och kartlade graden av angrepp 6ver omradet. Dessa virusangrepp
gav upphov till vetedvirgsjukan. Studien kartlade skérden Gver omradet och fann
en relativt god Overensstimmelse med angreppen, ddr icke-ringa angripna omraden
hade den hogsta skorden (>2 ton/ha) och de med mycket starkt angrepp ligsta skor-
den (<0.8 ton/ha). Vi antar att skdrden for icke-ringa angripna = 100 %. Skérden
tor grodor med mycket starkt angrepp dr di 30 % dirav, och for de tre kategorierna
diremellan antar vi att skorden ir; starkt angrepp 50 %, mindre starkt angrepp 70 %,
samt svagt angrepp 90 % av skorden for de icke-ringa angripna. Fér S6dermanland,
dir angreppen var mer omfattande in i Ostergotland, var arealen med mycket starkt
angrepp, starkt angrepp mm, 20 %, 10 %, 40 %, 15 % respektive 15 % av omradets
tordelade 6ver omradet). For hela omradet fir vi di en skordeminskning motsvaran-
de: 0.2X0.3 + 0.1x0.5 + 0.4Xx0.7 + 0.15%0.9 + 0.15%X1 = 0.68 (dvs for 20 % av
arealen erholls 30 % av potentiell skord, for 10 % av arealen 50 % osv.); dvs for om-
radet som helhet blev det en skordeminskning pa 32 %. Lindblom (1925) beriknade
totalskorden 1918 till 37 % liagre dn for medelskérden Gver 10 dr (1913-1922) och
for Ostergotland 26 % ligre. Viruset som orsakar vetedvirgsjuka sprids av stritar och
epidemiologin blir di olik jamfort med jordburna virus. Hur detta kan ge upphov till
skillnader ocksa vad avser virusangreppens utbredning och effekt pa grodan ir oklart.
(—KES)

(FE9) Hur stor dr skordeminskningen pdfoljande dar? For pafoljande ar uppskattar vi att
virusforekomsten ar lika omfattande om inte storre an forsta dret, vilket foreslar sam-
ma grad eller en storre skordeminskning. Dessutom antar vi att ett antal odlare valt
att odla andra grodor dn spannmal f6r livsmedel eller foder. Hur stor andel av arealen
som detta ar fragan om ir oklart, och kan bero pa t ex viderforhillanden och mark-
nader. Sammantaget antar vi att minskningen av totala spannmalsskorden jimfort
med innan angreppet nu ir ca XX, %. (—»KEY9)

(FE10) Hur fort aterhdamtar sig skorden och till vilka nivier? Med dren forvintas skorden
aterhdmta sig.Vi antar en gradvis dtergang till normaltillstind inom 1 storleksordning-
en tio dr, frimst darfOr att nya resistenta sorter importerats och att resistensutveckling
paborjats och resistenta sorter anpassade till svenska odlingstorhallanden borjat odlas.
(—KE10)

(FE11) Vilka alternativa kvantifieringsmodeller finns for bedomningar av skordeforlusternas
storlek pga virusangrepp? (—KE11)
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Riskbedémning

(Fr1) Hur Sannolik dr en viss skordeminskning givet att ett omfattande angrepp sker? Skatt-
ningar av eftekten pa grodans avkastning varierar beroende pa alternativa skattnings-
metoder. Fallet 1918 (Lindblom, 1925) foreslar en ca 35 % skordeminskning 1 Soder-
manland, ca 25 % i Ostergotland, och sammantaget ca 30 %. Andra studier saknas for
svenska forhillanden, vilket innebir att sannolikheten att effekten antigen blir 25 %
eller 35 % ar fifty-fifty. (—Kr1)

(Fr2) Hur relevant dr studien 1918 for stritar for ett jordburet virus 100 dr senare? Man kan
nog anta att itgirderna idag ir mer effektiva in dom var 1918. A andra sidan kan
ett jordburet virus finnas kvar 1 vektorn 1 marken 1 tiotals ar medan nir vektorn ar
en insekt, som den var 1918, kan man bli av med den betydligt snabbare t ex ge-
nom besprutning. Arsvariationerna i populationsstorlek ir stora for stritar och andra
insektsvektorer, men P graminis finns kvar 1 jorden hela tiden efter introduktionen.
Ar ett filt piverkat av ett jordburet virus dterkommer problemen varje ir, men for
insektsburna virus kan det variera mycket 1 virusférekomst mellan ér.

(Fr3) Hur stor blir Konsekvensen av ett omfattande angrepp?

Kunskapsluckor

Hot

(Kh4) Hur detekterar man att viruset finns i ett storre omrade utan symtom? For tidig de-
tektion skulle det krivas noggrann provtagning i ett stort antal filt. Det skulle bli
mycket kostsamt. Det behover utvecklas och dokumenteras en metod for stratifiering
(dela in efter regler) av filt 1 syfte att utesluta att symtomen kan bero pa vatten- eller
naringsbrist. Kan symtom 1 dessa omraden upptickas med fjarranalys, varvid labora-
torieprover skulle kunna riktas till dessa filt och dirmed effektivisera provtagningen?

(Kh6) Finns viruset i Sverige? For att bedoma om viruset finns 1 Sverige ar det nodvin-
digt med provtagningar och tester.

(Kh7) Hur kommer virusen till en ny plats? Virusens epidemiologi ir inte tillrackligt
utredd fOr att kunna svara pa frigor om varifran, hur och nir virusen introduceras pa
en ny plats. Det ar oklart vilken betydelse 6verforing av SBCMYV via utside kan ha.

(Kh9) I vilka virdvixter dverlever viruset? Overlevnad i odlade grisarter och ogris
(kvickrot, renkavle) maste underskas. Angrips majs 1 Sverige?

(Kh10) Hur samspelar virus och vektor, och hur infekteras vixten? Detaljkunskap om hur
infektionsprocessen och dverforingen av virus gar till saknas och flera andra aspekter
av interaktionerna mellan virus och vektor ir inte kinda (Kanyuka m fl., 2003; Kiih-
ne, 2009). Hur stor virusdensitet som krivs innan symtom borjar upptriada ar okint.
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(Kh13) Hur sprids vektorn? Det finns uppgifter om att SBCMV kan &verforas via
utside (Budge m fl., 2008) men flera frigor dterstar att 16sa innan man vet vilken
betydelse detta kan ha.

Atgérd
(Kal) Vad kan orsaka att tiden till upptdckt av virusinfektionen fordrdjs? Majoriteten av
svenska spannmalsodlare ir troligen inte medvetna om att dessa virussjukdomar ex-
isterar. Rddgivare m.fl. kanske ar lika okunniga 1 manga fall. Hur kan man informera
och sprida kunskap utan att for den skull skrimmas med sadant som kanske inte
finns?

EFFEKT

(KE5) Hur stora kan skordeforlusterna bli? For hur stora omriden avser observerade/
berdknade relativa skordeminskningar, och hur beror dessa pa hur stora omriden man
betraktar?

(KE6) Hur sprids viruset i vixten? Det dr fortfarande mycket som inte ir kidnt nir det
giller virusens rorelse 1 vixten.

(KE7) Vilka spannmalsgrodor angrips, och i vilken utstrickning?

(KES8) Hur representativ dr en undersokning om strit-burna virus effekter pa grodorna for be-
domningen av effekterna av jordburna virus?

(KEY) Hur stor dr skordeminskningen pdfoljande dr pga att arealen av spannmadlsgrodor mins-
kar efter ett omfattande angrepp? Finns det nigra exempel pa hur mycket areal som “tas
ur bruk” dret efter ett omfattande virusangrepp?

(KE10) Hur fort aterhdmtar sig skorden och till vilka nivaer? Finns det nagra exempel? En
litteraturstudie kan ge ett visst svar pa denna fraga.

(KE11) Vilka alternativa kvantifieringsmodeller finns for bedomningar av skordeforlusternas
storlek pga virusangrepp? Det dr svart att finna fler exempel for Sverige dn de vi angivit
1 denna studie.

(KE12) Hur skattar man Effekterna av ett virusangrepp pd nationell niva?

Riskbedémning

(Kr1) Det finns fi svenska studier om skordeminskning pga ett omfattande virusan-
grepp men man borde kunna fa ut nigot frin publicering 1 andra linder.

(Kr2) Vilka studier finns pa konsekvenser pa den nationella nivin? Hur kan studier av
effekter pa en mindre skala utnyttjas for bedomning av konsekvenser pa en nationell
skala. Studier av Tysklands spannmailsproduktion kanske kan ge en uppfattning om
det.
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Foljdhandelser

-Spannmalsbrist och svirigheter att odla vissa grodor kvarstir under en mycket ling
tid eftersom viruset har ling dverlevnadstid.

-Hela landet drabbas 1 och med att det handlar om foder- och livsmedelstorsorjning.
Vid mycket stora forluster uppstar brist pa spannmal (vete och korn). Det paverkar
livsmedelsproduktion, foder till djur och bryggeriniringen och en bristsituation pa
livsmedel kan uppsta.

-For att fylla behovet maste Sverige 6ka importen av spannmal for livsmedel och
toder. I hur stor grad importbehovet kan fyllas beror pa den aktuella situationen i vir
omvirld betriffande tillging, efterfrigan, handelsavtal/-hinder och ekonomi. Beroen-
de pa marknadspriset kan det leda till hogre livsmedels- och foderpriser.

-Om samma hindelser och produktionsbortfall (eller produktionsbortfall av andra
orsaker) dven drabbar andra linder eller omraden Okar konkurrensen om det som
man vill kdpa pa marknaden, priserna stiger och 1 sista ledet drabbas konsumenterna
(t ex mjolkproducenterna) av hojda priser och 1 virsta fall av bristande tillging pa
varor. Om marknaden av nagot skil inte existerar eller inte ar tillginglig (avsparrning,
handelshinder) forvirras situationen ytterligare.

-Forsimrade inkomster for spannmalsniringen. Kostnaden for skordeforluster i Ost-
ergotland och S6dermanland 1918 beridknandes till 5.1 miljoner kronor (Lindblom
1925), vilket 1 dagens penningvirde och marknadspriser for spannmal beriknats till
ca 95 miljoner kronor (Djurle 2013).

-Paskyndad nedliggning av odlingsmark. Det tar mycket ling tid att aterstilla nedlagd
odlingsmark om den under tiden anvints som skogsmark eller for energiskogsodling.

-Det blir dyrt att inféra undersokningar av resistens mot virusen hos virdvixterna i
svensk sortprovning.

Ovrigt utanfor systemavgransningen

Riskbedémning utanfér systemavgransningen

Viruset finns 1 stor omfattning i narliggande linder sisom Tyskland och sannolikheten
bedoms som stor (100%) att viruset snart nar Sverige, alternativt redan finns 1 Sverige
men ej upptickts («—Fo1). Fran upptickt till allmint férekommande av viruset 1 Tysk-
land tog det mer dn 9 ir och mindre 4n 17 ar. En skattning av sannolikheten for att
viruset etablerat sig 1 hela Sverige inom de ndrmaste aren dr da 0 %, men 15 ar efter
upptiackt ndra 100 % (beroende pa att vi bara har en skattning) («—Fo2).Variationen 1
vider mellan ar och inom Sverige gor det osannolikt att ett omfattande angrepp med
en 30 % skordeminskning sker for hela Sverige samtidigt. For mindre omriden ir
bide effekten och sannolikheten storre («—Fo3). Erfarenheter fran atgirder vidtagna
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mot rhizomania 1 sockerbetor foreslar att sannolikheten for att atgarder vidtas, enligt
som dom beskrivits ovan, ir betydligt mindre dn 100 % forsta aret, men att de sedan
snabbt okar till 100 % kommande ar.Vi antar darfor att sannolikheten for en extrem
konsekvens kan vara nagot storre in om vi vet att dtgirderna vidtagits («—Fo4).

Sammantaget idr sannolikheten for ett omfattande regionalt angrepp 1 ar mycket li-
ten (vi antar 5 %), men inom fem dr kan flera omriden inom en region ha utsatts
tor viruset om vi jamfor med vad som hint 1 Tyskland (jmfr Kiihne, 2009), vilket ir
nigot snabbare 4n de ca sju dr det tog for motsvarande virus att etablera sig 1 sock-
erbetsodlingar 1 Skane. Om vidret inte ir gynnsamt for virusets utveckling ett givet
ar minskar sannolikheten 1 motsvarande grad. Sammantaget bedoms sannolikheten
vara storre (vi antar 60 %) att inget angrepp sker, dn att det sker. Om vi antar att
hotet har intriffat, dvs det har blivit ett omfattande angrepp, Skar sannolikheten for
omfattande konsekvenser visentligt. Aven om itgirder vidtas blir sannolikhet fifty/
fifty att konsekvensen blir stor eller extrem (se Tabell A.3.2a). Om det dnnu inte ir
kint 1 vilken utstrickning dtgarder kommer att vidtas Skar dock sannolikheten for de
mest extrema konsekvenserna nigot. Om vi ser ett ar framait 1 tiden kommer dock

atgarderna mycket troligt att ha vidtagits (Tabell A.3.2b).

Tabell A.3.2b. Riskbedémning inklusive Sannolikheter for Hot och Atgérder

Skattade sannolikheter (%) f6r en viss konsekvens f6r regional spannmélsproduktion pga ett
omfattande virusangrepp givet olika férutsattningar som inbegriper successivt fler sannolik-
hetsbedémningar. Omvéarldsforhallanden inkluderar sannolikheter for att hoten och atgérder
intréffar. Notera att alla varden &r fiktiva och anges bara som ett exempel pa ett mojligt utfall
av en beddmning. Modell syftar pa bedémningsmetod (E = Expert; Ox = Observation av
liknande men inte helt jamférbart fall). 'Fran Tabell A.3.2a

Konsekvens (K) Ingen | Liten | Mattlig | Stor | Extrem Modell
Givet: Antal

be-

dém.
Regionalt
Omvarldsforhallanden (Hot och Atgarder ej givet) | 60 20 15 4 1 -
att Hoten intréffat (men Atgérder ej givet) 0 0 0 40 60 -
att Hoten intréffat och Atgérderna vidtagits1 0 0 0 50 50 2 Ox

Pi den nationella nivin ir monstret detsamma som pa den regionala nivin, men
konsekvenserna ir mindre (vi har inte gjort nagon kvantitativ bedémning) («— Fo3).

Férklaringsmodeller utanfér systemavgrédnsningen

(Fo1) Hur Sannolikt dr det att viruset nar/finns i Sverige? Viruset har dnnu inte upp-
tickts 1 Sverige. Det kan bero pa att det inte finns hir eller att det inte upptickts men
faktiskt finns. Viruset finns 1 var nirmaste omvirld, och mgjliga smittovigar ar manga.
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Sannolikheten att viruset nar Sverige dr kanske stor, men hur stor? For BNYVV viruset
1 sockerbetor tog det ca 45 ir innan viruset observerades 1 Sverige (1997) frin det att
det forst observerades 1 Europa 1 Italien 1952. Ca 10 ar senare observerades det 1 Japan,
och ca ytterligare 10 ar senare (1970-talet) 1 flera linder 1 sddra och centrala Europa. Pa
1980 talet observerades det 1 Holland och Storbritannien och 1 Sverige bérjade man ta
jordprover for att detektera virus eller vektorn 1986 (Lennefors m fl, 2000). (— Ko1)

(Fo2) Hur Sannolikt dr det att viruset etablerar sig i Sverige? De virus som forekommer 1
Europa och som kan angripa spannmalsgrodor via sin vektor forekommer inte 1 Sveri-
ge idag savitt man vet. Samtidigt okar forekomsten av virusangrepp 1 Europa.Vektorn
Polymyxa graminis torekommer allmint 1 mark dir virdviaxter odlas. En introduktion 1
Sverige av jordburna virus skulle kunna ske utan upptickt. Viruset uppticktes pa en-
staka platser 1 Tyskland 1977 och spred sig och inom 17 ar (1994) var ca 75 % (grovt
avlist 1 Kiithne, 2009) av odlingsarealen 1 Tyskland smittad med viruset. Den smittade
arealen 6kade ca exponentiellt med tiden. Fran upptickt till allmint forekommande av
viruset 1 Tyskland tog det alltsa mindre dn 17 dr men mer dn 9 ar. Utgar vi fran samma
spridningshastighet 1 Sverige 4r sannolikheten for att viruset finns nationellt allmint
torekommande inte stor de nirmaste 10 dren, men kanske 15 ar efter upptickt. Regi-
onalt var motsvarande siffror mellan 6 och 9 ar dvs viruset kan regionalt vara etablerat
redan 7 ar efter upptickt. For sockerbetor etablerade sig viruset 1 Sverige (Skine) inom
en sju ars period efter det att viruset nitt Sverige (Djurle 2013b; Lennefors m fl, 2000).
[ spannmalen forvantas dock, teoretiskt, spridningen kunna ske fortare in 1 sockerbetor
eftersom spannmalsarealen dr mycket storre.

(Fo3) Hur Sannolikt dr det att ett omfattande angrepp sker om viruset etablerar sig i Sverige? 1
Sverige dr alla forutsittningar uppfyllda for att omfattande, kroniska, angrepp ska kunna
uppsti om virusen finns hir. Om angreppet av vetedvirgsjukan i Ostergétland och
Sédermanland 1918 (Lindblom, 1925) kan antas representativt for tvd regioner varsom-
helst 1 Sverige ir sannolikheten 100 % att skordeminskningen blir storre dn 26 % for
tvd regioner, och 50 % att minskningen blir 35 % fOr en region givet att ett omfattande
angrepp sker. Men effekten pa nationell niva kriver en bedémning av sannolikheten
att hela Sverige drabbas av lika omfattande angrepp. Variationen 1 vider mellan ar och
inom Sverige gor dock att viderforhillanden som kan orsaka angrepp motsvarande
dem for Ostergétland och Sédermanland 1918 (Lindblom, 1925) intriffar mycket sil-
lan, eller kanske aldrig, f6r Sveriges spannmalsomraden som helhet. Det saknas 1 dagsli-
get studier som bedémer frekvenser av denna typ.Vetedvirgsjukan sprids av stritar och
det ar manga faktorer som ska stimma for att smittspridningen till en mottaglig groda
ska kunna ske 1 storre omfattning (dvs savil viruset ska vara narvarande som att vidret
ska vara gynnsamt for angrepp). Nir det giller virus som sprids med Polymyxa kom-
mer vektor med virus finnas 1 jorden hela tiden. Av det skilet ar det rimligt att anta att
sannolikheten fOr att stora omraden angrips underskattas av det observerade fallet med
omfattande angrepp av vetedvirgsjukan. (— Ko3)
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(Fs4) Hur Sannolikt ir det att Atgirder vidtas for att bekimpa och mildra Effekterna av viru-
sangreppet, givet att Hotet om omfattande angrepp upptdckts?

Sannolikheter for att dtgirder infors, som understiger 100 %, beror pa fordréjningar i
inforandet av atgirder som 1 sin tur beror pa (1) hur allvarlig situationen bedoms vara,
samt (i1) administrativa/ekonomiska begrinsningar for verkstillandet av dtgirder. 1)
Hur allvarlig situationen bedoms vara beror dels pd osikerheter 1 den vetenskapliga
bedomningen och dels, och kanske framst, pa socioekonomiska faktorer som inbe-
griper viarderingar av svensk spannmalsproduktion i relation till kostnader for att
vidta dtgirder. i1) Att uppritta skyddszoner inom vilka restriktioner for transport av
varor regleras och kontrolleras kriver resurser och kan vara mycket svara att hantera
1 verkligheten. Det finns dirmed incitament att inte infora skyddszoner 1 onddan.
Detta orsakar en osikerhet om atgirden kommer att vidtas eller ej. Detta paverkar
sannolikheten for att skyddszoner upprittas olika for ar ett, tva, tre etc. Fallet med
etableringen av det jordburna viruset BNYVV och sjukdomen rhizomania i socker-
betor 1 Skane, kan ge information om 1 vilken grad administrativa/ekonomiska skil
paverkar hur och nir dtgirder vidtas (Djurle, 2013b).

Kunskapsluckor utanfér systemavgrédnsningen

(Ko1) Hur Sannolikt dr det att viruset ndar/finns i Sverige? For att fa en uppfattning om
detta skulle man behéva studera historiska utbredningar av viruset 1 t ex Europa om
hur fort viruset har spridet sig fran ett land till ett annat.

(Ko3) Hur Sannolikt dr det att ett omfattande angrepp sker om viruset etablerat sig i Sverige?
Kanske ett angrepp som orsakar en skordeminskning pa 30 % nationellt aldrig kan
ske, dvs sannolikheten for en 30 % skordeminskning av hela Sveriges spannmalspro-
duktion pga ett virusangrepp ir kanske noll? Da dterstar frigan, vid vilken niva pa
nationell skordeminskning blir sannolikheten noll vid ett omfattande virusangrepp
(20 % eller 10 % eller dnnu ligre). Variationen 1 vider mellan dr och regioner spelar
inte lika stor roll som for angrepp av stritburna virus motsvarande dem for Ostergot-
land och Sédermanland 1918 (Lindblom, 1925) eftersom spridningen av jordburna
virus inte alls dr lika viderberoende. For jordburna virus dr spridningen &ver lingre
avstaind mer beroende av minskliga aktiviteter.
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A.3.3. Herbicidresistens — Spannmal
Lars Andersson, Henrik Eckersten

Omvarldsscenario

-1 Sverige sker en utveckling mot en hostsidesdominerad vixtodling (eller bibehillen
areal hostsidesodling eller trender). («— Fh7)

-Reducerad jordbearbetning blir allt vanligare. («— Fh8)

-Det finns en svag tendens till tidigare hostsadd. («— Fh9)
-Antalet selektiva herbicider mot grasogras 1 hostsad dr begrinsat.
-Herbicidresistens dr ett 6kande problem 1 Europa. («— FhJ5)

-Kontinuerligt anvindande under flera ar av herbicider som verkar pa fi eller endast
en mekanism hos ogriset. («— Fh1)

-Avsaknad av utveckling av nya herbicider med alternativa verkningsmekanismer. («—
Fa5)

-Tillimpningen av anti-resistens-strategier ir otillricklig. («— Fh6)

~Renkavle och Akerven utvecklar pi ling sikt resistens mot alla herbicider som ar

mojliga att anvinda 1 hostsidesodling.

Hot innan i\tgérd

-H1. Stor andel renkavle och dkerven 1 hostsid, pga herbicidresistens.
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Effekt innan Atgérd
H1l —

-Minskade hektarskordar av hostsid med XX, % pga dkad forekomst av grisogris.

-Minskad areal hostsidesodling pga 6kad forekomst av grisogris.

Atgérd
H1l —

-Information om herbiciders eftektivitet sprids via Decision Support Systems.
(Fi1,2,3)

-IPM (Integrerad ogrisbekimpning) och andra tillgingliga dtgirder for att minska
fortsatt resistensutveckling vidtas 1 begrinsad omfattning. («— Fi6,7)

-Hostsadesareal ersitts med varsad. («— FE2)

Hot efter l°-\tgéird

-H1. Stor mingd renkavle och dkerven 1 hostsad kvarstar som hot de nirmsta aren
efter dtgird.

-H2. Minskad hostsddesskord pga tillimpning av anti-resistens strategier. («— FE1)

-H3. Minskad spannmilsskord pga att XX, % av hostsidsarealen ersatts med varsid,
alternativt med en annan groda.

Effekt efter Atgérd

-H1 — Okad forekomst av grisogris i hostsidesodling minskar hektarskordarna
(XX, %). (« FE)

-H2-3 — Inférandet av IPM och andra dtgirder innebir en viss minskning (XX, %)
av hektarskordarna for dessa arealer. («— FE1,2)

-H1-2 — Den regionala spannmalsproduktionen minskar till en viss andel (XX, %),
torutom beroende pa de direkta eftekterna av IPM och ogrisets konkurrens med
grodan, ocksd beroende pa en minskad areal med héstsid (med XX, %). («— FE4,6)

-H3 — For den areal hostsad som byts ut mot varsid blir skordeminskningen 1 stor-
leksordningen 20-25 %. Hur stor andel av hostsidsarealen som ersitts med varsad
ar oklart, men dven om all areal ersattes med varsiad (vilket dr orealistiskt och skulle
ge andra problem) skulle det indi ge en visentligt ligre effekt pa den totala spann-
malsproduktionen (in 20-25%), eftersom en del av den totala arealen ir varsid. («—
FE2 4)
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Riskbedémning

I denna studie fokuseras effekterna, dvs vi skattar sannolikheten for att en viss kon-
sekvens for spannmalsproduktionen uppstdr, givet att en omfattande herbicidresistens
uppstatt och att dtgarder vidtagits. Samtliga atgirder resulterar 1 en viss minskning av
den totala spannmalsproduktionen. Fér de odlingar dir inga direkta dtgiarder vidtagits
och en omfattande ogristorekomst finns, antar vi att skorden blir si lig (FES5, 6) att en
stor andel av hostsidesodlingen byts ut mot en annan groda. Aven om all hostsides-
areal skulle bytas ut mot virsiad (vilket dock dr orealistiskt; Fa13), som avkastar min-
dre dn hostsdd, sa blir reduktionen av den totala nationella spannmalsproduktionen
liten med beaktande av att bara en viss andel av spannmalsproduktionen ir hostsad
(FE2). Om en viss andel av hostsiden 1 en vaxtfoljd ersitts med en annan groda blir
det visserligen positiva vixtfoljdseffekter som bidrar till att 6ka skordenivierna i den
kvarvarande spannmilen (FE1,4), men den totala spannmalsproduktionen minskar
pa grund av minskad areal spannmadl. Sammantaget bedémer vi att konsekvensen
blir liten. Det finns flera osikerheter 1 denna skattning, men vi har inget underlag av
observationer eller kvantitativa modellskattningar for att bestimma en sannolikhets-
tordelning for de mojliga konsekvenserna, Vi antar en liten spridning kring en liten
konsekvens med en viss forskjutning it ingen konsekvens (Tabell A.3.3a).

Tabell A.3.3a. Riskbedémning:

Skattade sannolikheter (%) fér en viss konsekvens fér spannmélsproduktionen givet att herbi-
cidresistens och atgérderna intréffar. Modell syftar p4 bedémningsmetod (E = Expert). Notera
att vérdena beddms vara mycket osakra.

Konsekvens (K) Ingen Liten Mattlig Stor Extrem Antal Modell
beddémn.

Regionalt 5 45 45 5 0 -

Nationellt 40 50 10 0 0 -

Pa den regionala nivan ar 1 vissa fall hostsid den dominerande spannmalsgrodan, och
om den ersittas med varsid eller andra grodor berors en storre andel av spannmal-
sarealen dn pa nationell niva. Vi bedomer det som att sannolikhetsfordelningen for
en region som utsatts for omfattande herbicidresistens forskjuts at storre konsekvens,
jamfort med den nationella nivin. (—Kr1)

Forklaringsmodeller

Hot

-H1 — Hur paverkas ograsen och grédorna av Herbicidresistens?

(Fh1) Hur verkar herbicider? Herbicider verkar dels pa specifika tillvaxtfunktioner 1
vixten (‘target site’) dels pd vixtens formaga att via metabolism motsta/kompensera
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for herbicidens effekt (WRAG 2005).

(Fh2) Vad beror herbicidens effekt pa och hur kvantifieras den? Ogrismedelens eftektivitet
beror av biotiska (ogrisflora, ograsens utvecklingsstadium och grodornas konkurrens-
kraft) och abiotiska faktorer (marktextur, klimat, appliceringsteknik och térekomst av
andra bekdmpningsmedel). Herbiciders eftektivitet kvantifieras mha dos-responskur-
vor (6versatt). Vid vildigt sma doser av en given herbicid kan bekimpningseftekten
variera beroende pa ogris mellan O (Cirsium arvense) och ca 30 % (Spergula arvensis).
For doser som ger en eftekt pa 90 % for vissa ogris, ir effekten pa andra ogris bara 10
%, men for de allra flesta ogrisarter mer an 50 %. (Kudsk m fl 2013)

(Fh3) Hur utvecklas herbicidresistens? Ogras ir relativt ordrliga och utveckling av her-
bicidresistens dr inom odlarens kontroll, jimfért med sjukdomar och skadedjur. Det
innebir att odlingsmetoder pa ett enskilt filt eller gird kommer att ha en direkt
inverkan pa hur herbicidresistens utvecklas inom ett enskilt filt eller gard, snarare
an inforsel av resistens utifran. Blandningar eller 1 vilken foljd ogrismedel med olika
verkningssitt appliceras kan forsena utvecklingen av resistens. Ju fler verkningssitt du
anvinder, desto ligre ir risken att resistens utvecklas. Hastigheten 1 resistensutveck-
lingen paverkas ocksd av ogristrycket 1 ett givet filt. Ju fler individer som finns av
en viss ogrisart, desto sannolikare ir det att det finns genotyper med resistensanlag.
Eftektiv ogriskontroll ir alltsd en strategi mot resistensbildning. Dock forhindrar inte

dessa metoder utvecklingen av herbicidresistens - de fordrojer bara selektionsproces-
sen. (Oversatt) (WRAG 2005)

(Fh4) Vilka herbicider har storst risk att utveckla resistens hos ograsen? Exempel pa herbi-
cidprodukter mot gris-ogris med stor risk att orsaka utveckling av herbicidresistens
ar: ALS herbicider (sulfonylureor; Atlantis, Attribut, Bullion, Hussar, Lexus, Monitor,
Pacifica) och ACCase herbicider (‘fops’, ‘dims’ och ‘dens’; Axial, Cheetah, Grasp ,
Tigress, Topik, Aramo, Falcon, Fusilade, Laser, Sceptre). (WRAG 2005)

(Fh5) Hur mycket forekommer herbicidresistens i Europa?: 1 renkavle (Alopecurus myosuroi-
des) dr resistens mot ACCase och ALS herbicider mycket utbredd 1 UK och Frank-
rike, frekvent 1 Tyskland och 6kande 1 andra nordeuropeiska linder. I akerven (Apera
spica-venti) Okar resistensen 1 Tyskland, Tjekien, Polen och Danmark. Resistensen
mot ALS herbicider okar 1 tvahjirtbladiga ogris (vatarv (Stellaria media), vallmo (Papa-
ver rhoeas), baldersbra (Matricaria spp)) (Kudsk m fl 2013). I Sverige har resistens
mot tva ACCase-himmande preparat (Event Super och Focus Ultra) konstaterats 1
renkavle. Minskad kinslighet har observats for ALS-hammare (Lexus och Attribut
Twin). Aven for dkerven finns rapporter om resistens (Arelon och Monitor) (Svenskt
Vixtskydd, 2014).

(Fho6) Vilka anti-resistens-strategier tillampas inte tillrickligt mycket? (1) Forhindrande och/
eller undertryckning av ogris (t.ex. genom vixtfoljder, odlingsmetoder, jordbearbet-
ning och hygiendtgirder), dirfor att inget av alternativen ir lika effektiva och/eller
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billiga som applicering av herbiciderna; (i1) Tillimpning av varnings- och progno-
sermetoder samt diagnosverktyg; samt (ii1) registrering av forekomsten av ogris och
ograsmedel. (6versatt) (Kudsk m fl 2013) (— Kh6, 6q)

(Fh'7) Hur utvecklas héstsidesarealen i Sverige? Svag 6kning sedan borjan av 2000-talet.
(Fh8) Hur mycket okar eller minskar arealen med reducerad jordbearbetning?

(Fh9) Hur starka dr trenderna for tidigare, alternativt senare, hostsadd? Osikert, men troli-
gen relativt svag glidning mot tidigare sidd.

Atgérd
(Fal) Vad syftar val av herbicider till?Val av herbicider (ogrismedel) och dosering gors

tor att samtidigt bibehilla bekimpningseftekt och motverka fortsatt resistensutveck-
ling. (Kudsk m fl 2013)

(Fa2) Hur upptdcks herbicidresistens i falt? De forsta tecknen pa resistens kan vara att
isolerade ogrisplantor 6verlever behandling med herbicider eller att herbicideffekten
gradvis minskar under flera ar. Om man ser flickar med 6verlevande ogrisplantor, ska
de tas bort medan de ir sma (WRAG 2005).

(Fa3) Vad dr nyttan med tester av herbicidresistens? Tester kan identifiera typen av herbi-
cidresistens 1 ett tidigt skede, och man kan da snabbt vidta atgirder for att foérhindra
spridningen av resistensen. Testresultat indikerar vilken mekanism hos ogriset som

orsakar resistens (WRAG 2005).

(Fa4) Hur Blir man av med herbicidresistens? Att minska andelen resistenta ogris ir en
mycket lingsam process, iven om inga herbicider anvinds, och tar alldeles tor ling tid
for att vara av ndgon betydelse 1 praktisk vixtodling (WRAG 2005).

(Fa5) Hur omfattande dr utvecklingen av herbicider? Utveckling av herbicider som verkar
mot alternativa mekanismer hos ogriset har avstannat de senaste 30 dren. Det har inte
tillkommit nagra nya verkningsmekanismer for herbicider sedan 1980 talet (verkan
pa 18 fysiologiska processer 1 vixten: forsta (auxin) 1942; 1955-1970 11 nya (= 0.7
nya/ar); 1970-1983 5 nya (= 0.4 nya/ar); 1983- 0 nya). Avsaknaden av aktiva substan-
ser (‘ingredients’; sirskilt jordherbicider) orsakar ett storre tryck pd ACCase-ham-
mare, ALS-himmare och glyfosat (de herbicider som 16per storst risk att utveckla
herbicidresistens) (Kudsk m fl 2013). Inget foretag producerar herbicider som kan
erbjuda en 16sning pa herbicidresistensproblemen de narmast aren (WRAG 2005).

-H2 — Hur paverkas ogrisen av alternativa bekdmpningsmetoder?

(Fa6) Vilka IPM-metoder finns det att vilja ibland? (1) Konkurrenskraftiga grodsorter
sas; (i) Simonster och —tithet optimeras; (ii1) Sen siadd, (iv) Falsk sabidd utfores (dvs
sabiddberedning utan utside, senarelagd plojning och harvning); (v) Alternativa vaxt-
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toljder; (vi) Kombination av metoder (t.ex. grongddslingsgrodor + malstyrd plane-
ring av jordbearbetning) (Kudsk m fl 2013). (vii) Icke-odling, antingen genom trida
eller arealuttag (helst under tva pa varandra féljande ar), kombinerat med avslagning
innan frosittning, kan vara ett mycket eftektivt sitt att minska grisogrispopulationer.
Av dessa atgirder ir varierande vixtfoljd, plojning och senarelagd harvning mest ef-
tektiva (WRAG 2005). (— Ka6)

(Fa7) Hur omfattande bor IPM dtgdrder vara for att vara effektiva? For en viss andel (XX,
%) av hostsadesarealen kombineras eller ersitts herbicidanvindningen mot ogris med
IPM. Det kan innebira att en viss andel (XX %) av den totala hostsidesarealen ersitts
med virsad (alternativt en annan groda).

(Fa8) Hur mycket paverkar IPM herbicidanvindningen?

En “mattlig” grad av IPM reducerar herbicidbehandlingsfrekvensen med ca hilften.
En omfattande IPM reducerar den med nistan 90 %. (Kudsk m fl 2013)

(Fa9) Hur kan man” redesigna” en hostvetebaserad vixtfoljd for att forbattra [IPM?

Tabell A.3.3b. Redesigning weed management:

IPM (PURE: Winter wheat based crop rotations (Danish site

). (fran Kudsk m fl 2013)

Winter wheat

Low seeding density

System Crop rotation Cultural practices Weed control practices
Current Winter oilseed rape | Ploughing WOSR: Broadcast application
Winter wheat Early sowing WW: Protocol

(autumn+spring)

Intermediate | Winter oilseed rape

Ploughing

WOSR: Interrow cultivation +

High seeding density

IPM Winter wheat Delayed sowing band spraying
Spring barley High seeding density WW: Reduced dose in autumn + CPO
in the spring
SB: CPO.
Advanced Winter oilseed rape | Ploughing WOSR: Interrow cultivation
IPM Winter wheat Delayed sowing + false seed bed | WW: CPO (only spring)
(+cover crop) (saberedning utan sadd ett tag SO: Harrowing
Spring oats innan den riktiga)

”Mattlig” IPM innebir att (1) ett av 2 drs hostvete ersitts med varkorn, (i1) senarelagd
sadd och storre utsidesmingd, samt (ii1) Radhackning + bandsprutning, reducerad
herbicidbehanling pa hosten samt "CPO” ("Crop Protection Online”, ett danskt
beslutsstdd for behovsstyrd kemisk bekimpning) pa viren, 1 jamforelse med nuva-
rande vixtodlingssystem. ”Omfattande” IPM innebir (i) ett av 2 drs hostvete ersitts
med och en insadd finggrdda, (ii) senarelagd sidd, storre utsidesmingd och falsk
sabadd, samt (ii1) Radhackning och "CPO” pa viren samt harvning, 1 jimforelse
med nuvarande vixtodlingssystem (Kudsk m fl 2013). (— Ka9)
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(Fa10) Hur mycket paverkar satid och sadesign utsidesmdngdens effekt pa ogrisforekom-
sten? En tidigarelagd hostsadd med ca 1 manad orsakar ca en fordubbling av ogri-
sens biomassa. En fordubbling av utsidesmingden (antal plantor per ytenhet) mer
in halverar ogrisens biomassa (enligt ett forsdk 1 Danmark; Kudsk m fl 2013).

(Fall) Hur effektiv dr biologisk kontroll av ogris? Biologiska bekdmpningsmetoder
ar mest effektiva 1 akvatiska miljoer. For ogris 1 stora jordbruks- eller naturreser-
vatomraden etc (oftast flerdrsogris och ofta icke inhemska ogris) ar klassiska bio-
logiska bekimpningsmetoder Psyllid for kontroll av Fallopia japonica (begriansad
anvindning 1 UK) och Stenopelmus weevil {or kontroll av Azolla (anvinds 1 UK)
(Kudsk m f1 2013). (— Kd6,11)

(Fal2) Hur stor dr olika dtgdrders effekter pa ogrisforekomsten? De atgirder som ir
aktuella 1 en situation dir herbicidresistens har utvecklats innefattar dels indirekta
kontrollitgarder som dndrad vixtfoljd, siteknik och jordbearbetningsstrategier, och
dels direkta icke-kemiska atgirder. Moss & Lutman (2013) gjorde, utifran ett stort
antal engelska filtforsok, en uppskattning av kontrolleftekten av olika atgirder mot
renkavle. Storsta kontrolleffekten (1 medeltal 80 %) uppnaddes genom att ligga in
en varsadd groda 1 vixtfoljden. Ett annat alternativ dr att ldgga in en trida eller odla
en perenn groda som vall, vilket ger en arlig minskning av frobanken med 70-80 %.
Genom att odla en flerarig vall dr det alltsa mojligt att drastiskt reducera frobankens
storlek och dirigenom bryta en populationsutveckling som riskerar att gi over styr.
En flerdrig vall inlagd 1 vixtfoljden kan bryta populationsdkningen av renkavle och
drastiskt minska frébanken. Atgirden kan fungera som effektiv engingsitgird som
mojliggor hostveteskordar pa hog niva under relativt lang period. Hur ling effek-
ten blir beror pi vilka andra tgirder som sitts in. Atgirden ir dock kostsam om
det inte finns avsittning for grodan. Odlingsdtgirder som senare satidpunkt, okad
utsidesmingd, konkurrensstarka sorter, ogrisharvning och falsk sabiadd bidrar till
att hdlla nere renkavlepopulationen men kan inte helt ersitta en effektiv kemisk
bekimpning.

(Fa13) Hur stor andel av histsidesarealen kan bytas ut mot varsad? Alltfor ensidig odling
av varsid riskerar att gynna vargroende grisogris som flyghavre och honshirs, vilka
bida uppvisar exempel pd herbicidresistens lingre sdderut 1 Europa.
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EFFEKT
H2 —

(FET1) Hur mycket paverkar IPM skorden hos grodan?

En “mattlig” grad av IPM har ingen reducerande effekt pa skordenivier. En omfattande
IPM reducerar dock skorden (Kudsk m fl 2013).

-For den areal dir hostsdd ersitts med varsid (alternativt en annan groda) innebar det att
hektarskordarna minskar med ca 20 % (se FE4).

- Hostsadesodling kan 1 viss utstrackning forvintas ersittas av andra hostsidda grodor som
hostoljevixter. Det forbattrar mojligheterna till kontroll av grasogris eftersom herbicider
med andra verksamma substanser blir tillgingliga. Den positiva vaxttoljdseftekten bidrar
till att skordenivierna 1 spannmal Skar, men totala spannmalsproduktionen minskar pa
grund av minskad areal.

H3 — Hur stor areal hostsid erscitts med varsid?

(FE2) Den totala hostsadesarealen 1 Sverige dr ca 280 kha. Antag att pa 25 % av denna
areal infors IPM, dvs pa 70 kha, genom att hostsad ersitts med varsad.Virsid avkastar 1 ge-
nomsnitt 20-25 % mindre dn hostsid (se FE4), dvs inforandet av IPM pa 25 % av arealen
skulle orsaka att skorden pa dessa 280 kha minskar med 5 % (20%X%0.25), och bara drygt
1 % raknat pa hela spannmalsarealen pa ca 1 Mha.

(FE3) Hur stor areal hostsdd ersdtts med en annan groda dn varsid?

(FE4) Hur mycket minskar hektarskorden (nationellt) pga att hostsad ersdtts med varsad? Medel-
hektarskorden nationellt f6r virkorn dr ca 20 % ligre 4n for hostkorn, medan hektarskor-
den fOr varvete dr ca 25 % lagre an for hostvete (JBV & SCB, 2013; se ocksa krisscenariot
Extremt-sommarvider-spannmal)

H1 — Hur paverkas skorden av ogrisforekomst?
(FE5) H1 — Hur paverkas skorden av ogrisforekomst (regionalt respektive nationellt)? (— KE5)

(FE6) Hur skattas den regionala respektive nationella Effekten pa skorden? (— KE6)

Kunskapsluckor

Hot
(Kh6) Behov: Okad forstielse av hur ogris fordelar sig pa filtet for att mojliggora effektiv
platsspecifik ogrisbekimpning (Kudsk m fl 2013).

(Kh6a) Okad forstielse av hur fisbanksdynamiken paverkas av odlingsitgirder som jord-
bearbetning, satidpunkt och ogriskontroll, samt av ekosystemtjanster (t.ex. fropredation)
och vider.
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Atgérd

(Kad9) Behov: Utforma rationella strategier for resistenshantering som minskar an-
vindningen av bekimpningsmedel utan att kompromissa med effektiviteten eller 6ka
risken for utveckling av resistens. Forskning om herbicidresistens, specifikt NTSR
(non-target-site-based resistance), efterlyser samarbete mellan expertis inom mole-
kylirbiologi, ekologi, evolution, ogris och agronomi (Kudsk m fl 2013).

(Kd2) Behov: Undersoka hur platsspecifik ogriasbekdmpning kan optimera anvind-
ningen av herbicider och verktyg for fysisk ograsbekampning (Kudsk m fl 2013).

(Ka6) Hur paverkar forebyggande, kulturella och biologiska bekimpningsverktyg ut-
formningen av odlingssystemet? (Kudsk m fl 2013)

(Kd11) Behov: Undersoka hur biologisk mangfald kan erbjuda ekosystemtjinster (t.ex.
fropredation) som kan minska ogristérekomsten. Forskning om biologisk mangtald

och ekosystemtjinster och deras roll 1 IPM kriver ett ndra samarbete mellan agronomi
och ekologi (Kudsk m fl 2013).

(Kd12) Utveckling och testning av modeller som beriknar den integrerade eftekten
pa ogristorekomsten av olika odlingsitgarder inklusive indirekta och direkta kontroll-
atgarder (IPM), ekosystemtjanster och abiotiska faktorer.

EFFEKT

(KE5) Hur paverkas ogris av konkurrens, allelopati, skuggning respektive reducerad
jordbearbetning (Kudsk m fl 2013)? Pd den lokala skalan finns det ansatser till att be-
rakna konkurrens mellan groda och ogris, men som behover utvirderas och utvecklas
vad avser sivil sin allmingiltighet som specificering for Renkavle respektive Akerven
(t ex Eckersten m fl, 2011). Dessa berikningar bygger pa att man forst kvantifierar
viktiga egenskaper for respektive groda och ogris (t ex vad avser stralningsutnyttjande
och kviveupptag; Eckersten m 1, 2010)

(KE6) Vilka modeller finns som kan prediktera effekter av ogristorekomst pa spann-
malskordar, hur vil 6verensstimmer prediktionerna med observerade skdrdeminsk-
ningar och hur kan de anvindas? Det finns ansatser for att berdkna konkurrensen
mellan groda och ogris pa en nationell skala dir mark och viderforhallanden varierar,
som dock behdver utvecklas vad avser t ex antaganden om herbicideffekt pa ogriset
(se t ex Stratonovitch m fl 2012 for studier 1 Storbritannien).

(KE7) Motsvarande (KE6) for modeller som kan prediktera effekter av IPM pa spann-

malskordar?

Riskbedémning

(Kr1) Vilka skattningar finns av den regionala respektive den nationella Effekten? Hur pa-
verkar radande trender 1 ogristérekomst, orsakade av 6kande herbicidresistens, spann-
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milsproduktionen? Vilka prediktioner av ogristorekomst och/eller IPM skétsel eftek-
ter pa skord av hostsadd spannmal finns gjorda, dir ogristorekomst och vidtagandet av
IPM skotsel kan anses bero pa att herbicidresistens utvecklats hos ograsen?

Ovrigt utanfér systemavgransningen

Riskbedémning utanfor systemavgransningen

En fullstindig riskanalys ska, forutom sannolikheten att herbicidresistens minskar
spannmalsproduktionen, vilket analyserades tidigare (Tabell A.3.3a), ocksd inbegripa
sannolikheterna for att omfattande herbicidresistens utvecklas, och att detta leder till
att IPM (Fa9) och andra atgirder for att motverka herbicidresistens och dess effekter
vidtas (Fa4-6). Faktorer som talar for att herbicidresistens utvecklas dr att den fore-
kommer allmint i andra Europeiska linder med liknande klimat, sasom Storbritan-
nien (Fh5), att forebyggande atgirder sasom IPM tillimpas 1 otillracklig utstrickning
(Fhe6),samt att trender 1 vaxtodlingen kan paskynda resistensutvecklingen. Dessa tren-
der dr t ex en Okande areal hostsid som 1 viss man sds allt tidigare (Fh7,9), reducerad
jordbearbetning (Fh8), brist pa selektiva herbicider med olika verkningsmekanismer
mot grisogris, samt att mojligheterna att ersitta overksamma herbicider med nya
herbicider ir starkt minskande (Fad5). Faktorer som talar emot en omfattande utveck-
ling av herbicidresistens dr att ogrisen ir relativt ororliga, fran plats till plats, och 1
hog grad kan kontrolleras med odlingsmetoder (Fh3).Vi saknar, som sagt, ett flertal
skattningar av vad nettoeffekten av alla dessa faktorer kan bli, men vi har bedomt det
som att en stor andel av eventuella sidana skattningar skulle foresla att omfattande
herbicidresistens kan utvecklas regionalt, framst 1 sddra Sverige dir odlingen av host-
sad dr mer omfattande. Detta innebir att sannolikheten for en viss konsekvens for den
regionala spannmalsproduktionen ir ganska lika det fall da vi vet att herbicidresistens
uppstatt, dock nigot mindre.

Tabell A.3.3c. Riskbeddmning inklusive Sannolikheter for Hot och I°-\tgé'|rder

Skattade sannolikheter (%) fér en viss konsekvens fér regional spannmélsproduktion pga
herbicidresistens i hostsddesodlingar givet olika férutsattningar som inbegriper succesivt fler
sannolikhetsbeddmningar. Modell syftar p&4 bedémningsmetod (E = Expert). Omvérldsférhal-
landen inkluderar sannolikheter for att hoten intréffar och atgéarder kommer att vidtas. Notera
att vardena &r grova bedémningar som avser att framst demonstrera ett tankeexempel. 'Fran
Tabell A.3.3a (regionalt; Vi vet att hotet intréffat och atgérder vidtagits). 2Vi vet att hotet intraf-
fat men inte om atgarder vidtagits. ®Vi vet inte om vare sig hot eller atgarder vidtagits.

Konsekvens (K) Ingen | Liten | Mattlig | Stor | Extrem | Antal Modell
Givet: be-

démn.
Omvirldsférhallanden (Hot och Atgarder ej givet)® | 10 50 35 5 0 -
att Hoten intréffat (men Atgérder ej givet)? 5 40 45 10 0 -
att Hoten intriffat och Atgérderna vidtagits' 5 45 45 5 0 -
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Sannolikheten att dtgirder vidtas mot herbicidresistensens eftekter 1 form av IPM etc. ir
oklar och till stor del bestimt av produktionens ekonomi och medvetenheten hos odlar-
na om riskerna, vilket bestims av socioekonomiska faktorer som vi inte avser analysera 1
denna studie.Vi bedomer det dock som att dtgirder med nddvandighet maste vidtas om
16nsam vixtodling ska kunna fortsitta, varfor sannolikheten for storre konsekvenser bara
ar nagot storre jamfort med om vi vet att atgirder vidtagits.
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A.3.4. Extremt-sommarvader - Spannmal

Annika Dijurle, Alfredo de Toro, Elisabet Lewan, Libére Nkurunziza, Dietrich von Rosen,
Henrik Eckersten

En utgangspunkt for denna riskanalys har varit ett krisscenario av Djurle (2013).

Virt klimat bestimmer grundforutsittningarna for vixtproduktion 1 landet. For en
framgangsrik produktion maste vidret och odlingen vara synkroniserade. Ogynnsam-
ma temperatur- eller nederbordstorhillanden eller for liten solinstralning, liksom ex-
trema vidersituationer paverkar grodornas utveckling under vixtperioden och vira
mojligheter att si och skorda. Sveriges klimat forindras beroende pa en pdgaende
global klimatférindring. Denna forindring uttrycks dels som en forindring av med-
elvidret, dels som en forindring av variationen 1 vidret, med en mojlig 6kad risk for
extrema vadersituationer. Som underlag for identifieringen av mojliga extrema vi-
dersituationer med stor negativ inverkan pa grodan tas darfor hjilp av riskanalyser av
framtida klimatforandringar gjorda bland annat f6r Storbritannien (Knox m fl 2012).

Omvarldsscenario

Eftersom manga vidersituationer ofta paverkar stora delar av Europa samtidigt kan
torutom storre delen av Sverige ocksd Danmark, Norge, Brittiska 6arna och norra
Tyskland, liksom Polen och de Baltiska staterna samtidigt ha dessa typer av vider.Vi
kan tinka oss fyra typer av vidersituationer (I) ”Extrem-host”, (II) ”Extrem-vin-
ter-var’, (III) ”Extrem-sommar” samt (IV) ”Extremviader-kombinationer”. Vi be-
handlar nedan enbart Extrem-sommar:

-Torka och virme under juni och juli (Torr-sommar) («— Fh2).

-Vid skord mycket stora regnmangder (Regnig-sensommar) («<— Fh4,5).

(-Fuktigt vider fran mitten av juni och 2-3 veckor framat. Behandlas inte 1 denna
studie.)

Hot innan Atgérd

- H1. Himmad axanliggning samt kort och torr kirn- och mognadsfas.

- H2. Himmad tllvixt pga dalig vattentillging. («— Fh2)

- H3. Fuktiga forhillanden vid skordetid. («— Fh4,5)

- H4. Stora arealer skordas inte.

- H5. Okad kinslighet for skrdeminskningar pifoljande ar pga forsenad eller utebli-
ven hostsadd eller 1 handelse av att motsvarande Extrem-sommar intraffar aven nasta
ar.
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Effekt innan Atgérd

-H1-4 — Arets spannmalsskord blir mycket mindre 4n normalt.
-H3 — I skordad spannmail forekom mykotoxiner i1 havren, vetet och kornet.

-H3 — Fusarium-svampar 1 maltkorn.

Atgéird
-H3 — Torkanliggning torkar upp en viss andel av skorden, tillrackligt for att anvin-
das till livsmedel eller foder.

-H3 — Bortrensning av sma kirnor for att minska mykotoxinhalten 1 spannmalspar-
tier.

Hot efter Atgérd

-1 allt visentligt desamma som hoten innan atgirder. H3 (Fuktigt vid skord) har
mildrats nigot.

Effekt efter Atgérd

-H1-2 — Regionala skordar for spannmalsgrodor minskar med 5 — 25 % 1 Skane
men inget 1 Uppland («— FE2).

-H3-4 — Regionala skordar for spannmalsgrodor minskar med 5 — 30 % bade 1 Ska-
ne och Uppland (« FE2).

-H3 — I skérdad spannmil forekom mykotoxiner i XX, % av havren, XX % av vetet
och knappt XX, % av kornet.

Riskbedémning

Beddmningen avser tva separata riskvirderingar for tva olika extremvider. I det ena
fallet antar via att en Torr-sommar intriffat (dvs extrem torka och virme i juni-juli),
och att eventuella dtgirder som jordbrukaren normalt gor i detta fall, har utforts. Vi
har valt att gbra beddmningen strikt transparent, genom att anta att nir en Torr-som-
mar intriffar igen kommer den att ha samma effekt pa den regionala spannmalspro-
duktionen som den har haft 1 Malmohus lin for de ar da detta intriffat under en 22-
ars period («— FE2; — KES8).V1 har sedan gjort forutsigelser mha dessa observerade
ar, dvs ett ar da en Torr-sommar intriffade blev effekten en skdrdeminskning med
25 %; detta dr var forsta skattning. Nista skattning dr ett annat ar da en Torr-sommar
intriffade igen, men da blev det ingen skordeminskning, osv med alla tillgingliga
data. Dock har en Torr-sommar intriffat endast tva dr, vilket innebir att underlaget
for att gora en sannolikhetstordelning av konsekvenserna dr mycket litet. Om vi nu
strikt foljer denna vir modell for forutsigelser, blir sannolikheten fifty/fifty att kon-
sekvensen blir antigen stor eller ingen alls, men bedomningen blir mycket osiker (—
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Kr1,2). Uppsala lin har inte tagits med 1 bedomningen for dir finns det inget ar da
en Torr-sommar sammanfallit med en ligre skord jimfort med den normala (Tabell
A.3.4a). (< Fr1,4)

I det andra fallet antar vi att en Regnig-sensommar har intriffat, och att eventuella
atgiarder har utforts.Vi har gjort beddmningen pa motsvarande strikt transparenta sitt
som 1 fallet ovan, dvs anvint korrelationen mellan extremvider och skord 1 det for-
flutna som en forutsigelsemodell for hur mycket detta extremvider paverkar skorden
1 framtiden (— KES). I fallet med Regnig-sensommar dr dock dataunderlaget betyd-
ligt storre dn for Torr-sommar 1 och med att detta extremvider har intriffat betydligt
oftare, och dessutom haft en effekt pa spannmalsproduktionen bade i Malmohus och
Uppsala lan. I genomsnitt har en Regnig-sensommar intriffat for hilften av alla ar
(dvs detta dr kanske en for vid definition pd en regnig sensommar for att betraktas
som ett extremvader). For mer dn hilften (ca 60 %) av de totalt 22 R egniga-sensomrar
som intriffat har skorden varit normal eller storre dn normal, dvs ingen konsekvens.
[ ett fall har reduktionen varit mer in 30 %, ett fall 20-30 %, fyra fall 10-20 %, och
1 tva fall 5 % (FE2), vilket motsvarar konsekvenserna extrem, stor, mattlig respektive
liten, och ger upphov till en sannolikhetsférdelning enligt Tabell A.3.4a. («— Fr2, 3).

Tabell A.3.4a. Riskbedémning

Skattade sannolikheter (%) fér en viss konsekvens f6r regional spannmélsproduktion pga
Extremt-sommarvéder, givet att hoten och atgarderna intraffar. Modell syftar pa bedémnings-
metod (O = Observation av jamférbart fall). Notera att virdena 4r mycket osékra.

Konsekvens (K) Ingen Liten Mattlig Stor Extrem Antal Modell
beddmn.

Regionalt:

Torr-sommar’ 50 0 0 50 0 2 O

Regnig-sensommar? 60 10 20 5 5 22 O

' Malmohus 1an; 2 Malmohus och Uppsala lan

Forklaringsmodeller

Hot
-H1-4 —

(Fh1) Hur definieras de olika ”Extrem-somrarna” som orsakar de olika Hoten (H1-4)? 1
denna studie har vi strikta definitioner t6r H1 (Torr-sommar) och H3 (Regnig-sen-
sommar). Se (Fh2) respektive (Fh4). (— Kh1)
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-H2 —

(Fh2) Hur definierar vi Torr-sommar? Torr-sommar definieras 1 var studie som: Fler an 10 da-
gar inom perioden 15 maj till 31 juli fSregds av en 30 dagars period med en sammanlagd
nederbord pid mindre an 10 mm (de Toro m fl, manuskript). Som jimforelse definierar
IPCC (2014) torka som perioder med minst 5 dagar 1 f6ljd med nederbérd mindre dn 1
mm, och Trnka m fl (2011) definierade torr sommar i termer av andelen dagar med torka
definierade som dag med (faktisk_transpiration)/(potentiell_transpiration) < 0.2. (— Kh2)

(Fh3) Hur lite nederbord ska det vara for att betraktas som en extrem sommar? 1992 1 Skane var
det torka frin mitten av maj till mitten av juli, och ett forslag pa kriterium for torka ir att
under en 40-dagars period ska summa nederbord vara mindre an 15 mm (de Toro m fl,
manuskript). Motsvarande nederbordsgrins foreslagen 1 en Europeisk studie dr ca 25 mm
(Trnka m f1,2011).

-H3 —

(Fh4) Hur definierar vi Regnig-sensommar? R egnig-sensommar definieras 1 var studie som:
Det har forekommit fler dn tva 10-dagarsperioder inom perioden 1 augusti till 15 septem-
ber da hogst 2 dagar varit tjanliga for troskning (de Toro m fl, 2012, manuskript; se Fh5).

(Fh5) Vid vilka regnforhallanden dr det svart att fa in skorden? Om det ir firre an 12 dagar med
mindre 4n 1.3 mm/dag under perioden 1 augusti till 7 september sd forsvaras skorden av
allttor fuktiga forhéllanden (de Toro m fl, 2012).

(Fh6) Hur definieras en tjdnlig skordedag? Diskonteringssumma’” av regn mindre an 1.3
mm. ~Diskonteringssumman” for en viss dag ir lika med nederborden den givna dagen
plus 20 % av “Diskonteringssumman”  fran foregiende dagar (dvs diskonteringstaktorn ar
0.2; Witney B.D. 1995). Detta baseras pa gamla data fran England. Troskorna klarar fuktiga
torhallanden bittre 1dag, darfor anviander vi 2 mm 1 stillet for 1.3. Diskonteringstaktor
(0.2) borde vara hogre pa platser dir den potentiella evapotranspirationen ir liten (t ex 1
Norrland 1 borjan av september). I de Toro m fl (2012) antas det att det behovs ca sex ar-

betsdagar for att skorda hostsadd spannmal, och ytterligare sex dagar for varsadd spannmal.
(— Kho)

Atgérd
-H2 —

(Fal) Hur kan bevattningsbehov beriknas? Det finns ett starkt samband mellan bevatt-
ningsbehov och det potentiella markfuktighet underskottet (PSMD, potential soil moisture
deficit); I Storbritannien borjar PSMD byggas upp oftast tidigt pa viren nir evapotranspi-
rationen (ET) > nederborden (P), ha en topp 1 juli-augusti for att direfter sjunka under
hosten och vintern di P>ET. Dirtor kan berikningen av PSMD borja den forsta januari
(Knox m fl, 2012; &versatt).
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Tabell A.3.4b. Skordereduktion vs torra respektive regniga perioder
Ar med betydande regionala skdrdeminskningar relativt normskérden (SCB-data). Fér dessa &r beskrivs re-
lationen mellan skordeminskning och intraffandet av torr- eller regnperioder. Vaderdata &r dygnsvisa griddata
med 4 x 4 km horisontell uppldsning (SMHI, 2014) under perioden 1991-2012, fér fyra gridder i respektive
Malméhus 1an (M-lan) och Uppsala lan (C-lan). Varje manad &r uppdelad i sin férsta respektive andra halva
(5:e och 20:e &r avrundade nedét och 10:e och 25:e uppat). Host &r hostvete; Var dr varsadda grédor: vete,
rag, korn och havre. Fér definitioner av Torr- respektive Regn-index se (Fh2) respektive (Fh4). ¥ avser sum-
ma nederbérd fér forkryssade féregadende méanader (- védrde saknas). Data fran de Toro m fl (manuskript).

M-lan | % skérdereduktion i groda Torra perioder och summa nederbord i mm
Ar Host Var Torrt

10- | 20- | >30 | 10-20 | 20-30 | >30 April2 | Maj1 | Maj2 | Junil Juni2 Juli Juli2 Torr

20 |30 -index
1992 | 11 42-52 X X X X x(Z2) 35
1993 14-19 X X x(28) 14
2004 |13 10-19 X x(Z-) 0
2006 25 18 26 41-43 X X X x(250) |3
2008 20-29 X xG-) | x x(332) 0
2010 |15 11-16 X X x(Z43) |0
M-lan | % skérdereduktion i groda Regniga perioder och summa nederbord i mm
Ar Host Var Regn

10- | 20- | >30 | 10-20 | 20-30 | >30 Maj2 | Juni1 | Juni2 | Juli1 Juli2 Aug1 Aug2 Regn-

20 |30 index
1992 | 11 42-52 0
1993 14-19 X X X x(3230) 2
2004 |13 10-19 X X x(£237) 2
2006 25 18 26 41-43 X x(Z261) | 16
2008 20-29 X x(3163)
2010 |15 11-16 X x(Z180) | 4
C-lan | % skordereduktion i gréda Torra perioder och summa nederbdrd i mm
Ar Host Var Torrt

10- | 20- | >30 | 10-20 | 20-30 | >30 April2 | Maj1 | Maj2 | Junit Juni2 Julit Juli2 Torrin-

20 |30 dex
1991 22 0
1994 12 25 X x(315) 0
1998 25 16 23 31 0
1999 | 15 14-19 | 22 X x(Z21) X x(Z19) |0
2001 | 16 18 31 X X X x(328) 0
2010 | 11 11 27 X x(Z6) 0
2011 32 15 20-28 | 33 X X x(Z27) |0
C-lan | % skordereduktion i groda Regniga perioder och summa nederbérd i mm
Ar Host Var Regn

10- | 20- | >30 | 10-20 | 20-30 | >30 Junit | Juni2 | Julit | Juli2 Augt Aug2 Sept1 Regn-

20 |30 index
1991 22 b X x(Z100) 2
1994 12 25 X x(278) 0
1998 25 16 23 31 X X X x(3198) 0
1999 | 15 14-19 | 22 0
2001 | 16 18 31 X X2 X 3
2010 | 11 11 27 X X2 X2 0
2011 32 15 20-28 | 33 X X2 3

2Regniga femdagarsperioder (41-52 mm); "Regnig s&period (25 april — 5 maj)

111



(Fa2) Vilka faktorer begrinsar inforandet av bevattning? Bevattning som atgiard bestims av en
avvigning mellan kostnaden for bevattning och vixtens behov och respons pa bevattning,.
For strasad 1 Sverige bedoms eftekterna av bevattning vara forsumbar for den regionala
och nationella spannmalsproduktionen. ”Allmint 1 Europa begrinsas anviandningen av be-
vattning av tillgdngen pa grundvatten och konkurrens frin andra anvindningsomraden”
(IPCC 2014). (6versatt)

(Fa3) Vilka Atgdrder kan inte signifikant mildra risken for vattenbrist enligt IPCC’ (2014) Nyck-
el-Hot for Europa? Behovet av vatten kan till en relativt liten del tickas av vatten frin floder
och grundvattenresurser mha vatteneftektiv teknik, vattenbesparande strategier och ”basta
praxis”, samt styrinstrument av vattenresurser och integrerad vattenanvindning. (Gversatt)

(Fi4) Vilka Atgirder kan inte signifikant mildra Hotet fign extrem virme enligt IPCC% (2014)
Nyckel-Hot for Europa? Skordevariationer relaterade till extrema virmehindelser kan till en
relativt liten del forhindras genom inférandet av varningssystem och utveckling av forsak-
ringsprodukter. (Gversatt).

-H6a —

(Fa5) Vilka Atgdrder kan mildra risken for versvimning enligt IPCC’s (2014) Nyckel-Hot for Eu-
ropa? Oversvimningar av flodomriden och kuster kan forhindras till stérsta delen tack vare
flodskyddstekniker. Potentiella hinder ar dock hoga kostnader och efterfragan pa landareal,
samt miljo- och lanskapshiansyn. (Gversatt).

EFFEKT

(FET1) Hur mycket kan skorden paverkas av torka och virme under karnfyllnadsfasen? Torka under
juli manad och 1 borjan av augusti leder till bade en minskad tillvixt och att grodan mognar
alltfor snabbt for att hinna fylla kirnorna innan skord. Skérdeindexet kan variera beroende
av vader och sorter mellan 0.27-0.37 1 varvete 1 Medelhavsomradet och Australien, 0.34-
0.53 1 vete 1 England (korn relativt lika) och 0.33-0.38 1 vete 1 Kanada (Hay and Porter,
2006). I en studie for Gotland for senare hilften av 1900-talet (1965 - 96) befanns liga
hostveteskordar vara mest korrelerad till hdga sommartemperaturer (juni och juli) (Eck-
ersten m fl 2010). Regionala spannmilskordar 1 Skdne minskade 1 stort sett med hilften
jamfort med normskord (varvete -46 %; varkorn -42 %; havre -52 %) 1992 da det var en
extrem torka frin mitten av maj till mitten av juli (<15 mm) (de Toro m fl, manuskript).

(FE2) Hur mycket paverkas skorden av en Extrem-sommar? I en studie av de Toro m fl (manus-
kript) har minskningar 1 regionala skordar jamforts med extrema nederbordstorhallanden
(Tabell A.3.4a).

(FE3) Hur samspelar effekterna av att en Torr-sommar respektive Regning-sensommar intriffar sam-
ma dar? Av de tvi fallen med Torr-sommar gav den ena en mycket liten skordeminskning.
Detta kan ha berott pa att detta dr intriffade ocksd en Regnig-sensommar som kan ha haft
en kompenserande effekt (Tabell A.3.4b).
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(FE4) Hur kan graden av torkeffekt beriknas? For bedomningar av torkeftekter

1 Storbritannien har ett virde for markvattenunderskottet beraknats (PSMD

1 mm; soil moisture deficit; PSMD.=PSMD -1+ET -P; dir ET, = potentiell
evapotranspiration fran kort gris for mdnaden i och P, motsvarande nederbérd).
For manader nir P, > (PSMD -1 + ET)) antas det inte vara nagot vattenun-
derskott (Knox m fl 2012). For bedémningen av torkeffekt pa en global niva
har Vincente-Serrano m fl (2010) anvint sig av varaktigheten av torka for att
forstd torkans inverkan pa ett flertal olika typer av vegetationer och biotoper.
For detta andamal anvindes the Standardized Precipitation Evapotranspiration
Index (SPEI) vilket ir ett platsspecifikt torkindex som ger ett matt pa platsens
avvikelse frin den genomsnittliga vattenbalansen. SPEI beriaknas med hjilp av
vattenbalansen definierad som nederb6rd (P) minus potentiell evapotranspi-
ration (PET); D = P - PET. Hela forfarandet av berikningen av SPEI finns 1
Vicente-Serrano m fl (2010a). (Gversatt)

(FE5) Vad dr trenden for torkeffekten i Storbritannien? 1 Storbritannien har torkef-
fekten, 1 termer av nationellt medelvirde for agroklimatindexet PSMD, bedomts
oka med 38 % till 2020 jamfort med 1961-90 (Knox m fl 2012). (— Kh7,KEY9)

(FE6) Skord: Hur mycket paverkas skorden av fuktigt vider vid skordetid? Fuktiga
torhallanden vid skord 1 dagens forhillanden forsenar skorden. Den forsenade
skorden orsakar en kvalitetssinkning. (— KE6)

(FE7) Hur mycket storre dr skorden for hostsdad jamfort med varsad? Virsadda spann-
malsgrodor ger ligre skordar dn hostsad for en given region, 1 genomsnitt ca 20
% 1 sodra Sverige och 35 % 1 Svealand (for 2012: Varvete/Hostvete = Stock-
holm 0.64, Uppsala 0.59, Orebro 0.69, Ostergétland 0.61,Vastra Gotaland 0.64,
Halland 0.77, Skdne 0.74; Viarkorn/H®ostvete = Stockholm 0.63, Uppsala 0.64,
Orebro 0.64, C)stergétland 0.74,Vastra Gotaland 0.74, Halland 0.82, Skdne 0.81;
JBV,SCB 2013).

Riskbedémning

(Fr1) Hur Sannolikt dr det att en Torr-sommar orsakar en skordeminskning? I Malmo-
huslan 1991 till 2012 intriffade totalt tva Torr-somrar (Torr index >=10). Av dessa
blev det for ett ar 10-20 % skordereduktion for hostsiden och mer dn 30 % for
varsaden. For det andra aret var det bara en negativ effekt pd virsiden (10-20 %
reduktion). Virsiden utgor ca 50 % (se Fr4) av den odlade spannmalsarealen och
ger 1 genomsnitt ca 20 % ligre skord dn hostsiden (se FE7). Detta tillsammans ger
att den totala spannmalsproduktionen det ena aret blev ca 75 % av den normala
((100%0,5%0,85+100%0,5%0,8%0,6)/ (100x0,5+100X0,8%0,5)), och det andra
dret ca 95 % ((100X0,5+100%0,5%0,8x%0,85)/ (100X0,5+100%0,8%0,5)), dvs en
reduktion pa -5 % 1 hilften av fallen och -25 % 1 den andra hilften. I Uppsala lin
torekom inga Torr-somrar under perioden 1991-2012 (Tabell A.3.4¢). (— Kr1)
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Tabell A.3.4c. Skordereduktion vs Extrem-sommarvéader-index

Skordereduktion i % i relation till Torr- respektive Regn-index for de ar da skordereduktio-
nen varit mérkbar under perioden 1991-2012. Bokstéverna a-g syftar pa de specifika aren
angivna i kronologisk ordning i Tabell A.3.4b. For definitioner av Torr- respektive Regn-in-
dex se (Fh2) respektive (Fh4). * &r antalet &r under den 22 ar langa perioden (1991-2012)
som skérden inte varit markbart lagre &n normskérden. Data fran de Toro m fl, (manuskript).

Skord- Torrindex Regnindex
0
reduict 0 1 |24 (59 }3’ }g 220 |0 1 |24 g' 13’ }g 220
Malmé hostsad
o* 14 1 1 0 0 0 0 6 3 |3 4 0 0 0
<10 e b b+e
10-20 c+f a a c+f
20-30 d d
>30

Malmé varsad

<10
10-20 c+f d b b+c+f d
20-30 e d e
>30 d a a
Uppsala | hostsad
(0 11+1 0 2 1 0 0 0 8 0 |4 2 1 0 0
<10 a+b b+f a
10-20 d+e+f d e
20-30 c c
>30 g g
Uppsala | varsad
<10
10-20 b+c+d b+c+
+e+f+g d+f e+g
20-30 a+b+c+d b+c+
+f+g d+f atg
>30 ctetg c etg

(Fr2) Hur Sannolikt dr det att en Regnig-sensommar orsakar en skordeminskning? 1
Malmohuslan 1991 till 2012 intriffade totalt tolv Regniga-sensomrar (Regn index
>=2).Av dessa blev det for tre av dren en liten skordeminskning (10-20 %) och for tva
ar en mattlig (20-30 %). For hostsiden var skordeminskningen ocksa liten (dvs 10-
20 %) for tva av de tre aren men for ett ar ingen eftekt. For de tvd dren med mattlig
minskning for varsiden var minskningen ocksd mattlig for hostsiden for det ena aret,
men for det andra dret var det ingen minskning. Alltsd sammantaget for var- och
hostsid 1 Malmohuslin, for 1 av 12 ar var skordeminskningen 20-30 %; for 2 ar 10-20
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%; for 1 ar ca 10 % och for 1 ar ca 5 %. I Uppsala lan intriftade totalt tio Regniga-
sensomrar. Av dessa var det tre ar med en mattlig skordeminskning for varsiden,
medan fOr hostsaden var motsvarande konsekvensnivder ingen, liten respektive stor
for dessa tre ar. Alltsa for var- och hostsad 1 1 av 10 dr var skordeminskningen 30 %;
1 drca 10 %;och 1 ar ca 5 %. Sammantaget for Malmohus och Uppsala lidn har vi 22
fall varav 1 1 fall var reduktionen storre an 30 %, 1 fall 20-30 %, 4 fall 10-20 %, och 1
2 fall 5 % (Tabell A.3.4¢). (— Kr2)

(Fr3) Hur stor blir Konsekvenserna av Extrem-sommar-kombinationer? De beriknade ef-
fekterna pa skorden belyser bara en del av den sammanlagda konsekvensen pa spann-
malsproduktionen. (— Kr3)

(Fr4) Hur stor dr arealen for hostvete i jamforelse med arealen for de vanligaste vdrgrodorna
havre och korn? Kvoten (mellan arealerna) hostvete/ (hostvete+varvete+varkorn+hav-
re) var for 2012 i Stockholms lin 0.47, Uppsala 0.37, Orebro 0.19, Ostergétland 0.62,
Vistra Gotaland 0.15, Halland 0.10, Skiane 0.46 (JBV, SCB 2013).

Kunskapsluckor

Hot

(Kh1) Hur definieras de olika Extrem-somrar som utgor Hot mot Spannmadlsproduktionen?
Vilka alternativa definitioner pa Extrem-sommar finns det, 1 betydelsen att de har
stor inverkan pd skdrden? Dynamiska tillvixtmodeller for grodor beaktar hur vidret
paverkar ekofysiologiska processer som ir tillvixtbestimmande. Dessa modeller skulle
kunna anvindas for att definiera potentiella Extrem-somrar. Ett exempel pa detta kan

vara att savil definiera som berikna agroklimatindex utifrin denna typ av modeller
(se t ex Trnka m fl 2011).

(Kh2) 1 de Toro m fl (manuskript) foreslas att perioden som definierar Torr-sommar
skiljer sig mellan olika odlingsregioner 1 Sverige. Torrperioden (30 dagar med < 20
mm) beriknas for tiden 15 april — 31 juli 1 Gotalands sodra slittbygder, 15 maj — 31
juli 1 Svealands och Goétalands mellanbygder respektive 1 jun — 10 augusti 1 Norrland.
Det aterstdr att gora en riskanalys for dessa definitioner pa Torr-sommar.

(Kh6) Definitionen av tjinlig skordedag behover uppdateras. Nuvarande data baseras
pa mer 4n 30 ir gamla data frin England. Korrigeringar av dessa data sker med Ex-
pertbedomning 1 brist pa "up-to-date” data.

(Kh7) Hur paverkar pagaende klimatforandringar forekomsten av ”Extrem-sommar”? En
pigdende klimatforandring gor att vi inte enbart kan se till erfaret vider.Variationen
mellan enstaka ar ar dock mycket stor och for Uppsala storre dn forandringen 1 kli-
matet (dvs 1 30-darsmedelvirdet) 6ver 100 ar vad avser temperaturen. Den storsta ef-
tekten av klimatforindringar dr kanske att sannolikheten for extrema viadersituationer
okar (t ex sommaren 2003 1 Centraleuropa).

115



(Kh8) Att torsta de framtida riskerna for det stora spektrumet av jordbruksgrodor 1
samband med forandringar 1 markforhallanden ir en viktig lucka 1 nuvarande kun-
skap (Daccache m fl 2011b; Knox m fl 2012).

Atgérd
(Kd3,4) Vilka tinkbara outforskade Atgirder kan anpassa Spannmdlsproduktionen till Ex-
trem-somrar?

(Ka6) Vad dr potentialen for nytt sortmaterial och nya odlingsmetoder att (1) forlinga sin
kirnfyllnadsperiod vid varmt vider, samt (i1) att skordas under fuktiga forhallanden?
[ ett flertal studier har det undersokts vilka forindringar 1 grodornas egenskaper
och/eller odlingsmetoder (se t ex Semenov & Stratonovitch, 2013 och Montesi-
no-San Martin m fl 2014 vad avser hostvete) som ger de hogsta respektive stabilaste
skordenivaerna mellan dr vid rddande klimat. Studierna har ocksi gjorts 1 syfte att
identifiera ideotyper” fOr ett framtida forindrat klimat och avser frimst centrala och
sodra Europa och Danmark. Denna typ av studier behover ocksd goras for svenska
odlingstorhallanden.

EFFEKT

(KE3) Hur beriknas effekter av kombinationer av Torr-sommar och Regnig-sensommar? Om vi
har modeller som predikterar skordeforandringar pga dessa Extrem-somrar separat, hur
kan vi kombinera dessa for att forutsiga effekten av att bada intriffar samtidigt?

(KEG6) Hur stor dr vidrets roll for skordens hygieniska kvalitet? Det dr inte klarlagt vid vilken
tidpunkt och varfor toxiner bildas och toxintorekomsten ir darfor mycket svar att for-
utspa. Hur mycket forsenas skorden av fuktiga forhallanden vid skord 1 dagens odlings-
forhallanden, och hur stor kvalitetssinkning orsakar detta?

(KE7) Hur stora dr Effekterna av Extrem-somrar for vriga odlingsregioner i Sverige?

(KE8) Hur kan vi anvinda processbaserade mark-grod-simuleringsmodeller for att analysera Ef-

fekterna av Extrem-somrar? 1 vir studie har vi beriknat korrelationer mellan skord och
enskilda vidersituationer och sedan anvint dessa som kausala modeller. Detta ir en
extremt stark forenkling av alla komplexa ekofysiologiska funktioner som paverkar en
grodas skord. I mekanistiska modeller utgar man istillet fran hur vidret och markforhal-
landen paverkar dessa funktioner. Denna typ av modeller anvinds 1 manga sammanhang
(t ex Hoffman m fl 2014; Semenov & Stratonovitch, 2013). Att tillimpa denna typ av
modeller 1 en studie som var riskanalys ar kompetens- och arbetskrivande men angela-
get, och maojligheterna att kunna gora detta behover utredas.

(KE9) Hur paverkar pagdende klimatforandringar Effekterna av detta ”Extremvider”? Det
finns en stor mingd publikationer med data kring klimatpaverkan pa jordbruksproduk-
tionen och en 6kande mingd rapporter som beskriver olika scenarier med ett forind-
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rat klimat och dess konsekvenser for jordbruk och vixtproduktion. For norra Europa
forutspas allmint att skdrdenivaerna kommer att hojas 1 och med att temperaturen
okar och att odlingssisongen blir langre. Denna slutledning avser eftekter av "medel-
vider”, inte ett "Extremvider”. | manga fall ir dessa bedomningar beroende av resultat
fran tillimpningar med simuleringsmodeller (se t ex Eckersten m fl 2007). Testerna av
modellerna ir av naturliga skil plats- och arsmansspecifika och berikningar for andra
omraden och ar med andra fOrutsittningar innebir en extrapolation. De flesta model-
lerna dr utvecklade och kalibrerade for tidsperioder da normalvider ir mer vanligt an
Extremvader. Modellernas prediktionsformaga av Extrem-somrars eftekter pa skorden
behover testas vetenskapligt och jamforas med alternativa prediktionsmodeller, t ex
agroklimatindex (se t ex Trnka m fl 2011; Elmqvist och Arvidsson, 2014).

Riskbedémning

(Kr1,2) Hur kan vi anvinda olika viderdrivna simuleringsmodeller for grodors tillvixt
och skord for att skatta osikerheten 1 bedomningen av en viss Extrem-sommars skorde-
minskande effekt? Givet samma viader beridknar olika modeller olika skordeminskningar
(t ex Palosuo m fl, 2011), vilket representerar osikerheter orsakade av modellstrukturer
(dvs teoretiska antaganden om ekofysiologiska processers respons pa vider), men ocksa
osikerheter orsakade av hur indata till modellerna valts (se t ex Montesino-San Martin
m fl 2014). Genom att ansitta sannolikhetsfordelningar till modellernas indata kan ett
mycket stort antal skattningar av utfallet goras, utifran vilka en sannolikhetsfordelning
av skordeutfall kan skapas (se t ex Montesino-San Martin m fl manuskript). Detta kan
ge ett matt pa sannolikheten for en viss skordeminskning 1 det fall en viss Extrem-som-
mar intriffar. Det kan ocksd ge underlag f6r hur Extrem-somrar ska definieras, men
kanske framfGrallt skapa hypoteser som behover verifieras med experiment eller redan
observerade data.

(Kr3) Det statistiska underlaget for att bedoma effekten av en ”Torr-sommar” behover
bli storre.Vi behover kunna skala upp fran regional till nationell skord dar risken tro-
ligen ir betydligt mindre, dels dirfor att konsekvensen av en Torr-sommar eventuellt
ar mindre 1 andra lan 4an 1 M-lan, dels for att Torr-somrar eventuellt intraffar mer sallan
och inte samma ar 1 alla lin.

(Kr5) Hur kan vi anvinda ”Impact response surface analysis” (Pirttioja m fl, 2012) for
att bestimma sannolikheten for att en viss skordeminskning intriffar, givet ett visst
klimat?

(Kr6) Sannolikheten att spannmalen (t ex olika sorter av hostvete) nar en viss skordeni-
va och/eller kvalitet for ett givet ar skulle kunna beriknas 1 analogi med hur detta har
beriknats for fodermajs. Eckersten m fl (2011) och Nkurunziza m fl (2014) beriknade
hur manga ar under en trettiodrsperiod olika sorter av fodermajs nar 6nskad foderkva-
litet 1 Sverige, dels for ridande klimat, dels for klimatscenarier for framtiden.
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Foljdhandelser
H1-4 —

-Brist pa spannmal.
-Brist pa djurfoder (leder till hot mot mjolkproduktionen)
H3 —

-Noggranna kontroller av spannmal avsedd tor foder och livsmedel maste genomfor-
as vad avser halter av mykotoxiner.

-Att maltkornet inte ir fritt frin Fusarium-svampar leder till storningar eller produk-
tionsbortfall som dven drabbar bryggeriniringen.

-Regnig-sensommar gor att skorden kan innehilla stora miangder DON, ZEA och
T2/HT2-toxin som gor den oanvindbar som livsmedel eller foder och maste kasseras
(t ex blir brinsle).

-1 England stoppades tillverkningen av ett par Weetabix-produkter under varen 2013
pa grund av att det inte fanns nigot engelskt vete kvar av erforderlig kvalitet. Det
berodde i sin tur pa det diliga vidret 1 England under 2012 och dess effekter pa ve-
teskord och -kvalitet. For forsta gangen pa drygt 10 ar importerades stora kvantiteter
vete till England. Det bedomdes att dven produktionen 2013 skulle paverkas av situ-
ationen 2012 och att ytterligare import var aktuell (Djurle, 2013).

H5 —

-Efterfasen kan innebira “ransonering” eller begrinsad tillging fram till nista skord
pafdljande ir och hogre pris pa spannmalsprodukter.

-Jordbruksforetag gar 1 konkurs
-Igenvixning av mark

-Minskad spannmailsexport och behov av 6kad spannmalsimport.

Ovrigt utanfér systemavgréansningen

Riskbedémning utanfor systemavgrénsningen

For en fullstindig riskanalys behover sannolikhetsbedémningen ovan (Tabell A.3.4a
som avser enbart konsekvensen) utdkas med skattningar av sannolikheterna for att
dels extremvidret intriffar, dels att eventuella dtgirder vidtas.Vi utgar hir fran forut-
sigelser som gjorts med en modell som vi hirlett genom att se hur ofta dessa extrem-
vider forekommit 1 det forflutna. Sedan antar vi att de kommer att forekomma med
samma frekvens dven 1 framtiden.
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Vad avser Torr-sommar uppstar fragan: Hur sannolikt dr det att extrem torka intriftar 1
juni—juli och att eftekten hamnar pa en viss niva? Frekvensen av Torr-somrar 1 Malmohus
lan dr en ging per ca 17 ar.Vid en teoretisk uppskalning till 100 ar sker di en Torr-som-
mar fOr sex ar, varvid alltsd konsekvensen ar stor for tre av dessa ar. For den nationella
skorden ir risken betydligt mindre, dels darfor att konsekvensen av en Torr-sommar ar
mindre 1 andra lan (i Uppsala lin ar den ingen), dels for att Torr-sommar intriffar mer
sillan (1 Uppsala en giang per 26 ar), samt att Torr-sommar inte intraffar samma ar 1 olika
lin. Atgirder antas inte ekonomiskt intressanta och antas dirfor inte vara aktuella, dvs san-
nolikhetsfordelningen blir densamma som fOr nir vi antagit att normala atgarder vidtagits.
(«— Fo1)

Vad avser R egnig-sensommar ir sannolikheten stor att den intriftar; ca en ging per 2-2.5
ar. Ovriga r, dvs for 55 % av aren, ir konsekvensen di ingen. For de dvriga 45 % av dren
med Regnig-sensommar fordelas konsekvenserna enligt var tidigare bedomning for fallet
da denna typ av sommar faktiskt intriffat (Tabell A.3.4a), dvs 1 27 (=0.60%45), 5,9, 2 res-
pektive 2 dr (av de hypotetiska hundra dren) ar konsekvenserna ingen, liten, mattlig, stor
respektive extrem. Men 1 detta fall tillkommer ytterligare osikerheter om huruvida atgir-
der vidtagits eller ¢j (sa som anpassning av skordetidpunkt, torkning mm). Om vi antar, rent
godtyckligt, att for en oklar andel av fallen brister det 1 dtgarder, fir dessa fall nigot storre
konsekvenser dn om dtgirder vidtagits (Tabell A.3.4d). Detta giller for en medelregion
(medel av Malmohus och Uppsala lin) 1 Sverige. Om samma konsekvens ska kunna intrif-
fa pd den nationella nivin krivs att dessa viderhindelser intriftar for hela Sverige samtidigt,
vilket minskar sannolikheten jamfort med den regionala skalan. («— Fo1,2) (— Ko3)

Tabell A.3.4d. Riskbedémning inklusive Sannolikheter fér Hot och Atgérder

Skattade sannolikheter (%) fér en viss konsekvens for regional spannmélsproduktion pga
Extremt-sommarvéder givet olika forutsattningar som inbegriper succesivt fler sannolikhetsbe-
doémningar. Omvéarldsforhallanden inkluderar sannolikheter for att hoten intréffar och atgarder
vidtas. Modell syftar p& bedémningsmetod (E = Expert; O = Observation av jamférbart fall).
Notera att vérdena ar mycket osékra och avser att fraimst demonstrera ett tankeexempel. Nag-
ra virden &r fiktiva. (— Ké4)

Konsekvens (K) Ingen | Liten | Mattlig | Stor | Extrem | Antal Mo-
Givet: beddm. | dell

Torr-sommar, regionalt’

Omvirldsférhallanden (Hot och Atgirder ej givet) | 97 0 0 3 0 52 (0]
att Hoten intréffat (men Atgérder j givet) 50 0 0 50 0 2, - O,E
att Hoten intréffat och Atgarder vidtagits® 50 0 0 50 0 2 O
Regnig-sensommar, regionalt?

Omvarldsforhallanden (Hot och Atgérder ej givet) | 75 10 10 3 2 104 (e}
att Hoten intréffat (men Atgérder j givet) (fiktiva) | 50 15 25 5 5 29, - O, E
att Hoten intraffat och Atgérder vidtagits® 60 10 20 5 5 22 (0]

"Malmohus l&n; 2Malméhus och Uppsala 1an; ®Fran Tabell A.3.4a
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Férklaringsmodeller utanfor systemavgrdnsningen

(Fo1) Hur Sannolikt dr det att en Torr-sommar intrdffar? 1 Malmo intriffar Torr-sommar
3 ggr per 52 ar,dvs 1 ggr per ca 17 ar. I Uppsala intriftar detta 1 ggr per ca 26 ar, dock
¢j for samma dr som 1 Malmo (Tabell A.3.4e).

(F62) Hur Sannolikt dr det att en Regnig-sensommar intriffar? I Malmé intriftar
Regnig-sensommar mer dn vartannat ar (1ggr per 1.9 ar) och 1 Uppsala mindre an
vartannat ar (1 ggr per 2.5 ar; Tabell A.3.4¢).

Tabell A.3.4e.

Frekvens av Extremt sommarvéader. Antal &r under 52 ars-perioden 1961-2012 da Torr- res-
pektive Regn-index dverstiger ett visst virde. For definitioner se (Fh2) respektive (Fh4). Data
fr&n de Toro m fl (manuskript).

Torrindex Regnindex Totalt

=0 >0 [>=2 [>=5 [>=10 [>=15 [>=20 |=0 [>0 [>=2 |[>=5 [>=10 [>=15 [>=20 g:ta'
Malms 40 [12 [10 |6 3 0 1 20 32 |27 |14 P ) 52
Uppsala [36 [16 [14 |8 1 o 29 3 |21 12 6 1 52

Kunskapsluckor utanfér systemavgrénsningen

(Ko3) Hur ofta intriffar Torr-sommar och Regnig-sensommar samtidigt?

(Ko4) Hur kombinerar man sannolikheter for hot, atgarder respektive konsekvens till
en sannolikhet som anvinds 1 en mer fullstindig riskanalys som inbegriper samtliga
osiakerheter fran hot till konsekvens (se t ex Figur 5.5 1 huvuddokumentet)?

Ovrigt

Vad drar IPCC (2014) {or slutsatser vad avser klimatférindringars eftekter pa euro-
peisk grodproduktion? Klimatférindringarna kommer att 6ka bevattningsbehovet
[hog sikerhet 1 forutsigelsen] men den framtida bevattningen kommer att begrinsas
av minskad avrinning, efterfrigan frin andra sektorer, och av ekonomiska kostnader.
Som en foljd av 6kad potentiell avdunstning, kommer vattentillgingen fran floder
och grundvattenresurser minska avsevirt [medelsikert]. Klimatférindringar kan ock-
sa 6ka jorderosion (frin okade extrema hindelser) och minska markens bordighet [lig
sakerhet pga begrinsade beligg]. (Gversatt)
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A.3.5. Leptospiros-utbrott — Mjolk

Renée Bage och Ulf Magnusson

Omvarldsscenario

Studien avser Uppsala lin och Vistra Gotalands lin ar 2025. Den genomsnittliga
besittningsstorleken for mjolkkor forvintas 6ka fran drygt 60 kor 1 dagsliget till 95
kor ar 2025 1 Uppsala lin och fran 70 till knappt 140 kor 1 Vistra Gétalands lin («—
Fo1-3). Mjolkavkastningen forvintas ar 2025 ha 6kat till knappt 10 ton ECM per
ko och dr hos anslutna kor (kor anslutna till den oftentliga mjolkboskapskontrollen
utgor ca 85 % av alla kor) och 7.5 ton hos ej anslutna kor («— Fo4-6).85 % av korna
hills pa bete ar 2025 enligt de nuvarande foreskrifterna («— Fo7-9).

Under dessa forutsittningar uppstar hot i form av nyinfektion av mjélkkor med
Leptospira hardjo som introducerats till Sverige via livdjursimport och spridits till
vilda idisslare samtidigt som det dr en varm férsommar och sommar med hiftiga
dskregn och o6versvimmade beten. Tva nivder pa utbrott (5 respektive 10 % av
mjolkkobesittningarna infekteras) analyseras («— Fh1).
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Hot innan Atgérd

-H1. Utbrott-Medel: Nyintektion med Leptospira hardjo sker 15 % av mjolkkobesattningar 1
Vistergotlands respektive Uppsala lan. I dessa tidigare oinfekterade besittningar infekteras 90
% av de lakterande korna.

-H2. Utbrott-Stor: Samma som H1 men 10 % av mjolkkobesittningarna infekteras.

Effekt innan Atgéird

-H1 — Mjoélkproduktionen pé regionniva minskar med 0.15 % pa drsbasis. («—FE1-
%)

-H2 — M;jolkproduktionen pa regionniva minskar med 0.3 % pa arsbasis. («—FE1-3)

Atgérd
Det finns flera mojliga kompensatoriska atgirder. Dessa har dock inte inkluderats
explicit 1 bedomningarna. («—Fdi1-2).

Hot efter Atg'érd

Hoten ir desamma eftersom kompensatoriska dtgirder inte inkluderats 1 bedémning-
arna.

Effekt efter l°-\tgéird

Effekterna ar desamma. Se ovan.

Riskbedémning

I denna studie fokuseras effekterna, dvs vi skattar sannolikheten for att en viss konse-
kvens pa mjolkproduktionen uppstar, givet att ett Leptospiros-utbrott intriffat. Skatt-
ningen har gjorts av Experter («— Fr1-2) baserat pa berikningar av mjolkavkastningen
ar 2025 («— Fo3,7), som 1 sin tur skattats utifrin nuvarande trender hos utvecklingen
av antal kor per besittning, antal mjolkforetag per lin och mjolkavkastning per ko
(«— Fo4,2,5,6). For berdkningarna av effekten pa mjolkproduktionen pa linsniva har
vi utgdtt fran att en infekterad kos mjolkproduktion reduceras med 30 kg/dag 1 tio
dagar («— FET), och sedan har denna mingd skalats upp till linsnivdi med antagande
om att denna reducering representerar ett medelvirde for alla infekterade kor 1 lanet
(«— FE2). Berdkningarna har gjorts dels for Vistra Gotaland, dels f6r Uppland. Dessa
skiljer sig vad avser reduceringen av mjolkproduktionen 1 absoluta termer, dock inte
vad avser den relativa reduceringen (FE3). Konsekvensen (som avser den relativa
reduceringen) skattades som liten for bada nivierna pa Leptospiros-utbrott (<— Fr3).
Den skattade produktionssinkningen ar behiftad med osikerhetstaktorer («— KE2-
3), men vi har endast en skattning och darfor antar vi att sannolikheten ir 100 % att
konsekvensen blir liten.
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Tabell A.3.5a. Riskbedomning

Sannolikheten (%; >=1009%) fér en viss konsekvens fér mjélkproduktionen pé lansniva i
handelse av att en Leptospiros-utbrott intréffat. Vardena géller savél Vastra Gotaland som
Uppland. Modell syftar p& bedémningsmetod (E = Expert, M = Berdkningsmodell). (Notera
att virdena bed®ms vara mycket os#kra)

Konsekvens (K) Ingen Liten Antal bedém. | Modell
Utbrott-Medel 0 100 1,- M, E
Utbrott-Stor 0 100 1,- M, E

Forklaringsmodeller

Omvaérldsscenario
(Fol) Hur forutsags antalet mjolkforetag respektive mjolkkor till 20257 Se krisscenario
Virmebolja-mjolk.

(Fo2) Hur dr nuvarande trend for antalet mjolkforetag och mjélkkor? Se krisscenario Vir-
mebdlja-myolk.

(Fo3) Hur manga kor finns det 20252 Den genomsnittliga besittningsstorleken for-
vintas under perioden oka frin 62 till 95 kor 1 Uppsala lin och fran 70 till 138 kor 1
Vistra Gotalands lan. Se vidare krisscenario Varmebdlja-mjolk.

(Fo4) Hur forutsigs mjolkavkastningen for 2025? Se krisscenario Varmebdolja-mjolk.

(Fo5) Hur dr nuvarande trend i mjolkavkastningen lansvis och i Sverige? Se krisscenario
Virmebodlja-myjolk.

(Fo6) Hur stor dr mjolkavkastningen 2025? Den drliga mjolkavkastningen forvintas 6ka
till 9681 kg ECM per ko ar 2025.

(Fo7) Hur linge ska kor hallas pa bete enligt lag? Se krisscenario Varmebolja-mjolk.

(Fo8) Vilka observationer finns pa hur stor andel av korna som halls pa bete? Se krisscenario
Virmebolja-m;jolk.

(Fo9) Hur stor andel av korna halls pa bete 2025? Se krisscenario Varmebdlja-m;jolk.

Hot

(Fh1)Vilka ir forhillandena som orsakar att hotet uppstar? Efter en varm férsommar
och sommar kommer hiftiga dskregn med 6versvimmade beten. Leptospira hardjo,
som introducerats till Sverige via livdjursimport och spridits till vilda idisslare, sprids
pa de vattensjuka betena via urin frin gnagare och frin andra vilda och tama idisslare.
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Atgérd
(Fal) Vad kan dtgarder syfta till? 1 stort gir motitgarder ut pad att hindra besittningar
fran att bli smittade om smittan kommit in 1 landet.

(Fa2) Vilka datgdrder kan vidtas for att mildra mjolkproduktionssinkningen? Motatgarder
kan bestd 1 (1) att djuren hélls inne for att inte kontaminera beten, alternativt att sanka
omraden stingslas av, (i1) att kor och far/sma kameldjur separeras pa beten och att (ii1)
naturlig beteckning avrades.Vidare kan (iv) vaccinations- (i smittade regioner och av
driktiga kor som inte kastat under abortstormen) och (v) kontrollprogram (uppfol-
jande prover pa tankmjolk och individuella djur beroende pa region) genomforas 1
omraden som dr smittade och 1 akuta skeenden kan dven (vi) antibiotikabehandling
(dihydrostreptomycin) av hela besittningar komma 1 friga for att ridda de driktig-
heter som idnnu inte aborterats. Vidare kan (vii) gnagare bekimpas, (viii) vilda djur
hindras att vistas pa beten mha stingsling, och (ix) smittbarare identifieras genom
prov pa individuella djur.

(Fa3) Vad ar effekterna av datgarder?(— Ka3)

EFFEKT

(FE1) Hur mycket minskar mjolkproduktionen for en infekterad ko? Mjdlkproduktionen
sjunker drastiskt inom 2-7 dagar hos infekterade kor (produktionen dterupptas efter
10-14 dagar, utom hos de kor som ir 1 sen laktation dir den avstannar helt). Beraknad
torlust dr 30 kg per dag och ko under 10 dagar, dvs totalt 300 kg/ar. Detta beriknas
utgora en 3.1 % sinkning av en kos arsproduktion («— Fo6). Det ir en rad andra ef-
fekter pa kon utover den direkta eftekten pa mjolkproduktionen som inte bedoms
eller skattas hir.

(FE2) Hur manga % minskar mjolkproduktionen for en infekterad besdttning och per region?
En infekterad ko minskar sin mjolkproduktion med 3.1 % («— FE1). 90 % av korna
1 infekterade besittningar antas vara infekterade och mjolkproduktionen for hela
den infekterade besittningen minskar di med 2.9 % (dvs 0.9%x3.1). I fallet dd 5 %
av besdttningarna 1 regionen dr infekterade innebir detta att mjolkproduktionen pa
regionsniva minskar med 0.15 % (dvs 0.05%2.9).1 det fall 10 % av besittningarna ir
infekterade fordubblas reduktionen av den regionala produktionen till 0.29 %. (—
KE2)

Tabell A.3.5b.
Procentuella forlusten av mjélkproduktionen vid Leptospiros-utbrott
Forlust per ko Forlust per besattning Forlust per region
(90% av korna ér inf.) (5% [10%] av besattningarna &r inf.)
3.1 % (300 kg/ko) 2.9 % 0.15 % [0.29 %]
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(FE3) Hur manga kg minskar mjolkproduktionen for en infekterad besdttning och per region?
En infekterad ko minskar sin mjolkproduktion med ca 300 kg per ar («— FET). I
Uppland ir det 95 kor/besittning varav 86 kor ir infekterade och minskar sin pro-
duktion. Totalt for hela besittningen minskar produktionen med drygt 25500 kg per
ar. I det fall 5 % av de 81 besittningarna 1 Uppland ir infekterade, dvs 4 besittningar,
innebdr det en reduktion av den regionala mjélkproduktionen med drygt 100 ton
per ar, och 1 fallet med dubbelt sa manga infekterade besittningar drygt 200 ton per
ar. Motsvarande siftror for Vistra Goétaland ar 137 kor/besittning, varav 123 kor ar
smittade, dvs produktionsforlusten ir ca 37000 kg per infekterad besittning. Om 5 %
av de 320 besittningarna, dvs 16, ir infekterade innebir det en reduktion med &ver
500 ton per region och ar, och om ca 10 % infekterats 1 storleksordningen dubbelt
sa mycket. (— KE3)

Tabell A.3.5c.
Forlusten av mjélkproduktionen i kg mj6lk vid Leptospiros-utbrott
Region 'Antal kor/ | 2Forlust/ 'Antal besitt- Forlust/region Ut- | Forlust/region Ut-
besittning | besdttning ningar/ region | brott-Medel (5%) | brott-Stor (10%)
Uppland 95 25 650 kg 81 108 000 kg 216 000 kg
Vastra Gota- 137 36 990 kg 320 509 000 kg 1 184 000 kg
land

'Fran Krisscenariot Varmebdolja-Mjélk; 2Ekonomiska forluster, se Foljdhandelser

Riskbedémning

(Fr1) Vilka Experter har gjort bedomningarna? Fyra experter (forfattarna, professorer och
docenter) rekryterades for uppdraget med 6verlappande kompetenser 1 veterinirme-
dicinsk kunskap kring pagiende klimatforindring, djurhallningssystem, reproduktion
och mikrobiologi. Som stod for experternas beddmning gjordes en systematisk ge-
nomging av den vetenskapliga litteraturen (CAB Direct m fl 2014).

(Fr2) Vilken information har Experterna anvint? Tva experter gick oberoende av varan-
dra igenom en lista pa 179 vetenskapliga studier (CAB Direct m fl 2014) och valde
ut 35 av dem for vidare granskning som abstrakt. Nigra av dessa lastes ocksd som
fullstindig artikel.

(Fr3) Hur bedoms konsekvensen for mjolkproduktionen utifran de skattade effekterna? Sink-
ningen bedémdes som liten vid forlorad mj6lkproduktion som dr > 0 men < 0.5 %
(kg ECM) per region och ar.
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Kunskapsluckor

Hot

(Kh2) Hotets omfattning pa regionniva ir svarbedomt

Atgérd
(Ka2) Mgjligheter for och eftekter av kompensatoriska dtgirder for att minska Lep-
tospiros-utbrott hos mjolkkor.

(Ka3) Det finns ett flertal mojliga motatgirder, men det ir alltfor osikert att spekulera
1 eftekten av dessa.

EFFEKT

(KE2) Det ir oklart vilken betydelse skattningarna av 2025 ars mjolkproduktionsni-
vaer har haft for berikningarna av de relativa forlusterna pga Leptospiros-utbrottet,
jamfort med om de utgatt frin nuvarande produktionsnivaer.

(KE3) Data for att skatta effekterna pa besittningsniva finns, dock ej 1 tillracklig ut-
strackning for att gora en riktig metaanalys.

Foljdhandelser

-Det finns en rad andra effekter pd kon av en leptospirainfektion 4n direkt sinkning
av mjolkproduktionen. Dessa har inte bedomts hir men dr exempelvis: (i) Mastitinci-
densen Okar sekundart till akuta utbrottet. Mjolkproduktionen sinks bade av subkli-
nisk/klinisk mastit direkt, och i de fall korna behandlas med antibiotika och mjolken
kasseras pga karenstid. (ii) Fertiliteten sjunker, fler inseminationer krivs, kor slis ut 1
tortid. (i11)) Kornas livstidsproduktion reduceras pga fertilitetsstorningar och forlingt
kalvningsintervall. (iv) Okad andel ofrivilligt utslag av kor som ej dterhimtar sig efter
infektionen leder till sinkt medelilder 1 besittningen vilket direkt innebir en ligre
produktion. (v) Smittspridning till kalvar ger hog sjuklighet och dédlighet, och anta-
let rekryteringskvigor blir inte tillrickligt och gardens produktion blir inte optimerad
med 7ritt ko pa ritt plats”. (vi) Smittspridning till lantbrukaren med sjukskrivning
och risk for langtidseftekt pa hilsan.

-Ekonomiska forlusten per drabbad besittning med dagens mjolkpriser blir 1 Upp-
land 77 000 kr och 1Vistra Goétaland 111 000 kr per ar for de beriknade forlusterna
1 Tabell A3.5¢.

Ovrigt utanfér systemavgransningen

Riskbedémning utanfor systemavgrdnsningen

For en fullstindig riskanalys behover sannolikhetsbedomningen (se avsnitt Riskbe-
démning ovan, som avser enbart konsekvensen) utdkas med skattningar av sannolik-
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heterna for att ett Leptospiros-utbrott intriffar, dvs att Leptospira hardjo introduceras
till Sverige och att nyinfektion av mjolkkor intraffar. Sannolikheten for att 5 % av
besittningarna nyinfekteras skattades hogre dn for att 10 % nyinfekteras. Vidare be-
domdes sannolikheten hogre att hoten skulle realiseras 1 Vistra Gotaland 4n 1 Upp-
land («— Fo1).

Tabell A.3.5d. Riskbedémning inklusive Sannolikheter for Hot och Atgérder

Skattade sannolikheter (%; 3¥=100%) fér en viss konsekvens fér den regionala mjélkpro-
duktionen pga Leptospiros-utbrott givet olika forutsattningar som inbegriper succesivt fler
sannolikhetsbedomningar. Omvarldsforhallanden inkluderar sannolikheter f6r att en varmebol-
ja intréffar. Modell syftar p4 bedémningsmetod (E = Expert; M = Berékningsmodell). [ ] anger
att vardena for Uppland som skiljer sig fran Vastra Gotalands varden. Notera att vardena ar
osékra. 'Fran Tabell A.3.5a

Konsekvens (K) Ingen Liten Antal Modell
Givet: bedom.
Utbrott-Medel

Omvérldsférhallanden (Hot ej givet) 20 [50] 80 [50] - E

att Hotet intraffat! 100 [100] 1,- M, E
Utbrott-Stor

Omvarldsférhallanden (Hot ej givet) 50 [80] 50 [20] - E

att Hotet intraffat! 100 [100] 1,- M, E

Férklaringsmodeller utanfér systemavgrénsningen

(Fo1) Hur stor dr sannolikheten att hotet (Leptospiros-utbrottet) och dess konsekvens intriffar?
Sannolikheten for att ett Leptospiros-utbrott realiseras skattades utifrin experternas
kunskap och efter genomging av tillginglig litteratur (CAB Direct m fl, 2014) och
beskrevs som lig (<0,30), medel (0,30 -0,70) eller hog (>0,70). (— Ko1)

Kunskapsluckor utanfér systemavgrédnsningen

(Ko1) Det finns bara svaga/obefintliga data kring sannolikheten for att hoten skall
bli verklighet.

Referenser

CAB Direct, Web of Science, & PubMed. 2014. For sékorden dairy, cows, bovine,
milk production, milk drop syndrome och lepto. Denna sokning genererade 179
unika bibliografiska triffar 1 de tre databaserna CAB Direct, Web of Science, &
PubMed. Inklusionskriterierna var att studierna skulle vara publicerade pa engel-
ska under perioden 2000-01-01 — 2014-10-31 samt matcha s6korden. (kontakta
forfattarna for att erhalla listan pa referenser)
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A.3.6. Foderimport-stopp - Mjolk
Rolf Sporndly, Ivar Vagsholm, Henrik Eckersten

Omvarldsscenario

-Fodret till mjolkkorna bestdr 1 normala fall till ca hilften av grovfoder (ho, ensilage,
bete och halm). Den 6vriga hilften bestar till ungefir lika delar spannmal och annat
kraftfoder, riknat pa dess torrvikt.

-En andel av spannmalsproduktionen anvinds for bioenergi (etanol framstillning)
varvid drank framstills.

-Av nigot skil som vi ej kinner till upphor tillgingen pa foder pa virldsmarknaden (t
ex pga blockad av svenska hamnar), alternativt blir importerat foder sa dyrt att det ej
kan inhandlas till den svenska mjolkproduktionen. Detta antas hinda utan forvarning
1 borjan av juni och pigd itminstone ett ar.

-De uteblivna importerade andelarna av foderstaten (framst “annat kraftfoder”) er-
satts sa lingt som mojligt med inhemsk utfodring. Mingden importerat kraftfoder
som finns 1 lager vid importstoppets intraftande ar i storleksordningen 15-20 % av
arsbehovet vilket berdknas kunna ricka 1 tvi manader (dvs ungefir som vid normala

forhallanden).

Hot innan Atgérd

-H1. Sojabonsprodukter och Palmkirnkaka saknas helt 1 mjolkkornas foderstat. («—
Fh1,2)

-H2. Alla fetter fran oljepalm utgar. («— Fh1,2)
-H3. Majsprotein och Potatisprotein 1 foder utgar. («— Fh1,2)

-H4. Rapsprodukter reduceras med ca 45 % och Sockerbetsprodukter med ca 30 %.
(— Fh1,2)

-H5. Mineraler, Kalk och Salt reduceras med drygt 20 %. («— Fh1,2)
-H6. Minskad tillging pa inhemskt foder 1 hiandelse av daliga inhemska skordar. («—
Fh7)

Effekt innan Atgérd

H1-5 — Mjolkens kvalité paverkas mest for mjolkkor med hog avkastning. Medel-
hog-avkastande kor paverkas inte. («— FE2, 4)
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Atgérd - Kompensatoriska Atgé’lrdsalternativ

Vi behandlar hir fyra Atgirdsalternativ (Alternativ 1-4) separat. Analyserna av respek-
tive Atgirdsalternativ 1-3 gors med antagandet att de Svriga alternativen inte vidtas.
Alternativ 4 ir en kombination av Atgiardsalternativen 1-3 och vissa 6vriga dtgarder.

Innevarande dr:

Gemensamt for alla Atgirdsalternativ r att man omdisponerar anvindningen av det
importerade kraftfodret som finns 1 lager sa att de mest vardefulla partierna ges 1 forsta
hand till kor som 4r 1 de forsta tva-tre manaderna av laktationen. («— Fa2, FE4)

Alternativ 1(spannmal): H1-5 — 20 % av Sveriges totala spannmalsproduktion, utéver
det som mjolkorna redan fir, gors tillganglig for mjolkkorna. Dessutom ersitts idag
importerat foderspannmal med spannmal som normalt gir pa export. («— Fi7,10)

Alternativ 2(andras foder): H1-5 — Andra djurslags foder omfordelas till mjolkkorna.
(«— Faéb)

Alternativ 3(drank): H1-5 — Drank frin bioenergiproduktion ersitter uteblivet im-
porterat kraftfoder. («— Fi4,9,11)

Alternativ 4(kombination): H1-5 — En viss mingd (XX, kton) spannmadl, andra djurs
foder (XX, kton) och drank frin bioenergiproduktion (XX, kton) ersitter uteblivet
importerat foder. («— Fi3,4,14)

Pafoljande dr:
Alternativ 1-3: Samma som innevarande 3r.

Alternativ 4(kombination): Samma som innevarande dr men ocksa att markanvindning-
en dndras sd att en storre andel kraftfoder odlas 1 Sverige. («— Fa1,12,13)

Hot efter l°-\tgéirdsalternativ

-H1-6. Hoten innan atgird kvarstir men mildras.
Féljande hot tillkommer:

Alternativ 1 (spannmal):

-H7. ”Kraftfoderalternativen blir “svagare”, sdrskilt koncentratet med avseende pa
energi och protein och fodret fir simre protein- och fettkvalitet” jimfort med hur
det var innan hoten intriffade. («—Fh3,4)

-H8. ”Djurhilsan dventyras for kor som normalt avkastar 10500 kg ECM.” («—Fh8)
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Alternativ 2 (andras foder):
Desamma som Alternativ 1 forutom:

-H9. Foderkvaliteten och tillgingen pa foder kan paverka hoten H7 och H8 som di
blir annorlunda 4n 1 Alternativ 1 («—Fh5)

Alternativ 3 (drank):

-H10. Kvaliteten och tillgingen pa drank kan paverka hoten H7 och H8 som da blir
annorlunda 4n 1 Alternativ 1 («—Fh6)

Alternativ 4 (kombination):

H1-9. Hoten ir mildare 4n for Alternativ 1-3.

-H11. Okad konkurrens om spannmil mellan de alternativa ersittningsutfodringar-
na. («— Fil)5)

Effekt efter Atgérd

Innevarande dr:

Alternativ 1(spannmal):

H1-8 — Mjolkproduktionen minskar med ca 5-15 %. («— FE6) (— KEG6)
Alternativ 2(andras foder):

H1-9 — Mjolkproduktionen minskar med ca 5-15 %. (— KES)
Alternativ 3(drank):

H1-8,10 — Mjolkproduktionen minskar med 0-5 %. (— KEY9)

Alternativ 4(kombination):

H1-8,11 — M;jolkproduktionen minskar mindre dn 1 de ovriga Alternativen 1-3.
(0-5% (<= FES5,7) (— KE2,6)

Pafsljande dr:
Alternativ 4(kombination):

H1-8,11 — Effekten mildras nigot jimfort med innevarande dr pga andrad markan-
vindning 1 syfte att odla en 6kad mingd kraftfoder.

Riskbedémning

Bedomningen syftar till att skatta risken for den nationella spannmalsproduktionen.
Troligen representerar skattningen dock mer den regionala produktionen eftersom
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fler studier finns pa den regionala eller lokala nivan in pa den nationella nivan. Be-
domningen av hur sannolikt det dr att en viss reducering av mjolkproduktionen
uppstar utgdr fran att foderimport-stoppet intriftat och respektive hanteringsitgirder
vidtagits.

Om spannmil anvinds som enda ersittningsfoder (Atgirdsalternativ 1) bedoms mjolk-
produktionen reduceras med ca 5-15 %, baserat pa tva experiment med ca 70 kor
som visat pd en ca 10 % reduktion (FE6). Utifrain denna nivd, som motsvarar en stor
konsekvens (Fr2), antar vi att det finns en viss sannolikhet att konsekvensen kan var
storre om inte alla kor har full tillging pa spannmal. Mest troligt 4r dock att tillgingen
pa ersittningsfoder dr stor (Fd7,10) och att en viss andel av korna inte dr hogprodu-
cerande och dirmed inte himmas sa mycket av ersittningsfodret.

Om ersittningsutfodringen for mjolkkorna enbart erhills genom omallokering av
foder frin andra djurslag (Atgdrdsalternativ 2) bedéms effekten pa mjolkproduktionen
ocksa bli 5-15 %. Det saknas undersokningar av detta men vi antar att fodertillgingen
i detta fall kan bli osikrare och att det ir stdrre sannolikhet att foderbrist uppstir. A
andra sidan kan foderstaten bli bittre dn 1 spannmalsalternativet (Fi8) och samman-
taget har vi dirfor gjort 1 stort samma sannolikhetsfordelning som for Alternativ 1.

Om enbart drank anvinds som ersittningsfoder (Atgdirdsalternativ 3) beddms effekten
bli relativt liten (ca 0-5 %) eftersom drank ir ett bra ersittningsalternativ for im-
porterat kraftfoder (Fd9). Av det skilet bedoms sannolikheten vara stor for att kon-
sekvensen dr mattlig . Tillgingen pa drank har dock antagits osiker och kunna vara
begrinsande for en god foderstat (Fa11), varfor sannolikheten for stor konsekvens

kan vara betydande.

Slutgiltigt om alla ersittningsalternativ kombineras (spannmal, andras foder och
drank), och dessutom kompletteras med alternativ markanvindning med storre areal
kraftfoderodlingar (Fi14), bedéms effekten bli betydligt mindre (0-5 %; Atgdrdsalter-
nativ 4) in om endast en atgard vidtas. Sannolikheten att detta blir fallet bedoms som
stor eftersom tillgangen pa ersittningsfoder bedoms bli stor. («—Fr1-3).

Presentationen 1 Tabell A.3.6a av risken 1 termer av sannolikheten for att en viss
konsekvens sker kan forslagsvis lasas som foljer: Om vi har 100 fall med lika forutsitt-
ningar vad avser att ett foderimportstopp intriffar och ersittningsutfodring sker (t ex
med spannmal; Alternativ 1) dr konsekvensen for Mjolproduktionen 1 20 fall mattlig,
75 fall stor och 15 fall extrem.

Forklaringsmodeller

Hot

(Fh1) Vad bestar den nationella medelfoderstaten” av? Fodret till mjolkkorna bestar till
ca 50-55 % av grovfoder (ho, ensilage, bete och halm), 20-25 % spannmal och resten
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Tabell A.3.6a. Riskbedémning

Skattade sannolikheter (%) fér en viss konsekvens fér spannmaélsproduktionen pga foderim-

port-stopp med alternativ erséttningsutfodring, givet att hoten och atgérderna intréaffar. Modell
syftar p& bedémningsmetod (E = Expert). (Notera att virdena &r framtagna utan strikta bersk-
ningsmodeller som grund, och symboliserar ett medelviarde med ett stort osékerhetsintervall i

kring).
Konsekvens (K) Ingen Liten Mattlig Stor Extrem Antal Modell
bedémn.
Alternativ 1 (Spannmal) 20 75 5 - E
Alternativ 2 (Andras foder) 20 75 5 - E
Alternativ 3 (Drank) 10 60 25 0 - E
Alternativ 4 (Kombination) 10 20 70 0 0 - E

Tabell A.3.6b.

Foderstater 2003-4. Total foderatgéng per &r (ton ts) till Sveriges mjélkkor (Typfodersta-
ter)”. *Fran IndividRAM data. ** ca 25 % av detta &r kraftfoder (Tabell 3.4 i Emanuelsson m fl
20086). Vardena avser 2003 eller 2004 (oklart fran referensen).

Fodermedel Mjolkkor | Rekryterings- | Totalt: Rekrytering%: Foder-
kvigor (Mj6lk+Rek) | Rek/(Mj6lk+Rek) | medel%:
(Mj6lk+Rek)/
TotFoderm
Ho_ensilage_bete 1200 000 618 000 1818 000 34 54
Halm 25 000 22 300 47 300 47 1
HP-massa 68 000 0 68 000 0 2
Sockerbetsprodukter 180 000 3800 183 800 2 5
Majsensilage 40 000 0 40 000 0 1
Spannmal_inkdpt+egen 600 000 139 000 739 000 19 22
Rapsprodukter 180 000 6 400 186 400 3 6
Vetekli 55 000 2100 57 100 4 2
Soja/soypass 115 000 4 200 119 200 4 4
Agrodrank 26 000 1900 27 900 7 1
Palmké&rnkaka_mm 44 000 1300 45 300 3 1
Fett 25 000 1100 26 100 4 1
Mineraler 18 000 500 18 500 3 1
Arter/Akerbona 121 00* 0 12 100 0 0.4
Totalt Fodermedel 2588 100 800 600 | 3388 700* 24 100
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(20-30 %) av annat kraftfoder, riknat pa dess torrvikt. Spannmal ir ett kraftfoder men
ofta syftar ordet kraftfoder pa det 6vriga kraftfodret (Tabell A.3.6D).

(Fh2) Vilken typ av foder anvinds och hur mycket importeras? Nuvarande (dvs ar 2011) an-
del av totala mingden kraftfoderravara (ej spannmal) som importeras till Sverige dr 40
% (ar 2003-4: 57-60%) av den totala atgingen pa 712 kton/ar (ar 2003-4: 670-738).
Kraftfoderravaran bestar av sojaprodukter_mm (13 %;ar 2003-4: 18%), rapsprodukter
(28 %; ar 2003-4: 33%), sockerbetsprodukter (ts; 13 %; ar 2003-4: 33% ), palmkirn-
kaka_mm (9 %; ar 2003-4: 9%), mineraler_kalk_salt (4 %; ar 2003-4: 4%), samt fetter
(2 %; ar 2003-4: 4%). Av dessa dr det framst sojamjol_mm och palmkirnkaka_mm
som importeras. 100 % av dessa importeras medan for rapsprodukter dr det 48 % (ar
2003-4:55%) och tor sockerbetsprodukter (ts) 32 % (ar 2003-4:30%). 22 % (ar 2003-
4: 42%) av mineraler_kalk_salt importeras (virden for 2011 ir frin Jordbruksverket,
JBV, 2013; virden for 2003-4 dr fran Emanuelsson m I, 2006) (Tabell A.3.6¢).

Tabell A.3.6¢.

Nuvarande (201 1) fodermedelanviandning. Fodermedel anvinda i foderindustrin 2011 till
notkreatur. OBS, omfattar inte lokalt producerat foder eller foder som séljs mellan lantbrukare
utan att passera foderindustrin (undantaget akerbénor). * = inklusive lokalodlat, uppskattat
frdn odlad areal

Foderslag Svenskproducerat ton/ar Importerat ton/ar
Spannmal, inklusive kli och skal 299 324 15 937
Drank 55 158 101
Andra proteinrika biprodukter fran spannmal 105 528 4962
Sockerbiprodukter 61 365 28 683
Rapsprodukter 103 341 95 278
Sojaprodukter - 89 418
Palmkéarnprodukter - 61 246
Akerbsnor, Arter, Lucernmjol * 60 000

Fetter 17 701 16
Mineraler 22 409 6 387

(Fh3) Hur forindras foderstaten av ersdttningsutfodringen? (Emanuelsson m fl 20006).

(Fh4) Hur hog dr proteinhalten i ett vall+spannmalsfoder jamfort med en totalfoderstat? Prote-
inhalterna 1 vall+spannmalsfoder (dvs dir proteinfoder uteslutits) sinktes fran 18.8 %
1 totalfoderstaterna till 15.4 % det forsta aret och fran 17.7 till 14.7 % det andra aret.
Spannmalen bestod av korn, vete och havre 1 relationerna 36/34/25 medan resterande
5 % var melass och en mineral- och vitaminpremix (Spérndly & Sporndly, 2013).
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(Fh5) Hur dr kvaliteten pd andra djurs foder? Hir behovs en kvantitativ uppskattning av
hur mycket andra djurslag konsumerar.

(Fh6) Hur dr kvaliteten pa drank? (— Khé)

(Fh7) Hur mycket kan de totala nationella spannmalsskordarna variera mellan bra och daliga dar?
Variationsbredden i den totala spannmalsskdrden mellan &r ir +10-20 % (JSA, 2013).

(Fh8) Varfor och hur mycket dventyras djurhdlsan? ”Dels eftersom risken for energibrist
i tidig laktation okar, dels som en effekt av den 6kade ensidigheten 1 foderstaterna
vilket medfor en 6kad risk for brist pa t ex mikromineraler” (Emanuelsson m fl
2006). Det blir troligen mer problem med foderstaterna och sjuklighet hos hogpres-
terande mjolkkor sirskilt forsta 3 minaderna efter kalvningen. Troligen fir man en
okad forekomst av acetonemi och problem med mineralbrister och eventuellt kalv-
ningstorlamning (Hypocalcemi) hos mjoélkkor under tiden efter forlossning. Mjli-
gen uppstar problem med reproduktionen speciellt under en 6vergangsperiod innan
mjolkproduktionen (kor, lantbrukare,..) har anpassat sig. I Norge var det en kampanj
om grovfoder (ensilage, bete) och inhemskt (potatis, kilrot) med foljd att det var stora
problem med acetonemi och reproduktion i Nord-Norge och i skogslinen. Enligt
Gustafsson m fl (2013) tyder det mesta pa att eftekterna pa djurvilfird blir sma eller
obefintliga.

Atgérd

(Fa1) Vilken foderkvalitet syftar dndringen av markanvindningen till? Markanvindningen
andras sa att en storre andel kraftfoder odlas 1 Sverige 1 syfte att uppna ”En inbland-
ningsprocent av rapsprodukter pa ca 45 % 1 koncentrat, varav 10 % ir rapsfro, som
fettkilla”, och ”Arter/dkerbona kan ingi med ca 10 % i kraftfodren.” (Emanuelsson
m fl 2006).

(Fa2) Hur lange ricker lagrat importerat kraftfoder? Normala lager ricker 1 ca 2 manader.
Beroende pa vilka dtgirder som kan vidtas kan lagren ricka lingre. Pa ling sikt kan
man dock bortse fran lagerfrigan.

(Fa3) Hur linge kan bete ersdtta kraftfoder? Bete av god kvalitet dr endast tillgingligt
sporadiskt, kanske 8 veckor pi ett ar.

(Fa4) Vilka inhemska kraftfodermedel kan oka fortast vid ett import-stopp? Det ir framst
rapsprodukter, dkerbona och torkad drank som forvintas kunna 6ka pi kort och
medellang sikt nir det giller kraftfoder (Gustafsson m fl, 2013).

(Fa5) Hur mycket kar foderbehovet for kor som far kraftfoder av samre kvalitet? Vid ut-
fodring med inhemskt kraftfoder (typfoderstat for Vistra Gotaland) berdknades dver-
utfodring av energi (MJ]) och protein (AAT) 6ka nigot (till 10 % respektive 15 %).
Kornas genomsnittliga levande vikt sattes till 600 kg. Diarmed 6kar andelen fullfoder
och korna blir nagot storre, och foderitgangen per “arsko” blir nigot hogre, vid ett
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importstopp” (Emanuelsson m fl 2006). Ett fosfordverskott kan uppsta motsvarande
en overutfodring pa 15 — 20 % jaimfort med dagens svenska rekommendation.

(Fa6) Vilka inhemska fodermaterial dr forhallandevis bdttre som ersdttningsfoder for uteblivet
importerat kraftfoder? ”Foderstater med spannmal och koncentrat kan ersittas till vissa
delar med irter eller dkerbona”. Akerbéna har anvints i Skine och Gétaland medan
arter anvants 1 Svealand och Norrland.” "Foderstater med majsensilage och HP-massa
kan dock bittre kompensera fOr franvaron av importerat protein an foderstater med
enbart vallfoder” (Emanuelsson m fl 2006).

(Fi7) Hur mycket mer foder gér det dt i spannmadlsalternativet (Atgirdsalternativ 1)? T fallet
ddr proetintillskott utesluts helt gir det at 25 % mer spannmal och 15 % mer vallfoder
an idag till mjolkkorna. Det skulle innebira en 0kning av spannmalskonsumtionen
tor foder med ca 75 kton/ar (se Fh2), vilket motsvarar nigra procent av Sveriges to-
tala spannmalsproduktion.

(Fa8) I vilken utstrickning kan andra djurslags foder ersitta importerat kraftfoder till mjolk-
korna? Om inte kvantiteten ir fOr liten sa finns forutsittningar att foderstaten kan bli
kompenserad fullt ut.

(Fa9) Hur bra dr drank som ersdttning till importerat kraftfoder? Drank kan inte fullt ut
ersitta soja, med nuvarande processtekniker.

(Fa10) Hur stor andel av Sveriges spannmalsproduktion kan anvindas som foder at mjolkkor-
na? Den totala spannmalsskdrden 2012 var 5055 kton (1934, 356, 140, 60, 1641, 731,
140 respektive 53 kton for hostvete, varvete, hostrag, hostkorn, varkorn, havre, ragvete
respektive blandsiad) pa en areal av 1000 kha vilket ger en snittskord pa 5.1 ton/ha
(JSA, 2013). Av den totala fodermingden utgér spannmal ca 750 kton och nistan
lika stor del dr 6vrigt kraftfoder (Emanuelsson m fl 2006). I dagsliget importeras en
del av spannmailen, men denna del kan troligen ersittas med en minskad export av
spannmal. De dterstiende 750 kton kraftfoder motsvarar da mindre an 15 % av Sveri-
ges totala spannmalsproduktion, och inbegripit ev. 6verutfodring med 15 % (se FaJ5)
och liaga skordenivaer (-15 %) beroende pa t ex daligt vider skulle detta motsvara 20
% (750%1.15/(5055*0.85)) av den totala produktionen. Den spannmalsproduktion
som idag bedrivs innebidr en stor reserv som kan utnyttjas som foder.

(Fal1) Hur mycket drank finns tillgangligt? Drankproduktionen vid Agroetanol 1 Norr-
koping har en kapacitet pd 200 000 ton/dr vilket 4r fyra ginger mer dn den nuvaran-
de arliga anvindningen av drank for foder (se Fh2).Agroetanol baserar sin produktion
pa 600 kton spannmal drligen (Agroetanol, 2014) vilket motsvarar 12 % av den totala
skérden av spannmal i Sverige (4985.2 kton/4r; JSA 2013). Biobrinsleproduktion av
spannmal utgdr en reserv 1 livsmedelproduktionen som tillkommit de senare dren
och ej beaktats 1 tidigare studier av livsmedelsforsorjningen vid en avsparrning (t ex
JBV, 1981). I en krissituation kan man 6verviga att fortsitta anvinda denna spann-
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malsproduktion till biobrinsleproduktion samt drank till djurfoder, eller att anvinda
den som den dr (vetem;jdl) till minniskor eller djur.

(Fa12) Hur stor mdngd drter/dkerbona-produktion krivs for ersdttningsutfodringen? For att
arter/akerbona ska ingd med ca 10 % 1 kraftfodren (frin ca 1.5 % ar 2004) krivs en
produktion av 80 kton drter/dkerbona per ar for hela Sverige (Emanuelsson m fl
20006). Totalskorden ar 2012 for drter (2.7 ton/ha; 13 kha) var 35 kton, och den har
minskat med 1 stort sett hilften sedan 2000. For dkerbonor (3.2 ton/ha; 18 kha) var
motsvarande produktion 58 kton och en 6kning med fyra ginger sedan 2000. Total-
skorden for drter + dkerbonor (93 kton/Sverige/ar) har alltsd varit storre dn 80 kton
sedan &r 2000 (JSA, 2013).

(Fa13) Hur stor mangd och areal rapsproduktion krivs for ersittningsutfodringen? For raps
krivs ca en fordubbling av 2004 ars niva pa ca 185 kton (totalskord 2004 var 115
kton héstraps och 75 kton virraps, JSA 2013), till ca 370 kton rapsprodukter per ir
(Emanuelsson m l 2006). Ar 2012 har denna frdubbling till stor del redan skett (to-
talskord 2012 var 230 kton hostraps (3.6 ton/ha) och 90 kton varraps (2.0 ton/ha))
och upptar ca 110 kha akermark. Potentialen att 6ka denna areal ytterligare finns, t
ex 1990 var denna areal 168 kha. Den del av variationen mellan ar 1 totalskord for
Sverige som beror pa vider dar mycket svairbedomd. Hostraps uppvisar en starkt ok-
ande trend men har de senaste fem aren (2008-12) varierat + 15 %.Virraps uppvisar
forst en nedatgidende trend som for de senaste fem dren vint till en uppatgiende trend
(fran 50 till 90 kton) (JSA,2013). Raps/rybs kriver en odlingsfoljd som gor att de inte
kan odlas pa samma mark hela tiden.

(Fa14) Hur stor areal skulle behova odlas for att ersdtta de 90 kton sojaprodukter som idag im-
porteras? ”Om svenska proteinkraftfoder skulle ersitta de 90 kton sojaprodukter som
arligen importeras si beriknar vi, grundat pa manga olika foderstater med regionala
hinsyn, att det motsvarar en odling av ca 128 kha raps, ca 74 kha dkerbona samt tor-
kad drank frin spannmal motsvarande 74 kha. Detta avser summan for konventionell
och ekologisk produktion” (Gustafsson m fl, 2014). Vixtodlingen har potential och
kapacitet att producera en stor mingd proteinrikt foder och kunskapsliget bedoms
vara tillfredsstillande f6r omstallning (Gustafsson m fl, 2013). 74 kha spannmal mot-
svarar 7-8 % av Sveriges totala spannmalsareal och 128 kha raps mer in en fordubb-
ling av nuvarande areal (som mest har rapsarealen varit ca 170 kha; se Fa13).

(Fa15) Hur paverkar de alternativa ersdttningsutfodringarna varandra? Anvindning av drank
balanserar mot anvindning av spannmal. Om spannmalen anvinds for bioenenergi
och drank framstills sa minskar tillgingen pa spannmal som foder. (— Kd15)

EFFEKT

(FE1) Varfor minskar mjolkproduktionen for kor som far kraftfoder av samre kvalitet? ” Av-
kastningen sjunker som en foljd av att konsumtionstérmagan pa 3.8 % &verskrids.
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Eftekten beror dels pa den ligre energikoncentrationen 1 kraftfodret, dels pa att en
bra vallfoderkvalitet blir avgorande. De ar da niringsinnehallet 1 vallfodret inte blir
som planerat blir det problem att niringstorsorja korna” (Emanuelsson m fl 2006).

(FE2) Varfor och hur mycket forindras mjolkkvaliteten av alternativa ersattningsutfodringar?
”Mjolkkvaliteten forsimras for kor som normalt avkastar 10500 kg ECM. Dels pga
okad energibrist 1 tidig laktation, dels pga 6kad risk for brist pa t ex mikrominera-
ler. En 6kad omittnadsgrad 1 foderfettet kan ocksa inverka negativt pa mjolkfettets
hallbarhet (Swensson, 2012; Lindberg m fl, 2004)”. Ligre fetthalt och halt av keton-
kroppar kan ge smakfel 1 mjolken. Mjolkens protein- och energihalt paverkades inte
1 forsoket pa Tingvall for kor som normalt avkastar ca 9000 kg ECM (Johansson &,
Sundis, 2002). (— KE2)

(FE3) Hur mycket minskar mjolkproduktionen _for kor med samre djurhdlsa pga energi och nd-
ringsbrist? Det ger ocksa eftekt pa mjolkkornas hilsostatus och reproduktion. Negativ
energibalans ger simre reproduktion och lingre kalvningsintervall.

(FE4) Vilka kor drabbas mest? ”De hogavkastande besittningarna drabbas hardare 4n de
ligavkastande” (Emanuelsson m fl 2006). Korna ar som mest kinsliga de forsta tvi-tre
manaderna 1 laktationen. Hotet att samtliga mineralimnen minskas med 50 % kan
orsaka den mest drastiska effekten. (— KE®6)

(FE5) Hur mycket minskar mjolkproduktionen for kor som far enbart grovfoder jamfort med

fullfoderblandning? Forsdket pa Tingvall utfordes pa 20 SLB-kor (vikt i september
590-650 kg/ko), som delades in 1 tva grupper under tre ar. Grovfodergruppen erholl
endast grovfoder. Med grovfoder avses hir ensilage, hé och bete. Kontrollgruppen
utfodrades med en fullfoderblandning med ensilage, ho, korn, drter och proteinmix,
enligt en ekologisk foderstat med begrinsad mingd kraftfoder (max 50 procent per
dag, ca 35 procent pa arsbasis). Grovfodergruppen avkastade 1 medeltal 5950 kg ECM
per ar, vilket var 1 snitt ca 30 % mindre dn Kontrollgruppens avkastning pa 8683 kg
ECM/ar (Johansson &, Sundais, 2002). Mjolkproduktionen minskar med ca 5 % (400
kg ECM) for kor som normalt avkastar 9000 kg ECM, och med ca 6 % (600 kg
ECM) for kor som normalt avkastar 10500 kg ECM” (Emanuelsson m fl 2006). (—
KE5)

(FE6) Hur mycket minskar mjolkproduktionen for kor som far enbart grovfoder och spannmal
jamfort med fullfoderblandning? Nir proteinfodret uteslots sinktes mjolkproduktionen
med ca 5 kg per ko och dag medan halterna av bade fett och protein hojdes. Riaknat
som energikorrigerad mjolk (ECM) var sinkningen 12 % ar 1 och 7 % ar 2. Det
forsta dret anvindes 37 kor under 20 veckor och under det andra dret anvindes 32
kor under 12 veckor. Proteinhaltskillnader 1 fodret, orsakade av att det var skillnader
1 vallfodrets raprotein (rp; mellan 17 och 13 %), paverkade inte resultatet forsta dret.
Av det skilet tillimpades enbart en ensilagekvalitet (18 % rp och 11,6 MJ ME per kg
ts) det andra dret (Sporndly & Sporndly, 2013). Baserat pa ovanstiende kan en forsik-
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tig bedomning vara att mjolkproduktionen minskar med ca 15 % om man utesluter
proteintillskot helt och enbart utfodrar med vallfoder och spannmal under en kristid.
(— KEO®6)

(FE7) Vad blir Effekten av foderimport-stoppet pa mjélkproduktionen om alla Atgérdsalter-
nativen kombineras? Om man foérutom extra spannmal ocksid anvinder de inhemskt
producerade proteinfodermedlen (under forutsittning att en tillricklig kvantitet och
kvalitet av vallfoder och spannmal finns tillginglig) torde minskningen 1 mjolkpro-
duktionen kunna begrinsas till ca 5-7 %.V1 har ocksa en annan bedomning (Gustafs-
son m fl, 2013) som sdger att ’sojam;jol kan ersittas med proteinfodermedel odlade
och producerade 1 Sverige utan att mjolkavkastingen per ko sjunker” och att ”det
mesta tyder ocksd pa att effekterna pd mjolkens kvalitet blir sma eller obefintliga”.
(— KE7)

Riskbedémning

(Fr1) Hur Sannolikt dr det att det inhemska ersdttningsfodret orsakar en viss minskad mjolk-
produktion? Vi saknar tillrackligt manga undersokningar (experiment/forsok och eller
skattningar) av effekter pa den regionala eller nationella skalan for att kunna skatta en
sannolikhetsfordelning. Denna grundar sig dirfor uteslutande pa Expertbedomning-
ar. En sidan sannolikhetsfordelning kan t ex paverkas av att daliga odlingsbetingelser
(drsman) kan orsaka att inhemsk produktion inte kan ersitta den uteblivna importen.
(— Kr1)

(Fr2) Hur bedoms Konsekvenserna? Effekterna ir ibland baserade pad enskilda expe-
riment med ett fatal kor, ibland pi en grov skattning om vad ett antal experiment
skulle innebira for en storre mingd kor Gver en storre areal. Vi har hir antagit att
konsekvenserna ingen / liten / mattlig / stor / extrem motsvaras av eftekterna ca 0%
/ -0.5% / -5% / -10% / -15% (Tabell 3.1.3a). (— Kr2)

(Fr3) Vad beror det pa att forutsigelserna av Konsekvenserna dr osdkra? 1 vart fall har tva
Experter bedomt sannolikheterna for de olika konsekvensnivierna utgiende frin de
forklaringsmodeller och eftekter som presenterats ovan. (— Kr3a,b)

Kunskapsluckor

Hot
(Kh6) Hur dr kvaliteten pa drank?

Atgérd
(Kd15) Hur kombinerar man Atgirdsalternativen 1-4? Innebir t ex spannmalsalter-

nativet att spannmadlen som idag gar till bioenergi kommer att gi till foder istillet
varvid tillgingen till drank paverkas?
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EFFEKT

(KE4) Eftekten pa mjolkproduktionen av att mineralimnen minskas kraftigt saknar
sjalvklara referenser att tillgd och behover studeras noggrannare.

(KE5) Hur representativa ar slutsatser for 20 mjolkkor om eftekter av att kraftfoder
ersitts med grovfoder, for hur eftekterna ir f6r 300000 mjolkkor?

(KE6) Hur mycket paverkas mjolkproduktionen av att importerat kraftfoder ersdtts med spann-
mal?

(KE7) Vad skulle effekten av foderimport-stoppet bli om alla Atgirdsalternativen
kombinerades?

(KES8) Hur mycket paverkas mjolkproduktionen av att importerat kraftfoder ersdtts med foder
som finns tillgangligt fran andra djurslag?

(KE9) Hur mycket paverkas mjolkproduktionen av att importerat kraftfoder ersitts med drank?

Riskbedémning

(Kr1) Det saknas tillrickligt med skattningar av effekter pa den regionala och natio-
nella nivin for att kunna gora en bedomning av sannolikheten for att en viss konse-
kvens uppstar.

(Kr2) Hur definieras relationen mellan effekter och konsekvenser for mjolkproduk-
tionen? Konsekvensen avser en nationell skala, medan Effekterna oftast ar kianda
pa en mycket mindre skala. Hur skalar man upp resultat frin lokala experiment till
nationell niva?

(Kr3a) Till vilken grad beror osikerheterna i forutsigelserna av konsekvenser pa att
det finns alternativa teorier for hur ersittningsutfodring paverkar mjolkproduktion,
bristande information om de faktorer som paverkar effekter och konsekvenser, och/
eller en slumpfaktor?

(Kr3b) Till vilken grad beror osikerheterna 1 forutsigelserna pa att effekterna av er-
sittningsutfodringen pd mjolkproduktionen ir slumpmassig? Vad ir det di som orsa-
kar denna slumpmissighet och till vilken grad kan vi fi grepp om den?

Foljdhandelser

-Okad sjuklighet bland korna pga nutritionsbrister och acetonemi
-Mjolkbrist 1 livsmedelsforsorjningen.

-Betesmarksarealen forandras.

-Miljoeftekter: "Mjolk kan produceras med olika fodermedel. Valet av foderravara
paverkar framforallt foljande miljoeffekter 1 hela livscykeln av produkten mjolk: (i)
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Energianvindning och forbrukning av dndliga energiresurser, (i1) Markanvindning,
kvantitet och kvalitet, (ii1) Biologisk mangtald, (iv) Utslipp av toxiska dmnen via an-
vindning av bekdmpningsmedel” (Emanuelsson m fl 2006).

-Fostoroverskott 1 foderstaten orsakar mer fosfor 1 organiskt godselmedel.

-Ekonomi: "Foderpriserna kan antas oka. Priset pa foderblandningar med enbart
svenska ravaror ir redan idag hogre in for konventionella blandningar trots att fodret
har simre egenskaper” (Emanuelsson m fl 2006).

-Kraftfoder till andra djurslag minskar.

- Behov av “reserv” spannmalsodlingar f6r mjolkproduktionen i hindelse av att fo-
derimport-stopp intriffar.

- Om spannmalsproduktion anvinds som ersittningsfoder till kraftfoder (istillet for
drank) vid ett foderimport-stopp, begrinsar detta mgjligheterna att anvinda spann-
mal till bioenergi.

Ovrigt utanfér systemavgréansningen

[ syfte att sa smaningom na en fullstindigare riskanalys som utéver sannolikheten for
att vissa konsekvenser blir foljden av foderimportstoppet, ocksa inbegriper sanno-
likheterna for att hotet intriftar och atgirder vidtas, maste faktorer som kan orsaka
ett stopp av foderimporten analyseras. Detta kan orsakas av t ex konflikter 1 virlden,
ogynnsamt vider 1 flera av de fem stora odlingsomriadena globalt sett, och/eller att
transport- och distributionssystemet drabbas av storningar («— Fo1). Hur sannolikt
det ir att inhemsk ersittningsutfodring vidtas skiljer mellan Atgirdsalternativen («—
Fo2).

Férklaringsmodeller utanfér systemavgrénsningen

(F61) Hur Sannolikt dr Hotet, dvs att ett totalt stopp av foderimport intriffar? Fak-
torer som kan orsaka ett stopp av foderimport ar: (i) Om konflikter 1 virlden upp-
star kan importen till Europa upphora, och importen som kommer frin Europa till
Sverige kan paverkas indirekt av att andra Europeiska linders utrymme for export
upphor. Ser vi till historiken de senaste 100 aren har stora konflikter orsakat problem
med import 1 10 av 100 ar dvs 10 % (1914-18 och 1939-45). (i) Om vidret ett ar
ar ogynnsamt for vixtodling 1 flera av de fem stora odlingsomradena 1 virlden (hir
benimnda Europa, Ryssland, Kina, USA, Sydamerika). (iii) Om transportsystemet
drabbas av storningar och/eller foderpriserna blir for hoga for att bedriva ekonomiskt
sjalvbirande svensk mjolkproduktion. (— K1)

(Fo2) Hur Sannolikt dr det att ersdttningsutfodringen sker till den niva vi antagit? En giss-
ning ir att alla atgirder tillimpas 1 nigon man — lite beroende pa tillginglighet och
andra omstindigheter. (— Kd2)
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Kunskapsluckor utanfér systemavgrédnsningen

(Ko1) Hur ofta har foderimport-stopp till Sverige intriffat och av vilken orsak? Svaret pa denna
fraga dr troligen till storsta delen av socioekonomisk karaktir.

(Ko2) Alternativ 1(spannmal): Hur stor ir sannolikheten att spannmal finns tillgingligt 1
overskott relativt behovet fran livsmedelsproduktionen? Sannolikheten att detta Gverskott
kan anvindas till utfodring av mjolkkor beror pa prioriteringen 1 relation till andra djurslags

behov. Hur stor ir sannolikheten att vidret orsakar en viss reducerad tillging pa spannmal
tor foder?

Alternativ 2(andras foder): Vad ir sannolikheten att socioekonomiska beslut tas som priorite-
rar mjolkkornas foderbehov framfor andra djurslags behov?

Alternativ 3(drank): Vad beror sannolikheten att drank anvinds som fodermedel pa?

Alternativ 4(markanvindning): Vad ar sannolikheten att tillricklig mangd drter/akerbona, raps
mm kan odlas for att ticka utebliven foderimport?

(Ko3) Hur sitts dessa Sannolikheter tillsammans till en fullstindig Riskanalys och som ocksa inklu-
derar Sannolikheten for att ett foderimport-stopp intriffar och Atgiirder vidtas?
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A.3.7. Varmebodlja - Mjolk
Ann Albihn, Jan Hultgren

Omvarldsscenario

Studien avser Uppsala lin och Vistra Gotalands lin ar 2025. Den genomsnittliga be-
sattningsstorleken for mjolkkor forvintas oka frin drygt 60 kor 1 dagslaget till 95 kor
ar 2025 1 Uppsala lan och fran 70 till knappt 140 kor 1 Vistra Gotalands lin («—Fo1-3).
M;jolkavkastningen forvintas ar 2025 ha okat till knappt 10 ton ECM per ko och ar
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hos anslutna kor (kor anslutna till den offentliga mjélkboskapskontrollen utgor ca 85
% av alla kor) och 7.5 ton hos ej anslutna kor («—Fo4-7). De allra flesta korna (90 %)
beddms finnas 1 naturligt ventilerade stallar (framfor allt relativt nybyggda 16sdrifter)
ar 2025, och som hiller samma temperatur och luftfuktighet som utomhus. Reste-
rande kor finns 1 mekaniskt ventilerade stallar med konstant temperatur («— Fo§).
85 % av korna hills pa bete ar 2025 enligt de nuvarande foreskrifterna («— Fo9-11).
Under dessa forutsittningar antas hot 1 form av kraftiga virmebdljor intriffa. Tva
intensiteter 1 virmebdljor (Medel respektive Extrem) analyseras.

Hot innan Atgérd

-H1. Virmebolja-Medel: Tva virmebdljor med 26 °C och 85 % luftfuktighet under 5
dagar 1 foljd, samt en virmebdolja med 30 °C och 80 % luftfuktighet under 3 dagar i
toljd. («=Fh2,3)

-H2. Virmbélja- Extrem: Detsamma som for Virmebdlja-Medel, men (1) tre virmebol-
jor av fOrsta typen, (i) tva virmeboljor av andra typen, samt (ii1) en virmebdlja med
33 °C och 77 % luftfuktighet under 3 dagar 1 t0ljd. («~Fh2,4)

Effekt innan Atgérd

-H1 — Mjolkproduktionen pa lansniva minskar med mindre an 0.5 %. («<—FE1-3)

-H2 — Mjolkproduktionen pa linsnivd minskar med 0.5 - 2 %. («—FE1-3)

Atgérd
Det finns flera mojliga kompensatoriska atgirder. Dessa har dock inte inkluderats
explicit 1 bedomningarna. («—Fi1-2).

Hot efter Atg'érd

Hoten ir desamma eftersom kompensatoriska atgirder inte inkluderats i bedomning-
arna.

Effekt efter Atgérd

Effekterna ar desamma. Se ovan.

Riskbedémning

I denna studie fokuseras effekterna, dvs vi skattar sannolikheten for att en viss kon-
sekvens pd mjolkproduktionen uppstir, givet att en virmebdlja intriftat. Skattningen
har gjorts av Experter («—Fr1-2) baserat pa berikningar av mjolkavkastningen ar 2025
(«—=Fo03,7),som 1 sin tur skattats («—Fo4) utifrin nuvarande trender hos utvecklingen
av antal kor per besittning, antal mjo6lkforetag per lin («—Fo2) och mjolkavkastning
per ko («—Fo5-6). Eftekten av en virmebolja pa mjolkproduktionen skattades ge-
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nom att forst berdkna effekten pa virmestresstaktorn THI («—FE3,1), och utifrin
den har produktionsminskningen pa linsniva for en genomsnittsbesittning beriknats
(«—FE2). Konsekvensen skattades som liten for Virmebolja-Medel och mattlig for
Virmebolja-Extrem («—Fr3). Den skattade produktionssinkningen dr behiftad med
flera osikerhetsfaktorer («—Fr4), men vi har endast en skattning och dirfor antar vi
att sannolikheten dr 100 % att konsekvensen blir liten for Vairmebolja-Medel.Vid en
Virmebolja-Extrem kan konsekvensen ibland bli liten, och vi har skattat denna san-
nolikhet till 10 %, 1 6vriga fall (90 %) ar den mattlig («—FE3).

Tabell A.3.7a. Riskbedomning

Sannolikheten (%; ¥=100%) for en viss konsekvens fér mjslkproduktionen pa lansniva i
handelse av att en varmebdlja intraffat. Modell syftar p& bedémningsmetod (E = Expert; M =
Berikning med modell). (Notera att virdena bedéms vara mycket osikra)

Konsekvens (K) Ingen Liten Mattlig Stor Extrem Antal Modell
bedémn.

Varmebdlja-Medel 0 100 0 0 0 1 M

Vdarmebédlja-Extrem 0 10 90 0 0 1,- M, E

Forklaringsmodeller

Omvérldsscenario

(Fol) Hur forutsigs antalet mjolkforetag respektive mjolkkor till 2025? Antalet foretag ar
2025 beraknas genom att extrapolera nuvarande trender, dvs under antagande att
antalet mjolkbesittningar fortsitter att sjunka exponentiellt med tiden och att be-
sittningsstorleken samtidigt Okar enligt en andragradstunktion (Tabell A.3.7b). En
funktion for vardera linet berdknades med hjilp av regression JMP 11 (SAS Institute
Inc., Cary, NC, USA).

(Fo2) Hur dr nuvarande trend for antalet mjolkforetag och mjolkkor? Under manga ar har
antalet mjolkproducerande foretag och antalet mjolkkor visat en sjunkande trend 1
storre delen av landet. Antalet mj6lkforetag och mjolkkor 1 de studerade linen upp-
skattades frian tillginglig statistik for aren 2004, 2007, 2010 och 2013 (SCB, 2005,
2008,2011, 2014).

(Fo3) Hur manga kor finns det 20252 Det uppskattade antalet mjolkforetag och mjolk-
kor 1 de studerade linen ar 2013 respektive 2025 framgar av Tabell A.3.7b. Den ge-
nomsnittliga besittningsstorleken forvintas under perioden oka fran 62 till 95 kor 1
Uppsala lan och frin 70 till 138 kor 1 Vistra Gotalands lan.

(Fo4) Hur forutsdgs mjolkavkastningen for 2025? Avkastningen dr 2025 extrapolerades
frain nimnda tillgingliga drsvisa data under antagande att den fortsitter att nirma sig
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Tabell A.3.7b.
Uppskattat antal mjolkforetag och mjélkkor i Uppsala och Vastra Gotalands lan 2013 och
20252

Uppsala ldan Vdstra Gotalands lan
Matt 2013 2025 2013 2025
Antal féretag 165 81 828 320
Antal kor 10 204 7 688 57 812 43 994

1SCB (2014).

2 Extrapolering fran 2004, 2007, 2010 och 2013 (SCB, 2005, 2008, 2011, 2014), under anta-
gande att antalet besattningar sjunker exponentiellt med tiden och att besattningsstorleken ckar
enligt en andragradsfunktion.

10000 kg hos anslutna kor och 7500 kg hos ej anslutna kor enligt en naturligt loga-
ritmisk funktion.Tva separata funktioner for anslutna och ej anslutna kor beriknades
med hjilp av regression 1 JMP 11 (SAS Institute Inc, Cary, NC, USA). Avkastningen
hos alla kor beriknades direfter som ett vigt medelvirde av anslutna och ej anslutna
kor med hinsyn till en fortsatt anslutningsgrad pa 84 %.

(Fo5) Hur dr nuvarande trend i mjélkavkastningen lansvis? Linsvis statistik 6ver mjolkav-
kastningen saknas. Istillet antogs att avkastningen kommer att vara densamma 1 de tvd
studerade linen och konstant 6ver aret.

(Fo6) Hur dr nuvarande trend i mjolkavkastningen i Sverige? For kor anslutna till den
offentliga mjolkboskapskontrollen i hela landet 6kade avkastningen under perioden
1990-2013 fran 7319 till 9535 kg ECM per ko och ar (Vixa Sverige, 2014), med en
avtagande 6kningstakt. Under perioden 1990-2006 Okade avkastningen hos ej an-
slutna kor fran 5330 till 6980 kg ECM. Andelen anslutna kor har under det senaste
decenniet varit relativt konstant runt 84 % (Vixa Sverige, 2014).

(Fo7) Hur stor dr mjolkavkastningen 2025? Mjolkavkastningen forvintas oka till 9681
kg ECM per ko dr 2025.

(Fo8) Hur blir stallklimatet ar 20252 Det antogs att 90 % av korna ir 2025 kommer
att finnas 1 naturligt ventilerade stallar (framfor allt relativt nybyggda 16sdrifter) och
att dterstoden finns 1 mekaniskt ventilerade stallar. Naturligt ventilerade stallar antogs
vidare hilla samma temperatur och luftfuktighet som utomhus, medan mekaniskt
ventilerade stallar antogs hilla temperaturer under 20 °C oavsett utetemperaturen.

(Fo9) Hur stor andel av korna halls pa bete 2025? Det svenska beteskravet t6r mjolkkor
ar dessutom ifrdgasatt och en forandring kan eventuellt komma att ske fore ar 2025.
[ denna studie antogs att 85 % av korna halls pa bete ar 2025 enligt de nuvarande
foreskrifterna, 6 tim per dygn under 3 manader 1 strick, medan 6vriga 15 % halls pa

147



bete halva tiden, d v s 6 tim per dygn under 1,5 manader 1 strick. Det antogs vidare
att betestiden fordelas lika mellan dag och natt. Andelen bundna kor 2025 ir sanno-
likt liten.

(Fo10) Hur lange ska kor hdllas pa bete enligt lag? Enligt gillande djurskyddslagstiftning
(2 kap. 26 § Statens jordbruksverks foreskrifter och allmidnna rad [SJVES 2010:15]
om djurhillning inom lantbruket m.m.) ska mjolkkor hillas pd bete under minst 3
manader 1 Uppsala och Vistra Gotalands lin under en sammanhingande tidsperiod
som infaller under perioden 1 maj — 15 oktober. Djuren anses hillas pa bete om de
kommer ut minst 6 timmar per dygn. Enligt samma foreskrifter kan undantag frin
beteskravet ges av flera skil. Ett antal djurhéllare (framfor allt stora besittningar utan
tillgang till betesmark) har ocksd dispens fran beteskravet.

(Fo11) Vilka observationer finns pa hur stor andel av korna som halls pa bete? (—Ko11)

Hot

(Fh1) Hur definierar SMHI virmebélja? Virmebolja kan definieras pa ett flertal olika
sitt men enligt SMHIs definition dr det ”en sammanhingande period da dygnets
hogsta temperatur 6verstiger 25 °C minst fem dagar 1 t6ljd” (SMHI, 2014a). SMHI
har dven kriterier for att utfirda virmevarning (SMHI, 2014b). Meddelande om hoga
temperaturer utfirdas om prognosen visar maximitemperaturer pa minst 26 °C tre
dagar 1 f6ljd. Varning klass 1 for mycket hoga temperaturer utfirdas om prognosen
visar maximi-temperaturer pa 30 °C eller mer under mer i4n tre dagar 1 f6ljd.Varning
klass 2 tor extremt hoga temperaturer utfirdas om prognosen visar maximi-tempera-
turer pa 30 °C eller mer under mer 4n fem dagar 1 f6ljd, alternativt 33 °C eller mer
under mer in tre dagar 1 foljd.

(Fh2) Hur definieras varmeboljor som kan utgora hot for kor? Utifrin SMHIs definitio-
ner konstruerades tva hot som ger olika nivder av viarmestress pa djuren. Det fOrsta,
fortsittningsvis benimnt som Virmebolja-Medel, forvintas aterspegla en skattad for-
indring av klimatet. Det andra benimns Viarmebolja-Extrem och forvintas dterspegla
en mer extrem klimatforindring. For vardera virmebolja definierades ett hot med
hinsyn till tidsmissig variation under aret och dygnet samt till respektive lin.

H1 —

(Fh3) Hur definieras Virmebolja-Medel? Hot Viirmebolja-Medel: Tva virmebdljor under
perioden juni-augusti med 26 °C och 85 % luftfuktighet mellan kl 11:00 och 15:00
under 5 dagar 1 6ljd vid tva tillfillen (totalt 10 dagar) 1 hela linet, samt en virmebdlja
under samma manader med 30 °C och 80 % luftfuktighet mellan kl 11:00 och 15:00
under 3 dagar 1 foljd (totalt 3 dagar) 1 hela linet. Under resterande tid av dygnet antas
temperaturen understiga 24 °C. Temperaturen och luftfuktigheten antas vara den-
samma 1 hela de studerade linen.
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H2 —

(Fh4) Hur definieras Virmebolja-Extrem? Hot Virmebolja- Extrem: Detsamma som for
Virmebolja-Medel, men (i) tre virmeboljor av forsta typen (totalt 15 dagar), (i1) tva
virmeboljor av andra typen (totalt 6 dagar), samt (iii) en virmebdlja under samma
manader med 33 °C och 77 % luftfuktighet mellan kI 11:00 och 15:00 under 3 dagar
1 0]jd (totalt 3 dagar).

Atgérd

(Fa1) Vad kan datgdarder syfta till? Kompensatoriska dtgirder syftar till att minska djurens
exponering for hoga THI-virden (se FET), men dven att sinka djurens kroppstem-
peratur eller dka deras forméga att sti emot virmestress. Atgirderna kan ocksi vara
av mer eller mindre langsiktig karaktir, d v s krava olika grad av investering och ar-
betsinsats. Kompensatoriska dtgirder kan dessutom inriktas pa att minska de indirekta
effekterna, t ex nedsatt motstindskraft mot infektioner till f6ljd av virmestress eller
indrad epidemiologi for vissa infektionssjukdomar till f6ljd av ett forindrat klimat.

(Fa2) Vilka dtgdrder kan vidtas for att mildra mjélkproduktionssankningen? For att lindra ef-
fekterna av virmestress kan ett antal kompensatoriska atgirder vidtas. Dessa beskrivs
med hjilp av tillginglig litteratur (CAB Direct m fl 2014). En atgird som ligger nira
till hands ir att minska djurens exponering for hdga temperaturer genom att halla
dem inomhus. Minga djurigare haller redan idag korna inne vid olimplig viderlek
av olika slag. Beteshallning nattetid istillet for dagtid 4r en variant pd samma atgird.
Skuggande tak eller vixtlighet utomhus minskar ocksd exponeringen for héga tem-
peraturer. Inomhus kan forbittrad stallventilation minska eller helt eliminera djurens
virmestress. Placering och orientering av stallar med naturlig ventilation 1 forhallande
till forhirskande vindriktning kan ocksd paverka stallklimatet. Vattenbegjutning med
hjilp av sprinkler tillimpas ofta 1 torrt varmt klimat, men har begrinsad eftekt 1 fuk-
tigt varmt klimat. Nir forutsittningar finns kan djuren dven ges tillgang till att svalka
sig genom att vada ut 1 ett vattendrag eller en damm. Valet av stromaterial har viss
betydelse; sand har visats vara fordelaktigt, jimfort med t.ex. halm, vid hoga tempera-
turer. God tillging pa dricksvatten ir visentligt for motstandskraften mot virmestress.
En indrad fodersammansittning har ocksa visat sig kunna minska produktionssink-
ningen vid virmestress. (—KdZ2)

EFFEKT

(FE1) Hur skattas effekten av virmestress pa mjolkavkastningen? Den negativa konse-
kvens som studerades var en sinkning av mjolkavkastningen (kg ECM) per ko och ar
som en direkt f6ljd av virmestress hos korna nir ett hot realiseras. Vairmestressen an-
togs 6ka med ett s.k. temperatur-lufttuktighetsindex (temperature-humidity index, THI;
Bohmanova m fl, 2007), berdknat som (1.8 Temp + 32) — ([0.55 — 0.0055 Fukt][1.8
Temp — 26]), dir Temp 4r temperaturen uttryckt 1 °C och Fukt ar den relativa luftfuk-

149



tigheten uttryckt 1 procent (NRC, 1971). Skattningen av den negativa konsekven-
sen baserades pd ett antagande om att produktionssinkning sker momentant som
ett svar pa ett forhojt THI-virde och att kvardrojande eftekter saknas efter dtergang
till lagre THI-virden. For vardera hotet, Virmebolja-Medel respektive -Extrem, be-
riknades dirfor den sammanlagda tid under vilken korna exponeras for respektive
THI-virde (exponeringstid). Skattningen tog inte hinsyn till nigra kompensato-
riska dtgarder, utan forutsatte att beteshallningen och skotseln forblir opaverkade av
den ridande viderleken. Skattningen tog inte heller hinsyn till persisterande eller
lingsiktiga eftekter, eller indirekta eftekter till f6ljd av t ex embryoddd, utebliven
laktation och 6kad nyrekrytering, eller produktionssankning till f6ljd av 6kad sjuk-
domsforekomst. Fruktsamheten anses paverkas mer dn mjélkproduktionen av héga
temperaturer och virmestress runt insemination medfor okad embryoddd. For
vartdera hotet Virmebdlja-Medel respektive Virmebolja-Extrem skattades den pro-
centuella produktionssinkningen med hjilp av tillginglig litteratur (CAB Direct m
fl 2014) med hinsyn till exponeringen for olika THI-virden pa bete och inomhus.

(FE2) Hur stor dr effekten pa (och konsekvensen for) mjolkproduktionen pga en varmebolja?
Tabell A.3.7¢ visar skattade virden for THI vid olika utomhustemperaturer enligt
hot Virmebdolja-Medel respektive Virmebdlja-Extrem, och momentan procentuell
sinkning av mjolkproduktionen som en foljd av exponeringen samt exponerings-
tid (Baeta m fl, 1987; West, 2003). Eftekten av THI pd mjolproduktionen ir skattad
(—KE2).

Tabell A.3.7c.
Temperatur, luftfuktighet och THI vid Varmebdlja-Medel respektive Varmebdlja-Extrem, samt
skattad total sdnkning av mjolkproduktionen under hela 2025.

Hot Temperatur, Luftfuktighet, THI? Antal dagar Produktions-
°C %' sdankning?®
Medel 26 85 77 10
30 80 83 3 Liten
Extrem 26 85 77 15
30 80 83 6 Mattlig
33 77 87 3

' Relativ luftfuktighet.

2THI = (1,8 Temp + 32) — ([0,55 — 0,0055 Fukt][1,8 Temp — 26]), d4r Temp &r temperaturen
uttryckt i °C och Fukt &r den relativa luftfuktigheten uttryckt i procent.

3 Produktionssinkningen skattades som liten (<0.5 %), méttlig (0.5-2.0 %), stor (> 2.0 %).

(FE3) Hur mycket kan mjolkproduktionen sankas pga en virmebolja? For genomsnittliga
mjolkforetag 1 Uppsala och Vistra Gotalands 1an med 95 respektive 137 16sgaende
kor skulle en sinkning av mjolkproduktionen med totalt 1 % motsvara ca 9200
respektive 13300 kg ECM sinkning per foretag och ar.
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Riskbedémning

(Fr1) Vilka Experter har gjort bedémningarna? Fyra experter (forfattarna, profes-
sorer och docenter) rekryterades for uppdraget med Overlappande kompetenser 1
veterinirmedicinsk kunskap kring pagiende klimatforindring, djurhillningssystem,
reproduktion och mikrobiologi. Som stod for experternas bedomning gjordes en
systematisk genomging av den vetenskapliga litteraturen relaterade till hotet extrem-
vider 1 form av virmebdlja (CAB Direct m fl 2014).

(Fr2) Vilken information har Experterna anvint? Tva experter gick oberoende av varan-
dra igenom en lista pa 232 titlar pa vetenskapliga studier (CAB Direct m fl 2014) och
valde ut 72 av dem for vidare granskning som abstrakt. Naigra av dessa listes ocksa
som fullstandig artikel.

(Fr3) Hur bedoms konsekvensen for mjolkproduktionen utifran de skattade effekterna? Kon-
sekvensen av en viss relativ reducering av mingd mjolk (kg ECM) per ar bedomdes
som liten (<0.5 %), mattlig (0.5-2.0 %) eller stor (>2.0 %). Bedomningen gjordes for
ett medelstort mjolkforetag med en 16sgdende besittning, ett naturligt ventilerat stall
och betesging enligt minimikraven i nu gillande lagstiftning.

(Fr4) Hur har virmeboljornas konsekvenser for mjolkproduktionen skattats? Konsekvensen,
d v s den totala sinkningen av mjolkproduktionen, skattades som liten for Vairmebol-
ja-Medel och mittlig {6r Virmebolja-Extrem. Den skattade produktionssinkningen
ar behiftad med flera osikerhetstaktorer. Effekten av virmestress pa mjolkkor av
svenska raser dr till viss del okdnd (—Kr4a). Losgiende kor har eventuellt storre
mojligheter an bundna att reglera sin kroppstemperatur, men 1 denna studie antogs
skillnaden vara forsumbar. Viderleksvariationer under dygnet har negligerats, liksom
graden av solbelysning och vindforhallanden. Detta kan ha inneburit att skattning-
arna bygger pa nagot for hoga virden pa luftfuktigheten (virdena ir dock inom det
intervall som uppmiitts 1 Sverige; Wern, 2013) (—Kr4b). Det idr oklart hur mycket
och under vilka tider korna kommer att hillas pa bete (— Kr4c), hur stallarna ser ut
och hur djuren dirfor exponeras for hdga temperaturer och luftfuktigheter (— Kr4d).
Persisterande och langsiktiga eftekter av exponering for hoga temperaturer eller luft-
fuktigheter har negligerats (—Kr4e). Om en sinkt mjolkproduktion helt eller delvis
kvarstar under den resterande laktationen skulle den totala produktionssinkningen
oka avsevirt (—Kr4f). Aven indirekta effekter till f5ljd av t ex 6kad sjuklighet eller
embryoddd skulle ocksd kunna 6ka den totala produktionssinkningen betydligt. Den
beridknade produktionssinkningen dr dirfor sannolikt en konservativ skattning.

Kunskapsluckor

Omvérldscenario

(Ko11) Tillforlitlig statistik 6ver hur minga kor som halls pa bete dagtid respektive
nattetid saknas.
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Atgérd
(Ka2) Mojligheter for och effekter av kompensatoriska dtgirder for att minska var-
mestress hos mjolkkor.

EFFEKT

(KE2) Berikningen av effekten av THI pa mjolkproduktionen skulle kunna goras
med fler modeller for att fi ett storre underlag till sannolikhetsfordelningen, t ex
Knox m fl (2012).

Riskbedémning
(Kr4a) Effekten av virmestress pa mjolkkor av svenska mjolkkoraser ar till viss del
okind.

(Kr4b) Beakta viderleksvariationer under dygnet, inklusive graden av solbelysning
och vindfoérhallanden vid skattningen av virmestress.

(Kr4c) Det dr oklart hur mycket och under vilka tider korna kommer att hallas pa
bete ar 2025.

(Kr4d) Det dar oklart hur stallarna ser ut 2025 och hur djuren darfor exponeras for
hoga temperaturer och luftfuktigheter.

(Kr4e) Omfattningen av persisterande och lingsiktiga effekter av exponering for
hoga temperaturer eller luftfuktigheter.

(Kr4f) Skatta omfattningen av indirekta negativa effekter pa mjolkproduktionen till
foljd av t ex okad sjuklighet eller fosterdod.

Foljdhandelser

-Forsamrad ekonomi for mjolkforetagen.

Ovrigt utanfor systemavgransningen

Riskbedémning utanfér systemavgrénsningen

For en fullstindig riskanalys behover sannolikhetsbedomningen (se avsnitt Risk-
bedémning ovan, som avser enbart konsekvensen) utdkas med skattningar av san-
nolikheterna for att en virmebdlja intriffar. Det finns en tidsmassig och geografisk
klimatvariation inom de studerade linen som kan innebira att vissa gardar utsitts
betydligt mer in andra vid virmebdljor (—Ko2). Sannolikheten for att en Virme-
bolja-Medel realiseras skattades som hog och for Virmebdlja-Extrem som lig, 1
bida linen («—Fo1).
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Tabell A.3.7d. Riskbeddmning inklusive Sannolikheter fér Hot och Atgérder

Skattade sannolikheter (%; Y=100%) fér en viss konsekvens fér den regionala mjélkpro-
duktionen pga en vdrmebdlja givet olika férutsattningar som inbegriper succesivt fler san-
nolikhetsbedémningar. Omvarldsfoérhéllanden inkluderar sannolikheter for att en véarmebdlja
intraffar. Modell syftar p& bedémningsmetod (E = Expert; M = Berikning med modell). Notera
att virdena &r mycket osgkra. 'Fran Tabell A.3.7a

Konsekvens (K) Ingen | Liten | Mattlig | Stor | Extrem | Antal bedom. | Modell
Givet:

Vdarmebédlja = Medel

Omvérldsférhallanden (Hot ej givet) 20 80 0 0 0 - E

att Hotet intraffat’ 0 100 | O 0 0 1

Vdarmebélja — Extrem

Omvérldsférhallanden (Hot ej givet) 75 5 20 0 0 - E

att Hotet intraffat! 0 10 90 0 0 1,- M, E

Férklaringsmodeller utanfér systemavgrdnsningen

(Fo1) Hur stor dr sannolikheten att hotet (virmebéljan) och dess konsekvens intriffar? San-
nolikheten for att Virmebdlja-Medel realiseras skattades som hog och f6r Varmebal-
ja-Extrem som lig i bada linen. Sannolikheten skattades utifran experternas kunskap
och efter genomgang av tillginglig litteratur (CAB Direct m fl 2014) samt utifrin
SMHIs klimatscenarier och beskrevs som lig (<0,30), medel (0,30 -0,70) eller hog
(>0,70).

Kunskapsluckor utanfor systemavgrdnsningen

(Ko2) Tidsmassig och geografisk klimatvariation 2025 ir oklar.

(Ko63) Kostnader for kompensatoriska atgirder for att minska virmestress hos mjolk-

kor.
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Framtidens lantbruk — djur, vixter och markanvindning

ar en tvarvetenskaplig forskningsplattform vid Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU) dir forskare tillsammans med
niringsliv, intresseorganisationer och myndigheter utvecklar
torskning kring héllbar anviandning av vara naturresurser, med
tonvikt pa lantbrukets produktion och markanvindning.

Den hir rapporten redovisar resultaten fran ett av Framtidens
lantbruks egna forskningsprojekt Risker och hot mot det svenska
lantbrukets livsmedelsproduktion.

”Det svenska lantbruket star infor stora utmaningar och forandringar.
Forutsattningarna for att halla djur och odla vixter for produktion av
livsmedel, andra biordvaror och nyttigheter i Sverige paverkas i allt
hogre grad av globala skeenden och av klimatforandringar. For att
mdota dessa utmaningar behovs vetenskapligt baserad kunskap.”

framtidenslantbruk@slu.se

www.slu.se/framtidenslantbruk
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