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Sammanfattning

| ett odlingssystem med hallbart véaxtskydd tas hansyn till ekologiska, ekonomiska och sociala
konsekvenser av de vaxtskyddsstrategier som anvands. Det innebdr bland annat att man efterstravar
minimerade skordeforluster pa grund av skadegdrare och ogrés, en sa liten negativ paverkan av
insatserna som mojligt pa manniskor, djur och miljo, och en produktion som ar konkurrenskraftig,
I6nsam och séker ur ett arbetsmiljoperspektiv. | den hér rapporten sammanstélls information om
hallbara odlingssystem avseende vaxtskydd, med det dvergripande syftet att ge en dkad insikt i var
vi befinner oss idag vad géller odlingssystem med hallbart véaxtskydd, och vilka atgarder och insatser
som behovs for att ta fler steg mot dkad hallbarhet. Rapporten fokuserar pa svensk véxtproduktion
inom jordbruk och i viss mén tradgéardsodling, men inte skogsbruk, prydnadsvéxter eller
fritidsodling.

Manga rapporter och studier om hallbart véxtskydd har fokuserat pd ekonomisk och ekologisk
héallbarhet, men de som &ven inkluderar social halloarhet har 6kat pd senare ar. De exakta
definitionerna och vad som inkluderas skiljer sig 4 mellan olika studier och rapporter vilket
paverkar slutsatserna. Vi har inte funnit studier som skattar vaxtskyddets hallbarhet i Sverige jamfort
med andra lander. Daremot finns det jamforelser for enstaka grodor eller enskilda aspekter av
vaxtskydd, och sammanstallningar av hur véxtskyddsmedel anvands i olika lander.

Indikatorer for att skatta hallbarheten &r ett viktigt verktyg i arbetet for en 6kad hallbarhet. De
indikatorer som for narvarande anvands inom véxtskyddsomréadet ar framfor allt kopplade till
anvéndningen av och risker med véxtskyddsmedel. Vi beddémer att en mer komplett skattning av
héllbart vaxtskydd behdvs, och foreslar att utvecklingen av foljande nya indikatorer prioriteras:

» Indikatorer for skadegorare, skérdebortfall och evolutionar hallbarhet

+ Indikatorer for dkermarkens biologiska mangfald

« Indikatorer for vaxtskyddets sociala hallbarhet, sdsom kunskapsniva och fortroende.

| rapporten presenterar vi forslag pa forandringar i odlingssystemet for att starka hallbarheten:
forebyggande atgarder pa landskapsniva och faltniva, direkta atgarder samt atgarder som ror
radgivning, utbildning och samverkan. Vi lyfter sérskilt féljande fyra mer generella slutsatser:

« Diversifiering i form av en 6kad odlad mangfald starker vaxtskyddets hallbarhet. Vi foreslar
att diversifiering stods ekonomiskt och att det utreds ytterligare hur sadana stod ska utformas i
praktiken.

+ Hallbart véxtskydd starks med kunskapsformedling och samverkan. Vi foreslar darfor att
kunskapsvagarna och samverkan om véxtskydd i Sverige kartlaggs systematiskt. Vi foreslar ocksa
en okad satsning pa forskning och samverkan inom vaxtskydd.

« Ingen enskild atgard kommer gora vaxtskyddet hallbart. Ett mer integrerat vaxtskydd kommer
kréva forskningssamarbete dver &mnesgranser. Speciellt behdvs det forskning som inte enbart ser
till specifika skadegorare eller ogras i enskilda grodor utan istallet fokuserar pa att utveckla hallbara
strategier for vaxtskydd i hela odlingssystem som ocksa ar langsiktigt hallbara utifran andra aspekter
an véxtskydd .

» Innovationskraft for nya véaxtskyddsstrategier. | en framtid med minskad tillgdng pa kemiska
vaxtskyddsmedel behovs alternativa riktade atgarder mot sarskilt problematiska ogrds och



skadegorare. Aven innovationer p& gardsniva &r av stort vérde och bor stimuleras. Det kan ske saval
genom direkta stimulansmedel som genom en vél genomtankt utformning av regler och stéd.

Dagens och framtidens jordbruk ska leverera livsmedel och andra férnédenheter till en vaxande och
mer valmaende befolkning i ett forandrat klimat och med en forvantat fortsatt minskad tillgang till
kemiska véxtskyddsmedel, utan bestdende negativa miljokonsekvenser. Det &ar en stor och viktig
uppgift som kommer att gora satsningar pa héllbart vaxtskydd nodvandiga.

Nyckelord: ogras, skadeinsekt, véxtpatogen, vaxtsjukdom, integrerat véxtskydd



Abstract

In a cropping system with sustainable crop protection, ecological, economic, and social
consequences of crop protection strategies are considered. This includes striving for minimised crop
losses due to pests and weeds, while keeping negative effects on humans, animals and environment
at a minimised level, and providing a profitable and competitive production with safe working
conditions. This report summarises information about sustainable cropping systems with focus on
crop protection, with the overall objective to give insights into our current status and further steps
needed to improve the sustainability. The report comprises Swedish conditions, with focus on arable
crops and to some extent horticultural crops, while excluding forestry, ornamentals and hobby
production.

Many studies and reports on sustainable crop protection have a main focus on economic and
ecological sustainability, but studies also including social aspects have increased lately. Specific
definitions of sustainability and what is included in each dimension of sustainability differs between
studies, which influences the conclusions. We have not any found studies comparing the Swedish
situation with that in other countries. There are, however, comparisons in specific crops or specific
aspects of crop protection, as well as descriptions of plant protection products used in different
countries.

Indicators enabling sustainability assessments are important tools in the development of crop
protection strategies with improved sustainability. Current indicators are primarily linked to the use
of and risks with plant protection products. We recommend that indicators covering a broader range
of sustainability indicators are developed. Specifically, we suggest to prioritise:

e Indicators for pests, yield losses due to pests, and evolutionary sustainability

e Indicators for biodiversity in arable land

e Indicators for social sustainability of crop protection, including knowledge and trust

In this report, we suggest changes in the cropping system that would improve the sustainability:
preventive measures at the landscape scale and within the field, direct crop protection measures, and
measures concerning advisory services, education and collaboration. The following general
conclusions are highlighted:

« Diversification through crop diversity strengthens the sustainability of crop protection. We
suggest economic support for diversification and continued investigations into how such support
should be designed.

« Sustainable crop protection is strengthened by knowledge transfer and collaboration. We
suggest a systematic survey of the information flow in Sweden, and increased resources to research
and collaboration within crop protection.

» Crop protection actions must be combined into strategies. More integrated crop protection
requires research collaboration across scientific disciplines. Rather than studying only specific pests
or weeds in single crops, there is a need to develop sustainable crop protection strategies in
sustainable cropping systems.

« Innovation support for new crop protection strategies. In a future with decreased access to
chemical plant protection products, there is a need for alternative tools against particularly
problematic weeds and pests. Innovations are also needed at farm level. This could be supported
both through direct economic support, and by a careful design of rules and regulations.



Agriculture needs to provide food, feed and fibre for a growing and increasingly wealthy population
in a changing climate with decreasing access to chemical crop protection products, and without
causing long-lasting negative effects on the environment. This demanding and important task will
make the development of sustainable crop protection strategies essential.

Keywords: weed, pest insect, plant pathogen, plant disease, integrated pest management



Forord

Regeringen har genom Livsmedelsstrategin specificerat att Vaxtskyddsradet,
under ledning av Jordbruksverket, ska arbeta for att uppna ett hallbart véaxtskydd.

Denna sammanstallning ar framtagen efter initiativ fran Vaxtskyddsradet och &r
ett led i Vaxtskyddsradets uppdrag att stodja implementeringen av
Livsmedelsstrategin. De i radet ingdende organisationerna kan trots detta ha
avvikande instéllning till slutsatser som framkommer i rapporten, och
Vixtskyddsradet som helhet kan darfor inte per automatik betraktas sta bakom
innehallet.

Sveriges lantbruksuniversitet ar huvudansvarig for resultaten som presenteras i
denna sammanstéliningen. Underlaget &r framtaget av Ola Lundin och Hanna
Friberg.
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1. Inledning

Hallbar utveckling handlar om att varna och nyttja givna resurser pa ett satt som
gor att dagens behov uppfylls utan att framtida generationers mojlighet att uppfylla
sina behov pdverkas negativt. | ett hallbart véxtskyddsarbete efterstravas en
minimerad forlust av skérden pa grund av skadegorare och ogras med en sa liten
negativ paverkan av insatserna som majligt pa manniskor, djur och miljo. Samtidigt
behodver produktionen kunna bedrivas konkurrenskraftigt, lonsamt och sékert ur ett
arbetsmiljoperspektiv. Samtliga tre dimensioner av hallbarhet - ekologisk,
ekonomisk och social - behdver inkluderas. Skordesdnkningar orsakade av
véxtskadegorare och ogrés innebar ekonomiska forluster for odlaren och att miljon
belastas onodigt mycket da insatser och insatsmedel anpassats for en hogre skord.
Saval skordesankningar som kvalitetsproblem orsakade av skadegdrare och ogréas
innebar ocksa en osadkerhet for lantbrukaren, med negativa konsekvenser for
ekonomisk och social hallbarhet. Val genomtankta véaxtskyddsstrategier ar darfor
en forutsattning for en hallbar véaxtproduktion och bidrar till hallbar utveckling av
samhallet i stort. | ett hallbart véaxtskyddsarbete behéver hansyn tas till att atgarder
som genomfors med avsikt att gora vaxtskyddet mer hallbart kan leda till konflikter
(eller synergier) med 6vriga hallbarhetsmal. Som ett exempel kan ndmnas att
Jordbruksverket (2019a) beddmt att ett férbud mot ograsmedlet glyfosat som gors
pa grund av befarade miljo- och halsorisker skulle innebara &kade
vaxtnaringsforluster och utslapp av vaxthusgaser till foljd av de férandringar som
skulle ske i odlingssystemet om glyfosat inte kan anvandas. Odlingssystemet
innefattar alla de brukningsmetoder som anvands pa ett specifikt falt eller i ett storre
jordbruksomrade (se avsnitt 1.3) och &r darfor avgorande for véaxtskyddet.

1.1. Syfte

Den har rapporten ar en sammanstillning av information om hallbara
odlingssystem avseende vaxtskydd, med det dvergripande syftet att ge en Okad
insikt i var vi befinner oss idag vad galler odlingssystem med hallbart vaxtskydd,
och vilka atgarder och insatser som behovs for att ta fler steg mot dkad hallbarhet.

Rapporten syftar till att:
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e Sammanstalla kunskap och information om odlingssystem med hallbart
vaxtskydd.

e Foresla atgarder och insatser som okar hallbarheten inom svenskt
vaxtskydd pa kort sikt (1-10 ar) och nagot langre sikt (10-20 ar).

e Foresla indikatorer som kan anvandas for att skatta den ekonomiska,
ekologiska och sociala hallbarheten inom svenskt vaxtskydd.

1.2. Arbetets upplagg, omfattning och avgransningar

| kapitel 1 gar vi igenom rapportens syfte och dess upplagg, omfattning och
avgransningar. Vi definierar ocksa termerna “vaxtskydd”, “odlingssystem” och
“hallbarhet” som ar centrala for rapporten. Kapitlet avslutas med en kort
litteraturgenomgang av svenska och europeiska rapporter samt vetenskaplig
litteratur om odlingssystem med hallbart véxtskydd, samt metoder for att mata
hallbart véxtskydd. Litteraturgenomgangen &r avsedd att redogora for de mest
relevanta tidigare studierna och rapporterna pa omradet, men har inte som avsikt att
vara heltackande. Det finns manga sammanstallningar och rapporter om hallbarhet
i hela livsmedelssystemet. Vi fokuserar pa de som &r av direkt relevans for
vaxtskydd.

| kapitel 2 ger vi en kort historisk tillbakablick pa vaxtskyddets utveckling fram
till idag i Sverige, vi redogor for de svenska indikatorer for hallbart véxtskydd som
redan finns idag och diskuterar hallbart vaxtskydd i Sverige jamfért med andra
lander. Kapitlet avslutas med en diskussion av var vi star i dagslaget vad det galler
odlingssystem med hallbart véaxtskydd i Sverige .

| kapitel 3 ger vi forslag pa hur hallbarheten i svenskt vaxtskydd kan forbattras,
i tidsperspektiven 1-10 ar och 10-20 ar.

| kapitel 4 foreslar vi indikatorer som kan anvandas for att skatta och folja upp
hallbarheten i olika véxtskyddsatgarder eller vaxtskyddsstrategier i ett
odlingssystem.

| kapitel 5 presenteras rapportens slutsatser.

Rapporten inkluderar information om odlingssystem med hallbart véaxtskydd
inom jordbruk och i viss man tradgardsodling, men inte skogsbruk, prydnadsvaxter
eller fritidsodling.
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1.3. Definitioner

1.3.1. Vaxtskydd

Begreppet véxtskydd innefattar praktiska atgarder for att hantera
vaxtskadegorare och ogras med negativ paverkan i grodor (Nilsson 2014). Enligt
EU-direktivet om hallbart anvandande av bekdmpningsmedel (direktiv
2009/128/EC) ska all professionell odling bedrivas enligt principerna for integrerat
vaxtskydd. Dar ingar atgarder sasom véxtfoljd och en anpassad jordbearbetning
som en viktig del (Jordbruksverket 2015). | begreppet véxtskydd inkluderas alltsa
bade forebyggande atgarder som syftar till att forhindra att vaxtskyddsproblem
uppkommer och direkta vaxtskyddsatgarder som syftar till att skydda grodor fran
konstaterade vaxtskyddsproblem. Exempel pa direkta atgarder ar mekanisk
ograsbek&mpning, tillsattande biologisk bekdmpning eller kemisk bekdmpning. |
den har rapporten anvander vi begreppet vaxtskyddsatgard for att beskriva en
enskild atgard med syfte att skydda en groda (till exempel anvandning av ett
specifikt vaxtskyddsmedel) och vaxtskyddsstrategi for att beskriva en kombination
av atgarder som anvands i vaxtskyddssyfte.

1.3.2. Odlingssystem

De brukningsmetoder som anvands pa ett specifikt falt, odling eller storre
jordbruksomrade, ibland &ven inkluderande icke-odlade omraden i anslutning till
falten, utgor ett odlingssystem. Odlingssystemet inkluderar grod- och sortval,
vaxtfoljd, brukningsmetoder sasom jordbearbetning, sadd, godsling, kalkning,
bevattning, klimatkontroll, direkta vaxtskyddsatgarder och skard for var och en av
de grédor som ingar i vaxtfoljden (Eckersten 2017). | manga fall baseras de val
lantbrukaren gor om odlingssystemets olika komponenter pa manga olika faktorer,
dar véxtskyddet &r en.

1.3.3. Hallbarhet

Det finns manga specifika definitioner av hallbarhet (Johnston et al. 2007). En
popular utgangspunkt ar att definiera hallbarhet som hallbar utveckling i enlighet
med den sa kallade Brundtland-rapporten (WCED 1987). Hallbar utveckling
innebér i korthet att dagens behov uppfylls utan negativ paverkan pa framtida
generationers mojlighet att uppfylla sina behov (WCED 1987). Definitionen tar
hansyn till ekologisk, ekonomisk och social hallbarhet, och hallbar utveckling
uppnas nar utvecklingen ar hallbar inom alla tre dimensionerna (Figur 1a). Ett annat
vanligt satt att askadliggora hallbarhet ar att miljon ar en forutsattning for det
hallbara samhéllet, vilken i sin tur dr en forutsattning fér ekonomin (Figur 1b). Detta
synsatt, som ofta bendamns som stark hallbarhet, tydliggor det hierarkiska
forhallandet som finns mellan de olika dimensionerna av hallbarhet. Stark
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hallbarhet pekar pa att naturkapital ar en grundforutsattning for ett hallbart samhalle
och en hallbar ekonomi, och att naturkapital inte kan ersattas med exempelvis en
uppbyggd infrastruktur (Neumayer 2003). Inom den starka hallbarheten blir darfor
gransvarden for miljomassig hallbarhet viktigt.

b R
a
miljé ' . - -
| \ y. /- N N
\ ," { | |
/ ". “
/ hallbar | ‘
f [utveckling \ \ \ /
{ ekonomi | samhille | "\\ samhille /"

S milis

Figur 1. Tva olika satt att illustrera hallbarhet. Hallbarhet bestdr av de tre dimensionerna
miljéméassig, social (samhalle) och ekonomisk hallbarhet. (a) Hallbar utveckling sker nar
utvecklingen inom alla tre dimensionerna &r hallbar (WCED 1987). (b) Stark hallbarhet
askadliggor att ekonomin &ar beroende av samhallet som i sin tur ar beroende av naturresurserna
(Neumayer 2003).

FN har inom Agenda 2030 satt upp 17 globala mal for hallbar utveckling
(sustainable development goals - SDG, https://sdgs.un.org/goals) med avseende pa
alla tre dimensioner av hallbarhet: ekonomisk, ekologisk och social. For
dimensionen ekologisk hallbarhet har Sverige ocksa nationella miljomal
(https://www.sverigesmiljomal.se) som delvis & desamma eller till stor del liknar
FNs globala mal.

| Jordbruksverkets rapport om hallbara livsmedelssystem (2021a) preciseras att
“Hallbara livsmedelssystem ska vara robusta och fungera utifrdn alla tre
hallbarhetsdimensioner: ekonomisk, social och miljomassig hallbarhet. De ska
leverera sakra livsmedel i tillrdcklig méangd och kvalitet &ven vid storre stérningar
som pandemier, naturkatastrofer, klimatforandringar eller konfliktsituationer.”

Da olika vaxtskyddsstrategier ska jamforas ur ett hallbarhetsperspektiv behéver
man véga in det grundlaggande syftet med véxtodlingen: att producera véxter for
livsmedel, foder, fiber, energi eller andra syften. Negativa konsekvenser eller risker
med ett visst odlingssystem kan till exempel uttryckas per kg skordad vara eller per
ha dkermark som tas i ansprak. Det satt som risker eller andra negativa
konsekvenser vags mot produktionen kommer att paverka utvarderingen av olika
strategier. Att producera livsmedel tar resurser i ansprak. Vissa av dem, till exempel
arealen akermark, ar andliga resurser. Livsmedel &r inte heller vilken handelsvara
som helst, utan ar en forutsattning for valfard och for manga olika aspekter av
hallbar utveckling.
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Ekologisk hallbart véxtskydd

Ekologisk hallbarhet innebar att vi haller oss inom planetens granser och inte
riskerar de basala forutsattningarna for var existens (Rockstrom et al. 2009). Med
ett ekologisk hallbart véxtskydd och odlingssystem bevaras och gynnas
odlingsmarkens bordighet och odlingslandskapets ekosystem pa kort och lang sikt.
Odlingens negativa paverkan pa omgivande ekosystem, pa land och i vatten, ar
begransad och av 6vergaende karaktar. Ekologiskt hallbart vaxtskydd bidrar till det
svenska miljomalet om en giftfri miljo, samt till svenska miljomal och globala mal
om rent vatten (SDG 6, SDG 14) ett rikt odlingslandskap (SDG 15), en begransad
klimatpaverkan (SDG 13) och bidrar dven indirekt till miljomalet ingen
évergodning, med minskad paverkan pa vatten (SDG 6, SDG 14) genom att friska
grodor béttre kan tillgodogora sig den néaring som tillfors odlingen.

| ett ekologiskt hallbart odlingssystem anvands véaxtskyddsstrategier som
bevarar odlingsmarken och dess bordighet, och som férhindrar att stora
populationer av ogras och skadegorare byggs upp. Darmed har ekologiskt hallbara
odlingssystem forutsattningar att vara resurseffektiva eftersom behovet av insatser
med direkta vaxtskyddsatgarder minskar. Ett ekologiskt hallbart vaxtskyddsarbete
inkluderar aven evolutionar hallbarhet. Det innebar att man har valfungerade
strategier for att minska den evolution hos ogrés och skadegtrare som gor att de
Overkommer resistensen hos grodor eller utvecklar resistens mot verksamma
substanser som anvands for véaxtskydd (Karlsson Green et al. 2020).

Ekonomiskt hallbart véaxtskydd

Ett ekonomiskt hallbart véaxtskydd och odlingssystem gynnar lonsamhet pa kort
och lang sikt, saval for det enskilda lantbruksforetaget som for samhéllet (SDG 9).
Véxtskyddsatgarder som for en lag kostnad betydligt minskar kostnaderna for
skordebortfall pa grund av skadegorare och ogrés bidrar till ekonomiskt hallbart
vaxtskydd. | ekonomisk hallbarhet inkluderas ett lands forsérjningsformaga, och
sarbarheten pa gardsniva saval som pa samhallsniva. Ur ett strikt ekonomiskt
hallbarhetsperspektiv behdver odlingssystem inte vara hogavkastande, utan kan
dven baseras pa laga kostnader for insatser eller hdg inkomst fran skordade
produkter. En lag avkastning innebar dock att en storre odlingsareal maste tas i
ansprak for att uppna samma produktionsvolym, vilket i sin tur kan oka
produktionskostnaderna.

Socialt hallbart vaxtskydd

Ett socialt hallbart vaxtskydd och odlingssystem uppnas nar formella och
informella processer - system, strukturer och relationer - ar jamlika, inkluderande
och demokratiska, och bidrar till en god livskvalitet (Woodcraft 2011, Woodcraft
2012). Ett socialt hallbart samhalle bidrar till hallbarhetsmal om god hélsa och
valbefinnande (SDG 3), god utbildning for alla (SDG 4), jamstélldhet (SDG 5),
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minskad ojamlikhet (SDG 10), samt fredliga och inkluderande samhallen (SDG
16).

| ett socialt hallbart vaxtskydd ingar laga arbetsmiljcrisker, till exempel genom
anvandning av skyddsutrustning och bra teknisk utrustning, rimliga arbetstider och
arbetsvillkor for lantbrukare och lantarbetare, god utbildningsniva kring
vaxtskyddsfragor samt en yrkesstolthet och framtidstro hos lantbrukare. Ett
O0msesidigt fortroende mellan lantbrukare och myndigheter &r viktigt, liksom
omsesidigt fortroende i hela livsmedelssystemet och hela kedjan fran lantbrukare
via olika typer av livsmedelsforetag till konsumenter och beslutsfattare. Det
inkluderar en minimering av konflikter och polarisering mellan olika grupper i
samhallet avseende véxtskydd och odlingssystem. Konflikter skulle till exempel
kunna gélla brist pa forstaelse mellan lantbrukare och allméanhet kring anvandning
av vaxtskyddsmedel. Aven forstaelse och acceptans for de regler och villkor som
anvandning av vaxtskyddsmedel ar forenat med &r viktigt.

1.4. Litteraturgenomgang

En méngd svenska och internationella rapporter och studier har berért olika
aspekter av hallbart vaxtskydd, och hur hallbarheten i olika vaxtskyddsstrategier
kan jamforas med varandra. Merparten fokuserar pa ekonomisk och ekologisk
hallbarhet, medan studier och rapporter som vager samman alla tre dimensioner av
hallbarhet ar ovanligare (He et al. 2021). Aven inom de olika dimensionerna av
hallbarhet finns en viss obalans mellan olika hallbarhetsmal som har varit i fokus.
Inom ekologisk hallbarhet har miljomalet giftfri miljo varit sarskilt betonat, sarskilt
effekter pa icke-malorganismer och odlingslandskapets biodiversitet, och ofta med
fokus pa stérre organismer ovan mark, till exempel pollinatorer (RundI6f et al.
2012, Lundin och Bommarco 2016). Manga rapporter beror risker med kemiska
véxtskyddsmedel, for miljo, djur eller anvandare, och malkonflikter med behovet
av effektiva vaxtskyddsmedel som ett led i att fa hoga skordar av god kvalitet och
ekonomisk l6nsamhet i produktionen (Cederberg et al. 2005, Lofkvist et al. 2016,
Buckwell et al. 2020).

Den svenska livsmedelsstrategin har som Overgripande syfte att “Oka
produktionen, bidra till en konkurrenskraftig livsmedelskedja, 0Oka
sysselsattningen, exporten, innovationskraften och l6nsamheten samtidigt som
relevanta miljomal nas” (Sveriges regering 2017). Hér betonas alltsd att
hallbarheten i livsmedelskedjan behdver forbattras, saval ekonomiskt som
ekologiskt. Pa europeisk niva har EU-kommissionen inom handlingsplanen “EUs
grona giv”’ (European Green Deal) strategin “Fran jord till bord” (Farm to Fork)
satt upp ett flertal mal infor 2030, med syfte att forbattra hallbarheten inom
jordbrukssektorn (Europeiska kommissionen 2020). De &r i huvudsak inriktade pa
att forbattra den ekologiska hallbarheten, men handlingsplanen poéngterar att det
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behover ske utan allvarliga konsekvenser for andra hallbarhetsaspekter: De
handlingsplaner som utformas maste méta alla nio mal som satts upp for EUs
gemensamma jordbrukspolitik (CAP 2021-2027; Europeiska kommissionen 2021).

Inom strategin “Frén jord till bord” finns bland annat mélen att halvera den totala
anvandningen av och risken med kemiska bekdmpningsmedel samt att halvera
anvandningen av bekdmpningsmedel med hog risk. Dessutom finns mal om att
minska véxtnaringslackage och att se till att jordens bordighet inte forsdmras.
Ekologiskt jordbruk lyfts som en miljovéanlig metod som bor vidareutvecklas och
oka i areal. Man lyfter ocksa skogsjordbruk, precisionsjordbruk, agroekologi och
jordbrukssystem som lagrar mycket kol (Europeiska kommissionen 2020).
Liknande perspektiv presenteras i en rapport om framtida vaxtskydd i Europa
(Buckwell et al. 2020). Dar presenteras hur olika intressenter ser pa dagens och
framtidens véxtskydd, och hur sérskilt véxtskyddsmedel orsakar stora
intressekonflikter.  Lantbrukare  kénner oro  for  produktions-  och
lonsamhetsproblem vid minskad tillgang pa effektiva produkter. Producenter av
vaxtskyddsmedel kanner oro for okade kostnader i samband med utdragna
registreringsprocesser. Miljoorganisationer anser att den negativa paverkan av
dagens anvéndning av vaxtskyddsmedel medfér oacceptabla negativa
konsekvenser pa manniskors hélsa och pa ekosystemets biodiversitet, vatten och
jordar. Myndigheter kan inte hantera och starka nuvarande lagstiftning pa ett bra
satt och politiker har foreslagit minskad anvandning av véxtskyddsmedel i manga
ar samtidigt som man ser begransade forandringar i praktiken. Rapporten foreslar
som ldsning en forandring av hela livsmedelsproduktionen till ett mindre intensivt
system baserat pa vaxtskydd fran till exempel naturliga fiender, med det slutliga
malet att fasa ut anvandningen av syntetiska véxtskyddsmedel. Samtidigt
poangterar den att risker for skordeférluster och kvalitetsproblem med skorden,
som till exempel mykotoxinkontaminering, kan komma att uppsta. Den fragar sig
ocksa om det ar mojligt att uppna tillrackliga skordar med denna typ av
produktionssystem med lagre anvandning av insatsmedel, och konstaterar att det
troligen innebéar hogre livsmedelspriser och ett behov av att skydda den europeiska
marknaden genom importrestriktioner.

En fransk rapport (Butault et al. 2010) diskuterar hur anvéndningen av
vaxtskyddsmedel kan halveras och poangterar behovet av utveckling av dagens
vaxtodlingssystem, till exempel mojligheten till forbattrade véaxtfoljder i den man
det ar ekonomiskt hallbart. Forutom forskning och utveckling av
vaxtskyddsstrategier betonas att det i dagslaget ar daligt kant hur kopplingen ser ut
mellan en minskning i vaxtskyddsmedelanvandning och minskade ekologiska
risker. Ocksa bland rapporter om hallbart vaxtskydd med svenskt perspektiv &r
behovet av och risker med kemisk bekampning sérskilt betonade, till exempel i
“Vixtskyddsvision for svensk tradgardsnédring” (Lofkvist et al. 2016)
och “Hallbart vixtskydd: Analys av olika strategier for att minska riskerna med
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kemiska véxtskyddsmedel” (Cederberg et al. 2005). Bdda dessa rapporter
konstaterar att vi i dagslaget inte fullt ut kan utesluta kemiskt véxtskydd eller
kraftigt begransa tillgangen pa kemiska véaxtskyddsmedel utan att riskera
produktionsbortfall och ekonomiska problem i produktionen. De lyfter fram behov
av att utveckla nuvarande odlingssystem och lagriskprodukter som skulle kunna
ersatta dagens kemiska véxtskydd, och &ven behov av teknisk utveckling som kan
minska anvandning av och risker med kemiska véxtskyddsmedel, till exempel
forbattrad sprutteknik.

Saval i europeiska som svenska rapporter och strategier lyfts ofta en 6kad areal
med ekologisk produktion som ett viktigt medel for att minska anvandningen av
kemiska vaxtskyddsmedel och darigenom forbattra hallbarheten i vaxtodlingen. |
Sveriges nationella handlingsplan for hallbar anvandning av véxtskyddsmedel
(NAP), avsnitt 3.5 beskrivs 1 mal 5 att ”Hallbara odlingssystem ska utvecklas och
tillampas i 6kad omfattning for att minska beroendet av kemiska véaxtskyddsmedel.
Intensiteten i anvandningen av kemiska véxtskyddsmedel ska minska, att Oka
andelen ekologisk areal &r ett sétt att astadkomma detta. Utvecklingen av hallbara
odlingssystem inkluderar bl.a. alternativa metoder och tekniker, sortval,
jordbearbetning, véaxtfoljd och andra forebyggande atgarder« (Sveriges regering
2019a). Regeringen har ocksa satt upp malet att Sverige ar 2030 ska ha 30%
ekologisk jordbruksareal och att 60% av den offentliga livsmedelskonsumtionen
ska utgoras av ekologiska produkter (Sveriges regering 2019b). Det finns dock
studier och rapporter som ar kritiska till ekologisk produktion som en vég till 6kad
hallbarhet. Kritiken baserar sig sarskilt pa att avkastningen generellt sett ar lagre i
ekologisk produktion, och att en stérre dkerareal darmed kravs for att producera
samma skord (Nilsson 2009, Kirchmann et al. 2014).

Enheten for beddmning av vetenskapliga och tekniska alternativ vid
Europaparlamentets utredningstjanst har nyligen genomfort en en djupanalys
(EPRS 2019) och en studie (EPRS 2021). Djupanalysen utreder dagens anvandning
av och syn pa vaxtskyddsmedel och framtida majligheter for ett hallbart nyttjande
for dem (EPRS 2019). Studien syftar till att ge en Oversikt kring mojliga
vaxtskyddsatgarder i relation till en hallbar utveckling, med alla tre dimensioner av
hallbarhet i atanke och med utgdngspunkten att dagens skordenivaer behover
uppratthallas eller 6ka for att tillgodose behoven hos en dkande befolkning (EPRS
2021). Studien lyfter fyra atgarder som sarskilt betydelsefulla for ett hallbart
vaxtskydd: precisionsodling, vaxtféradling, [tillsttande] biologisk bekdmpning
samt odling enligt ekologiska principer. Detta baserat pa att de bedomer att
atgarderna har positiva effekter pa flera hallbarhetsindikatorer.

Studier som inkluderar mer &n en dimension av hallbarhet har dkat pa senare ar.
Potentiella synergieffekter och malkonflikter mellan olika hallbarhetsmal har ofta
diskuterats i samband med ett okat fokus pa integrerat véaxtskydd, dar vanligen
atminstone ekologisk och ekonomisk hallbarhet véags in. | den man social hallbarhet
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inkluderats &ar det ofta begransat till arbetsmiljéfragor med fokus pa minskad
exponering for skadliga @mnen (Lantménnen 2021, Mouron et al. 2016), men allt
storre fokus har pa senare tid riktats mot en bredare syn pa social hallbarhet dar
man dven inkluderar faktorer sdsom lantbrukares och lantarbetares arbetsvillkor
och arbetsgladje samt interaktioner med andra delar av samhéllet. Ett flertal verktyg
som utvarderar hallbarheten med olika véxtskyddsstrategier har utvecklats och
publicerats, vanligen med fokus pa specifika grodor sasom apple (Mouron et al.
2012), hostvete och potatis (Mouron et al. 2016), men med en stravan att utveckla
utvarderingsverktyg som fungerar 6ver olika odlingssystem (Angevin et al. 2017,
Pelzer et al. 2012) for att mojliggora jamforelser pa en mer 6vergripande niva och
inte bara inom en specifik groda. Ut6ver system som utvarderar hallbarheten pagar
en utveckling av olika beslutsstodssystem, sarskilt med fokus pa att avgora nar en
kemisk bekdmpning &r motiverad ut ett ekonomiskt perspektiv.
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2. Vaxtskydd fram tills idag

2.1. Vaxtskyddets historiska utveckling i Sverige

L&nge var véxtskyddet i Sverige begransat till forebyggande metoder som
vaxtféljd och mekanisk ograsbekdmpning. Lantbrukets strukturrationalisering har
over tid i allt hogre utstrackning separerat vaxtodling och djurhallning vilket
forenklat vaxtfoljderna och darmed haft en negativ paverkan pa det férebyggande
véxtskyddet. Vi har inte funnit svenska siffror dver hur variationen av grédor
forandrats Gver tid, men i nyligen publicerad amerikansk studie fann man att den
geografiska koncentreringen av odlingen av 18 stora lantbruksgrodor har 6kat med
en faktor 15 mellan 2002 och 2017 (Crossley et al. 2021). Over langre tid (1940-
2017) hade det skett en stark specialisering dar manga grodor som tidigare odlades
I stora delar av USA nu endast fanns i vissa delar (t.ex. lin och bovete i nordvést,
durra i Kansas och sotpotatis, jordnétter och tobak i sydost; Crossley et al. 2021).
Pa liknande satt har spannmalsodling i Sverige 6ver tid koncentrerats allt mer till
slattbygderna och vallodling allt mer till mellan- och skogsbygder.

Med en Okad forstaelse av véxters forsvar mot sjukdomar har vaxtforadlingen
sedan borjan av 1900-talet gjort stora framsteg i utvecklingen av sjukdomsresistenta
eller toleranta sorter, nagot som haft en avsevard betydelse for att minska problem
med flera betydelsefulla sjukdomar som svartrost, grasmjoldagg, potatiskrafta och
havrecystnematod. Efter att tidigare ha baserat sig pa urval av de bast avkastande
och friskaste vaxterna kunde nu foradlingen géras mer malinriktad med inkorsning
av resistensgener fran vilda véxtslag. Sarskilt foradling for rasspecifik resistens var
framgangsrik i att utveckla sorter med en kombination av bra resistens och andra
onskvarda sortegenskaper. Resistens som patogener kan dverkomma genom
enstaka mutationer ar dock sarbar och har i manga fall har visat sig vara kortvarig.
Darfor arbetar man nu alltmer med mer komplexa mekanismer for resistens eller
med kombinationer av resistensgener. Med tiden har kunskap och teknik utvecklats
och utbudet av tillgédngliga sorter med bra resistensegenskaper okat, d&ven om vi
annu ar langt ifran att ha tillgang till resistenta sorter mot alla sjukdomar, bland
annat beroende pa att resistensmekanismer ar komplexa och varje vard-patogen-
system &r unikt. 1 och med att patogener standigt evolverar kravs ocksa en
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kontinuerlig utveckling av nya sorter med nya resistensegenskaper (Dehne och
Schonbeck 1999).

Pa 1930-talet var anvandningen av vaxtskyddsmedel i svensk vaxtodling
begransad. Kvicksilver-, svavel- och kopparforeningar anvandes mot svampar och
arsenikforeningar, pyretrin, nikotin och rotenon mot insekter (Umareus 1988). Vid
det har tiden bedrevs omfattande forskning i Sverige pa skadegodrarnas biologi,
livscykler, skadegorelse och naturliga fiender. Studier av kléverspetsvivlar -
skadeinsekter i froodling av klover - kan anvéndas som exempel. Under 30-talet
studerade GoOsta Notini vid Statens véxtskyddsanstalt, dessa skadegorares
livscykelstadier (4gg, larv, puppa, fullbildad insekt) i detalj, deras skadegorelse och
forekomst i dver 400 falt fran Skane till Norrbotten (Notini 1935, 1938). Aven de
naturliga fiendernas (parasitsteklar och parasitsvampar) biologi och hur stor andel
av vivlarna som angreps av parasitsteklar och parasitsvamp undersoktes (Notini
1935).

Genombrottet for kemiska vaxtskyddsmedel kom med syntetiskt framstallda
kemiska bek&mpningsmedel, t.ex. DDT som lanserades i Sverige efter andra
varldskriget. Utvecklingen av de tidiga vaxtskyddsmedlen drog nytta av krigstidens
forskning om kemiska stridsmedel (CKB 2021). De kemiska véxtskyddsmedlens
genombrott och Okade anvandning minskade intresset for forskning om
skadegorarnas biologi.

Mekanisering, foradling och ¢kad anvéndning av agrokemikalier, inklusive
kemiska véaxtskyddsmedel, har méjliggjort kraftigt 6kade skordar under 1900-talet
i Sverige och de industrialiserade landerna. Figuren nedan visar svenska
hostveteskordar. Speciellt tydlig ar skérdedkningen mellan 1960 och 1990, med en
tredubbling av skordarna.
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Figur 2. Svenska hostveteskordar 1913-2019. Kalla: Jordbruksverket, Langa tidsserier —
basstatistik om jordbruket ren 1866-2020.
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De forsta tecknen pa negativa effekter pa miljon av den 6kade anvandningen av
vaxtskyddsmedel kom under 50-talet, och under 60-talet uppmérksammades
problemen allt mer, t.ex. genom boken Tyst var (Carson 1962). Efter debatt och
forbud mot DDT i Sverige (1970) foljde en liknande debatt och sa smaningom
utfasning av ograsmedlet hormoslyr som framst anvandes pa skogshyggen och
banvallar. Utfasning av langlivade fettlosliga bekdmpningsmedel som ersattes av
mer lattnedbrytbara men ocksa mer vattenlosliga bekampningsmedel ledde till att
problem med bek&mpningsmedel i vatten uppmérksammades allt mer under 1980-
talet (CKB 2021). Sverige har sedan 1980-talet darfor aktivt arbetat med att minska
anvandningen av kemiska bek&mpningsmedel.

2.2. Indikatorer for hallbart vaxtskydd

Nuvarande indikatorer for hallbart véaxtskydd domineras i Sverige av sadana som
kopplar till anvandningen av véxtskyddsmedel. Forutom de indikatorer som berors
hér samlas ytterligare data om férsaljning och anvandning av véxtskyddsmedel in
som pa olika satt anvands for uppfoljning. Denna statistik beskrivs narmare i en
rapport som Vaxtskyddsradet tagit fram (Jordbruksverket 2019b).

2.2.1. Indikatorer kopplade till miljomalet giftfri miljo

For miljomalet giftfri miljo (http://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/giftfri-
miljo/) finns indikatorn vaxtskyddsmedel i ytvatten, som anger ett toxicitetsindex
for uppmétta véxtskyddsmedelsrester i ytvatten. Indikatorn tas fram av SLU.
Indexet visar ingen minskning sedan indexar 2002. Kemikalieinspektionen (2004)
har  dessutom  riskindikatorer ~ for  milj0  respektive  hélsa av
véxtskyddsmedelsanvandning som anvands for uppfoljning av miljomalet giftfri
miljo. Bada dessa riskindikatorers index har minskat sedan basaret 1988, men
minskningen skedde under slutet av 80- och bdrjan av 90-talet. Dérefter saknas en
tydlig trend.

2.2.2. Harmoniserade riskindikatorer

EU-landerna Overvakar risker med anvandning av vaxtskyddsmedel med
gemensamma, harmoniserade riskindikatorer (Jordbruksverket 2020). Den forsta
indikatorn baseras pa den totala mangden verksamma amnen (kg) som slapps ut pa
marknaden och en riskviktning for respektive amne. FOr Sverige har detta index
minskat fran 100 under basaren 2011-2013 till 67 under 2018. Den andra indikatorn
baseras pa antalet tillfalliga dispenser for godkannande av vaxtskyddsmedel. Index
for indikatorn har legat stilla pa 57-74 under 2014-2017, men sjonk under 2018 till
42,
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2.2.3. Indikatorer kopplade till NAP

Ytterligare indikatorer, utdver de ovan ndmnda, har tagits fram i “Sveriges
nationella handlingsplan for hallbar anvandning av vaxtskyddsmedel for perioden
2019-2022” (Sveriges regering 2019a):

e Andelen ekologiskt odlad jordbruksmark

o Antal foretag med skyddszoner och skyddszonernas sammanlagda areal

e Andel barrtradsplantor som skyddas med mekaniskt skydd

e Andel icke kemiskt behandlat utsade

e Andel vaxthusodlare som anvander bekdmpning med NIS (nematoder,
insekter och spindeldjur)

e Andel av hostsadd areal som behandlas med herbicider under hosten

e Andel blommande groda som behandlats med vaxtskyddsmedel som &r
skadliga for pollinerande insekter

e Anvandning av tillvaxtreglerande medel i andra strasadesgrédor an rag

e Anvandning av véxtskyddsmedel for nedvissning eller ogréasbek&mpning
senare an en manad fore skord i odlingar av strasad

e Andel av bom- och flaktsprutorna som &r utrustade sa att de enkelt och
noggrant kan rengoras, utan férorening av miljon.

e Andel av bom- och flaktsprutorna som &r utrustade sa att pafylining av
véxtskyddsmedel kan ske enkelt och exakt

e Andel av yrkesméassiga anvandare som fyller pa sin sprututrustning pa
lamplig plats.

e FoOrekomst av halter av vaxtskyddsmedel som dverskrider riktvarden eller
grénsvarde i yt-, grund- och dricksvatten

e Forsaljningsstatistik av produkter som innehaller de aktiva substanserna
diflufenikan, bentazon, glyfosat, MCPA, metribuzin och olika
neonikotinoider

e Forekomst av resthalter av vaxtskyddsmedel i inhemskt odlade grédor

e Andel av yrkesmassiga anvéndare som anvander fOreskriven
skyddsutrustning

e Andel av yrkesmaéssiga anvandare som har rutiner som minimerar halso-
och miljériskerna vid pafylining av spruta.

e Andel av yrkesmassiga anvandare som forvarar vaxtskyddsmedel pa
godtagbart satt.

e Rapport fran tillsynsprojekt om tillampning av integrerat véaxtskydd och
andra delar av direktivet.
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2.2.4. Indikatorer kopplade till miljomalet ett rikt
odlingslandskap

Flera av indikatorerna for miljomalet ett rikt odlingsslandskap
(https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/ett-rikt-odlingslandskap) har en
koppling till vaxtskydd. Indikatorn “Andel ekologisk odling i slidttbygd” har okat
fran 8% 2009 till 14% 2019. Index for bade faglar och fjarilar i odlingsslandskapet
har en sjunkande trend, medan hektarskordarna for varkorn och hostvete har en
okande trend. Indikatorn “Jordbrukets utveckling” visar att jordbruksmarkens totala
yta och antalet notkreatur har minskat nagot sedan mitten av 1970-talet i Sverige.
Antalet jordbruksforetag har under samma tid minskat med drygt 50% och antalet
foretag med notkreatur med 82% under perioden 1975-2020.

2.3. Hallbart vaxtskydd i Sverige i en internationell
jamforelse

Vi har inte hittat nagra studier som systematiskt skattat vaxtskyddets hallbarhet
i svenska jamfoért med internationella odlingssystem. Det finns europeiska
forskningsprojekt som for vissa grodor, odlingssystem och véxtskyddsvariabler
gjort internationella jamforelser. Till exempel har nivan av integrerat véaxtskydd i
majsodling skattats i en europeisk studie déar Sverige inte ingick (Meissle et al.
2010) och tillampningen av véxtskyddsatgarder (insadd, samodling, mellangrddor,
vallodling) for ogréasbekdmpning inom ekologisk odling har kvantifierats i en studie
med Ostersjolander, dar Sverige ingick (Hofmeijer et al. 2021).

Det som det i viss man finns sammanstéllda data pad &r anvandningen av
véxtskyddsmedel. Anvandningen av véxtskyddsmedel (salda méangder i kg per ha)
ar lag i Sverige jamfort med andra lander i Europa (Rundlof et al. 2012).
Internationella jamforelser av anvandning av vaxtskyddsmedel forsvaras dock av
stora skillnader i klimat och odlingsforhallanden, som bade styr vilka grodor som
odlas i olika lander och vilket skadegorartryck som férekommer i grédorna.
Anvandningen av olika grupper av véaxtskyddsmedel &r starkt kopplad till typ av
groda. | lander med stora arealer av vin- och fruktodling i s6dra Europa &r
anvandningen av bekampningsmedel sarskilt hog. Aven i en jamforelse med vara
grannlander med mer liknande klimat och odlingsforhallanden ar dock de séalda
mangderna vaxtskyddsmedel laga: 0,72 kg/ha for Sverige jamfort med 1,43 kg/ha i
Finland och 1,61 kg/ha i Danmark (Sveriges regering 2019a).
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2.4. Hur hallbart ar vaxtskyddet i dagens odlingssystem
i Sverige?

Internationella sammanstallningar visar att de proportionella skordeférlusterna
orsakade av ogras, sjukdomar och skadeinsekter inte har minskat under perioden
1960 till 2000 (Oerke 2006). Forklaringen tros vara att lantbrukets rationalisering,
forenkling och stordrift gynnat skadegodrarna. Vi kanner inte till liknande data
specifikt for Sverige, men vi antar att situationen &r liknande
héar. Vaxtskyddsmedelsanvandning tros ha bidragit till att behalla skordeforluster
orsakade av skadegorare pa en proportionellt relativt konstant niva i odlingssystem
som i allt hogre grad gynnat skadegorare (Oerke 2006). Det férebyggande
vaxtskyddet har darfor formodligen forsvagats Over tid. For att atervanda till
Notinis kloverspetsvivlar, &r angreppen av dessa skadeinsekter i obekdmpade félt
idag hogre an pa 1930-talet, speciellt i falt med hog andel jordbruksmark i
landskapet, och de naturliga fiendernas parasiteringsgrad &ar lagre (Lundin et al.
2016). Strukturrationalisering har koncentrerat odlingen av enskilda grédor och
minskat den odlade mangfalden av grodor i tid och rum, vilket i sin tur gynnat ogrés,
patogener och skadeinsekter (MacLaren et al. 2020, Delaune et al. 2021).

Med 60- och 70-talet som utgangspunkt har betydande framsteg mot
odlingssystem med hallbart véxtskydd gjorts nar de galler direkta
vaxtskyddsatgarder i Sverige i form av minskade milj6- och halsorisker kopplade
till anvandning av vaxtskyddsmedel i kombination med O6kad produktivitet hos
malgrodorna for vaxtskyddsinsatserna. Utveckling, reglering och obligatorisk
utbildning for anvéndare har lett till att véxtskyddsmedelanvandningen blivit
sékrare for anvandare, konsumenter och miljé. De direkt akut och dédligt giftiga
effekterna av vaxtskyddsmedel pa den biologiska mangfalden har minskat (Rundlof
et al. 2012). Till exempel sjonk antalet inrapporterade missténkta biférgiftningar i
Sverige med omkring 90 procent mellan 1970 och 2005 (Rahbek Pedersen och
Ebbersten 2009). Vad géller indirekta (t.ex. effekter pa vaxt- och froatande faglar
till foljd av ograsmedelanvandning) och subletala effekter (icke-dodliga effekter pa
t.ex. reproduktion) pa den biologiska mangfalden av vaxtskyddsmedelanvandning
ar det dock inte sakert att dessa risker minskat éver tid (Rundl6f et al. 2012). Inom
vaxthusodling har biologisk bekampning framgangsrikt kunnat ersatta vissa typer
av kemisk bek&mpning.

Anvandningen av kemiska véaxtskyddsmedel har férandrats 6ver tid. En mindre
mangd verksam substans kan numera anvéandas for att uppna samma maleffekt,
vilket gjort att de forsalda mangderna vaxtskyddsmedel raknat i ton minskat under
de senaste artiondena, medan mangder hektardoser legat still eller 6kat under
samma period (Rundlof et al. 2012, SCB 2019). Tillgangen till kemiska
vaxtskyddsmedel, framfor allt insekticider, har de senaste aren minskat. Detta gor
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odlingssystem som i hog grad forlitar sig pa kemiska véxtskyddsmedel mer sarbara
for ytterligare restriktioner i tillgangen till kemiskt véxtskydd.

Det &r svart att bedéma hur vaxtskyddets ekonomiska hallbarhet utvecklats 6ver
tid. Det finns tillgang till prisstatistik for vaxtskyddsmedel och skordeprodukter i
Jordbruksverkets statistikdatabas, men daremot kanner vi inte till nagra data pa
totala kostnader for skordebortfall orsakade av skadegorare eller vaxtskydd, vilket
skulle behdvas for att skatta utvecklingen av den ekonomiska hallbarheten 6ver tid.
Vad galler véxtskyddets sociala hallbarhet har arbetsmiljorisker minskat och
vaxtskyddsmedelsanvandarnas utbildningsniva i véxtskydd Okat over tid.
Urbaniseringen har bidragit till en polarisering generellt i samhéallet som
formodligen ocksa galler vaxtskyddsfragor med skillnader i kunskap och
varderingar mellan producenter och konsumenter av lantbruksprodukter, dock har
denna generella samhallspolarisering inte Okat under de senaste artiondena
(Larsson et al. 2020).
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3. Forslag och atgarder for odlingssystem
med mer hallbart vaxtskydd

Har presenteras vara forslag och atgéarder for odlingssystem med mer hallbart
vaxtskydd. Vara forslag utgar fran den sd kallade pyramiden for integrerat
vaxtskydd (Figur 3, modifierad efter Boller et al. 2004, Meissle et al. 2011,
Hokkanen 2015, Jordbruksverket 2015 och Stenberg 2017).
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Figur 3. Pyramid for integrerat vaxtskydd som illustrerar att de forebyggande metoderna &r basen
i vaxtskyddet. De direkta atgarderna tillampas nar de férebyggande atgarderna inte lyckats atgarda
vaxtskyddsproblemet. Prognoser och beslutsstdd, samt samverkan styr och utvecklar
vaxtskyddsarbetet och ar viktiga komponenter i alla nivaerna i pyramiden.

Pyramiden for integrerat vaxtskydd illustrerar att grunden i vaxtskyddsarbetet ar
de forebyggande atgarderna och att direkta atgarder tillimpas efter att de
forebyggande atgarderna inte lyckats atgarda vaxtskyddsproblemet. For varje niva
inom pyramiden redogor vi for olika atgérders potential att bidra till vaxtskydd samt
ger forslag pa hur atgarderna kan utvecklas mot malet att dka hallbarheten i
odlingssystemet. Vi utgar fran atgardernas formaga att bidra till hallbart vaxtskydd,
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men beror aven hur utvecklingsforslagen péaverkar andra aspekter av
odlingssystemets hallbarhet.

3.1. Forebyggande vaxtskydd - landskapsniva

3.1.1. Forhindra inforsel och etablering av nya ogras och
skadegorare

Nya ogrés och skadegdrare som etablerar sig kan orsaka stora problem i odlingar
och i vissa fall helt forandra forutsattningarna for produktionen. Problem liknande
de orsakade av nya arter kan uppsta genom att redan etablerade arter forandrar sin
forekomst genom evolution hos organismen, eller forandrade forutsattningar for
dess reproduktion eller spridning.

For att undvika spridning och etablering av nya ogréas och skadegdrare finns
sarskilda regelverk kring upptackt och atgardsprogram for reglerade skadegorare,
enligt bestammelser i EU-férordning 2016/2031. Har ingar atgarder for att
forhindra inforsel via handel, tidig upptackt och beredskapsplaner for prioriterade
karantanskadegorare. For icke reglerade skadegdrare och for forandringar hos redan
etablerade skadegdrare finns en samre beredskap. Atgardsprogram for att spéra
evolutionara forandringar hos olika organismer i miljon skulle ocksa kréva en helt
annan typ av inventeringsarbete och arbetsinsats. Effekterna kan dock upptéckas av
odlare och radgivare, till exempel genom de inventeringar som gors av
Véxtskyddscentralerna (Jonsson et al. 2015). Vissa typer av foérandringar foljs
ocksa systematiskt genom Vaxtskyddscentralernas verksamhet, sasom
fungidicresistens hos bladflacksvampar, rasférandrignar inom Puccinia striiformis,
som orsakar gulrost, och insekticidresistens hos rapsbagge.

Handelsbegransningar i syfte att férhindra inforsel av nya ogras och skadegoérare
kan ha negativa ekonomiska konsekvenser och leda till ett begrénsat utbud av sorter
som ar tillgangliga for lantbrukare och andra odlare. Ett begransat utbud av sorter
leder ocksa till en begransning i den odlade diversiteten och kan dven minska
mojligheter att odla sorter med l&mpliga egenskaper.

Aven pa lokal niva &r arbete for att forhindra inforsel och etablering av nya ogras
och skadegdrare en viktig forebyggande atgard. Genom rengdring av maskiner kan
spridning av ograsfro och jordburna patogener sasom Plasmodiophora brassicae
som orsakar klumprotsjuka och olika typer av véxtpatogena nematoder forhindras.
Ograsfro kan &ven spridas via transporter av halm, fodermedel och gddsel
(Jordbruksverket 2019d).
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Slutsats och rekommendation

Ett viktigt arbete med riskvardering och atgardsprogram for att forhindra
etablering av nya skadegdrare gors av Jordbruksverket (vaxtregelenheten,
vaxtkontrollenheten,  radgivningsenheten,  import- och  exportenheten,
utsadesenheten) och SLU (enheten for riskvérdering av vaxtskadegorare). Det &r av
stor vikt att dessa verksamheter fortsétter. Vi stodjer ocksa de forslag till utvecklad
Overvakning av nya ogrdas och skadegdrare som SLU (Jonsson et al. 2015) och
Jordbruksverket (2016) lagt fram. Var bedomning ar att det 6kade arbetet och
kostnaderna som forslagen medfor kommer vara samhallsekonomiskt l1onsamma pa
langre sikt.

3.1.2. Icke-odlad mark

Den icke-odlade marken i odlingssystemet, sdsom betesmarker, skogsdungar
och faltkanter, paverkar forekomsten av skadedjur, patogener och ogrés (Raatz et
al. 2021). Bade forbattrat och forsamrat vaxtskydd ar mojligt. Sambanden
kompliceras av flera olika faktorer. Det finns tydliga bevis for att naturliga fiender
till insektsskadegorare generellt gynnas av icke-odlad mark, men samtidigt kan
ocksa vissa insektsskadegorare gynnas (Tscharntke et al. 2016, Tamburini et al.
2020). For ogras kan faltkanter utgéra kallhabitat som forenklar spridningen och
konnektiviteten i landskapet for vissa arter (Fried et al. 2009, MacLaren et al. 2020),
men samtidigt behover landskap som ger forutsattningar for en 6kad artrikedom av
ogras inte vara skadliga for grodproduktionen, eftersom uppférdkningen av
enskilda, sarskilt problematiska ograsarter da kan begransas (Adeux et al. 2019).
Den okade artrikedomen av ogras ar ocksa vardefull for den biologiska mangfalden
(Fried et al. 2009). Den icke-odlade marken kan tillhandahalla alternativa
vardvaxter for patogener, men om detta bidrar till 6kade sjukdomsangrepp i
grodorna ar bristfalligt utrett (Plantegenest 2007, Yuen och Mila 2015). Studier pa
omradet kompliceras dessutom av att avkastningen i narheten av den icke-odlade
marken ofta paverkas av faktorer som inte ar kopplade till véaxtskydd, sasom okad
skuggning, forandrad jordart och struktur, samt dkad forekomst av pollinerande
insekter.

Slutsats och rekommendation

Den icke-odlade marken i jordbrukslandskapet, speciellt betesmarkerna, ar
generellt mycket vardefulla for den biologiska mangfalden och bidrar med manga
viktiga ekosystemtjanster (Bengtsson et al. 2019) vilket gér dem viktiga att bevara.
En okad mangd permanenta livsmiljcer, i jordbrukslandskapet kan ocksa cka
resiliensen och minska den negativa effekten av véaxtskyddsmedelsanvandning pa
biologisk mangfald (Kemikalieinspektionen 2021). Specifikt for véaxtskydd finner
vi dock inte nagot starkt stod for att de forbattrar eller forsamrar véxtskyddet och
darfor lamnar vi inga speciella rekommendationer kopplade till den icke-odlade
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marken i odlingssystemet utdver att dess roll for vaxtskyddet behdver undersdkas
narmare.

3.1.3. Vaxtfoljd och variation av grodor i landskapet

En variation av grodor spelar roll bade i vaxtféljden pa ett enskilt falt och pa
storre skala i hela landskapet. De bada skalorna ar kopplade till varandra eftersom
en mer varierad vaxtfoljd pa de enskilda falten ocksa kommer ge en storre variation
av grodor i landskapet, sa lange inte hela landskapet roteras med samma groda ett
enskilt ar. Har behandlar vi darfor bade landskapets groddiversitet och faltets
vaxtfoljd.

En varierad och val genomténkt véxtfoljd ar en central férebyggande
vaxtskyddsatgard som gor att risken for allvarliga problem med manga ogras,
sjukdomar och insektsskadegorare kan minskas avsevért. En varierad vaxtfoljd ar
kritisk pa det enskilda faltet for till exempel markburna patogener som
Plasmodiophora brassicae, som orsakar Klumprotsjuka (Jonsson et al. 2016,
Gunnarson 2021) och patogener inom Aphanomyces och Phytophthora som orsakar
rotrotor i baljvaxter (Borgstrom et al. 2019). Varierade vaxtféljder pa en storre skala
i hela odlingslandskapet ar relativt sett viktigare for skadegdrare med hogre
spridningsformaga, som flera insektsskadegdrare (Delaune et al. 2021, Lundin et
al. 2021) och &ven vindspridda véxtpatogener (Zhu et al. 2000). Ogras forebyggs
ocksa effektivt av varierade grodval bade pa féltet och i landskapet (Bourgeios et
al. 2020, Hofmeijer et al. 2021). For renkavle till exempel, som &r ett besvérligt
ogras i vaxtfoljder med mycket hostvete i norra Europa, ar den enskilt mest
effektiva forebyggande atgarden att dka andelen varsadda grédor i vaxtfoljden
(Moss 2017). En varierad vaxtfoljd, speciellt med vall och mellangrédor, ger &ven
synergieffekter i form av battre véaxtnaringshushallning och generellt forbattrad
jordhalsa.

Det framsta hindret for mer varierade vaxtfoljder ar begrénsningarna i
odlingssékerhet, avsattning, erséttning och logistisk hantering av grédorna som
behover inforas i vaxtfoljden for att géra den mer varierad. Till exempel &r priset
for hostvete och varkorn liknande, men varkorn avkastar generellt sett betydligt
lagre och hostspannmal har ocksa en mer stabil avkastning jamfort med
varspannmal och trindsad (Reckling et al. 2018). Den samre ekonomin i mer
varierade vaxtfoljder kan dock till viss del bero pa de ekonomiska kalkylerna &r
ofullstdndiga och har en begransad tidshorisont. Till exempel kan inférande av
flerarig vall i vaxtfoljder med ettariga grodor hoja inte bara den efterkommande
grodans avkastning utan avkastningen hos samtliga grodor i vaxtfoljdsomloppet
samt minska kostnaderna for insatsmedel (Tidaker et al. 2016). Dock kravs det en
avsdattning for vallen, till exempel for produktion av bioenergi eller foder, for att
den ska vara ekonomiskt intressant (Tidaker et al. 2016).
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Slutsats och rekommendation

En varierad vaxtfoljd pa faltet och en variation av grodor i landskapet minskar
forekomsten av skadegoOrare avsevart. Det behévs mer forskning kring
odlingssékerhet och avsattningen for de grodor som ska odlas i storre omfattning
for 6ka groddiversiteten. En dkad variation av grodor kan forsamra gardsekonomin
kortsiktigt, men vara lénsamt och mer robust i ett langre tidsperspektiv, sérskilt i
ett forandrat klimat. For att stodja lantbruksforetagen behéver radgivning kring
langsiktiga ekonomiska effekter av vaxtfoljder utvecklas. Vi foreslar ocksa en dkad
satsning pa innovationsstod som kan utveckla drivkrafter pA marknaden for en mer
varierad vaxtodling. Vi bedomer att sadana innovationsprojekt skulle gynnas av att
aktorer i hela livsmedelskedjan deltar, eftersom det finns hinder for diversifiering i
hela distributionskedjan.

3.2. Forebyggande vaxtskydd - odlingen

3.2.1. Samodling och sortblandningar

Samodling inkluderar olika metoder for att odla tva eller flera arter av grédor pa
samma félt (Malézieux et al. 2009) och har visats minska problem med ogrés
(Liebman och Dyck 1993), skadeinsekter (Trenbath 1993) och sjukdomar
(Boudreau 1993). Tillampningen och den praktiska anvandningen av samodlingen
ar dock begransad, kanske framst beroende pa tekniska begransningar for att kunna
sa, skota, skorda och processa samodlade grodor med den teknik som for tillfallet
finns allmant tillganglig bland lantbrukare och upphandlare (Brooker et al. 2015).
Sortblandningar, dar olika sorter av samma groda odlas pa samma falt,
representerar en lovande mellanvag mellan odling i renbestand och samodling av
flera grodarter som delvis kan utnyttja diversifieringens fordelar i form av forbattrat
vaxtskydd mot framfor allt patogener, men dven insekter och ogrés, samtidigt som
grodans etablering, skotsel och skord forenklas i jamforelse med samodling (Wuest
et al. 2021). Dock kan det fortfarande finnas begransningar i den skérdade grodans
avsattning, till exempel pa grund av hoga krav pa enhetlig produktkvalitet.

Slutsats och rekommendation

Samodling, sortblandningar och andra vaxtodlingsmetoder som 6kar den odlade
mangfalden pa faltet minskar ofta skordebortfallet orsakade av ogras, sjukdomar
och skadedjur, men odlingen hindras i praktiken av 6kade kostnader eller avsaknad
av logistik for att odla, skdrda och silja samodlade grodor. Vi foreslar att den
satsning pa innovationsstod for mer varierad grododling som vi foreslagit i avsnitt
3.1.3 ocksa inkluderar atgarder for diversifiering pa faltet.
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3.2.2. Motstandskraftiga sorter

Ett val genomtankt sortval & en grundforutsattning for en hallbar
vaxtproduktion. Sorter med god resistens eller tolerans mot sjukdomar kan ge stora
skordeokningar, vanligtvis utan negativa effekter pa omgivande miljo, arbetsmiljo
eller i form av farliga restprodukter i foder eller livsmedel. Valfungerande sorter
kan ocksa konkurrera battre mot ogréas och det finns aven en majlighet att vélja
sorter med battre tolerans mot insektsangrepp (Lamichhane et al. 2018).

Véxtforadling kan goras med stod av olika typer av selektion och urvalskriterier,
och med hjalp av flera olika slags tekniker, till exempel hybridisering eller
mutationsforadling. Pa senare ar har olika tekniker med genmodifiering av véxter
utvecklats. Det innefattar bade strategier dar gener stangs av, dar artegna gener
introduceras, sa att de till exempel forekommer i fler kopior an innan (cisgena
véxter), och strategier dar gener fran andra arter introduceras i vaxten (transgena
vaxter). Sarskilt i det senare fallet kommer paverkan pa omgivning och slutprodukt
bero pa vilka gener som introduceras och dven hur grédan anvands. En sort med
forbattrad resistens mot en vaxtsjukdom kan till exempel mojliggéra minskad
fungicidanvandning och darigenom ha en positiv miljopaverkan, forutsatt att
forandringen inte medfor negativa effekter pa icke-malorganismer.

Oavsett foradlingsteknik behover resistent sortmaterial anvandas med omsorg,
for att undvika ett stort selektionstryck som goér att skadegdraren genom evolution
Overkommer resistensen (Lamichhane et al. 2018). I det sammanhanget har
genmodifierade grodor lyfts fram som ett positivt bidrag da de i framtiden skulle
kunna mdjliggtra anvandning av sortblandningar som ar enhetliga i alla kvalitativa
avseenden, men dar olika typer av resistensgener forekommer och skulle kunna
bytas ut Gver tid.

For att en ny sort ska anvandas maste den, inklusive den teknik som anvants for
att utveckla den, ha acceptans hos lantbrukare och samhéllet i stort. Det finns
konsumentgrupper och naturvardsorganisationer som kanner tveksamhet infor
tekniker som inkluderar genmodifiering, och dagens EU-reglering tillater inte
odling av genmodifierade grodor.

Slutsats och rekommendation

Vaxtforadling &r en av grundstenarna i integrerat véxtskydd. P& kortare sikt
foreslar vi att forekomsten av skadegorare i sortférsoken undersoks i hogre
utstrackning, for att se till att det finns information om sortmaterialets
motstandskraft mot olika  skadegdrare. P& langre  sikt  behovs
vaxtforadlingsforskning om motstandskraftiga grodor for svenska forhallanden.
Satsningen pa SLU Grogrund &r positiv i detta hanseende och bor fortsatta. Bade
grundlaggande och mer tillampad resistensforskning behovs.
Véaxtforadlingsforskningen bor vara teknikneutral och innefatta till exempel
genetiskt modifierade grodor.
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3.2.3. Grodans skotsel

Grodans etablering och skotsel, t.ex. satidpunkt, utsdédesméngd, godsling,
bevattning, samt klimatstyrning (vid véaxthusodling) paverkar véxtskyddet mot
ogras, patogener och skadeinsekter (Jordbruksverket 2019d, MacLaren et al. 2020,
Lundin et al. 2021). Till exempel okar tidig sadd av hostsad risken for angrepp av
flera skadegorare i hostsad (Jordbruksverket 2019d) och organiska gddselmedel
kan forbattra vaxtskyddet mot skadeinsekter och rotsjukdomar (Rowen et al. 2019,
Nwokolo et al. 2021).

Slutsats och rekommendation

Grodans skotsel har betydelse for vaxtskyddet, men den generella forstaelsen av
betydelsen av grodans skotsel ar begransad. Det saknas i flera fall kunskap av hur
olika skatselmetoder paverkar specifika kombinationer av grodor och skadegorare
och detta ar darfor nagot som behdéver undersokas mer.

3.2.4. Jordbearbetning

Det bearbetningssystem som anvénds for att bruka jordbruksmark har stor
paverkan pa markens biologi och struktur. Djup och intensiv jordbearbetning utgor
en kraftig storning pa flertalet marklevande organismer, och olika varianter av
plojningsfri odling gynnar darmed storningskénsliga organismgrupper sasom
daggmaskar (Briones och Schmidt, 2017), vissa grupper av marklevande svampar
(Sharma-Poudyal et al. 2017) och naturliga fiender till skadedjur sasom spindlar,
jordlopare och parasitsteklar (Nilsson 2010, Tamburini et al. 2016, Reddy 2017).
Pl6jningsfri odling bidrar ocksa till minskad risk for erosion, en battre markstruktur,
battre vattenledningsformaga och minskad avdunstning, vilket ar sarskilt viktigt
under torra forhallanden. Samtidigt kan plojningsfria odlingssystem leda till 6kade
problem med ogréas och véxtskadegorare, sarskilt vid en ensidig vaxtfoljd. Darfor
ar behov och anvandning av kemiska vaxtskyddsmedel i regel storre i pléjningsfri
odling (Jordbruksverket 2008). Férekomsten av skadegdrare kan dock d&ven minska.
Den Okade markbiologiska aktiviteten och diversiteten leder till exempel till en
hdamning av manga skadesvampar som Overlever pa skorderester och annat
organiskt material i marken (Schlatter et al. 2017), vilket ger en battre rothalsa for
grédan och ger det markbiologiska systemet en béttre formaga att motsta etablering
av skadesvampar som introduceras (Wei et al. 2015). Okade problem med
vaxtsjukdomar i pléjningsfri odling ar i manga fall en kombinationseffekt av
bearbetningen och vaxtfoljden, snarare an en ren jordbearbetningseffekt, och
Iosningarna till problemen ligger till stor del i att anpassa vaxtfoljden efter
jordbearbetningen (Bockus och Shroyer 1998).

I dagens plojningsfria odlingssystem ar anvéndning av glyfosat ofta ett viktigt
redskap (Jordbruksverket 2019a). For att mojliggora odlingssystem med reducerad
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bearbetning vid ett eventuellt framtida férbud mot glyfosat behdver alternativa
strategier for ograsbekampning i pldjningsfria odlingssystem utvecklas, till
exempel med radhackning eller kombinering av flera alternativa
bekampningsatgarder for att minska ograstrycket (MacLaren et al. 2020).

Slutsats och rekommendation

Odlingssystem med olika typer av minimerad jordbearbetning kan ge viktiga
bidrag till hallbar véxtproduktion, men behdver samtidigt utvecklas vidare. Sarskilt
behbvs en utveckling av strategier for ograsbekampning utan anvandning av
bredverkande herbicider anpassade for plojningsfria odlingssystem. Anpassning till
lokala forhallanden som jordart ar viktigt saval for valet av jordbearbetningssystem
som for valet av vaxtskyddsstrategier for att forhindra problem med ogrds och
vaxtskadegorare.

3.3. Direkt vaxtskydd - icke-kemiskt

3.3.1. Tillsattande biologisk bekampning

Tillsattande biologisk bekdmpning innebér att ett vaxtskyddsmedel med levande
organismer, inklusive virus, tillférs i odlingssystemet for att bekdmpa ogras eller
skadegorare (Stenberg et al. 2021). Syftet ar att organismerna ska dverleva och
bekdmpa skadeorganismer under en begransad tid, inte etablera sig permanent.
Genom bek&mpningen begrénsas ogras eller skadegOrare genom att de tillsatta
organismerna prederar, parasiterar eller konkurrerar med en eller flera
malorganismer, eller via en inducering av véxtens forsvarsmekanismer.
Tillsattande biologisk bekdampning kan anvéndas i flera olika syften: for att ersatta
eller kombineras med befintliga kemiska vaxtskyddsmedel i syfte att minska
anvandningen eller férhindra att malorganismer utvecklar resistens, eller anvandas
I situationer dar vi i dagsléget saknar kemiska preparat, till exempel for att bek&mpa
jordburna véxtpatogener.

Biologiska véxtskyddsmedel anses vanligen medféra laga risker for icke-
malorganismer i miljon, under forutsattning att de inte etablerar sig permanent.
Risker med langsiktig och oavsiktlig etablering, paverkan pa andra organismer samt
risker for anvandaren inkluderas i de undersékningar som kravs for att godkénna
biologiska véxtskyddsmedel. Den process for godk&nnande av mikrobiologiska
produkter som anvénds inom EU har Kritiserats for att den inte i tillrécklig grad tar
hansyn till mikroorganismers biologiska egenskaper och fér att den nuvarande
uppdelningen mellan mikroorganismer som anvands for véxtskydd och de som
anvands for tillvaxtstimulering saknar vetenskaplig grund. En harmonisering och
forenkling av regelverket skulle kunna leda till en mer effektiv implementering av
strategier som omfattar mikrobiologiska véaxtskyddsprodukter (Sundh et al. 2021).
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For mikrobiologiska produkter som appliceras pa ovanjordiska vaxtdelar &r en
alltfor begransad Gverlevnad ofta ett problem, da det medfor att effektiviteten
reduceras eller varierar kraftigt beroende pa varierande miljéforhallanden. Teknisk
utveckling kring formulering och appliceringsteknik &r viktig for att forbéattra
effektiviteten och tillforlitligheten i sddana anvandningsomraden. Anvéandningen
av makroorganismer i form av nematoder, insekter och spindeldjur forekommer
framst i vaxthusodling (Jordbruksverket 2019c) eller internationellt sett grédor i
Oppen odling med hogt avkastningsvarde (van Lenteren et al. 2018).

Slutsats och rekommendation

Tillsattande biologisk bek&mpning ar en lovande direkt vaxtskyddsmetod. For
att framja utvecklingen av tillsattande biologisk bekdmpning stédjer vi slutsatserna
fran tidigare arbete vid SLU och Jordbruksverket som identifierat hinder kopplad
till reglering, appliceringsteknik och radgivning for 6kad anvandning av biologiska
bekdmpningsmedel (Jordbruksverket 2019c, Sundh et al. 2021).

3.3.2. Biotekniskt vaxtskydd

Doftsignaler kan anvéandas for dvervakning och bekdmpning av skadeinsekter.
De doftsignaler som utnyttjas &r antingen insekternas egna &mnen som anvénds for
kommunicering (feromoner) eller vaxtamnen (kairomoner). Doftsignalerna kan
anvandas for att stora insekternas reproduktion, for massfangst eller for att repellera
dem fran grédan (Anderbrant et al. 2005). Ett exempel dar metoden anvants
framgangsrikt aven i Sverige ar for bekampning av applevecklare i appelodling
(Anderbrant et al. 2005, Witzgall et al. 2010).

Slutsats och rekommendation

Biotekniska vaxtskyddsmetoder kan bidra till évervakning och bekdmpning av
insektsskadegorare. Metoderna har hog specificitet och laga risker for miljon.
Anvandningen i praktiken begrdnsas av att nya produkter behovs for varje
skadegorare, en begransad marknad och komplexa processer for registrering av
produkterna. For att framja anvéndningen stodjer vi tidigare forslag som getts om
att undersoka mojligheten att forenkla godkannandeprocessen for feromoner och
kairomoner (Jordbruksverket 2019c).

3.3.3. Mekanisk ograsbekampning

Mekanisk ograsbekampning ar en viktig metod for direkt bekdmpning som kan
komplettera eller ersatta kemisk bekdmpning av ogras. Exempel pa mekanisk
ograsbek&mpning ar pléjning, stubbearbetning, ograsharvning, avslagning och
radhackning (Jordbruksverket 2011). Okad tidsatgang, bransleforbrukning och
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kostnader samt en ibland otillracklig effekt ar nackdelar med mekanisk jamfért med
kemisk ograsbek&mpning.

Slutsats och rekommendation

Teknikutveckling, till exempel autonoma fordon samt sensorer som gor att ogras
kan bekdmpas mekaniskt nara grodan har forutsattningar att utveckla den
mekaniska ograsbekampningen och gora den mer effektiv och resurssnal. Narmare
forslag pa nodvandig forskning och utveckling som krévs for att utveckla den har
typen av vaxtskyddsmetoder har nyligen lamnats av Jordbruksverket (2021b) och
vi stodjer slutsatserna i det arbetet.

3.4. Direkt vaxtskydd - kemiskt

Kemiska vaxtskyddsmedel ger majligheter till effektiv bekampning av manga
ogras och skadegorare. Samtidigt medfor anvandningen spridning till vatten och
jord och risker for manniskor och miljo (Schulz et al. 2021). Fungicidanvandning
medfor dven risk for resistensutveckling mot humanpatogener (Deising et al. 2008).
Under de senaste artiondena har antalet verksamma d&mnen minskat kraftigt och det
ar sannolikt att det i framtiden kommer finnas en fortsatt minskad tillgang till
kemiska véaxtskyddsmedel jamfort med idag. Teknisk utveckling och
precisionsodling skapar mojligheter for mer precis applicering av kemiska
vaxtskyddsmedel, till exempel genom behovsanpassad bekdmpning inom faltet och
utrustning for mer malinriktad applicering (Jordbruksverket 2021b). Preparatval,
till exempel anvandning av lagriskmedel kan minska de negativa sidoeffekterna
kopplade till anvéandning av kemiska véxtskyddsmedel, samtidigt som det ar viktigt
att alternativen som till exempel lagriskmedel ar effektiva. | pagaende forsknings-
och utvecklingsarbete undersoks nya principer for kemiskt véxtskydd, med syftet
att hitta metoder med farre negativa effekter pa icke malorganismer. Till exempel
pagar utveckling av metoder baserade pa RNA-interferens, dar RNA tillfors for att
hamma insekter (Liu et al. 2020) eller patogener (Das och Sherif 2020).

Slutsats och rekommendation

Kemiskt vaxtskydd kommer fortsatt spela en viktig roll for véxtskyddet. For att
utveckla hallbarheten i anvandningen av kemiska véxtskyddsmedel stodjer vi
tidigare utredningar som foreslar stimulans av anvandning av kemiska
vaxtskyddsmedel med l&agre risk (Jordbruksverket 2019c¢) samt teknisk utveckling
som gor appliceringen mer malinriktad (Jordbruksverket 2021b). For att gynna
kemiska véxtskyddsmedel med lagre risk kan provningen av lagriskprodukter
forenklas och goras med lagre avgifter, och skatten pa lagriskmedel slopas, eller
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forandras sa att den inte baseras pa mangden verksam substans (Jordbruksverket
2019c).

3.5. Prognos och beslutsstodssystem

For att kunna fatta valavvagda beslut behover radgivare och lantbrukare
information och redskap till stod. Beslutstodssystem, som genom modeller
sammanstaller olika typer av data for att forutsaga risker for angrepp och behov av
direkta vaxtskyddsatgarder, kan vara en viktig hjalp. Om de fungerar vl kan de ge
en trygghet i besluten och gora att ekonomiska forluster undviks. Det galler saval
forluster pa grund av stora skadegorarutbrott som forluster pa grund av
bekampningsatgarder som gors i onddan. De beslutsstodssystem som finns
tillgangliga i dagslaget fokuserar mestadels pa den hér typen av ekonomiska
riskbedémningar. Pa senare ar har forskning och utveckling inom omradet inriktat
sig dels pa att utveckla systemen for okad precision och tillforlitlighet (t.ex.
https://www.ipmdecisions.net/), dels pa att inkludera fler variabler som ar av
betydelse for odlingssystemet, till exempel negativa effekter pa den omgivande
miljon (https://www.landsupport.eu/project/).

Ett viktigt stdd for svenskt jordbruk &r Jordbruksverkets prognos- och
varningsverksamhet. Véxtskyddscentralerna gor under véxtsasongen veckovisa
inventeringar av utvalda vaxtskadegorare i 800-1000 félt med olika grodor. Baserat
pa dem och lokala vaderdata gors sedan regionala prognoser och riskbedémningar.

Teknikutveckling inom precisionsodlingen Oppnar nya mdojligheter for
utveckling av beslutstoédssystem, t.ex. genom automatiserad 6vervakning och
analys av utvecklingen for skadegorare pa faltniva. Det finns dock flera
begransningar som hindrar tekniken fran att bli allmant tillganglig och anvand
(Jordbruksverket 2021b).

Slutsats och rekommendation

En fortsatt kompetent och oberoende prognos- och varningsverksamhet ar av
stor betydelse for att utveckla hallbara vaxtskyddsstategier enligt principerna for
integrerat vaxtskydd. Dagens verksamhet skulle kunna vidareutvecklas och
forfinas. Till exempel skulle verksamheten kunna utdokas genom att i hogre
utstrdckning an idag inkludera detektion av skadegdrare (sporfallor och sugfallor)
eller genom att inkludera nya diagnosmetoder. Vi foreslar ocksa en fortsatt
utveckling av beslutstodssystem, bade i form av okad tillforlitlighet och genom
sammanvagning av fler aspekter &n direkt ekonomiska, till exempel negativa
miljoeffekter som i langden kan ge negativa ekonomiska effekter. Vi stodjer de
forslag till teknisk utveckling av beslutstédssystem som nyligen tagits fram av
Véxtskyddsradet (Jordbruksverket 2021b).
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3.6. Radgivning, utbildning och samverkan

Det finns manga intressenter inom vaxtodlingsomradet i form av odlare, industri,
myndigheter och forskare, och ett hogfunktionellt natverk mellan dessa spelar en
viktig roll for utvecklingen av ett mer hallbart véxtskydd (Lamichhane et al. 20186,
Nordstrom Kallstrom et al. 2018). Vaxtskyddsarbetet gynnas av en hdg
kunskapsniva och att det finns lattillganglig information om véaxtskydd av en hog
kvalitet. Det behovs offentligt finansierad radgivning om vaxtskydd som
komplement till den radgivning som den privata sektorn ger. Detta ar speciellt
viktigt for forebyggande vaxtskyddsatgarder (Jordbruksverket 2019d) som inte gar
att direkt marknadsféra som produkter.

Samverkan &r viktig for vaxtskyddets och hela lantbrukets kunskapsutveckling
(Tonnberg 2019). Samverkan behdvs bade for att forstd och losa tillampade
vaxtskyddsproblem, eftersom ingen enskild aktér har en fullstandig bild av
orsakerna och lésningarna till vaxtskyddsproblem. Samverkan ar tidskravande och
kan missgynnas inom forskningen nar medel séks fran externa finansiarer, eftersom
det extra arbete som kravs for att planera samverkan i en projektansdkan &r obetalt
och for att kompetensen for att bedéma kvaliteten i samverkan kan vara lagre an
for Ovriga delar av ansokan (Tonnberg 2019). Ibland uppstar akuta
vaxtskyddsproblem och tidshorisonten for att genomféra externt finansierade
forskningsprojekt, ofta forst efter flera ansokningsférsok, kan ha gjort forskningen
mindre relevant redan nér den startar.

Slutsats och rekommendation

Vi foreslar en systematisk kartlaggning och vidare forskning om hur
vaxtskyddsinformationens flode i Sverige ser ut och vilka de viktigaste aktdrerna
ar. Med kartlaggningen som grund kan centrala noder i natverket sedan studeras
narmare, till exempel deras utbildning, kunskapsniva och informationskallor, vilket
i sin tur kan avgora vidare satsningar pa omradet.

For att forbattra samverkan mellan naring och akademi i Sverige foreslar vi att
SLU far ett utokad ansvar, och dartill kopplade resurser, for att bedriva svensk
samhallsnyttig véxtskyddsforskning inom lantbruk och tradgard. Hur ett sadant
arbete skulle byggas upp behOver avgoras i samverkan mellan néringens
intressenter samt aktuella amnesforetradare och samverkanslektorer pa SLU, men
vi foreslar en organisation dar det for varje typ av véaxtskyddsproblem, till exempel
uppdelat efter organismgrupp och/eller groda, finns en ansvarig forskare pa SLU.
Vi foreslar att det ska vara mojligt for ansvariga forskare att I6pande genomfara
mindre litteraturstudier samt pilotforsok i falt och laboratorium kopplade till
angeldgna véxtskyddsproblem.
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4. Forslag pa nya indikatorer for hallbart
vaxtskydd

Nuvarande indikatorer for hallbart vaxtskydd ar framfor allt kopplade till
anvandningen av vaxtskyddsmedel och miljomaéssiga risker kopplade till kemiskt
véxtskydd. Vi bedomer att en mer komplett skattning av hallbart vaxtskydd i ett
odlingssystem skulle behéva beakta foljande delfaktorer:

Produktionsniva och produktkvalitet

Ekologisk hallbarhet

Forekomst av ogras och skadegorare

Evolutionar hallbarhet (véxtskyddsmedel, resistenta/toleranta grédor)
Biodiversitet ovan och under jord

Véxtskyddsmedelldckage till jord och vatten

Resurseffektivitet (kopplat till véxtskydd)

Véxthusgaser (kopplat till vaxtskydd)

Ekonomisk hallbarhet

Lonsamhet pa gardsniva (kopplat till vaxtskyddsatgarder) t.ex. kostnad
for vaxtskyddsatgard gentemot inkomst fran skordedkning eller
kvalitetsforbattring av den skdrdade varan

Lonsamhet pa samhallsniva (kopplat till vaxtskyddsatgarder) t.ex.
kostnader som en foljd av negativa hélsoeffekter

Sarbarhet pa gardsniva och samhallsnivd med avseende pa
vaxtskyddsmedel och livsmedel

Social hallbarhet

Arbetsmiljo hos lantbrukare och lantarbetare

Forekomst av farliga restprodukter fran véxtskyddsmedel i producerat
foder, livsmedel och dricksvatten

Forekomst av farliga &mnen orsakade av ogrés eller skadegorare (till
exempel mykotoxiner) i foder och livsmedel

Kunskapsniva hos lantbrukare, radgivare, myndighetspersoner och
allmanheten i vaxtskyddsfragor
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o Acceptans for regelverk, lagstiftning och forutsattningar for aktorer inom
livsmedelskedjan

e Arbetsgladje hos livsmedelskedjans aktorer

e Fortroende mellan aktorer i livsmedelssystemet/livsmedelskedjan och
myndigheter

e Samhéllets fortroende och acceptans

Utifran oversikten ovan har vi valt att fokusera pa och foresla utveckling av
foljande nya indikatorer:

4.1. Indikatorer for skadegorare, skordebortfall och
evolutionar hallbarhet

Viktiga skadegtrare  Overvakas  systematiskt av  Jordbruksverkets
Vixtskyddscentraler. Vi foreslar en eller flera indikatorer baserat pa dessa data,
som kan indikera om problemen med viktiga skadegorare ¢kar eller minskar dver
tid. Att inte bara skatta forekomst av skadeg6rare men ocksa skordebortfall &r mer
komplext, men mojligt om det regelbundet utfors bek&mpningsforsék mot centrala
skadegorare. Vaxtskyddscentralerna bor ha en central roll i arbetet med att ge
forslag pa indikatorer. En indikator for evolutionar hallbarhet utifran de
resistenstester som genomfors kan inkluderas. Beroende pa utfallet med att ta fram
en indikator for skordebortfall kan denna indikator ocksa vidareutvecklas till en
ekonomisk indikator som inkluderar kostnader for skordebortfall och
vaxtskyddsatgarder.

4.2. Indikator for akermarkens biologiska mangfald

En indikator kan utvecklas utifran den évervakning av biologisk mangfald pa
akermark som foreslagits (Taylor et al. 2014). Eftersom Gvervakningen inte
implementerats kan inte heller indikatorer tas fram forrén data finns tillgangligt. Ett
problem med att utveckla indikatorer som endast baseras pa den biologiska
mangfalden i jordbruket &r att den paverkas av flera samverkande faktorer och
véxtskyddets paverkan kommer inte kunna ga att urskilja (Rundlof et al. 2012). Det
finns redan idag bestdimmelser for anvéndare att fora register over vilka
vaxtskyddsmedel som anvénds pa akermarken, men informationen samlas inte in i
ett centralt register (Rundl6f et al. 2012). En sadan central registerforing
tillsammans med ett dvervakningsprogram skulle éppna upp mycket starka, och
internationellt unika, majligheter for att studera hur vaxtskyddsmedlen paverkar
den biologiska mangfalden. Mot detta far dock végas det utokade arbete och
kostnader som uppféljningen medfor.
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4.3. Indikator for vaxtskyddets sociala hallbarhet

Vi foreslar indikatorer for social hallbarhet som tar hansyn till halsorisker med
vaxtskyddsmedelanvandning, kunskapsnivan om véxtskydd hos lantbrukare och
lantarbetare samt fortroende mellan aktorer och polarisering i vaxtskyddsfragor.
For halsorisker kan det befintliga index som Kemikalieinspektionen (2004)
utvecklat anvandas. Kunskapsnivan kan matas genom enkater, mojligtvis kopplad
till den utbildning som anvéndare av vaxtskyddsmedel genomgar. Fortroende och
polarisering kan matas genom enkaétstudier.

4.4. Hur vags indikatorerna mot varandra?

Ett utokat antal indikatorer kommer vara vardefullt for att folja arbetet med
hallbart véaxtskydd i flera avseenden. De olika indikatorerna behdvs for att i detalj
kunna folja upp hur det hallbara vaxtskyddet paverkas av samhallsutvecklingen,
men for att svara pa fragan om i vilken utstrackning vi ror oss mot odlingssystem
med ett mer hallbart vaxtskydd behover de olika indikatorerna vagas samman.
Genom att vdga samman olika indikatorer &r det mojligt att skapa ett index for
hallbart vaxtskydd (se t.ex. Angevin et al. 2017). Att gora detta i praktiken &r dock
komplext och innefattar fragor som inte gar att endast avgora vetenskapligt, utan
ocksa innefattar varderingar och politiska avvaganden. Problemet kan delas upp i
foljande delar: (1) vilken vikt ska ges till olika indikatorer i sammanvdagningen och
(2) ska olika indikatorer kunna kompensera fullt ut for varandra, eller finns det
troskelvarden for vissa indikatorer som vi inte kan lata indikatorn sjunka under for
att systemet ska kunna kallas hallbart (Manning et al. 2018). Resonemanget kopplar
till de tva synsatten om hallbarhet som presenterades i kapitel 1 (Figur 1). Ett satt
att vikta olika indikatorer ar genom dialogmoéten eller frageformular (Manning et
al. 2018) dar olika intressenter far skatta hur viktiga de tycker att olika indikatorer
ar for hallbart véaxtskydd.
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5. Diskussion och slutsatser

Hallbart véaxtskydd ar en viktig fraga i dagens och framtidens jordbruk som ska
leverera livsmedel och andra fornédenheter till en vaxande och mer valmaende
befolkning i ett forandrat klimat och med fortsatt minskad tillgang till kemiska
vaxtskyddsmedel. Vaxtskyddsfragan &r multidisciplindar och spanner &ver
amnesomraden och skalor fran molekyler till varldsmarknaden.

De atgarder vi foreslar i den har rapporten ar generellt sett forbattringar i
vaxtskyddet som behdver goras i flera steg, och férandringsarbetet beskrivs béttre
som en process an en kombination av enstaka atgarder. I manga fall kan arbetet
med att utveckla mer hallbara odlingssystem pabdrjas redan pa kort sikt (1-10 ar),
men med fortsatt utveckling av kunskap och tekniker pa langre sikt. Arbetet med
att utveckla nytt resistent sortmaterial eller nya vaxtskyddsmedel &r till exempel
tidskravande och kraver standiga forbattringar for att svara pa de anpassningar som
hela tiden sker hos skadegorare.

| var rapport har fokus varit pa odlingssystem med hallbart véxtskydd i Sverige.
Utrymme har inte funnits att i detalj redogéra for specifika forutsattningar for
arbetet mot hallbart vaxtskydd inom enskilda grédor eller odlingsformer inom
svenskt lantbruk och tradgardsodling, utan vi har istdllet haft malséattningen att
fokusera pa hallbart vaxtskydd pa ett mer overgripande plan. Bland de mer
detaljerade atgardsforslag som lamnats i kapitel 3 vill vi speciellt lyfta foljande fyra
lite mer generella slutsatser:

«Diversifiering starker hallbart vaxtskydd. Vi finner starkt stod for att en 6kad
odlad mangfald (diversifiering) starker vaxtskyddet. Den hallbarhetsaspekt som i
ett kortare perspektiv kan paverkas negativt ar odlingens lonsamhet, samtidigt som
minskningen av skadegdrarpopulationer ger ekonomiska vinster for bade odlare
och samhallet pa langre sikt. Vi foreslar att det infors innovationsstod for
diversifiering samt att det utreds ytterligare hur sddana stéd ska utformas i
praktiken.

*Hallbart véaxtskydd starks med kunskapsformedling och samverkan.
Utredningen foreslar darfor att kunskapsvagarna och samverkan om vaxtskydd i
Sverige kartlaggs systematiskt. Vi foreslar ocksa en utokad satsning pa forskning
och samverkan inom samhallsviktigt vaxtskydd.
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«Ingen enskild atgard kommer gora véxtskyddet hallbart. Vi bedomer att det
kommer behdvas kombinationer av férebyggande och direkta metoder grundade i
bade kemiska, biologiska och tekniska l6sningar. Ett sadant mer integrerat
vaxtskydd kommer kréva forskningssamarbete 6ver &mnesgrénser. Speciellt
behovs det forskning som inte enbart ser till specifika skadegorare i enskilda grodor
utan istallet fokuserar pa att utveckla hallbara metoder for vaxtskydd i hela
odlingssystem som ocksa ar langsiktigt hallbara utifran andra aspekter an vaxtskydd

sInnovationskraft for nya vaxtskyddsstrategier. | en framtid med minskad
tillgang pa kemiska vaxtskyddsatgarder behdvs alternativa riktade atgarder mot
sarskilt problematiska ogras och skadegorare. Att utesluta atgarder som anvands
idag utan att det finns alternativa strategier pa plats kommer att ha betydande
negativ paverkan pa socioekonomiska hallbarhetsaspekter. Darfor behovs
forskning och innovation for att utveckla nya véxtskyddsmedel eller andra
vaxtskyddsmetoder, och &ven ett forbattrat sortmaterial med robusta och
motstandskraftiga sorter anpassade for det svenska klimatet. Aven innovationer pa
gardsniva ar av stort varde och bor stimuleras. Det kan ske saval genom direkta
stimulansmedel som genom en val genomténkt utformning av regler och stod, dar
lantbrukarnas kunskap om de lokala forutsattningarna varderas och lokala
anpassningar mojliggors. Alltfor stor detaljstyrning av produktionen medfor en risk
att den lokala initiativférmagan begransas.

Det ar ett samhallsintresse att vaxtskyddsatgarder med negativ paverkan pa
miljo, anvéandare eller konsumenter begransas. Det ar ocksa ett samhéllsintresse att
jordbruket levererar tillrackligt med livsmedel av god kvalitet och till rimliga priser.
Samtidigt ar vaxtproduktion en bransch med laga marginaler. Ansvaret att hitta nya
I6sningar pa vaxtskyddsproblem behover ligga pa samhallsniva och stimuleras
langs hela kedjan fran forskning och innovation, information- och
radgivningsverksamhet, och for den enskilda lantbrukaren.
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Tack

Ett stort tack till alla som bidragit med information och synpunkter under arbetets
gang. Speciellt tack till Mats Allmyr, Géran Bergkvist, Maria Bjorkman, Riccardo
Bommarco, Sunita Hallgren, Helena Hansson, Johanna Jansson, Bengt Johnsson,
Mattias Jonsson, Erland Liljeroth, Anders Lindgren, Alexander Menegat och Johan
Stenberg.
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