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Sammanfattning

Hallbar utveckling handlar om att vérna och nyttja de resurser vi har pa ett satt som gor att dagens
behov uppfylls utan negativ paverkan pa framtida generationers maojlighet att uppfylla sina behov.
Samtliga tre dimensioner av hallbarhet - ekologisk, ekonomisk och social - behéver inkluderas. | ett
héllbart véaxtskyddsarbete efterstravas en minimerad forlust av skorden pa grund av skadegdrare och
ogras med en sa liten negativ paverkan av insatserna som mojligt pa manniskor, djur och miljo,
samtidigt som produktionen bedrivs konkurrenskraftigt, l6nsamt och sékert ur ett
arbetsmiljoperspektiv. Ar 2022 publicerades en kunskapssammanstallning om héllbara
odlingssystem med avseende pa véxtskydd (Lundin och Friberg, 2022). Dar konstaterades att det
vore av stort varde om fler indikatorer for hallbart véxtskydd kunde utvecklas, for att vi i framtiden
ska kunna skatta hallbarheten utifran fler dimensioner an vad som gors idag. Den belyste ocksa
behovet av en utdkad ekonomisk analys av héllbarhet kopplat till skordebortfall och till
diversifiering genom val av olika grodor i véxtodlingen. Den har rapporten bygger vidare pa
kunskapssammanstallningens slutsatser genom en fordjupad diskussion om hur nya indikatorer som
speglar utveckling av skadegorare, de skador de orsakar samt resistensutveckling kan anvéndas for
att skatta hallbarheten i svensk véxtproduktion. Rapporten presenterar ocksa ekonomiska analyser
utifran bekampningskostnader och skérdebortfall, samt ekonomiska aspekter pa 6kad diversifiering
genom okad odlad mangfald.

Baserat pa vart arbete foreslar vi att skadegdrardata som sedan 1989 samlats in via Jordbruksverkets
vaxtskyddscentraler anvénds for indikatorer for skadegodrare i jordbruksgrodor, och presenterar i
rapporten ett forslag pa urval av 16 viktiga skadegorare samt en modell for att folja deras férekomst
over tid. Eftersom bakomliggande data finns sammanstéllda och tillgangliggjorda kan en sadan
indikator tillampas redan i dagsléget. En indikator for skdrdebortfall orsakat av skadegdrare kan
utvecklas genom att bearbeta data fran de bekampningsférsok som arligen genomférs, och rapporten
presenterar en modell for hur en sddan indikator kan beraknas utifran dessa forsoksdata. Till skillnad
fran indikatorerna for skadegorarforekomst finns inte data fran bekampningsforsok sammanstallda
och tillgangliggjorda i dagsldget, utan kraver avsevard bearbetning innan en sadan indikator kan
berdknas. Vi anser det darfor angeldget att en sddan sammanstallning gors, sa att &ven en indikator
for skordeforluster kan anvandas. Bekampningsforsoken ar ocksa begriansade avseende vilka grodor
och skadegorare som finns tillréckligt representerade. Vi ser de forsok som avser sjukdomar i
hostvete och varkorn som mest lampliga for utvecklingen av framtida indikatorer, medan liknande
forsok for skadeinsekter i dagslaget dr alltfor f& for att utgora en siker grund till motsvarande
berdkningar. Vi foreslar ocksa att de resistenstester som genomfars for herbicider, fungicider och
insekticider i Sverige sammanfattas till en indikator for resistensutvecklingen som speglar
véxtskyddets evolutionira hallbarhet.

Ekonomiska berakningar som gjordes utifran bekampningsforsok i hostvete och varkorn visade pa
stor skillnad i I6nsamhet vid kemisk bekdmpning av sjukdomar orsakade av svampar for &r med
hogt sjukdomstryck jamfort med ar med lagt sjukdomstryck. Resultaten belyser vikten av god
precision och sakerhet i prognoser och beslutsstéd kring kemisk bekampning foér en god
behovsanpassning av bek&mpningen.

Diversifiering genom en okad méngfald av odlade grodor kan bade minska lantbruksforetagets risk
och 6ka lantbruksforetagets Idnsamhet nar diversifiering sker med tillrdckligt l6nsamma grédor. For



att gynna en diversifiering kan det vara effektivt att ha ekonomiskt stdd direkt kopplat till grodan, i
de fall dar det finns befintliga avsattningsmojligheter i stor skala. Nar avsattningsmojligheterna
behdver forbattras kan stéd ges for att vidareforédla grodan. Dessutom kan det behdvas hjélp med
organisation och kunskap kring nya grédor. Darmed kan det vara lampligt med olika stédutformning
for olika situationer déar olika stod kan komplettera varandra.

Nyckelord: hallbar utveckling, vaxtskydd, véaxtskadegdrare, vaxtpatogen, vaxtsjukdom, skadeinsekt,
skordeforlust, diversifiering



Abstract

Sustainable development requires protecting and using the resources we have in a way that ensures
that today's needs are met without negative effects on the ability of future generations to meet their
needs. All three dimensions of sustainability - ecological, economic and social - need to be
considered. In sustainable crop protection, we strive for minimised yield losses caused by weeds,
pests and pathogens, as well as minimised negative impact on humans, animals and the environment
while providing a profitable and competitive production with safe working conditions.

In 2022, a report on plant protection in sustaiblable cropping system was published (Lundin and
Friberg, 2022). It stated that development and implementation of new indicators for sustainable crop
protection would be of great value to enable estimations of sustainability based on more dimensions
than those included today. The report also highlighted the need for extended economic analyses of
sustainability in relation to yield losses, and an increase of the crop diversity. This report builds on
the conclusions made in Lundin and Friberg (2022) through an in-depth discussion of how new
sustainability indicators can be developed through estimations of the development of important plant
pests and diseases, the damage they cause, and the development of resistance to active ingredients
used in chemical control. We also present economic analyses of costs of chemical control and yield
losses, and economic aspects of increased crop diversification.

Based on our work, we propose using data on insect pests and diseases collected since 1989 by the
Swedish Board of Agriculture’s Crop Protection Centres as a basis for indicators of pests and
diseases in agricultural crops. We propose using a selection of 16 important pests and diseases and
present a model that describe their occurrence over time. Since the underlying data for this is already
compiled and made available, such an indicator can be readily applied. Indicators for crop loss
caused by pests and diseases can be developed by processing data from field trials testing chemical
control products which are conducted yearly. We present a model for how such an indicator can be
calculated based on trial data. In contrast to the indicators for occurrence of pests and diseases, the
data from these field trials is currently not compiled and made available in a way that enables direct
analysis and require considerable processing before such an indicator can be calculated. We consider
it important that such a compilation is made, so that in indicator for crop losses can be used in future
sustainability evaluations. The series of trials are also limited in adequacy in terms of crops as well
as pests and diseases. We regard the trials on diseases in winter wheat and spring barley as the ones
most suitable for the development of future indicators, while similar trials for insect pests are
currently too few to form a solid basis for corresponding analyses. We also propose summarising
data from Swedish resistance testing of herbicides, fungicides and insecticides into an indicator
describing development of resistance, reflecting the effect of pest and pathogen evolution on current
plant protection strategies.

Economic calculations based on data from chemical control trials in winter wheat and spring barley
showed a considerable difference in the profitability in chemical control of plant diseases caused
fungal pathogens between years with high disease pressure and years with low disease pressure.
This result highlights the importance of good precision and reliability of disease forecasting and
decision support to support a satisfactory adaptation of pesticide use in relation to actual need.



Increased crop diversification can both reduce the economic risks and increase the profitability in
farming if it is done by cultivation of crops of sufficient profitability. To promote diversification,
economic support directly linked to the crop can be an efficient option, in cases when there is an
existing large scale market potential. When the market potential needs improvement, the support
can instead focus on product development. In addition to this, support may be needed for knowledge
connected to new crops. Thus, different support models should be considered for different situations,
and different types of support can complement each other.

Keywords: sustainable development, crop protection, plant pest, plant pathogen. plant disease,
insect pest, yield loss, diversification



Forord

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

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

Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) och Hakan Rosenqvist ar huvudansvariga for
resultaten som presenteras i denna sammanstéllning. Underlaget for kapitel 2, 3 och
5 ar framtaget av Hanna Friberg, Ola Lundin och Fabian Boetzl (SLU). Underlaget
for kapitel 4 och 6 ar framtaget av Hakan Rosenqyvist.
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1. Inledning

Hallbar utveckling handlar om att varna och nyttja de resurser vi har pa ett stt som
gor att dagens behov uppfylls utan negativ paverkan pa framtida generationers
mojlighet att uppfylla sina behov. | ett hallbart véxtskyddsarbete efterstravas en
minimerad forlust av skorden pa grund av skadegorare och ogras med en sa liten
negativ paverkan av insatserna som majligt pa manniskor, djur och miljo. Samtidigt
behdver produktionen kunna bedrivas konkurrenskraftigt, lonsamt och sakert ur ett
arbetsmiljoperspektiv. Samtliga tre dimensioner av hallbarhet - ekologisk,
ekonomisk och social - behéver inkluderas. Under 2021-2022 gjordes en
kunskapssammanstéllning kring hallbara odlingssystem med avseende pa
vaxtskydd (Lundin och Friberg, 2022). Dar konstaterades att nuvarande indikatorer
for hallbart véxtskydd framfor allt &r kopplade till anvandningen av
véxtskyddsmedel och miljomassiga risker kopplade till kemiskt véxtskydd. For att
vi i framtiden ska kunna mata hallbarheten utifran fler dimensioner an vad som gors
idag foreslogs i sammanstallningen att nya indikatorer utvecklas eftersom vi med
en storre bredd pa indikatorer kan vi fa en béttre helhetshild av vaxtskyddets
hallbarhet och inkludera fler av de delfaktorer som &r av betydelse for ett hallbart
vaxtskydd:

e Produktionsniva och produktkvalitet

Ekologisk hallbarhet
e FOrekomst av ogrés och skadegotrare
e Evolutionar hallbarhet (vaxtskyddsmedel, resistenta/toleranta grodor)
e Biodiversitet ovan och under jord
o Vaxtskyddsmedell&ckage till jord och vatten
e Resurseffektivitet (kopplat till vaxtskydd)
e Vaxthusgaser (kopplat till vaxtskydd)

Ekonomisk hallbarhet
e Lonsamhet pa gardsniva (kopplat till véxtskyddsatgérder) till exempel
kostnad for vaxtskyddsatgard gentemot inkomst fran skordedkning eller
kvalitetsforbattring av den skordade varan
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e Lonsamhet pa samhallsniva (kopplat till vaxtskyddsatgarder) till exempel
kostnader som en foljd av negativa halsoeffekter

e Sdarbarhet pad gardsnivd och samhallsnivdA med avseende pa
véxtskyddsmedel och livsmedel

Social hallbarhet
e Arbetsmiljo hos lantbrukare och lantarbetare
e Forekomst av farliga restprodukter fran véxtskyddsmedel i producerat
foder, livsmedel och dricksvatten
e Forekomst av halsofarliga amnen utéver véaxtskyddsmedel som paverkas av

vaxtskyddsatgarder (till exempel mykotoxiner) i foder och livsmedel
e Kunskapsniva hos lantbrukare, radgivare, myndighetspersoner och
allmanheten i vaxtskyddsfragor

e Acceptans for regelverk, lagstiftning, forutsattningar inom aktorer inom
livsmedelskedjan

e Arbetsglédje inom livsmedelskedjans aktorer

e Fortroende mellan aktorer i livsmedelssystemet/livsmedelskedjan och
myndigheter

e Samhadllets fortroende och acceptans

Indikatorer ar variabler som kan anvandas for att skatta status eller tillstand i ett
system eller en process (Mendoza och Pragbhu, 2003). Beroende pa om de anvands
for att beskriva forutsattningar, processer eller resultat kommer énskemalen kring
indikatorernas egenskaper att variera. Kriterier som avgor vilken typ av indikatorer
som ar lampligast kan vara bade funktionella, dar fokus ligger pa till exempel
enkelhet och genomfdrbarhet i processen att ta fram indikatorerna, eller
vetenskapliga, dar fokus ligger pa kriterier som matbarhet, objektivitet och
mojligheten att standardisera metoderna (Tidaker m.fl., 2020). For att beskriva hur
information kan sammanstallas och kommuniceras anvénds ibland den sa kallade
informationstriangeln (Figur 1.1). Den visar hur data kan sammanstallas i form av
indikatorer, nyckeltal och index for en 6kad kommunicerbarhet och mojlighet till
Okad generalisering, vilket samtidigt innebar en nackdel i och med att
informationen blir mer oprecis och trubbig (Liljenfeldt och Keskitalo, 2011). Med
en hogre generalisering kan det ocksa vara svart for mottagaren att forsta vilka data
som ligger bakom ett vérde, och darmed ocksa dess styrkor och begransningar i att
representera det som ska beskrivas, till exempel hallbarheten i vaxtskyddet.
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Figur 1.1. Informationstriangeln (modifierad efter forlaga fran Gunnarsson 2006), som visar hur
data kan sammanstallas till indikatorer, nyckeltal och index for att mojliggdra 6kad generalisering
och kommunicerbarhet.

| kunskapssammanstéllningen kring hallbara odlingssystem med avseende pa
vaxtskydd (Lundin och Friberg, 2022) presenterades utdver delfaktorerna ovan
ocksa forslag pa forandringar i odlingssystemet for att starka hallbarheten. Ett
sadant forslag ar diversifiering i form av en 6kad odlad mangfald, det vill saga
odling med en 6kad variation av grédor i faltet, landskapet och véxtfoljden.

1.1 Syfte

Syftet med den hér rapporten &r att, utifran ovanstaende forslagna delfaktorer,
presenterade i Lundin och Friberg (2022), undersoka i vilken man det ar mojligt att
utveckla fler indikatorer som kan anvandas for att skatta hallbarheten i svensk
vaxtproduktion relativt de vaxtskyddsatgarder som anvands i Sverige. Syftet ar
ocksa att genom ekonomiska analyser utveckla indikatorer for hallbart vaxtskydd
utifran skadegérarforekomst kopplat till bekampningskostnader och skérdebortfall.
Diversifiering med olika grodor &r ett sétt att stdrka véxtskyddet. Ekonomiska
aspekter pa okad diversifiering studeras i rapporten for att belysa ekonomiska
incitament  for olika diversifieringsatgarder. Aven diversifieringsatgarders
paverkan pa véaxtskyddsmedelsanvandning studeras.

1.2 Arbetets upplagg, omfattning och avgransningar

Arbetet med att utveckla nya mojliga indikatorer begransades till forekomst av
skadegorare i jordbruksgrodor, skordedkning och ekonomisk lénsamhet vid
bekdmpning av skadegOrare samt skadegorares resistens mot véxtskyddsmedel.
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Arbetet med att utveckla indikatorer for skadegdrare omfattade insekter och
svampar eftersom data for dessa grupper samlats in med standardiserade metoder
under en lang tid inom ramen for Vaxtskyddscentralens prognos- och
varningsverksamhet. Ogras ingick inte eftersom motsvarande data saknas for denna
grupp av skadegorare. Arbetet med att utveckla indikatorer for skoérdebortfall
fokuserade pa bladflacksvampar i héstvete eftersom det fanns tillgang till en stor
méangd bekdmpningsforsok som sammanstallts inom ramen for tidigare projekt. De
ekonomiska aspekterna av odlingen och dess vaxtskyddsatgarder har varit en viktig
del. Arbetet inkluderar en studie om ekonomiska aspekter kring diversifiering och
aven ekonomisk analys av ett stort antal forsok med bekdmpning mot
svampsjukdomar i hostvete och varkorn.
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2. Indikatorer for skadegorare |
jordbruksgrodor

2.1 Bakgrund

Ett flertal viktiga skadegorare i de stora jordbruksgrédorna évervakas systematiskt
av Jordbruksverkets Vaxtskyddscentraler. Varje ar inventeras cirka 1000 falt med
avseende pa olika skadegorare. | flera fall gérs inventeringarna som veckovisa
graderingar i syfte att folja skadegdrarnas utveckling under sdsongen och for att ge
en bas for véxtskyddsrekommendationer till lantbruket. Sedan 1988 har arbetet
systematiserats sa att inventeringsdata finns tillgangligt i databaser hos
Jordbruksverket. Datamaterialet rymmer vardefull information, och skulle kunna
anvandas for att ge indikationer om variationer i férekomst av skadegdrare over tid.
Sadana variationer identifierades i Lundin och Friberg (2022) som en viktig
delfaktor for att skatta hallbarheten i vaxtskyddet, bade genom att de kan reflektera
effektiviteten i de vaxtskyddsstrategier som anvénds och genom att véaxtskyddet
maste anpassas till forandringar i skadegorarforekomst som orsakats av andra
anledningar till exempel forandringar i klimat eller introduktion av nya
populationer av skadegorare.

Det ursprungliga syftet med datainsamlingen har varit att ge rekommendationer for
och behovsanpassa kemisk bekdmpning och darfér innehdller datamaterialet
information for skadegorare som gar att bekampa kemiskt.

2.2 Metoder

I samrad med Anders Arvidsson och Alf Djurberg vid Jordbruksverkets
Vaxtskyddscentraler valde vi ut 8 skadeinsekter och 8 véxtsjukdomar i hostvete,
varkorn, havre, hostraps och arter for vilka vi analyserade trender éver tid (Tabell
2.1). Skadegorare valdes ut utifran att de hade manga observationer i datamaterialet,
att data med ett undantag som listas nedan fanns tillgangliga for varje ar sedan 1989
med standardiserade matmetoder samt att de forekom i arealmassigt stora grodor.
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Data for 1988 fanns tillgangligt for de flesta skadegtrare men uteslots ur analyserna
eftersom det i vissa fall rddde oklarhet om data samlades in med den standardiserade
metodiken detta ar.

Kéllan till majoriteten av data var VVéxtskyddscentralernas veckovisa inventeringar
I prognosrutor som inte bekampas kemiskt mot insekter eller svampar. For gul och
rod vetemygga, rapsjordloppa och artvecklare var kéllan i stéllet inventeringar som
Véxtskyddscentralerna gor sdsongsvis i obekdmpade rutor. For vaxtsjukdomarnas
forekomster valde vi ut det maximala vardet mellan grodstadium 50 och 80 da de
har stérst paverkan pa grodan. For kronrost i havre valdes grodstadium 55 till 80
for att battre kunna anpassa den statistiska modellen till data. Fér bladléss anvandes
det maximala vérdet under sdsongen oavsett grodstadium.

| samtliga analyser som anvande ett utvalt veckovist varde inkluderades grédans
utvecklingsstadium da matningen utférdes som en kovariat i de statistiska
modellerna. Detta tog hansyn till att forekomsten av flera véxtsjukdomar 6kar under
sasongen. For de skadeinsekter vars forekomst eller skada mattes endast en gang
per sasong inkluderades grodstadiet inte i analysen eftersom denna information inte
fanns systematiskt tillgangligt pa ett satt som direkt kunde lasas in i analyserna.

For varje skadegorare skapade vi tva statistiska modeller i statistikprogrammet R
(version 4.2.1, R Development Core Team). | den forsta modellen som anvéndes
for att utvardera om skadegdraren okade eller minskade Over tid ar ar en
kontinuerlig variabel och i den andra modellen som anvéndes for att uppskatta
forekomsten av skadegoraren arsvis ar ar en diskret faktor. | 6vrigt specificerades
bada modellerna likadant. Forutom ar inneh6ll modellerna som baserades pa
veckovisa matningar grodstadiet da skadegorarens forekomst uppskattades som ett
kovariat samt l&net som inkluderades som en slumpmaéssig faktor. Grédstadium och
lan inkluderades for att ta hansyn till att matningar olika ar kan ha gjorts vid olika
tidpunkter pa sasongen och i olika lan. Databaserna och metodiken for
datainsamling &r utformad for att minimera dessa mojliga felkallor, men trots det
ar sma variationer fran ar till ar oundvikliga. Modellerna tar darfor hansyn till om
till exempel méatningarna avslutas vid olika tidpunkter pa sasongen olika ar eller om
ett 1&n dar en viss skadegdrare generellt & mer vanlig har fler félt som inventeras
ett visst ar. | kanslighetsanalyser fann vi att inkludera grodstadium och lan hade
generellt en liten paverkan pa den uppskattade forekomsten av skadegorare med
manga datapunkter (till exempel bladflackar i hdstvete) men en storre paverkan pa
skadegorare med fa datapunkter (till exempel artvecklare i arter). Lan ingick inte
analyserna av rapsjordloppa eftersom endast data fran Skane ingick i den analysen.
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Vi anvande oss av generaliserade linjara blandade modeller (paketet ‘glmmTMB’
version 1.1.2.9000 (Brooks m.fl., 2017)) med negativ binomialférdelning av
residualerna for att analysera skadegodrarnas forekomst over tid. Modelldiagnostik
kontrollerade med paketet DHARMa (version: 0.4.4 (Hartig, 2022)). Vi justerade
modellerna som hade en signifikant dverrepresentation av nollvarden genom att
inkludera en extra parameter i modellerna som tog hénsyn till detta, vilket var
nodvandigt i modellerna for bladflackar, kornets bladflacksjuka och for alla
modeller for bladléss. Modellerna for rapsjordloppa inkluderade det totala antalet
rapsjordloppor i provet som svarsvariabel och tog hansyn till hur manga plantor
som provet inneholl i den oberoende delen av modellen. Modellresultat
utvarderades med Wald chi-tva test och typ Il summor av kvadrater med
kommandot ‘Anova’ (paket ‘car’, version 3.0-12 (Fox och Weisherg, 2019)).
Modelluppskattningar och 95% konfidensintervall gjordes med kommandot
‘ggemmeans’ (paket ‘ggeffects’ version 1.1.3 (Liidecke, 2018)).

Tabell 2.1. Skadeinsekter och véxtsjukdomar som inkluderades i analyserna. For varje
skadegdrare anges vilken groda den méttes och under vilka &r samt det totala antalet falt som
ingick i analyserna.

Skadegorare Groda Ar Typ av kdlldata ~ Antal falt
Bladflacksvampar Hostvete 1989 - 2021 Veckovis 8668
Brunrost Hostvete 1989 - 2021 Veckovis 8665
Gulrost Hostvete 1989 - 2021 Veckovis 8453
Mjoldagg Hostvete 1989 - 2021 Veckovis 8684
Kornrost Varkorn 1989 - 2021 Veckovis 6100
Mjoldagg Varkorn 1989 - 2021 Veckovis 6473
Kornets bladflacksjuka  Varkorn 1989 - 2021 Veckovis 6492
Kronrost Havre 1989 - 2021 Veckovis 3376
Gul vetemygga Hostvete 1989 - 2021 Sésongsvis 6104
ROd vetemygga Hostvete 1989 - 2021 Sasongsvis 6140
Artvecklare Arter 1989 - 2020 Sasongsvis 589
Sédesbladlus Hostvete 1989 - 2021 Veckovis 8640
Havrebladlus Varkorn 1989 - 2021 Veckovis 6892
Havrebladlus Havre 1989 - 2021 Veckovis 4059
Artbladlus Arter 1997 - 2021 Veckovis 1112
Rapsjordloppa Hostraps 1989 - 2021 Sasongsvis 1340

Vi utvecklade ocksa index utifran de uppskattade forekomsterna av alla
skadegorarna. Metodiken for indexberdkningarna liknar den som tidigare anvéands
for olika index for biologisk mangfald, till exempel index for faglar och fjarilar i
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odlingslandskapet som &r en indikator for miljomalet ett rikt odlingslandskap
(https://sverigesmiljomal.se/miljomalen/ett-rikt-odlingslandskap/). I vara
berakningar anvandes startaret 1989 som basar. Vi standardiserade férekomsten for
varje skadegdrare till 100 for basaret och for varje efterfoljande ar berdknades
forekomsten av skadegdraren relativt 1989. Dérefter berdknades det geometriska
medelvérdet av skadegorarnas forekomster for varje ar. Dessa berékningar gjordes
dels for alla skadegorare, dels separat for insekter och sjukdomar. For &rtbladlus i
arter saknades data for 1989-1996. Vi kopplade darfor pa data for artbladlus fran
och med 1997 genom att standardisera vérdet for artbladlus till det arets medelvarde
sa att den extra skadegdraren fran och med 1997 inte paverkade medelvardet det
aret (Eaton m.fl., 2015). For efterfoljande ar beraknades darefter forekomsten av
artbladlus relativt 1997. Vi anvande linjara regressioner for att utvardera statistiskt
om index minskade eller 6kade Gver tid.

2.3 Resultat

Bland vaxtsjukdomarna minskade bladflackar i hostvete, brunrost i hdstvete och
mjoldagg i varkorn 6ver tid medan gulrost i hostvete, mjoldagg i hostvete, kornrost
i varkorn och kornets bladflacksjuka i varkorn 6kade 6ver tid (Figur 2.1). Kronrost
i havre uppvisade ingen tydlig trend over tid (Figur 2.1h).

Bland skadeinsekterna minskade gul vetemygga i hostvete, sddesbladlus i hostvete
och havrebladlus i varkorn och havre éver tid medan rod vetemygga i hostvete och
rapsjordloppa i hostraps okade over tid (Figur 2.2). Artvecklare och &rtbladlus i
arter uppvisade inga tydliga trender 6ver tid (Figur 2.2 c,qg).

Bade enskilda véxtsjukdomar och skadeinsekter varierade betydligt i forekomst
olika ar (Figur 2.1-2.2) och nar skadegorarnas utveckling 6ver tid sammanfattades
i index varierade aven dessa betydligt for individuella & men det fanns inga
systematiska trender med ett 6kande eller minskade index Over tid varken for
skadeinsekter, vaxtsjukdomar eller sammanlagt for alla skadegdrare (Figur 2.3).
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Figur 2.1. Forekomst av vaxtsjukdomar i Sverige 1989-2021 enligt Vaxtskyddscentralernas
inventeringar. Cirklarna anger uppskattat arsmedelvérde, svart linje anger trend over tid med 95%
konfidensintervall i gratt. Heldragen linje anger en statistiskt signifikant (p<0.05) 6kning eller

minskning Over tid och streckad linje anger att trenden inte &r statistiskt signifikant.
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Figur 2.2. Forekomst och angrepp av skadeinsekter i Sverige 1989-2021 enligt
Véxtskyddscentralernas inventeringar. Cirklarna anger uppskattat &rsmedelvarde, svart linje anger
trend 6ver tid med 95% konfidensintervall i gratt. Heldragen linje anger en statistiskt signifikant
(p<0.05) 6kning eller minskning 6ver tid och streckad linje anger att trenden inte &r statistiskt
signifikant.
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Figur 2.3. Index for forekomst av skadegdrare, vaxtsjukdomar och skadeinsekter i Sverige 1989—
2021 enligt Vaxtskyddscentralernas inventeringar. Cirklarna anger uppskattat arsmedelvarde,
svart linje anger trend 6ver tid med 95% konfidensintervall i gratt. Heldragen linje anger en
statistiskt signifikant (p<0.05) 6kning eller minskning dver tid och streckad linje anger att trenden
inte ar statistiskt signifikant.
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2.4 Diskussion

Analyserna av 16 skadegOrare som Overvakats 1989-2021 av Jordbruksverkets
Vaxtskyddscentraler visade att forekomsten av sex skadegorare Okade, sju
minskade och tre inte visade nagra tydliga monster. Aven nar skadegoérarna delas
upp mellan vaxtsjukdomar och skadeinsekter ar antalet skadeg6rare som minskar
eller okar relativt jamnt fordelat mellan bada grupperna. Detta aterspeglas i de index
vi konstruerade, eftersom varken index for vaxtsjukdomar, skadeinsekter eller alla
skadegorare sammanslaget visade en uppat- eller neratgaende trend over tid. En
slutsats baserat pa dessa data ar darfor att skadegorartrycket generellt varken har
Okat eller minskat eller under perioden.

Vi anser att indikatorerna, bade for de enskilda skadeg6rarna och sammanslaget
som index, ger en god indikation pa skadegorartrycket. De modeller vi anvant for
att sammanfatta de stora datamangderna i indikatorer har korrigerats for region och
for grodans utvecklingsstadium vid avlasningstillfallet for att ge en sa rattvisande
bild av skadegorarforekomsten som mojligt. Modellerna ar ocksa anpassade for att
ta vara pa stora delar av datamaterialet. Under arbetet med att utveckla indikatorer
undersoktes &ven mer komplexa modeller, till exempel analyser som inkluderade
flera avlasningstillfallen och skillnaden i sjukdomssymptom mellan dem. | flera fall
ledde dessa modeller till att betydande delar av materialet behdvde uteslutas, vilket
vi ansdg vara en nackdel.

Vi foreslar darfor att vara indikatorer (Figur 2.1-2.3) anvands for att folja upp hur
viktiga skadegdrare varierar Over tid, eftersom det ar en viktig delfaktor i arbetet
med hallbart vaxtskydd. Vilken niva man vill presentera data, enskilda skadegorare,
index for vaxtsjukdomar respektive skadeinsekter eller som ett sammanslaget
index, beror pa syfte och sammanhang (Figur 1). De index vi foreslar (Figur 2.3)
har en 6kad grad av generalisering och forenklar trenderna till en enda siffra vilket
ar enkelt att kommunicera, medan trenderna for de enskilda skadegdrarna ger en
béttre forstaelse av detaljerna men kan vara svarare att kommunicera eftersom det
ar 16 skadegdrare som inbdrdes visar olika trender.

Det finns dock nagra begransningar i materialet som &r viktigt att ha i atanke.
Eftersom data kommer frdn obekdmpade prognosrutor aterspeglar de inte
forekomsten av skadegorare i den praktiska odlingen som beké&mpats kemiskt.
Forekomsterna kan darfor ses som ett matt pa skadegorartrycket givet
odlingssystemet. Det ar ocksa viktigt att ha i atanke att de skadegdrare som
Overvakas av Jordbruksverkets véxtskyddscentraler har valts ut i syfte att kunna ge
rad kring kemiska bekampningsinsatser. De utgor ett urval av skadegdrarna och
speglar inte fullt ut vilka problem som lantbrukssektorn upplever pa grund av
vaxtsjukdomar och insekter. Till exempel inkluderar urvalet inga sjukdomar
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orsakade av jordburna vaxtpatogener, som arligen orsakar stora skordefarluster och
som har en viktig roll i hur ett odlingssystem kan utformas.

Ur ett hallbarhetsperspektiv ar det viktigt med fungerande strategier for att begransa
forekomsten av skadegorare. Darfor ar ett 1agt indikatorvéarde for forekomst av
skadegorare positivt for véaxtskyddets hallbarhet. Samtidigt maste information om
hur skadegorare utvecklas Over tid séttas i relation till de andra delfaktorer som
presenteras i Lundin och Friberg (2022) och i inledningen av kapitel 1 - saval inom
ekologisk, social och ekonomisk hallbarhet.

Vart syfte har varit att utveckla indikatorer for att folja upp forekomsterna av
skadegorare i svensk véxtodling. Utifran de indikatorer vi foreslagit gar det inte att
faststélla orsaker varfor olika skadegtrare minskar eller 6kar dver tid och detta &r
nagot som skulle vara intressant att studera narmare i det befintliga materialet. For
nagra skadegorare kan anda vissa orsaker antas ha varit viktiga till forandringar i
forekomsten. For mjoldagg i varkorn sammanfaller den minskade férekomsten fran
bérjan av 2000-talet med att sorter med resistens mot mjoldagg (mlo-resistens)
introducerades pa marknaden och for rapsjordloppa i hostraps sammanfaller de
Okade forekomster sedan 2015 med att mojligheten till betning av utsadet med
neonikotinoider forsvunnit. Under forutsattning att dessa tva faktorer ar av stor
betydelse for de observerade forandringarna i skadegorarforekomst kan vi
konstatera att introduktionen av mjoldaggsresistenta sorter varit positiv for
vaxtskyddets hallbarhet eftersom de utan kanda och betydande negativa
konsekvenser for nagon av hallbarhetsdimensionerna resulterat i minskade problem
med mjoldagg i korn. Effekterna av neonikotinoidforbudet pa forekomsten av
rapsjordloppa ar mer komplexa eftersom forbudet haft en negativ paverkan pa den
ekologiska hallbarheten i och med att rapsjordloppan okat i férekomst, samtidigt
som det haft en positiv paverkan pa andra delfaktorer inom den ekologiska
hallbarheten i och med att risker for icke malorganismer minskat. Exemplet med
neonikotinoider och rapsjordloppa &r darmed en av manga situationer dar
forbattringar av en delfaktor for hallbarheten samtidigt leder till férsamringar for
en annan, och dar vara varderingar av de olika effekterna kommer att paverka hur
vi ser pa forandringarna for véaxtskyddets hallbarhet i stort.

Det fanns stor variation i manga skadegdrares forekomst fran ar till ar, vilket kan
bero pa vaderforhallanden, till exempel att bladflacksvampars forekomst 6kar under
ar med fuktigt vader. Det fanns ocksa langsiktiga trender i manga skadegorares
forekomst. Detta kan bero pa olika typer av forandringar i faktorer som paverkar
dem, till exempel fordndringar i odlingssystemet eller de véxtskyddsstrategier som
anvands, pa forandrade klimatforhallanden eller pa forandringar i skadegdrarnas
populationer som gor att de orskar mer skada i grddan, till exempel genom
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uppkomst av nya raser. For att studera mojliga samband ndrmare skulle man i
fortsatta analyser till exempel kunna relatera forekomster och férandringar till
vaderdata. Grundmaterialet innehaller ofta ocksa information om till exempel
faltets satidpunkt eller forfrukt, och dessa faktorer kan i statistiska analyser relateras
till forekomster av skadegorare. Synkroni i forekomsten av olika skadegdrare ar
ytterligare nagot som ar majligt att studera med tillgangliga data. Positiva eller
negativa samband mellan olika skadegorare skulle kunna indikera samspel eller
gemensamma faktorer som styr forekomsterna av flera skadegorare. Dessa typer av
analyser skulle kunna oka forstaelsen av varfor en skadegorares forekomst varierar
fran ar till ar och okar eller minskar i férekomst over tid.
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3. Indikatorer for skordebortfall

3.1 Bakgrund

Det &r val kant att olika skadegorare har olika paverkan pa skérdebortfallet. Dock
saknas ofta data som beskriver sambandet mellan en skadegdrares férekomst och
dess skordenedsattande effekter under olika forhallanden. Att inte bara skatta
forekomst av skadegorare utan ocksa effekterna pa skordebortfallet ar darfor
betydligt mer komplext. For skadegtrare dar effektiva direkta
bek&mpningsmetoder finns och dar det regelbundet utférs bekdmpningsforsok finns
dock mojligheten att fa en uppskattning av paverkan pa skordenivaerna.
Skordebortfall till skadegorare ar till skillnad fran forekomst av skadegdrare ocksa
mojliga att direkt omsatta till ekonomiska kostnader. Darfor skulle indikatorer for
skordebortfall kunna ligga till grund for ekonomiska indikatorer.

Hur stor skillnaden i skord mellan behandlat och obehandlat led blir i ett
bekampningsforsok beror dels pa forekomsten av skadegorare mot vilka
bekampningen riktas, dels pa hur effektivt preparaten som anvands lyckas minska
skadegorarens forekomst och dess skordebortfall. Den bekdmpning som utfors
leder sallan till att skadegdraren forsvinner helt eller att dess paverkan pa grodan
helt kan undvikas i det behandlade ledet.

| Sverige genomfors arligen ett flertal bekdampningsférsok mot bladflacksvampar i
spannmal vilka kan vara lampliga att anvanda for att utvardera trender i
skordebortfall over tid. Dessa bek&mpningsforsok ar de mest omfattande som
utfors. Vi har i vart arbete riktat in oss pa en prelimindr analys av
bekdampningsforsok mot bladflacksjukdomar i1 hostvete eftersom detta ar den
vanligaste typen av forsok i jamforelse med andra grodor (till exempel oljevéxter)
eller skadegorare (till exempel insekter). De bladflacksjukdomar som var av
betydelse i forsoken var framst svartpricksjuka och vetets bladflacksjuka.

I jamforelse med skadegoOrardata som samlas in och dataldggs systematiskt av

Véxtskyddscentralerna saknas en liknade databas for de bekdmpningsforsok som
genomfors. De senare arens bekampningsforsok finns visserligen inlagda i en
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forsoksdatabas, men det gar inte att automatiskt lasa in resultaten fran flera
bek&dmpningsforsok till ett statistikprogram. Det finns olika personliga initiativ vid
Jordbruksverkets Vaxtskyddscentraler dar olika delar av materialet sammanstallts
och &ven vid SLU har databaser for dessa bekdmpningsforsok byggts upp inom
ramen for olika forskningsprojekt. Vi har i vara analyser anvant oss av 392
bek&mpningsforsok mot bladflacksjukdomar i héstvete mellan 1995 och 2011 som
tillgangliggjorts av Bjorn Andersson vid SLU. Analyserna omfattade totalt 392
forsok. Urval och avgransningen i antalet ar beror pa att forsok fran dessa ar fanns
fardiga och samlade i en fil som var redo for analys. Det finns tillgang till fler
forsok, bade innan 1995 och efter 2011, som i ett framtida arbete kan laggas till.

3.2 Metoder

For varje forsok, som identifierades genom en kombination av ar och namn pa
platsen i filen, valde vi ut kontrolledet och det forsoksled med en kemisk
bekampning mot bladflacksjukdomar som hade hogst medelskord i forsoket, det
vill sdga den mest effektiva kemiska bekampningen. Vi utvarderade utvecklingen
av den absoluta skordedkningen i kg per ha och den relativa skdrdedkningen i
procent av en kemisk bek&mpning mot bladflacksjukdomar over tid med
generaliserade linjara blandade modeller (package ‘glmmTMB’ version 1.1.2.9000
(Brooks m.fl., 2017)) med student-t fordelning av residualerna. Vi anpassade skilda
modeller med ar som kontinuerlig variabel eller kategorisk faktor for att utvardera
linjara trender Gver tid respektive uppskatta medelvérden for varje ar. Lanet dar
forsoket utfordes inkluderades som en slumpmassig faktor i analyserna for att ta
hansyn till att skadegtrarnas forekomst kan variera i olika delar av landet och
skordedkningen kan darfor paverkas av fordelningen av forsék mellan olika lan
under olika ar. Modelldiagnostik kontrollerades med statistikpaketet DHARMa
(version: 0.4.4 (Hartig, 2022)). Modellresultat skattades med Wald chi-test och typ
Il for summan av kvadrater med paketet ‘Anova’ (i biblioteket ‘car’, version 3.0-
12 (Fox och Weisberg, 2019)). Modellestimat och 95% konfidensintervall
hamtades med funktionen ‘ggemmeans’ i paketet ‘ggeffects’ version 1.1.3
(Ludecke, 2018).

3.3 Resultat

Skordedkningen for den mest effektiva fungicidbehandlingen var i genomsnitt cirka
500 kg per ha (Figur 3.1 a, b) och uppvisade ingen statistisk signifikant linjar trend
Over tid. Den relativa skordedkningen i procent visade dock en signifikant
minskning 6ver tid (Figur 3.1c).
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Figur 3.1. Skillnad i skérd mellan den mest effektiva behandlingen mot bladflacksjukdomar och
obehandlat kontrolled i 392 bekampningsforsok i hostvete 1995-2011. Skordeniva i den mest
effektiva fungicidbehadlingen (lila) och obehandlade kontrolled (orange) (a), samt absolut (b) och
relativ skordedkning (c).
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3.4 Diskussion

Var analys av 392 bekampningsforsok 1995-2011 mot sjukdomar orsakade av
bladflacksvampar i hostvete visade att skérdedkningen i kilo per hektar for den
kemiska behandlingen med hdgst skord inte forandrades signifikant jamfort med
obehandlat led under tidsperioden. Néar skordedkningen i stéllet berdknades i
procent minskade skordedkningen under tidsperioden. Detta skulle kunna bero pa
att bladflacksvampar blivit mindre vanligt forekommande i hostvete under
tidsperioden (Figur 2.1a) eller att preparaten blivit mindre effektiva. Oavsett
orsaken kan skordedkningen i kilo per hektar prissattas och jamféras mot kostnaden
for den kemiska behandlingen enligt de metoder som anvands i kapitel 4 i den har
rapporten, och utgoér darfor ett bra underlag for en ekonomisk indikator.
Bekampningsforsoken mot sjukdomar i hostvete och varkorn ar mest lampliga for
detta eftersom antalet forsok ar storst och mest kontinuerligt utforda. Vi bedémer
att det inte ar mojligt att utveckla liknande ekonomiska indikatorer for
skadeinsekter baserade pa bekampningsforsok eftersom antalet forsok ar betydligt
farre och mer ojamnt fordelade Over tid. Vi kunde inom ramen for detta arbete dock
inte komma hela végen for att utveckla indikatorer for skordebortfall eller den
ekonomiska nyttan med kemisk bekampning. Var begransning till tidsperioden
1995-2011 beror till exempel pa att vi arbetade med ett dataset som sammanstéllts
fran bekampningsforsoken till ett tidigare forskningsprojekt. En stor skillnad for
bek&mpningsforsoken jamfort med de skadegdrardata som analyserades i kapitel 2
ar att forsoken inte finns sammanstéllda pa ett enhetligt satt vilket skulle behovas
for att komma vidare med arbetet. Bekampningsforsoken ar vardefulla, omfattande
och har varit kostsamma att utféra. Vi foreslar darfor att datalaggningen av
bekampningsforsok systematiseras pa liknande satt som redan gjorts for de
skadegorardata som Vaxtskyddscentralerna samlar in. Vi foreslar vidare att de
modeller vi presenterar anvands for att sammanfatta skordebortfall i
bekampningsforsok. Véxtskyddscentralerna och SLU bor vara inblandade i detta
arbete.
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4. Kemisk behandling mot sjukdomar
orsakade av svampar i spannmal —
ekonomisk analys

4.1 Forsoksmaterial

Faltforsok ar mycket resurskravande, och anvéndningen av redan befintliga
faltforsoksdata kan avsevart minska kostnaderna for modellvalidering (Andersson
m.fl., 2022). Utifran forsoksmaterial som erhéllits av Jordbruksverkets
véxtskyddscentral i Linkoping har det gjorts ekonomiska analyser av
svampbehandling i hostvete och varkorn. De fyra omraden som ingatt i analysen
har varit SVEA (Svealand), FiV (Forsok i Vast), OSF (Ostra Sverigeforsoken) och
Skane (Skaneforsoken). For hostvete har det studerats bade en och tva
bekampningar per ar medan for varkorn har det endast studerats en bekampning per
ar. Tidsseriernas langd ser olika ut for dels de olika forsoksomradena, dels mellan
hostvete och korn. Detta har bl. a. haft betydelse for antal ar som beaktats nar det
studerats bekampningsekonomi for ar med lagt- resp. hogt svamptryck, dér ar med
lagt- respektive hogt svamptryck inte faststéllts utifran skordedkning.

Dels har det gjorts en huvudanalys, dels har det gjorts ké&nslighetsanalyser. |
huvudanalysen har priset pa bekampningspreparat for bade hostvete och korn varit
315 kronor for en behandling och 75 procent hogre for tva behandlingar. Sjélva
korningen har antagits till 200 kronor per hektar och kdrning. Nedkorning i hdstvete
har antagits vara 0,8 procent av skdrden med en bekdampning och 40 procent hégre
med tva bekdmpningar. | korn har nedkérning antagits till 0,3 procent av skorden.

I den ekonomiska analysen av svampbekampning har det réknats ut vid vilket
nettoskdrdevarde pa spannmalen som det i genomsnitt ar 1onsamt att bekampa. Det
varde som raknas fram ar ett genomsnittligt varde for flera ar och flera
forsoksplatser och varierar darmed beroende pa enskilda forutsattningar. Det
framraknade nettoskordevardet, indikerar vad en 6kad skord maste vara vérd for att
det i genomsnitt skall var 1onsamt att bekdmpa. Nettoskdrdevérdet pa spannmalen
ar darfor inte detsamma som spannmalspriset. Kostnaderna per hektar ékar med
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okad skord och vinsten per hektar Okar med Okad skord sa lange som
marginalkostnaden for att 6ka skorden inte Gverstiger priset for marginalskorden.
Nettoskordevardet berdknas genom att ta priset pa spannmal minus kostnader som
uppkommer vid okad skord. Exempel pa sadana kostnader &r att det tar langre tid
att troska vid hogre skord, samt att transportkostnader for spannmal,
torkningskostnader och bortférsel av fosfor och kalium okar. Vilka av dessa
kostnader som uppkommer och storleken pa dessa kostnader varierar mellan olika
gardar. Darmed &r de nettoskordevarden som raknats fram lagre &n
spannmalspriset. Mer om kostnadsokningar vid okad skord finns i kapitel 6.2.1,
tabell 6.4.

4.2 Resultat

For korn behdver nettoskordevardet av 0kad skord vara mellan cirka 0,9 — 1,6
kronor per kilo beroende pa omrade, for att bekampning skall vara lonsam, i
genomsnitt cirka 1,2 kronor per kilo korn.

For hostvete med en behandling behdver nettoskordevérdet av 0kad skord vara
mellan cirka 0,8 - 1,7 kronor per kilo beroende pa omrade, for att bekdmpning skall
vara lénsam, i genomsnitt cirka 1,1 kronor per kilo. Dock &r spridningen stor mellan
de olika omradena.

For hostvete med tva behandlingar behdver nettoskordevardet av 6kad skord i likhet
med en behandling vara mellan cirka 1,0 - 1,7 kronor per kilo beroende pa omrade,
for att bek&mpning skall vara I6nsam, i genomsnitt cirka 1,3 kronor per kilo. Detta
ar endast 0,1 kronor per kilo hdgre an enbart en behandling.

4.3 Kanslighetsanalyser

De kanslighetsanalyser som gjorts ar dels att bade sanka skorden- och
skordedkningen med 20 procent for att skordarna skall ligga néarmare
normskordarna. Dels har det gjorts en analys dar det berdknats lonsamhet av
svampbekampning for de ar med hogst respektive lagst svamptryck. Antalet ar for
de olika omradena har varit beroende pa vilka ar som ingatt i forsoksmaterialet for
respektive omrade. Berdkningarna har gjorts pa de fem ar med hogst respektive
lagst svamptryck, dock har det for vissa forsoksomraden blivit farre antal ar nar inte
det funnits tillgangliga data for dessa fem ar.

| hostvete for ar med hogt svamptryck behdver nettoskdrdevardet av okad skord
vara mellan cirka 0,9 - 1,2 kronor per kilo beroende pa omrade, for att bekdmpning
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skall vara l6nsam, i genomsnitt cirka 1,0 kronor per kilo for att bekampning skall
vara lénsamt i hostvete.

Tabell 4.1 Nettoskordevarde i kronor per kilo spannmal for att bekampning skall vara lonsamt. |
denna tabell anges bade nettoskdrdevérden enligt huvudalternativ samt for kénslighetsanalyser.

Nettoskordevarde

Lagst Hogst Alla omraden
Grundalternativ
Korn en behandling 0,9 1,6 1,2
Hostvete en behandling 0,8 1,7 1,1
Hostvete tva behandlingar 1,0 1,7 1,3
Kénslighetsanalyser
Endast ar med Iagt sjukdomstryck
Korn en behandling 1,6 2,2 1,8
Hostvete en behandling 1,4 55 3,1
Endast ar med hogt sjukdomstryck
Korn en behandling 1,0 1,2 1,0
Hostvete en behandling 0,9 1,2 1,0
20 % lagre skord- och skérdedkning an
grundscenario
Korn en behandling 1,2 2,0 15
Hostvete en behandling 1,0 2,2 1,4
Hostvete tva behandlingar 1,3 2,1 1,6

| hostvete med en bekdampning for ar med lagt svamptryck behover
nettoskdrdevardet av dkad skord vara mellan cirka 1,4 - 5,5 kronor per kilo
beroende pa omrade, for att bekampning skall vara lénsam, i genomsnitt cirka 3,1
kronor per kilo. Skillnaden mot ar med hégt svamptryck &r cirka 2,1 kronor per kilo
hostvete.

| korn med en behandling for ar med hogt svamptryck behdver nettoskordevardet
av Okad skord vara mellan cirka 1,0 - 1,2 kronor per kilo beroende pa omrade, for
att bekdmpning skall vara I6nsam, i genomsnitt cirka 1,0 kronor per kilo.

I korn med en behandling for ar med lagt svamptryck behdver nettoskordevérdet av
okad skord vara mellan cirka 1,6 - 2,2 kronor per kilo beroende pa omrade, for att
bekampning skall vara 16nsam, i genomsnitt cirka 1,8 kronor per kilo. Skillnaden
mot ar med hogt svamptryck ar cirka 0,8 kronor per kilo korn, vilket &r en betydligt
mindre skillnad jamfort med for hostvete som ar 2,1 kronor per kilo hostvete.

Skordedkning och ekonomiskt netto av svampbek&mpning varierar mycket mellan
aren (Wiik och Rosenqvist, 2010). Om det skulle ga att forutsiga fore
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bekampningstidpunkt vilka ar som har hogt respektive lagt svamptryck skulle
lonsamheten i svampbekampning kunna 6kas och da framfor allt i hostvete enligt
ovanstaende slutsatser. Enligt Djurle m.fl. (2018) kan logistisk regression
mojliggora identifiering och kvantifiering av relationer mellan kvantitativa och
kvalitativa faktorer och hur de paverkar forutsattningarna for om svampbehandling
ar lonsam eller ej. Att anvanda kunskapen om betydelsen av olika faktorer, och
deras inbOrdes samband, som ett planeringsverktyg skulle vara vérdefullt inom
vaxtodlingen enligt Djurle m.fl. (2018). Om lantbrukare for enskilda ar i ett
tillrackligt tidigt stadium har kdnnedom om det ar I6nsamt att bekdmpa, anpassa
storlek pa preparatdos eller lata bli att bekdmpa, skulle lonsamheten inom
vaxtodlingen kunna forbattras.

4.3.1 Skillnad mellan forsoksskordar och normskdrdar

De oviktade medelskérdarna for hostvete i bekdmpningsforsoken med en
behandling for Skaneforsoken, FiV, OSF och SVEA &r 9518 kilo per hektar. Detta
ar avsevart hogre an normskordarna for hostvete. Det produktionsomrade som har
hdgst normskord ar Gotalands sddra slattbygder med normskdrden 7904 kilo per
hektar for ar 2020. Det lan som har hogst normskord ar Skane 1an med normskorden
7842 kilo per hektar. Delar av Skane lan bestar av normskérdeomradet Gotalands
sodra slattbygder, men det finns aven andra normskordeomraden i Skane med lagre
avkastning an i normskordeomradet Gétalands sodra slattbygder. | svampforsoken
med en behandling i Skane ar hostveteskdrden 9942 kilo per hektar, vilket innebéar
att forsoksskordarna for svampbekdmpning ar 27 procent hogre &n normskdrden.
For hela riket ar oviktat genomsnitt for de fyra forsoksomradena 9518 kilo per
hektar. Normskdorden i Sverige for hostvete ar 2020 var 6820 kilo per hektar vilket
innebar att forsoksskordarna fér svampbekédmpning i Sverige ar 40 procent hogre
an normskorden eller omvant & normskorden endast 72 procent av
forsoksskordarna. Att forsoksskordarna ar hogre an normskérdarna gar att forklara
med bl.a. att forsok laggs pa de delar av faltet som inte har skordestérande faktorer
som t ex. vandtegar, sprutspar, svackor, tradkanter 0.s.v. Darmed blir helt naturligt
forsoksruteskordarna  hogre  an  genomsnittlig  skord  pa  faltet.

Ovanstaende berdkningar antyder att forsoksskordarna i svampbekdmpning i
hostvete skulle behova reduceras med 20 - 30 procent for att vara i niva med
normskaordarna. Det &r dock inte givet hur sambandet ser ut mellan skordens storlek
och hur stor skérdedkningen blir av bekdmpning.
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Tabell 4.2. Konventionell hektarskord i kilo per hektar. Trimmat tio&rsmedelvarde for lan,
produktionsomraden och riket 2020, hostvete.

Produktionsomraden Kilo per hektar
Gotalands sodra slattbygder 7904
Gotalands mellanbygder 6 872
Gotalands norra slattbygder 6817
Svealands slattbygder 5802
Gotalands skogsbygder 5998
Mellersta Sveriges skogsbygder 5510
Hela riket 2020 6 820

Kalla: SCB, 2020

I en kénslighetsanalys reduceras alla skordar och skérdedkningar med 20 procent,
for att testa hur 1onsamheten skulle paverkas av ett linjart samband mellan skérdens
storlek och skdrdetkningens storlek. Dock &r det mycket som talar for att detta
samband inte ar linjart i verkligheten och det &r inte ens givet att det finns ett
samband eller hur sambandet ser ut mellan skérdens storlek och skérdedkning. Med
bade en och tva svampbehandlingar i hostvete och en behandling i korn visar att det
behdvs ett spannmalspris som ar cirka 30 6re hogre per kilo spannmal om skérden
och skordedkningen minskas med 20 procent.

Tabell 4.3. Skordar i kilo per hektar i svampforsoken under flertal ar i hostvete med en
respektive tvd bekampningar samt for korn med en bekampning.

Hostvete Hostvete Korn
En beh. Tva beh.
Skane 9942 9935 8 095
Fiv 9442 9894 6 769
OSF 9758 9743 7036
SVEA 8930 9012 6 061
Medel 9518 9 646 6990

4.3.2 Skordeokning av bekampning utifran grundskord

Utifran 541 svampforsok i hostvete och 359 svampforsok i varkorn i omradena
SVEA, FiV, OSF som utforts under flera ar har det studerats samband mellan
skordeniva, skordedkning och vid vilket nettoskdrdevarde som svampbekampning
ar 1onsam vid olika skordenivaer. Forsoken ar en mix av slumpmassigt utvalda
forsoksplatser samt riktade forsok dér man trott att det finns ett storre
svampbek&mpningsbehov. Syftet i detta avsnitt dr att se samband mellan olika
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skordenivaer och vad vérdet av spannmal behéver vara for att svampbekampning
for hostvete och varkorn skall vara lénsamt.

Tabell 4.4. Skord och skérdedkning i svampforsok for hostvete. Skord i kilo per hektar,
skordeokning pa grund av bekampning i kilo per hektar, nettoskdrdevarde i kronor per hektar
for att bekdmpning skall vara Iénsam samt antal forsék som ligger till grund for resultaten. Den
hogra kolumnen avser samtliga skordenivaer och samtliga forsok. Skérdenivaer ar grupperade
utifrdn grundskord i kilo per hektar.

Skordeintervall  10000-12680  8000- 9990  6000-7990  3000- 5990  3000-12680

Skord 10837 8833 7056 5014 7 609
genomsnitt

Skordedkning 388 492 488 502 481
Nettoskordevéarde 1.7 1,2 1,2 11 1,2

Antal forsok 50 163 240 88 541

Utifran tabell 4.5 kan vi se att hostvete har lagst skordedkning vid hogsta
skordenivan, det vill sdga grundskoérdar mellan 10 000 kilo per hektar och 12 680
kilo per hektar och darmed lagst lonsamhet av bekdmpning vid de hdgsta
skordenivaerna. Med grundskérd menas skérd i obehandlat led. Vid denna hoga
skordeniva kravs ett nettoskordevarde av merskord pa 1,7 kronor per Kkilo.
Avkastningsnivaerna for hostvete i skordeintervallen 3 000 kilo per hektar till 9 990
kg per hektar, har alla storre skordedkning och det krévs endast ett nettoskordevarde
pa merskorden pa 1,1 till 1,2 kronor per kilo. Skillnad i merskord av
svampbekampning &r relativt likartad for hostvete i skordenivaerna 3 000 kilo per
hektar till 9 990 kilo per hektar. Skérdedkningen av svampbekampning i hostvete
med skordeniva 6ver 10 000 kilo per hektar &r strax dver 100 kilo lagre per hektar.
En tankbar forklaring till detta kan vara att det var laga angrepp och darmed hag
skord. Ar det lite angrepp ar det svérare att f en bekdmpning Iénsam, vilket visas
I kapitel 4.3.

For varkorn ar slutsatserna likartade som for hostvete med undantag for det lagsta
skordeintervallet i varkorn med grundskoérdar som ar pa 2 900 till 3 990 kilo per
hektar. Detta lagsta skordeintervall i varkorn har klart lagst skordedkning av
svampbekampning och det kréavs klart hogst nettoskordevarde pa merskorden vilket
ar 2,5 kronor per kilo spannmal. | varsad med lag skord ar det inte ovanligt att det
ar torkskador som orsakar lag skord. Da utgor troligen inte svampangreppen den
begransande faktorn for att fa hog skord. Liksom for hostvete ar skordedkningen av
svampbekampning lagre i det hogsta skordeintervallet med skordar pa 8 000 till 11
260 kilo varkorn per hektar. Skordeokning och darmed lénsamhet av
svampbekampning ar lagre an for de tva mellersta skordenivaerna, det vill séga
skordar mellan 4 000 och 7 990 kilo per hektar. HOgst skordedkning av
svampbekampning i varkorn ar inom skordeintervallet 4 000 till 5 990 kilo per
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hektar. | detta skordeintervall & merskorden av svampbekdmpning 448 kg per
hektar och det krévs ett nettoskordevarde av merskorden pa 1,2 kronor per kilo, for
att svampbekampning skall vara l6nsam. For skordar i varkorn pa dver 8 000 kilo
per hektar behover nettoskérdevardet pa merskorden vara minst 1,5 kronor per kilo
varkorn. | en studie av Husing m.fl. (2012) ledde svampbekampning i varkorn till
50-97 procent minskning av mj6ldagg, okad skérd med 11- till 17 procent samt
tusenkornvikt med 6 — 10 procent.

Tabell 4.5. Skord och skérdedkning i svampforsok for varkorn. Skord i kilo per hektar,
skordeokning pa grund av bekampning i kilo per hektar, nettoskérdevérde i kronor per hektar for
att bekdmpning skall vara I6nsam samt antal forsék som ligger till grund for resultaten. Den hégra
kolumnen avser samtliga skérdenivaer och samtliga forsok. Skordenivaer ar grupperade utifran

grundskord i kilo per hektar.

Skordeintervall 8000- 11260 6000- 7990  4000-5990 2900- 3990  2900-11260

Skoérd

genomsnitt 8813 6718 5186 3525 5927
Skérdedkning 364 416 448 218 415
Nettoskordvarde 15 1,3 1,2 2,5 1,3
Antal férsok 21 139 166 23 359

Sammanfattningsvis kan vi konstatera for hostvete att hogsta skordenivan enligt
grundskdordar, det vill séga éver 10 000 kilo per hektar i obehandlat led, & minst
I6nsam att svampbekampa medan de 6vriga skordenivaerna, under 10 000 kilo per
hektar har en liknande I6nsamhet av svampbekampning. Varkorn skiljer sig mot
hostvete vid laga skordenivaer. Vid lagsta skordenivan utifran grundskordar, det
vill sdga obehandlade led pa mindre &n 4 000 kilo per hektar, ar Ionsamheten lagst
av svampbekampning. Hogsta skordeniva pa minst 8 000 kilo per hektar i varkorn
har lagre 16nsamhet an svampbekampning med skérdenivaer pa 4 000 till 8 000 kilo
per hektar nar det grupperas utifran grundskordar.

I Hushallningssallskapets  produktionsgrenskalkyler ~ for & 2022
(Hushallningsséllskapet, 2023) ar kostnaden for bekampningspreparat for
svampbehandling i hostvete till brod upptagen till 456 kronor per hektar med
skardenivan 6500 kilo per hektar och till 569 kronor per hektar vid skordenivaerna
8500 kilo resp. 9500 kilo per hektar. Denna skillnad orsakas av olika stora doser
vid de olika skoérdenivaerna. Detta indikerar att det i praktiken ar hogre doser vid
hogre skordenivaer jamfort med vid en lagre skordeniva. Hur det gors i praktiken
kan jamforas med resultat i detta kapitel utifran utvardering av ett stort antal forsok
dar mycket pekar pa att det inte ar mer I6nsamt att svampbekampa i forsoksled med
hogsta skordenivan pa mer an 10 ton hostvete per hektar jamfort med skordar som
ligger pa skordenivan darunder pa 8 000 till 10 000 kilo per hektar.
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4.3.3 Skordeokning av bekampning utifran skordepotential

| tabell 4.4 och tabell 4.5 grupperades skordenivaerna utifran grundskordar, det vill
sédga skord i obehandlat led. | tabell 4.6 grupperas i stéllet skordarna efter
skordepotential i forsoken, det vill sdga basta led i forsoket. Hur grupperingen sker,
paverkar vilka forsok som hamnar i de olika skordenivagrupperna.

Liksom i tabell 4.4 &r berékningarna gjorda utifran 541 svampforsok i hostvete.

Tabell 4.6. Skérd och skdrdedkning i svampforsok for hostvete. Skord i kilo per hektar,
skordeokning pa grund av bekampning i kilo per hektar, nettoskordevarde i kronor per hektar
for att bek&mpning skall vara Iénsam samt antal forsék som ligger till grund for resultaten. Den
hogra kolumnen avser samtliga skérdenivaer och samtliga forsok. Skordenivaer ar grupperade
utifran skordepotential. Gruppering hostvete utifran basta led men skord och skordedkning fran
bruksled i kilo per hektar.

Skordeintervall  10000-13230  8000- 9990  6000-7990  3500- 5990  3500-13230

Skord

genomsnitt 10915 8834 7178 5273 7609
Skdrdedkning 495 496 478 408 481
Nettoskordvarde 1,3 1,2 1,2 1.4 1,2
Antal férsok 92 198 198 53 541

Nar forsoken grupperas utifran skérdepotential i stéllet for utifran grundskord, dkar
skordedkning och darmed I6nsamhet i forsoksleden med hogst skordeniva. Dock
ligger alla tre grupperna med hogst skordeniva i stort sett jamnt, det vill saga
skordar 6ver 6 000 kilo per hektar, dar det inte ar nagon markbar skillnad i
skordedkning. Den lagsta skordenivan har nagot lagre skordedkning och darmed
lagre 16nsamhet an de tre 6vre grupperna i skordeniva. En tankbar forklaring till att
gruppen med den lagre skordenivan har lagre skordedkning av svampbekampning
ar till exempel torka.

4.3.4 SkordeOkning av en respektive tva behandlingar

| ett annat forsoksmaterial, som ocksa tillhandahallits av Jordbruksverkets
vaxtskyddscentral i Linkoping inkluderas dven Skane samt fler forsoksled. Har har
forsoken delats upp i dels de forsok dar det varit en svampbekampning per ar, dels
forsok med tva svampbekampningar per ar. Gruppering av forsoken i tabell 4.7 och
tabell 4.8 har skett utifran grundskord 6kad med skordedkning pa grund av
svampbekampning. Tabell 4.7 visar resultat med en svampbehandling per ar medan
tabell 4.8 visar resultat for tva svampbehandlingar per ar.
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Tabell 4.7. Skérd och skordedkning i svampforsok for hostvete med en svampbehandling per ar.
Skord i kilo per hektar, skordedkning pa grund av bekampning i kilo per hektar, nettoskérdevarde
i kronor per hektar for att bekdmpning skall vara 16nsam samt antal forsok som ligger till grund
for resultaten. Den hogra kolumnen avser samtliga skordenivaer och samtliga forsok. Gruppering
av forsoken har skett utifran grundskord i kilo per hektar 6kad med skérdedkning pa grund av
svampbek&mpning.

Skordeintervall igggg 8000- 9990 6000-7990 3500- 5990 igggo
Skord genomsnitt 10 378 8 260 6 818 4981 8589
Skordedkning 608 533 335 21 499
Nettoskordvarde 1,0 11 1,8 >3 1,2
Antal forsok 251 262 110 38 661

Att forsoken i tabell 4.7 dven innehaller Skane kan vara en delforklaring till hogre
skdrdedkning och I6nsamheten i svampbekampning i tabell 4.7, jamfort med tabell
4.4 och tabell 4.5 i foregaende avsnitt.

| tabell 4.7 med en svampbehandling per ar finns det ett direkt samband mellan
skordeniva och lénsamhet i svampbehandling. Dock ar skillnaden i skérdedkning
mellan ndst hogsta och hogsta skérdegruppen relativt liten med endast 75 kilo per
hektar. De tva skordegrupperna med skordar under 8 000 kilo per hektar har
daremot en betydligt lagre skordedkning av svampbekdmpning &n de tva
skordegrupperna med skordar dver 8 000 kilo per hektar.

Tabell 4.8. Skord och skordedkning i svampforsok for hostvete med tvd svampbehandlingar
per ar. Skord i kilo per hektar, skordedkning pa grund av bekampning i kilo per hektar,
nettoskdrdevarde i kronor per hektar for att bekampning skall vara I6nsam samt antal férsok
som ligger till grund for resultaten. Den hogra kolumnen avser samtliga skérdenivaer och
samtliga forsok. Gruppering av forsoken har skett utifran grundskord i kilo per hektar okad
med skordedkning pa grund av svampbekampning.

Skordeintorvall | 10000- 8000-  6000-  3500- 3500
13390 9990 7990 5990 13390
Skord 10267 8362 6818 5201 9019
genomsnltt
Skordeskning 635 694 370 74 610
Nettoskordvéarde 14 1,2 2,6 >3 15
Antal forsok 146 112 32 10 300

Slutsatserna fran forsoken med tva svampbehandlingar per ar ar likartade som med
en behandling per ar. Med bade en respektive tva behandlingar per ar ar det mattlig
skillnad i skordedkning mellan de tva hogsta skordenivaerna, det vill saga 6ver 8
000 kilo per hektar. Det &r endast 59 kilo per hektar som skiljer i avkastningsokning
mellan de tva hogsta skordegrupperna. Dock ar det med tva svampbehandlingar
gruppen med nast hogst skord som har hogst skordedkning, medan med en
svampbehandling ar det gruppen med hogst skord som har storst skordedkning. For
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de tva forsoksgrupperna med lagre skordeniva an 6 000 kilo per hektar ar det
ungefar samma slutsatser for en respektive tva behandlingar. Dessa tva grupper har
klart lagre skordeokningar an de tva forsoksgrupperna med hogre skordar &n 8 000
kilo per hektar.

For samtliga fyra forsoksgrupper kravs det hogre nettoskordevarde med tva
behandlingar jamfort med endast en svampbehandling per ar. Detta forklaras av att
det kostar mer att svampbekampa tva ganger i stallet for en behandling samt att
skordeskillnaden mellan en respektive tva bekdampningar inte ar tillrackligt stor.

4.4 Sammanfattande punkter med koppling till
svampbekampning

. Enligt utférda berakningar utifran férsokmaterial &r det mycket stor
skillnad i lonsamhet av svampbekampning for ar med hogt svamptryck jamfort med
ar med lagt svamptryck. Om det skulle ga att forutsaga fore bekampningstidpunkt
vilka ar som har hogt- respektive lagt svamptryck skulle lonsamheten i
svampbekampning kunna okas och da framfor allt i hostvete, samtidigt som
anvandningen av kemisk svampbekampning skulle kunna minskas.

. Det ar relativt stora skillnader mellan normskoérdar och skordar i
forsok. Detta foranleder fragan om vilka samband som finns mellan skordens
storlek och skdrdedkning i svampbekampning.

. For att jamfora svampbek&mpningens lonsamhet inom olika
skordenivaer har det stor betydelse for slutsatserna hur denna gruppering sker.
. Mycket pekar pa att det inte & mer lonsamt att svampbekampa i

forsoksled med hogsta skordenivan pa mer an 10 ton hostvete per hektar jamfort
med skordar som ligger pa 8 000 till 10 000 kilo per hektar. Dock kan det finns
skillnader mellan de olika geografiska omradena.

. Det finns indikationer i berdkningarna pa att I6nsamheten i
svampbekampning ar likartad for medelhdga- och hoga skdérdenivaer, medan i laga
skordenivaer ar det mindre I6nsamt att svampbekampa.

. Tva behandlingar i hostvete kraver i genomsnitt 0,3 kr per kilo i hogre
nettoskordevarde, jamfort med endast en behandling. Skordetkningen &r i
genomsnitt 120 kilo per hektar hogre, med tva behandlingar jamfort med endast en
behandling.
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4.5 Fortsatt forskning

Det finns ett mycket stort datamaterial hos Jordbruksverkets véxtskyddscentraler.
Eftersom forsoksmaterialet ar sa pass stort gar det att dela upp i olika undergrupper
for att finna ut n&r bekdmpning &r mer I6nsam samt mindre 16nsam. Till exempel
kan grupperingar ske utifran skordenivaer, geografisk belagenhet och ett antal
andra variabler. Olika hypoteser kan stallas upp och testas med hjalp av forsoksdata
om bekadmpning. Dessa analyser kan goras for olika typer av bekampning i olika
grodor. Prognosmodeller i syfte att kunna forutsaga bekampningsbehov &ar ocksa
vardefullt for okad lonsamhet i samband med véxtskyddsatgarder. Med okad
kunskap om nér bekdmpning &r lonsam respektive inte lonsam kan svenskt
lantbruks I6nsamhet 6kas, samtidigt som bekdmpning kan minskas nér det inte ar
l6nsamt med bekampningsatgarderna. Aven mangd aktiv substans per ton skérdad
vara ar en intressant fragestdllning att arbeta vidare med utifran bl.a detta
forsoksmaterial.
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5. Indikatorer for evolutionar hallbarhet

5.1 Vad ar evolutionart hallbart vaxtskydd och varfor ar
det viktigt?

| ett vaxtskyddsarbete med god evolutionar hallbarhet anvéands valfungerande
strategier for att minska den evolution hos ogréas och skadegérare som gor att de
Ooverkommer resistensen hos grodor eller utvecklar resistens mot verksamma
substanser som anvands inom véxtskyddet (Karlsson Green m.fl., 2020). Det ar av
storsta vikt for ett hallbart vaxtskydd att sadana strategier finns, sa att vi pa basta
sétt kan utnyttja det resistenta sortmaterial och de verksamma substanser som
kraver lang tid for utveckling och testning innan de kommer ut i anvandning. En
viktig del i aktiva strategier for att motverka utbredd resistens mot kemiska
substanser ar att vaxla mellan olika typer av preparat. Nar verksamma substanser
inte langre har 6nskad effektivitet och darfor forsvinner som ett mojligt alternativ
har det darfor en negativ paverkan pa hallbarheten bade pa kort och lang sikt: Pa
kort sikt eftersom lantbrukaren forlorar en mojlighet att begransa skadorna i grodan
och pa lang sikt eftersom det forsvarar mojligheten att variera preparaten och
begréansa framtida resistensspridning (Corkley m.fl., 2022). Bade de kortsiktiga och
de langsiktiga effekterna kommer ocksa att paverkas av att aktiva substanser
forsvinner fran marknaden av andra anledningar, till exempel pa grund av negativa
effekter pd anvandare eller miljo.

Hur lange en sort har fungerande resistens eller en aktiv substans ar verksam mot
en skadegorarpopulation beror delvis pa hur vél utvecklade strategier som anvénds
i lantbruket, men &r dven beroende av andra faktorer: den genetiska bakgrunden till
resistensen hos resistenta sorter, egenskaper hos den verksamma substansen i
kemiska vaxtskyddsmedel, skadegdrarnas biologi och formaga till anpassning och
spridning, och olika typer av miljofaktorer sdsom temperatur.

Forandringen i effektivitet hos kemiska preparat marks i de bek&mpningsforsok
som genomfors (jamfor med kapitel 3 och 4). Genom dem kan forekomst av
resistens mot enskilda verkningsmekanismer kartlaggas, liksom den generella
trenden hos de preparat som finns tillgdngliga. Mer detaljerade data om hur
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resistensproblematiken ser ut kan fas genom studier pa isolat eller populationer av
skadegOrare.

Information om férekomst av fungicidresistens i patogenpopulationer finns fran
olika vetenskapliga studier. Till exempel gjordes nyligen en europeisk kartlaggning
av resistens mot olika typer av fungicider hos Zymoseptoria tritici, som orsakar
svartpricksjuka. Den visade att det finns omfattande problem med
resistensutveckling i Irland och Storbritannien, men att problemen i Sverige annu
ar relativt begransade jamfort med situationen i flera av de andra lander som ingick
i studien (Hellin m.fl., 2021). Jordbruksverket later ocksa testa vissa isolat fran de
referensforsok dar fungicider testas, men den testningen ar kostsam och goérs darfor
enbart i begrénsad skala.

Pa liknande satt utfors resistenstester for ogras och skadeinsekter. Bland
skadeinsekter har de mest systematiska resistenstesterna gjorts pa rapsbaggar. For
rapsbaggar utfors arligen standardiserade laboratorietester dar insekter samlas in
fran rapsfalt pa olika platser i landet och testas for resistens mot vanligt anvanda
preparat. En sammanfattning av kunskapen om ogrés, insekter och svampars
resistens mot véxtskyddsmedel i Sverige finns i broschyren Resistens (Svenskt
Véxtskydd, 2022).

5.2 Mojliga indikatorer for evolutionar hallbarhet

Aven om resistensutvecklingen inte 6vervakas heltickande i Sverige genomfors
arligen manga resistenstester som finns sammanfattade i broschyren Resistens
(Svenskt Véxtskydd, 2022). | denna finns det sammanstéllningar av k&nd resistens
for kombinationer av skadegodrare och aktiva amnen for saval insekter som ogrés
och svampar. Informationen ar semi-kvantitativ och anger till exempel om en viss
resistens ar utbredd eller mer sporadisk. Sadan information kan summeras till
antalet k&nda resistenskombinationer och foljas upp Over tid. Broschyren tar upp
samtliga kanda resistenser och nar de forsta fallen blev kianda. Aven resistens mot
preparat som inte langre anvands ingar och vi foreslar att sadana resistensfall inte
raknas med in en kvantitativ sammanstéllning av resistenssituationen fran och med
det ar som preparatet slutade anvandas. Antalet resistenskombinationer for preparat
som fortfarande anvands var exempelvis 2022 cirka 50 styck, varav merparten
géller herbicider. Detta skulle kunna anvéndas som ett indikatorvarde for resistens
och kontinuerligt féljas upp 6ver tid.

Antalet resistenser kan ocksa sattas procentuellt i relation till det totala antalet
tillgangliga preparat som kan anvéndas mot skadegorare, eftersom ett visst antal
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resistenser kan antas vara mer allvarligt om det finns ett lagre antal totalt
tillgangliga preparat. Detta skulle kréva att antalet totalt tillgangliga kombinationer
av skadegorare och preparat som finns tillgangliga forst sammanstélls.

Om avsikten med en indikator &ar att spegla vilken tillgang lantbruket har till
resistent sortmaterial eller verksamma kemiska substanser kan en indikator
utvecklas baserat pa antalet tillgangliga sorter med resistens mot sjukdomar eller
antalet verksamma substanser eller verkningsmekanismer som finns tillgangliga
mot specifika skadegorare. En sadan indikator skulle aven kunna viktas baserat pa
tillganglig information om hur utsatta de olika verkningsmekanismerna anses vara
for resistenshildning. Omvant kan lantbrukets utsatthet i dessa fragor illustreras
genom sammanstallningar av antalet betydelsefulla skadegtrare dar verksamma
substanser saknas eller dér bara ett fatal substanser finns tillgangliga. En nackdel
med sadana indikatorer &r att de paverkas saval av resistensutveckling mot tillatna
verksamma substanser som av regelforandringar eller marknadsmassiga
forandringar som gor att preparat inte langre registreras.
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6. Ekonomiska aspekter pa diversifiering
med avseende pa hallbart vaxtskydd

6.1 Bakgrund

Enligt Lundin och Friberg (2022) starker diversifiering det hallbara vaxtskyddet.
Pa lang sikt kan minskning av skadegorare ge ekonomiska vinster for bade odlare
och samhallet enligt Lundin och Friberg (2022). Pa kort sikt kan dock enligt Lundin
och Friberg (2022) odlingens lonsamhet paverkas negativt. Darmed &r det viktigt
att studera ekonomiska konsekvenser av diversifiering, paverkan pa
vaxtskyddsmedelsanvandning samt ekonomiska faktorer for att lantbrukare skall
vara intresserade av okad diversifiering.

| rapporten foreslas att diversifiering i form av odlad mangfald ska stodjas
ekonomiskt i syfte att starka vaxtskyddets hallbarhet. Forfattarna anger att det finns
ett starkt stod for att en okad odlad mangfald (diversifiering) starker vaxtskyddet. |
foljande avsnitt utreds ndarmare vad diversifiering kan vara och hur ekonomiska
aspekter paverkar mojligheten till 6kad odling av grodor som i dagens vaxtfoljder
innebéar en dkad odlad mangfald

6.2 Vad ar diversifiering?

Det ar inte helt givet hur diversifiering i ett givet omrade skall definieras. Hur
manga sorter, arter, grodgrupper och aven landskapstyper som finns i ett visst
omrade och deras relativa forekomst ar ett vanligt satt att definiera diversitet. Fler
varianter (till exempel grodor) okar alltsa diversiteten, liksom ett utjgmnande av
proportionerna. Ett exempel pa enkel definition av diversifiering i en situation da
definitionen skall anvéndas i samband med ekonomiska stod for diversifiering, ar
om en groda eller grodkod vid ansdkan om jordbrukarstod (SAM-ansodkan)
understiger till exempel 10 procent av akerarealen inom ett normskérdeomrade. Om
man vill komplicera definitionen lite mer gar det dven att dela upp grodorna i
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grodgrupper som till exempel spannmal i en grupp. Det gar forstas bade att
kombinera enskilda grédor mindre &n 10 procent och grodgrupper som mindre an
till exempel 50 procent spannmal av akerarealen.

En annan aspekt pa diversifiering ar vilken eller vilka grodor som ersatts vid
diversifiering. Om t ex 6kad odling av ensilagemajs till stor del ersétter vallodling
kan man fundera pa vad som uppnatts med diversifieringen och om de uppnadda
effekterna ar onskvarda. Hur stor andel av akerarealen som &r vall respektive majs
ar en av faktorerna som paverkar om det ar positivt eller negativt ur
diversifieringssynpunkt att byta ut vall mot majs.

Ytterligare en aspekt &r hur den totala energi- och proteinproduktionen per hektar
aker andras med diversifiering. En ¢kad energi- och proteinproduktion per hektar
skulle teoretiskt sett kunna utnyttjas till att annan mark anvands till att producera
mer miljonyttor per hektar akermark, an vad de traditionella grédorna gor.

6.3 Ekonomiska aspekter pa okad diversifiering

Enligt Lundin och Friberg (2022) innebar en varierad vaxtfoljd pa faltet och en
variation av grodor i landskapet minskad forekomst av skadegorare. Inom SLF-
projektet “Riskanalys och riskhantering i1 Vixtodlingsforetag - V1146028~
studerades olika variablers paverkan pa ekonomisk risk i vaxtodlingsforetag. |
projektet ingick 14 vaxtodlingsforetag under fem ar. En slutsats i studien var att
gardar med fler grodor uppvisade bade lagre ekonomisk risk och hogre lonsamhet
an de gardar som hade farre antal grodor (Petersson, Rosenqvist, Nilsson, 2014).
En viktig forklaring till bade den lagre risken och 6kade Ionsamheten var att de
grodor som inte var sa kallade basgrodor var framfor allt sockerbetor som ofta ar
en l6nsammare groda an spannmal. Andra exempel pa groddiversifiering var
konservart och grasfroodling. En slutsats i denna studie for att hantera risken i
vaxtodlingsforetag ar bland annat att diversifiering ar mycket bra, men tal inga
mindre lI6nsamma grédor om den ekonomiska risken ska reduceras. Slutsatsen av
detta ar att det finns begransande faktorer nar det géller att starka det hallbara
vaxtskyddet genom diversifiering.

Enligt Schaak m.fl. (2023) har diversifiering minskat forluster genom skadedjur
och stabiliserat skordarna under negativa effekter av klimatférhallanden.

Enligt Nilsson m.fl. (2022) forbattrar diversifierad véxtodling ekosystemets

funktioner och minskar behovet av vaxtskyddsinsatser. Det finns positiva samband
mellan forbattrat ekonomiskt resultat och dkad funktionell diversifiering (Nilsson
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m.fl., 2022). Stora och medelstora gardar i Sverige kan gynnas ekonomiskt av dkad
funktionell diversitet (Nilsson m.fl., 2022).

| Tidaker m.fl. (2016) har spannmalsdominerade véxtfoljder dar vall inforts i
vaxtfoljderna studerats. Detta &r ett satt att 6ka diversifieringen pa bade gardsniva
och landskapsniva i slattbygderna. | dessa vaxtfoljder har vall antingen ersatt
varspannmal eller hostvete med spannmal som forfrukt. Darmed kan det vara
relevant att jamfora varspannmal den gréda som det diversifieras med.

Tabell 6.1 med siffror fran HS efterkalkyler for 2021 (Hushallningssallskapet,
2022) visar lonsamhet i hostvete och maltkorn samt nagra icke spannmalsgrodor
for att se vilka grodor som det kan vara ekonomiskt intressant att ¢ka, om det ar
onskvart att uppna en okad diversifiering. Skordenivaerna i tabell 6.1 ar dock
relativt hoga for svenska forhallanden. Skordenivan for ”1ag skord” for maltkorn ér
5000 kilo, “mellanhég” skordeniva 6300 kilo och for hog skérdeniva 7800 kilo.
Normskdrden ar 2020 for konventionellt varkorn var for hela Sverige 4882 kilo per
hektar (SCB, 2020). Aven prisnivan pa flertalet grodor dr hogre an flera av de
foregaende aren, vilket gor att tackningshidragen darmed blir hogre &an under de
foregaende aren och da framfor allt for bland annat spannmal och oljevéxter.

Tabell 6.1. Tackningsbidrag 2 i kronor per hektar enligt Hushallningssallskapets
efterkalkyler for 2021 vid tre olika skordenivaer for olika grodor.

Groda Lag skord Mellanhdg Hog skord
Hostvete, brod 4 477 6939 9453
Maltkorn 3597 5992 8939
Hostraps 12 722 15524 18 313
Varraps 6 290 8010 10 284
Foderart -880 1076 3006
Konservart -1713 1163 3489
Akerbona -795 1015 2695
Bruna bénor 2582 4140 5698
Oljelin 3228 5878
Sockerbetor 2 200 6 275 10 347
Matpotatis 11812 22 364 33 487
Froodling

(olika grédor) %67 659 3996

Utifran tabell 6.1 kan konstateras att bade 6kad areal hostraps men dven varraps, pa
bekostnad av maltkorn, 6kar lonsamheten for samtliga tre skordenivaer. Dock odlas
det redan relativt mycket raps i manga omraden i Sverige, men inte Overallt.
Matpotatis ar ocksa ekonomiskt intressant pa marker dar det passar. Pa marker med
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lagre bordighet &r det relativt liten skillnad i Ionsamhet mellan maltkorn och oljelin.
Om véxtfoljdsaspekter beaktats hade troligen oljelin varit IloGnsammare an maltkorn
pa marker med lag bordighet. Med mellanhdg och hog skordeniva ar sockerbetorna
en ekonomiskt intressant groda. Okad odling av hostraps, varraps, oljelin,
sockerbetor och matpotatis ar intressant pa ratt marker dven utan beaktande av
vaxtfoljdseffekter. Sockerbetor begrénsas av att det endast finns ett sockerbruk i
Sverige. Det finns dock en risk for att vissa mindre vanliga grodor koncentreras till
vissa omraden dar de lokalt blir vanliga, vilket motverkar diversifieringen i
landskapet. Till exempel &r det stora arealer potatis soder om Kristianstad och
sockerbetor ar en vanlig groda pa de bordigare markerna i Skane, trots att
sockerbetsodlingen i Sverige endast ar cirka 30 000 hektar ar 2020.

Vaxtfoljdseffekter &r inte beaktade i tabell 6.1. Véaxtfoljdseffekterna skiftar mellan
olika grodor. | Tidaker m.fl. (2016) uppvisades totala véaxtfoljdsfordelar pa 1986
kronor per hektar vall for Skane, 1554 kronor per hektar vall for Vastra Goétaland
samt 1329 kronor per hektar vall for Uppsala lan av att infora vall i
spannmalsdominerade véxtfoljder. Beaktas vaxtfoljdseffekterna kan i vissa fall
bruna bonor och oljelin bli intressant pa marker med medelhdg skord eller lagre
skord. Baljvaxter levererar &ven kvave till nastfoljande groda. Utnyttjandet av detta
kvave paverkas av vilken groda som odlas efter baljvaxterna.

Utover vissa grodor Okar diversifiering i landskapet leder &ven vissa av grodorna
som det diversifieras med, mindre bekampning an i spannmal, oljevaxter,
sockerbetor och potatis. Exempel pa sadana grodor ar vall, salix och rérflen. Enligt
kalkyler upprattade av Rosenqvist (Jordbruksverket, 2019) ar salix ekonomiskt
intressantare an korn pa marker som tillhor den lagre halvan i bordighet.

Tabell 6.2. Resultat i kronor per hektar for olika grodor vid olika féalttyper i Svalévs kommun.
0,75A 150A 3,00A 6,00A 12,00A 0,75B 1,50B

Varkorn -4902 -3230 -2575 -1992 -1718 -6221 -4606
Varkorn extensiv -5376 -3901 -3303 -2812 -2543 -6453 -5052
Hostvete -2877 -1153 -400 179 459 -4342 -2635
Hostvete extensiv -4297 -2720 -1891 -1584 -1301 -5337 -3889
Vall, ensilage, hackv -2590 -1498 -965 -603 -429  -4187 -2906
lagr

Vall, ensilage utan N, -1982 -945 -470 -156 31 -3289 -2091
hackv lagr

Vall, ho -4 282 -2420 -1565 -890 -503 -6107 -4 476
Vall, hé utan N -1984 -1145 -774 -481 -299 -2667 -1982
Rorflen -3720 -3296 -3087 -2925 -2801 -4359 -3833
Rorflen utan N -3010 -2582 -2525 -2245 -2245 -3539 -3039
Trada -1249 -1040 -974 -908 -885 -1369 -1210
Salix -2675 -1505 -969 -571 -351 -3795 -2705
Salix utan N -2136 -1482 -1180 -941 -810 -2757 -2152

Kélla: Nilsson och Rosenqvist (2019)
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Nilsson och Rosenqvist (2019) har studerat I6nsamhet for olika grodor med olika
faltstorlek och olika arrondering. Hektarresultaten redovisas i tabell 6.2. |
kolumnhuvudet anger siffran faltstorlek i hektar, bokstaven A att det ar relativt bra
faltformer och bokstaven B att det &r samre faltformer.

Som syns i tabell 6.2 leder dock sma falt med dalig arrondering till en dyr
livsmedelsproduktion. Aven salix ar dyrt att producera pd sma filt med dalig
arrondering. Pa de minsta falten ar trada det basta ekonomiska alternativet. Att odla
spannmal pa sma falt &r inte ekonomiskt intressant. Med 2017 ars prisforhallanden
ar inte kornodling ekonomiskt intressant ens pa de storsta falten i Svalévs kommun.
Enligt tabell 6.2 ar trada mer ekonomiskt an hostvete pa de minsta falten med 2017
ars prisforutsattningar. Om vi jamfor Ionsamheten i Nilsson och Rosenqvist med
kalkylerna i HS 2022 kan vi konstatera att prisnivaerna for de olika aren har stor
betydelse for lonsamheten vid jamforelser av olika alternativ  for
markanvandningen.

Generellt kan vi se att de extensiva odlingsalternativen, d.v.s. utan kvavegddsling,
tappar mindre i resultat per hektar jamfort med de mer intensiva alternativen.
Rorflen och salix utan godsling ar de alternativ som forlorar minst pa att dkrarna &r
sma med dalig arrondering. Dock &r det har inte raknat med stangselkostnad for
salix. Spannmalsodling tappar mycket i I6nsamhet nar falten blir sma och
arronderingen dalig.

I Rosenqvist m.fl. (2014) studeras olika markanvandning pa stora falt, normala falt,
vandtegar, kantzoner, sma oregelbundna falt samt falt med 1ag bordighet i fyra
kommuner. | samtliga fyra kommuner var trada lénsammare an varkorn for
vandtegar, sma oregelbundna falt samt falt med lag bordighet. For alla fyra
studerade kommunerna, utom den med hogst bordighet, var trada I6nsammare an
korn pa kantzonerna.

Utifran ovanstaende kan slutsatsen dras att det finns marker som &r lnsammare att
trada an att odla korn pa. Dock &r det stora skillnader mellan olika ar beroende pa
prisnivaer.

6.4 Forfruktseffekter

I I6nsamhetsjamforelserna  &r  forfruktseffekter inte beaktade. En av
forfruktseffekterna ar skordepaverkan. | denna forfruktseffekt finns bland annat
effekter av &ndrad véxtnéringseffekt av forfruktsgrodan men dven d&ndrat
sjukdomstryck pa grédan. Det ekonomiska vardet av andrad skord varierar forstas
over tid med olika prisforhallanden, vilka har varierat kraftigt under 2020 till 2022.
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Tabell 6.3. Oversikt 6ver forfruktseffekter av olika grédor med strésad (hostvete, varvete, radg och
korn) som eftergréda och med samma strasadesgrodor (hostvete, varvete, rag respektive korn) som
referensforfrukt: skordedkande verkan, utnyttjbart jord- och forfruktskvave, samt ekonomiskt véarde

i 2020 ars prisniva.

Forfrukt Eftergroda Skordedkande Utnyttjbart Varde 6kad skord,
verkan, jord- och kronor/hektar
kilo/hektar forfruktskvéve

Havre Hostvete 700 0 0

Varvete 200-400 0 0
Korn 0-200 0 0
Baljvaxtvall Hostvete 700-1000 35-40 1148
(slattervall) Varvete 400-650 35-40 751
Korn 400-600 35-40 635
Grasvall Hostvete 300-500 0-20 540
(slattervall) Varvete 0-300 0-20 214
Korn 0-300 0-20 182
Blandvall Hostvete 900 30 1215
(slattervall) Varvete 500 30 715
Korn 500 30 605
Foderarter Hostvete 1000 20-30 1350
Varvete 700 1001
Korn 500 20-25 605
Akerbénor Varvete 500-950 20 930
Korn 500-800 20 786
Hostraps Hostvete 1000-1200 25-30 1485
Varoljevéxter Hostvete 700-1000 15 1148
Varvete 500-1000 1072
Korn 500 605
Sockerbetor Hostvete 1000 20 1350
Korn 500-1000 10-30 908
Potatis Korn 600-1000 0 968
Havre 800 1040

Tréda*

Mekanisk trdda  Hostvete 1000 45 (30)** 1350

Kemisk trada Hostvete 900 35 (25)** 1215

Varvete 500
Gronsaker*** Korn 700-900*** 20-30 968

(Kélla Lindén 2008, utom varde tkad skdrd som &r egen berékning)

*) Mekanisk trada = traditionell svarttrada med jordbearbetning vid behov under sommaren for bekdmpning
av ogras. Kem. tréda = stubbtrdda med kem. bek&mpning av ogrés fore brytning av trddan genom pléjning.
**) Siffra utan parentes: dstra Sverige, siffra inom parentes: bedémt for sédra och véstra Sverige.

***) Avser arter, kalrot, blomkal och 16k i jamforelse med forfrukt havre, med har

beréknade N-efterverkansvdrden motsvarande 19, 21, 22 respektive 27 kilo N/ha (jamfort med havre).
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| SCBs skordestatistik finns det en stor blandning av grédor som bade haft bra- och
daliga forfrukter. Darmed &r det inte lampligt att lagga samman hela
forfruktseffekten i tabell 6.3 med SCBs skordestatistik, om man ar ute efter att se
hur 16nsamheten skulle varit med bra forfrukter.

For att berédkna det ekonomiska vardet av 6kad skord reduceras intdkterna med

kostnader som okar med pa grund av skordedkningen. Nedan gors en
exempelberakning av vardet av 6kad skord.

Tabell 6.4. Exempelberakning av varde av 6kad skord i kronor per kilo spannmal

Kostnader och vérde 6kad skord Kronor per kilo spannmal
Bortforsel P, 3 kilo per ton 0,07
Bortforsel K, 5 kilo per ton 0,04
Troskning 0,07
Torkning 0,10
Transport 0,05
Summa marginalkostnader per kilo 0,33
Pris spannmal 1,68
Nettovérde 0kad skord 1,35

Utifran tabell 6.4 kan vi se att kostnaderna av dkad skord ar 0,33 kronor per kilo i
Okad skord. Vardet av 6kad skord blir darmed 1,35 kronor per kilo for hdstvete med
ett hostvetepris pa 1,68 kronor per kilo i ovanstaende exempelberakning. Samma
kostnader har anvants vid berakning av nettoskérdevarde av korn, varvete och havre
i tabell 6.4. For varvete blir véardet av okad skord 1,43 kronor per kilo, for maltkorn
1,21 kronor per kilo och for grynhavre 1,30 kronor per kilo med 2020 ars prisniva.

6.5 Vaxtskyddsmedelsanvandning och Idnsamhet i
diversifierande grodor

Om syftet med diversifiering till stor del & att minska
vaxtskyddsmedelsanvandningen dar det viktigt att jdmféra bek&mpning i
spannmalsodling med de grodor det skall diversifieras med. Ett satt att jamfora
bekampning av olika grodor utifran grodkalkyler, &r att se pa kostnaderna for
bekdmpning.

Vidare har I6nsamheten i de olika grodorna stor betydelse for i vilken omfattning
lantbrukare har intresse av att odla andra grodor. Lonsamheten i tabell 6.5 avser ar
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2021. Det har varit extremt stora skillnader i kostnader och intékter mellan de olika
aren under perioden 2020 till 2022, vilket forsvarar att dra framatsyftande slutsatser
utifran lénsamhetsforhallanden for atminstone aren 2021 och 2022. Uppgifter om
bekampningskostnader och tackningsbidrag 2 i tabell 6.5 kommer fran
Hushallningssallskapet (2022).

| tackningsbidrag 2 i tabell 6.5 &r det inte beaktat forfruktseffekter sa som okad
skord i andra grodor i véaxtfoljden, minskat behov av kvévegddsling eller &ndrat
bek&mpningsbehov i efterkommande grodor. Det ar ofta de mindre I6nsamma
grodorna och inte genomsnittsgrodan i vaxtfoljden som ersatts med grodan det
diversifieras med. Detta gor att grodor det diversifieras med i manga fall &r
I6nsammare &n vad tdckningsbidrag 2 visar i tabell. 6.5 En viktig anledning till att
inte vaxtfoljdseffekter beaktas &r att dessa véxtfoljdseffekter ser olika ut for olika
gardar bland annat beroende av hur den 6vriga vaxtfoljden ser ut.

Tabell 6.5. Vaxtskyddsmedelskostnader i kronor per hektar och téackningsbidrag 2 (TB 2) i kronor

per hektar for olika grodor med mellanhdg skdrdeniva enl. Produktionsgrenskalkyler for

vaxtodling for &r 2021 - Sédra Sverige (Hushallningssallskapet, 2022).
Vaxtskyddsmedelskostna

Groda d TB2
Hostvete brod 1178 6 939
Maltkorn 766 5992
Grynhavre 536 5745
Hostraps 1844 15524
Foderéart 1026 1076
Konservart 1026 1163
Akerbonor 1026 1015
Bruna bonor 649 4 140
Oljelin 587 4 553
Sockerbetor 2168 6 275
Matpotatis 4 968 22 364
Industripotatis 7 608 12 592
Stérkelsepotatis 6 060 4905
Karnmajs 1154 3416
Majs, ensilage 829 -444
Slattervall ensilage* 189 -451
Tréda, svarttrada 0 -611
Trada, langliggande trada 0 -499
Froodling, Rodklover 1868 967
Froodling, Timotej 1056 659
Froodling, Rédsvingel 1994 3966

* Prissattningen av grodan &r ej jamférbar med avsalugrodor.
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6.5.1 Vaxtskyddsmedelskostnader och Ionsamhet i
diversifieringsgrodor

Baljvaxtgrodorna foderart, konservart och akerbonor ligger hogre &n
varspannmalen korn och havre i Vaxtskyddsmedelskostnad, men lagre an hostvete.
Dock paverkar inférande av diversifieringsgrodor bade évriga grodors fordelning i
vaxtféljden och dven andra grodors bekampningsbehov. Om diversifiering med
foderart, konservart och akerbonor kommer att minska eller 6ka den totala
bekampningskostnaden i véxtfoljden ar inte givet. Alla tre baljvaxtgrodorna har
klart lagre lonsamhet an korn och havre med 2021 ars priser. Med hogre kvavepriser
an de som gallde for ar 2021 kan dock lantbrukares intresse av att odla
baljvaxtgrodor oka, da dessa inte behover kvavegddslas och dessutom efterlamnar
kvave till efterkommande groda.

Bruna bonor och oljelin har lagre véaxtskyddsmedelskostnad &n bade korn, havre
och hostvete. Utdver diversifieringseffekter minskar véxtskyddsmedelskostnaderna
med bruna bonor och oljelin. Det &r dock relativt sma arealer av dessa tva grodor
som odlades ar 2020 i Sverige. Bruna bonor och oljelin har nagot lagre lonsamhet
an varspannmal under 2021. Vaxtnaringsbehovet ar dock Iagt for bade bruna bénor
och oljelin jamfort med spannmal, vilket gor dessa grodor intressantare jamfort med
spannmal da vaxtnaringspriserna ar hoga.

Hostraps, sockerbetor och potatis har betydligt hogre vaxtskyddsmedelskostnader
an hostvete, vilket innebér att &ven om diversifieringseffekten skulle vara hog &ar
sannolikheten stor att de sammanlagda bekdampningskostnaderna Okar med
hostraps, sockerbetor och potatis i vaxtfoljderna. Lonsamheten 1 hdstraps,
matpotatis och industripotatis ar klart hogre an for spannmalsgrodorna, vilket gor
att de ekonomiska argumenten finns for att lantbrukarna skall vara intresserade av
dessa grodor med de prisforutsattningar som géllde ar 2021.

Karnmajs ligger i nivd med hostvetets véxtskyddsmedelskostnader och
ensilagemajs  ligger mellan  hostvetets och maltkorn  och  havres
véxtskyddsmedelskostnader. Darmed blir det avgorande vilka grodor majsen
ersatter om majsen i sig sjalv skall minska bekampningskostnaderna. Karnmajs
uppvisar for 2021 en lagre I6nsamhet an maltkorn och grynhavre. Priset pa
ensilagemajs ar inte framtaget pa samma satt som avsalugrodorna, vilket gor att
tackningsbidrag 2 inte blir direkt jamforbart med spannmalsgrédorna.

Slattervall och trada har en avsevart lagre vaxtskyddsmedelskostnad &n Gvriga
studerade grodor. Med vall och trada har vi bade en minskad anvandning av
vaxtskyddsmedel och en diversifieringseffekt. Bekdmpningsbehovet i andra grodor
kan minska med vall i vaxtfoljden. Ett exempel pa detta ar minskad
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renkavleférekomst med flerarig vall i vaxtfoljden. Priset pa slattervall ar liksom for
ensilagemajs inte framtaget pad samma satt som avsalugrodorna, vilket gor att
tackningsbidrag 2 inte blir direkt jamforbart med spannmalsgrodorna. Trada &r med
2021 ars priser i stort sett endast intressant pa marker med svaga
odlingsforutsattningar som falt med lag bordighet eller dalig arrondering.

Froodlingar med rodkldver och rddsvingel har hogre vaxtskyddsmedelskostnader
an veteodling. For timotej ar daremot vaxtskyddmedelskostnaden strax under
hostvete, men hogre an for korn och havre. Om timotej minskar den totala
bekampningskostnaden &r dels beroende av vilka grodor timotej ersatter och dels
diversifieringseffekterna. Rodsvingel &r den av vallfrogrédorna som uppvisar hdgst
tackningsbidrag 2 av de tre vallfrogrodorna. Dock &r tdckningsbidrag 2 cirka 2 000
kronor lagre per hektar an for varspannmalen. | anvanda produktionsgrenskalkyler
fran Hushallningssallskapet (2022) ar det samma hektarkostnad for underhall och
drivmedel for traktorer och redskap i fréodlingskalkylerna som for varspannmal.
Kostnader for traktorer och redskap &r troligen lagre for vallfrogrodorna &n for
varspannmal, vilket gor att vallfrogrodornas resultat underskattas i forhallande till
resultatet i spannmalsodling. | fréodling av rodkléver anvands det inte
mineralgodselkvave, vilket i likhet med andra baljvaxter innebdr att
rodkléverodlingens konkurrenskraft mot spannmalsgrodor starks med hdgre
kvavepriser. Dessutom minskar rédklover behovet av kvavegodsling i efterféljande
groda.

6.5.2 Vaxtskyddsmedelsanvandning i Sverige

Enligt SCB (2022) var den totala mangden aktiv substans till akergrodor 727 ton ar
2021. Ograsmedel stod for 73 procent av den aktiva substansen, svampmedel 21
procent och insektsmedel stod for 2 procent av den aktiva substansen. Detta innebar
att minskning av insektmedel har mycket liten betydelse for att minska mangden
aktiv substans som anvands i Sverige. Aven om mangden aktiv substans fordelas
enligt ovan skiljer sig riskbilden for olika typer av vaxtskyddsmedel. Den foljande
analysen utgar enbart fran mangden aktiv substans. Anvéndning av
tillvaxtreglerande medel svarade ar 2021 for 5 procent av anvand aktiv substans i
akergrodor. FOr minskad véxtskyddsmedelsanvandning kan darmed atgarder
kopplade till minskad anvandning av ograspreparat misstankas ha storst betydelse
pa den totala kvantiteten aktiv substans som anvénds i svenska akergrodor.

Den beraknade anvandningen av glyfosat var 612 ton under ar 2021. Den storsta
anvandningen var pa hosten efter skord i obearbetad stubb som stod for halften av
anvandningen. Glyfosat utgér darmed en betydande andel av den totala
véxtskyddsmedelsanvéndningen i Sverige (SCB, 2022).
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6.5.3 Vaxtskyddsmedelsanvandning i olika grédor

Tabell 6.6 visar mangd aktiv substans per gréda och per hektar. Utifran tabell 6.6
kan det konstateras att sockerbetor, potatis samt bar-, gronsaks- och fruktodlingar
har en avsevart hogre hektarforbrukning av aktiv substans jamfort med
spannmalsodling.

Tabell 6.6. Anvandning av vaxtskyddsmedel i enskilda grédor 2020/2021. Samtliga medel.
Forbrukad méngd aktiv substans, kilo per hektar. (SCB, 2022)

Hela landet Aktiv substans
Gréda Kilo / hektar
Hostvete 0,77
Varvete 0,42
Rag 0,94
Varkorn 0,47
Hostkorn 1,00
Havre 0,45
Ragvete 0,61
Blandsad 0,21
Hostraps 0,37
Varraps 0,26
Hostrybs

Varrybs .
Oljelin 0,70
Matpotatis 2,13
Stérkelsepotatis 2,97
Sockerbetor 2,38
Arter 0,58
Konservarter 0,60
Bruna bonor .
Akerbdnor 0,61
Frovall 0,63
Slatter- och betesvall

Gronfoder .
Majs 0,11
Jordgubbsodling 2,25
Gronsaksodling 1,65
déarav morot 2,23
darav matlok 4,71
Fruktodling 6,09
darav apple 5,97
Ovriga grédor 0,94

Kalla: SCB 2022
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Inom spannmalsodlingen kan det utifran tabell 6.6 konstateras att mangden aktiv
substans per hektar ar hogre for hostvete an for varkorn och havre. Viktigt att ha i
atanke ar att hostraps och hostvete samt sockerbetor och potatis odlas mer i
Gotalands sodra slattbygder och mer pa de bordigare markerna, jamfort med
varkorn och havre. Gétalands sodra slattbygder och Gotalands mellanbygder har
hogre vaxtskyddsmedelsanvandning enligt tabell 6.7, an langre norrut och som i
manga fall & mindre bordiga marker. Detta innebar att det sannolikt inte ar lika stor
skillnad i véxtskyddsmedelsanvandning mellan de olika grédorna pa enskilda
gardar, som det & mellan grédorna i hela landet.

Tabell 6.7. Anvandning av véaxtskyddsmedel i samtliga grodor 2020/21. Samtliga medel.
Forbrukad méngd aktiv substans, kilo per hektar.

Omrade

Gotalands sodra slattbygder 1,06
Gotalands mellanbygder 0,92
Gotalands norra slattbygder 0,5
Svealands slattbygder 0,45
Gotalands skogsbygder 0,53
Mell. Sveriges skogshygder 0,41
Norrland 0,45

Kalla: SCB 2022

6.6 Diversifiering och arealer

Nedanstaende arealsiffror kommer fran SCB (2022) och &r preliminara siffror,
vilket innebér att mindre justeringar kan ske ndr slutlig statistik redovisas. Arealen
akermark ar 2020 &r 2 548 400 hektar. Den totala spannmalsarealen &r 1 007 600
hektar. Vete ar den stérsta spannmalsgrodan och hostvete svarar for 89 procent av
den totala vetearealen. Korn &r den nést storsta spannmalgrédan och odlas pa 299
800 hektar ar 2020. Varkorn utgoér 93 procent av den totala kornarealen.
Havrearealen uppgar till 184 700 hektar. Havre ar den tredje storsta
spannmalsgrodan. Resterande spannmalsgrédor ar rag, ragvete och blandsad och
dessa odlas pa 70 500 hektar.

Den odlade arealen av raps och rybs ar 99 300 hektar ar 2020. Den stdrsta grédan
ar hostraps som odlas pa 93 000 hektar och svarar for 94 procent av den totala
arealen raps och rybs.

Arealen vall och gronfodervéxter ar 1 138 800 hektar. Ovriga véxtslag &r en

sammanslagning av de fem olika grédgrupperna frovall, oljelin, energiskog,
tradgardsvaxter samt andra vaxtslag. Andra vaxtslag bestar i sin tur av mindre
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akergrodor som inte ingar i ndgon annan grupp. Arealen dvriga véxtslag ar 55 300
hektar. Frovall &r den storsta grodan och svarar for 22 100 hektar och oljelin &r den
groda av 6vriga vaxtslag som har minst areal ar 2020 da den odlas pa 2 200 hektar.

Tabell 6.8. Arealer i hektar ar 2020 enl. prel. statistik fran SCB (2022) for andra grédor &n

spannmalsgrodor.

Groda Hektar
Potatis 24 200
Sockerbetor 29 800
Trada 134 700
Ovriga véxtslag* 55 300
Arter, &kerbénor m.m. 42 240
Konservarter 4933
Bruna bonor 742
Majs 21 472
Gronfoder 50 563
Slatter- och betesvall 1 066 728
Frovall 22 077
Matpotatis 16 316
Potatis for starkelse 7 861
Hdostraps 93029
Varraps 4322
Hostrybs 969
Varrybs 974
Summa raps och rybs 99 293
Oljelin 2173
Energiskog 8478
Tradgardsvaxter 14 808
Andra vaxtslag 7730
Tréda 134 700

*Frovall, oljelin, energiskog, tradgardsvéxter samt alla 6vriga mindre akergrédor som inte

ingdr i ovanstaende redovisning.

For att det skall bli en diversifiering av betydelse ur bade bekdmpningssynpunkt
och ur ett riksperspektiv, behover det vara tillrackligt stora arealer av en groda.
Utover vall och spannmal ar det endast féljande grodor eller grodgrupper som odlas
pa mer &n 10 000 hektar i Sverige ar 2020. Dessa ar: 1) raps och rybs 99 293 hektar,
2) arter, akerbdnor m.m. 42 240 hektar, 3) sockerbetor 29 771 hektar, 4) potatis 24
177 hektar, 5) frovall totalt med olika arter 22 077 hektar 6) majs 21 472 hektar, 7)
tradgardsvaxter totalt med olika arter 14 808 hektar.

De tva icke spannmalsgrodor utover vall som verkar ha storst arealpotential utifran
nuvarande arealer ar raps och arter/akerbénor. Majs med sina cirka 21 000 hektar
har fran ar 2014 okat fran 16 600 till dagens cirka 21 000 hektar, vilket visar pa
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potential for 6kade arealer. Det ar framfor allt pa de storre gardarna med spannmal
som det odlas frovall. Samma tendens kan ses for arter, akerb6nor m.m. samt for
majs. Denna statistik indikerar att det framfor allt &r de storre spannmalsgardarna
som det kanske ar lattast att Oka arealerna av frovall, arter, akerbdnor m.m. samt
for majs. Vidare utgor arealen vall storst andel av akerarealen pa gardar mindre an
100 hektar, vilket innebdr att generellt sett &r det kanske storre behov av
diversifiering pa gardar 6ver 100 hektar ur bekdmpningssynpunkt, jamfért med
gardar mindre an 100 hektar. Dock finns det andra variabler an gardsstorlek som
behover beaktas for Okad diversifiering ur bekd&mpningssynpunkt och dessa
beskrivs nedan.

6.7 Avsattningsmojligheter

Det &r stor skillnad mellan avsattningsmojligheter for de olika grodorna vilket
paverkar mojligheten att diversifiera med dessa. Nar det galler de storsta icke
spannmalsgrodorna ser det mycket olika ut for enskilda lantbrukares
avsattningsmaojligheter vilket beskrivs kortfattat nedan. Vallens forutsattningar som
diversifieringsgréda beskrivs mer ingaende i avsnitt 6.8.

Raps och rybs 99 293 hektar: Finns formodligen avsattning for stora arealer genom
framfor allt AAK, tidigare AarhusKarlshamn AB i Karlshamn. Hostraps har utdver
avsattning inom Sverige mojlighet till avsattning genom export, vilket i praktiken
gor att det finns avsattning for all raps som kan odlas i Sverige. Dessutom har
I6onsamheten under manga ar varit god jamfort med spannmal dar hostrapsodlingen
haft bra klimatmassiga och odlingsméssiga forutsattningar. Med ett vaxtmaterial
och odlingsmetoder som skulle passa pa fler platser i Sverige skulle arealen
hostraps kunna Okas. | delar av Svealands slattbygder finns ett antal
spannmalsgardar med mycket spannmal och fa omvéxlingsgrodor. Har skulle det
varit tacksamt med hostrapssorter och odlingsteknik som forbéttrat rapsodlingens
forutsattningar. De grédor som ur ekonomisk synvinkel till stor del skulle ersattas
av hostraps ar sannolikt varspannmal.

Arter, &kerbonor m.m. 42 240 hektar: Det finns mojlighet att 6ka konsumtionen av
arter och akerbonor inom svensk djurhallning vilket innebér att stora volymer érter
och akerbonor skulle kunna anvandas direkt pa gardarna och inom foderindustrin.
Berdkningar visar att en 6kad konsumtion av arter till bade gris och notkreatur
skulle motsvara cirka 100 000 hektar. Dessutom gar det att utvinna protein fran
arter, dar Lantmannen under hosten 2022 tagit beslut om storskalig satsning for
extraktion av artprotein. Anladggningen bedéms processa cirka 30 000 — 40 000 ton
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arter per ar. Byggandet av en storskalig produktionsanlaggning i Lidkoping for
artprotein beraknas sta klar i borjan av 2026.

Med bade anvandning av arter och akerbonor pa gardsniva, foderindustri samt arter
for proteinextraktion beddms att det finns avsattningsmojligheter for betydligt
storre arealer &n dagens. Nagra slutsatser i Jordbruksverkets Rapport 2022:07 &r att
det finns mojlighet att 0ka baljvéxtodlingen i Sverige. Den storsta 6kningen skulle
astadkommas om soja kunde ersattas med baljvaxter i framfor allt foder. For att 6ka
odlingen till livsmedel behdver l6nsamheten i baljvéxtodling 0ka. Investeringar i
foradlingsanlaggningar och satsningar pa véaxtforadling, forskning och utveckling
riktade specifikt mot baljvaxter kan paskynda utvecklingen enligt Rapport 2022:07.

Sockerbetor 29 771 hektar: Idag finns endast ett féretag som producerar socker fran
svenska sockerbetor och det ligger vid Ortofta i Skane. Sockerbetsodlingen &r
kontraktsodling. Pa kort sikt bedoms mojligheterna att i stor omfattning 6ka
sockerbetsarealen som relativt liten.

Potatis 24 177 hektar: Matpotatiskonsumtionen begrénsar odlingens storlek av
matpotatis. For starkelsepotatis behover Lyckeby i Skane ¢ka sin fabrikskapacitet
for att starkelsepotatisodlingen skall kunna okas. Pa kort sikt bedéms en storre
6kning av potatisodling vara begransad av avsattningsmojligheter. Dock kan export
vara en mojlighet att oka avsattningen. Pa langre sikt kan avséttningen Okas
avsevart om till exempel Lyckeby utokar kapaciteten samt om mer potatis och
potatisprodukter dkar i export.

Frovall totalt, olika arter 22 077 hektar: Odling av vallfro ar kontraktsodling dér
kopare av vallfro kan utgdra en begransning for arealdkningar i storre omfattning.
Det finns mojlighet att 0ka arealer om de svenska froforetagen kan oka sin
avsattning i Sverige eller for export. Danmark ar stora pa grasfro och har ocksa stor
export av grasfro. Mojligheten att involvera danska foretag for 6kad odling ar en
mojlighet utéver mojligheten att 6ka volymen hos de svenska vallfroforetagen.
Majs 21 472 hektar: Avséttningen till foder och biogas gor att det finns stora
mojligheter att 6ka arealerna relativt mycket. Utdver majs ar det manga olika grodor
som &r ldmpliga att anvanda i biogasanlaggningar, som exempelvis vall.
Biogasanldaggningar som anvander grodor som substrat kan underlatta for
diversifiering av olika grddor.

Tréda 134 700 hektar: | trada bekdmpas det mindre &n i de flesta grodor och tréada
okar i manga fall diversiteten i spannmalsdominerade landskap. Nér skordenivan &r
lag, arronderingen dalig eller spannmalspriserna ar laga kan trada vara ekonomiskt
intressant alternativ. Det & mycket mark som odlats med spannmalsgrodor dar det
varit I16nsammare med trada pa marken. Ett sétt att paverka lantbrukare att trada
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mer mark dar det funnits olénsam spannmalsodling &r informationsatgarder. Ett
annat satt ar att ge stod for vissa typer av marker om de trédas. | Rosengvist m.fl.
(2014) jamfors I6onsamhet pa olika marker. Marker som i manga fall uppvisar
negativ l6nsamhet for spannmalsodling ar véandtegar, kantzoner, marker med lag
bordighet samt sma oregelbundna falt. Genom information om dessa markers
Ionsamhet och/eller arealbaserat stod till dessa marker skulle intresset for att inte
odla spannmal pa dessa marker 6ka.

6.7.1 Vallfroodling

Vallfroodlingen utgjorde totalt 22 077 hektar ar 2020 (SCB, 2022) och totalt 19 243
hektar i Sverige ar 2021 (SFO, 2022). Denna vallfréodling bestar i sin tur av flera
olika grodor. De vallfrégrodor som éversteg 1000 hektar ar 2021 var timotej (4103
hektar), rodsvingel (3572 hektar), vitklover (2244 hektar), rodklover (2219 hektar),
rodsvingel (2160 hektar), dngssvingel (1910 hektar) samt engelskt rajgras (1559
hektar). Sedan ar 2013 har den svenska vallfroarealen okat varije ar, atminstone fram
till & 2021. Ar 2013 var vallfroarealen 12 212 hektar, vilket &r en 6kning med 58
procent pa 9 ar.

| Danmark ar 2020 var fréodlingen 95 000 hektar (Larsson, 2020). Detta visar att
det finns potential att 6ka fréodlingen i Sverige. FOr att 6ka odlingen i Sverige
behovs foretag som kan ordna avséttning for svenskodlat vallfrd. Detta behdver inte
bara vara svenska foretag utan det kan aven till exempel vara danska foretag. Pa
den svenska frémarknaden ar Lantmannen, Skanefro, Svenska foder och Forsbecks
stora aktorer.

6.7.2 Vall

Flerariga grodor har manga fordelar utover att utgora en groda for diversifiering i
en spannmalsdominerad vaxtfoljd. Exempel pa sadana fordelar med vall &r dkad
kolbindning i marken, minskat vaxtnaringslackage, ldg anvandning av
vaxtskyddsmedel i grodan samt positiva véaxtfoljdseffekter.

6.7.3 Bioraffinaderier for 6kad avsattning av vall

Okad vallodling har, som namnts ovan, manga olika miljomassiga fordelar. Ett
problem med ¢kad vallodling &r i manga fall avséttningen av vallgrodan.

| projektet Green Valleys studeras under ar 2023 bioraffinaderier som anvénder vall

som ravara for att producera proteinkoncentrat som till exempel kan anvandas for
att ersdtta sojamjol till bland annat enkelmagade djur.
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For gardar med spannmalsdominerade vaxtfoljder kan I6nsamheten 6kas genom att
fa in vall i vaxtfoljden. Det ar inte genomsnittsgrodan som ersatts av vall utan det
ar lampligen ndgon mindre I6nsam spannmalsgréda som till exempel varspannmal
eller hostvete med hostvete som forfrukt. Aven skordenivan stiger i
spannmalsodlingen med vall i vaxtfoljden. Med vall i vaxtfoljden minskas bade
andel spannmal och spannmal som forfrukt till spannmal, vilket kan ha en positiv
inverkan pa bekampningsbehov.

6.7.4 Okad sjalvforsorjning med vall i bioraffinaderier

Forsorjningssakerheten i Sverige paverkas av om vall anvands i bioraffinaderier.
Sverige exporterar spannmal och importerar soja. Om det odlas vall i stallet for
spannmal ¢kar hektarskordarna i spannmal (Tidaker m.fl., 2016) och om vallen
processas i bioraffinaderiet blir ungefar 17 procent av torrsubstansen i vallen ett
proteinfoder med likartat protein som i soja. Ddrmed minskas importbehovet av
soja, men exporten av spannmal minskar i gengald, och med detta har den svenska
forsorjningsformagan okat.

Om det ar baljvaxtvallar som odlas minskar behovet av mineralgddselkvéve som
importeras till Sverige. Aven detta har en positiv inverkan pa forsorjningsforméagan
att Sverige blir mindre beroende av importerat mineralgddselkvave.

Vid storre bioraffinaderier ar det framfor allt tre produkter som produceras -
proteinkoncentrat, presskaka och brunsaft. Presskakan kan till exempel anvéndas
som foder till notkreatur. Presskakan och brunsaften kan &ven anvandas for
biogasproduktion. Om det anvédnds foér biogasproduktion 6kar den inhemskt
producerade energin, vilket till exempel kan anvandas som fordonsgas, vilket
minskar Sveriges behov av importerad energi. Vidare kan rotresten fran
biogastillverkning anvéndas som gddselmedel, vilket ytterligare minskar behovet
av importerad mineralgddsel.

| projekt Green Valleys har det bland annat studerats tva affarskoncept kring
bioraffinaderier. Ett koncept ar smaskaligt pa gardsniva och det andra konceptet &r
storskaligt vid nagon storre biogasanlaggning som anvander vall som ravara for
biogasproduktion. Lonsamhetsberakningar som redovisas nedan &r gjord av Hakan
Rosenqvist i Interreg projektet Green Valleys.
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6.8 Vall som diversifieringsgroda

6.8.1 Bekampning vallvaxtfoljd

Det finns ett antal fordelar med mer vall i vaxtfoljder som enbart bestar av ettariga
grodor dar spannmal utgér mer an 50 procent av vaxtfoljden. Dels minskar
anvandningen av vaxtskyddsmedel bade per hektar och per ton producerat protein
och per Gj (Gigajoule) foderenergi som produceras per hektar med vall i
spannmalsdominerade véxtfoljder.

Utdver positiva effekter pa vaxtskyddsmedelsanvandningen — minskar
vaxtnaringslackaget och kolbindningen i marken 6kar nar det odlas flerariga grodor
i stallet for ettariga grodor. Dock kan fanggrodor/mellangrédor i
spannmalsvaxtfoljder ha liknande effekt pa bade véxtnaringslackage och paverka
kolbindningen i marken pa ett positivt satt.

6.8.2 Minskad bekampning och 6kad produktion med vall i
vaxtfoljder

Bekampningsbehovet per hektar med introduktion av vall i spannmalsdominerade
vaxtfoljder minskar enligt tabell 6.9 av tva skal. Framfor allt ar det betydligt mindre
kemisk bekampning i vall &n i spannmalsgrédorna. Dessutom har det utifran tabell
6.9 bedOmts att det inte behdver anvandas preparatet Starane XL i hostvete i
vaxtfoljden med vall till skillnad fran véaxtféljden utan vall.

Som vi kan se i tabell 6.9 minskar hektaranvandningen av vaxtskyddsmedel med
vall i vaxtfoljden. Utifran tabell 6.10 kan vi konstatera att det produceras bade mer
protein och foderenergi i vaxtfoljden med vall, jamfért med vaxtfoljden utan vall. |
vaxtféljden med wvall &r proteinproduktionen 37 procent hogre och
foderenergiproduktionen 14 procent hogre i véxtfoljden med vall, jamfort med
vaxtféljden utan vall. Detta innebér att anvandningen av vaxtskyddsmedel minskar
mer per producerat ton protein och per GJ, dn vad véxtskyddsmedelsanvandningen
minskar per hektar.
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Tabell 6.9. Anvandning av vaxtskyddsmedel i vaxtféljd med respektive utan vall fér ursprungligen
spannmalsdominerade vaxtfoljder i Vastra Gotaland. Vaxtfoljder kommer fran Tidaker 2016, men
har bearbetats i projektet Green Valleys.

Véaxfoljd utan

vall
Ariene Roundup Marvik Ascara Folicur Belkar Select Boxer Legacy Starane Fastac Propulse Biscaya
S Bio 2F Xpro  Expert Plus XL 50 OD 240
Maltkorn 25 0,6 0,0
Havre 2,5 0,6 0,0
Hostvete 0,6 02 06 05 15 01 0,8
Hostraps 0,6 0,2 05 08 02 0,7 0,2
Hostvete 0,6 0,2 0,6 0,5 15 01 0,8
Hostvete 0,6 02 06 05 15 01 0,8

Summa 50 36 0,9 18 15 05 08 45 03 24 02 07 0,2

Vaxfoljd med vall

Maltkorn 25 06 0,0

Vall | 0,6

Vall 1 0,6

Hostraps 0,6 0,2 05 08 02 07 0,2
Hostvete 0,6 02 06 05 15 01

Hostvete 0,6 02 06 05 15 01

Summa 25 36 06 12 10 05 08 30 02 00 02 07 0,2
Skillnad 25 00 02 06 05 00 00 15 01 24 00 00 0,0

Genomshitt per
ar

Vaxfoljd
utanval 08 06 01 03 03 01 01 08 01 04 00 01 00
Vaxfoljd

medvall 00 06 01 02 02 01 01 05 00 00 00 01 00

Skillnad 08 0,0 o0 01 01 00 0O O3 01 04 00 00 0,0
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Tabell 6.10. Total energi och proteinproduktion i vaxtféljd utan respektive med vall fér Vastra
Gataland utifran Tidaker m.fl.2016 samt Green Valleys projektet 2022.

Produktion Produktion

Smaltbart foderenergi
Grodor protein, kilo GJ
Vaxtfoljd utan vall
Maltkorn 395 57
Havre 430 53
Hostvete 558 75
Hostraps 499 65
Hostvete 603 81
Hostvete 495 67
Medel 497 66
Vaxtfoljd med vall
Maltkorn 395 57
Vall | 1152 98
Vall Il 858 73
Hdostraps 530 69
Hostvete 630 85
Hostvete 522 70
Summa 681 75
Skillnad 184 9
Okning i % 37% 14%

6.9 Indikatorer for diversifiering

6.9.1 Skordeforandring vid groddiversifiering

Nér det diversifieras och grodsammanséttningen i vaxtféljden andras ar det inte
lampligt att bara att j&mfora total torrsubstansproduktion eftersom
naringsinnehallets sammansattning skiljer sig mellan olika grédor. Till exempel &r
det mycket energi och lite protein i sockerbetor och potatis medan baljvéaxter som
arter och bonor har en betydligt hogre andel protein i forhallande till energi. Ett sétt
att jamfora produktion av grodor med olika forhallanden mellan energi och protein
ar att berékna energi- och proteinskord per hektar for de olika grédorna i en
vaxtfoljd.

Det finns flera anledningar till att produktionen av energi och protein andras i en

vaxtféljd nar grodor byts ut. Dels dndras skérden genom att olika grodor har olika
hog avkastning och dels andras skérden genom att avkastningen i enskilda grédor
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paverkas av de andra grodorna i véxtféljden. | Tidaker m.fl. (2016) jamfordes
vaxtfoljder med respektive utan vall for tre regioner med spannmalsdominerade
vaxtfoljder.

6.9.2 Skérdematning med protein- och energiskord

Om en del mark tas ur produktion som t ex blommande kantzoner blir skérden noll
pa denna mark. | gengald kan skorden oka pa 6vriga faltet och narliggande falt. Om
man kan bedoma skordeférandringen av protein- och energiskord pa den del av
faltet som odlas med produktionsgrodor gar det att jamfora denna forandring med
vad produktionen minskar med pa den yta som inte anvands for produktionsgrador.

Aven nar grodarealer dndras som till exempel okad &rtodling och minskad
spannmalsodling kan métning av protein- och energiproduktion vara att satt att
mata skordeforandring. Om det gors en atgard i form av dndrad odling pa ett falt
eller en gard kan detta dven paverka falt pa andra gardar. Genom att forséka bedéma
skordeforandring i omgivande falt av en odlingsatgard kan den totala
nettoproduktionen av protein och energi bedomas. For att géra en sadan bedémning
behdvs mer kunskap om skordeforandring i protein- och energiskord pa faltet dar
atgarden gors samt dess paverkan pa omgivande falts skordeforandring i protein-
och energiskord.

6.9.3 Skordeniva och hallbar markanvandning

For enskilda grodor kan utveckling av skordenivan over tid vara en indikator pa
hallbar markanvandning vad galler skordeniva. Utveckling av skordenivan kommer
att paverkas av olika orsaker. Dels kan skordeutvecklingen matas pa enskilda gardar
och dels kan skordeutveckling matas i ett geografiskt omrade. Ett problem med att
mata skordeutveckling i ett geografiskt omrade ar nar odlingens omfattning
forandras. Om till exempel Iénsamheten i hostraps ¢kar i forhallande till andra
grodor kommer odlingen av hostraps att 6ka. Detta kan innebéra att odlingen av
hostraps okar pa falt med samre forutsattningar jamfort med dér den tidigare odlats.
Vidare har dkade arealer av hostvete pa bekostnad av varspannmal inneburit att
bordigheten pa genomsnittsfaltet bade andras for hostvete och de grodor hostvete
ersatter. Det ar darmed mycket sannolikt att bade hostvete och korn/havre odlas pa
jordar med i genomsnitt lagre bordighet jamfort med tidigare. Detta kan forsvara en
utvardering av skoérdeférandringar.

Ett forsta steg kan vara att mata skordeutvecklingens forandring. En varningssignal

ar om skordeférandringarna Over tid ar l1agre procentuellt sett &n skérdedkningar
genom vaxtforadling. Detta ar da en indikation pa att det Over tid varit
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skordesankningar pa grund av andra delorsaker. Det ar mojligt att fa indikationer
pa skordeutveckling 6ver tid genom att studera hektarskordar utifran SCB-material.

Néasta steg &ar att finna ut orsaker och forklaringar till skordeférandringar i
geografiska omraden over tid. Det finns som namnts manga delorsaker som
paverkar skordeutveckling over tid. Ett exempel &r stédkrav pa att areal tas ur
produktion, som trada. 1 manga fall ar det lagre avkastande mark som tagits ur
produktion och nar denna mark anvénds for produktionsgrédor kan detta bidra till
lagre genomsnittsskordar. Det kan aven vara andra delorsaker som till exempel
packningsskador, &ndrade brukningsmetoder, dndrat skadedjurstryck, &ndrade
ograsforhallanden o.s.v.

6.9.4 Vaxtfoljd som indikator

| SAM-ansdkningarna anger lantbrukarna vad de odlar pa olika félt. Utifran SAM-
ansokningarna gar det att folja vaxtfoljder 6ver tiden pa enskilda falt. Pa detta sétt
gar det att fa fram procentuell andel av falten i olika regioner som har samma
ettdriga groda efter varandra samt att studera andel falt dar det odlas spannmal med
spannmal som forfrukt. Detta kan ge en indikation éver tid pa hur det diversifieras
med olika grodor.

Analyser av forandringar av groddiversitet kan bade goras pa riksniva och regionala
nivaer. Enligt Sjulgard m.fl. (2022) har temperaturférandringar och
vegetationsperiodens langd andrats vilket gor att groddiversiteten ocksa forandrats.
De omraden som har minskad groddiversitet ligger framfor allt i sodra- och Gstra
delen av Sverige (Sjulgard m.fl., 2022). De omraden dar groddiversiteten okat
ligger framfor allt i norra och sydvistra delen av Sverige. Okade temperaturer har
inneburit 6kad odling av hostvete och hostraps vilket bidragit till 6kad diversitet i
Dalarna enligt Sjulgard m.fl. (2022). | Skane har ocksa hostveteodlingen okat vilket
innebar att 60 procent av arealen bestar av hostvete eller korn ar 2018 (Sjulgard
m.fl., 2022). Utifran Sjulgard m.fl. (2022) kan det konstateras att det kan bli olika
slutsatser om minskad/okad diversitet gemensamma siffror for hela Sverige
studeras eller om det delas upp pa regional niva.

6.10 Diversifiering, hinder och majligheter

Hinder for odling av olika grodor kan vara avséttningsmojligheter, Ionsamhet, risk,
kunskap och maskinell utrustning. Som framgatt ovan varierar I6nsamhet for
enskilda grodor mellan bade olika geografiska omraden liksom
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avsattningsmojligheter. Lonsamheten for grodor det skall diversifieras med
behover jamforas med Ionsamheten inom spannmalsodling, vilket alltsa har dndrats
kraftigt under perioden 2020 till 2022.

6.10.1 Samverkan for 6kad odling av nischgrédor

Flera s.k. nischgrodor har fordelar av att odlas med manga odlingar inom ett
geografiskt begransat omrade. Nagra sadana exempel pa grodor som odlas i
geografiskt samlade omraden &r sockerbetor, konservérter och bruna bénor. Ofta
finns det bade avsattning, radgivning och maskinell utrustning som det kan
samverkas kring eller lejas in.

For att fa okad diversifiering med befintliga nischgrédor behdver det goras en
bedémning av om hur befintliga nischgrodor skall expanderas kring de omraden
dar de redan odlas eller om det skall startas upp inom nya geografiska omraden. For
nischgrodor har ofta organisatoriska faktorer stor betydelse. Ett exempel &r
salixodlingen i Sverige som i slutet pa 1990-talet till stor del odlades koncentrerat
till vissa omraden. Ofta fanns det drivande foretag eller personer i just dessa
omraden.

Att Sjélland i Danmark har sa mycket storre areal med grasfroodlingar &n Skane
kan gissningsvis inte enbart forklaras med biologiska odlingsforutsattningar. Med
ratt organisation och marknadsférutséattningar finns det gissningsvis potential att
oka grasfroodlingen i atminstone Skane.

Enligt Schaak m.fl. (2023) &r stora gardar i genomsnitt mer diversifierade an vad
mindre gardar ar. Vidare ar enligt Schaak m.fl. (2023) och Sjulgard m.fl. (2022)
gardar i Sverige med varmare omraden mer diversifierade n gardar i omraden med
lagre temperaturer. Alltsa ar gardar i S6dra Sverige mer diversifierade an gardar i
norra Sverige. Gardar med hogre lerhalt, vilket tolkas som hog bordighet i Schaak
m.fl. (2023) ar mindre diversifierade &n gardar med lagre lerhalt. Gardar pa
fuktigare forhallanden &r mindre diversifierade an gardar i torrare forhallanden
(Schaak m.fl., 2023).

6.11 Stod

Om det skall finnas stod i syfte att oka odlingen av nagon groda ser lampliga
stodutformningar olika ut beroende pa situationen och malet med okad odling av
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grodan. En viktig faktor ar om ett stod skall ga direkt till odlaren av grédan och
vara kopplat till arealen som odlas av grodan. Aven andra utformningar av stod kan
vara aktuella for att forbattra avsattningsmojligheter for grodan. Dessutom kan
kunskapsoverforing som radgivning och organisation kring avséttning av grédan
ocksa behova stodjas.

For grodor dér det finns befintliga avsattningsmaojligheter i stor skala kan det vara
effektivt att ha stodet direkt kopplat till grodan. Exempel pa detta ar grodor for
foderandamal dar grodan inte behover vidareforadlas utanfor garden for att kunna
anvandas som foder. Exempel pa sadana grodor ar foderarter, akerbonor och
ensilagemajs.

Nar avséttningsmojligheterna behdver forbattras kan det ges stod for att
vidareforadla grodan. Exempel pa detta &r till exempel Klimatklivets beviljade stod
till Lantméannens produktionsanldggning for att producera proteinisolat for
baljvaxter. Ett annat exempel dar stod kan vara aktuellt &r till bioraffinaderier for
att producera proteinkoncentrat fran vallvaxter.

Ibland behovs det hjalp med organisation och kunskap. Ett sétt att stddja odling av
grodor ar att ge stod till radgivning samt stod for att organisera verksamheter och
avséattning. Diverse former av information till lantbrukare om diversifiering och
dess Ionsamhet ar ocksa kompletterande atgarder for att 6ka arealen av vissa grodor.

6.12 Sammanfattande punkter med koppling till
diversifiering

. Diversifiering kan bade minska lantbruksféretagets ekonomiska risk
och oka lantbruksforetagets lonsamhet nar diversifiering sker med tillrackligt
I6nsamma grodor.

. Bade den gréda man diversifierar med och den groda som
diversifieras bort paverkar lonsamheten. Ofta ar det inte genomsnittsgrodan som
diversifieras bort utan ur ekonomisk synpunkt ar det lampligen mindre Iénsamma
grodor.

. Det har varit extremt stora skillnader i kostnader och intédkter mellan
de olika aren under perioden 2020 till 2022, vilket forsvarar att dra framatsyftande
slutsatser utifran I6nsamhetsforhallanden for atminstone aren 2021 och 2022.

. Diversifieringsgrodor till spannmal utgor relativt sma arealer forutom
vall, trada och raps, vilket begransar mojligheterna till storskalig diversifiering i
slattbygder.
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. Aktuell statistik indikerar att det framfor allt & de storre
spannmalsgardarna dar det &r lattast att oka arealerna av frovall, arter, akerbénor
m.m. samt for majs. Vidare utgor arealen vall storst andel av akerarealen pa gardar
mindre &n 100 hektar, vilket innebér att generellt satt ar det kanske storre behov av
diversifiering pa gardar 6ver 100 hektar ur bekampningssynpunkt, jamfort med
gardar mindre an 100 hektar.

. Bekampningsbehovet per hektar med introduktion av vall i
spannmalsdominerade vaxtféljder minskar av tva skal. Framfor allt &r det betydligt
mindre kemisk bekampning i vall &n i spannmalsgrédorna. Dessutom &r det en viss
minskning av véxtskyddsmedelsanvandning &ven i spannmalsodlingen med vall i
vaxtféljden.

. Med bioraffinaderier och biogas som anvénder vall som ravara kan
potentialen for vall kas.
. Avsittningspotential verkar finnas for artodling pa betydligt storre

areal &n 2020 ars artodlingar: Ar 2020 odlas det i Sverige cirka 40 000 hektar arter
och akerbénor

. For grodor dar det finns befintliga avsattningsmajligheter i stor skala
kan det kanske vara effektivt att ha stod direkt kopplat till grodan. Nér
avsattningsmojligheterna behdver forbattras kan det ges stod for att vidareforadla
grodan. Ibland behdvs det hjalp med organisation och kunskap. Déarmed kan det
vara lampligt med olika stodutformning for olika situationer dar olika stod kan
komplettera varandra.

. Anvéandning av aktiv substans i vaxtskyddsmedel ar betydligt hogre
per hektar i hostvete an i varkorn och havre.
. Ograsmedel stod ar 2021 for 73 procent av den aktiva substansen,

svampmedel 21 procent och insektsmedel stod for 2 procent av den aktiva
substansen. Anvandning av tillvéxtreglerande svarade ar 2021 fér 5 procent av
anvand aktiv substans i akergrodor. En slutsats fran dessa siffror ar att det framst ar
anvandningen av ograspreparat som behdver minska for att fa en betydande
minskning av anvandningen av aktiv substans.

6.13 Fortsatt forskning

For att utvardera lonsamhet av olika atgarder nar det galler forbattrad hallbarhet ar
skordeutveckling av central betydelse. Med ¢kad kunskap om olika atgarders
paverkan pa skordeforandring okar mojligheten till att ekonomiskt utvardera olika
atgarder. Dels behover kunskapen om skordeforandring pa faltniva och dels pa
omgivande falt 6kas. For att 6ka lantbrukares intresse for diversifiering, underlattas
detta av om det gar att visa att atgarderna ar Ionsamma for den enskilda
lantbrukaren. D&rmed ar det viktigt att identifiera och informera om miljomassigt
bra atgarder som &r lonsamma att genomfora.
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7. Slutsatser och rekommendationer

7.1 Indikatorer for skadegorare och de skdrdebortfall de
orsakar

For att utvardera och folja hallbarheten i svenskt véxtskydd éver tid ar det av stor
vikt att inkludera hur skadegdrare och de skérdebortfall de orsakar varierar éver tid.
Vi anser att de data som sedan 1989 samlats in genom Jordbruksverkets prognos-
och varningsverksamhet &r ett vardefullt och anvéndbart material som med fordel
kan anvdndas som indikatorer for forekomst av skadeg6rare i viktiga
jordbruksgrodor. Materialet inkluderar visserligen inte alla grédor och har ett fokus
pa de skadegdrare dar kemisk bekampning ar mojlig, men &r & andra sidan mycket
omfattande och baserat pa information som samlats in pa ett likartat satt under en
lang tidsperiod. Darmed ar det mycket vardefullt for att kartlagga langsiktiga
trender i forekomsten av de skadegdrare som vi identifierat i kapitel 2. De
indikatorer for skadegdrare som vi foreslar kan anvéandas for att folja upp hur val
de véxtskyddsatgarder som anvéands langsiktigt faktiskt lyckas begransa
skadegorares forekomst, vilket ar av yttersta vikt for att ge en mer komplett bild av
héllbart véxtskydd jamfort med idag. Samtidigt maste eventuella negativa effekter
av atgarder pa andra delfaktorer av hallbart véxtskydd vagas in for att ge en
helhetsbild. Datamaterialet &r utdver detta ocksa vardefullt for fordjupande arbete
som kan Oka forstaelsen av varfor en viss skadegorare 6kar eller minskar over tid.
| framtida arbete kan det till exempel studera effekter av trender i vaderforhallanden
eller odlingsmetoder.

De omfattande forsék med kemisk bekdmpning av sjukdomar som arligen
genomfors ar en annan viktig informationskélla for breddade diskussioner om
vaxtskyddets hallbarhet. Vi har i den har rapporten exemplifierat hur en indikator
om skdérdebortfall pa grund av skadegorare kan utformas, genom att studera 392
bekdmpningsforsok mot sjukdomar orsakade av bladflacksvampar i hostvete under
aren 1995-2011. Vi kunde inom ramen for detta arbete inte komma hela véagen till
att utveckla en indikator for skordebortfall. Var begransning till tidsperioden 1995
2011 beror till exempel pa att vi arbetade med ett dataset som sammanstallts till ett
tidigare forskningsprojekt. Stora resurser laggs arligen pa att genomfora
bek&mpningsforsok. Vi rekommenderar darfor att dataldggningen av resultaten
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systematiseras pa ett liknande satt som redan gérs for de skadegdrardata som
Jordbruksverkets véxtskyddscentraler samlar in, och att de sammanfattas till
indikatorer enligt den modell vi presenterar. VVéxtskyddscentralerna och SLU bor
vara inblandade i detta arbete. Skillnaden i skord mellan behandlat och obehandlat
led i bek&mpningsforsoken i kilo per hektar kan prissattas och jamféras mot
kostnaden for den kemiska behandlingen enligt de metoder som anvands i kapitel
4 i den har rapporten, och kan darfor utgora ett passande underlag for en ekonomisk
indikator.

Bekampningsforsoken mot sjukdomar i hostvete och varkorn ar mest lampliga for
att utveckla framtida indikatorer for skordebortfall eftersom antalet forsok ar storst
och mest kontinuerligt. Vi bedomer att det i dagslaget inte ar mojligt att utveckla
liknande indikatorer for skadeinsekter baserade pa bekampningsforsok, eftersom
antalet forsok per ar ar alltfor litet.

7.2 Ekonomisk analys av bekampningseffekter

Att anvanda kunskapen om betydelsen av olika faktorer som paverkar
bekdmpningens lénsamhet, och deras inbérdes samband, som ett planeringsverktyg
skulle vara vérdefullt inom véxtodlingen enligt Djurle m.fl. (2018). Enligt de
ekonomiska berakningar som gjordes utifran forsokmaterial ar det mycket stor
skillnad i 16nsamhet vid kemisk bekdmpning av sjukdomar orsakade av svampar
for ar med hogt sjukdomstryck jamfort med ar med lagt sjukdomstryck. Forbattrad
precision, sdkerhet i prognoser och beslutsstdd kring kemisk bekdmpning skulle
oka lonsamheten i bekdampningen och da framfor allt i hostvete, samtidigt som
anvéandningen av kemisk bekampning skulle kunna minskas. Det finns indikationer
i berakningarna pa att Ionsamheten i kemisk bekdampning mot sjukdomar é&r likartad
for medelhdga och hoga skordenivaer, medan det i 1aga skordenivaer ar det mindre
Ionsamt att bekampa. Koppling mellan skordenivda och lénsamhet i
sjukdomsbekampning skulle behdva studeras vidare.

7.3 Ekonomisk analys av diversifiering

Diversifiering kan bade minska lantbruksforetagets ekonomiska risk och oka
lantbruksforetagets l6nsamhet nér diversifiering sker med tillrackligt 16nsamma
grodor. Bade den groda man diversifierar med och den gréda som diversifieras bort
paverkar lonsamheten. Ofta ar det inte genomsnittsgrodan som diversifieras bort
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utan det ar ur ekonomisk synvinkel lampligen mindre Iénsamma grédor. Slattervall
och trada har en avsevart lagre bekdmpningsinsats &n 6vriga studerade grédor. Med
vall och trada har vi bade en minskad anvandning i dessa markanvandningar och
diversifieringseffekt. Diversifieringsgrodor till spannmal utgor relativt sma arealer
forutom vall, trdda och raps.

Arealen vall utgor storst andel av akerarealen pa gardar mindre an 100 hektar, vilket
innebar att generellt sétt ar det kanske storre behov av diversifiering pa gardar 6ver
100 hektar ur bekampningssynpunkt, jamfort med gardar mindre an 100 hektar.
Bekampningsbehovet med introduktion av vall i spannmalsdominerade véxtfoljder
minskar av tva skal. Framfor allt ar det betydligt mindre kemisk bekampning i vall
an i spannmalsgrodorna. Dessutom ar det en viss minskning av
vaxtskyddsmedelsanvandning aven i spannmalsodlingen med vall i véxtfoljden.
Med bioraffinaderier och biogas som anvander vall som ravara kan potentialen for
vall okas.

For grodor dér det finns befintliga avsattningsmaojligheter i stor skala kan det vara
effektivt att ha stod direkt kopplat till grodan. N&r avsattningsmojligheterna
behover forbattras kan det ges stod for att vidareforédla grodan. Ibland behovs det
hjalp med organisation och kunskap. Darmed kan det vara lampligt med olika
stddutformning for olika situationer dar olika stod kan komplettera varandra.
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Tack

Vi vill rikta ett varmt tack till alla som bidragit med forslag och i diskussioner
kring det arbete som ligger bakom rapporten, sarskilt till Alf Djurberg och Anders
Arvidsson, Jordbruksverket, som bidragit saval praktiskt genom att tillhandahalla
data och genom vardefulla synpunkter pa arbetet och rapporten. Vi vill dven tacka
Bjorn Andersson, Sveriges lantbruksuniversitet, som tillhandahallit
sammanstallda data fran bekampningsférsok mot bladflacksjukdomar i hostvete
och varit till stor hjalp i diskussioner om resultaten.
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