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Forord

Jordbrukets beroende av vixtskyddsmedel &r i stor utstrdckning en konsekvens av hur odlingssystemen utformas.
Det moderna jordbruket kdnnetecknas av en 6kande specialisering och kortsiktiga krav pa 16nsamhet. Férre
grodor odlas pé den enskilda garden och detta leder till att det &r svart att uppfylla den kanske viktigaste
forebyggande atgédrden for att minska kemikalieberoendet, den varierade vaxtf6ljden. Nir effekterna av
anvéndningen av véxtskyddsmedel skall utvirderas, racker det darfor inte att studera en enskild groda utan hela
odlingssystemet maste analyseras. Om ogrés kontrolleras mekaniskt i stéllet for kemiskt, kar sannolikt
anvéndningen av fossil energi. Om ekologisk produktion anvénds som en strategi for att reducera riskerna med
vixtskyddsmedel &r det mycket troligt att markanvandningen 6kar for att producera en given méngd livsmedel. I
projektet Hallbart Viixtskydd har ett systemanalytiskt angreppssitt tillampats for att utvdrdera den miljomaéssiga
héllbarheten i olika vaxtskyddsstrategier. Projektgruppen har valt att ha en restriktiv syn pa anviandningen av
vixtskyddsmedel. Dels eftersom rester hittas i yt- och grundvatten dven da bésta teknik anvénds, dels eftersom
natursystemet paverkas av jordbrukets kemikalier i en omfattning som vi med dagens kunskap inte kan vérdera
tillrackligt val.

Begreppet héllbar utveckling” inkluderar milj6, ekonomi samt sociala aspekter. I detta projekt har vi valt att i
forsta hand fokusera pa miljéaspekten medan ekonomiska och sociala fragor finns med som randvillkor. Det
innebdr att projektgruppen har satt upp vissa begrénsningar: vi foreslar t.ex. inte ett odlingssystem som visar upp
god miljoprestanda men med en orimligt 14g skoérdeniva. Vad som beddms som rimligt eller orimligt dr
naturligtvis en vérderingsfraga och vi har tillatit oss en egen, ganska fri tolkning, eftersom det ar svart att veta
vilka ekonomiska och sociala forutsittningar som kommer att gélla i framtiden. Viktiga konsekvenser av dessa
antagande, som t ex fordndrade skordenivaer, analyseras mer ingdende i ett scenario for ekologisk produktion.

Under arbetets gang har vi fatt hjélp med data och analyser samt vérdefulla synpunkter frén en rad personer.
Projektgruppen vill rikta ett stort tack till:

Torsten Thuresson, Loderup, som har bidragit med vérdefulla indata till fallstudien om den allsidiga
vixtodlingsgarden och sitt kunnande om odling av specialgrodor.

Lars Torner, Odling i Balans, som har bistatt i analyserna med PRI-Farm och som pé flera olika sétt har hjélpt
till med olika indata i vara analyser.

Hakan Rosenquist, Billeberga, som har utfort de ekonomiska analyserna for den allsidiga vixtodlingsgérden.

Torbjérn Lovang med kollegor, Lovanggruppen, som har hjélpt oss med vérdefull information och odlingsdata
fran Ostergotland.

Projektets referensgrupp som har givit oss vérdefulla synpunkter under projektets gang. Referensgruppen bestod
av: Erika Bjurling och Erik Erlandsson, Lantménnen; Lisa.Blix Germundsson, LRF; Per Hallen, LRF Konsult;

Karin Jahr, Jordbruksverket; Hans Hagenvall, Svenskt Vixtskydd; Lars Torner, Odling i balans; Jenny Kreuger
och Christer Nilsson, SLU.

Syntesgruppen i MAT 21 for ett gott samarbete
Ulf Sonesson, SIK, projektledare under projektets avslutande fas.
Anna Flysjo, SIK, som har gjort all databearbetning i LCA-studierna och redigerat rapporten.

Hans Fredriksson, Institutionen fo6r Lantbruksteknik, SLU, som utférde sammanstéllningen av spruttekniska
atgdrder for att minska riskerna med bekdmpningsmedel, &terfinns som Bilaga 5.

Samt slutligen ett stort tack till MISTRA, huvudfinansiér av forskningsprogrammet MAT21 i vilket projektet
Hallbart Véxtskydd ingétt.
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Sammanfattning

Risker som dr forknippade med kemiska vixtskyddsmedel kan sammanfattas i fem omraden:
risker for anvindare, risker for rester i livsmedel samt i yt- och grundvatten och risker for
natursystemet (t.ex. forlorad biodiversitet). De viktigaste fordelarna med vixtskyddsmedel ar
att de bidrar till skordedkningar och att de forbattrar mojligheten till stabila skérdenivaer,
oavsett rsman.

Det finns olika strategier for att hantera véxtskyddet i dagens jordbruk och beroende pa vilken
strategi som viljs forédndras riskerna som é&r forknippade med anvéndningen av
vixtskyddsmedel. Syftet med MAT 21-projektet Hallbart Vixtskydd har varit att analysera
den miljomaissiga hdllbarheten 1 olika véixtskyddsstrategier med hjélp av konkreta exempel.
Ambitionen dr att ge vigledning om genomférandet av politiska miljomal, tolkning av
miljoanalyser och utveckling av kvalitets- och miljoledningssystem i livsmedelsforetag.

I projektet har en varierad véxtfoljd setts som en viktig forebyggande atgérd for att minska
riskerna med vixtskyddsmedel. En diversifierad vaxtfoljd bidrar till att reducera vissa typer
av ogrés och till att minska trycket av manga svampsjukdomar. Mekanisk ogrésreglering ger
tillsammans med forebyggande atgiarder mojligheter att minska anvindningen av
vixtskyddsmedel. Exempel pa tekniska losningar som kan minska riskerna &r bandsprutning i
kombination med radrensning eller ny bredsprutningsteknik med lufttillsats vilket reducerar
vindavdriften vid en applikation av véixtskyddsmedel.

For att analysera riskerna som é&r forknippade med vixtskyddsmedel anvéindes modellen PRI-
Farm som é&r en riskindikatormodell utvecklad av Kemikalieinspektionen. I modellen
podngsitts faktorer for fara och exponering. Farofaktorerna utrycker belastningen som
persistens, bioackumulering och rorlighet av de inneboende egenskaperna hos preparatens
aktiva substans. Exponeringsfaktorerna beaktar applikationsmetod, anvind dos,
markegenskaper och spruttidpunkt. Resultaten véigs samman i en poédngsumma (ett
miljoriskindex), dr risk for transport till yt- och grundvatten viger tungt. Aven ett
hélsoriskindex kan berdknas, vilket inte gjorts i denna studie. Modellen kan inte anvéndas for
att kvantifiera risker utan &r i stéllet ett verktyg for att kunna gora jimfoérande bedomningar
mellan olika strategier for véaxtskyddsinsatser, identifiera problemanvéndningar eller for att
visa pa risktrender dver tiden.

For att analysera andra miljoeffekter (t.ex. klimatpdverkan och energianvéndning) anvéndes
metodiken for livscykelanalys (LCA). Detta 4r en metod som anvénds for att gora
miljobedomningar av produkter och tjanster. Man genomfor berdkningar for produktens
potentiella bidrag till olika miljoeffekter, sdsom vixthuseffekt och férsurning, och man
summerar dven den forbrukning av viktiga resurser som produkten givit upphov till.
Resultaten kan ge kunskap om hur man kan minska miljopaverkan och dven ge véigledning
vid framtida val av produktion.

I en fallstudie av framtida grisproduktion analyserades olika scenarier for produktion av foder.
Ett scenario byggde pa en utveckling som kan beskrivas som “business as usual” vilket
innebar att vixtskyddsanvindningen i foderproduktionen f6ljde svensk lagstiftning samt att
proteinfodret importerades. Ett scenario med fokus pa att forbéttra den externa miljon byggde
pa att proteinfodret till stor del odlades pa grisgdrden och att anvédndningen av
véixtskyddsmedel var restriktiv genom en varierad véxtfoljd och mekanisk ogrisreglering i
vissa grodor. Resultaten visade att det finns mycket goda mojligheter att forbattra



grisproduktionens miljoprestanda till smé eller inga extra kostnader. Genom att ha en varierad
vixtfoljd med fodergrodor (bdde foderspannmél och proteingrodorna érter och raps) samt
kombinera detta med vissa mekaniska insatser, minskade behovet av vixtskyddsmedel. Aven
miljoriskindex for anvéindningen reducerades visentligt.

I en annan fallstudie av en allsidig vixtodlingsgard i Skine, med odling av bland annat
sockerbetor, potatis, koksvixter, spannmal och vallfro, jimfordes gardens nuvarande drift
med ett scenario dér olika strategier provades som minskade riskerna med véxtskyddsmedel
utan att skordenivén édndrades ndmnvért. Detta scenario (kallat Biasta Mojliga Teknik) innebar
anvindning av mekanisk och/eller termisk ogriaskontroll som alternativ till konventionell
bekdmpning 1 vissa grodor samt medvetna val av vaxtskyddsmedel som hade mindre déliga
miljoegenskaper. Fallstudien visade att det fanns flera olika méjligheter att reducera riskerna i
konventionell drift. Eftersom garden i studien hade ménga radodlade specialgrodor bedomdes
bandsprutning kombinerat med radrensning vara en intressant forbéttring. Att vésentligt
reducera anvidndningen av fungicider i potatis och 16k utan att dventyra skdrdenivan
bedomdes som mycket svért i konventionell drift, &ven med bésta odlingsteknik.

I fallstudien av vixtodlingsgirden jdmfordes dven nuldget med ett scenario dir garden lades
om till ekologisk produktion. I detta alternativ anvéndes inga kemiska véxtskyddsmedel.
Omléggningen till ekologisk produktion paverkade dven andra miljoeffekter, forutom riskerna
med vixtskyddsmedel. Fér manga grodor minskade energianvéndningen, liksom utslépp av
vaxthusgaser vid en overgéng till ekologisk odling. Grodan kepalok bedomdes svar att odla
utan tillgéng till vaxtskyddsmedel och den ersattes darfor att morétter. P4 grund av lagre
skordar i1 det ekologiska scenariot behdvdes en betydligt storre yta for att producera en given
méngd livsmedel. I en ekonomisk analys jamfordes nuldget pd den allsidiga
vixtodlingsgidrden med det ekologiska scenariot. Det ekonomiska resultatet var likvérdigt for
de tvé alternativen. I EKO-scenariot betydde framforallt merpriset mycket for resultatet.

Sammantaget visade vara studier att det finns flera olika strategier for att minska riskerna vid
anvindning av vixtskyddsmedel. En varierad véxtf6ljd ar en grundldggande forutséttning i
alla odlingssystem och inom detta omrade finns det mycket gammal kunskap som behover
véckas till liv. Miljoanalyserna visade ocksé att manga tekniska 16sningar, som leder till
minskat behov av véxtskyddsmedel, kan tillimpas utan att andra miljoeffekter paverkas
ndmnvirt. Att vilja bort vixtskyddsmedel som har mindre goda miljoeffekter dr en strategi
som forefaller ha stor potential for att minska riskerna. PRI-Farm kan bli ett viktigt
beslutsstod i lantbrukets arbete for béttre produktval och sékrare vixtskydd. Ekologisk
produktion har goda forutsittningar att bli en viktig strategi for minskade risker i de utokade
vattenskyddsomrdden som kommunerna nyligen har beslutat om. For att denna strategi skall
bli lyckosam krévs att marknaden fortséatter att utvecklas positivt for ekologiska produkter i
Sverige, sé att produkternas merpris tillsammans med samhéllets stod via
miljoersittningsprogram fortsitter att betala merkostnaden for denna produktionsform.



1 Inledning

1.1 Risker med vaxtskyddsmedel

Beroendet av vixtskyddsmedel har okat i svenskt jordbruk under det senaste decenniet.
Introduktionen av 1dgdosherbicider och en 6kad tillimpning av ldgre doser var nagra
bidragande faktorer till att forsdljningen av vixtskyddsmedel minskade t o m tidigt 1990-tal,
men under senare ar har en liten 6kning av forsdlda volymer registrerats (Keml, 2004).
Motsvarande trend aterfinns d4ven inom jordbruket i EU, liksom en 6kning av
behandlingsfrekvensen (Eurostat, 2003). I Sverige har antalet hektardoser 6kat fran 3 miljoner
under 1993 till 4,6 miljoner under 2003 vilket motsvarar nivan pd tidigt 1980-tal (figur 1.1)
(SCB, 2004).
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Figur 1.1 Utveckling av antal hektardoser och genomsnittlig hektardos under aren 1982-2003

De risker som dr forknippade med anvindning av véxtskyddsmedel kan sammanfattas i fem
omraden (Jordbruksverket, 2004):

1) Anvéndaren
2) Livsmedel
3) Grundvatten
4) Ytvatten

5) Naturmiljon

Vid hantering av vixtskyddsmedel finns det alltid en risk for oavsiktlig exponering p g a spill,
och risker uppstar vid varje behandlingstillfidlle (Kreuger & Nilsson, 2001). Den géingse
spridningen inom jordbruket sker med traktorburen bomspruta. Bedoémning av riskerna for



anvindaren (sprutforaren) gors utifran produkternas inneboende egenskaper och
exponeringsscenarier dir groda, skyddsutrustning, spridningsmetod och andra
hanteringsmoment beaktas.

Rester av vixtskyddsmedel pétraffas rutinméssigt i frukter, gronsaker och cerealier. Enligt
Livsmedelsverkets rutinkontroller av knappt 2 300 livsmedel inom dessa varugrupper,
overskreds gransvérden for bekdmpningsmedelsrester 1 3,4 % av proven under 2002
(Livsmedelsverket, 2003). De senaste 10 aren har dverskridande av gransvérden varit
vanligare i importerad frukt och gront (ca 3-6 % av proverna) jamfort med inhemskt
producerat (oftast under 1 % av proverna). Inhemskt odlad spannmal 6verskred inte
gransviardena men rester av framforallt tillvaxtreglerande kemikalier aterfanns i en fjardedel
av proven.

EU:s griansvérde for rester av viaxtskyddsmedel 1 grundvatten &r 0,1 ng/l for ett enskilt
viixtskyddsmedel och 0,5 ug/l for summan av rester av flera viixtskyddsmedel'. I Sverige har
grundvatten analyserats i alltfor liten omfattning for att ge en heltdckande bild av forekomsten
av rester. De vixtskyddsmedel man oftast har hittat vid analys av grundvatten &r atrazin
(forbjudet sedan borjan av 1990-talet) med dess nedbrytningsprodukter. Véixtskyddsmedel
som i dag anvinds 1 jordbruket och som oftast har hittats &r bentazon och fenoxisyror. Vid den
senaste overgripande undersokningen fann Livsmedelsverket att av 48 allménna vatten fran
grundvattentdkter hade fem pavisbara halter, varav tre hade halter 6ver 0,1 ug/l (Rosling,
2005).

Forst under senare ar har systematiska provtagningar av rester av viaxtskyddsmedel i ytvatten
inletts. Resultaten fran dessa provtagningar for 2003 visar att de vanligaste forekommande
véixtskyddsmedlen i ytvatten vid halter > 0,1 ug/l var bentazon och glyfosat. Kemikalie-
inspektionen har nyligen tagit fram svenska riktvirden for verksamma dmnen i
véixtskyddsmedel i akvatisk miljo och 18 @mnen 6verskred vid ett eller flera tillféllen dessa
riktvdrden under 2003 (Kreuger et al., 2004). Dessa var alla ogrdsmedel, utom ett, pirimikarb,
som &r en insekticid.

Vixtskyddsmedel som kommer ut i naturmiljon kan péverka flora och fauna pé olika sétt.
Framforallt insektsmedel slér ofta brett och kan péverka tillgdngen pa insekter som &r viktig
foda for faglar. De allra flesta undersokningarna som utforts inom omradet talar for att
ekologisk produktion medfor en storre biologisk mangfald &n konventionell. En orsak kan
vara franvaron av kemiska bekdmpningsmedel men ocksa att ekologiska gérdar har mer
varierande véxtfoljder och mer vall &n motsvarande konventionella gardar (Drake &
Bjorklund, 2001).

1.2 Foérdelar med vaxtskyddsmedel

Den kanske viktigaste fordelen med kemiska vaxtskyddsmedel dr att de bidrar till
skordeokningar till relativt 1dga kostnader och att de ddrmed é&r en viktig insatsvara for
jordbruket i produktionen av de billiga livsmedel som samhéllet efterfragar. Ett av
alternativen till kemisk bekdmpning av ogrés ar mekaniska dtgirder som t.ex. ograsharvning,
radhackning och okad stubbearbetning. Med dagens kostnader for arbetskraft och diesel dkar
dessa alternativa atgirder ofta produktionskostnaden avsevirt. Kostnaden for ett vallbrott med
vaxtskyddsmedel infér hostsadd dr ca en fjardedel av ett mekaniskt vallbrott (Formas, 2003).

! Direktivet om dricksvatten 98/83/EC och ramdirektivet om vatten 2000/60/EG



En annan fordel &r att kemisk bekdmpning bidrar till sdkra och stabila skordenivaer. En del
skadegorare, t.ex. bladloss och potatisbladmogel, forekommer ofta i olika omfattning frén &r
till ar och kan dven variera geografiskt. Vissa ar, eller i vissa omraden, kan svara angrepp
darfor leda till mycket stora skordebortfall om inte kemisk bekdmpning finns att tillgad. Hur
stora skordebortfallen blir ndr man inte har tillgang till vaxtskyddsmedel skiljer sig mellan
olika grodor och beror mycket pa vaxtfoljdens utformning. Potatisbladmdégel har hittills inte
kunnat bekédmpas utan kemiska medel. Odling av varoljevéxter bedoms ocksd som mycket
oséker utan tillgang till insekticider mot rapsbaggar (Formas, 2003).

I tradgérdsgrodor &r ofta motiven och fordelarna med véaxtskyddsmedel storre 4n i
jordbruksgrodor (Jordbruksverket 2002). Dessa grodor har ett hogt ekonomiskt védrde och utan
ograsmedel krivs ofta stora insatser av manuellt arbete. Detta dr kostnadskrdvande och
dessutom kan det rada brist pé tillgdng till arbetskraft.

1.3 Syfte

Syftet med MAT 21-projektet Tema Hallbart Viixtskydd har varit att utvirdera den
miljoméssiga héllbarheten i olika véxtskyddsstrategier med hjélp av konkreta exempel.
Ambitionen dr att ge vigledning at beslutsfattare (politiker, myndigheter, lantbruksféretag och
styrelser i livsmedelsforetag) i beslut om genomforande av politiska miljomal, tolkning av
miljéanalyser och utveckling av kvalitets- och miljoéledningssystem i livsmedelsforetag.

I projektet utgar vi frdn dagens odlingssystem i utvédrderingen av véxtskyddsstrategier men
den viktigaste delen i projektet dr att analysera strategier for viaxtskydd i framtida mer
héllbara odlingssystem. Det har inte varit mojligt att presentera odlingssystem dér alla former
av miljopéverkan dr minimerade. I stillet redovisar vi tinkbara alternativa odlingssystem och
deras miljopaverkan.

1.4 L&sanvisning

Rapporten dr upplagd enligt foljande. I det inledande kapitlet (1) redogérs for syftet med
MAT 21-projektet Hallbart Véxtskydd och en kort bakgrundsbeskrivning ges.

I kapitel 2 beskrivs vilka faktorer som paverkar behovet av véxtskyddsinsatser med sérskilt
fokus pa vixtfoljden och tekniska 16sningar.

Kapitel 3 omfattar en beskrivning av de tvd metoder f6r miljosystemanalys som har anvénts i
projektet, Livscykelanalys (LCA) och Pesticide Risk Indicators (PRI-Farm). Dessutom gors
en kort oversikt av indikatorsystem for pesticider som anvénds/testas i Europa.

I Kapitel 4 redovisas det forsta konkreta exemplet; den miljoméssiga héllbarheten i olika
véxtskyddsstrategier i framtida produktion av grisfoder. Denna fallstudie har utarbetats i
samarbete med den forskargrupp inom forskningsprogrammet MAT 21 som arbetat med
framtidsscenarier (se omslagets baksidestext) och bygger pa en modellgérd med
svinproduktion som antas vara beligen i Ostergétland.



I Kapitel 5 redogors for det andra konkreta exemplet; den miljomaéssiga hallbarheten for olika
véxtskyddsstrategier utvédrderas for en allsidig skinsk vixtodlingsgérd med en stor odling av
specialgrodor. Denna fallstudie bygger pd en verklig gard som &r pilotgérd i Odling i Balans.

I Kapitel 6 diskuteras slutligen de olika véixtskyddsstrategierna samt de miljosystemanalytiska
metoderna for utvdrdering som har anvénts 1 studien.
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2 Viktiga atgarder i vaxtskyddsarbetet

2.1 Helhetssyn och vaxtfoljd

Vid utformningen av ett vixtskydd med milj6hénsyn for ett odlingssystem dr de férebyggande
atgirderna de allra viktigaste (Pimentel, 1997). Dessa gor att direkta bekdmpningsatgirder
som leder till 6kad miljobelastning kan minska. Det giller sdvil anvdndning av
véixtskyddsmedel som mekanisk ogréisreglering. For att beméstra véixtskyddsproblematiken
kravs en helhetssyn och en langsiktig strategi dir betydelsen av vixtfoljdens utformning ar
central (Eltun et al., 2002). Vaxtfoljdens betydelse for véaxtskyddsproblem har under lang tid
inte statt i fokus pa grund av att den har mindre betydelse nér vaxtskyddsmedel kan klara
ograsproblem och angrepp av skadegorare. I och med att risker med anvindningen av dessa
substanser uppmirksammas alltmer har betydelsen av vixtfoljden dterigen aktualiserats.

En rad andra forebyggande atgérder behover vidare kombineras med vaxtfoljden sdsom t ex
lamplig jordbearbetning, ograskonkurrerande mellangrédor, friskt utsdde och odling av
resistenta sorter. Noggrann nedpldjning av vixtrester dr viktigt for att undvika att smitta
overfors till ndsta groda (Olvang, 2002). P1ojningen &r ocksé en effektiv atgérd mot kvickrot
(Bostrom, 1999; Lundkvist & Fogelfors, 1999). Néagra andra ogréds som var besvérliga i
fallstudien av den allsidiga véxtodlingsgarden, nattskatta och bagarnattskatta, minskar a andra
sidan med icke-vdndande jordbearbetning (se kap. 5.2.1). For att nd en hallbar
véxtskyddsstrategi i ekologisk produktion &r de férebyggande atgérderna dn mer
betydelsefulla nér inte kemisk bekdmpning finns att tillgé for att “korrigera” odlingssystemet.

Niér det giller vixtsjukdomar och skadegorare skulle dven en regional
planering/6verenskommelse i ett odlingsomrade kunna vara ett redskap for ett héllbart
véixtskydd. Om samma groda odlas i stor omfattning i ett odlingsomrade, 6kar risken for
spridning och uppforékning av smittkillor och insektspopulationer. Host- och varformer av
samma art kan ocksa bidra till detta. Exempelvis kan odling av hostoljevéxter forvérra
angreppen av rapsbaggar i varoljevixter om de odlas i samma omrade. En liknande strategi
kan tillampas pa enskilda gardar genom att strdva efter en geografisk planering av
véxtfoljden. Skiften med samma groda placeras 1dngs ifrén varandra, dven under pafoljande ar
for att undvika att 6vervintrande skadegorare ldtt hittar sin vardvéxt.

I en vixtfoljd bor det optimalt finnas en blandning av ett- och flerdriga grodor och av host-
och varsddda arter (Fogelfors, 2001). Grodor med olika livslangd, utvecklingsrytm och
konkurrensférméga hindrar ensidig forokning av enskilda ogréds och minskar ddrmed behovet
av kemiska ogridsmedel (Gerowitt, 2003; Lundkvist & Fogelfors, 1999). I ogréisinventeringar i
Sverige har man visat att exempelvis det vargroende ogriset flyghavre (Avena fatua) forekom
1 mycket hogre utstrackning i vaxtfoljder med hog andel véarsad (Lundkvist & Fogelfors,
1999). En hog andel vall 1 véaxtfoljden &r ett erkédnt effektivt instrument for att minska
méngden ettiriga ogrés, vilket visats 1 en rad vaxtfoljdsforsok (Lundkvist & Fogelfors, 1999).

Att grodorna representerar en variation i véxtfamiljer dr ocksa en viktig forebyggande atgird.
Enskilda grodor bor odlas med tillrackligt ldnga intervall for att skadegérare som dr beroende
av grodan som vérdvixt inte ska overleva eller minska i forekomst. Vaxtfoljder med stort
inslag av hostvete, exempelvis, kan medfora ett stort behov av kemiska svampmedel, pa
grund av problem med vaxtfoljdsbetingade bladflicksvampar sasom vetets bladflacksjuka
(Dreshslera tritici-repentis) (Djurberg, 2002; Lindgren & Berg, 2003; Twengstrom, red.,
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2001). Avbrottsgrodor av andra véxtfamiljer kan diarigenom reducera behovet av kemisk
bekdmpning.

Det finns dven en rad metoder for biologisk bekdmpning av skadegorare, till exempel
anvindning av antagonistiska svampar och naturliga fiender, vilka har potential att minska
anvéndningen av de kemiska preparaten. Vissa metoden sdsom utsddesbetning med
antagonisktiska svampar dr redan 1 praktiskt bruk, medan andra fortfarande befinner sig pa
forskningsstadiet. I detta arbete ingér dock inte en analys av den framtida betydelsen av dessa
biologiska metoder.

2.2 Tekniska Ié6sningar

2.2.1 Metoder f6ér ograskontroll

Alternativ till kemisk bekdmpning av ogrés dr mekanisk eller termisk bek&mpning. En 16sning
for att reducera anviandningen av kemiska ogrdsmedel kan vara en integrerad
bekdmpningsstrategi, ddr en kombination av mekanisk, termisk och kemisk bekdmpning
tillampas. En annan l6sning dr ekologisk produktion dér en kombination av férebyggande
atgérder, lamplig odlingsteknik och direkta bekdmpningséatgiarder kombineras for att undvika
ograsproblem. Ekologisk odling av radodlade specialgrédor sdsom sockerbetor och
koksvixter kriver extra stora insatser mot ogrisen. Atgirderna méste sittas in vid exakt ritt
tidpunkt for att fa bra effekt. Ju battre man lyckas med den tidiga mekaniserade
ogréskontrollen desto mindre handrensning krivs senare (Konsumentverket, 2003).

Det finns en rad metoder som anvénds i praktisk odling och det pagér ocksa forskning och
utveckling for att hitta nya metoder. Exempel pa mekaniska och odlingstekniska metoder ar
avslagning, plojning, stubbearbetning, ograsharvning, radhackning, borstning, kupning,
fordr6jd sddd och morkerharvning (Lundkvist & Fogelfors, 1999). Ofta upprepas de
mekaniska operationerna flera gnger. Stubbearbetningen sker oftast vid vallbrott eller
tradesbrott under sommar och host eller efter skorden pa hosten. Ogriasharvningar gors dels
som blindharvning, efter sddd men fore grodan uppkomst, och dels harvar man i vixande
groda (Rasmussen, 2004). Radrensning, t.ex. hackning, sker framforallt i grodor som odlas
med stort radavstand och gors i vixande groda. Radrensningen kan kombineras med
bandsprutning med en herbicid i sjélva raden. Denna teknik &r vil kidnd och beprovad i
sockerbetor och har i forsok med optimal styrning av redskap visat sig kunna minska
herbicidanvindningen med 75% (Van Zuydam et al., 1995).

Den vanligaste termiska metoden &r gasolflamning. Flamningen tillimpas framforallt vid
odling av koksvéxter. Man flammar straxt fore uppkomst for att komma &t ogrés i
gronsaksraderna, ddr man inte kan gora nagon mekanisk ograsbekdmpning senare under
sdasongen. Man kan bred-flamma alternativt bekdmpa endast i raderna, bandflamning, vilket
minskar energidtgdngen. I vissa grodor, exempelvis majs och 16k kan man @ven flamma under
kulturtiden (Lundkvist & Héakansson, 1999).

Nya metoder for ograskontroll dr under utveckling, sdsom elstrom, mikrovagor, frysning
(Lundkvist & Fogelfors, 1999) och dngning (Hortica, 2003). Ett annat exempel &r optiska
sensorer monterade pa traktorn som kénner av hur mycket ogrids som finns pé filtet. Den
enklaste situationen &r att skilja pd bar mark och vegetation. Det kan handla om situationer
nér allt ogrds ska bekdmpas till exempel fore sddd eller ndr man bryter en tréda.
Sprututrustningen kan styras utifran sensorerna s att méangden bekdmpningsmedel anpassas
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efter mdngden ogris. I svenska forsok har méngden bekdmpningsmedel kunnat minskas med
40 till 50 % (Miljotrender, 2004).

2.2.2 Mgdjligheter att minska anvédndningen av bekdmpningsmedel med sprutteknik

Den teknik som anvénds vid kemisk bekdmpning paverkar precisionen och ddrmed médngden
vixtskyddsmedel som behovs for att uppna avsedd effekt. Inom projektet har en
litteratursammanstdllning av olika spruttekniska metoder och deras potential att minska
anvindningen av véxtskyddsmedel gjorts, pa institutionen fér biometri och teknik, SLU
(Fredriksson, 2002, se Bilaga 5).

Generellt kan sdgas att effektiviteten 1 applicering av véxtskyddsmedel &r beroende av tre
aspekter; att dtgiarden sker vid ritt tidpunkt, ger god avséttning pa grodan samt att rétt dos
appliceras. Dessa tre parametrar beror till stor del pa utférarens kunskap och information.
Dessutom finns ett batteri av tekniska atgérder som framfor allt bidrar till att avsittningen pa
grodan kan 6ka samt att dosen kan minska med bibehallen effekt.

Low drift-munstycken innebdr att droppstorleken okar, vilket ger ldgre avdrift och ddarmed
minskade forluster. Dock kréver sprutning med stora droppar generellt sitt storre méangd
vétska for en god avsittning pa grodan. Genom att anvénda tillsatsluft kan droppstorleken
minskas utan att avdriften okar vilket minskar miangden véxtskyddsmedel som krévs.

Andra l6sningar for att forbattra nedtrangningen och minska avdriften dr forbom och slapduk.
Med dessa tekniker kan sprutbommen sidnkas vilket ger forbattringar. Forbom fungerar bara i
dldre bestand medan slédpduk dven fungerar pa obevuxen mark och unga bestand tidigt pa
sdsongen.

Sammanfattningsvis har utférda forsok visat pd sma forbéttringar med ny teknik, men dessa
forsok har utfoérts under gynnsamma forhallanden. Det dr dock rimligt att anta att fordelarna
med de testade nya teknikerna dr stérre vid mindre gynnsamma forutséittningar.

Ett annat spdr att med ny teknik minska anvéndningen av vixtskyddsmedel dr genom att
anpassa dosen efter bekdmpningsbehovet pa olika delar av filtet. Detta kan principiellt ske
efter tva principer. Den ena dr att behovet karteras innan bekdmpningen och att traktorn
utrustas med GPS som styr doseringen under sprutning. Den andra principen &r att behovet,
framst ogris, detekteras i realtid framfor traktorn och sprutdosen regleras dérefter. Den forsta
metoden, att i forvig kartera behovet dr arbetskrdvande, och den andra metoden finns &n s
lange enbart i prototypstadiet. Ett flertal utférda forsok med varierad dos av véxtskyddsmedel
visade pa en relativt stor besparingspotential, mellan 30-90% av rekommenderad dos kunde
anvindas med samma effekt pa ograsen. Generellt var besparingspotentialen storst vid
totalbekdmpning av ogris och mindre vid bekdmpning i vixande groda (se foregaende sida).
Platsspecifik bekdmpning med fungicider visar pa ldgre besparingspotential &n vid
herbicidanvéndning.
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3 Metoder for miljésystemanalys

I detta kapitel beskrivs metoderna for miljosystemanalys som har anvénts i projekt Hallbart
Vixtskydd. PRI-Farm anvinds for att bedoma miljoriskerna som &r forknippade med
anvindningen av véxtskyddsmedel. Livscykelanalysen (LCA) anvénds for att kartlagga
anvéndningen av resurser och utslépp av viktiga luftemissioner i de produktionssystem som
analyseras i fallstudierna.

3.1 PRI-Farm

For att utvérdera riskerna som &r forknippade med anvidndning av véxtskyddsmedel pa
gérdsniva har modellen PRI-Farm (Pesticide Risk Indicators at Farm level) anvénts i denna
studie. I modellen véger risk for transport till yt-och grundvatten tungt och den omfattar inte
exempelvis effekter pa biologisk mangfald. En indikator for héilsorisk for de som
yrkesmaéssigt hanterar viaxtskyddsmedlen ingér ocksé i PRI-Farm, men i denna studie
behandlas inte hilsoaspekterna.

I ett forsta steg utvecklades PRI-Nation av Kemikalieinspektionen for att folja upp effekterna
av det svenska programmet for att begrinsa riskerna med véxtskyddsmedel. Riskindikatorer
har anvénts sedan 1997 {or att visa pd utvecklingen av anvidndningen. Av figur 3.1 framgar att
miljoriskerna minskade kraftigt under den forsta femars-perioden for att sedan 6ka igen och
nu befinna sig pé en relativt konstant niva. Hélsoriskerna, uttryckt som ett index 1 férhallande
till intensiteten i anvdndningen (antal hektardoser), har minskat visentligt under de femton
aren. Under 2004 utvecklades PRI-Farm med avsikt att kunna fo6lja risktrender for
vixtskyddsmedel pa enskilda gardar (Bergkvist, 2004).
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Figur 3.1 Utvecklingen av riskindex och hektardoser i svenskt jordbruk under aren 1988 —
2003 (kdlla: Kemikalieinspektionen)
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Modellen &r baserad pa en enkel princip dér faktorer for fara och exponering poéngsétts och
multipliceras for varje enskild behandling. Farofaktorerna uttrycker belastningen av de
inneboende egenskaperna hos preparatens verksamma d&mnen som persistens,
bioackumulering och rorlighet. Aven uppgifter om klassificering och mérkning spelar en
viktig roll i berdkningen av medlens fara. Bland exponeringsfaktorerna har
appliceringsmetoden storst betydelse f6ljt av anvénd dos, preparatets formulering
(halsorisker), markegenskaper och spruttidpunkt. Viktningen av exponeringsfaktorer baseras
pa faltdata, dir sddan finns tillgédnglig, eller pa expertvérderingar. Resultaten vigs samman till
en podngsumma med avsikt att spegla potentiella miljo- respektive hélsorisker for hela
géarden, men kan ocksa redovisas for enskilda grodor eller félt for en gard. Modellen kan inte
anvéndas for att kvantifiera riskerna utan &r istdllet ett verktyg for kunna gora jamfoérande
bedomningar mellan olika vixtskyddsstrategier, identifiera problemanvéndningar eller for att
visa pa risktrender over tiden.

Formeln for att berdkna riskindex for miljo ar:

Miljsriskindex = AT*DAI*(ET+P+B+M)*AME*WA*PME*LI*(1+(PSA/AT))>

Tabell 3.1 Kort beskrivning av ingaende parametrar for berdkning av miljoriskindex enligt
PRI-Farm

Parameter | Fdrklaring

AT Behandlad yta. (Area Treated).

DAI Dosyteindex (Dose Area Index); DAI &r andelen av faltet som har behandlats (behandlad
areal/total areal) multiplicerad med kvoten mellan anvand dos och rekommenderad dos
(aktuell dos/rekommenderad dos).

ET Miljofarlighet (Environment Toxicity); podngséttning baserad pa markning (riskfraser) av
de produkter som valts att representera respektive aktiv substans.

Persistens; poangsatts efter ingdende dmnes genomsnittliga DTso-varden®.
B Bioackumulering; poéngsatts efter &mnenas genomsnittliga BCF® och Ko, varden

Rérlighet (Mobility); podngsétts efter &mnenas genomsnittliga Koc-varden®.

AME Applikationsmetod; poédngsétts med faktorer mellan 0,5 — 75, som i de fall det
férekommer uppgifter, baseras pa avdriftsvarden fran faltdata. Normal traktorspruta,
poang 3.

WA Tidpunkt fér applikation (Winter Application). Normal tidpnkt = 1. Sen hést (e. 20/10) = 2.

PME Forebyggande atgarder far reduktionsfaktor (Preventive Measure-Environment
exposure). Faktor 0,6 om Allmé&nna rad f6ljs, faktor 0,7 om pafyliningsutrustning
anvands.

LI Lackageindex; podngsatts med faktorer mellan 1 — 10 vilka héarleds fran Sci-Grow som &r

en screening modell fér att bestdmma pesticidhalter i grundvatten.

PSA/AT Andelen genomsléppliga jordar av total behandlad yta (Permeable Soil Area/Area
Treated)

> DTs, matt pa halveringstid i jord

> BCF mitt pa biokoncentration i djur

*Kow fordelningskoefficient f6r ett &mne mellan vatten och oktanol

> Koc matt pa adsorption/sorption for ett imne baserat pa jordens innehéll av organiskt kol
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En mer ingdende beskrivning av modellens berékningsgrunder framgar av Keml PM Nr 6/04
(Bergkvist, 2004).

Berdkningsexempel

Exempel 1: Ograsmedlet Arelon Flytande, anvédnd dos 2,5 kg/ha motsvarande 1,25 kg/ha av
den aktiva substansen isoproturon.

Vérde
Behandlad areal (ha) AT 1
Dosyteindex DAI 1
Miljofarlig (1 p) + Giftigt for vattenlevande organismer (1 p) ET 2
Persistens, genomsnittlig halveringstid i jord (DTso) ar 13 dygn P 0,07
Bioackumuleringspotential, genomsnittlig log Ko, ar 2,5 B 1,5
Mobilitet, genomsnittlig K. &r 122 M 2,22
Appliceringsmetod, traktorburen bomspruta AME 3
Behandlingstidpunkt fére 20 oktober WA 1
Foérebyggande atgarder, Allmanna rad om spridning foljs PME 0,6
Lackageindex LI 3,15
Genomslapplig areal (ha) PSA 0

Miljoriskindex Arelon Flytande (vid rekommenderad dos)

AT *DAI * (ET+P+B+M) *AME * WA *PME * LI * (1+(PSA/AT))’
1 * 1 *(Q2+0,07+1,5+222) * 3 * 1 * 06 * 3,15 * (1+0/1)> =328

Exempel 2: Bladmogelpreparat Shirlan, anvind dos: 0,4 kg/ha motsvarande 0,2 kg/ha av den
aktiva substansen fluazinam.

Vérde
Behandlad areal (ha) AT 1
Dosyteindex DAI 1
Miljofarlig (1 p) + Mycket giftigt for vattenlevande organismer (2 p) ET 3
Persistens, genomsnittlig halveringstid i jord (DTso) ar 106,5 dygn P 3,79
Bioackumuleringspotential, genomsnittlig BCF &r 465 B 2,88
Mobilitet, genomsnittlig K, ar 5405 M 0
Appliceringsmetod, traktorburen bomspruta AME 3
Behandlingstidpunkt fére 20 oktober WA 1
Foérebyggande atgarder, Allmanna rad om spridning foljs PME 0,6
Lackageindex LI 1
Genomslapplig areal (ha) PSA 0
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Miljoriskindex Shirlan (vid rekommenderad dos)

AT *DAI * (ET+P+B+M) *AME * WA *PME* LI * (I+(PSA/AT))
1 % 1 * (343,79+2,8840) * 3 * 1 * 0,6 * 1 * (1+0/1)% =174

Vid anvindning pa icke-genomslépplig jord med normal applikationsmetod och vid normal
dos, far ograsmedlet Arelon ett néstan dubbelt s& hogt risk miljoriskindex som
bladmogelpreparatet Shirlan. Detta forklaras framforallt av att den aktiva substansen
isoproturon har relativt hog mobilitet (lagt Koc-védrde) och ett hogt lackageindex.

3.1.1 Utvérdering av riskindikatorer

CAPER-projektet

I CAPER-projektet (Concerted Action on PEsticide Risk indicators) jamfordes dtta
europeiska miljoriskindikatorer for pesticider och man gav rekommendationer for fortsatt
anvindning och utveckling av riskindikatorer (Reus ef al., 2002). PRI-Farm fanns inte vid
detta tillfille men en annan svensk modell (PERI), utvecklad vid SLU i Alnarp ingick i
projektet. Av de atta modellerna som jaimfordes, var det endast tva som anvindes i praktisk
rddgivning, en holldndsk och en brittisk.

Alla indikatormodellerna i CAPER:s jaimforelse inkluderade risker for vattenlevande
organismer och i majoriteten beaktades dven risker for grundvattenférorening. Knappt hélften
inkluderade risker for markorganismer (dér daggmasken dr en vanlig indikatorart). Risker for
faglar, naturliga fiender och indirekta effekter pa ekosystem (biodiversitet) ingick inte i ndgon
av de undersokta indikatormodellerna (inte heller i PRI-Farm). Tva av riskmodellerna, bl a
PERI, anvinde podngsittningsmodeller och aggregerade riskindikatorerna till ett gemensamt
riskindex. Ovriga modeller gav separat poéngsittning for olika miljoeffekter (risk for rester i
ytvatten respektive grundvatten etc). Nar man viktar samman poéng for olika risker
(miljoeffekter) far man alltid ett inslag av subjektiv virdering. Den svenska modellen — PERI
— som utvérderades i CAPER viktade grundvattenfororening tyngre dn dvriga europeiska
modeller. Aven i PRI-Farm vigs risken for grundvattenfororening tungt liksom
exponeringsrelaterade faktorer. Som framgér av formeln for miljoriskindex och forklaringen i
tabell 3.1 far en behandling pa genomslépplig jord ett stort utslag med hogt miljoriskindex
(0kad risk for grundvattnet).

Enligt slutsatserna i CAPER-projektet bor den ideala indikatorn beskriva riskerna vid en
applikation med véxtskyddsmedel, och darfor bor lokala forhallanden och miljofaktorer vid
bekdampningstillfillet ocksé inkluderas, forutom uppgifter om produktens inneboende
egenskaper. Tyvérr blir en indikator som inkluderar alla variabler i stort sett omgjlig att
hantera. Rekommendationen fran CAPER ér att forsoka balansera indikatormodellen mellan
att vara sa fullstdndig som mdjligt men samtidigt tillgénglig for praktisk anvéindning och
flexibel nog att inkludera filtdata. Anvéndbarheten av en riskindikator hdnger d&ven samman
med hur man viljer att redovisa miljoriskerna. CAPER rekommenderar att olika miljorisker
redovisas med separata poing i stéllet for att presentera resultatet i ett aggregerat index. Men
nackdelen med denna metod é&r att individuella podng for ett stort antal effekter blir mycket
svértolkat och stéller stora krav pa anvandaren. Darfor ar det mycket viktigt att
indikatormodellen har riktlinjer for anvdandaren for hur man skall tolka riskpoédngen for olika
effekter (Reus et al., 2002).

17



I CAPER-projektet framholls ocksa betydelsen av att validera modeller for riskindikatorer.
Den bésta valideringsmetoden ir att jimfora berdknade indikatorresultat med miljoeffekter
uppmidtta i filt, t ex koncentrationer av olika bekdmpningsmedel i ytvatten och grundvatten.
En annan metod att validera en indikatormodell &r att visa berdkningarna bakom indikatorn
och utsitta den for granskning av experter inom omradet (Reus ez al., 1999).

Tva av de utvirderade indikatorsystemen anvénds i dag i1 praktisk rddgivning, det brittiska
EMA (Environmental Management for Agriculture) och holldndska EYP (Environmental
Yardsticks for Pesticides) (Halberg et al., 2005). I en stor europeisk utvirdering av olika
indikatorsystem for uppfoljning av miljoarbetet pa gardsniva, redovisar Halberg ef al. (2005)
att den holldndska modellen EYP har gett verifierbara miljoforbattringar pa gardsniva; total
pesticidanvidndning savél som toxisk belastning har reducerats avsevirt pd gdrdar som anvént
EYP-modellen som verktyg for att forbéttra miljoprestandan.

PRI-Farm

Under 2004 testades riskindikatormodellen PRI-Farm av Odling i Balans pa initiativ av Sékert
Viixtskydd®. Syftet med denna test var att utviirdera modellens anvindarvinlighet, praktiskt
testa och utvdrdera berdkningar av riskindex samt eventuellt foresla férdndringar i modellen.
PRI-Farm testades for olika vaxtskyddsinsatser utforda vid Odling i Balans” pilotgardar och
forhallandet mellan berdknat miljoriskindex for olika produkter och férekomsten av rester av
véixtskyddsmedel i dréaneringsvatten undersoktes (Torner, 2004).

Slutsatserna av detta test var att resultaten frdn PRI-Farm upplevdes som svéra att tolkap g a
det stora antalet faktorer som dr inbyggt i modellen. Térner (2004) menade att det var en god
ambition att géra modellen s heltdckande som mojligt men att viktningarna av olika variabler
till ett enda miljoriskindex paverkas av sa manga faktorer att det dr svart att visa pa entydiga
fordelar/nackdelar nir olika véxtskyddsalternativ jaimfors. Detta kan leda till att lantbrukaren
inte sjdlvklart véljer en produkt med ldgre riskniva. Vidare visade testomgéngen att det fanns
ett daligt samband mellan berdknat miljoriskindex och de rester av véxtskyddsmedel som har
hittats 1 Odling i Balans” underskning av dréneringsvatten vid nigra pilotgérdar. Ett exempel
pa detta dr glyfosat som vid normal anvdndning har ett mycket lagt miljoriskindex i PRI-
Farm, men som genomgaende har hittats i de undersokta drianeringsvattenproverna. En
forklaring till denna diskrepans dr sannolikt att forluster av vixtskyddsmedel via makroporer
och ytavrinning ej beaktas i modellen.

Under forsta halviret 2005 pdgar en utveckling av PRI-Farm och skillnader i jordart samt pH
kommer att beaktas mer ingaende i berdkningen av miljoriskindex for pesticidlackage till
grundvatten. Modellen kommer ocksa att behdva kompletteras for att béttre definiera risker
for akvatiska ekosystem. Arbete inom detta omrade pagér for tillfillet &ven inom EU-
projektet HAIR” och erfarenheter fran detta projekt kommer att beaktas i fortsatt
modellutveckling.

6 Utbildnings- och informationskampanj som drivs av LRF i samarbete med Jordbruksverket, Naturvardsverket,
Kemikalieinspektionen, Lantminnen, och Svenskt Vixtskydd.
"HAIR ir en forkortning for HArmonised Indicators on environmental Risks
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3.2 Livscykelanalys (LCA) och Riskanalys (RA)

Livscykelanalys dr en metod som anvénds for att gora miljobedomningar av produkter och
tjanster. Man genomfor berdkningar for produktens potentiella bidrag till olika miljoeffekter,
sasom véxthuseffekt och forsurning, och man summerar dven den forbrukning av viktiga
resurser som produkten givit upphov till. Tanken é&r att dessa berékningar skall kunna ge
information som kan leda till att man kan minska miljopdverkan fran en viss produkt pa ett
effektivt sitt. Resultaten kan ocksé ge véigledning vid val mellan produkter som é&r likvérdiga i
ovrigt. En komplett livscykelanalys omfattar hela produktcykeln fran uttag av resurser (t.ex.
fossil olja) fram till avfallsbehandling, och det finns en ISO-standard utvecklad for
livscykelanalys (ISO, 1997).

Da man genomfor en livscykelanalys kartlagger man en mingd utslépp till luft, vatten och
mark som har kénd negativ paverkan pa miljon. Dessa utsldpp grupperas sa att alla emissioner
som bidrar till viss miljoeffekt samlas, och sedan anvinds olika omriakningsfaktorer for att
rdkna om olika bidragande foreningar till en gemensam enhet. Exempelvis har 1 kg metan ca
20 ganger storre paverkan pa véxthuseffekten &n 1 kg koldioxid, och dessa utsldpp riknas om
till den gemensamma enheten kg CO,-ekvivalenter. De omrékningsfaktorer som anvinds dr
baserade pé forskning om samband mellan emissioner och miljéeffekter.

Berikningar av miljoeffekter orsakade av utslédpp av toxiska &mnen har ldnge varit en
omdiskuterad och svarlost frdga inom LCA. Ett grundproblem é&r att det finns ett sa stort antal
olika &mnen som slépps ut, och att kunskapen om enskilda &mnens egenskaper och
spridningsvégar ofta dr begriansad. Det finns dessutom stora kunskapsluckor om hur ett enskilt
amne paverkar olika organismer. All denna osédkerhet har inneburit att det ifrdgasatts om det
verkligen dr mojligt att géra miljobedomning for toxiska &mnen pa samma sétt som for andra
miljoeffekter.

Riskanalys dr en metod som dr utvecklad for att mojliggoéra beslut da osékerheten om
konsekvenserna &r stora. Nar man gor en riskanalys &r det vanligt att man véljer det vérsta
tankbara alternativet; sé att storsta tinkbara skada uppstér. I LCA forsoker man istillet gora
den bista uppskattningen av paverkan pa miljon (Wegener Sleeswijk & Heijungs, 2003).
Samma forfattare anser dock att det ar fullt mojligt att kombinera LCA med riskanalys dven
om det finns principiella skillnader.

3.2.1 Miljépaverkansbedémning av véxtskyddsmedel i LCA

Olika metoder for bedomning av toxiska &mnen har utvecklats och anvénts i livscykel-
analyser. | ett EU-projekt som kallades OMNIITOX gjordes en jamforelse mellan resultaten
for fyra olika metoder i en studie av tvittmedel (Pant m.fl., 2004). Resultaten visade att
metoderna rankade produkterna olika, vilket forstas ger problem nér det géller tilltron till
metoderna, och fragan &r vilken man skall vilja? Skalet till skillnaderna mellan metoderna
berodde framfor allt pa skillnader i berdkningarna av spridningsvégar och exponering, medan
det var mindre skillnader mellan berdkningarna av toxicitet i de olika modellerna. I vissa fall
var modellerna komplicerade och det krdvdes mycket data for att genomfora berékningarna,
medan andra modeller hade en enklare uppbyggnad och databehovet var ocksa mindre.
Slutsatsen fran undersokningen é&r att det finns behov av att utveckla en gemensam modell
som baseras pa en gemensam grundsyn dé det géller spridning, exponering och
effektmodellering som speglar en realistisk situation.

I svenska livscykelanalyser av jordbruksprodukter har det ofta bedomts som vanskligt att
vélja ut en bland de tillgédngliga metoderna och man har istéllet valt att redovisa méngden
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aktiv substans och att klassa eller kommentera de olika preparatens egenskaper och risker. Det
finns & andra sidan exempel pa livscykelanalyser ddr man istdllet har lagt ner mycket moda pa
att gora berékningar av vindavdrift, avdunstning, méngd preparat som hamnar pd groda
respektive pa marken, utlakning etc. (exempelvis Mila i Canals, 2003) och dér man anvént
tillgéngliga metoder for bedomning av miljopaverkan av véxtskyddsmedel.

Det framsta skalet till att just metoden PRI-Farm anvénts i detta projekt ar att Kemikalie-
inspektionen anvidnder PRI-Nation som bygger pad samma principer for miljobedomning av
anvindning av vixtskyddsmedel pé nationell niva. PRI-Farm haller pd att etableras som ett
verktyg for riskbedomning av véxtskyddsmedel pd gérdsniva. Vi har darfor gjort
bedomningen att det ar rimligt att vdlja denna modell 1 projektet. Samtidigt ar det viktigt att
komma ihag att det inte finns en enskild metod som &r “’rétt” och som ger en sann och korrekt
bild av miljopéverkan av véaxtskyddsmedel eller andra kemiska foreningar.
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4 Fallstudie — Produktion av grisfoder

Denna fallstudie bygger pa olika framtidsscenarier fér modellgdrdar med grisproduktion och
scenarierna har utarbetats av syntesgruppen inom MAT 21 (Stern ef al., 2005a).
Modellgérdarna antas vara beligna i Ostergotland i slittbygd med jordarten mellanlera.
Scenarierna har kvantifierats och utvérderats miljomassigt med LCA-metodik (Cederberg &
Flysjo, 2004). For att analysera riskerna orsakade av anvdndning av véxtskyddsmedel i
scenarierna har miljoriskindex med PRI-Farm berdknats i foreliggande projekt.

4.1 Framtida scenarier for grisproduktion

4.1.1 Beskrivning av tva framtidsscenarios

Tva av framtidsscenarierna for grisproduktion har anvénts for att analysera olika
viaxtskyddsstrategier i odling av grisfoder. Det forsta scenariot hade fokus pa god kottkvalitet
till laga kostnader och kan beskrivas som ett ’business as usual” scenario, i fortsittning kallat
BAU (detta &r scenario C enligt Stern et al., 2004; Cederberg & Flysjo, 2004). I scenario
BAU odlades foderspannmalen pa grisgdrden medan allt proteinfoder i form av sojam;jol
importerades. Anvidndningen av stallgddsel och pesticider foljde svensk lagstiftning. Det
andra scenariot hade fokus p grisproduktion dér stor hdnsyn togs till den externa miljon.
Detta scenario kallas i fortsittningen MILJO och #r scenario B enligt Stern et al., 2005a och
Cederberg & Flysjo, 2004. I detta framtidsscenario odlades savél foderspannmal som
huvudparten av proteinfodret (92 % av massan) pa grisgarden. Arter anvindes direkt som
foder pa garden. Rapsgrodan sdldes till en storre extraktionsfabrik och en dverensstimmande
méngd (58 %) av skorden, koptes tillbaka till garden som proteinrikt rapsmjol. Figur 4.1 visar
ett flodesdiagram for produktionen av griskott 1 de tva scenarierna.

ol
— sojabonsodling w}
Produktion av #ojamjdl

O . . rapsmiol rapsolja
handelsgddsel, proteinfoderproduktion |« P>
diesel,
raps
mineraler, ) ]
Odling av spannmal, arter, raps, vall Sverskottsspannmal >
syntetiska
aminosyror, T

pesticider _» Foder GRIS GARD Stallgddsel
etc. i

Suggor —— - Smagrisar —— Slaktsvin

i B

GRIS KOTT

Figur 4.1 Viktiga floden i produktion av griskott som beaktats i fallstudien
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Att minimera kviveforlusterna var en viktig forutséttning i scenario MILJO. Anvindningen
av flytgddsel planerades omsorgsfullt och nédr den kombinerades med handelsgddsel undveks
overoptimala givor av mineralgddselkvéve. Flytgodseln spreds endast pa varen i
spannmalsgrodorna. Kviveverkan fran avbrottsgrodorna raps och érter beaktades genom att
N-givan till efterfoljande vetegroda reducerades enligt Jordbruksverkets riktlinjer
(Jordbruksverket, 2003a). Fanggrodor ingick i vixtfoljden for att reducera marklackage och
for att reducera ammoniakemissioner installerades filter i ventilationssystemen 1 grisstallarna.

De viktigaste forutsattningarna for de tva scenarierna sammanfattas i tabell 4.1

Tabell 4.1 Forutsdttningar for de tva scenarierna for grisproduktion, scenario BAU
representerar "Business as Usual” och scenario MILJO dr inriktat pa att minimera
miljopaverkan i grisproduktion

Scenario BAU (business as usual) Scenario MILJO (minimerad miljépaverkan)
Foder, spannmal | Odlat pa grisgarden Odlat pa grisgarden
Foder, protein Importerad soja, aminosyror Arter O(.;h. raps odlat_ pa grisgarden, endast
liten sojaimport, aminosyror
Véxtfoljd Ensidig spannmal, 60 % hostsad Spannmal med avbrottsgrédor, 28 % hostsad
N . e Stort fokus pa att reducera vaxtskyddsmedel
Véxiskydd Féljer lagstiftning genom vaxtféljd och mekanisk bearbetning
Stallgédsel Foljer lagstiftning F‘Oggraf‘t utnytt@nde. av flytgddsel, inga
overoptimala kvévegivor
" Fanggrédor
Ovrigt 99 o I
Ammoniakfilter i ventilation

4.1.2 Vaxtféljder och skérdenivaer

Grisarnas foderstater i scenarierna var grunden for utformningen av vixtfoljderna for de tva
modellgirdarna. Skordenivaerna uppskattades m.h.a trender for skérdeutveckling fran svensk
skordestatistik, erfarenheter fran rddgivningsverksamheten (Lovanggruppen; Lovang, T., pers
medd 2004) samt resultat frn faltforsok som visar pa vixtfoljdens betydelse for skordenivéer.
Skordenivéderna dr estimerade for en framtid pa 10 ars sikt och med utgdngspunkt frén att
gérden #r beldgen pa mellanlera i slittbygden i Ostergotland.

Skordeutvecklingen i hostvete i Ostergotland fran 1966 — 2002 framgér ur figur 4.2 (tre rs
rullande medeltal) och visar att trenden {for skordedkningar forefaller att ha planat ut under
1990-talet (SCB, 2004). Skordestatistiken for hostvete inom Lovanggruppen visar inte heller
nigra ndamnvirda forbattringar under perioden 1992-2001 (Lovang, 2003). En forklaring till
denna trend dr sannolikt att spannmalsodlingen har blivit mer ensidig under det senaste
decenniet.
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Figur 4.2 Skordar av héstvete i Ostergétland, rullande trecrsmedeltal

I tabell 4.2 redovisas de olika vaxtfoljderna och skoérdenivderna i de tva scenarierna. Strategin
att endast anvinda sojamjol som proteinfoder i scenario BAU medforde en véxtfoljd
dominerad av spannmal och dirmed ocksa ligre skérdar i detta scenario. Arter och hostraps ir
utmaérkta avbrottsgrodor i spannmélsdominerade odlingssekvenser med forhojda skordar 1
efterfoljande spannmalsgroda (Olofssson & Wallgren, 1984; Djurberg 2002). Detta forklarar
antagandet om hogre veteskordarna i scenaro MILJO (7 000 kg/ha) jamfort scenario BAU dér
korn var en forfrukt till vete (6 000 kg/ha).

Tabell 4.2 Vixtfoljder och skordenivaer i de tva scenarierna BAU (Business as usual) och
MILJO

Vaxtfolid i BAU  Skordeniva i BAU, kg/ha | Vaxtfolid i MILJO Skérdeniva i MILJO, kg/ha
Havre 5500 Hostraps 3 050
Hostvete 6 700 Hostvete 7 000
Korn 5500 Korn+fanggréda 5600
Hostvete 6 000 Arter 3900
Ragvete 6 000 Hostvete+fanggréda 7 000
Havre 5500
Korn 5800

Viaxtfoljden for modellgarden i BAU é&r 5-arig och odlingen ticker grisarnas behov av
korn/vete/ragvete. For havre blir det ett 6verskott som siljs fran gérden, denna plats 1
véxtfoljden kan déarfor delvis kompletteras med en avbrottsgroda eller trada. Véaxtfoljden for
modellgérden i MILJO #r 7-rig och ticker grisarnas behov av foderspannmal, rapsmjol samt
huvudparten av foderérterna. Mindre méngder drter far importeras fran en granngard.
Viaxtfoljden producerar ett mindre §verskott av havre samt ett storre dverskott av hostvete
vilket sdljs som brodsad. Det ar darfor mojligt att behalla detta vete pa garden som foder och
delvis ldgga in tridda i stéllet for korngrodan det sista aret 1 vaxtfoljden. Denna atgérd skulle
sannolikt forbattra etableringen och skordenivan i hostrapsgrodan. Fullstdndiga uppgifter om
foderstater och modellgérdarnas véxtodling redovisas av Cederberg & Flysjo (2004).
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4.1.3 Strategier fér véxtskydd

Behov och dosering av olika vixtskyddsmedel faststdlldes med hjélp av resultat fran
faltforsok (som visar ekonomiskt optimum for olika behandlingar) samt expertkommentarer
fran rddgivare och annan vixtskyddsexpertis. I scenario BAU gjordes ingen anstrdngning for
att reducera anvéndningen av véxtskyddsmedel jamfort med normal anviandning i svenskt
jordbruk. I analysen fick istédllet BAU vara ett referensvérde for anviandning av
viixtskyddsmedel. En viktig forutsittning for scenario MILJO var en restriktiv anvindning av
véixtskyddsmedel, dock utan att skordenivéerna dventyrades namnvirt. I detta scenario
tillampades en varierad vaxtfoljd som en viktig forebyggande atgérd for att reducera
anvindningen. Malséttningen var att konstruera ett integrerat odlingssystem och kombinera
forebyggande och mekaniska dtgirder med begriansad anvdndning av véxtskyddsmedel. I
scenario MILJO ingick mekanisk ogrisreglering i rapsgrodan samt vissa &r i drtgrodan och en
vérsddesgroda. Mekanisk stubbearbetning utfoérdes tva ar av sju i detta scenario och darmed
kunde glyfosatanvéindningen hallas pé en lagre nivé dn i scenario BAU. Valen av olika
vixtskyddsstrategier baserades pa forskning om odlingssystem och olika véxtskyddsatgéarder
(t.ex. Bostrom, 1999; Eltun et al., 2002; Rasmussen, 2004) samt pa rddgivares erfarenheter
fran praktiska géirdar. I bilaga 1 redovisas anvéinda vixtskyddsmedel, doser och frekvenser for
behandling (4ven mekaniska bearbetning) i de tva scenarierna.

4.1.4 Metodval i miljbanalyserna

PRI-Farm anvéndes for att berdkna miljoriskindex for modellgérdarnas véxtodling
(foderproduktion). I berdkning av miljoriskindex anvéndes inga reduktionsfaktorer da vi ville
studera effekterna av preparatval fullt ut. For applikationsmetod sattes faktor 3 (normal
bredspruta), se kapitel 3.

PRI-Farm é&r utvecklad for tempererade forhallande och darfor berdknades endast
miljoriskindex for grodor som odlades pa grisgérden i Sverige i analysen. Den huvudsakliga
proteinkéllan i scenario BAU, mj6l fran sojabonor odlade i Brasilien (tropiska forhallanden),
inkluderades inte i riskanalysen (se vidare kapitel 6, Diskussion).

Livscykelanalys (LCA) anvéndes for att géra en miljoméssig bedomning av de tva
scenarierna for grisproduktion. LCA-metoden beskrivs mer utforligt i kapitel 3. Foljande
strategier for miljopaverkan beaktades i denna studie; resursanvéndning (energi, material,
mark), klimatférandring, 6vergddning, férsurning och bildning av marknéra ozon. Den
funktionella enheten i studien var “ett kg benfritt griskott”. Analysen omfattade produktion av
alla insatsvaror till garden (t.ex. el, diesel, handelsgodsel, foderkoncentrat) och emissioner
fran produktionssystemet. Produkten griskott foljdes till gardsgrinden, transporter till och
processer vid slakteriet ingick inte 1 studien. Maskintillverkning och byggnader var ocksa
exkluderad. Miljobelastningen mellan huvudprodukt och biprodukt (t.ex. i produktionen av
proteinkoncentrat) var fordelad efter pris pd produkterna (prisallokering). En fullstandig
beskrivning av forutsittningar och indata for LCA-studien av de tva framtidsscenarierna for
grisproduktion framgar av Cederberg & Flysjo (2004).
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4.2 Resultat

4.2.1 Anvéndning av véxtskyddsmedel och risker

Total anvindning i griskottets livscykel

Anvindningen av vixtskyddsmedel i griskottets livscykel redovisas i figur 4.3. Den totala
anvindningen av aktiv substans for att producera ett kg griskétt i scenario MILJO var 40 % av
méngden som krivdes i scenario BAU. For anvdndningen av insektsmedel var det minst
skillnad mellan de tvé scenarierna, och anvindningen i MILJO var 75 % av BAU. For ogris-
och svampmedel var anvindningen i MILJO reducerad med 60 — 70 % jamfort med BAU.
Notera att dven anvindning av vixtskyddsmedel i sojaodling i1 Brasilien ingér i figur 4.3.
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Figur 4.3 Anvdndning av vixtskyddsmedel (uttryckt som gram aktiv substans) per kg griskott
i den totala foderproduktionen (soja inkluderad). BAU dr ett "Business as Usual” scenario,
MILJO fokuserar pa miljo

Anvdndning av vixtskyddsmedel pa grisgardarna

P4 girdsniva, dir all foderspannmal och ca 90 % av proteinfodret odlades i scenario MILJO,
var anvindningen av vixtskyddsmedel halverad jamfort med BAU. Den arliga anvédndningen
(i medeltal) beriknades till 550 gram aktiv substans/ha for MILJO och 1 130 gram aktiv
substans/ha for BAU. I figur 4.4a och 4.4b redovisas den genomsnittliga anvdndningen per
hektar i de olika grodorna pa gardarna. Sojabona (som ger sojamjol) ingér inte eftersom
figurerna endast inkluderar anvéndning pa garden. Den érliga anvindningen av
véxtskyddsmedel i brasiliansk sojaodling har uppskattats till cirka 1 600 gram aktiv
substans/ha (Cederberg & Flysjo, 2004).
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Figur 4.4a Arlig anvindning av vixtskyddsmedel uttryckt som gram aktiv substans per hektar
aker pa garden i scenario BAU, Business as usual (glyfosat ingar i herbicider)
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Figur 4.4b Arlig anvindning av vixtskyddsmedel uttryckt som gram aktiv substans per hektar
aker pa garden i scenario MILJO (glyfosat ingar i herbicider)

Vi har antagit ett relativt stort beroende av véxtskyddsmedel i scenario BAU for upprétthalla
en hog skordeniva (tabell 4.2). Sérskilt for anviandningen av herbicider var skillnaden stor
vilken bl.a. berodde pa den mekaniska ogriaskontrollen i raps samt vissa ar 1 drter och en
vérsidesgroda, i scenario MILJO. En stor andel hostsid i BAU (60 %) antogs medforda
anvindning av herbicider mot grésogris, vilket ocksa bidrog till en storre anviandning av
ogriasmedel 1 detta scenario. En stor andel hostsdad gynnar forekomsten av grasogrids som gror
pa hosten. Anvindningen av glyfosat i MILJO var begrinsad till en ging i vixtfoljden med
mekanisk stubbearbetning tvd hostar av sju som komplement.

Fungicider antogs behovas arligen 1 hostvetet i BAU nér korn var forfrukt och tre ar av fyra

nir havre var forfrukt (tabell 4.2). I den varierade vixtfoljden i MILJO med avbrottsgrodor
fore hostvete berdknades fungicider anvéndas 1 medeltal tvé ar av fyra i hostvetegrodan.
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Indikatorn ”gram aktiv substans” &r en otillrdcklig métare for pesticidanvéndning, eftersom
den bland annat sitter lagdosprodukter i en alltfor gynnsam situation. Darfor redovisas dven
dosyteindex (forklaring, se kapitel 3) som #4r en annan indikator for anvindarintensitet. Aven
denna indikator visar pa en avsevért ldgre anvidndning av véxtskyddsmedel for garden 1
scenario MILJO (figur 4.5). I medeltal for hela garden var summan av dosyteindex 2,7 i
scenario BAU och 1,5 i scenario MILJO. Alla spannmalsgrodor hade hogre dosyteindex i
BAU jamfort med MILJO. Det 1aga dosyteindexet for raps och érter i scenario MILJO var
framforallt en effekt av mekanisk ograsreglering i dessa grodor.
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Figur 4.5 Summan av dosyteindex for de olika grédorna pa de tva grisgardarna i scenario
BAU (Business as usual) och MILJO och ett areal-viktat medeltal for respektive gard.
Ragvete odlades endast i BAU medan raps och drter odlades endast i MILJO

Miljoriskindex for viixtskyddsmedel pa modellgardarna

Miljoriskindex berdknat enligt PRI-Farm visade att riskerna med bekdmpningsmedel var
betydlig lidgre for grisgarden i scenario MILJO jaimfort med scenario BAU (figur 4.6).
Hostvetet hade ett relativt hogt miljoriskindex i BAU vilket framforallt kunde tillskrivas
bekdmpningen av grasogrds med isoproturon i en av de tvd vetegrodorna. Det relativa hoga
miljoriskindexet i rapsgrodan i scenario MILJO berodde nistan uteslutande pa anvindningen
av insektsmedel mot rapsbaggar.
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Figur 4.6 Miljoriskindex for de olika grodorna pa grisgardarna i scenario BAU (Business as
usual) och MILJO. Ragvete odlades endast i BAU medan raps och drter odlades endast i
MILJO. Riskindex i odlingen av sojbona i Brasilien ingar inte.

4.2.2 Ovriga miljéeffekter

I livscykelanalysen visade scenario MILJO bist resultat for samtliga undersokta kategorier for
miljopaverkan (Cederberg & Flysjo, 2004). Grisgarden i scenario MILJO hade som strategi
att anvdnda mer mekanisk bearbetning for ograskontroll jamfort med BAU. Detta medforde
en storre dieselanvdndning pa gérdsniva (104 jamfort med 91 I/ha). Men energianvdndningen
i hela livscykeln for griskott var 20 % ligre i scenario MILJO jimfort med BAU. Den
viktigaste orsaken till detta var valet av proteinfoder: kombinationen av drter och rapsmjol 1
MILJO medforde en energidtgdng som var ca 2 MJ/kg kott lidgre 4n i scenario BAU.
Dessutom bidrog en ligre anvindning av handelsgodselkvive i MILJO, p.g.a. effektiv
anvéndning av stallgddsel, biologisk kvivefixering hos drt och positiva forfruktseftekter, till
en lagre energianvéndning for att producera ett kg griskott.

I figur 4.7 redovisas det maximala potentiella bidraget till 6vergédning for de tva scenarierna
for produktion av griskétt. Ammoniakfilter i stallventilationen i MILJO medférde en
uppskattning om vésentligt lagre ammoniakutslépp i detta scenario. Denna effekter var
oberoende av vixtskyddsstrategin. Sojaodling i Brasilien dr forknippad med stora risker for
jorderosion (Roth, 1988) och sojagrodan bedomdes ha tio ganger hogre fosforldckage jamfort
med proteingrodor odlade i Sverige. Detta &r orsaken till de berdknade hégre emissionerna av
fosfor i BAU. Mekanisk stubbearbetning av kvickrot tvd hostar i den sjudriga véxtfoljden i
MILJO medforde att vi uppskattade ett storre kvivelickage dessa tva &r. Men tack vare
anvindning av fanggrodor 1 denna véxtfoljd och ett effektivt utnyttjande av stallgédsel 1
vixtfoljden, beriknades det totala kvivelickaget vara ligre i scenario MILJO.

Produktion av griskétt enligt scenario MILJO innebar #ven ligre anvindningen av energi och
reducerade riskerna for 6vergodning. Detta resultat erh6lls trots MILJO-scenariots storre
dieselanviandning per hektar vilket orsakades av mer mekanisk bearbetning. Detta 4r ett bra
exempel pa behovet av en overgripande systemanalys nidr komplicerade produktionssystem
(som t.ex. kottproduktion) i jordbruket skall utvérderas ur ett miljoperspektiv.
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Figur 4.7 Maximal potentiell 6vergddning i de tva scenarierna for grisproduktion, BAU
(Business as usual) och MILJO. Skillnaden ndir det gdiller ammoniak berodde pa tekniska
atgdrder i stallet och dr oberoende av vixtskyddsstrategi
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5 Fallstudie — Allsidig vaxtodlingsgard

Denna fallstudie bygger pa data fran en verklig gard beldgen 1 sydostra Skéne. Garden ingér
som pilotgard i Odling i Balans® och har ett omfattande dataunderlag om anviindning av
insatsvaror, vixtnéring och véxtskyddsmedel. I nuldget har gérden tre produktions-
inriktningar:

* vixtodling med stort inslag av specialgrodor
* integrerad svinproduktion

* notkottsproduktion for att utnyttja gdrdens 70 ha strandnéra naturbetesmark

Vixtodlingen domineras av sockerbetor vilket 4r typiskt for denna del av Sverige. Ovriga
specialgrodor dr potatis, 16k och palsternackor. Det finns en lang tradition av fréodling pa
géarden och utséde av dngsgroefro odlas. Gardens spannmalsodling &r Sigillmérkt och all
spannmal séljs fran garden.

Allt foder kops in till grisarna och denna produktionsinriktning kan ségas “’leva sitt eget liv”.
Grisproduktionen har dock stor betydelse for vixtodlingen pd girden eftersom flytgodsel fran
grisarna ir en viktig vixtniringskilla. Aven till notkéttsproduktionen gors idag inkop av
kraftfoder, men till denna produktion producerar véixtodlingen en del grovfoder samt halm
fran girdens froodling.

Syftet var att utvirdera den miljoméssiga héllbarheten for olika vaxtskyddsstrategier for en
allsidig véxtodlingsgard genom att analysera nulédget och nigra mojliga framtidsscenarier. I
samrad med gardens brukare har projektgruppen enats om att utvérdera tva olika
framtidsscenarier vilka innebér fordndrat vixtskydd jamfort med nulédget. De tva scenarierna
ar Bdsta Mojliga Teknik, BMT och Ekologisk Produktion, EKO.

Bdista Mojliga Teknik, BMT. Detta framtidsscenario bygger pé att gardens anviandning av
vixtskyddsmedel och riskerna forknippade med densamma, minskas bland annat genom att
anvénda alternativ modern teknik. Villkor som har satts upp &r att dagens skordenivéer inte
far dventyras och att merkostnaden for alternativ teknik skall vara rimlig. En minskning av
pesticidanvidndningen har bland annat erhallits genom att mekanisk ograsbekdmpning ersatt
kemisk i potatis och att bandsprutning ersatt bredsprutning i specialgrodor. Riskerna har dven
reducerats genom att vixtskyddsmedel med hoga riskindex bytts ut mot produkter med lagre
riskindex.

Ekologisk produktion, EKO. Detta framtidsscenario bygger pa en radikal férédndring av
géardens vixtodling och naturligtvis uteblivna risker férknippade med anvéndningen av
kemiska vixtskyddsmedel eftersom denna anvéndning upphor. Detta alternativ innebér stora
fordndringar for gardens skordenivaer och grodval, samt dven 1 vilken omfattning
specialgrodor kan odlas p.g.a. specifika véixtskyddsproblem och reglering av ogrés.
Projektgruppen har valt detta scenario eftersom brukaren tidigare har 6vervigt en omstillning

¥ Odling i Balans ir en organisation som arbetar med integrerad viixtodling. Ekonomi och ekologi kombineras
for att visa pé hur uthalliga lantbruk kan utvecklas. Basen i1 verksamheten &r 17 pilotgardar dér olika
miljoforbattrande atgarder utvecklas och testas i praktisk drift.

30



till ekologisk produktion och med utgdngspunkt fran att Jordbruksverkets utredning om
forslag till ekologisk produktion &r 2010 pekar pd behovet av en 6kad omlédggning av

konventionell produktion som bedrivs med hjélp av stor anvdndning av kemiska

bekdampningsmedel (Jordbruksverket, 2004a).

De tvé olika scenarierna (BMT och EKO) utvérderas miljomaéssigt och jamfors med gérdens
nuldge. For miljosystemanalys anvinds tre metoder; PRI-Farm, LCA och véxtnéringsbalans
enligt Farm-gate metoden. I tabell 5.1 gors en 6versikt 6ver hur dessa metoder anvénds i

analysen.

Tabell 5.1 Miljoindikatorer som anvinds i fallstudien Allsidig véxtodling

e L , Jamforelse, Jamforelse,

Miljdindikator Vad indikatorn beskriver . .
Nuldge - BMT | Nulage - EKO
Miljoriskindex enligt PRI-Farm Risker med vaxtskyddsmedel Ja Ej relevant
Energianvandning, MJ/kg produkt Ind|rell<.t och direkta Ja Ja
energiinsatser

Markanvandning, . I .

2 cg Arlig kvantitativ markanvéndning qu.?n . Ja
m“/kg produkt*ar férandring
Utslédpp av véxthusgaser, . .

PP V_V xihusg Klimatpaverkan Ja Ja

g COy-ekvivalenter/kg produkt
Utslépp av kvaveoxider, NOx-utslapp fran J J
g NOx/kg produkt fossilbransleanvandning a a
Kvéveodverskott enligt Potentiella kvaveforluster per Ingen J

A A a
vaxtnaringsbalans hektar férandring

Berikning av miljoriskindex for vixtskyddsmedel &r inte relevant i jamforelsen mellan nulidge
och EKO eftersom inga bekdmpningsmedel féorekommer i EKO-alternativet.

LCA-metodiken innebér ett livscykelperspektiv. Energianvéndning och utslépp av
véixthusgaser samt kvidveoxider omfattar sledes hela livscykeln for viaxtodlingsprodukterna,
dven produktionen av insatsvaror (handelsgodsel, vaxtskyddsmedel, diesel, gasol, el).
Utsédesproduktionen har beaktats genom att beridkna utgaende skord som bruttoskord
reducerad for utsddesmingd. Utslédppen av vixthusgaser redovisas efter det att viktning enligt
Global Warming Potentials’ (GWP) har gjorts for de olika vixthusgaserna. Utslipp av
kvéveoxider redovisas som en indikator pa fossilbrénsleanvindning. Produktion av
kapitalvaror (maskiner och byggnader) dr inte inkluderad i berdkningarna. Systemgrénsen ar
nér véxtodlingsprodukterna lamnar gérdsgrinden eller levereras till stallet, ndgon efterféljande
analys av foradling (t ex kottuppfodning) har inte gjorts.

Den arliga markanvéndningen har berédknats for vixtodlingsprodukterna i jamforelsen nulége-
EKO. Denna indikator &r inte relevant for jamforelsen nuldge-BMT eftersom skordenivaerna
har antagits vara desamma i dessa tva alternativ.

 GWP-virden for 100 — ars perspektiv har anvints (IPCC 1997).
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For att ge en indikator pa gardens potentiella kvaveforluster i de olika scenarierna har
kvéveoverskott berdknats enligt Farm-gate metoden. Denna indikator &r inte relevant att
redovisa for jamforelsen nuldge-BMT eftersom grodor, gédsling och skordenivaer har antagits
vara desamma 1 nuldget och BMT. Den mekaniska ogréaskontrollen i potatis som ersétter den
kemiska, sker i véixande groda vilket inte bedoms paverka risken for kvéveldckage.

Eftersom det dr stora skillnader mellan nuldget och scenariot med ekologisk produktion gors

en enklare ekonomisk analys dir nuldget jaimfors med EKO.

5.1 Nulédgesbeskrivning

5.1.1 Grédférdelning, skérdar och vaxtfolider

Grodfordelning och skordenivéer under 2003 redovisas i tabell 5.2. Av den totala arealen om
164,5 ha var 38 % radsddda grodor (hackgrodor), 39 % utgjordes av spannmal, 14 % var vall
(fro) eller gronfoder och resterande del utgjordes av trdda/kantzoner.

Tabell 5.2 Gradfordelning och skordar 2003 pa den Allsidiga véixtodlingsgarden

Gréda Areal, ha Skérd, kg/ha
Specialgrédor

Sockerbetor 37,3 54 700°
Matpotatis 10,6 44 300°°
Fabrikspotatis 6,3 32 500°
Kepaldk 4,4 45 400°
Palsternacka 4,6 34 600°
Spannmal

Hostvete 13,4 8 100°
Varvete 10,8 7 900°
Rag 12 6 500°
Maltkorn 18,4 4 400°
Korn, foder 9 6 200°
Vall/grénfoder

Angsgroefro 18,3 860°
Gronfoder 57 6 700°
Trada, kantzoner 13,7

a) farskvikt; b) vid 14 % vattenhalt, ¢) vid 13 % vattenhalt, d) som torrsubstans, ¢) 10 % av skérden beridknas
fransorteras till foder fran bruttoskdrden

Data frdn 2003 &r utgdngspunkten for nuléget i analysen. Brukaren bedomer detta ar som ett
“normalér”, med undantag for skérden av maltkorn och hostvete som var nagot laga beroende
att nagra torkkénsliga filt drog ner medelskorden, speciellt for maltkornet. Sockerbetorna &r
géardens huvudgroda, sévél 1 areal som f6r ekonomin, och skérden 2003 &r representativ for
géardens sockerbetsavkastning under senare dr. Tre olika véxtfoljder tillimpas pd girden, dessa
foljs inte konsekvent men utgor grundstommen i véaxtodlingen. Den forsta vaxtfoljden ar
fyraérig och odlas pa lerjorden (lerhalt 15-20 %) och omfattar ca 22 ha, se tabell 5.3.
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Tabell 5.3 Obevattnad viixtfoljd pa lerjord

Ar Groda

1 Sockerbetor

2 Varsad + insadd
3 Angsgréefro

4 Angsgréefroé

En mindre del av varsddesgrodan ensileras som helsid till foder &t kottdjuren, detta ger en
positiv forfruktseffekt i insddden till frovallen som fér en béttre utveckling &n vid traditionell
spannmalsinsddd. Vaxtfoljd 2 &r ocksa fyradrig och odlas pa lerjord med 10-25 % lerhalt och
omfattar ca 80 ha. I denna vixtfoljd odlas matpotatisen, pa vissa félt dr det dock 1 lerigaste
laget for potatisen, se tabell 5.4.

Tabell 5.4 Bevattnad vixtfoljd pa lerjord

Ar Groda

1 Sockerbetor

2 Korn/varvete

3 Matpotatis / Kepaldk
4 Hostvete

Slutligen, vaxtfoljd 3 som finns pd girdens sandjord som delvis dr mycket ldtt och ddrmed
torkkéanslig. Dessa utgor ca 60 ha (tabell 5.5).

Tabell 5.5 Vixtfolid pa sandjorden (bevattnad)

Ar Gréda

1 Sockerbetor

2 Korn

3 Palsternacka / Fabrikspotatis
4 Rag

5.1.2 Anvéndning av véxtskyddsmedel och riskindikatorer

Anvdnd méngd aktiv substans

Den anvinda méngden véxtskyddsmedel i specialgrodorna under 2003 redovisas i figur 5.1.
Loken forbrukar den storsta midngden véxtskyddsmedel beréknat per ytenhet. I denna groda &r
det svampbehandlingar med Acrobat och Rovral (mot bladmdogel och gramogel) som utgor
det stora bidraget. Matpotatisen kraver ndgot mera aktiv substans dn fabrikspotatisen, vilket
framforallt beror pa att toleransen for bladmogelangrepp ér liten 1 matpotatis p g a risken for
brunréta. I gdrdens sockerbetsodling anvéndes knappt 2 kg aktiv substans av ograsmedel per
hektar. Detta &r en ldgre anvindning 4n medeltalet for svensk betodling vilken uppgar till ca
2,5 kg/ha (Persson, K., pers medd 2005). I sockerbetor, liksom palsternackor, dr ograsmedel
det viktigaste vixtskyddsmedlet medan fungicider dr viktigast i potatis och 16k.
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Som kvickrotsbehandling anvénds generellt Roundup pa hosten fore specialgrodor i doser om
4 1/ha. Dessa behandlingar ingér inte 1 den redovisade méngden aktiv substans i figur 5.1. 1
medeltal anvéndes 0,22 kg/ha glyfosat pa hela den behandlade arealen pa girden (trddesareal
exkluderad).

Olnsekt
HFung
OHerb

kg aktiv subst per ha
O =~ N W b OO0 O N 0 © O

Sockerbetor Matpotatis Fabr pot Lok Palsternacka

Figur 5.1 Anvindning av aktiv substans i specialgrodor under 2003 pa den Allsidiga
vdxtodlingsgarden

I figur 5.2 redovisas anvéndningen av aktiv substans i spannmél och &dngsgroefro. I den
hostsddda spannmalen anvénds en storre méngd aktiv substans vilket beror pa att dessa grodor
behandlas med preparat som har effekt mot grasogrés. Den stora anvindningen av herbicider i
frovallen beror pa produkten Tribunil vilken sprutas pa hosten mot vitgroe. Ograsforekomst i
froodling dr mycket negativt eftersom utsddesproduktion har hoga krav pa renhet, vilket kan
ge upphov till stort behov av ograsbekdampning.

i

N

Olnsekt
HFung
OHerb

—_

Kg aktiv substans per ha
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o
3

: = _

H-vete V-vete Rag Maltkorn  Foderkorn Angsgroe

Figur 5.2 Anvdndning av aktiv substans i spannmal och fréodling under 2003
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Anvindningen av kemiska insektsmedel var begransad och doserna av de anvénda preparaten
sm4 1 relation till doserna av 6vriga véixtskyddsmedel. Detta &r orsaken till att anvéindningen
av insektsmedel inte &r synlig i figurerna.

Miljoriskindex for anvindning av kemiska vixtskyddsmedel i olika grodor

Nér miljoriskindex berdknades med PRI-Farm anvéndes fullstdndiga reduktionsfaktorer (se
kap 3) eftersom garden har modern utrustning och iakttar alla rekommendationer for sidkert
véxtskydd. For applikationsmetod anvédndes faktor 2 vilket motsvarar spruta med 1&g bomhojd
och lufttillsats.

I analysen med PRI-Farm framkommer att 16k och matpotatis har hoga miljoriskindex (figur
5.3). Det hoga miljoriskindexet 1 16k beror framst pé de upprepade behandlingarna (= hog
exponering) med fungiciderna Acrobat (4 ggr) och Rovral (3 ggr). Den relativt hoga
faropoéngen hos den aktiva substansen i Rovral, iprodion, har ocksa betydelse. I potatis
utférdes bladmogelbehandlingen med Shirlan och de manga behandlingstillfidllena (10 ggr)
bidrar 1 hog grad till det hoga indextalet for potatisgrodan. Sockerbetsgrodan har 1agt
miljoriskindex och en viktig orsak till detta &r att brukaren utnyttjar bandsprutning vilket gor
att dosen kan héllas nere och att han gor ett bra preparatval ur miljosynpunkt for
ogriasbekdmpningen (se avsnitt 5.2.1).

Miljériskindex

@® ©
o O
|

o o

o

o

N W b O O N
o

o

miljoriskindex per ha

-
o

—

Sockerbetor Matpotatis Lok Palsternacka

o

Figur 5.3 Miljoriskindex for vixtskyddsmedel for specialgrodor pa den Allsidiga
vdxtodlingsgarden

For spannmal och fréodlingen utmérker sig korn och dngsgrée med hoga miljoriskindex (figur
5.4). I kornet anvédndes produkten Ariane vars hoga lickageindex bidrar till ett hogt
miljoindex. Produkter innehaller de aktiva substanserna klopyralid och MCPA. Produkten
Tribunil 1 dngsgroe ger ett hogt miljoriskindex p.g.a. relativt hog persistens och ett hogt
lackageindex hos den aktiva substansen metabenstiazuron.
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Figur 5.4 Miljoriskindex for vixtskyddsmedel for spannmal och dngsgrée pa den Allsidiga
vdxtodlingsgarden

5.1.3 Véxtnéring, tillférsel, balanser och férluster

Godselgivor

De arealviktade medeltalen for gardens godsling framgar ur tabell 5.6. Stallgédseln laggs i
givor om 20 - 30 ton/ha framforallt under varvinter och i1 varbruk, den sprids med
sléapslangspridare och brukas ned omedelbart, med undantag f6r nir den sprids till frovallar
och gronfodervall. I hostvete 1dggs flytgodseln 1 vixande groda i april. Alla sockerbetor
tillfors stallgodsel.

Tabell 5.6 Arliga godselgivor (arealviktat medeltal)

Gréda Handelsgodsel, Handelsgodsel, Handelsgodsel, Stallgddsel
kg N/ha kg P/ha kg K/ha

Specialgrédor

Sockerbetor 100 12 Flyt, svin/n6t

Matpotatis 134 40 360

Fabrikspotatis 94 128 Flyt, svin

Lok 106 50 416

Palsternacka 103 130 Flyt, svin/nét

Spannmal

Hostvete 134 Flyt, svin

Varvete 213

Rag 116

Maltkorn 70

Korn 54

Vall/grénfoder

Angsgroe 136 6 10 Flyt, svin

Gronfoder 94
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Vixtndringsbalans enligt farm-gate metoden

Eftersom gardens svinproduktion helt baseras pd inkopt foder och inte dr integrerad med
géardens vixtodling nér det giller grisarnas foderproduktion, har viaxtnédringsbalansen
uppréttats utan att naringsinflodet for grisarnas foderinkop dr inkluderat (tabell 5.7). I denna
balans ingar gérdens svinproduktion som ett inflode av véaxtniring via stallgdodselimporten till
véxtodlingen. I nuldget siljs dven en del av flytgddseln fran girdens svinproduktion till andra
gardar. All svinflytgodsel anvénds alltsa inte 1 gardens egen vixtodling och detta véxtnérings-
flode ar naturligtvis inte beaktat i balansen nedan. Godslingsstrategierna skiljer sig radikalt
mellan nuldget och scenario EKO, och véxtnédringsbalansen dr darfor viktig for att jaimfora for
de tvé alternativen. Genom att endast redovisa grissproduktionen i nuldget som en import av
stallgddsel, blir balanserna for nulédget och Eko-scenariot helt jamforbara eftersom samma
antal kottdjur finns i de bada alternativ (se vidare kap 5.3).

Tabell 5.7 Vixtndringsbalans enligt farm-gate metoden, hela garden, grisproduktion (inkopt
svinfoder och avsalukott fran grisar) exkluderad, endast beaktad som import av stallgédsel

Kg N/ha Kg P/ha Kg K/ha
Infléde
Foder, n6t 28 6 7
Utsade 2 3
Handelsgddsel 103 5 47
Atm N-nedfall 9
N-fixering, baljvaxt 5
Import av svingbddsel 38 17 18
Inkopta djur 3 1 1
Summa infléde 188 29 76
Utfléde
Vegetabilier 91 17 67
Animalier 11 2 1
Summa utfléde 102 19 68
Naringsoverskott 86 10 8
Utnyttjandegrad 0,54 0,66 0,89

Som framgér av balansen i nuldget dr N-Overskottet 86 kg N/ha och utnyttjandegraden av
kvéve 54 procent. Detta kan ses som ett bra resultat for en sydsvensk gard med intensiv
produktion, sirskilt med tanke pa att det finns en kottdjursbeséttning pa garden och att
forhallandevis mycket stallgddsel anvinds i vixtodlingen. Fosforéverskottet dr 10 kg P/ha
vilket framforallt beror pa tillférseln av svinflytgodsel vilken har ett hogt fosforinnehall.

Emissioner av dikvdveoxid i samband med godsling

Forlusterna av véixthusgasen dikvaveoxid (lustgas) berdknas enligt IPCC:s riktlinjer (IPCC,
2000), se vidare Bilaga 2. De direkta forlusterna beror pa tillford mangd kvévegodsel
(handelsgodsel och stallgodsel) samt kvivefixering. De direkta forlusterna berédknas till 1,3 —
3,2 kg N,O-N/ha i specialgrodorna dér sockerbetor, fabrikspotatis och palsternacka har
forluster i den hogre delen av intervallet. Dessa grodor tillfors savél stallgddsel som
handelsgodsel och forlusterna av dikvdveoxid berdknas pé allt kvave som tillfors
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marksystemet. Spannmalsgrodorna har berdknade forluster i intervallet 0,7 — 2,6 kg N,O-N/ha
dér korngrodan som fick en lag kvavegiva ligger lagst medan vérvetegrodan (med hog
kvévegiva) ligger pa hoga berdknade utslapp.

5.1.4 Férbrukning av direkt energi

Den direkta energianvidndningen vid gérden utgors av diesel, olja for torkning och elektricitet
for bevattning och flaktar (torkning). Forbrukningen av diesel var drygt 160 1/ha for
sockerbetor och matpotatis, ca 190 I/ha for 16k och palsternackor och 239 1/ha for
fabrikspotatis (p g a stenstrangldggning). I grédorna potatis, 16k och palsternackor som
bevattnades anvdndes 950 — 1190 kWh el per hektar. Dieselforbrukningen i
spannmalsgrodorna lag i intervallet 50 — 90 I/ha dir hostvetegrodan som tillfordes stallgodsel
hade hogst forbrukning. For att torka spannmalen anvéndes olja motsvarande 0 — 52 1/ha.
Odlingen av dngsgroefro forbrukade 136 1/ha dér sérskilt troskningen stod for en stor
dieselforbrukning. For att torka grésfroet forbrukades motsvarande ca 800 kWh/ha.

5.2 BMT, Basta Méjliga Teknik

I scenario BMT har vi undersokt olika strategier for att minska riskerna med gérdens
anvindning av vixtskyddsmedel utan att reducera nuvarande skordenivéer och namnvért oka
kostnadslédget i odlingen. I det foljande redovisas resultaten for indikatorerna milj6riskindex
for anvidndning av véxtskyddsmedel, energianvdndning, utslépp av véxthusgaser och utsléapp
av kvéveoxider for nuldget och BMT. Indikatorerna markanviandning och kvéaveoverskott per
hektar aker redovisas inte eftersom det for dessa tva indikatorer inte dr ndgon skillnad mellan
nuldge och BMT.

5.2.1 Specialgrédor, jGmférelse av miljbindikatorer nuldge-BMT

Potatis

Pa garden tillampas i nuldget kemisk ograsbekdampning med produkten Sencor.
Nedbrytningsprodukter av dess aktiva substans metribuzin har, vid normal anvéndning pa
latta jordar i danska forsok, visat sig lacka till drédneringsvatten i halter 6ver 0,1 ug/l (Kjaer et
al., 2004). Ett forbud av produkten diskuteras i Danmark. I BMT ersattes denna ogris-
bekdmpning med mekanisk ogrésreglering, en vil beprévad teknik som inte bedoms leda till
ndgra skordesdnkningar och inte heller till 6kad risk for kvdveutlakning. Dieselférbrukningen
vid ogrédsharvning i potatis berdknades till 3 I/ha och harvningstillfille enligt data fran Odling
1 Balans (Torner, L., pers medd 2004). For att hantera ograset mekaniskt gjorde vi
bedomningen att tre harvningar och tva kupningar per hektar behovdes.

I nulédget sker blastdodning med Reglone vilket &r den helt rddande tekniken i dagens
potatisodling. I BMT ersattes denna kemiska behandling med blastkrossning och
gasolflamning av blasten. Aven detta #4r en vil beprovad teknik och anvinds som standard for
blastdodning hos kontraktsodlare till potatischipsforetaget OLW. For att flamma ett hektar
potatis atgar 40 I/ha gasol och dieselatgédngen dr 12 1/ha (Bengtsson, P., pers medd 2005).
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Tabell 5.8 Fordndring i miljoindikatorvdrden for matpotatis mellan nuldge och scenario
BMT, bdista mdjliga teknik

Miljdindikator Nulage BMT Differens
Miljériskindex for pesticider, per ha 72,7° 54,8° -25%
Energianvandning, MJ per kg potatis 0,529 0,57 +8%
Utslapp av véxthusgaser, g CO,-ekvivalenter per kg potatis 73 76,2 +4 %
Utslapp av NOx, g NOx per kg potatis 0,192 0,211 +10 %

a) Varav 3,4 poédng for Roundup, 4 I/ha, hosten fore potatis

Miljoriskindex for anvindning av véxtskyddsmedel for ett hektar matpotatis pa garden
minskade fran 73 till 55 (d.v.s. med 25 %) nér kemisk ogridsbekdmpning och blastdodning
ersattes med mekaniska och termiska alternativ i scenario BMT (tabell 5.8). Detta innebar en
okad energianvindning om ca 8 % for att producera ett kg potatis och drygt 4 % hogre utslépp
av vixthusgaser per kg potatis. Att utslippen av viaxthusgaser inte foljer energin beror pé att
emissioner av lustgas (N,O) stir for ca hélften av vaxthusgasutsldappet och
lustgasemissionerna paverkas inte av de 6kade energiinsatserna i BMT.

Bladmogelbehandlingarna i potatisgrodan stod for i stort sett hela miljoriskindexet i scenario
BMT. Vi har antagit samma intensitet av bladmogelbekdmpningar i detta scenario som i
nuldget, det vill sdga tio behandlingar med Shirlan. Inom potatisradgivningen i Skane bedéms
denna intensitet vara normal for sydsvenska forhéllande (Andersson, J-O., pers medd 2004).
Lantrukaren i fallstudien anvénder klimatbaserad prognos som beslutsstod 1 sin
bladmogelbekdmpning och upplever att detta hjalpmedel kan bidra till att minska
behandlingstdtheten ndgot, men knappast mer &n en gang per sdsong.

Forgroning av potatis dr en metod for att tidigareldgga skorden och minska den tid under
vilken potatisen utsitts for hogt bladmogeltryck. Potatisrddgivare menar att denna atgérd
skulle kunna reducera behandlingstillfdllen med ca tva ganger men att det dr en dyr teknik
som inte betalar sig i dagens konventionella matpotatisodling (Anderson, J-O., pers medd,
2004). Sortval &r ytterligare en odlingsatgérd som kan minska behovet av bladmogel-
behandling, men &r inte alldeles sjéalvklart for den enskilde odlaren eftersom marknaden inte
alltid efterfragar dessa sorter. Miljoriskindexet for potatisgrodan kan reduceras med cirka 5
poéng for varje sparat behandlingstillfille.

Sockerbetor

Redan i nuléget har ett stort forbattringsarbete gjorts for att minimera riskerna i
sockerbetsodlingen och sockerbetorna har ett 14gt miljoriskindex i jimforelse med de andra
specialgrodorna (figur 5.3). En viktig orsak till detta dr att brukaren i nuldget anviander en bra
teknik for att bekdmpa ogréset i denna groda. Garden tillimpar bandsprutning vid andra och
tredje sprutningen och den totala anvéinda méngden aktiv substans dr knappt 2 kg/ha (figur
5.1). Detta kan jamforas med den anvidnda mingden aktiv substans hos Danisco Sugars
kontraktsodlare vilken har varit 2,74; 2,56 och 2,68 kg aktiv substans/ha under &ren 2002 —
2004 (Persson, K., pers medd 2005). Vidare anvéinder brukaren ograsmedlet Safari i
kombination med Goltix och Betanal istdllet for ogrdsmedlet Tramat vilken &r en mer vanlig
blandningskomponent i skénsk ogridsbekdmpning. For att visa vad gardens forbattringsarbete
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har betytt har vi for denna groda valt att 1ata gdrdens nulédge utgora scenario BMT och detta
jamfor vi med en normal ograsbehandling i skinsk betodling (tabell 5.9).

Tabell 5.9 Ogrdsbekdmpning pa fallstudiegarden idag, vilken dr lika med scenario BMT
(Bdista mojliga teknik) och normalbehandling i skansk betodling

Normal behandling, BMT = nulage péa garden
skansk betodling
Applikationsmetod Bredsprutning Bandsprutning (2 ggr av 3)
Ograsmedel, doser Goltix, 3 beh * 1 kg/ha Goltix, 3 beh * 0,65 kg/ha
Betanal, 3 beh * | I/ha Betanal, 3 beh * 1,2 I/ha
Tramat, 2 beh * 0,2 I/ha Safari, 2 beh * 0,02 kg/ha
Méngd aktiv substans, kg/ha 2,68 1,94

Dessa tva olika strategier for att bekdmpa ogrés i sockerbetor innebér en avsevird skillnad 1
miljoriskindex (tabell 5.10). Bandsprutning kréver dkade insatser av diesel genom mekanisk
ograsrensning; tva extra hackningar beréknas till 8 I/ha. Detta dr dock en liten insats jamfort
med den totala dieselforbrukningen som i nuldget ligger pa ca 160 1/ha i gardens betodling.
Miljoeftekter som ror energianvéndningen i sockerbetsgrodan dndras darfor mycket litet
(tabell 5.10).

Tabell 5.10 Fordndring i miljéindikatorvirden for sockerbetor mellan normal véxtskydds-
strategi i Skane och BMT, Bdsta mojliga teknik, vilket motsvarar nuldget pa garden

i BMT= nulage pa garden

Miljsindikator Normal behandling, wagepag Skillnad

skansk betodling
Miljériskindex for pesticider, 2972 15 4° -48 %
per ha
Energianvandning, o
MJ/kg sockerbetor 0,211 0,213 *1%
Utslapp av véxthusgaser, o
g CO,-ekv/kg sockerbetor 46,7 ar <+1%
Utslapp av NOXx, 0,108 0.11 +29

g/kg sockerbeta

a) Varav 3,4 poang for Roundup, 4 1/ha, hésten fore sockerbetor

Ogriasmedlet Tramat har en hog riskpoéng for persistens (hogt DTsp-vdrde)och dessutom
ganska hog rorlighet (lagt Koc-virde), vilket ger ett relativt hogt miljoriskindex for denna
produkt jaimfort med andra herbicider i sockerbetorna. Genom att ersétta Tramat med ett
ogriasmedel som har mindre negativa miljoeffekter och att anvénda bandsprutningstekniken,
vilken minskar den anvédnda dosen, nirapd halverades miljoriskindexet i sockerbetsgrodan i
BMT jamfort med den normala strategin i Skane.

I berdkningen av miljoriskindex i tabell 5.10 beaktades inte faktorn for applikationsmetod.
Denna faktor &r 2 for en modern bredspruta och 1,5 f6r en bandspruta (Bergkvist, 2004).
Detta innebér att bandsprutningsteknik minskar det berdknade miljoriskindex med 25 %
jamfort med en bredsprutning. Om &ven denna faktor beaktas med forutsittningen att forsta
sprutningen med Goltix och Betanal gors med bredsprutning och de tva resterande
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sprutningarna (Goltix+Betanal+Safari) gérs med bandsprutning i BMT reduceras
miljoriskindex for sockerbetsgrodan ytterligare frn 15,4 till 13,2.

Kepalok

Loken &r 1 nuldget den groda som har hogst miljoriskindex och pesticidanvindning (figur 5.1
och 5.3). Fungiciderna Acrobat mot 16kbladmogel och Rovral mot gramdogel bidrar till mer én
80 % av detta indexvirde. I nuldget finns fa beprovade odlingsmetoder att ta till for att minska
svampproblematiken i 16k och resistenta sorter finns inte tillgédngliga inom 6verskadlig tid
(Kling, K., pers. medd. 2005). For att garantera en séker skordeniva i BMT har vi dérfor inte
foreslagit ndgra fordndringar i1 fungicidbehandlingen i l16kgrodan. Brukaren i fallstudien har
nyligen borjat anvinda prognosmetod for bladmogel i 16k, men dr tveksam till huruvida detta
verktyg har bidragit till att forbattra hans beslutsunderlag om bek&mpning.

De enda forédndringar som bedomts som realistiska om skordenivan skall bibehéllas géller
darfor ograsbekdmpning. Brukaren har god erfarenhet av bandsprutning frén sockerbetorna
och darfor tillimpades denna teknik dven i 16kgrodan i BMT-scenariet. En forsta
ogriasbekdmpning sattes in med Stomp (bredsprutning) med efterféljande bandsprutningar
med Fenix och Tortil dir dosen reducerades med 40 % enlighet brukarens erfarenhet. Tabell
5.11 visar resultaten f6r miljoindikatorviardena for anvdndningen av vixtskyddsmedel efter
denna fordandring. Pesticidindexet for miljé minskade dock endast med knappt 4 %. Eftersom
svampbehandlingarna i 16k stod fo6r den helt dominerande delen av miljériskindexet, fick
atgdrderna pa ograssidan relativt liten betydelse. Vid bandsprutning beréknades ytterligare tva
korningar med radhacka tillkomma, vilket 6kade dieselanvindningen med 8 1/ha (16ken kréaver
i nuldget 190 I/ha). Den 6kade dieselanvindning betydde dock lite for 6vriga miljoindikatorer.

Tabell 5.11 Fordndringar i miljéindikatorvirden for [0k i nuldge och BMT, Bdsta mojliga
teknik

Miljdindikator Nulage BMT  Skillnad
Miljériskindex for pesticider, per ha 83,7° 80,77 -4%
Energianvandning, MJ/kg 16k 0,47 0,48 +2%
Utslapp av vaxthusgaser, g CO2-ekv/kg 16k 60 60,6 +1%
Utslapp av NOx, g NOx/kg l6k 0,19 0,195 +3%

a) Varav 3,4 poédng for Roundup, 4 I/ha, hosten fore 1ok

Palsternacka

I nuldget kidnnetecknas véxtskyddsproblemen i palsternacka framforallt av ogrdsen vanlig
nattskatta och bigarnattskatta. Aven morotsodlingar i omridet 4r drabbat av dessa ogris.
Nattskattan har okat kraftigt i radodlade grodor sedan ograsmedlet Afalon forbjods 1997 och
ersdttningsprodukten Fenix har en dalig effekt péa detta ogrés. Ett forsknings och utvecklings
projekt pagér nu i Skdne med syfte att utveckla en heltdckande strategi for integrerad
bekdmpning av nattskattan i morot och palsternacka. Forsoken visade bland annat att
jordbearbetningen fore sddd har stor betydelse. En icke-vindande jordbearbetning
(djupkultivering med brysselplog) reducerade antalet nattskattor med 40 % jamfort med
véarplojning och tiltpackning (Jonsson, B., pers medd 2004).
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Med utgdngspunkt frdn denna kunskap och brukarens positiva erfarenhet av bandsprutning
bestimdes foljande strategi for ograsbekdmpningen i BMT for grodan palsternacka (kan dven
gilla moroétter). Stallgddsel brukas ned med brysselplog och sabddden bereds dérefter.
Omedelbart fore uppkomst sprutas med en avbrdnnande herbicid, Reglone. Efter uppkomst
sprutas med Fenix vid tre upprepade tillféllen, men till skillnad fran i nuléget bandsprutas
denna produkt i BMT. Antalet radrensningar bedomdes oka frén tva i nulédget till fyra i BMT
vilket innebar att diesel-anvéindningen 6kade med 8 I/ha. Detta innebar en relativt sett
blygsam 6kning i forhallande till nuldget dér 194 I/ha forbrukas. Kombinationen av
differentierad jordbearbetning fore sadd, bandsprutning och utdkad radrensning bedémdes
klara ogréset bra.

I tabell 5.12 visas fordndringen i miljoindikatorvérdena mellan nulége och scenario BMT.
Genom bandsprutning med Fenix reducerades doserna med 40 % av detta vaxtskyddsmedel
vilket bidrog till att sénka miljoriskindex for pesticider med ca 30 %.

Tabell 5.12 Fordndringar i miljéindikatorvirden for palsternacka i nuldige och BMT, Bdista
mojliga teknik

Miljdindikator Nulage BMT  Skillnad
Miljériskindex for pesticider, per ha 38,87 26,77 -31%
Energianvandning, MJ/kg palsternacka 0,50 0,51 +2%
Utslépp av vaxthusgaser, 936 94.4 +19%

g CO,-ekv/kg palsternacka
Utslapp av NOx, g NOx/kg palsternacka 0,209 0,217 +4%

a) Varav 3 poédng for Roundup, 3,8 I/ha, hosten fore palsternacka

5.2.2 Spannmal och fréodling, nuldge-BMT

I spannmaél kan riskerna med bekdmpning fordndras genom dndrat preparatval och
ogrisharvning som alternativ till kemisk bek&dmpning och reducerad svampbehandling genom
val av mer resistenta sorter. I tabell 5.13 redovisas indikatorvirden for korn 1 nuldge och
scenario BMT. I nuldget anvinds ogrdsmedlet Ariane dér de ingdende substanserna MCPA
och klorpyralid bidrar till ett hogt miljoriskindex for vaxtskyddsmedel. I BMT ersattes dessa
ogriasmedel med en blandning av ldgdosmedlena Express och Gratil, vars aktiva substanser
har mindre negativa miljoegenskaper. I tabell 5.13 redovisas endast miljoindikatorn
miljoriskindex for anvindning av pesticider eftersom inga andra fordndringar gjordes 1
korngrédan jamfort med nuldget (ingen fordndrad dieselinsats).

Tabell 5.13 Fordndringar i miljéindikatorvirden i korn for nuldge och BMT, Bdsta mdojliga
teknik

Miljdindikator Nulage BMT  Skillnad

Miljériskindex for pesticider, perha 31,2 126 -60%

Anvindning av svampbekdmpning i form av axgdngsbehandling av hostvete har ofta en god
lonsamhet under sydsvenska forhéllanden. I nuldget anvinder lantbrukaren ungefér halv dos
av Amistar 1 hostveteodlingen medan ragen oftast inte svampbehandlas. Ograsbekdmpningen
(Boxer) dr lika for de bdda hostgrodorna och dérfor beror skillnaden i pesticidindex mellan
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grodorna pa svampbekdmpningen. Indexet beréknades till 19,5 per hektar hostvete och 9 per
hektar rag for nuldget pé fallstudiegarden. En svampbehandling med halv dos fordubblar
saledes miljoriskindexet for hostsdad. Enligt skanska forsok under dren 2001-2003 var det
ekonomiska nettot for svampbekédmpning i hostvete 500 — 900 kr/ha vid inlosenpriset 1,05
kg/kg vete och 300-700 kr/ha vid inlosenpriset 0,90 kr/kg vete (Wiik & Pélsson, 2004). En
avvigning behover goras mellan svampbekdmpning med hogt miljoriskindex och det
ekonomiska merutbytet som denna svampbehandling ger i sodra Sverige. | BMT-scenariot har
vi dock inte forslagit nagra forandringar vad géller anvdndningen av fungicider 1 hostvete men
detta r ett val som naturligtvis kan ifrdgasittas.

Angsgroefroet har ett relativt hogt miljoriskindex i nuliget, (37,8 se figur 5.4) vilket helt kan
tillskrivas valet av ograsmedlena Tribunil och Ariane. Produkten Tribunil &r dterkallad och
godkdnnandet 16per ut 2005. Detta ograsmedel kommer sannolikt att ersittas i froodling av ett
nyligen lanserat ldgdospreparat, Hussar, vilket har mer fordelaktiga miljéegenskaper édn
Tribunil. I BMT-scenariot rdknar vi dock med oférdndrad kemisk bekdmpning pa grund av att
vi inte haft tillgéng till uppgifter om preparatet Hussar, men med detta nya preparat finns det i
framtiden goda mojligheter att kraftigt reducera miljoriskindexet for grasfroodlingar.

5.3 EKO, Ekologisk produktion

5.3.1 Grédférdelning, skérdenivaer och véxtféljder

Grodfordelning och skordenivaer i1 det ekologiska framtidsscenariot beskrivs i tabell 5.14. Av
den totala arealen om 164 ha var 25 % radsadda grédor (hackgrédor), 28 % utgjordes av
spannmal och trindséd, 39 % var vall eller gronfoder och resterande del utgjordes av
triada/kantzoner.

Tabell 5.14 Grodfordelning och skordar i EKO, det ekologiska framtidsscenariot

Gréda Areal, ha Skérd, kg/ha
Specialgrédor

Sockerbetor 18,5 46 000°
Matpotatis 13 25 000*°
Morétter 7 55 000*°
Palsternacka 2 26 000?
Spannmal, baljvaxter

Hostvete 8,5 5 500"
Varvete 10 4 500°
Ragvete 11 4 600°
Havre 12 4100°
Arter/Akerbéna 5,5 4100°
Vall/grénfoder

Vitkléverfré 5,5 200°
Slattervall (foder) 48 7 000 (lera), 5 000 (sand)d
Hels&desensilage (korn/art) 11 4 000°
Trada, kantzoner 12,5

a) farskvikt; b) vid 14 % vattenhalt, ¢) vid 13 % vattenhalt, d) som torrsubstans, ¢) 20 % av potatis och morétter
fransorteras till foder fran bruttoskdrden
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Grodfordelningen i EKO-scenariet skiljde sig mycket kraftigt fran nuldget (jfr tabell 5.2). Den
storsta fordndringen var att andelen vall 6kade betydligt vilket berodde pa att utfodringen av
géardens kottdjur fordndrades radikalt. I nuldget utfodras kottdjuren med ensilage, frohalm,
restprodukten spannmalsdrank och inkopt kraftfoder. For att f4 vaxtfoljder som underléttar
ograsreglering och néringstillforsel 1 ekologisk produktion, besldt vi att vallandelen skulle
vara 35-40 %. Genom fordndrade foderstater utnyttjades denna vallproduktion. I tabell 5.15
redovisas foderstaterna i EKO-scenariet vilka bygger pa en hog konsumtion av ett bra
ensilage'” till viixande tjurar, egenproducerad spannmal och fransorterad potatis fran
matpotatisgrodan. Foderstaterna konstruerades 1 samrdd med Taurus (Lindahl, C., 2004 pers.
medd).

Tabell 5.15 Kottdjurens foderforbrukning i EKO-scenariet

Tjurar/Kéttkvigor Dikor
300 - 600 kg vikt, 215 dgr bete (ca 7 man)
kg/djur kg/djur och ar

Vall, helsddesensilge, kg ts 1700 1390

Spannmal, kg 650 180

Potatis, kg 680 -

Inkdpt koncentrat 20 -

Bete, kg ts - 2190

I EKO-scenariot ingick 40 dikor vilket &r samma antal som 1 nulédget. Korna kalvar under
vérvintern och betar pa gardens naturbetesmarker. I september tas ungdjuren in och liksom 1
nuldget kops ytterligare 70 ungdjur vilka utfodras pé stall fran ca 300 kg till 600 kg vikt.
Foderstaten skall leda till en slaktélder pa 15 man. Kottproduktionen var darmed 1 stort sett
identisk med nuldget men pé gérdens areal producerades visentligt mer av djurens foder. For
att tdcka kottdjurens foderbehov berdknade vi att hela arealen fodervall och korn/ért-ensilage
behovdes (med en reservmarginal). For att tacka grovfoderbehovet pa foderbordet réknade vi
med félt- och lagringsforluster pa 20 % av de bruttoskordar i filt som redovisas i tabell 5.14.
For att tdcka behovet av foderspannmél behdvdes ca 12 ha havre och 7 ha ragvete. Potatis &r
en bra energikalla till kottdjur och 4 kg potatis berdknades ersétta 1 kg spannmal. I
matpotatisen antog vi att 20 % av skorden sorteras bort och denna potatis stannar pé girden
som foder.

Arealen specialgrédor (radsddda grodor) reducerades fran 63 ha i nulédget till 41 ha i EKO (en
minskning med 35 %). Den framsta orsaken till denna minskning var att en utékad mekanisk
ograsreglering i ekologisk drift, speciellt i radsddda grodor, kréver stora arbetsinsatser. Vi
gjorde darfor bedomningen att det var nodvandigt att reducera arealen specialgrodor for att
hinna med att bekdmpa ogriset under véren. Sockerbetsarealen halverades i scenariot EKO
jamfort med nulédget, vilket berodde pa den kommande sockerreformen som sannolikt
kommer att leda till en minskad sockerbetsodling i Sverige. Efterfragan pé ekologisk potatis
ar stor och produktionen ticker inte efterfrdgan i dag. Detta var orsaken bakom en utokad
areal av matpotatis jamfort med nuldget. Grodan 16k utgick helt och hallet i EKO-scenariot
vilket grundades pé de erfarenheter som finns av 16kodling i denna del av Skéne. Fuktig
véderlek och ett hogt svamptryck under sensommaren medfor en stor risk for angrepp av

' Ett bra ensilage forutsitts innehalla 11-11,5 MJ, 140-160 g protein, 30-35 % torrsubstans och <550 g NDF
fiber
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bladmogel och gramdogel, och vissa ar kan skorden bli helt forstord. VI ersatte darfor 16k med
mordtter, en gronsak dir efterfrdgan dr god. Palsternacka odlades dven i EKO, dock pa en
ndgot mindre areal.

Arealen spannmaél (och trindsidd) reducerades fran dryga 60 ha till 47 ha. Host- och varvete for
avsalu odlades i ungefir liknande omfattning som tidigare. Havre och ragvete tillkom i EKO-
scenariet medan odling av maltkorn och rag inte utgick. En mindre odling av drter/akerbonor
for forséljning till foderindustrin var en ny groda i EKO. Odling av frovall minskades kraftigt
eftersom en sa stor del av vallarealen behovdes till foder. Eftersom det finns en lang
erfarenhet av fréodling pa garden kvarstod dock denna nischgroda, med den byttes ut till
vitkloverfro. Orsaken var dels behovet av en kvivefixerande groda och dels en stor
efterfragan pa ekologiskt producerat vitkloverfro.

Liksom i nuldget tillimpades tre vaxtfoljder. Den forsta vaxtfoljden berdknades ligga pa den
tyngsta jorden vilken omfattar ca 22 ha (tabell 5.16).

Tabell 5.16 Obevattnad vixtfolid pa lerjord i EKO-scenariet (Vixtfolid 1)

Ar Gréda

1 Hostvete + insadd
2 Vitkléverfro

3 Sockerbetor

4 Arter/akerbéna

I vaxtfoljd 2 pa gardens lerjord (10 — 25 % lerhalt), som omfattar ca 80 ha, finns det tillgdng
till bevattning och hér odlades grodorna i en 6-arig vaxtfoljd dar en tvadrig slattervall ingick
(tabell 5.17). Denna vall skordades tre ganger for att i ett hogkvalitativt ensilage till
ungdjuren.

Tabell 5.17 Bevattnad viixtfoljd pa lerjord i EKO-scenariet (Viixtfoljd 2)

Ar Gréda

Hostvete/varvete+insadd
Vall |

Vall Il

Sockerbetor

Havre + insadd kléver-gr fanggréda

o g b~ W N =

Potatis

Slutligen tillimpades en tredje vaxtfoljd i EKO-scenariet pa gardens sandjord (vaxtfoljd 3)
som omfattar ca 60 ha (tabell 5.18). Aven hir odlades en tva-arig slittervall men avkastningen
berdknades till 5 ton ts/ha i denna vall jaimfort med 7 ton ts/ha i slattervallen 1 vaxtfoljd 2
p.g.a. sandjordens storre torkkénslighet.
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Tabell 5.18 Bevattnad vixtfoljd pa sandjorden iEKO-scenariet (Viixtfoljd 3)

Ar Gréda

Korn/art (helsad) + insadd
Vall |
Vall Il

Morétter/palsternacka

a b WO N -~

Ragvete + fanggréda (rattika)

Skordenivderna i EKO faststilldes i relation till gardens skordeniva i nulédget, erfarenheter
fran rddgivningen (Hushallningssillskapet Kristianstad, 2004), skordestatistik fran SCB
(SCB, 2004c¢) och olika forsoksunderlag som visade relationen i skérdeniva mellan
konventionell och ekologisk drift (Jordbruksverket, 2004a). Hansyn har ocksa tagits till
vaxtfoljdsplacering och jordart. De estimerade skordenivaerna framgér ur tabell 5.19.

Erfarenheter frin praktisk odling samt forsoksresultat har visat att skordereduktionen vid
overgang till ekologisk odling &r ldgre for hostsdad dn for varsad (Jordbruksverket, 2004a).
Tack vare sin kvévefixerande formaga kan goda skordar uppnas av trindsidd. Likasa har
sockerbetor visat relativt sma skordeminskningar i relation till konventionell odling. Detta
forutsatter dock att man kan klara ograsproblematiken pa ett bra sétt. Den storsta
odlingsosédkerheten och dven det storsta skordebortfallet finns for potatis pa grund av risk for
tidiga angrepp av potatisbladmogel (Jordbruksverket, 2003b). Skordenivan for morétter i
EKO-scenariet bygde pé en jamforande fallstudie av gdrdar med ekologisk respektive
integrerad produktion (Mattsson, 1999). For att erhalla denna skordeniva krivs en erfaren och
skicklig gronsaksodlare, vilket bedomde att brukaren av var fallstudiegérd ér.

Tabell 5.19 Skordenivaer i det framtida EKO-scenariet

Groda Skérd, kg per ha % av gardens konventionella
skord i nuléget

Hostvete 5 500° 68

Varvete 4500° 57

Havre 41002 65

Ragvete 4600° 70

Arter 41002 85

Sockerbetor 46 000° 84

Matpotatis 25000°°¢ 57 -50°

Palsternacka 26 000° 75

Morot 55 000° -

Vitkloverfrd 200¢ -

a) vid 14 % vattenhalt, b) farskvikt, c) 20 % av denna skord beridknas fransorteras till foder, d) vid 13 %
vattenhalt, ) berdknat 10 % respektive 20 % fransortering i konventionell och ekologisk drift; 50 % av skorden
avser sorterad vara
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5.3.2 Véxtnéring, tillférsel och balans

Den tillforda véxtnaringen till EKO-scenariet pa den allsidiga véxtodlingsgérden framgér av
tabell 5.20. I denna tabell redovisas ocksd den beréiknade N,-fixeringen i grodorna vilken var
en viktig kvivekélla i de olika vixtfoljderna. Som exempel kan tas odlingen av kloverfrod dar
N»-fixeringen berdknades uppga till mer dn 200 kg N/ha medan kvévebortforseln med
froskorden i stort sett var obefintlig. Vi berdknade att kvaveforsorjningen i sockerbetsgrodan
klarades genom frigorelsen av kvédve fran den nedplojda kloverfrovallen. Stallgodseln fran
dikorna var djupstrd och den lades 1 véaxtfoljd 1 till hostvete (giva ca 35 t/ha). Flytgodsel fran
tjurar/kottkvigor gavs till sockerbetor 1 véaxtfoljd 2 och till en vallgroda och
mordtter/palsternackor 1 vaxtfoljd 3. Potatis samt korn/érter och rdgvete godslades med Biofer
6-3-12 1 vixtfoljden pa sandjorden. For att tdcka rotfrukternas stora behov av kalium gavs
dessutom Biofer 4-1-20 till mordtter/palsternackor pé sandjorden. Godslingen med Biofer till
ragvete och korn/art pa sandjorden &r relativt sett dyra gédslingsalternativ. Vi har dock funnit
att denna godsling var nodviandig, speciellt vad géller kalium, for att halla uppe
skordenivaerna i hela véaxtfoljden pd sandjorden.

N»-fixeringen i baljvixterna har berdknats m.h.a kvévefixeringsmodellen i STANK

(Jordbruksverket, 2004b) samt danska modeller (Hogh-Jensen et al., 1998; Hogh-Jensen ef
al., 2004).

Tabell 5.20 Arliga godselgivor och berdknad kvivefixering i EKO-scenariet

N-fixering, kg  Biofer 6-3-12, Biofer 4-1-20,

Groda N/ha kg/ha Kg/ha

Stallgédsel, t/ha

Specialgrédor

Sockerbetor Véxtfoljd 2: Flyt 25
Matpotatis 1000

Mordtter 750 Flyt 20
Palsternacka 750 Flyt 20

Spannmal

Hostvete Véxtfoljd 1: Djupstrd 35
Varvete

Havre

Ragvete 1000

Arter 133

Vall/grénfoder
Slattervall, vf 2 190°

Slattervall, vf 3 1367 Vaxtfoljd 3: Flyt 15
Korn/art 68 1 000
Vitkléverfro 230

a) Medeltal av forsta och andra vallaret
Med hjélp av data om kottdjurens foderbehov, baljvixternas N,-fixering, inflode av godsel

och foder m.m. samt forséljning av avsalugrodor upprittades en véxtnédringsbalans for
scenario EKO vilken redovisas i tabell 5.21.
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Tabell 5.21 Vixtndringsbalans enligt farm-gate metoden scenario EKO

Kg N/ha Kg P/ha Kg K/ha
Infléde
Foder, n6t <1 <1 <1
Utsade 2 <1 1
Biofer 14 7 34
Atm N-nedfall 9
N-fixering, baljvaxt 65
Inkopta djur 3 1 1
Summa infléde 94 8 36
Utfléde
Vegetabilier 38,1 6,5 32,6
Animalier 10,4 1,8 0,9
Summa utfléde 48 8 34
Naringsoverskott/underskott 46 0 2
Utnyttjandegrad 0,51 1 0,94

Kviveoverskottet for det ekologiska scenariot berdknades till 46 kg N/ha och
utnyttjandegraden av kvéve till 51 % vilken var jamforbart med nuléget (tabell 5.7).
Overskottet (och diirmed de potentiella kviveforlusterna) per hektar var ungefir hélften si
stora i scenario EKO jamfort med nuldget. Detta forklaras av en mycket intensivare
produktion per ytenhet i nuldget, utflodet av kvéve i produkter uppgick till 102 kg N/ha i
nulédget for garden jamfort med 48 kg N/ha 1 EKO-alternativet. Bade fosfor och kalium ér i
balans, men det kan finnas en risk for ett forsdmrat kaliumtillstdnd pa sandjorden pa grund av
en forvintat kaliumléckage pa denna jord.

Utslédpp av lustgas (N2O) fran kvivegodsling av mark har stor betydelse for de totala
utsldppen av véxthusgaser fran jordbruket. Kviavegddslingen i ekologisk odling skiljer sig
vésentligt frdn konventionell i det att N»-fixeringen i baljvéxter ofta &r den viktigaste N-
tillforseln och att efterfoljande grodor utnyttjar kvaveverkan dessa grodor. I konventionell
odling &r kvivegodslingen med handelsgddsel mera direkt anpassad till den enskilda grodan i
véxtfoljden. Berdkning av utslappen av N,O fran godsling baserades pa Klimatpanelens
emissionsfaktorer (IPCC, 2000) och framgar av Bilaga 2. For att kunna beakta
forfruktseffekterna fran de N,-fixerande grodorna och gédslingen, berdknades utsldppen som
ett medeltal for respektive vaxtfoljd. Utsldppen berdknades till 1,53 kg N>O-N/ha * ar i
vaxtfoljd 1; 1,15 kg N,O-N/ha * ar i vaxtfoljd 2 och 1,52 kg N,O-N/ha * &r 1 vaxtfoljd 3.
Detta resultat kan stillas i relation till, dock ej jimforas med, N,O-emissionerna for olika
grodor 1 nuldgesdriften, som berdknades till mellan 0,7-3,2 kg N,O-N/ha ( se avsnitt 5.1.3).

5.3.3 Strategier fér ogrdsreglering

Den viktigaste strategin for ogréasregleringen i EKO-scenariet var forebyggande atgérder dér
kompositionen av véxtfoljder var den mest grundlédggande dtgérden (tabell 5.22). En
tvaarsvall ingick i1 tvd av véxtfoljderna, vilka tdckte cirka 85 procent av arealen, och en
ettarsvall ingick i den tredje véxtfoljden.
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Forebyggande bekdmpning behovs mot kvickrot, vilket innebar att plojningen var viktig. |
jamforelse med nuldget pa vixtodlingsgérden tillimpades plojning i storre utstrackning i det
ekologiska scenariot.

De direkta bekdmpningsétgirderna i det ekologiska alternativet var relativt omfattande pé
grund av de olika specialgrodorna. Det dr mycket viktigt att faltet dr ograsfritt fore sddd av
dessa grodor. Grodor med sma fron, som exempelvis morétter, vixer langsamt i borjan vilket
medfor behov av extra omfattande insatser (Konsumentverket, 2003). I EKO-scenariet
bedomde vi att upprepade stubbearbetningar behdvdes fore plojningen, cirka tva ganger 1
vaxtfoljden, for att klara kvickroten (tabell 5.22). Pa sandjorden ersattes plojningen med
djupkultivering som atgiard mot nattskatta. Skulle kvickroten bli problematisk blir sannolikt
plojning nodvéndig dven i sandjordsvéxtfoljden. Under odlingssédsongen bestod
ograsregleringen av ogrisharvning i spannmal, gronfoder och drter och flamning, radhackning
och kupning i1 de radodlade grodorna.

Tabell 5.22 Ogrdsreglering i olika grodor i EKO-scenariet

Véxtfoljd 1 Ograsreglering

Hostvete + insadd 2 stubbearb. + pl6jning, 2 ograsharvningar
Vitkl6verfro 1 putsning insaningsaret, 2 pa varen, 1 pa hésten
Sockerbetor 1 stubbearb. var + pldjning, 4 hackningar, handrens.
Arter/akerbéna Pl&jning, 2 ogrédsharvningar

Vaxtfolid 2

Hostvete/varvete+insadd 2 stubbearb. + pléjning, 2 ograsharvningar

Vall |

Vall Il

Sockerbetor 2 stubbearb. + pléjning, 4 hackningar, handrensning
Havre + insadd kl6-gr fanggréda Pléjning, 1 ograsharvning, putsning host fanggréda
Potatis 1 stubbearb. + pldjning, 3 ogrésharvn., 2 kupningar
Vaxtfoljd 3

Korn/art (helsad) + insadd 1 stubbearb. + pljning, 1 ogrdsharvning

Vall |

Vall Il

Morétter/palsternacka 2 stubbearb. + djupkult., bandflamn., 3 radh., 2 kupn.
Ragvete + fanggréda (rattika) 2 stubbearb. + djupkultivering, 2 ograsharvningar

5.3.4 Férbrukning av direkt energi pa gardsniva

Pa fallstudiegarden &r dieselanvdndningen for olika arbetsmoment vél dokumenterad (se
bilaga 3). For arbetsmoment som inte forekommer i nuldget (t.ex. flamning) himtades data
fran andra kéllor (se bilaga 3). Med utgangspunkt for strategierna for ogrisreglering (tabell
5.22) berdknades dieselanvdandningen i de olika grodorna. I nuldget dr behandling med
Roundup (glyfosat) pé hosten fore alla specialgrodor en viktig strategi for att hélla
dieselanvdndningen nere. P16jningsfti odling tillimpas ocksa i flera grodor. Detta innebér att
for flertalet av grodorna i den konventionella driften i1 nuldget dr dieselinsatsen 1ag for

49



jordbearbetning. I det ekologiska scenariot ingick stubbearbetning ett par ganger per
véxtfoljd. Dessutom tillimpades oftast plojning. Denna jordbearbetning sdgs som nodvéndig
for att langsiktigt klara flerariga ogrés som kvickrot och tistel. I bilaga 4 redovisas brukarens
faktiska dieselanvéandningen i nuldget och den berdknade dieselanvindningen for det
ekologiska alternativet.

For att avdoda potatisblast i den ekologiska potatisen tillimpades flamning i kombination med
krossning vilket berdknas forbruka 40 1 gasol/ha (Bengtsson, P., pers medd 2005). Flamning i
band med gasol precis fore uppkomst berdknades forbruka 33 kg gasol/ha i morétter och
palsternackor (Hansson, D., pers medd 2005).

For torkning av spannméalsgrodor har samma oljeanviandning per kg spannmal forutsatts 1 det
ekologiska scenariot som i nuléget. Ingen bevattning berdknades for sockerbetorna i EKO
eftersom betor inte odlasde p& sandjorden i detta scenario. For ekologisk potatis berdknades
fyra bevattningstillfdllen vilket dr ett mindre @n i konventionellt nulédge. Denna minskning
forklaras av att odlingssdsongen bedomdes vara kortare i ekologisk potatisproduktion
eftersom bladmogelangrepp ofta leder till tidigare blastdodning. For mordétter och
palsternackor pa sandjorden berdknades sex bevattningstillfillen vilket & samma antal som
for palsternackor pa sandjorden i nuldget. Dieselanvdndningen for flyttning av bevattning
framgar av bilaga 4. Elforbrukningen for bevattning &r i nuldget ca 1 120 kWh/ha for sex
bevattningstillfillen och elférbrukningen for de olika grodorna berédknades efter antalet
bevattningstillfillen.

5.3.5 Specialgrédor, jdgmférelse av miljéindikatorer nuldge-EKO

Potatis
I tabell 5.23 redovisas de jamfoérande miljoindikatorerna for grodan matpotatis.

Tabell 5.23 Fordndringar i miljéindikatorvirden for matpotatis mellan nuldge och EKO

Miljdindikator Nulage EKO  Skillnad
Markanvandning, m2/kg potatis 0,26 055 +111%
Energianvandning, MJ/kg potatis 0,53 0,81 +53%
Utslapp av véxthusgaser, g CO,-ekvivalenter per kg potatis 73 829 +14%
Utslapp av NOx, g NOx per kg potatis 0,192 0,36 +88%

Potatisgrodan skiljer sig frén 6vriga grodor 1 det att skordenivén var betydligt 14gre 1 det
ekologiska scenariot jamfort med nuldget med konventionell produktion (jmf tabell 5.2, 5.14).
Efter att ha tagit hinsyn till bortsorterad potatis berdknades den forsédljningsbara
matpotatisskorden i EKO vara ungefir hélften av nuldgets skordeniva. Detta ledde till att det
arliga markbehovet var ungefér dubbelt sé stort for att producera ett kg potatis for
humankonsumtion i det ekologiska scenariot. Energianvéndningen beréknades vara ca 50 %
hogre per kg potatis i EKO, vilket framforallt berodde pa att insatserna av diesel och el per ha
var ungefér lika stora i de bada alternativen oberoende av erhallen skord. Energin for att
producera ett kg matpotatis i scenario EKO fordelar sig med 47 % for diesel (filtarbeten),

23 % for el (bevattning) respektive inkopt godsel och 7 % for gasol (flamning for avdédning
av blast). Det dr relativt smé skillnader 1 utslépp av véxthusgaser; utsldppen av CO; per kg
potatis ar storre for det ekologiska scenariot medan utslédppen av N,O per kg potatis dr storre i
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det konventionella nuldget (p.g.a. N>O-emission vid tillverkning av mineralgddsel). Utslédppen
av kviveoxider, NOx, beror framforallt pa dieselanvindningen i odlingen och emissionerna
var séledes storre 1 EKO pa grund av den hogre dieselférbrukningen per kg potatis.

Sockerbetor
Miljoindikatorerna for sockerbetsodlingen i nuldge och scenario EKO visas 1 tabell 5.24.

Tabell 5.24 Fordndringar i miljéindikatorvirden for sockerbetor mellan nuldge och EKO

Miljdindikator Nulage EKO  Skillnad
Markanvandning, m2/kg sockerbetor 0,18 0,22 +22%
Energianvandning, MJ/kg sockerbetor 0,21 0,13 -38%
Utslépp av vaxthusgaser, g CO,-ekvivalenter per kg s-betor 46,7 258 -45%
Utslapp av NOx, g NOx per kg sockerbetor 0,108 0,109 <1 %

Skillnader i miljéindikatorer for de bada alternativen var mindre for sockerbetor dn for
potatis. Eftersom skordenivén inte reducerades sd mycket i sockerbetorna i EKO jamf{ort med
nuldget kravdes inte mer &n drygt 20 % storre arlig markanviandning for att producera ett kg
betor. Energianvidndningen berdknades till att vara mer &n en tredjedel l4gre 1 ekologisk
produktion vilket framforallt férklarades av handelsgodselanvindningen i nuldgets
sockerbetsodling som har en energikostnad om ca 0,08 MJ/kg sockerbetor. Aven de
reducerade utsldppen av viaxthusgaser i EKO-scenariot forklarades av att handelsgddsel inte
anvéndes 1 kombination med att sockerbetsskorden bedomdes kunna upprétthallas pa en
relativt hog niva.

Palsternackor
Tabell 5.25 visar resultaten for grodan palsternacka.

Tabell 5.25 Fordndringar i miljéindikatorvirden for palsternacka mellan nuldge och EKO

Miljdindikator Nu-lage EKO  Skillnad
Markanvandning, m2/kg palsternacka 0,29 0,38 +31%
Energianvandning, MJ/kg palsternacka 0,50 0,63 +26%
Utslapp av véxthusgaser, g CO,-ekvivalenter per kg p-nacka 93,6 612 -35%
Utslapp av NOx, g NOx per kg p-nacka 0,209 0,266 +27%

Det drliga markbehovet for att producera 1 kg palsternacka var ca 30 % hogre i EKO-
scenariot. Energianvdndningen var ca 25 % hogre for EKO vilket framforallt forklarades av
en storre anvdndning av diesel och el per kg palsternacka. Palsternackorna i nuléget har ett
storre utslapp av vixthusgaser jamfort med EKO-scenariot vilket framforallt beror pd N,O-
utslapp orsakade av att stora flytgodselgivor till palsternackorna i nulédget.
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Mordotter

Mordtter infordes i1 det ekologiska scenariot och ersatte nuldgets kepalok vilken bedomdes for
oséker att producera ekologiskt. I tabell 5.26 redovisas miljoindikatorerna for morotsgrodan.
Den storre skorden av morétter jamfort med potatis och palsternackor medforde att
anviandningen av energiresurser och mark liksom utslépp av vaxthusgaser och kvédveoxider
blev relativt 14ga for denna ekologiska groda (jamfor tabell 5.23 och 5.25).

Tabell 5.26 Miljsindikatorer for mordétter i EKO

Miljdindikator EKO
Markanvandning, m*/kg morétter 0,23
Energianvandning, MJ/kg mordtter 0,38

Utslapp av vaxthusgaser, g CO,-ekvivalenter per kg morétter 36,5

Utslapp av NOx, g NOx per kg morétter 0,161

5.3.6  Spannmal, vall och trindséd — jamférelse av miljbindikatorer nuldge-EKO

Grodfordelningen av spannmaél var inte identisk mellan nuléget och det framtida ekologiska
scenariot. Host- och vérvete forekom dock i bada alternativen och miljoindikatorerna for
dessa brodsddesgrodor framgér av tabell 5.27.

Tabell 5.27 Fordndring i miljéindikatorer for vetegrodorna mellan nuldge och EKO

Miljsindikator Nulage, Eko, Skilnad ~ Nulage,  Eko, Skillnad
hostvete hostvete varvete varvete

Markanvandning, 4 og 1,89 +50 % 13 2.35 +81%

m“/kg * ar

Energianvandning, | 4 55 0,89 - 34 9% 1,75 1,02 - 42 %

MJ/kg

Utslépp av

véxthusgaser, 311 204 -34 % 427 217 -49 %

g CO,-ekv/kg

Utslépp av NOXx, o o

5 Nowhe 0,491 0,652 +33% 0,471 0,669 +42 %

Energianvindningen var ca 35 — 40 % lagre 1 EKO for att producera ett kg host- eller varvete.
Anvindningen av handelsgodselkvive, som kréaver fossil energi i tillverkningen, var den
viktigaste orsaken till denna skillnad. Den hogre energianviandningen i nuldgets varveteodling
jamfort med hostvete (1,75 vs 1,35 MJ/kg) forklaras av den hoga mineralkvivegivan i
varvetet (tabell 5.6). Hostvetegrodan 1 nuldget godslas med flytgédsel och ddrmed kunde
handelsgodselgivan reduceras. Energianvidndningen i den ekologiska veteodlingen
dominerades helt av diesel for féltoperationer. Utsldppen av vixthusgaser i det ekologiska
hostvetet beriiknades vara ca en tredjedel ligre 4n det konventionella nuléiget. Aven hir ér det
franvaron av handelsgodsel i EKO som forklarar skillnaden. I varvetegrodan innebar EKO-
alternativet en kraftig minskning av utsldppen av véxthusgaser. Den hoga kvivegivan i det
konventionella varvetet 1 nuldget (216 kg N/ha) forklarar det hoga utslédppen. I produktionen
av handelsgddsel emitteras koldioxid (CO,) savil som N,O (se Bilaga 2).
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Aven om den totala energianvindningen var ligre per kg vete i det ekologiska scenariot s var
dieselanvdndningen per kg vete storre. Detta berodde pa mer stubbearbetning och plojning i
det ekologiska scenariot, och att denna diesel férdelades pé en lagre skord. Skillnaden i
dieselanvidndning for jordbearbetning samt de ldgre hektarskordarna i det ekologiska
alternativet var dven forklaringen till de hogre utslédppen av kvidveoxider (NOx) per kg vete i
EKO.

Det érliga behovet av mark for att producera ett kg vete var ca 50 % storre for ekologiskt
hostvete och ca 80 % storre for ekologiskt varvete. De olika skordeutfallen i nuldget jaimfort
med de berdknade skordenivaderna i det ekologiska scenariot forklarar denna skillnad.

Vid produktion av vete till brodindustrin dr proteinhalten en viktig kvalitetsaspekt. Kraven pé
hog proteinhalt forklarar delvis den hoga kvédvegivan i virvetegrodan 1 nulidget. De
jamforande miljoindikatorerna i tabell 5.27 har endast berdknats per kg kvantitativ vete och
det dr forutsatt att veteskorden i1 det ekologiska scenariot hdller brodsddeskvalitet. I praktiken
ar det dock troligt att det dr svarare att uppna tillrackligt hog proteinhalt i det ekologiska
scenariot, atminstone vad géller hostvete, eftersom den direkta kvivegodslingen till
vetegrodorna &r liten (Wivstad ef al., 1996).

I det ekologiska scenariot odlades havre som fodergrdda till kottdjuren, medan foderkorn inte
odlades alls. Nulédgets foderkorn jamfordes darfor med ekologisk havre i tabell 5.28. P4 den
litta jorden odlas i nuliget rdg vilken ersattes med fodergrodan ragvete i EKO. Aven
resultaten for de tva hostsddesgrodorna framgér av tabell 5.28.

Tabell 5.28 Fordndring i miljéindikatorer mellan nuldige och EKO for foderspannmal
(korn/havre) samt hostsdd pa sandjorden (rag/ragvete)

. Nulage, Eko, , o, Nulage,rag Eko, ragvete  Skillnad,
Miljdindikator foderkorn foderhavre Skillnad, % sandjord sandjord %
Mgrkagvoéndning, 1,61 2,56 +59% 1,58 2,27 +44 %
m“/kg * ar
Energianvandning, 1,26 0,95 -259% 1,44 1,23 +11 %
MJ/kg
Utslapp av
véxthusgaser, 199 222 -12% 309 263 -7%
g CO,-ekv/kg
Utslapp av NOXx, 10 )
g NOx/kg 0,524 0,53 1% 0,484 0,601 +30 %

Havre odlades som fodergroda i vaxtf6ljd 2 och hade sockerbetor som forfrukt. Vi forutsatte
att det &r rent fran kvickrot efter sockerbetsgrodan som har flera radrensningar och manuell
hackning och déarfor har endast en plojning lagts in som bearbetning efter sockerbetorna
(d.v.s. till havren) (se bilaga 4). Dieselanvidndningen blev ddrmed relativt lag till denna groda
och den totala energianvindningen berdknades vara ca 25 % lagre jaimfort med det
konventionella foderkornet. Foderkornet odlas dock i nuléget energisndlt med relativt liten
dieselinsats och en liten kvévegiva. Havren i det ekologiska scenariot jamfors hér alltsd med
en energisndl konventionell odling av foderspannmal.

Aven rigen i det konventionella nuliget odlas med relativt sma insatser av diesel och
handelsgddsel. Energianvdndningen per kg spannmaél var relativt lika nir rag i nuldget
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jamfordes med ragvete i EKO-scenariot. Ragveten i EKO godslades med Biofer, vilket &r en
relativt dyr gédsling for denna groda. Men eftersom rotfrukterna palsternacka och mordtter
var orsaken till den stora kaliumbortforseln i vaxtfoljd 3 har hélften av Biofergodslingen till
ragvete allokerats till dessa tva hackgrodor.

Liksom for vetegrodorna var utsldppen av kviveoxider fran dieselanvdndningen orsaken till
hogre NOx-utsldpp fran rdgveteodlingen 4n fran den jimforbara rdgen i nuldget. Den érliga
markanvéndningen for att producera foderspannmal var ca 45 — 60 % hogre 1 det ekologiska
scenariot relaterat till jamforbara spannmalsgrodor 1 nulédget.

Grovfoder

I nuldget odlas en havre/art groda vilken skordas som helséddesensilage. I det ekologiska
scenariot infordes en stor odling med slattervall till kottdjuren samt en korn/art-groda for
helsddesensilage. I figur 5.5 redovisas energianviandningen per kg ts vallfoder i odlingen av de
olika grovfodren.

1,8
16
14
12

1 4
0,8 -
0,6 -
04 -
0,2 -

0 4

MJ / kg ts

Havre/art nuldge Korn/art EKO Vall lera EKO Vall sand EKO

Figur 5.5 Energianvindning for produktion av olika grovfoder i nuldget och i EKO-scenariet

Produktion av helsddesensilage var ett betydligt simre alternativ ur energisynpunkt n att
producera grovfoder frin en liggande vall. En viktig orsak till detta var naturligtvis
forbrukningen av diesel for att jordbearbeta och s& spannméal/drt-grodan, medan vallen
etablerades redan i foregéende ars groda. Korn/drt-grodan i EKO-scenariot foll sémre ut dn
havre/ért 1 det konventionella nuldget vilket berodde pa ldgre skordeniva och tillford gédsling
med Biofer. Ekologisk vall med baljvéxter dr, som framgér av figur 5.5, en energimassigt
billig metod for att producera grovfoder. En hog skordeniva kan erhdllas utan att
handelsgodsel tillfors. Man bor observera att endast energianvéndningen i odlingen (diesel,
handelsgodsel) beskrivs i figur 5.5. Om grovfodret skall konserveras i rundbalar tillkommer
dven en energikostnad for plast vilken kriaver ca 86 MJ/kg plast i tillverkning. Vid inldggning
1 stora rundbalar atgér ca 1,4 kg plast/bal. Om balen innehaller 300 kg torrsubstans innebér
detta en ytterligare energikostnad om 0,4 MJ/kg ts grovfoder. Om plasten tas till vara for
energiatervinning dtervinns ca 40 % av denna energi (Cederberg & Darelius, 2000).
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Vallfro

I nulédget odlas dngsgroefro medan froodlingen lades om till vitkloverfro i EKO-scenariet. Det
ar inte korrekt att jamfora dessa tvé olika vallfroprodukter eftersom de har olika funktion
(dngsgroe dr framforallt for grasmattor, vitklover for slattervallar). Vi véljer énda att
presentera resultaten i samma tabell men inte att diskutera skillnader mellan de olika
froslagen.

Tabell 5.29 Jimforande miljoindikatorer for froodling i nuldget och i EKO

Miljéindikator Nulage EKO
Angsgrée Vitklbver
Markanvandning, m’/kg fro 11,6 50
Energianvandning, MJ/kg fr 17 22,9
Utslépp av vaxthusgaser, g CO,-ekvivalenter per kg fro 3040 4655
Utslapp av NOx, g NOx per kg fro 6,4 7,6

Generellt har froodling ett stort arealbehov per kg produkt p.g.a. de laga skordarna. Detta
leder naturligtvis dven till stor energianvéndning och stora utsléapp av viaxthusgaser per kg fro.

A‘rter

Arter som odlades i det ekologiska scenariot ingér inte i nuligesproduktionen varfor
jamforelser inte dr mojliga att gora. Energianvéndning och utslépp av véaxthusgaser kan dock
anses som laga for att vara en proteingroda (tabell 5.30).

Tabell 5.30 Miljsindikatorer for drter i EKO

Miljdindikator EKO
Markanvandning, m2/kg arter 2,6
Energianvandning, MJ/kg arter 0,9
Utslapp av vaxthusgaser, g CO,-ekvivalenter per kg arter 268
Utslapp av NOx, g NOx per kg arter 0,59

5.3.7 Ekonomisk analys, jamférelse nuldge-EKO

En enklare ekonomisk analys av véxtodlingen i nuldget och i scenario EKO genomfordes
(tabell 5.31; tabell 5.32). Indata i analysen var den grodférdelning och de skordenivéer som
tidigare redovisades i1 de bada alternativen. Priserna pa viaxtodlingsprodukterna grundades pa
efterkalkyler for 2004 frén de sydsvenska Hushallningsséllskapen (HS, 2005). Det ekologiska
miljostodet ingick i1 de ekologiska kalkylerna. Pristillagg for Sigillodling beaktades i de
konventionella kalkylerna. For ndgra specialprodukter (t ex ekologiskt fro) hdmtades priser
direkt fran uppkopande foretag sdsom Skénefro.

Kostnaderna inkluderade alla rorliga utgifter, maskinkostnader samt erséttning for allt arbete 1
véxtodlingen med 165 kr/tim. Maskinkostnaderna baserades pa uppgifter frdn Maskinringarna
(Stanga-Svartadalen, 2004) samt rekommenderade maskintaxor fér 2004. Dessa
maskinkostnader reducerades med 10 % for att bittre spegla verkligheten dér en lantbrukare
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fér vissa rabatter vid maskinink6ép och underhall. Genom att anvéinda maskinringstaxor
aterspeglades en langsiktig planeringssituation dédr samtliga fasta och rorliga kostnader for
maskiner beaktades. Standardvérden for dieselanvdndning och jordbearbetning anvindes i
kalkylerna och gardens egna virden for tidsatgdng och dieselforbrukning anvéndes inte. Dock
lades 1 medeltal en extra stubbearbetning till i de ekologiska grodorna eftersom ingen kemisk
kvickrotsbekdmpning férkom. For specialgrodorna sockerbetor, morétter och palsternacka i
det ekologiska scenariot tillkom manuell handrensning vilken beréknades till 100 tim/ha
motsvarande 16 500 kr/ha. Arrende eller markhyra ingick inte i kalkylerna eftersom denna
kostnad dr densamma oavsett odlingssystem. Inte heller gardsstodet ingick. Gardsstodet for
gérdens vixtodlingsareal antas motsvara ca 2 180 kr/ha. Markkostnad och arealstdd har ingen
storre betydelse for jaimforelsen mellan ekologisk och konventionell produktion, men har stor
betydelse for den absoluta lonsamheten 1 foretaget. Resultaten presenterades som ett
tackningsbidrag utan att overhead-kostnad redovisades. En ytterligare kostnad pa 500 — 1000
kr/ha (beroende pa groda) skall ytterligare laggas till for att tdcka allménna foretagskostnader
som t.ex. bokforing och telefon.

Tabell 5.31 Ekonomiskt resultat for nulciget

Gréda Areal, ha Resultat, kr/ha Resultat, kr totalt
Hostvete 13,4 -54 -723
Varvete 10,8 372 4016
Foderkorn 9 -1287 -11585
Maltkorn 18,4 -1400 -25763
Rag 12 103 1231
Grénfoder 5,7 2005 11427
Uttagen areal 13,7 -334 -4570
Sockerbetor, obev 31,8 6350 201943
Sockerbetor, bev 5,5 4550 25027
Angsgréefro 18,3 4746 86860
Potatis 16,9 4970 83993
Lok 4.4 6714 29544
Palsternackor 4,6 1270 5840
Summa 164,5 407 240
Genomsnitt per ha 2480

Analysen av den konventionella odlingen 1 nuldget visade att endast hoga spannmaélsskordar
med pristillagg (som t.ex. varvete och rag) var intressanta att odla. Ur ekonomisk synpunkt
var det bittre att ligga marken i trdda 4n att odla korn. Sockerbetorna stod for ca hélften av
resultatet och dven potatis och froodling var produktionsgrenar av stor ekonomisk betydelse.

Man bor beakta att det var allmént anvinda priser och kostnader i kalkylerna. Ofta kan den
enskilde lantbrukaren fa ut hogre produktpriser &n de som anvindes i kalkylerna (t.ex. vid
direktforsiljning av foderspannmaél till en granne). Aven vid kop av insatsmedel kan ligre
priser erhdllas &n de standardpriser som finns i kalkylerna.
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Tabell 5.32 Ekonomiskt resultat for scenario EKO

Gréda Areal, ha Resultat, kr/ha Resultat, kr totalt
Hostvete* 8,5 2514 21372
Varvete 10 2726 27262
Havre 12 736 8828
Ragvete* 11 -813 -8938
Vall, vféljd 2 26 1976 51376
Vall, vféljid 3* 22 624 13728
Korn/art-helsad 11 -2167 -23 835
Arter 55 2995 16472
Uttagen areal 12,5 -1062 -13278
Sockerbetor, obev* 18,5 4847 89670
Kléverfro 55 8007 44041
Potatis* 13 6095 79234
Mordtter* 7 17014 119100
Palsternackor® 2 -9144 -18289
Summa 164,5 406 740
Genomsnitt per ha 2470

*Grodan har gddslats med stallgddsel eller Biofer vilket paverkar resultatet

Mordétter, potatis och sockerbetor var mycket viktiga grodor for det positiva resultatet i det
ekologiska scenariot. Tre faktorer dr speciellt viktiga for mojligheten att uppna ett positivt
resultat for dessa specialgrodor i ekologisk produktion: att det finns ett merpris pd marknaden
for produkterna, att de forsaljningsbara skordarna kan héllas pa de nivder som vi har antagit
samt att ogréasregleringen lyckas. Man skall dock komma ihag att det fanns en kostnad inlagd
pa 16 500 kr/ha for manuellt arbete 1 dessa grodor. Kalkylen skulle forbéttras ytterligare om
maskinella metoder skulle kunna sittas in till rimliga kostnader for att minska
arbetskraftsbehovet for ograsregleringen, eller om arbetskraft till en lagre kostnad skulle
kunna anlitas.

I det ekologiska scenariot bidrog vallen pd den leriga jorden i vaxtfoljd 2 positivt till
resultatet. Detta trots att priset pa grovfoder var lika i den konventionella och ekologiska
kalkylen, 1 kr/kg torrsubstans. Ar 2003 fanns det inte slattervall i det konventionella nuliget
utan grovfodret till kottdjuren utgjordes bland annat av en havre/art groda vilken ensilerades
och darfor skall resultatet for denna groda jidmforas med korn/art-helsédden 1 det ekologiska
scenariot. Det har inte funnits mojligheter att f61ja upp hur konkurrenskraftigt detta
grovfoderpris dr i1 kottkalkylen. Men vallodling forefaller vara en intressant groda att satsa pa
dven 1 det konventionella nuldget pa garden, bade ur ekonomisk synvinkel och med tanke pa
positiva vaxtfoljdseffekter.

Miljostodet till ekologisk produktion var ocksé betydelsefullt for det ekonomiska resultatet i
EKO-scenariet. Detta miljostod bidrog till resultatet i EKO med 200 000 kr/ar. Det berdknade
merpriset for produkterna var dock mycket viktigare; utan detta skulle resultatet sjunka med
800 000 kr/ar, d.v.s. bli negativt. Stodet via samhéllets miljoersittning och marknadens
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merpris for produkterna var saledes knappt en miljon kr/dr. Att det blev sa stora belopp kan
delvis forklaras med att det i scenariet EKO odlades flera olika grodor med hog omséttning
per hektar (sockerbetor, potatis, morétter och palsternackor).

Det ekonomiska resultatet var likartat for nuldget och for EKO-scenariot. Nivan pa merpriset
samt grodvalet har dock, som tidigare nimnts, mycket stor betydelse for det ekonomiska
utfallet. Kalkylaret 2004, som 14g till grund for berdkningarna, kénnetecknades av relativt laga
produktpriser for ekologisk produktion. Hade exempelvis priserna fran ar 2001, som var ett
bra ar for ekologisk produktion, anvénts for de ekologiska produkterna spannmal, drter och
sockerbetor hade resultatet for det ekologiska scenariot 6kat med 200 000 kr, d.v.s. med 50 %.
Produktsammanséttningen i den ekologiska véxtodlingen var ocksa avgorande. Skulle t.ex.
palsternackorna utga och erséttas med ytterligare 2 ha moroétter skulle resultatet ha forbéttrats
vésentligt, forutsatt att den 6kade morotsskorden kunde avyttras till samma priser.

Den ekonomiska analysen har utforts oversiktligt och olika typer av kédnslighetsanalyser
skulle ge en mer komplett bild av tdnkbara ekonomiska utfall. Berdkningarna kommer dérfor
att kompletteras i ett uppfoljande projekt om véxtskyddsstrategier inom temat Merviarden som
mérks — en efterfoljare till MAT 21 (arbetstitel).

En viktig slutsats av den ekonomiska analysen av EKO-scenariet &r att om man vill utveckla
ekologisk odling som en strategi for att minska riskerna med jordbrukets anvéndning av
véixtskyddsmedel, speciellt i slattbygder med odling av specialgrodor, dr det nodvéndigt att
det finns en marknad som &r beredd att betala det merpris for maten som denna strategi
kraver. I dagsldget dr samhallets stod via miljostoden till denna produktionsform av mindre
ekonomisk betydelse &n produkternas merpris.
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6 Diskussion

6.1 Strategier fér minskade risker

I projektet Hallbart Viéxtskydd har vi analyserat den miljomaéssiga hallbarheten 1 olika
véxtskyddsstrategier vilka kan leda till minskade risker med och ett minskat beroende av
vixtskyddsmedel. De viktigaste strategierna vi har undersokt dr varierade vaxtfoljder,
tekniska losningar, medvetna val av mindre miljobelastande véxtskyddsmedel och en
overgéng till ekologisk produktion.

6.1.1 Vaxtfsld

Den 6kade specialiseringen i jordbruket har lett till samre forutsittningar for varierade
véxtfoljder. Forutom ett 6kat behov av vixtskyddsmedel kan denna utveckling &dven vara en
bidragande orsak till att avkastningsokningen 1 spannmalsskordar forefaller plana ut.
Vixtodlingen i sldttbygderna i norra Gotaland och Mellansverige kidnnetecknas i dag av en
stor andel spannmal, sdrskilt hostvete. Analyser i fallstudien av grisfoderproduktion
(Cederberg & Flysjo, 2004) visade pa en avstannande utveckling av hostveteskordarna i
Ostergotland under senare ér. Statistik frén Lovanggruppens radgivningskrets visade ocksa
tamligen konstanta skordenivder i hostvete och vérsad under perioden 1992-2001 (Lovang,
2003). Denna utveckling skall ses i ljuset av ett 6kat beroende av bekdmpningsmedel 1 det
svenska jordbruket vilket framkommer av att bekdmpningsfrekvensen, antalet hektardoser,
har 6kat under det senaste decenniet (figur 1.1).

En diversifierad véxtf6ljd bidrar till att minska vissa typer av ogrds. Genom att ha en jimn
fordelning mellan host- och vérstrasiad reduceras forekomsten av grasogrds (som gynnas av
mycket hostsdd) och detta leder till ett minskat behov av herbicider (Gerowitt, 2003;
Lundkvist & Fogelfors, 1999). Detta belystes i scenarierna om foderproduktion till grisar (se
fallstudien i kapitel 4). I scenariot med en diversifierad vixtfoljd (scenario MILJO) minskade
miljoriskindexet for pesticidanvéndningen for produktionen av grisarnas foderspannmal bland
annat pd grund av en reducerad herbicidanvéndning. Detta kunde dessutom genomforas utan
att kostnaderna nimnvért dndrades. Jordbruksverket (2002) redovisar att problemen med
grasogrés har 6kat under senare r 1 svenskt jordbruk och menar att en starkt bidragande orsak
till detta 4r den 6kande andelen hostsdd (speciellt hostvete) 1 vaxtfoljderna.

En diversifierad vaxtfoljd bor dven ha en begrdnsad sammanlagd andel av spannmélsslagen
vete, korn, rag och ragvete eftersom dessa grodor har flera gemensamma sjukdomar (Olvang,
2000). Vidare gynnas artspecifika svampsjukdomar om en viss groda aterkommer ofta i
vaxtfoljden (Olvang, 2000). Ett exempel dr vetets bladflacksjuka (D. Tritici-repentis) vilken
har blivit en betydande skadegorare i sodra Sverige under senare ar, eftersom odling av vete
efter vete har 6kat i kombination med reducerad jordbearbetning (Lindgren & Berg, 2003).
Nér avbrottsvéxter som oljevéxter, baljvéxter och vall ingér i1 en vaxtfoljd minskar trycket av
olika svampar som angriper strasdd. Detta var orsaken till en minskad fungicidanvidndning 1
scenario MILJO i fallstudien av grisfoderproduktion jimfort med den ensidiga
strasidesvixtfoljden i det andra scenariot, Business as usual. I MILJO-scenariot ingick bade
arter och hostraps 1 véaxtfoljden. En nyckelfaktor for att forbattra vaxtfoljderna i slittbygderna
i norra Gotaland och Mellansverige &r séledes att 6ka den inhemska proteinfoderproduktion
genom odling av baljvixter samt oljevéxter fran vilka 60 % av skorden blir proteinrikt mjol.
Analysen av grisfoderproduktion visade entydigt att det 4r fullt mdjligt, biologiskt sdvil som
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ekonomiskt, att 6ka anvdndningen av svenska proteinkallor i utfodringen av grisar (Stern ef
al., 2005b).

Specialiseringen av jordbruket har ocksé fatt till f6ljd att vallen (som i genomsnitt odlas pa ca
35 % av Sverige &kerareal) inte kan utnyttjas fullt ut som en positiv motor i dagens
véxtfoljder. Manga intensiva mjolk- och kottgardar har idag snarast en for hog andel vall i
vaxtfoljden och vallgrodans alla goda forfruktseffekter kommer dédrmed inte till sin fulla ratt
eftersom det blir liten plats till bland annat spannmal och oljevixter i dessa vaxtfoljder. Ett
okat samarbete mellan specialiserade djurgdrdar och vixtodlingsgirdar skulle kunna sprida
vallodlingen pa storre arealer. Ytterligare effekter av specialisering exemplifieras i fallstudien
av den allsidiga véxtodlingsgérden i Skéne (kapitel 5). Denna gérd har forvisso i1 nuldget en
mycket varierad vixtfoljd, men en stor andel hackgrodor och liten andel vall 1 vaxtfoljden
bidrog till ett hogt ogréstryck av vissa selekterade ogrds i hackgrodorna. En 6kad vallodling
skulle sannolikt vara en bra strategi for att minska beroendet av herbicider i detta
odlingssystem.

6.1.2 Tekniska I6sningar

Forbattrad sprutteknik, sdsom lufttillsats, forbom och sldpduk, har borjat anvédndas i 6kande
omfattning under de senaste aren och studier av dessa avdriftsreducerande atgérder har visat
att vindavdriften kan minskas med 23 — 84 % (Fredriksson, 2002, se Bilaga 5). Forsoken med
denna nya teknik vid jimforelse med konventionell teknik, visade att skillnaderna var sma i
bekdmpningseffekt. Vinsten med forbattrad sprutteknik forefaller saledes framforallt vara den
reducerade vindavdriften. Mera sofistikerade 16sningar, som precisionsstyrd bekdmpning vid
blastdodning, ogris- och svampbehandling, behdver mer utvecklingsarbete innan de kan
introduceras 1 praktiken pé bred front.

Losningar for att minska riskerna med kemisk bekdmpning innebér ocksa val av alternativ 1
form av mekanisk eller termisk bekdmpning (Lundkvist & Fogelfors, 1999). Sédana alternativ
har analyserats i de bada fallstudierna och utvéirderingarna visade att flertalet av dessa
alternativ kan leda till minskade risker med véxtskyddsmedel utan att andra miljoeffekter
paverkas ndmnviért eller 6verhuvudtaget. Exempel pa sadana losningar &r mekanisk
ograsreglering i potatis och radhackning i hostraps, vilka kan reducera riskerna férknippade
med ograsbekdmpning utan ndgon namnvérd okad dieselanvdndning eller reducerade
skordenivaer. Bandsprutning i radsddda grodor 1 kombination med radhackning &r en
intressant teknik som reducerar anviandningen av ogrdsmedel och medfor en forsumbar 6kad
dieselanviandning. Denna teknik har dock minskat i sockerbetsodlingen; 1990 bandsprutades
ca 30 % av arealen och denna andel hade 2002 reducerats till 12 %. En forklaring till det
minskade intresset for bandsprutning &r att odlarna inte anser att tekniken fungerar helt
tillfredsséllande och att den nya bredsprutningstekniken med tillsatsluft upplevs ge en vél sd
god sidkerhet 1 vixtskyddsarbetet (Lindkvist, pers. medd. 2005). Det behovs sannolikt
ytterligare utvecklingsarbete av bandsprutningstekniken och man behover dven klargora vad
bandsprutning betyder for minskade bekdmpningsmedelsrisker, bland annat minskade risker
for fororening av vatten, 1 jamforelse med den bidsta bredsprutningstekniken.

6.1.3 Produktval

Genom att vilja bort vixtskyddsmedel som innehaller amnen med sédmre miljoegenskaper
(t.ex. dmnen som &r lattrorliga eller har 1dng nedbrytningstid i marken) kan riskerna minskas.
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Detta kan ske pé olika nivder; via samhéllets tillstindsprovning, av livsmedelsforetag via
odlingskontrakt eller kvalitetssékringssystem och av den enskilde lantbrukaren.

Vixtskyddsmedel maste godkénnas av Kemikalieinspektion for att fa anviandas. I denna
process gors en riskanalys som omfattar tva delar, en effektdel och en exponeringsdel. I
exponeringsbedomningen ingar att forsoka avgora i vilken grad anvéndare, konsumenter,
olika organismer i miljon och olika delar av miljén (grund- och ytvatten, jord, sediment, luft
etc) exponeras. Denna bedomning baseras bl.a. pa vixtskyddsmedlens inneboende
egenskaper, resultat frén faltforsok och miljoovervakning, men ocksé pd uppgifter om den
praktiska anvindningen. Tidigare har svenska bedomningsprinciper tillaimpats for att
identifiera sérskilt allvarliga egenskaper som underlag for férbud, utfasning eller restriktioner.
Dessa principer har varit betydelsefulla for att hantera de osédkerheter som alltid finns i
riskbedomningar. EG-regler f6r godkdnnande av bekdmpningsmedel styr nu utvecklingen i
riktning mot en mer liberal hallning gentemot riskerna. I praktiken betyder detta att ett storre
ansvar laggs pa anvéndaren (lantbrukaren) for att vixtskyddsmedlen anvénds pa ett sékert och
omdomesgillt sétt.

Utveckling mot en mer liberal hallning fran statligt hall kommer sannolikt att 6ka behovet av
frivilliga initiativ i form av odlingskontrakt och milj6- och kvalitetssidkringssystem. Sddana
exempel kan vi finna redan i dag i Sverige, t.ex. inom kvalitetssakringssystemet Sigill som
fran och med odlingssédsongen 2005 foérbjuder anvéindningen av herbicider som innehaller den
aktiva substansen isoproturon. Denna substans &r lattrorlig och sérskilt vid sena
hostbehandlingar finns det risk att den ldacker till draneringsvattnet. Substansen patréiffas ofta i
ytvatten och har dven hittats 1 halter 6ver ekotoxikologiska riktvdrden (Kreuger m.fl., 2004).
Ett annat exempel &r foretaget Findus som under en foljd av &r har arbetat metodiskt for att
minska riskerna med vaxtskyddsmedel genom att bland annat selektera vilka preparat som ska
anvéndas 1 deras kontraktsodlingar. Har har man arbetat med indikatorsystem som stod for att
utvdrdera miljo- och hélsopdverkan fran den kemiska bekédmpningen i de olika
gronsaksgrodor som odlas pd kontraktsbasis till foretaget.

Slutligen har den enskilde lantbrukaren en stor potential i att minska riskerna genom sina
preparatval. I fallstudien av den allsidiga véxtodlingsgérden (kapitel 5) fanns det flera
exempel pa hur riskerna med véxtskyddsmedel kan minskas, t.ex. genom olika val {for ogrés-
bekdmpning i sockerbetor och spannmal. For att denna strategi skall kunna fé praktisk
tillampning behovs ett hjdlpmedel s att lantbrukaren kan vélja produkter med béttre
egenskaper. PRI-Farm har utvecklats for att vara ett sddant hjdlpmedel i rddgivningen och har
mycket goda forutsattningar att, efter nadgot ytterligare utvecklingsarbete, bli ett viktigt
verktyg for radgivare och lantbrukare i planeringen av en vixtskyddsanvéndning pd gérdsniva
som har lagre risker. Erfarenheter fran ett liknande system i Nederldnderna har visat stor
potential att reducera anvindningen av de mest miljobelastande véixtskyddsmedlen (Halberg
et al., 2005).

6.1.4 Ekologisk produktion

En 6vergéng till ekologisk odling 4r den mest langtgaende strategin for att minska riskerna
med vixtskyddsmedel. I fallstudien av den allsidiga véixtodlingsgéarden (kapitel 5)
analyserades en sddan strategi och en enklare ekonomisk analys genomférdes.

I scenariot didr en omldggning till ekologisk produktion analyserades minskade
kvéveoverskottet for gdrden som helhet i1 jaimforelse med nuldgesdriften. Vi drar darfor
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slutsatsen att de 1dngsiktiga potentiella kviaveforlusterna i EKO-scenariet, framforallt via
markldckage, skulle minska.

En 6vergéng till ekologisk odling innebar naturligtvis att riskerna for rester av kemiska
vaxtskyddsmedel i1 yt- och grundvatten, i natursystemet och i livsmedel i stort sett elimineras
eftersom dessa inte anvinds. Kvardrojande effekter av tidigare anvénda véxtskyddsmedel kan
dock forekomma. Hur andra miljoeffekter faller ut varierar nagot. Fallstudien av den allsidiga
véixtodlingsgérden i detta projekt visade att total energianviandning och utsldapp av
véixthusgaser per kg produkt minskade i EKO-scenariet for flertalet grodor. Detta
overrensstimmer med exempelvis danska studier dér energieffektiviteten var hogre i
ekologisk produktion &n i konventionell for flera olika grodor och produktionssystem
(Dalgaard et al., 2001). Potatis var ett viktigt undantag vilket forklarades av en storre
estimerad skordereduktion for denna groda jamfort med skordereduktionen i exempelvis
spannmal och sockerbetor vid en 6vergang till ekologisk produktion. Problematiken kring hur
bladmoglet skall hanteras &r en viktig orsak till att skordenivaerna ar svara att upprétthalla i
ekologisk potatisodling. Den ldgre energianviandningen per kg produkt vilken registrerades i
flera ekologiska grodor kunde framforallt tillskrivas franvaron av handelsgddsel 1 detta
odlingssystem. Déremot blev gdrdens dieselanviandning per kg produkt storre i EKO-scenariet
jamfort med fallstudiegérdens nuldge. Detta orsakades av de ldgre skordenivaerna och de
storre insatserna av diesel for stubbearbetning och plojning for att hantera flerariga ogrés. Den
hogre dieselanviandningen per kg produkt medforde ocksé generellt hogre utsléapp av
kvéveoxider i scenario EKO.

Var slutsats dr ocksa att strategin ekologisk odling, for att minska riskerna med
véixtskyddsmedel pa den allsidiga véxtodlingsgarden 1 Skéne, hade ndgra ytterligare effekter
som var negativa. Grodan kepalok bedomdes vara alltfor osdker att odla i omradet déar garden
ligger utan tillgang till kemiska vixtskyddsmedel och den utgick dérfoér i EKO-scenariet.
Odlingsosdkerheten i ekologisk produktion av 16k beror dels pa svag konkurrensforméga mot
ogris och dels pé kénsligheten for svampangrepp (Ascard & Fogelberg, 2004) och 1 vért
scenario att bladmogeltrycket &r hart i omradet dir garden &dr beldgen. Denna odlingsosédkerhet
medfor att konsumtionen av ekologisk 16k kanske inte skulle kunna tillgodoses alla ar vid en
omfattande ekologisk produktion. Detta kan ses som negativt eftersom 16k &r ett bra
livsmedel. Aven jimforelsen av kepaldken i nuliget med scenario Bista Mojliga Teknik (se
avsnitt 5.2) visade pa sma mojligheter att minska miljoriskindex for anvidndning av
véixtskyddsmedel i denna groda, med de antaganden vi gjorde i detta scenario om t.ex.
oforandrade vaxtfoljder och bibehéllen skord. Det pagér dock forskning och utveckling for att
mojliggora odling av 16k med ldgre insatser av vixtskyddsmedel. En relativt ny odlingsteknik
som har borjat anvéndas vid produktion av ekologisk 16k i sodra Sverige &r att anvinda
forkultiverad plantlok istéllet for direktsadd 16k. Tekniken anvénds i stor utstrackning i
ekologisk 16kodling i Danmark (Ascard, J., pers. medd. 2005). Strategin 4r densamma som
vid anvéndning av forgrodd potatis. Forkultiveringen innebir ett kraftigt férsprang for grodan
1 forhallande till bade ogrds och svampangrepp (Ascard & Fogelberg, 2004). Vidare skulle
loken formodligen behova odlas i langa vaxtfoljder, med ldngt avstdnd mellan 16kgrédorna.
For att minska beroendet av vixtskyddsmedel dr det dven av betydelse att odlingen av 16k i
storre utstrackning sker i omrdden med lag smittorisk for 16kbladmogel.

Av EKO-scenariet framgar att den ekologiska produktionen hade ett betydligt storre
markansprak jamfort med den konventionella nudriften. Vid produktion av matpotatis var det
arliga arealbehovet fordubblat och for 6vriga grodor berdknades en arealdkning i intervallet
20 - 80 %. De okade skordarna i svenskt jordbruk under de senaste 40 aren som inneburit ett
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minskat arealbehov har dock &stadkommits genom en stor anvidndning av externa insatsmedel
(Bjorklund et al., 1999). Det finns ett positivt samband mellan indirekt resursanvindning, en
stor méngd externa insatsmedel, och minskat arealbehov. En intensiv drift pa en liten areal
kan sdgas ha en stor ’skuggareal”, om man uttrycker resursatgdngen for insatsmedlen i form
av en dold resursyta. Detta dr viktigt att ta hdnsyn till vid en analys av arealbehovet i olika
produktionssystem. Samtidigt dr det visentligt att upprétthdlla en god skordeniva i ekologisk
produktion i férhallande till de insatta resurserna, bland annat den relativt stora férbrukningen
av drivmedel. P4 kort sikt, och med begrinsade arealer i ekologisk produktion, &r det 6kade
arealbehovet for ekologisk produktion inget stort problem eftersom EU:s nuvarande
jordbrukspolitik innebér att 6verskottsareal tas undan i ett tradesprogram for att begrinsa
produktionen. Pa ldngre sikt finns dock fragetecken kring behovet av akermark for
livsmedelsproduktion och &dven behovet av mark for produktion av energiravaror. Ett 6kat pris
pa fossil energi kommer sannolikt att innebéra ett 6kat behov av areal for
livsmedelsproduktion, samtidigt som behovet av alternativa energikéillor kommer att 6ka.

Den ekonomiska analysen visade att skillnaderna i resultat mellan nuldge och en omlidggning
till ekologisk produktion var sma. Scenario EKO var dock mycket beroende av ett lyckat
resultat vad giller specialgrodorna mordtter, potatis och sockerbetor; dels odlingsméssigt for
att kunna erhalla de skordenivéaer som vi antagit, dels marknadsméssigt for att kunna fa ut ett
merpris for de ekologisk produkterna. Analysen visade mycket tydligt att den enskilt
viktigaste faktorn for att ekologisk vixtodling skall bli en lyckad ekonomisk satsning pa ett
slattjordbruk i sodra Sverige é&r ett stabilt merpris for produkterna. Det ekologiska arealstodet
via miljoersittningsprogrammet har i dag mindre betydelse for ekonomin nér denna typ av
gard stéller om till ekologisk produktion.

6.2 Miljésystemanalys av riskerna med véxtskyddsmedel

6.2.1 Metoder

Utvecklingen av LCA-metodiken har fokuserat pd miljopdverkan av de stora materialflodena
(t.ex. energianvdndning och emissioner av reaktivt kvidve), medan miljopaverkans-
bedomningen av toxiska effekter har blivit mera oversiktligt behandlad. Mycket f& LCA-
studier inkluderar i dag humantoxicitet och ekotoxicitet i miljopaverkansbedomningen och i
de fall detta gors &r analysen ofta ofullstdndig. En orsak till detta dr att frdn ménga
produktionssystem kan det ske ett stort antal kemiska emissioner (emissioner av tungmetaller,
vixtskyddsmedel, kolvéten etc) som pa olika sétt bidrar till olika typer av toxicitet.
Viktningsfaktorer (d.v.s. faktorer som viger samman olika emissioners relativa betydelse) for
ett flertal av dessa emissioner finns inte att tillgd i LCA-metodiken i dag (Larsen et al., 2004).

Aven modeller for att berikna riskindikatorer for anviindning av vixtskyddsmedel har
begrinsningar. Att konstruera en modell som skall spegla den komplexa verklighet i vilken
vixtskyddsmedel anvénds kraver forenklingar, och detta leder oundvikligen till att modellen
far inneboende felaktigheter. En annan begrénsning dr att det kan finnas brist pa data for
enskilda parametrar i modellen. Dessa problem é&r speciellt uppenbara for
riskindikatormodeller som viktar samman olika risker till ett index och problemstillningen &r
mycket lik vad som har upplevts i arbetet med att utveckla miljopaverkansbedémningen av
toxicitet inom LCA-metodiken.

PRI-Farm é&r en aggregerad modell for riskbedomning och fir darmed en subjektiv dimension
eftersom olika miljorisker viktas samman i ett indexvirde. En del risker &r uteldmnade,
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framforallt p.g.a. bristande kunskap i nuldget. Risker fér anvindaren berdknas i PRI-Farm i ett
hélsoriskindex (i fallstudierna har vi endast redovisat miljoriskindex). Risker for rester av
vaxtskyddsmedel i livsmedel ingar inte i modellen eftersom detta ses som ett litet problem
under de forhallanden som vixtskyddsmedel anvinds i Sverige. Risker for rester av
vaxtskyddsmedel 1 grundvattnet dr forhallandevis vl tillgodosett i PRI-Farm och modellen
utvecklas nu ytterligare inom detta omrade sa att rorelser genom makroporer pa lerjordar skall
beaktas bittre. Risker for rester av vixtskyddsmedel i ytvatten kopplas i dag i modellen
framforallt till médrkningen av produkten och detta omréde behover utvecklas ytterligare. Ett
nu pagaende EU-projekt HAIR'', som syftar till att ta fram bittre underlag for att bedoma hur
vattenlevande organismer paverkas av olika kemiska &gmnen, kommer sannolikt att bidra till
bittre riskbedomning inom detta omrdde i framtiden. Slutligen, risker for natursystemet
orsakade av anvindning av viaxtskyddsmedel, d.v.s. risker for faglar, insekter och indirekta
effekter pa ekosystem (biodiversitet) ingér inte alls 1 det miljoriskindex som berdknas med
PRI-Farm. Detta gillde ocksa for de europeiska riskindikatormodeller som utvirderades i EU-
projektet CAPER (Reus et al., 2002). Sammanfattningsvis kan konstateras att det & mycket
svart att analysera och utvirdera risker och effekter av vixtskyddsmedel i miljon och att det
inte finns ndgon metod som klarar detta till fullo i dag. Detta skall dock inte tas som ett
argument for att inte anvinda de olika metoder och modeller som finns tillgéngliga och som
bygger pa den kunskap vi har i dagsldget. Det dr dock viktigt att modellerna utvecklas sé att
ny kunskap byggs in i modellerna och detta sker ocksd nu med PRI-Farm.

Att kombinera metoderna LCA och PRI-Farm é&r inte helt invindningsfritt i fallstudien av
produktion av grisfoder (kapitel 4). Detta beror pa att metoderna analyserar olika delar av
produktionssystemet. For LCA omfattar analysen livscykeln for griskott, fran produktion av
insatsvaror (t.ex. koncentrat och handelsgodsel) till och med att griskott levereras vid
géardsgrinden. Med PRI-farm analyseras endast grisgdrdens pesticidanvéndning, d.v.s.
systemgrinsen ir snivare. Grisgarden i scenario MILJO hade storre anvindning och hogre
risker forknippade med insekticider dn grisgarden i scenario BAU. Detta var en effekt av
rapsodlingen pa grisgarden i scenario MILJO vilken producerade proteinfoder till grisarna.
Niér den totala insekticidanvdndningen jamfordes i hela livscykeln, sd hade dock scenario
BAU ett sdmre resultat. Genom dess val av proteinfoder exporterades riskerna som var
forknippade med insekticidanviandningen till sojaodlingen i Brasilien.

PRI-Farm é&r utvecklad for temperade forhdllande pa basis av studier i detta klimatomrade,
exempelvis vad géller pesticiders ldckagepotential och hur den paverkas av marktyp och
applikationsmetod. Det finns f& motsvarande studier {or tropiska forhallanden, déar bade
klimat, jordar liksom applikationsmetoder &r annorlunda &n hir. Flygbesprutning ar
exempelvis en vanlig applikationsmetod i tropisk sojaodling. Vér slutsats var darfor att
modellen PRI-Farm inte kunde anvindas for att analysera riskerna i brasiliansk sojaodling
eftersom den &r anpassad for ett vart klimatomrade och véra forhdllanden. En sadan analys
hade dock ytterligare okat skillnaden mellan de tva scenarierna i fallstudien av
foderproduktion for grisar och forstirkt det positiva utfallet for scenario MILJO.

6.2.2 Vérderingar och val

I ISO-standarden for LCA ingér inte det sista steget i miljopaverkansbedomningen, vérdering,
som obligatorisk del. Vérdering i LCA innebir att olika miljoeffekter viktas samman s att
man far ett slutligt resultat som innefattar alla olika miljoeffekter. Problemet med vérdering
inom LCA é&r att man kan fa olika resultat vad giller vilken miljoeffekt som viger tyngst,

" HAIR ir en forkortning av Harmonised Indicators on Environmental Risks.
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beroende pé vilken metod man anvénder. Detta beror pd att olika viarderingsmetoder fokuserar
pa olika saker, en metod bygger pa "willingness-to-pay” principen, en annan har fokus pa
andligheten av olika resurser medan ytterligare en metod har fokus pa naturens kritiska
belastningsgréinser. Valet av viarderingsmetod &r siledes subjektivt och utgar bland annat ifrdn
en bedomning av vilket miljoproblem anses allvarligast. [SO-standarden har inte kunnat finna
konsensus for att foresla en metod for vardering och standarden sidger darfor att miljoeftekter
(uttag av energiravara, toxicitet etc.) redovisas var for sig. Véarderingen av hur olika
miljoeffekter skall viktas dverldmnas istdllet till bestdllaren av en miljosysteanalysen.

I fallstudien av produktion av grisfoder gjorde vi ett val att minska anvidndningen av glyfosat i
scenario MILJO for att istillet ha mer mekanisk bearbetning (kapitel 4). Detta medforde en
nigot hogre dieselanvindning pa grisgarden i MILJO och ett nigot storre kvivelidckage de
hostar da bearbetningen sattes in. Tack vare fordndringar framforallt 1 valet av proteinfoder
till grisarna och ett flertal dtgdrder som begrinsade ldckagerisken i hela véxtfoljden i scenario
MILJO, medférde dock den reducerade anvindningen av glyfosat inte simre miljoprestanda
vad gillde energiuttag och 6vergddning. Hade glyfosat anvints som strategi for att minimera
stubbearbetning i scenario MILJO hade detta scenario forbittrats ytterligare nagot betriffande
energianviandning och 6vergddning. Valet mellan kemisk eller mekanisk bekdmpning av
ogris dr inte sjdlvklart och beror pd vérderingar av vilken miljoeffekt som anses mest
allvarlig.

I fallstudien av den allsidiga vixtodlingsgarden (kapitel 5) undersoktes effekterna av en
overgéng till ekologisk produktion som strategi for att minska riskerna med véixtskyddsmedel.
Riskerna minskar naturligtvis radikalt nér anvédndningen upphor men samtidigt 6kar
odlingsosédkerheten och behovet av mark genom légre och varierande skordenivaer. De
ekologiska livsmedlen &r i dagsldget dven dyrare att producera, vilket medfor att ett merpris
behovs for att fi ekonomi i produktionen. Aven hir handlar det sdledes om virderingar av vad
som bedoms viktigast - inga risker med véxtskyddsmedel alternativt en hog odlingssékerhet
och ldg markanvéndning. Dessa fragor kan miljosystemanalyser inte ge svar pa.

6.3 Slutsatser

Under det senaste decenniet har anvéndningen av véxtskyddsmedel i svenskt jordbruk okat
vilket framgar av det 6kande antalet forbrukade hektardoser (figur 1.1). Foreliggande studie
visar att det finns flera strategier for ett vixtskyddsarbete pa gardsniva for att minska
beroendet av och riskerna med véxtskyddsmedel. Gammal kunskap om véxtfoljden som
instrument for att minska vaxtskyddsproblem behover vickas till liv igen och borde i langt
storre omfattning dn vad som sker idag byggas in 1 miljoerséttningsprogram, miljoradgivning
och dven 1 miljo- och kvalitetssékringssystem. Mer varierade vaxtfoljder, en strategi som
skulle kunna bli en realitet bl.a. genom ett 6kat samarbete mellan vixtodlings- och djurgardar,
ar en grundpelare for ett langsiktigt minskat beroende av vixtskyddsmedel.

Olika tekniska l6sningar kan ocksa tillimpas for att minska anvdndningen utan att andra
miljoeffekter okar namnvért. Liksom det tidigare har utgatt investeringsstod for miljovénlig
stallgddselhantering, bor det utredas huruvida kommande miljoersittningsprogram dven
skulle kunna inkludera investeringsstdd till tekniska 16sningar som leder till minskad
anvindning av vixtskyddsmedel. Bandsprutningstekniken behover sannolikt utvecklas
ytterligare och det forefaller angeldget att sprida information om milj6férdelarna med denna
teknik jaimfort med modern bredsprutningsteknik.
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Det finns dven en potential vad géller biologiska vixtskyddsmetoder, t.ex. feromoner och
antagonistiska svampar, for att ersétta eller minska beroendet av de kemiska svamp- och
insektsmedlen. Detta har dock inte utvérderats i vart projekt.

Att vilja bort vixtskyddsmedel som har mindre goda miljoeffekter &r en strategi som
forefaller ha stor potential for att minska riskerna. For att denna strategi skall bli verklighet
behovs nya verktyg i rddgivningen si att lantbrukaren kan fa kunskap om hur olika
preparatval paverkar riskerna. PRI-Farm kan bli ett viktigt beslutsstod i lantbrukets arbete for
ett sdkrare vaxtskydd.

Ekologisk produktion har goda forutséttningar att bli en viktig strategi for minskade risker 1
de utokade vattenskyddsomrdden som kommunerna nyligen har beslutat om. For att denna
strategi skall bli lyckosam krivs forskning och utveckling for 6kad odlingssékerhet samt att
marknaden utvecklas gynnsamt for ekologiska produkter.
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Bilaga 1 Vaxtskyddsmedel i scenarier for foderproduktion till gris

Anvind aktiv substans av vixtskyddsmedel, mekanisk ograsreglering och behandlingsfrekvens i

vixtfoljderna i scenarierna om produktion av grisfoder, scenario MILJO och BAU (Business as usual)

(kapitel 4).

Tabell 1a. Anvindning av herbicider och mekanisk ogrdisreglering i scenario MILJO

Gréda Aktiv substans, dos per ha Frekvens*
Hostraps Radhackning 1
Hostvete 5 g tribenuron-metyl+90 g fluroxypyr 1
Korn Ogrésharvning 0,5
5 g tribenuron-metyl+375 g MCPA 0,5
Arter Ograsharvning 0,8
520 g bentazon+420 g aklonifen 0,2
Hostvete 5 g tribenuron-metyl+90 g fluroxypyr 1
Havre 5 g tribenuron-metyl+480 g diklorprop 1
Korn 5 g tribenuron-metyl+480 g diklorprop 1
Vaxtfolid (1 arav7) 1 260 g glyphosate 0,142
* Frekvens: 1= applikation varje &r, 0,5 applikation vartannat ar i medeltal etc.
Tabell 1b. Anvindning av fungicider i scenario MILJO
Groda Aktiv substans, dos per ha Frekvens*
Hostvete 75 g pyraklostrobin+188 g fenpropimorf+62 g propikonazol 0,5
Korn 188 g fenpropimorf+62 g propikonazol 0,2
Hostvete 75 g pyraklostrobin+188 g fenpropimorf+62 g propikonazol 0,5
Havre 281 g fenpropimorf+ 94 g propikonazol 0,2
Korn 188 g fenpropimorf+62 g propikonazol 0,2
* Frekvens: 1= applikation varje &r, 0,5 applikation vartannat ar i medeltal etc.
Tabell 1c. Anvindning av insekticider i scenario MILJO
Gréda Aktiv substans, dos per ha Frekvens*
Hostraps 500 g fenitrotion 1
Hostvete 7,5 g deltametrin 0,25
Korn 75 g pirimicarb 0,2
Arter 75 g pirimicarb 0,2
Hostvete 7,5 g deltametrin 0,25
Havre 75 g pirimicarb 0,2
Korn 75 g pirimicarb 0,2

* Frekvens: 1= applikation varje &r, 0,5 applikation vartannat ar i medeltal etc.



Tabell 2a. Anvindning av herbicider i scenario BAU, Business as usual

Groda Aktiv substans, dos per ha Frekvens
Havre 5 g tribenuron-metyl+480 g diklorprop 1
Hostvete 5 g tribenuron-metyl+90 g fluroxypyr 1
Korn 400 g MCPA+40 g klopyralid+80 g fluroxypyr 1
Hostvete 750 g isoproturon+ 150 g diflufenikan 1

5 g tribenuron-metyl 1

Ragvete 5 g tribenuron-metyl+90 g fluroxypyr 1
Vaxtfolid (2 arav 5) 1 260 g glyphosate 0,4
* Frekvens: 1= applikation varje &r, 0,5 applikation vartannat ar i medeltal etc.
Tabell 2b. Anvindning av fungicider i scenario BAU, Business as usual

Groda Aktiv substans, dos per ha Frekvens
Havre 281 g fenpropimorf+ 94 g propikonazol 0,2
Hostvete 75 g pyraklostrobin+188 g fenpropimorf+62 g propikonazol 0,75
Korn 188 g fenpropimorf+62 g propikonazol 0,2
Hostvete 125 g pyraklostrobin+188 g fenpropimorf+62 g propikonazol 1
Ragvete 75 g pyraklostrobin+188 g fenpropimorf+62 g propikonazol 0,5
* Frekvens: 1= applikation varje &r, 0,5 applikation vartannat ar i medeltal etc.
Tabell 2¢c. Anvindning av insekticider i scenario BAU, Business as usual

Gréda Aktiv substans, dos per ha Frekvens
Havre 75 g pirimicarb 0,2
Hostvete 7,5 g deltametrin 0,25
Korn 75 g pirimicarb 0,2
Hostvete 7,5 g deltametrin 0,25
Ragvete 7,5 g deltametrin 0,5

* Frekvens: 1= applikation varje &r, 0,5 applikation vartannat ar i medeltal etc.
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Bilaga 2 Grunddata fér LCA berdkningar

Tabell 1 Emissioner for dieseltraktor

Emissioner gram per MJ diesel
CcoO 0.095

CO, 74.6

HC 0.025

NOx 0.8

SO, 0.019

kalla: Lindgren et al (2002)

Tabell 2 Emissioner vid forbrdnning av gasol

Emissioner gram per MJ gasol
CcoO 0,04

CO, 65

Methane 0,0015

N2O 0,003

NH; 1,00E-05
NMVOC, natural gas combustion 0,0035

NOx 0,06

kélla: Energy&TrpDatabase CIT 3j

Tabell 3 Emissioner vid forbrdnning av olja vid torkning av spannmal

Emissioner gram per MJ olja
CcoO 0,005

CO2 74

HF 4,50E-06
Methane 0,0008

NOx 0,025

SO2 0,0235

kélla: Energy&TrpDatabase CIT 3j
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Tabell 4 Svensk elmix 1995

Energislag %
Vattenkraft 46,8
Kérnkraft 46,5
Fossil 4,9
Fornybar 1,8

kélla: Energy&TrpDatabase CIT 3j

Tabell 5 Energianvindning och emissioner av CO; och N,O vid produktion av handelsgodsel

per kg kvéve per kg fosfor
Energianvandning (MJ/kg) 41.8 30.6
Emission
CO,, g/kg 2950 3080
N.O, g/kg 14.6 0.287

killa: Davis & Haglund, 1999

Tabell 6 Energianvindning och emissioner av CO; och N,O vid produktion av Biofer 6-3-12
och Biofer 4-1-20 (egna berdkningar baserat pa uppgift fran Loof, J-O. pers medd. 2005)

per kg Biofer 6-3-12 per kg Biofer 4-1-20

Energianvandning (MJ/kg) 3,4* 2,63*
Emission
CO,, g/kg 214 168
N2O, g/kg 0,0005 0,0004

*varav 0,284 MJ diesel vid transport av ravaror, ** varav 0,351 MJ diesel vid transport av ravaror

Tabell 7. Virden for direkta emissioner av N,O fran akermark

Nitrogen input kg N,O-N/kg N
Mineral fertilisers 0,0125
Manure 0,0125
N-fixation in crops 0,0125

kélla: IPCC 2000
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Bilaga 3 Dataunderlag Allsidig vaxtodlingsgard

Dataunderlag for fallstudien Allsidig vixtodlingsgard i Skane

Tabell 1. Dieselanvindning i olika arbetsmoment. Om inget annat anges visar tabellen
gardens data for dieselanvindning

Arbetsmoment Diesel, Tim/ha L/ha
I/tim (vid en kdrning)
Jordbearbetning
PlIdjning 16 1,3 21
Stubbearbetning 25 0,5 13
Harvning (&ven Germinator) 16 0,5 7
Frasning 25
Kupning 10 0,5 5
Stenstranglaggning 12 1,8 21
Stenplockning, lastare 12
Djupmylining, gédsel 25 0,6 16
Sadd
Sadd, sockerbetor 10 0,5 5
Sadd , I6k o pnacka 10 0,6 6
Sadd kombi spannmal 10 0,5 5
Sattning potatis 12 0,7 8
Transp utsade 12
Vaxtskydd
Sprutning, ogras o stubb 10 0,2 2
Sprutning, svamp o insekt 10 0,2 2
Bandspruta 7 04 3
Hackning ogras 7 0,5 4
Ograsharvning, spannmal* 1,5
Ograsharvning, potatis* 3
Flamning+blastkrossning™* 12
Mineralg6dsel
Spridning 10 04 4
Lastare 12 0,1 1
Vall
Huggning 10 0,8 8
Stranglaggning 12 0,3 4
Balning 25 0,8 19
Inplastning 15 0,3 4
Betesputsning/trada 12 0,5 6
Pustning frévall 10 0,5 5
Tréskning
Stranglaggning 15
Troska, spmal 25 0,8 21
troska, fro 25 3 75
Hemtransport, spmal 20 0,3 6
Hemtransport, fré 20 0,1 2

*Qdling i balans, **OLW, Kristianstad



Tabell 1 fortsdittning

Arbetsmoment Diesel, Tim/ha L/ha
I/tim (vid en kdrning)
Halm
vandning, strangldggbning 12 0,5 6
Hemtransport 12 0,5 6
Lastning 15 0,5 8
Pressning 12 0,5 6
Stallgddsel
Omrérning 10 1 10
Fastgtdsel 10
Lastning 15
Flytgbdseltunna 22 1 22
Upptagning
Potatis 12 3,1 37
Sockerbetor 12 2,5 30
Ovriga 12 67
Transport, betor 10 2,5 25
Transport, 16k 12 1 12
Transport, potatis 12 3,5 41
Bevattning
Flyttning 7 0,6 22 (vid 5 flytt)

*Qdling i balans, **OLW, Kristianstad
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Bilaga 4 Anvandning av diesel i scenario Ekologisk produktion

Dataunderlag for anvidndning av diesel i scenariot Ekologisk produktion pa den allsidiga
véixtodlingsgarden i Skéne. I tabellen anges gardens anvéndningen i nuldget samt beréknad
anvindning i EKO-scenariot

Tabell 1. Dieselanvindning i radhackade grédor

Matpotatis Sockerbetor Palsternacka Lok Morot

Arbetsmoment Nuléage Eko Nuldge Eko Nuléage Eko | Nuldage Eko

I/ha I/ha I/ha I/ha I/ha I/ha I/ha I/ha
Jordbearbetning 22 54 25 64 52 62 39 62
Séttning, sadd 8 12* 5 5 6 6 6 6
Ogréas*™* 11 19 13 16 13 27 20 27
Mineralgddsel 5 0 4 0 10 0 9 0
Stallgédsel 0 7 48 22 32 25 0 25
Véxtskydd 18 0 2 0 0 0 14 0
Ovrigt*** 0 17 0 2 0 0 0
Skord, trp 78 62 55 51 55 50 79 55
Bevattning 22 18 10 0 26 26 22 26
Summa 164 177 162 160 194 196 189 201

* okat 50 % 1 eko p g a hantering av forgrott utside
** diesel for ogrdsharvning, flamning, radrensning, kupning
**%* diesel for putsning, flamning blast

Tabell 2. Dieselanvindning i spannmal

Hostvete Varvete Fod:korn Havre Rag Ragvete

Arbetsmoment Nulédge Eko Nulédge Eko Nulédge Eko Nulédge Eko

I/lha Ilha Ilha Ilha I/lha I/lha Ilha I/lha
Jordbearbetning 15 54 27 54 41 28 25 33
Séttning, sadd 5 5 5 5 5 5 5 5
Ogras* 2 3 2 3 2 3 2 4,5
Mineralgddsel 8 0 5 0 5 0 8 0
Stallgédsel 32 10 0 0 0 0 0 7
Véxtskydd 2 0 2 0 2 0 0 0
Ovrigt 0 0 0 0 0 0 0 0
Skord, trp 27 26 27 26 27 26 27 26
Bevattning
Summa 91 98 68 88 82 62 67 75,5

*diesel for ograsharvning

Vil



Tabell 3. Dieselanvindning i grovfoder, fro och drt

Havre/art  Kornirt Vall  Angsgré Vitkldv Arter
Arbetsmoment Nuléage Eko Eko Nuléage Eko Eko
I/lha Ilha I/lha I/ha I/ha I/ha
Jordbearbetning 36 41
Séttning, sadd 8 2 2
Ogras 4
Mineralgddsel 5 8
Stallgédsel 32 7 32
Vaxtskydd
Ovrigt* 15
Skord, trp ** 37 27 83 77 30 27
Bevattning 12
Summa 118 83 83 135 47 35

* 1 putsning host efter insadd och 2 putsningar under tidig sommar for sla ner baldersbra

** hog dieselanv i dngsgroe p g a besvirliga troskforhallanden
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Bilaga 5 Minskad kemisk bekampning med ny sprutteknik, Fredriksson 2002
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BAKGRUND OCH SYFTE

Det finns 1 dagens samhdlle ett antal drivkrafter for att fa till stind en minskning av
bekdmpningsmedelsanvidndningen inom jordbruket. Lantbrukare énskar minska sina
kostnader for preparat och filtarbete. Lantbrukaren och samhéllet i stort stravar ocksa
mot en minskad miljobelastning vid produktion av grodor och en minimering av
bekdmpningsmedelsrester 1 vara livsmedel.

Dessa drivkrafter leder till en utveckling av ny teknik for applicering av bekdmp-
ningsmedel i jordbruket. Den nya tekniken dr tdnkt att mojliggora en reduktion av be-
kdmpningsmedelsdosen och minska risken for vindavdrift i jaimforelse med konven-
tionell sprutteknik. Ett flertal tekniska 16sningar finns redan pd marknaden medan
andra befinner sig pa utvecklingsstadiet.

Syftet med denna rapport dr att undersoka mojligheten att med ny sprutteknik minska
anvindningen av bekdmpningsmedel i jordbruket med bibehallen bekdmpningseffekt.
Studien dr tidnkt att ge en framtidsbild av teknikutvecklingen utifrdn dagens kunskap.
Uppgifter for studien har uteslutande hamtats frén litteraturen. Utifran resultatet ges
aven uppskattningar om potentialen for framtida minskningar av bekdmpningsme-
delsanvédndningen, tdnkta att kunna anvindas i andra studier.

AVGRANSNINGAR

I studien har teknik for applicering av herbicider, fungicider och insekticider i odling
av spannmal, oljevixter, potatis och sockerbetor studerats. Framst har studerats ut-
veckling av konventionell teknik med utrustning som avser att forbéttra sprutbarheten
och oka kapaciteten samt precisionsteknik som styr bekdmpningsinsatserna dit de har
storst effekt.

I denna studie har ingen hénsyn tagits till utvecklingen av nya bekdmpningspreparat
och den paverkan detta kan tinkas fa pad bekdmpningsmedelsanvindningen. Inte heller
har beaktats den paverkan pa anvidndningen av bekdmpningsmedel som inférandet av
nya metoder som kemikaliefri ograsbekdmpning, forbéttrade prognosmetoder etc. kan
tankas medfora.

FORUTSATTNINGAR FOR SPRUTNING AV
VAXTSKYDDSMEDEL

Generellt kan sigas att framgéngsrik sprutning i véaxtskyddsarbetet forutsitter att at-
gérden sker vid rétt tidpunkt, ger god avséttning och tickning pa grédan samt att rétt
dos appliceras (Hagenvall, 2002).

For att uppna ett lyckat resultat maste bekdmpningen ske vid ritt tidpunkt avseende
skadegorarnas och kulturvixternas utvecklingsstadium. Forbéttrad sprutteknik kan
inte paverka detta faktum men déremot forbéttra mojligheten att utféra behandlingen
vid ritt tillfille. Okad sprutkapacitet kan fis genom t ex okad korhastighet, tankvolym
och arbetsbredd eller minskad vitskemingd. Mojligheten att utféra bekdmpningen vid
ratt tillfdlle kan dven okas genom teknik som minskar viderleksberoendet. Exempel
pa sddan teknik dr forbom, lufttillsats och slapduk.



Den sprutteknik som anvénds vid bekdmpning paverkar den avsittning och tdckning
pa grodan som kan erhéllas. Bekdmpningsmedel fordelat pa sma droppar ger béttre
effekt 4n stora droppar vid en given vétskemédngd (Enfélt m.fl., 1997). Teknik som
kan applicera bekdmpningsmedel i form av sma droppar skulle darfér kunna reducera
anvindningen av bekdmpningsmedel med bibehéllen effekt. I praktiken ar det dock
mojligheten att fa de smé dropparna avsatta pa vixten som bestimmer den optimala
droppstorleken.

Mojligheten att fa bekdmpningsmedel avsatt pa en vixt beror av en miangd faktorer.
Egenskaper hos dropparna som storlek, hastighet, ytspanning, traffvinkel och egen-
skaper hos véxten som bladform, lige, eventuell beharing samt vaxskiktets
beskaftfenhet padverkar mangden avsatt vitska (Hagenvall, 2002). Sma droppar avsitts
latt pa alla blad men risken for avdrift vid sprutning dr stor. Lite storre droppar (0,1-
0,2 mm) avsitts dven de ganska latt om inte traffvinkeln dr ogynnsam. Storre droppar
kan vara svart att fa avsatta varfor tillsatsmedel som sidnker ytspanningen kan behova
anvéndas.

Duschkvaliteten bestims av spridarmunstyckets storlek och vétskans tryck. Dusch-
kvaliteten maste anpassas beroende pa vilket bekdmpningsmedel som anvinds och de
aktuella véaderleksforhallandena. Vid optimala véderforhallanden dr en vanlig spalt-
spridare att fordra medan ett munstycke som ger en grovre duschkvalitet &r mer
lamplig da storre risk for avdrift foreligger (Hagenvall, 2002).

Ratt dos &r den ldagsta dos med vilken 6nskad effekt kan uppnas. Denna dos péaverkas
av en rad faktorer som spridningstidpunkt, spridningsjamnhet och teknik. Viktigt att
notera &r att individdosen kan variera kraftigt trots att arealdosen dr densamma vid tva
spruttillfdllen. Simuleringar av Enfélt m.fl. (1996) visade att en hogre spridningsjamn-
het mojliggor dosreduktion med bibehéllen biologisk effekt.

TEKNIK SOM KAN FORBATTRA SPRUTBARHETEN SAMT
OKA KAPACITETEN

Det pagér arbete for att, med ovan givna forutsittningar, forbattra applicerings-
tekniken i syfte att minska bekdmpningsmedelsanvéndningen. Tekniken bor ge en hog
sprutkapacitet, liten vindavdrift, hog tickningsgrad pa plantan, jamn vitskefordelning
och lag avsittning pa marken med hog bekdmpningseftekt vid lag dos (Wretblad,
2001). Dessa krav dr dock svéra att kombinera varfor valet av teknik maste bli en
kompromiss.

Sprutning med smé vétskeméngder minskar tidsatgdngen for fyllning och transport
vid sprutningsarbetet. Detta medfor 1 sin tur att storre areal kan behandlas under
optimala forhallanden. Applicering av sma vitskeméngder astadkoms vanligen genom
anvéndning av sprutmunstycken med sma 6ppningar. Anvéndning av denna typ av
sprutmunstycken okar vaderleksberoendet och risken for avdrift. Anvéndning av s.k.
low-driftmunstycken ger en grovre duschkvalitet vilket minskar risken for avdrift.
Avdriftens storlek varierar stort beroende pa viderleksforhdllandena vid det aktuella
spridningstillfillet. I f6rsok har avdrift pd mellan 0,4 och 13,5 % av sprutad vétska
uppmiitts for konventionell teknik, beroende pé bl.a. viderleksférhallanden och
appliceringsteknik (Arvidsson & Ljungstrom, 1998).



Med konventionell teknik &r det pa grund av risken for avdrift svart att f& droppar
med en diameter understigande 0,1 mm att na ner till groédan. Med hjilp av tillsatsluft
kan transport av droppar och avséttning pa plantan forbéattras. Genom att smé droppar
forbattrar tickningen vid en given vitskemédngd skulle anvindningen av bekédmp-
ningsmedel kunna minska. Relativt stora mangder luft frén en flakt méste tillséttas.
Vanligast idag &r system dér vitska och luft méts da droppar bildats 1 ett
spridarmunstycke men det forkommer dven system dér luften tillfors vid sjédlva
droppbildningen (Hagenvall, 2002). Exempel pa anordningar for lufttillsats visas i
Figur 1.
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Figur 1. Principbild av spridaranordningar med tillsatsluft av fabrikaten Hardi Twin
och Danfoil (Kdilla: Hagenvall, 2002)

Exempel pa tekniska system for att minska risken for avdrift och forbéttra nedtrang-
ningen 1 uppvuxna bestind dr anvédndandet av forbom och sldpduk. Med en forbom
som viker undan grodan kan sprutbommen sénkas betydligt och risken for avdrift
minskar. Slapduk har liknande egenskaper men kan &dven anvindas vid bekdmpning i
tidiga bestand och pa obevuxen mark. Principen for system med férbom och slapduk
visas schematiskt 1 Figur 2.
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Figur 2. Principbild av spridaranordning med forbom resp. sldpduk (Kdlla: Arvidsson
& Ljungstrom, 1998)



Wretblad (2001) undersokte 1 ett fyradrigt projekt bekdmpningseffektivitet och vétske-
fordelning for olika appliceringstekniker i olika grodor. Vid forsoken testades olika
typer av sprutmunstycken samt sprutanordningar med tillsatsluft och slapduk.
Projektet inkluderade sévél studier av sprutvétskans fordelning pa plan yta och 1
véxande groda som biologisk effekt for de olika teknikerna.

Den biologiska effekten av bekdmpning med de olika teknikerna studerades 1 faltfor-
s0k med linjar fordndring av dosen. Forsoken inkluderade ograsbekdmpning 1 var-
korn, svampbekdmpning i hostvete och bladmogelbekdmpning i1 potatis.

Avsittningsstudierna visade pa relativt stora skillnader i férdelning av sprutvitska,
framforallt 1 potatisbestand dir konventionell teknik placerade huvudparten av vits-
kan pa de oversta bladen. Dock kunde inte ndgra signifikanta skillnader i biologisk ef-
fekt mellan de olika teknikerna uppmatas for ndgon av grodorna. En mojlig anledning
som anges till de smé skillnaderna i1 biologisk effekt ar att forsoken utforts vid gynn-
samma véderleksforhallanden. Teknikernas formaga att minska vindavdriften och 6ka
kapaciteten har darfor inte kunnat utnyttjas.

Jensen m.fl. (2001) undersokte den biologiska effekten av anviandning av s.k. low-
driftmunstycken och munstycken dar luft tillférs vid droppbildningen. I forsoken
studerades den biologiska effekten av ogriasbekdmpning och svampbekdmpning i vete
med de olika teknikerna. Trots att forsoken visade pa stora skillnader i férdelning av
sprutvitska for de olika munstyckena kunde inga signifikanta skillnader i bekdamp-
ningseffekt 1 jimforelse med anvindning av konventionell teknik uppmétas.

Aven Permin m.fl. (1992) har studerat den biologiska effekten vid svampbekdmpning
1 vetebestand med munstycken som skall minska avdriften. Inte heller hiar kunde
nagon biologisk effekt detekteras trots att fordelningen av sprutvétskan uppvisade
stora variationer.

Nordbo m.fl. (1995) undersokte den biologiska effekten av anvéndning av s.k. low-
driftmunstycken och munstycken med lufttillsats i ograsbekdampning vid odling av
sockerbetor. Inte heller hir kunde nigra signifikanta skillnader i biologisk effekt
uppmatas.

Studier av avdriften vid anvindning av avdriftsreducerande atgirder har visat som
forbom, lufttillsats och sldpduk har visat att vindavdriften kan minskas mellan 23 och
84 % (Arvidsson & Ljungstrom, 1998). Vid bibehdllen bekdmpningseffekt innebér
minskad avdrift en minskad miljobelastning.

Sammantaget verkar det som om anvéndning av ny teknik som syftar till att minska
avdriften och forbéttra avséttningen har liten eller ingen effekt pa ogrés- eller svamp-
bekdmpningen i jamforelse med konventionell sprutteknik. Manga av testerna har
dock utforts under gynnsamma véderleksforhallanden dar den nya tekniken inte riktigt
kommer till sin rétt. Jensen (1999) menar dock att den stora vinsten med den nya tek-
niken &r att kunna minska avdriften till omkringliggande omraden med bibehéllen dos
och effekt.



TEKNIK FOR OKAD PRECISION | VAXTSKYDDSARBETET

Som ndmnts ovan krdvs det for att sprutning i vaxtskyddsarbetet skall vara effektiv att
den sker vid rétt tidpunkt, ger god avsittning och tdckning samt att ritt dos appliceras.
Ratt dos &r den ldagsta dos med vilken 6nskad eftekt kan uppnas. Vid anvéndning av
konventionell teknik efterstridvas en jimn fordelning av sprutvétskan for att forsakra
sig om en tillfredstidllande bekdmpning 6ver hela féltet vid lagsta mojliga dos
(Hagenvall, 2002). Skulle dosen istéllet anpassas efter bekdmpningsbehovet i faltets
olika delar skulle samma bekdmpningsetfekt kunna uppnas med en reducerad miangd
bekdmpningsmedel.

Herbicider

Forekomsten av ogréds dr ofta ojamnt férdelad inom ett félt och ogrds forekommer ofta
1 mer eller mindre vil avgransbara omraden (Stafford & Miller, 1993; Nordmeyer
m.fl., 1997). Orsaker till den ojamna fordelningen kan bland annat vara rotsystem hos
perenna ogris, platsspecifika forutsédttningar som jordart och vattenforhallanden eller
rumsliga skillnader i brukandet av marken (Cousens & Woolcock, 1997). Fordelning-
en av ogrds inom ett félt &r dessutom ofta likartad fran ar till ar.

I ett system ddr bekdmpningsmedelsdosen skall varieras efter ograsforekomsten kravs
utrustning for att identifiera omrdden med ogris och sprutor dédr bekdmpningsmedels-
dosen kan varieras. For ogréasidentifiering finns tvé olika angreppssatt dér det ena be-
star 1 att ograsforekomsten forst lokaliseras varefter en uppréttad ogriaskarta kan an-
vindas for att styra appliceringen av bekdampningsmedel. Sprutekipagets placering pa
féltet méste d4 bestimmas med t ex en GPS-mottagare. Den andra metoden bestér av
en utrustning monterad pa traktorn som detekterar ogrés och reglerar bekdmpnings-
medelsdosen i realtid.

Registrering av ograsforekomst for uppréttande av ogriskartor kan géras med olika
metoder. Den enklast men samtidigt kanske mest arbetskrdvande &r att genom féltob-
servationer identifiera omradden med hog ograsforekomst. Andra metoder for lokalise-
ring av omraden med ogrés dr genom studier av flygfotografier, uppgifter om jordarts-
fordelning, registrering vid andra féltaktiviteter eller genom studier av ogrédsdata fran
foregdende ar (Nordmeyer m.fl., 1997). Erhédllen data maste sedan foras in ett geogra-
fiskt informationssystem (GIS) for att generera en ogréskarta varifran bekdmpningen
kan styras.

Genom utveckling av teknik som 1 realtid registrerar ograsforekomst och styr be-
kdmpningsmedelsdosen skulle arbetsinsatsen kunna sdnkas betydligt. Denna typ av
system baseras pa sensorer eller bildanalys dér ogrds kan identifieras. Redan idag
finns pd marknaden system for totalbekdmpning eller bekdmpning fér grédans upp-
komst. Dessa system bygger pa en enkel sensor som detekterar allt gront och da sléar
pa spridarrampen (Engqvist, 1997; Biller, 1998). Genom reflektansmétning kan olika
vixtarter detekteras och darigenom mojliggora styrd bekdmpning (Feyaerts m.fl.,
2001). Utveckling pdgér dven med teknik som med bildanalys kan urskilja ogrés i
viaxande groda med hjélp av t ex bladform. Bilder 1 filt 4r dock komplexa med 6ver-
lappande blad och varierande ljusforhéllanden varfor metoden blir vildigt berdknings-
intensiv (Engqvist, 1997). Tekniken befinner sig fortfarande pa prototypstadiet men
forsok har visat pa dess potential (Tian, 2002).



Engqvist m.fl. (1997a) utforde faltforsok for att bedoma bekdmpningseffekten vid en
varierad bekdmpningsmedelsdos. I 600 forsoksrutor med korn studerades ogréasfore-
komst fore och efter sprutning med varierande doser av bekdmpningsmedel. Utifran
resultatet kunde en erforderlig dos vid platsspecifik bekdmpning simuleras. Denna dos
uppgick till 38 % av rekommenderad dos vid jamn sprutning 6ver hela filtet.

Heisel m 1 (1997) undersokte mojligheten till reduktion av bekdmpningsmedels-
anvéndningen genom anviandning av platsspecifik bekdmpning av ogrés 1 varkorn.
Ograsforekomsten bestimdes manuellt och en bekdmpningskarta framstélldes med
programvaran DAPS (Decision Algorithm for Patch Spraying). Platsspecifik ogris-
bekdampning resulterade i en minskning av bekdmpningsmedelsanvéindningen med 41
%. Den platsspecifika bekdmpningens effekt pa det framtida ogréstrycket undersoktes
dock inte.

Stafford m.fl. (1997) har i ett omfattande projekt studerat mojligheten att detektera
ogrds med olika tekniker samt den praktiska tillampbarheten av platsspecifik ogrésbe-
kdmpning. Forsok visade pa potential for ograsdetektion med hjélp av bildanalys och
reflektansmétning, &ven om tekniken befinner sig pa utvecklingsstadiet. Inom projek-
tet utfordes dven forsok med platsspecifik bekdmpning av grasogrés i spannmal. An-
viandning av ogréskartor och positionsbestimning med GPS resulterade 1 en reduktion
av bekdmpningsmedelsanvindningen med 40-60 % i jamforelse med konventionell
teknik.

Biller (1998) genomforde forsok med styrning av bekdmpningsmedelsdosen 1 realtid
med hjilp av sensorer som detekterar grona vixter. Styrd applicering av herbicider
fore uppkomst av groda (majs) resulterade i en minskad preparatanvindning pa mel-
lan 30 och 70 %.

Felton & McCloy (1992) rapporterar om minskningar pa 90 % vid anvéndning av
sensorstyrd ograsbekdmpning pa trada. Uppgifter om besparing av herbicidméngden
pa upp mot 90 % vid totalbekdmpning av ogris med denna teknik rapporteras dven av
Engqvist m.fl. (1997a).

Tian (2002) undersokte mojligheten att 1 realtid styra applicering av bekdmpningsme-
del med hjilp av bildanalys. Forsoken utfoérdes i odling av majs och sojabonor. Med
uppgifter om radavstind, forvéantad plantstorlek mm kunde systemet detektera ogris.
En beslutsalgoritm baserad pé ekonomisk avkastning styrde sedan bekdmpningsinsat-
sen. Forsoken visade att system med bildanalys har potential att minska bekamp-
ningsmedelsanvdndningen med 52-71 %.

Gerhards & Sokefeld (2001) studerade dven de mojligheten att styra bekdmpningsme-
delsdosen med bildanalys. Under fyra ar odlades hostvete, hostkorn, sockerbetor och
majs pa fyra olika filt. Detektionen av ogrés skedde i realtid och uppgifter om ogrés-
forekomst sparades tillsammans positionsangivelser. Av uppgifterna om ograsfore-
komst kunde utlédsas att den genomsnittliga ograsforekomsten pa alla félt under alla ar
motiverade kemisk bekdmpning. Ofta var dock mindre dn hilften av féltarean i behov
av bekdmpning. Forsoken visade att platsspecifik ograsbekdmpning i realtid kan redu-
cera anvdndningen av bekdmpningsmedel med 62-89 % 1 hostvete, 60-92 % 1 host-
korn och 36-42 % i sockerbetor.



van Zuydam m f1 (1995) utforde forsok med laserstyrda faltaktiviteter i sockerbetsod-
ling. Genom att raderna 1 odlingen kunde lokaliseras kunde godslingen styras till plan-
torna och radhackning utféras pa 80 % av arealen. Den exakta styrningen av féltakti-
viteterna gjorde att omradet som besprutades med herbicider kunde begrénsas till en
bredd av ca 12,5 cm vid varje rad. Detta resulterade 1 en minskning av bekdmpnings-
medelsanvindningen med 75 %.

Feyaerts & Gool (2001) studerade hur reflektansmétning kan anvindas for att detekte-
ra ogrés. I forsoken uppmittes reflektansen i det néra infrardda omradet. Detta da re-
flektansen av synligt ljus till storsta del beror av méngden klorofyll. I det néra infra-
roda omradet ddremot dr reflektansen mer beroende av inre egenskaper som cellstor-
lek och antal cellager men dven yttre egenskaper vaxskikt och beharing. Forsok med
realtidsstyrd applicering av bekdmpningsmedel i sockerbetsodling resulterade i en be-
rdknad reducering av bekdmpningsmedelsdosen pé upp mot 90 %.

Fungicider

Liksom ogrés dr forekomsten av svampsjukdomar ofta ojamnt fordelade inom ett filt.
Ofta &r variationerna dven likartade fran ar till &r. Omréaden i sédnkor, med hoga hu-
mushalter, tita grodbestand eller néra faltkanter uppvisar ofta hogre svampangrepp
medan angreppen vanligtvis &r ldgre 1 hoglanta omréden (Secher m.fl., 1996). En
ojamn fordelning av sjukdomsforekomsten ger forutsattning for utveckling av plats-
specifik bekdmpning vilket skulle kunna leda till en reducering av bekdmpningsme-
delsanvandningen.

For att kunna styra bekdmpningen krévs en inventering av svampangreppen. Detta
kan goras for hand men detta &r en mycket arbetskravande och tidsddande operation.
Ett mojligt alternativ for att bestimma angreppens omfattning &r att anvénda sig av
fjérranalys (Ewaldz, 1997). Grodan kan da undersokas pa ett snabbt och effektivt satt
genom att méta hur mycket ljus som reflekteras fran viaxtdelarna. Jordbruksgrodor
mits ofta 1 det for ménniskor synliga omréadet (400-700 nm) och det néra infraréda
omradet (700-1100 nm). Med hjélp av en sé kallad crop-scanner kan flera vaglangder
métas samtidigt och den procentuella reflektionen berdknas utifrdn den infallande
stralningen (Ewaldz, 1997).

Klorofyllet i grona vixter absorberar det roda synliga ljuset for fotosyntesen. Det inf-
rardda ljuset reflekteras till stor del av friska grodor men reflektansens storlek dr i hog
grad beroende av bladets cellstruktur och vatteninnehdll. D4 en stressad véxt skiljer
sig fran ett friskt vad géller reflektans av ljus kan omraden med svampangrepp identi-
fieras (Ewaldz, 1997).

Secher (1997) genomforde forsok med platsspecifik applicering av fungicider i vete.
Reflektansen fran vetebestandet méttes med sensorer monterade pa en traktor utrustad
med differentiell GPS. Med hjélp av ett dataprogrammet PC-Plant Protection (PC-P)
kunde sedan doser for olika forsoksrutor berdknas. Parallellt behandlades forsoksrutor
med en jamn dos berdknad i PC-P. De bada forsokomradena behandlades med en lika
stor genomsnittlig dos. Forsoket visade pa en signifikant hogre skordeniva i de
omraden som behandlats platsspecifikt, 7,39 ton/ha respektive 7,09 ton/ha, trots att
skillnaden i svampangrepp var smé. Skillnaden i skérdenivd ansdgs bero pa att
bekdmpningen styrts till de omraden med hoga angrepp dar ocksa bekdampningen har
hogst effekt pd avkastningen.



Bjerre & Secher (1998) rapporterar om lantbrukare som kunnat minska bekdmp-
ningsmedelsanvandningen med mellan 10 och 13 % vid platsspecifik svampbekamp-
ning 1 hostvete.

Aven Ewaldz (2000) studerade effekten vid platsspecifik applicering av fungicider.
Med hjilp av reflektansmitning bestdmdes det s.k. RVI-virdet (Ration Vegetation In-
dex) for bestand av vete och déarigenom kunde forvantad skordeniva i olika omraden
bestammas. De olika omrddena behandlades med varierade doser varefter effekten av
behandlingen kunde studeras. Resultaten visade att bekdampningseffekten var hogst 1
omraden med laga RVI-virden, dvs dér skordenivan forvintades bli 14g. Angreppen
var hir hogre @n 1 andra omradden men tack vare att bestdnden var glesare antogs fung-
iciden lattare kunna trdnga ner i vaxtligheten. I omrdden med hoga RVI-virden har
fungiciden istillet svarare for att tringa ner. Vid beaktade av faktorer som kostnader
for preparat, korning och korskador uppnés de bésta resultaten vid besprutning med %5
dos 1 omraden med 14g skordenivd och % dos 1 omradden med medelh6g och hog skor-
deniva (SLF, 2000). Med andra ord kan bekdmpningsmedelsdosen reduceras i omra-
den som bedoms ge 14g och hog avkastning.

Insekticider

Aven forekomsten av skadeinsekter uppvisar stora variationer i tid och rum (Robert,
1998). Variationerna kan bero pa genetiska faktorer, populationsdynamik, biotiska och
abiotiska faktorer. Forandringar 1 insekters utbredning kan ske snabbt som ett resultat
av t ex en fordndring av temperaturen. Blom & Fleischer (2001) fann i sina studier att
det finns ett tydligt och forutsdgbart monster for insekters rumsliga fordelning 1 falt.

Weisz m.fl. (1996) undersokte mojligheten att variera bekdmpningsmedelsdosen dver
féltet for bekdmpning av Coloradoskalbaggen i potatis. Férekomsten av skalbaggen
inventerades genom féltobservationer varefter bekampningskartor kunde upprittas.
Forsoken med platsspecifik bekdmpning av Coloradoskalbaggen visade att en redu-
cering av insekticidanviandningen pé 30-40 % var mojlig. Dessutom bedéms risken
for resistans mot insekticider vara lagre vid platsspecifik bekampning. P4 langre sikt
kan inforande av denna typ av bekdmpning ge ytterligare fordelar 1 jamforelse med
den konventionella da en varierad bekdmpningsmedelsdos antas kunna gynna skade-
djurens naturliga fiender (Weisz m.fl., 1996)

Huruvida erfarenheterna fran platsspecifik bekdmpning av Coloradoskalbaggen ar
overforbar till skadedjursbekdmpning under véra forhallanden é&r inte ként.

INFORANDET AV NY SPRIDNINGSTEKNIK | DET FRAMTIDA
JORDBRUKET

Mojligheten att i ett framtida jordbruk infora ny bekdmpningsmedelsreducerande
sprutteknik beror av ett antal faktorer. En av de kraftigare drivkrafterna till inférande
av ny sprutteknik dr mojligheten till ekonomiska besparingar. Ny sprutteknik skulle
inte bara kunna sidnka preparatkostnaden utan dven kostnaden for féltarbete da ny tek-
nik bedoms ha en hogre kapacitet. Den hogre kapaciteten 6kar samtidigt mojligheten
att behandla storre areal vid optimal tidpunkt vilket minskar ldglighetskostnaderna.



Okade miljokrav kan komma att stilla krav pé ytterligare begrinsningar av bekdmp-
ningsmedelsanvindningen, sarskilt inom exempelvis vattenskyddsomraden. Dessutom
kan krav pa okad livsmedelssékerhet styra utvecklingen mot en mindre bekdmpnings-
medelsintensiv produktionen av grodor.

Det pagéar 1 det svenska lantbruket en storleksrationalisering dér mindre brukningsen-
heter slds samman for att bilda storre enheter. Ett storskaligt brukande av dkermarken
okar mojligheten till investeringar 1 ny teknik och vinsten av kapacitetshojande atgér-
der bli mer uppenbar. Vad géller platsspecifik bekdmpning finns mojlighet till syner-
gieffekter inom precisionsjordbruket diar kunskap om t ex ograsférdelning och risk-
omréaden for svampangrepp kan styra 6vriga féltinsatser.

For inférande av ny bekdmpningsmedelsreducerande teknik &r dess praktiska anvénd-
barhet avgorande. Tekniken maste vara robust och tillforlitlig i den miljo dar den skall
anvéndas. Vidare bor arbetsinsatsen for kalibrering och underhall vara méttlig.

MOJLIG REDUKTION AV BEKAMPNINGSMEDELSANVAND-
NINGEN MED NY TEKNIK

Utveckling av konventionell teknik med tillsatsluft, slipduk, low-driftmunstycken etc.
har visat sig kunna reducera vindavdriften avsevért. Forsok har dock visat att be-
kdmpningseffekten inte 6kar i motsvarade grad. Utsikterna for att avsevért kunna
minska anvdndningen av bekdmpningsmedel ter sig darfor vara sma. Dock kan mins-
kad avdrift vid bibehallen dos och bekdmpningseffekt innebédra en minskad miljobe-
lastning.

Forsok med anviandning av precisionsteknik for platsspecifik applicering av herbici-
der 1 vixande groda har visat pa en betydande potential f6r reducering av bekamp-
ningsmedelsanvindningen. Teknik for att styra appliceringen &r vél utvecklad medan
problem kvarstar vad giller detektion av ogréds. Genomforda forsok visar att en reduk-
tion pa 50 % av bekdmpningsmedelsméingden &r fullt tdnkbar, dven om flera forsok
visar pd dnnu hogre potential. Mgjliga reduktioner pa 50 % uppskattas dven av Robert
(1998) och Engqvist m.fl. (1997b).

Sensorer for styrning av applicering av herbicider vid totalbekdmpning eller bekamp-
ning fore uppkomst av groda finns redan pad marknaden. Studier har visat pa reduktio-
ner av bekdmpningsmedelméngden pd 90 %.

Aven vid bekimpning av svampsjukdomar har forsok med platsspecifik applicering
av bekdmpningsmedel visat pa stor potential. Liksom vid ograsbekdmpning framstér
detektionen av omraden med svampangrepp vara det stora problemet for att fa till
stand vl fungerande system. Applicering av fungicider med precisionsteknik har i ett
tidigt forsok visat pa reduktioner pa 10-13 % medan ett annat f6rsok visat pa reduk-
tioner pa upp mot % i delar av filt. Da tekniken befinner sig pa ett tidigt utvecklings-
stadium och forsok endast utforts 1 begrénsad skala dr det svért att uppskatta potentia-
len till reduktion av fungicidanvéndningen. I en grov skattning kan potentialen for
minskning av fungicidanvidndning vid platsspecifik bekdmpning séttas till /5 1 jAmfo-
relse med konventionell teknik.



Vad giller applicering av insekticider med precisionsteknik dr det svért att dra nagra
slutsatser fran de forsok som genomforts. Nagon utvecklad teknik for automatisk
detektion av skadedjur finns inte fér ndrvarande men férsok med bekdmpning av
Coloradoskalbaggen i potatis visade pa minskningar av insekticidméngden pa 30-40
%. Det visar att potential fér minskning av insekticidméngden finns men storleken &r
svér att bedoma.
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Detta ir MAT 21

MAT 21 ar ett tvarvetenskapligt forskningsprogram kring uthallig livsmedelsproduktion som
omspénner hela kedjan fran jord till bord. Programmets 6vergripande mal dr att komma fram
till 16sningar pa livsmedelskedjans svaga lankar for att konsumenterna i &n hogre grad skall
uppfatta maten som savél sdker som etiskt och uthalligt producerad. Genom att stélla upp ett
antal uthdllighetsmal nér det giller mark och véxtodling, djurhdllning, produktkvalitet samt
konsumenters och lantbrukares roll i utvecklingen bedrivs forskningen inom dessa omraden.
Forutom mer traditionella forskningsprojekt har sérskilt 1 programmets senare del stora
insatser gjorts inom omradet syntes och scenarioarbete. Scenarier har byggts dir olika
utvecklingsvégar i svin, mjolk och notkottsproduktion provas med avseende pa miljoeffekter
och ekonomisk realiserbarhet. Likasa analyseras dven den miljopéverkan som sker efter
gardsgrinden dnda fram till vdra matbord och hur den kan reduceras. Verksamheten i
programmet sker i ndra samverkan mellan forskarna och anvéndarna av resultaten.

Anslagen kommer fran den miljostrategiska forskningsstiftelsen, MISTRA, kompletterat med
mindre bidrag fran livsmedelskedjans aktorer. Projektet startade 1997 och avslutas 2004. En
stor del av forskningen genomfors pd SLU men dven forskare pa universiteten i Lund,
Goteborg, Umea och Uppsala medverkar.

For mer information se www-mat21.slu.se.
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