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Forord

Haéllbar produktion ar nyckeln till en séker livsmedelsforsérjning och biosfarens fortlevnad. I
denna syntesrapport ar vart uppdrag fran Stiftelsen JTI och Stiftelsen Lantbruksforskning att
sammanfatta kunskapslaget idag, undersoka utvecklingsmgjligheter och formulera
forskningsbehov inom respektive tema som formedlades i utlysningstexten. Vi valde tema 1.
Klimat-, milj6- och produktionsutmaningar — svenskt jordbruk méste vara redo med fyra
malomraden med respektive underliggande utmaningar. Vi fokuserar pa moéjligheter och
utmaningar for att denna person, kallad Kim, pa 24 ir som vill starta ett eget foretag pa gérden
som vederborande har tagit 6ver efter morfar. Garden dgdes av morfar och drevs genom
enskilda firma. Kim valde att kopa girden och starta ett aktiebolag for driften, som arrenderar
garden av den enskilda firman som Kim startade i samband med gardskopet. Inriktningen pa
garden och foretaget ar presenterad som tva typgardar. Vi utformade typgardarna si att det
finns tva olika alternativ (scenarier) for Kim att driva sitt foretag.

Syntesen syftar till att vara ett stod for stiftelserna att formulera framtida forskningsutlysningar
och att vi far ge var bild 6ver det svenska lantbruket med dess tillgdngar och
utvecklingsmojligheter. Vi ar visiondra och véra typgardar ska vara resurshushéllande. Vi har
lagt fokus pé hallbar produktion oavsett om driften ar ekologisk eller konventionell. Vi har valt
mjolkproduktion respektive ren vaxtodling pa de tva typgérdarna. Pa vixtodlingsgarden odlas
vall eftersom den utgor en sa stor del i klimatanpassningen av jordbruket. Lammproduktion
kompletterar bada gardarnas nyttjande av mark.

Vi utgar ifrdn utmaningarna inom de fyra mélomradena som beskrivs i bakgrundsdokumentet
FoU-program for Stiftelsen JTI - Framtidens Jordbruks- och Miljoteknik. Vi valde att gora
storre Aamnesomraden utifrén de utmaningar som vi ansag oss ha mgjlighet att avhandla. Inom
varje Amnesomrade ingar flertalet utmaningar och vi har valt att belysa viktiga delar att i
sektionerna Kunskapsliget idag, Utvecklingsmojligheter och Forskningsbehov. I de tva
sistndmnda analyseras kunskapsluckor och de fragestillningar som dagens lantbrukare och
radgivare har infér framtiden. Det var ett stort antal utmaningar formulerade i FoU-
programmet och vi har valt att inte analysera alla. Daremot har vi lagt till utmaningar som vi
saknade, sdsom ekosystemtjanster, metangasemission och generationsvaxling. Slutligen har
teknologin inom forskningsbehoven varderats utifran vart skalan de befinner sig utifrén
Technology Readiness Level (TRL) som méater mognadsgraden for teknologin, vilket anvénds
inom Horisont 2020.

Stiftelsen JTI har som 6vergripande mal att starka konkurrenskraften och Io6nsamheten inom
jordbruk och industri samt att forbattra miljo och hushallningen med naturresurser. Genom att
under perioden 2019—2027 ge anslag till malinriktad forskning, utveckling samt spridande av
information inom de jordbruks- och miljétekniska omradena hjilper Stiftelsen JTT till att vi alla
tillsammans kan sikra livsmedelsforsorjningen, uppratthalla en levande landsbygd och fa den
ekonomiska och socioekonomiska verkligheten att viaxa. Vi ar glada och stolta 6ver att vi har fatt
denna mojlighet att med var samlade kunskap och erfarenheter presentera vad vi anser skall
prioriteras pa forskningsfronten med en visionir utgadngspunkt i vad vi tror behovs i framtiden
for att bedriva en ekonomiskt 16nsam och resurshushallande lantbruksproduktion.

Eva Edin med medforfattare
Brunnby, Visteras 15 juni 2020.



Sammanfattning

Denna syntes om framtidens hallbara och resurshushéllande lantbruk utgar frén temat Klimat-,
miljo- och produktionsutmaningar — svenskt jordbruk madste vara redo som Stiftelsen JTI och
Stiftelsen Lantbruksforskning formulerade for sina framtida utlysningar. I syntesrapporten
beskrivs forfattargruppens analyser och visioner utifran temats fyra beskrivna malomraden och
utmaningar men fordelat pa fyra fokusomraden: vdxtodling, hdllbara energisystem pé gérden,
animalieproduktion samt social hdllbarhet fordelat i sektionerna Kunskapsldget idag,
Utvecklingsmojligheter och Forskningsbehov. Darmed har vi slagit ihop ndgra utmaningar som
overlappade varandra samt har lagt till ndgra egna amnen utifran vara erfarenheter. Denna
syntesrapport knyter an till de 14 av de svenska miljokvalitetsmélen: Begransad klimatpaverkan,
Frisk luft, Bara naturlig forsurning, Giftfri miljo, Ingen 6vergédning, Levande sjoar och
vattendrag, Grundvatten av god kvalitet, Hav i balans samt levande kust och skargard,
Myllrande vitmarker, Ett rikt odlingslandskap, Ett rikt vaxt- och djurliv, God bebyggd miljo,
Levande skogar samt Skyddande ozonskikt. Varje avsnitt inom forskningsbehov inleds med en
analys om vart pd TRL-skalan (Technology Readiness Level) som de foreslagna
forskningsfragorna befinner sig.

Vi beskriver tva scenarier for Kim, 24 ar, som vill starta upp egen verksamhet och utveckla den.
Gérden och dess forutsattningar ar desamma i bada typgardarna. Skillnaden dem emellan ligger
ivalet av produktionsinriktning som Kim gor vid 6vertagandet. I Typgard 1 med
mjolkproduktion fortsatter Kim att driva gairden med mjélkkor och en vixtodling anpassad till
de egna djuren med naturbeten och vixtodling som bas. I Typgard 2 véljer Kim att driva garden
som en ren vaxtodlingsgard som i framtiden utvecklar produktionen och bedriver en mangsidig
och resurshushéllande produktion.

Vixtodlingen pd Typgard 1 domineras av vall men det ingér dven proteingrédor, raps och
spannmal medan vaxtfoljden pd Typgard 2 har inslag av spannmal, raps, dkerbona och grodor
som klassas som nya proteingrodor, sdsom quinoa och lins. For att behélla vallen i vaxtfoljden
pa vaxtodlingsgarden finns ett samarbete med flera gadrdar med syfte att producera viaxtprotein
fran vall samt héstfoder. Naturbetesmarkerna, skogen och ibland vallarna betas av inldnade far
och i den gamla ladugérden har ett foretag hyrt in sig for att odla svamp och sallad. Bada
typgardarna tar till vara pa restavfall och producerar egen el.
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Fragorna pa bordet: de svenska
miljomalen och klimatarbetet

Virlden star infor ett avgorande skifte for att kunna sakra var framtid och livsmedelsforsorjning.
Stiftelsen JTI och Stiftelsen Lantbruksforskning utlyste hosten 2019 medel for att konkretisera
forskningsbehoven inom de jordbruks- och miljétekniska omrédena. Stiftelsen JTI har utformat
fyra strategiska mal med formulerade utmaningar dar mélinriktad forskning behovs: 1. Hallbar
produktion inom jordbruks- & miljoteknik, 2. Smart Farming & Produktutveckling, 3.
Produktionsteknik samt 4. Miljo & Hdlsa, Anvdndarvdinlighet. Under arbetets gang faststillde
vi att de aspekter som vi beaktade kopplades in i flera mél eller utmaningar, varvid vi valde att
lagga om det till fyra fokusomréden: vdxtodling, hdllbara energisystem pd gdrden,
animalieproduktion samt social hallbarhet. Inom varje avsnitt har vi beaktat de av Stiftelsen
JTI formulerade mal och utmaningar och vavt in dem i utifran aspekterna Kunskapsldge idag,
Utvecklingsmajligheter och Forskningsbehov. Vi har valt att inte behandla alla utmaningar eller
slagit ihop négra pé grund av att de var 6verlappande eller ej aktuella for de tvé typgérdar som vi
har utformat och utgar ifrén. Vi har dven lagt till egna utmaningar utifran vara erfarenheter och
visioner om ett resurshushéllande lantbruk. Slutligen samlar vi ihop all kunskap och presenterar
tva tinkbara scenarier, Typgérd 1 och Typgard 2, for den produktionsinriktning/-ar som Kim,
24 ar, valjer att ha pa sitt lantbruksforetag.

Framtidens héllbara och resurshushéllande lantbruk dr starkt involverat i Regeringens
Livsmedelsstrategi som togs fram under 2017 (Naringsdepartementet, 2017). I
sammanfattningsbroschyren star det skrivet att "Regeringen anser att den svenska
livsmedelsproduktionen och livsmedelskedjan har goda mojligheter att bidra till samhaéllet
genom sysselsittning, hallbar tillvaxt och kollektiva nyttigheter”. Sverige har goda
forutsattningar for att klara detta och Tillvaxtverket och Jordbruksverket skrev tillsammans ett
forslag till atgarder till handlingsplan for arbetet med livsmedelsstrategin 2020-2022
(Tillvaxtverket & Jordbruksverket, 2019).

En annan viktig del i formuleringarna av framtidens resurshushéllande lantbruk &r riktlinjerna
fran FAO SAFA, The SAFA Guidelines!. SAFA ar akronymen for Sustainability Assessment of
Food and Agriculture Systems och innefattar fyra dimensioner 6versatt till ekologisk integritet,
ekonomisk uthéllighet, social vilméende samt gott ledarskap. Dimensionerna ar i sig uppdelade
i 21 dmnen med 58 undergrupper dar konkreta mél har formulerats for att underlitta
utvarderingen av resurshushallande forméga. Riktlinjerna ar internationellt godtagna och ar det
forsta som ger ett enhetligt ramverk for att kunna utfora standardiserade, jamférbara och
transparanta utvarderingar inom lantbrukssektorn och livsmedelsproduktionen.

Samtidigt dr de svenska miljomalen som Regeringen lade fram 19992 och som varit riktméarken
for det svenska miljoarbetet ledande. Naturvardsverket har haft i uppdrag att félja upp arbetet
med miljomélen och utkom i april 2020 med rapporten Fordjupad utvirdering av miljomdlen

thttp://www.fao.org/nr/sustainability/sustainability-assessments-safa/en/

2 http://www.sverigesmiljomal.se/



2019 (Naturvardsverket, 2020). Sveriges miljomal ar uppdelat i tre stora omraden.
Generationsmdlet vars slutsats ar att nista generation ska kunna ta 6ver ett samhalle dar de
stora miljoproblemen ir 16sta, utan att orsaka 6kade miljo- och hilsoproblem utanfoér Sveriges
granser. Det finns 16 miljokvalitetsmdl som beskriver det tillstdnd i den svenska miljon som
behovs uppnas for att samhillet ska vara ekologiskt hallbart. Arbetet med uppf6ljning och
utviardering av miljokvalitetsmalen drivs av atta olika myndigheter. Etappmalen ir sedan de
milstolpar pa vigen mot generationsmaélet och miljokvalitetsmélen som vagleder olika aktorer i
deras arbete for ett mer héllbart samhaille. Denna syntesrapport knyter an till 14 av de 16
miljokvalitetsméalen som listas nedan dir de tva sistndamna inte beaktas naimnvart har:
Begrinsad klimatpéverkan, Frisk luft, Bara naturlig forsurning, Giftfri miljo, Ingen
overgodning, Levande sjoar och vattendrag, Grundvatten av god kvalitet, Hav i balans samt
levande kust och skiargard, Myllrande vatmarker, Ett rikt odlingslandskap, Ett rikt vaxt- och
djurliv, God bebyggd miljo, Levande skogar, Skyddande ozonskikt, Storslagen fjallmiljé samt
Saker stralmiljo.

Den 20 maj 2020 lade EU-kommisionen fram tvi stategier som en del i "Den europeiska grona
given” (The European Green Deal)3. Den ena innefattar fran jord till bord, “Farm to Fork
strategy"4 med focus pd minskad anvandning av pesticider och naringsforluster samtidigt som
mingden godselmedel ska minskas. Strategin beror ocksé antibiotikaanviandningen och andra
antimikrobiella medel f6r lantbruksdjur och vattenbruk. Den andra strategin behandlar
biologisk mangfald, “Biodiversity Strategy”s, som varnar om pollinatorerna i
jordbrukslandskapet och 6ka andelen ekologiskt lantbruk samt att minska fororeningar.

En stor del av syntesen behandlar hur vi manniskor och vara djur ska fé i oss tillrackligt med
protein som dr héllbart producerat. Nedan beskrivs grodor odlade pa &dkern som proteinkélla
men det finns andra moéjligheter till produktion av proteinkillor pa landsbygden, sdsom
insekter, fiskar och alger. Det finns manga lokaler som star tomma idag dar det kan drivas
foretag med proteinproduktion. Det blir ett narodlat koncept som kan leverera till grossister och
livsmedelshandel i hela landet, men vi behandlar inte detta mer i rapporten di andra besitter
den kompetensen bittre.

De tankar och slutsatser som framkommit i denna rapport grundar sig pa riktlinjerna i
bakgrundsinformationen utifran varje medforfattares tolkning och erfarenheter samt det som
framkom vid litteraturstudien.

3 https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024 /european-green-deal_en
4 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/HTML/?uri=CELEX:52020DC0381&from=EN

5 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ EN/TXT/?qid=1590574123338&uri=CELEX:52020DC0380



1 Vaxtproduktion

Vixtproduktionen &r den viktigaste delen i hela livsmedelsforsorjningen eftersom bade
manniskor och djur grundar sitt naringsintag pa viaxtbaserade produkter. Vaxtproduktionen
faller val inom Mdlomrdde 1: Héallbar produktion inom jordbruks- & miljoteknik och dess nio
utmaningar och beskrevs i utlysningstexten av Stiftelsen JTI. Malomradet grundar sig pa
Stiftelsens andamalsparagraf: “Syftet ar att konkurrenskraften skall starkas hos jordbruk och
industri samt att miljon och hushéllningen med naturresurser skall forbattras”. I f6ljande
avsnitt foljer en kort ssmmanfattning av kunskapslaget samt utvecklingsméjligheter och
forskningsbehov inom de delar i vaxtproduktionen som vi har valt att analysera med hianvisning
till utmaningarna. Samtliga utmaningar finns med inom avsnittet Vaxtproduktion, darutéver
har vi lagt till Biologisk mangfald, ekosystemtjcnster och ekologisk intensifiering och
Vattenhushallning.

Som en bakgrund till den stora uppgift varlden har framover att ha en séker
livsmedelsforsorjning &t jordens befolkning ar uppskattningen att jordklotets totala biomassa i
biosfaren bestar av ungefar 550 gigaton kol (Gt C), fordelat 6ver livets alla riken: djur, véxter,
svampar, bakterier, protister, eubakterier och arkéer (kingdoms of life) (Bar-On et al., 2018).
Den storsta fordelningen av kol bygger upp vaxterna med =450 Gt C medan djurriket enbart
bestér av ungefir 2 Gt C, fordelat manniskor pa 0,06 Gt C och domesticerade djur 0,1 Gt C.
Detta kan jamforas med att den totala méangden kol i vilda djur och faglar tillsammans
motsvarar 0,009 Gt C tillsammans. Nematoder, som kan vara bade nyttodjur och parasitira,
utgor 0,02 Gt av varldens samlade kolresurs, vilket ar 36 tusendels promille av jordens
kolresurser. Manniskan motsvarar en tiondels promille av jordklotets samlade kolresurser.

1.1 Vaxterna i odling och dess anvandning

Dagens vaxtproduktion i Sverige grundar sig pa ett relativt litet antal grodor; vete, havre, korn,
raps, vall, potatis, majs, gulart och dkerbona. Flera nischgrodor odlas och fler potentiella grédor
finns att tillgd. Amnet viixtodling ir mycket brett och innefattar bland annat integrerat
vaxtskydd och foderproduktion. En stor del av odlingssystemet berér ocksé biologisk mangfald,
ekosystemtjanster och ekologisk diversifiering, vilket belyses i avsnitt 1.6.

Kunskapslige idag

Odlingen av spannmaélsgrodor och oljevixter var for sig har utvecklats genom artusenden och
beskrivs bland annat i boken Vixtodlingens grunder (Weidow, 2018) och forskning pagar
varlden Gver for att optimera godselgivor, satidpunkter och att fa fram ett bra sortmaterial.
Eftersom dmnet ar sd enormt stort véljer vi att fokusera pa nya omraden som kommit fram de
senaste decennierna samt skriva om dem under Utvecklingsmdjligheter och Forskningsbehov.

Samodling av spannmalsgrodor och baljvixter dr inte nytt gdllande helsddesensilage for att fa
upp proteinhalten och nyttja kvivefixeringen (Battersby, 2014; Jensen et al., 2020). Det ar
framst linser, lupin och graart som anvénds vid samodling d& kvavefixeringen blir effektivare i
samodling &n i odling av baljvixt i renbestand (Jensen et al., 2020). P4 en global niva skulle
samodling minska behovet av fossilbaserad kvivegodsel med 26 % efter att Jensen och
medforfattare (2020) har berdknat att om all varlden spannmal odlas tillsammans med



baljvixter skulle det pa global niva spara runt 14,4 Tg kvive per &r, vilket motsvarar en tredjedel
av anvindningen av industriellt framstéllt kvive (109 Tg). Dartill skulle odlingsmark sparas in
och skordestabiliteten 6ka om alla baljviaxter samodlades med strasad. Nyttjandet av baljvaxters
kvévefixeringen kan dven goras genom att hostraps sés tillsammans med en frostkinslig baljvaxt
som fryser bort under vintern (Cadoux et al., 2015; Lorin et al., 2016). Nar de ettariga
baljvaxtarterna dkerbona, vicker, lins och art férmultnade pa véren frigjordes kviave nar behovet
ar som storst vid tillvixtstarten. Frigorandet av kvavet motsvarade 30 kg per hektar, vilket lett
till signifikant hogre kvaveinnehall vid slutet av blomningen jamfért med kontrollen.
Samodlingen har ocksa lett till mindre ogriasféorekomst och att och den stjalkminerande viveln
minskat, troligtvis tack vare den storre mangden ovanjordisk biomassa (Cadoux et al., 2015).
Samodling med frostkénsliga grodor behover anpassas till respektive odlingszon i landet. Fran
norra Gotaland och uppét som har langa perioder med nattfrost skulle det inte vara nagra
problem men i sodra Gétaland torde de milda vintrarna utgora ett hinder for denna typ av
samodling.

Vallarna, och framfor allt blandvallar med gris och baljvixter, ar en viktig del i det svenska
jordbruket och omfattar hilften av all odlad areal i Sverige (Jordbruksverket, 2019a). I dagslaget
anvands biomassan till grovfoder men fyller en funktion i landskapets ekosystemtjanster i form
av biologisk méangfald och habitatplatser for ménga arter, mat till pollinerare, vattenhéllande
forméga och kolinlagring i marken (Connolly et al., 2018; G. Martin et al., 2020). Vallens
anvandningsomrade som grovfoder och proteingréda beskrivs nedan i 1.1.2. Vallen &ar dven en
viktig del i ograsbekdmpningen pa dkrarna (se avsnitt 1.2) och om vallen betas ger det flera
andra virden (se avsnitten 1.2.1, 1.4.7 och 3.5). Mycket av kunskapen om vallodling och
anvindningsomraden finns publicerade pa det digitala uppslagsverket Encyclopedia pratensis®.
Dessutom finns det en plattform for vall, naturbete och kolinlagring som heter Carbon Action-
plattformen driven av Baltic Sea Action group dar personer inom vetenskapen, lantbrukare och
foretag samlas for att frimja kolinlagrande och méngnyttigt jordbruk?.

En god etablering av vallarna ar grunden till god avkastning och 1anga héllbarhet. Grasarterna
och baljvixtarterna har olika biologi s det giller att kompromissa si att alla ska frodas i
blandvallen. I ett forandrat klimat med mer torkperioder blir valletablering pa varen mer utsatt.
Vi sdg under torraret 2018 hur det slog ut en stor del av varetableringarna av vall. Froerna ar
mycket smé och kraver vatten for att gro och 6verleva etableringsfasen. Insddd p& hosten i
hostgroda ar ett satt att mota detta problem (Stahl, 2015; Stahl et al., 2014). Vallinsddden gror
under hosten d& temperaturerna ar lagre och nederbordssituationen oftast ar battre. Det gor att
vallplantorna redan ar ordentligt rotad pé varen nir torkan kan satta in. I EU-projektet
Inno4Grass sddde en lantbrukare in vallen direkt efter skord av hostkorns. Vallen fick en god
etablering pa hosten utan att konkurrera med skyddsgrodan och sommaren efterat var vallen
tjockare och kloverplantorna utvecklades jaimnare infor skord. Kloversorterna varierar i
utveckling, speciellt under atervixten efter forstaskorden, vilket dven paverkar foderkvaliteten

6 https://www.encyclopediapratensis.eu/
7 https://carbonaction.org/hem/

8 https://www.inno4grass.eu/images/SV/Portraits - NILSSON MAGNUS



(Nadeem et al., 2019). Inblandning av kummin i vallarna leder till hogre smaklighet for korna
samtidigt som kummin ar torktélig, vilket gor att vallskorden inte blir lika nedsatt vid torka?.

Utan vallfréodling blir det inga vallar och det stiller krav pa odlarna att utfora de atgarder som
passar just den enskilda frogrodan. Baljvaxtarterna skiljer sig i etableringskrav och négra bra
metoder for etablering av vitkloverfrovallar framkom med hjilp av en odlargrupp
(Wallenhammar et al., 2013). Grasfroproduktion dr komplext eftersom det ar s ménga arter
som odlas och varje art har sina krav for att frodas. Etablering av tva svingelarter undersoks
med olika utsddesmingd pa skyddsgrodan respektive tidpunkt for insadd av grasfroet (Edin,
pégédende projekt Jordbruksverket 4.1.18-16779/2019).

Godsling och skotsel av vallar ar viktigt for god avkastning och kvévetillgdngen péverkar bade
foderegenskaper och tillvaxt (McCarrick & Wilson, 1966). I ett arbete pd SLU undersoktes
foderegenskaperna till foljd av kviavegodsling och resultatet var att godsling med 100 kg kvive
per hektar ger en god balans mellan torrsubstans och raproteinskord utan att paverka
proteinkvaliteten (L. Bataillard, 20181°).

Lin och hampa ar tvé grodor som tidigare odlades mycket i Sverige men odlingen har minskat
pa grund av bristande efterfrdgan och 16nsamhet samt svarighet att skorda, enligt vara samlade
erfarenheter i arbetsgruppen. Grodorna gar bra att odla men skordemomentet har férenats med
svarigheter av olika grad. Linet har en dalig konkurrensférmaga gentemot ogras medan hampan
vaxter fort och kviver ogrisen.

En av de aktuella milj6fragorna som ror viaxtodling ar lustgasemissioner frén mark och hur de
kan begrénsas. Lustgas dr en kraftig vaxthusgas och stir for en stor andel av vaxtodlingens
klimatpéverkan. Lustgas bryter d&ven ner ozon, och i takt med att utslappen av klorfluorkarboner
(CFC) minskat mycket kraftigt sedan 1980-talet medan lustgaskoncentrationen i atmosfaren
okat star nu lustgas for en allt storre andel av den ménskliga paverkan pa ozonskiktet.
Lustgasavgangen fran mark styrs av en rad faktorer som klimat, markférhallanden samt tillgdng
pé syre, kvive och organiskt material (Henriksson et al., 2015) . Flera av dessa faktorer
samspelar, till exempel nederbord som péverkar syretillgdngen i marken. Det pagar mycket
grundforskning pa omrédet for att bittre forsta hur allt frin mikroorganismsamhallet till
odlingssystemen péverkar lustgasbildningen. Miattekniken som anvinds i forskningsprojekt har
ockséd utvecklats, bland annat genom mikrometeorologiska tekniker dar lustgasavgangen fran en
yta mats kontinuerligt under lang period. Mitningar som gjorts visar att emissionerna varierar
kraftigt 6ver tid och rum, och att de kdnnetecknas av korta emissionstoppar exempelvis ibland
efter godsling (Henriksson et al., 2015).

Utvecklingsmdgjligheter

Kunskaperna om odlingen av spannmaélsgrodor och oljevaxter ar gedigen men det ar finliret och
samodlingen som behover utvecklas for att fa en riktig optimal vaxtproduktion. Tillimpade
faltforsok kan fa fram metoder for optimering av odlingen. Det ar viktigt att inte stanna vid
biologisk forskning kring dessa utan dven undersdka vidare hantering sdsom teknik for skord

9 https://www.inno4grass.eu/images/SV/Portraits - PERSSON PATRIK

10 Enskilt arbete, ej online: Léa Bataillard. 2018. Effect of nitrogen fertilization rate on protein quality of fresh, wilted
and ensiled grass with or without the use of silage additive. Handledare E. Nadeau, SLU Skara.
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och separering av samodlade grodor for att odlingen ska vara ekonomiskt intressant. Samodling
kan ocksé vara ett sitt att skugga grodor som ar torkkénsliga under etableringsfasen, exempelvis
sallad och andra snabbvéaxande grodor. Lin och hampa har stor potential for att odlas bade till
froskord och fiberproduktion men d& méaste maskinparken utvecklas sé att det gér att skorda fro
iden frodiga hampan liksom att stjalken kan tas tillvara for fibertillverkning for textilier och
andra anvindningsomraden, exempelvis bioplaster.

Allelopatin ter sig vara ett stort och anviindbart forskningsomrade. Aven om det finns manga

vetenskapliga artiklar som beskriver fenomenet finns det stora mojligheter att nyttja viaxterna
inbyggda forméga att motverka varandra. Detta kraver mycket forskning och undersokningar
om tillaimpbarhet, vilket beskrivs nedan i Forskningsbehov.

Agroforestry med odling av trad och buskas som kan ge en avsalugroda, sdsom hassel, valnotter
och nypon, skulle ha flera funktionen i landskapet som lahdckar som forhindrar jorderosion,
biologisk mangfald samt en god ekonomisk inkomst.

Forskningsbehov

Forskningsbehoven inom vixtodling som beskrivs nedan innefattar mestadels
odlingsforutsittningar och klimatanpassning. Odlingsférutsiattningar och utformningen av nya
grodor och/eller sorter befinner sig pa niva 3—4 pa TRL-skalan. Forskningen om allelopti ligger
pé niva 4 och forskningen om lustgasavgangar ligger pa grundforskningsniva (TRL 2). Manga
grodor kan vara svarodlade i de nordiska vaxtzonerna, vilket begransar odlingen och darmed
hammar mjolkproduktionen, framforallt ekonomiskt. For att finna en utjamning i detta behover
sortforadlingen for vaxter anpassade for nordligare breddgrader fortgd samt att de
odlingstekniska metoderna behdver utredas for att optimera praktisk odling i Sverige. En
tillampad forskningsfraga ar hur tidpunkten for sddd av hostsddda grodor samt andra
odlingstekniska parametrar, sdsom utsddesmangd, kan optimeras utifrin odlingszon i Sverige.
En forskningsfriga for flertalet grodor ar optimal tidpunkt for saddd eftersom grodor kan ha ett
brett séfonster i Gotaland medan det bara ar lampligt att sd under en kort period i Svealand och
norrut for goda skordar. Ett varmare klimat i Sverige skjuter pa odlingsforutséttningarna men
pa grund av att solens instrélning ar olik den i exempelvis Sydeuropa, kan vi inte direkt
oversitta deras odlingsmetoder och forutsattningar till vara svenska forutsattningar utan
behover utveckla vara egna utifran langdagsforhéllanden och vattentillgdng etcetera.

Inséningstidpunkter for olika vallarter under hosten behover undersokas ordentligt eftersom
baljviaxterna ar kansliga for sen sddd. Fragan &r hur olika arter reagerar, dels nar de sés i
renbestdnd och dels som insadd i hostgrodor. Det behovs fysiologiska studier av tillvaxtrytm hos
olika rodkloversorter som sas pa varen respektive hosten for att utreda och vidareforadla pa sa
att plantorna ska kunna konkurrera med kraftiga grasarter. Forskning beh6vs dven pa hur
insddd av vallfroblandningar ska goras pa bista sitt for att reda ut hur forhéllandet mellan olika
arter paverkas beroende pa insaningsgroda och tidpunkt. Vi vet frén tidigare projekt att olika
grasarter reagerar olika vid hostinsadd (Stdhl et al., 2014; Wallenhammar et al., 2013)
Wallenhammar et al., 2013). Fortsatt utveckling av vallar som klarar av stora svingningar i
vaderleken kommer att beh6vas. Vi har arter med bra torktélighet men de behover utvecklas
vidare vad giller niringskvalitet, speciellt lusern och rorsvingel. Uthalligare baljvaxter ger
resurseffektiva vallar dir nya typer av kléver kan bidra (Almefur, 2020).

Samodlingen av kvavefixerande grodor och andra grodor bor kunna fé en stor betydelse i
utformningen av ett uthélligt lantbruk. Idag finns flera lantbrukare som har storskalig odling
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men det ar angelaget att genom faltférsok och demonstrationsodlingar ta fram praktisk
vagledning for olika odlingsférhéllanden. Likas& behovs en analys av de ekosystemtjanster som
kvavefixerande samodlingsgrodor kan tillfora i form av hallbar vaxtniringsforsorjning och
framfor allt belysa hur skadeinsekternas beteende kan paverkas.

I vissa omraden ar det vanligt att godsla hostgrodor pé tjdlen under tidiga vérar och detta ar
nodvandigt att grundligt utreda utifrdn perspektiv om upptagningsférmaga, naringsldackage och
markegenskaper.

Allelopatin har mycket stor potential till att anvinda biologiska metoder som motverkar ogris
och insektsangrepp. Kanske till och med svampangrepp kan forhindras tack vare sekundara
metaboliter som grodorna producerar. Detta kriver fortsatt grundforskning om vilka 4mnen
som vara grodor producerar och till vilka arter de kan vara negativa. Sortforddlingen kommer
ocksé att ha ett stort ansvar for att allelopatin ska kunna tillimpas i det svenska jordbruket. Nar
metaboliterna ar kartlagda har kemikalieindustrin goda férutsiattningar till att utforma
pesticider med substanser med biologiskt ursprung. Beroende pa vad det blir for produkter ar
det vart att lagstiftningen och normerna anpassas sé att produkterna kan godkéannas for
ekologisk odling.

Nir det giller lustgasavgéng fran mark ser vi behov av att kunna tillimpa kunskapen som byggts
upp inom grundforskningen i tillimpad forskning och praktiskt jordbruk i syfte att 6ka
forstaelsen och minska risken for lustgasemissioner. De mattekniker och berdkningsmodeller
som anvands i grundforskningen ar for avancerade for att anvindas i rddgivning, av lantbrukare
eller systemanalyser. Det vore darfor 6nskvart med utveckling av metoder som kan anvindas i
radgivning och systemanalyser for att battre forsta vad som kan goras i det enskilda fallet for att
minska risken for lustgasavgéang.

1.1.1 Odling av proteingrodor

I dag finns ett starkt 6kande intresse for fullvardigt vaxtbaserat protein i kosten! men &dven en
inhemsk foderproduktion med bra proteinvirde. Utbudet av baljvixter for foderproduktion och
ivara livsmedelsbutiker ar stort men mycket ar importerat och sannolikt odlat med mer
bekimpningsmedel, men framfor allt en simre transparens kring bekdmpningsmedels-
anvandningen (Ekqvist et al., 2019). Efterfragan 6kar starkt pa genuina svenska livsmedel som
ar hilsosamma, bidrar till en héllbar livsmedelsproduktion och tillfor en méngfald av smaker.
Genom att 6ka mangden baljvaxter som komplement i matlagning kan de traditionella
kottportionerna minskas och pa det sattet 6kar det ekonomiska utrymmet f6r konsumenter och
storkok att kopa narproducerat och hogkvalitativt kott efter onskemaél. Vixtbaserat Sverige!2 ar
en nybildad branschorganisation som samlar féretag inom livsmedelsindustrin och formedling
av matkassar. Stiftelsen Axfoundation arbetar inom programomréadet Framtidens mat:3 utifran
tre fokusomréaden: Proteinskiftet, Effektiv resursanviandning och Hallbara lant- och
vattenbruksmetoder. P4 stiftelsens gard Torséker utanfér Upplands Vasby drivs projekt

1 https://www.macklean.se/aktuellt/vaxtbaserade-revolutionen/
12 https://vaxtbaseratsverige.se/

13 https://www.axfoundation.se/program/framtidens-mat
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tillsammans med akademin och aktorer inom hela livsmedelskedjan for att hitta 16sningar pa
problemen inom livsmedelssektorn, vilket 4ven innefattar fisk och att fa fler att arbeta inom
livsmedelsbranschen.

Kunskapslage idag

Diskussionen om att minska vért intag av protein i form av kott for att na upp till dom
héllbarhets- och klimatmal som foreligger i virlden totalt sett ar vida utbredd. Mangden protein
till djurfoder for vidare foradling till mjolk och kott kommer till stor del fran soja, men andelen
soja i svenskt djurfoder har minskat de senaste &ren och skulle kunna minska annu mer om
odlingen av inhemskt protein 6kade4. Utmaningen ar saledes dubbel. En 6kad efterfragan pé
inhemskt odlat protein till djurfoder samt en 6kad efterfragad p& inhemskt odlat vixtbaserat
protein stéller stora krav pé en till arealen utokad, ekonomiskt barkraftig och klimatmassigt
héallbar produktion. Importen av foderprotein till svensk djurhallning ar hog, men har minskat
de senaste artiondena. Importen skapar problem i den nationella kvavebalansen, vilket kopplar
till ’planetary boundaries”5 och miljopaverkan (de Vries et al., 2013). Beroendet av foderprotein
fran globala foderkedjor 6kar kanslighet for storningar i transporter och andra landers
odlingssystem. En 6kad anvidndning av inhemskt foderprotein kan héja 16nsamheten i
mjolkproduktionen (Isaksson, 2014; Njistad et al., 2014). Protein fran vall och andra grodor i
Sverige har dock en hog nedbrytbarhet i vimmen, vilket &r ett problem for korna med hog
avkastning (>35 kg ECM). Kompletterande proteinkéllor med hogre andel vamstabilt protein
(aminosyror som absorberas i tunntarmen, AAT) ar oftast nédvandigt vid en hog
mjolkavkastning. En 6kad inhemsk odling av proteingrodor som lupin och akerbona skulle
kunna vara ett alternativ till sojan, men odlingen ar idag for liten for att tdcka behovet?.
Restprodukter fran oljeframstillning av raps och ryps kan virmebehandlas och anvindas som
hogkvalitativt proteinfodermedel i djurfoder. Exempel pa restprodukter som fatt en stor
utbredning i djurfoder ar rapsmjol, vars AAT-innehall liknar sojans (Isaksson, 2014). Andelen
svensk dkerareal som anvinds for odling av baljvaxter var 44 000 hektar ar 2019 och
motsvarande siffra for oljevixter var 108 000 hektar ar 2019'7. Utéver den 6kade arealen som
behovs till djurfoder finns det dven ett vixande intresse for inhemskt odlat vixtbaserat protein
till humankonsumtion:8.

For att kunna ersatta soja, som innehller en hog andel vomstabilt protein (AAT) behover raps-
kaka, akerbona och lupin virmebehandlas for att 6ka AAT-innehéllet (Swensson et al., 2015).
Vid varmebehandling kan méngden AAT fordubblas vid rostning i bdde rapsmjol och akerbona
(Pauly & Bostrom, 2007). Det ar rimligt att anta att &ven AAT-méangden i lupinfron okar vid

14 https://www.slu.se/institutioner/husdjurens-utfodring-vard /nyheter-huv/soja-till-husdjur/).

15 https://www.stockholmresilience.org/research/planetary-boundaries/planetary-boundaries/about-the-research/the-
nine-planetary-boundaries.html

16 https://www.slu.se/institutioner/husdjurens-utfodring-vard /nyheter-huv/soja-till-husdjur

17 https://jordbruketisiffror.wordpress.com/2020/05/18 /akermarkens-anvandning-lan-for-lan-vallodlingen-
dominerar-i-norr

18 https://www.landlantbruk.se/ekonomi/svarodlad-lupin-vard-besvaret
https://www.ja.se/artikel/51581/kerbnor-ska-bli-mat.html
https://blogg.slu.se/new-legume-foods/about-the-project/
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rostning, vilket forekommer i Tyskland och beskrivs i Pauly & Bostrom (2007). Mangden
alkaloider i &kerbona och lupin har minskat betydligt med sortféradling, sa &ven mognadstiden,
vilket gor grodorna mer gynnsamma att odla. Lupin finns i grenade och ogrenade sorter, dir de
grenade ir svarare att hantera som troskad groda, eftersom mognadsstadiet varierar mycket
inom plantan. Det kan dven vara svart att fa frona att mogna under norrlandska
odlingsférhallanden. Det dr dock mojligt att troska vid hogre vattenhalt och torka skérden om
det finns tillgang till billig och férnybar energi.

Linser har goda forutsittningar till att bli ett vilanvant och naringsmaissigt livsmedel.
Egenskaperna hos linser i form av proteinsammansattning och krav pa tillverkningsprocesser
héller pa att undersokas, vilket beskrivs i litteratursammanstallningen gjord av Jarpa-Parra
(2018). Exempelvis innehéller linser mycket mer kostfibrer 4n bénor och kikartor men har en
lag andel svavelhaltiga aminosyror (Jarpa-Parra, 2018).

Att utrona de ekonomiska, hdlsoméssiga och klimatmassiga aspekterna av att odla nya
proteingrédor kraver studier av nya viardekedjor. Med bakgrund av det ar det svart att i
dagsléget dra nagra slutsatser om de svenska proteingrodornas langsiktiga potential som
human- och djurfoder. Ett irlandskt forskarlag har gjort en syntes 6ver vad som kommer att
kravas for framtidens proteinforsorjning (Henchion et al., 2017). De diskuterar ocksa vikten av
att utveckla siljbara produkter av det som i nuldget ar biprodukter som inte anvinds.

Odling av proteingrodor kan, forutom att minska vart eget beroende av importerad soja till saval
foder som humankonsumtion, ha flera odlingstekniska fordelar. Akerbona, quinoa, lupin och
linser samt flera olika sorters arter, varav ménga &r kultursorter, erbjuder majligheten till
ytterligare en groda i viaxtfoljden. Quinoa ar visserligen inte kvivefixerande men ar bra
livsmedelsprodukt. Nischgrodor som olika sorters bonor har potential for utékad odling i
Sverige och Kalmar- Olands tridgardsprodukter satsar p4 allsidig odling i syddstra Sverige.
Baljvaxtakademin har gjort en forteckning 6ver art, bonor och linser2c men saknade den
inhemska gotlandlinsen som sedan lange odlats pd Gotland2! och som presenteras av Nordisk
Révara22 tillsammans med flera andra kultursorter av trindsad. Lupinodlingen i Sverige ar
fortfarande liten och fordelen &r att denna baljvéxt trivs bra pé latta jordar och att den inte
uppforokar artrotréta och andra sjukdomar som dkerbona rakar ut for. Dock behover
lupinutsiddet ympas med kvivefixerande bakterier fore sadd for att kunna tillgodogora sig
luftkvavet. Odlingsforutsattningar och tillvagagangssatt for praktisk odling finns sammanstalld i
ett examensarbete som en handbok som beskriver de biologiska och teknologiska
forutsittningarna for att odla baljvaxter till livsmedel (N. Eriksson, 2017).

For att aterga till proteingrédor ur ett samhéllsperspektiv om humankonsumtion sa har SLU ett
stort samarbetsprojekt kallat New legume food23 med aktorer fran universitet,
livsmedelsindustrin, regionférbund, jordbrukare och konsumenter. Projektet syftar till att

19 https://www.kotp.se/

20 http://baljvaxtakademin.se/bonbibliotek/

21 https://www.landlantbruk.se/lantbruk/gotlandsodlare-satsar-pa-baljvaxter/

22 https://nordiskravara.se/produkter-blog/gotlandslins, https://nordiskravara.se/produkter

23 https://blogg.slu.se/new-legume-foods/about-the-project/
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utveckla proteinrika livsmedel som produceras i Sverige pa ett klimatsmart sétt och som de
skriver pa hemsidan: oka livsmedelssystemets hallbarhet och stimulera en vixande
bioekonomi baserad pd nya, attraktiva och hdlsofrdmjande livsmedel. De bedriver forskning
inom hela livsmedelskedjan inom produktionsteknik, processer i foradlingssteget samt bedoma
aspekterna om en ekonomisk, miljomassig och sociala hallbarhet. Tva vetenskapliga artiklar har
producerats hittills under projektets gang och den ena undersoker hur trindsadsarter ska
behandlas for att mjolet ska bli naringsrikt och anvindarvianligt (Ferawati et al., 2019). Den
andra artikeln handlar om utmaningen infér, men ocksa vagen till, ett samhélle dar vi
manniskor dter mer baljvaxter och mindre kott (R60s et al., 2018).

Utvecklingsmojligheter

En 6kad efterfragan pa svenskt viaxtbaserat protein har dven en gynnsam effekt pa 16nsamheten
pé svenska vaxtodlingsgardar med spannmélsdominerade vaxtfoljder, da det skapar incitament
for att diversifiera vaxtfoljden med trindsad och oljevéaxter. Att utréna de ekonomiska,
halsomassiga och klimatméssiga aspekterna av att odla nya proteingrédor kraver studier av nya
vardekedjor. Ménga av dessa grodor kan dven vara intressanta i det pagdende skifte fran
animaliskt till vegetabiliskt protein till humankonsumtion. Livsmedelsindustrin har paborjat
tillverkning och utformning av livsmedelsprodukter men vi har en l&ng vig kvar vad géller
konsistens, smak, form och forpackning. Ett gott samarbete mellan producenter,
matkonsulenter, grossister och livsmedelsindustrin, kockar och konsumenter kan driva
utvecklingen till smakliga produkter som siljs i matvarubutikerna eller serveras i offentlig
verksamhet och restauranger. Just tillagning och andra processer som behovs for att grédorna
ska omvandlas till smaklig och niringsrik mat, ett stort omrade dir det behovs utveckling.
Dagens produktion blir sillan till bulkvaror utan det ar smapartier som ska distribueras. Kanske
ska vi ta till vara pa den unika mgjligheten att fi sméaskalig livsmedelsproduktion med
enastdende matvaror till forsiljning. Dock ar det en stor finansiell utmaning att driva detta
iland, men skam den som ger sig. Amnet diskuterades i en debattartikel i Svenska Dagbladet, 22
maj 202024 dir kontentan var att de smé gardarna ar viktiga for savil det vackra
mosaiklanskapet i Sverige och den gastronomiska méngfalden i och med lantraserna, de lokala
sorterna, mikrobryggerierna, gardsmejerierna, hantverkscharkuteristerna och stenugnsbagarna.

Hela lantbrukarledet skulle fa en béttre lonsamhet om vi kan 6ka anvandningen av inhemska
foderravaror. Sveriges nationella vixtnaringsbalans skulle forbattras vid en 6kad anvandning av
inhemskt proteinfoder, vilket minskar riskerna for vaxtnaringsutslapp frén lantbrukssektorn.

Forskningsbehov

Forskningen om proteingrédor ligger pa 4 i TRL-skalan. Odling av ovanliga eller nya
proteingrédor under svenska forhallanden forutsétter att vi vet hur de ska odlas och att det finns
taliga och hogavkastande sorter. Detta géller inte minst odling av lupiner dir avkastningen
behover 6ka for att det ska bli ett realistiskt ekonomiskt hallbart odlingsalternativ i framtiden.
Darfor behover vi vaxtforadling, faltforsok eller stora demonstrationsodlingar for att undersoka
odlingsaspekterna som krévs, likt sdtidpunkt, godsling och minimering av skadegorare.
Akerbonans odlingsforutsittningar 4r kiinda for lantbrukarna men den har problem med

24 Svenska Dagbladet 22 maj 2020: Gardarna anses for smé — men gor stor nytta
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skadeinsekter, dar bonsmygen har vuxit i population de senaste aren. Insekterna ar ett stort
problem for trindsdden generellt och metoder behover tas fram for att minska insektsskadorna.
Odlingsatgirderna och forutsattningarna for det olika proteingrédorna kommer att vara olika i
landets varierande odlingszoner varvid faltforsok behovs for att optimera odlingsétgarderna och
val av sort.

Det vore vilkommet att géra livsmedelsanalyser angdende hur de olika grédorna star sig
naringsmassigt till varandra. Exempelvis saknas korrelationen mellan linsfroets molekylara
strukturer och funktionaliteter for att fullt ut kunna anviandas som livsmedel.

P4 fodersidan finns stora kunskapsluckor om blandningar av arter och vattenhalt och férsok
behovs for att undersoka vilka grodkombinationer som ger ett fullgott foder och ar praktiskt
mojliga att odla. Vi behover arter och sorter som kan klara extremvader i framtiden. En viktig
del ar att grodan ska vara torktolerant och vi behover veta vilka hjalpmedel vi kan ge grodan for
att klara detta battre. Likasa behover vi grodor som tal att sté blota om rotterna nir det kommer
rikliga regnméngder vid kraftig nederbord.

1.1.2 Vallen som grovfoder och proteingroda

Vall och gronfoder dr en mycket viktig del av det svenska lantbruket, eftersom den omfattar
drygt 45 % av Sveriges dkermark (Jordbruksverket, 2019a). Vallodlingen ar central for en
héallbar vaxtfoljd, eftersom den forbéttrar resiliensen i vaxtfoljden genom att 6ka mullhalten
genom kollinlagring, 6ka kvavetillgdngen genom baljvixternas kvivefixering samt 6ka
blommande arter for pollinering (Huyghe, 2020). Vidare har forskare borjat utveckla en metod
for att anvianda vallen som proteingroda till humankonsumtion, vilket skrivs om nedan.

Kunskapslage idag

Vallbaljviaxterna har olika vixtsatt bade vad géller bladverk och rotsystem déar blalusern har en
lang och kraftig palrot medan karringtand och rédklover har kortare rétter, i fallande ordning.
Vitklover har korta, tunna rétter och bildar stoloner (revor) for att sprida sig och ar darmed den
mest torkkénsliga arten. Under torraret 2018 visade bldlusern férdelen med en lang pélrot
genom god tillvixt trots torkan. Den gav 250% hogre totalskord i faltforsok dn rodklover och
vitklover det dret (Wallenhammar et al., 2020).

Baljvixter drabbas dock ofta av rotréta orsakad av jordbundna svampar och drabbar speciellt
kloverarter hardare dn blalusern (Wallenhammar et al., 2020). Rorétan gor att plantorna dor
och vallen blir luckig, minskar i biomassa och kvivegodsling kravs for att fa upp proteinhalten
till samma niva som med Onskvirt baljvaxtinnehéll. Under tvé ldngliggande forsok (till vallar 3)
pévisades att angreppen av rotréta 6kar med dren och att bldlusern klarar sig bast mot
rotrétesvamparna i jamforelse med karingtand, vitklover och rodklover. Det sldende var
svampforekomst kunde pavisas med DNA-analys i blalusern och kédringtand utan att visa nagra
pafallande symtom, vilket visar att arterna har en slags tolerans mot rotrétesvamparna
(Wallenhammar et al., 2020). Det finns en variant av rodklover som bildar nya klonala skott och
kan breda ut sig i falt, dirav namnet "Mattenklee”, eftersom den kommer frin schweiziska
alperna. I och med skottbildningen 6kar uthélligheten och sorttypen kan ge fullgoda skordar i
jamforelse med svenska rodklgversorter (Almefur, 2020).

Hanteringen och anvindningen och av vallen beror pa vilket djurslag som ska utfodras. Bade
grasarterna och baljvixternas foderegenskaper dndras beroende pa mognadsstadium och
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hantering (Abrahamsson, 2012) samt vilken sorts ensileringsteknik som anvands2s.
Konservering av gris for utfodring under vinterhalvéaret dr en metod som funnits s lange
behovet har funnits. Att lagra gris som torr vara ar idag ovanligt och har till allra storsta del
ersatts av lufttit lagring. Systemen for att lagra foder som idag anvinds ar balar, tornsilo,
plansilo, limpa eller korv. Olika lagringssystem stiller olika krav pa torrsubstanshalten i grodan
for att erbjuda en god foderhygien. I limpor och plansilo ar moéjligheten att packa fodret till en
hog densitet avgorande for att minimera luftinslapp eftersom det ar grundforutsattningarna for
god lagringsstabilitet och minskade forluster, men det kraver en blotare ravara. Balar och till
viss del tornsilo dr idag de enda lagringsformerna som fungerar for torra grodor med lite spill i
form av forluster vid varmgéng och feljasning. En litteratursammanstéllning och jamforelse
mellan olika ensileringstekniker har gjorts i form av ett enskilt arbete inom
agronomprogrammet (Nilsson, 2014) och en forteckning 6ver lagringstekniker och hantering ar
utgiven av Gard & Djurhéalsan?s.

Lagring och transport av vallfoder stéller stora krav pa vagar, ytor for lager, skorde- och
lagringshygien, emballage och maskinell hantering. Forluster saval i falt som i lager ar en
utmaning for att behélla sa stora virden som majligt i kedjan. Hur stora lagringsforlusterna blir
beror pa vilken hygien grodan haller vid inldggning, densitet, uttagshastighet och val av
emballage (Abrahamsson, 2012; Nadeau et al., 2016). Fortorkning av grodan kan ge ett bittre
proteinutnyttjande i foderstaten da ett torrare vallfoder innehaller hogre andel vom-stabilt
protein (hogre AAT-varde, aminosyror absorberade i tunntarmen), vilket pavisats i flertalet
danska studier (Johansen et al., 2017; Verbi¢ et al., 1999)26. Ett hogre AAT-innehéll i grovfodret
okar grodans ekonomiska virde, eftersom en mindre mangd AAT fran andra proteinkallor
behover anviandas. Idag importeras i stora mangder av rapsmjol och soja just for att 6ka
mangden AAT i foderstaten. Ett tidigt skordat grovfoder innehéller hogre andel raprotein
jamfort med ett senare skordat grovfoder, vilket ar ett sitt att 6ka den egna AAT-produktionen
pa gérden. Dock har ett tidigare slaget grovfoder hogre passagehastighet genom vammen, vilket
okar andelen AAT i foderstaten totalt sett d& antalet mikrober 6kar (Silfving, 2006). Det
vamstabila proteinet och sockerarterna kar om lusern- och kloverblandningen 6kar vid
syrabehandlad ensilering (Sousa et al., 2019). Vid en 6vergripande litteratursammanstéllning
som gjorts angdende foderegenskaperna hos ensilage och dess effekter for idisslare framkom att
det dr komplext att fa fram ett bra foder dar hantering under skord och hantering samt
emballage har stor betydelse (Nadeau et al., 2016). Nedbrytbart fiberinnehéll paverkar
mjolkavkastning och tillvixten positivt. Kolhydraterna ar ocksa viktiga for att mikroberna ska
omvandla ammonium, fria aminosyror och peptider till proteiner som behovs for
mjolkproduktion och tillvaxt.

Lusern och klover anvinds i en europeisk studie kallad ProRefine?7 for att utveckla proteinrikt
foder till slaktsvin och mjolkkor. Ett av tillverkningssétten i projektet dr att pressa bladverket
och fraktionera till en vitska och torrsubstans. Ur viaskan extraheras fullviardigt protein och den
fasta fasen blir till fiberrikt grovfoder. Den andra tillverkningsprocessen ar att bladen fran

25 https://www.gardochdjurhalsan.se/wp-content/uploads/2019/06/facc88lt-till-mule-lagring-o-hantering-av-
ensilage.pdf

26 https://okologi.dk/landbrug/projekter/kvaeg/foder-og-fodring/hoesilage-optimering-af-proteinkvaliteten

27 https://projects.au.dk/coreorganiccofund/core-organic-cofund-projects/prorefine/
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lusernplantorna samensileras med kornkarnor till ett fullvardigt foder at slaktsvin, vilka har
vuxit mycket bra och mélet ar att ekologiskt uppfodda grisar, men dven konventionellt uppfédda
grisar, ska utfodras med detta foder28. Den svenska delen av projektet ar lokaliserat till
Visterbotten, vilket ger nya moéjligheter for goda forutsattningar for mjolk- och farproduktion i
den norra delen av landet. "Green VALLeys” ar ett liknande projekt mellan Sverige och
Danmark med maélet att etablera en utvecklingsplattform for bioraffinering av vallgrédor=9. Den
svenska delen i projektet bestar bland annat av en testanldggning for bioraffinering pa
Naturbruksskolan Sotésen i Toreboda. Projektet etablerar en infrastruktur dar substratet for
bioraffineringen ar flerariga grodor som utvinns till flera ravaror sdsom fodermedel och
proteinfoder som passar for lantbruksdjur men ocksa energirdvaror som kan anvéndas for att
exempelvis utvinna biogasso.

I ett liknande projekt har kl6ver bioraffinerats direkt efter skord genom att pressa ut vaxtsaften
och en tillsdttning av mjolksyrabakterier filler ut proteinet (Kragbak Damborg et al., 2019).
Efter dekantering och torkning kvarstér ett gront proteinkoncentrat. Mjolkkor fodrades med
pressresterna (pulp) och mjélkavkastningen 6kade markant. Utfodring med proteinkoncentratet
istéllet for soja ledde dock inte till 6kad mjolkproduktion. Protein utvunnet ur lusern kan dven
ges till virphons utan att dggkvaliteten eller naringsinnehéllet andrades negativt (Grela et al.,
2020). Resultatet fran bade studien med mjoélkkor och den med dgglaggande hons var att
proteinkoncentratet med fordel kan anvindas som ett fullgott alternativ till sojamjol.

Utfodring med gras och lusern till fjaiderfd 4r en gammal kunskap som presenterades redan
under andra varldskriget i form av experiment som utférdes mellan 1936 och 1941 (Payne &
Gish, 1943). Moderna studier av utfodring med lusernfoder till fjaderfa saknades fram till dess
att ett tyskt forskarlag gjorde en gedigen kartliggning av hénornas hull och dggens
naringsmassiga kvalitet med gott resultat (Carrasco et al., 2016).

Det pégar en uppbyggnad av system for att kunna sortera grovfoderpartier for basta mojliga
foderutnyttjande eller proteinextraktion. CropSAT3! utvecklar ett system baserat pa bildanalys
med hjilp av satellitfoton fo6r bedomning av skérdeméangd och kviaveinnehall. P4 grdsniva finns
redan handburna sensorer som kan anvindas for kvaveinnehéll i plantan (Borjesson et al.,
2002), men det finns potential till vidareutveckling och kommersialisering. Verktygen skulle
sammantaget kunna 6ppna upp for en mer valgrundad sortering av olika grédor med olika
proteinfraktioner.

Utvecklingsmojligheter

Vallens multifunktionalitet ska nyttjas for ett uthalligt framtida lantbruk. Utvinning av
vaxtprotein fran vall 4r en framtida mojlighet med potential. Vaxtfoljden pa viaxtodlingsgérden
kan forbattras pa flera olika sitt genom att inkludera vall eller baljvaxter i vaxtfoljden, vilket
bidrar till en 6kad kviaveforsorjning till kommande grodor och binder in kol i marken, varvid
bordigheten okar. Likasd kan biomassa skordad fran annan areal pd garden, sdsom gronytor,

28 https://projects.au.dk/coreorganiccofund/news-and-events/show/artikel/lucerne-protein-for-organic-pigs/
29 https://agrovast.se/eu-projekt/green-valleys
30 https://www.vgregion.se/f/naturbruk/kompetenscentrum/projekt/pagaende/green-valleys/

3t https://cropsat.com/se/sv-se
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impediment och nedlagd akermark, ga till proteinframstillning. Detta kommer att gynna den
biologiska mangfalden om det gors vid ritt tidpunkt i och med bortforslingen av biomassan kan
jamforas med att skorda slatterdngar som ar vilkanda for att ha stor artrikedom inom flora och
fauna.

Det finns en stor ekonomisk potential i den nya ravaran, i form av skordad biomassa, som siljs
for produktion av viaxtbaserat protein till ménga olika Andamal. Den svenska
sjalvforsorjningsgraden av protein kommer att 6ka. Restprodukterna kan gé in i
biogasproduktionen och komma tillbaka som biogodsel.

Potentialen bor vara stor men vaxtproteintillverkningen ar i sin linda och behover utvecklas for
att bli storskalig. Vi kan vallproduktion och den fungerar i hela landet, vilket ir en stor fordel
jamfort med nya proteingrodor med specifika krav pa odlingsplatsen. Projektet Green VALLeays
kan bli ett stort steg i utvecklingen av den infrastruktur och metod som kravs for att bada
landerna ska fa god tillgdng till proteinvaran. Med vetskapen om djurens behov av hogvardigt
protein (AAT) och mot bakgrund av den otillrackliga inhemska odlingens storlek av hogvardigt
protein bor storre fokus riktas mot mgjligheten att konservera torrare grovfoder. Potentialen i
att utvinna hogvardigt protein ur gris eller andra vallgrédor f6r humankonsumtion ar dven den
beroende av en lagringsform som ger mer AAT.

Forskningsbehov

Forskningen inom vallodling och dess anvindning torde vara beléget pa niva 5—7 pa TRL-skalan
eftersom ménga anvindningsomraden redan anvands eller r under utveckling samtidigt som
en forfining av materia och odlingsteknik behovs. Tack vare att vallen ar s& anvandbar bor det
forskas vidare pa hur odlingsforutsattningarna kan forbattras i alla odlingszoner i Sverige. Detta
kraver foradling av vallarterna, inte minst klovern bdde med anseende pa talighet mot
korskador och livslangd. Har kommer "Mattenkleen” som ett obeforskat &mne for svenska
forhéllanden som tack vare sin tolerans mot rotrétan skulle kunna forlanga livslangden pé
vallar. Sortféradlingen behover ocksé fokusera pé norrlandska férhallanden for att tillgodose
behovet av vallodling lings norrlandskusten och i sédra och mellersta Norrlands inland.

Det vore fordelaktigt om forskning sker pa gérdsniva kring torkning och varmebehandling av
spatt vallfoder med hog proteinhalt for att 6ka vomstabiliteten och ddrmed AAT-vardet. Det
finns beprovad kunskap om varmluftstorkat vall- och lusernfoder men den behéver aterupplivas
med ett gardsperspektiv dar fornybar overskottsenergi frin solceller, biogas och vindkraft kan
anvandas till detta &ndamal. Tidigare slutade denna produktion pa grund av for hoga
energikostnader.

Det har inte skrivits s& mycket om samensilering av olika grodor i denna syntes med detta ar ett
omrade som har stor mojlighet att utveckla fodersidan. Kunskapsluckorna finns bade pa
tekniksidan och inom det biologiska materialet, varvid det behdvs ytterligare forsok och
kunskap for att 6ka effektiviteten i skordekedjan och i fodrets kvalitet behovs. Ett flertal forsok
om samensilering har utforts i Sverige, bland annat samensilering av majsensilage och
foderbetor (SLF projektnummer V1041034, Melin, 2012).
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1.2 Produktionsteknik och ograsreglering

I detta avsnitt slar vi ihop tvd av malomrédena: Mdlomrdde 1: Héallbar produktion inom
jordbruks- & miljoteknik och Médlomrdde 3: Produktionsteknik och behandlar utmaningarna
om precisionsodling, vaxtskydd i form av ogrisreglering samt digitalisering som verktyg och
teknikens inverkan p& mdjligheten for forbittringar. Aven Mélomréde 2: Smart Farming &
Produktutveckling berors utifran beskrivningen av mélomréadet dven om utmaningarna inte
passar in: "Smart Farming syftar pa den teknologirevolution som lantbruksnaringen ar en del
av, ddr syftet ar att uppna effektivare jordbruksproduktion och produktutveckling.” Mélomréde
3 har enligt utlysningstexten sin utgdngspunkt i det tekniksprang som lantbruket ar en del av
och dar ar teknikutvecklingen inom precisionsodling en stor del.

Begreppet precisionsodling dr mycket brett och kan innefatta flera olika delar. Det som framst
forknippas med precisionsodling dr anpassade godselgivor utifran markkarteringar eller
sensoravlisning av grodan. Det finns verktyg for hur utsddesméngderna kan anpassas till
jordart och naringsstatus i jorden. Datavaxt utgér ifran lerhaltskartan fran Digitala
akermarkskartan som tagits fram av Sveriges lantbruksuniversitet och Sveriges Geologiska
Undersokning32 medan SOYL.se miter den elektriska konduktiviteten for att fa fram lerhalt,
stenrikedom och vattenhallande formégas3s. Andra delar av precisionsodlingen ar den
platsspecifika bearbetningen som exempelvis gors vid radhackning mot ogris eller
punktbestprutning av infekterade plantor eller enskilda ograsplantor tack vare sensorer
kopplade till datorer som avgor behovet for varje planta. Begreppen diagnosverktyg och
prognosmodeller kan ocksa riaknas till precisionsodling, eftersom det ar platsbundna
parametrar som styr utfallet av dem, men de analyseras i avsnittet 1.3 Vaxtens héilsa och
smittskydd.

Kunskapslage idag

Utvecklingen gar snabbt inom precisionsodling. GPS &r ett allmént anvént redskap, men
utvecklingen gér framat stort, speciellt i hogvardegrodor dar utsdde/plantor kan placeras med
hog noggrannhet med en fix GPS-position och avstdndet mellan plantorna ar relativt stort. Det
gor att mekanisk ograsbekdmpning kan komma mycket 1angt genom bearbetning av omradet
runt hela plantan. Robotar borjar siljas kommersiellt idag, men de ar i tidigt skede, dar
exempelvis tvé danska foretag utvecklar autonoma maskiner som jobbar med GPS-teknik.
Farmdroid34 bade sir och bekdmpar ogras mekaniskt mellan raderna och i raden mellan
plantorna avsedd for betor och raps. Vid sddd registreras varje fros placering och det anviands
sedan for ograsbekdmpningen mellan plantorna. Foretaget Agrointelli3s arbetar bredare i
projektform med ett tjugotal projekt dar exempelvis bildbehandlingsprogram analyserar vart
ograsplantan star s att en robot kan rensa bort den. I ett annat projekt utvecklas ett

32 https://datavaxt.com/sv/produkter/markdata/
33 https://www.soyl.se/produkter/soyl-scan/
34 http://farmdroid.dk/

35 http://www.agrointelli.com/
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kamerabaserat system som ska avgora grodans tillvaxt och niringsstatus, sjukdomsangrepp och
insektsangrepp samt ograsforekomst i spannmalsfalt och 16kodlingar.

I planterade grodor finns flera kommersiella produkter som framfo6rallt jobbar med
kamerastyrning. Exempel p4 tillgingliga maskiner i Europa: Robovator
(www.visionweeding.com), Robocrop (www.garford.com), Steketee IC (www. steketee.com) och
Ferrari Remoweed (www.ferraricostruzioni.com). Utvecklingen drivs delvis kommersiellt. Ett
tyskt trepartssamarbete vill ta fram en robot for betodling som béde sar och rensar ogriss®. I
framtiden behover tekniken klara av ett vidare anvindningsomrade med sddda grédor och i
system med skorderester i ytan (direktsadd groda eller reducerad bearbetning), vilket
dterkopplar till stycken ovan. I grodor med tédta rader ar den storsta begransningen idag att
kunna bekdmpa ogriaset mekaniskt i raden. Mycket forskning pagar kring mer precis
ograsbekdmpning, oftast baserade pa kamera- och sensorteknik som kan kidnna igen ogras i
realtid och anpassa en pagaende kemisk, mekanisk eller termisk bekdmpning utifrén de ogris
som finns p& marken. Arbetsgruppen inom fokusgrupp EIP-AGRI om icke-kemisk
ograsbekdmpning har sammanstillt kunskapslédget idag i en rapport (EIP-AGRI Focus Group,
2020).

Olika teknik och tidpunkter for mekanisk ograsbekdmpning och dess foljder for skord,
svampangrepp och jordstruktur har undersokts i en omfattande nordisk studie som kan fa
betydelse for anvandningen av mekanisk ograsbekdmpning framéver (Brandseter et al., 2020).
Huvudresultatet var att mekanisk bekdmpning bade host och vér i hostvetegroda gav bast skord,
troligtvis tack vare mindre biomassa av ogrias samt att svampangreppen var lagre.

Biologisk ograsbekdmpning gors med fordel genom odling av vall. Vallen konkurrerar ofta bort
ogrisen som dessutom far svart att tervixa och hinner sillan froa av sig vid dterkommande
skordar eller bete (Connolly et al., 2018; G. Martin et al., 2020). For de plantor som hinner fréa
av sig okar fropredationen om det finns vegetation pa filtet eftersom insekter och faglar garna
héller sig i hogre vegetation, sdsom en dtervuxen vall (Meiss et al., 2010). De tre i detta stycke
namnda artiklarna ir mycket omfattande och refererar till mycket forskning inom vallodling och
ograsreglering. Allelopati dr en annan slags biologisk bekdmpning av ogris dar lusern,
karingtand, vete, bovete, sorghum rag, och oljevaxter har visat sig ha stora fordelar nar det
giller att hindra ogris fran att etablera sig (Asaduzzaman et al., 2015; Bachheti et al., 2020;
Khanh et al., 2005; Kumari & Chaudhary, 2020; Lam et al., 2012; Nawaz et al., 2020; Otte et al.,
2020; Rehman et al., 2019; Schulz et al., 2013). I flera av artiklarna beskrivs vilka metaboliska
amnen som respektive groda anviander for sin allelopati samt att Bachtheti och medférfattare
(2020) och Nawas och medforfattare (2020) har gjort gedigna litteraturgenomgéngar inom
amnet allelopati och viaxtskydd, inklusive substanser som kan anvindas som insekticider.
Kumari & Chaudhary (2020) skriver d&ven om farmaceutiska aspekter av allelopati av bovete.

Lusern i renbesténd har visat allelopatiska egenskaper gentemot det ettariga graset styvrepe
(Lolium rigidum) som ar till besvar i Australien (H. M. Zubair et al., 2017). Graset finns inte i
Sverige men frigan uppstar om lusern kan ha negativ allelopatisk péverkan pa de rajgréasarter
(Lolium sp.) som odlas i vallarna. I den australiensiska studien upptécktes att lusernsorterna
hade olika kraftig produktion av de metaboliter som genom rotexudat ger upphov till férsamrad

36 https://www.ja.se/artikel 9 juni 2020: Satsar pa robotteknik for betodling
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rottillvaxt i styvgrepe. Forskning pagar for att anvianda de allelopatiska &mnena, kallat
allelokemikalier, och andra sekundéra metaboliter fran grodor och medicinalvaxter till
herbicider (Mehdizadeh & Mushtaq, 2020). Forskarna tror inte att dessa biocider kommer att ge
samma effekt som kemiska herbicider men att ograsplantorna blir s pass reducerade att de inte
kommer att konkurrera namnvért med grodan.

Andra omraden for precisionsodling ar platsanpassad godsling utifrdn arsmén och grodans
tillvaxt med hjilp av sensorer, satellitdata, dronare med mera dar det dessutom finns ett antal
kommersiella verktyg att anvinda sdsom CropSAT, Atfarm, SOYL, markkartering.se,
markdata.se, verktyg frin Datavéxt och Datalogisk, Vultus med flera. Exempel pa pigiende
projekt med kombinationer av olika sensortekniker och Al-analys for att utréna samband och se
mojligheter att utnyttja data pa nya sétt presenteras pa LinkOpings Universitets hemsida:
”Optimerad odling genom nya spektrala vitalitetsmatningar”s7.

Utvecklingsmdgjligheter

Utvecklingen av sjalvgédende maskiner eller redskap pagar gladjande nog, men behovet av
mekanisk ograsbekdmpning i sdraden kvarstar och bor utvecklas s att roboten eller redskapet
kan verka under bredare forhallanden. I takt med att jordbearbetningen minskar finns ett
utvecklingsbehov av maskiner som kan hantera skorderester eller att f4 skorderesterna
inblandade i jorden. Arbete pagar men mycket aterstar kring detektion av ogrisarter och tithet
av ogris i falt med sensorteknik. Identifikation och bekdmpning i realtid ar malet. Den tekniska
utvecklingen av kemisk bekdampning borde g& mot precisionsstyrd kemisk bekdmpning som
enbart besprutar ograsplantan mellan raderna av grodan eller till och med i raden. Med
robotteknik som &r satellitstyrd och med bildanalys kan en kombination av kemisk och annan
typ av bekdmpning (dnga, elektricitet eller mekaniskt) tillampas.

Mycket arbete pagéar for att forbattra styrningen av godsling av grodan utifran faltets och
arsmanens specifika behov. Mer utveckling behovs for att anvinda olika data tillsammans,
sdsom markdata, data fran satelliter, sensordata fran faltmaskiner, pé ett anvandarvénligt satt.
Det ar mycket viktigt att utviardera vad som ar 16nsamt for lantbrukaren att anvinda. All
anvandning av sensorer, bildanalys for styrning av insatser robotteknik med mera, maste foljas
upp med en analys av l6nsamheten i praktiken for lantbrukaren.

All GPS-styrning behover vara synkroniserad med varandra, vilket mgjliggor byte av fordon
utan att tappa viktig information om faltet. Det gor inte systemet s sarbart vid stold av
utrustning eller tekniska problem.

Forskningsbehov

Forskningen inom teknologin ar beldgen pa niva 4—6 pa TRL-skalan och forskningen inom
allelopati ar pa niva 4. Den nya tekniken som kommer fram, exempelvis autonoma robotar i
olika grodor behover utvarderas for att ge lantbrukarna underlag for investeringsbeslut. Mycket
aterstar kring tekniken for igenkdnning av ogris dér det finns stor potential for praktisk
anvandning. Sarskilt saknas teknik for effektivare mekanisk ograsbekampning i de stora
lantbruksgrodorna som spannmaél, protein och oljevixterna. Kan mekanisk ograsbekampning

37 https://liu.se/artikel/optimerad-odling-genom-nya-spektrala-vitalitetsmatningar-agtech2030
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utforas i raderna, mellan plantorna? Det dr en utmaning att fa ograsbekdmpande robotar i
spannmalsgrodor med smalt radavstand pé stora arealer eftersom det kraver stor kapacitet i
snabbhet och batteriférbrukning och livslangd pé batteriet. Effekterna av forbranning av eller
elektiska stotar pa ograsplantan behover beprovas och riskerna for att det ska borja brinna
méste utredas. Lonsamhetskalkyler behover tas fram fall det ar 1onsamt att i konventionella
system kombinera kemisk och mekanisk ograsbekampning genom radsprutning och
radhackning.

Forskningen om allelopatiska grodor och deras forméga att begransa oonskad tillvaxt eller
insektsangrepp ar pa gang men det behovs utformas tillvigagangssatt och metoder for att fa en
praktisk tillimpbarhet s4 att det kan anvindas flitigt av lantbrukare. Khan och medforfattare
(2005) som skriver om allelopati hos lusern och kéringtand ar citerad 124 ganger i skrivande
stund sa det ir ett hett forskningsdmne och potentialen ar stor for vilka anvindningsomraden
allelopati kan tillampas, vilket dr virt en egen syntesrapport. Oljevixter, majs, bovete, rdg och
vete ndmns ocksd som grodor som har allelopatiska egenskaper. Nagra av anvandnings-
omrédena som namns i genomskummad citerande litteratur ar biologiska herbicider och
insekticider, upptag av tungmetaller, tillvixtreglering och att mikrofaunan i jorden paverkar
vaxternas forméga for allelopatiska. Hela Amnet inom allelopati behover beforskas mer for att
kunna anvindas i ett resurshushéllande och klimateffektivt lantbruk, sustainable agriculture
som de engelsksprakiga sager.

Ménga matningar som gors i faltforsok ar mycket arbetskravande och skulle kunna
effektiviseras med hjilp av ny teknik med bildbehandlingsprogram och sensorer med mera.
Forskningsbehov finns inom f6ljande &mnen:

e Mita stravolym i grodor med bildbehandling f6r att méata halmméngd i grodan.

e Utveckla matmetoder for att genom bildbehandlingsprogram mita svampsjukdomar,
ogriasmangd, grodvolym etcetera.

e Analysera infingade insekter i fangstskalar for att minska tidsétgang. Helst med teknik
som kan artbestimma samtidigt.

e Alternativa metoder for att "gransa forsok”, vilket gors idag med glyfosat. Vad ska
anvandas vid ett forbud mot anvindning av glyfosat?

1.2.1 Far som miljovanlig bekdampningsmetod mot oonskad vaxtlighet

Betande djur kan vara selektiva i vilka arter de ater. Far har visat sig beta arter som andra djur
ratar, daribland delvis giftiga invasiva arter, vilket belyses nedan. Far soker ocksé variation i de
arter de betar. Om de till exempel slapps pa betesfélla med froodling av rodklover letar de upp
annan vaxtlighet for att fa variation, vilket gor att ograsen betas ner. Getter ar ocksa bra pa att
bekidmpa ogris eftersom de dven ater vedartade vaxter (Popay & Field, 1996).

Kunskapsldige idag

Far anviands idag framforallt som ograsbekdmpare pa gardar med ekologisk produktion. Sarskilt
god effekt av fir pa bete har uppméarksammats pa ekologiska frovallar och som betesputsare i
betesféllor dar mjolkkor betat. Farens avbetning av beten for mjélkkor, det vill sdga de putsa
betena, har gett en forbéttrad kvalitet pa vallen samt att avkastning aret efter 6kar (Rutter,
2006; Watt & Gibson, 1988) (Rutter, 2006; Watt & Gibson, 1988). Det finns en lokal kunskap
pé vissa gérdar i Sverige om hur betesdriften ska planeras for basta effekt och systemet ar
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vanligt i Danmark och pa Nya Zeeland (Watt & Gibson, 1988; Team Fareradgivning?). Farbete
har framgangsrikt anvands i exempelvis fruktodlingar, nyplanteringar skogsmark och
julgransodlingar. Erfarenheten siger att det gar att kombinera god tillvaxt pd lammen samtidigt
som det ger 6kad produktion och bittre kvalitet i froodlingen. I Danmark ar metoden att beta
frovallar och anvinda far for att forbattra vallodlingen vanligt forekommande. Flertalet
forskningsprojekt har bedrivits om hur och nér firen ska beta for basta effektss.

Faren betar av ograsplantor under tillvixtpunkten, vilket medfor att ettariga ogris inte skjuter
skott igen. Tillvaxten och dtervixt av skrappa, Rumex sp., kan stoppas markant av farens
betning (Zaller, 2006). Liknande effekt har &stadkommits mot jattebjornloka och bjérnloka,
bland annat i projektet “Beta bjornloka med fir” som é&r ett Lokala naturvirdssatsningen —
LONA-projekt, vilket drivs av Hushéllningsséllskapet i samarbete med Jonkopings kommun och
Lansstyrelsen i Jonkopings lan i naturskyddsomradet Haggeberga 39. Har utgjorde
jattebjornlokan ett stort problem da de tog 6ver och konkurrerade ut andra vaxtarter. Under 5

ar har nu gotlandsfar betat omradet med lyckat resultat. Projektet kommer att omfatta total 7 ar.

Utvecklingsmojligheter

Féren har en stor potential for att effektivt kunna anvindas i stor omfattning pé
vaxtodlingsgéardar nar det giller ograskontroll. Sarskilt stor nytta skulle fairen kunna gora for att
hélla efter besvirliga ogris, sdsom skrappa i beteshagar. Genom en planerad betesdrift med far i
odling av vallfr6 kan hogre skordar, renare frovara och battre kvalitet produceras.

Forskningsbehov

Forskning om far som ograshammare befinner sig pa nivé 5 pd TRL-skalan. I dagslaget
anviander en antal gardar i Sverige far som betar for ograskontroll sa kunskap finns med inget ar
dokumenterat och ingen forskning har bedrivits i Sverige. Forskning behovs framforallt for att
dokumentera hur bete ska planeras for basta resultat vad giller bade tillvaxt pad lammen och
skord och kvalitet pa grodan. Forskningen bor omfatta hela systemet och dven hur samarbetet
mellan lammproducenten och vixtodlingsgarden kan utformas.

38 Team Féreradgivning, https://www.teamfaareraadgivning.dk

39 https://www.jonkoping.se/upplevagora/friluftslivochmotion/naturreservatochnaturminnen/naturreservatethagge
bergochgranbackslovskogar.4.6a97be8416455cf58f81d7d.html
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1.3 Vaxtens halsa och smittskydd

Begreppet integrerat véxtskydd ar vélforskat och det viktigaste ar ett forebygga
vaxtskyddsproblemen. Jordbruksverkets vaxtskyddscentraler har givit ut en rapport med
odlingstekniska atgarder och principer for och tips (REF). Under 2019 presenterade projektet
SLU Plattform Vaxtskydd som organiserats i olika fokusgrupper fem rapporter, en fran varje
fokusgrupp, om kunskapsldget idag inom vaxtskydd och vad som behovs forskas pa4.
Fokusgrupperna hade till uppgift att samla alla aktorer inom vixtskyddsomradet i Sverige,
daribland flera medlemmar ur arbetsgruppen for denna syntes. Rapporterna finns tillgédngliga
under respektive fokusgrupp och eftersom de ar si gedigna hianvisar vi till dem, men de
sammanfattas i korthet nedan:

Diagnostik, 6vervakning och riskhantering, Kontakt: Ake Olson

Ett starkt onskemal om ett "analyscentrum” med mojlighet till diagnostik och analys av
sjukdomar och skadegorare hos vixter fastslogs. Diagnostikmetoder behover utvecklas och
anpassas till snabba informationsflodet som finns i samhillet. Svensk vixtpatologisk forening
bildades vid slutet av arbetsperioden med bland annat engagemang kring ”"International Year of
Plant Health 2020”.

Viixtskydd i rot- och knélgrodor, Kontakt: Erland Liljeroth

Forskning behdvs utifrén ett odlingssystemperspektiv (vaxtfoljd, odlingsatgirder etcetera) som
hanterar viaxtskyddsproblem orsakade av flera skadegorare samtidigt, garna deltagardriven
forskning som kan fa fram tillaimpbara kunskaper. Bekdmpningsstrategier ur olika synvinklar,
sésom alternativa metoder till bekampningsmedel som riskerar forsvinna och utifrén
skadegorarnas spridningsbiologi (vind-vektorer-maskin-utséde). Den tekniska utvecklingen
behover stirkas kring prognosmodeller, sensor- och robotteknik for tidig detektion av olika
skadegorare samt sikrare diagnostik.

Raps och andra avbrottsgrédor som strategiskt fokus, Kontakt: Mattias Larsson

Det behovs forskning inom hela odlingssystemet gillande vaxtfoljder, skadegorare (inklusive
biologi), resistensféradling och motétgarder.

Ldgrisk-medel i viixtskyddet, Kontakt: Asa Lankinen
Anviandningen och tillgdngligheten av alternativa medel forsvaras av EU-lagstiftningen for

godkinnande av dessa medel samt ogynnsamma skatteregler och hoga priser. Kunskaperna
behover formedlas till anvindarledet och forskning och utveckling behovs kring effektivitet och
aktiva substanser/mikrober for att pavisa hur alternativa bekdmpningsmedel kan integreras i
befintliga vixtskyddsstrategier.

Vixtskydd i spannmdlsgrédor, Kontakt: Paula Persson.

I rapporten presenteras ett stort antal skadegorare och problem sdsom invasiva ogris,
vaxtskydd i nya grodor och skadegorarnas resistens mot bekdmpningsmedel. De luftburna
svamppatogenerna ar ett gissel och hur kan behovet av kemisk bekdmpning minskas.
Mykotoxiner i spannmaélskarnor och halm ar ett omrade som behéver beforskas.

40 https://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/plattform-for-vaxtskydd/samverkan/
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Nedan presenteras nagra amnesomraden som vi anser behover mer utrymme inom forskningen.

Kunskapsldige idag

Biologisk bekimpning och alternativa medel

Stora resurser har satsats pa biologiska bekdmpningsmetoder for anvindning i lantbruksgréodor
dar bakteriebaserade produkterna (Cedemon och Cerall, Lantmidnnen BioAgri) anvinds sedan
drygt 20 ar. I vaxthus ar det stor anvindning av biologiska metoder i gronsaker och
prydnadsvaxter. Produkter som baserade bakterier (Serenade, Bayer), men dven kommersiella
produkter baserad pa svampar, spinnrovkvalster och nematoder ar tillgingliga (Biobest,
Belgien; Lalleman Plant Care, Finland).

Mycket av forskningen som bedrivs i Sverige gors pa SLU inom Centrum for biologisk
bekdmpning (CBC)4. I ett av projekten anviander forskarna sig av blomflugor som ska fora
antagonistiska jastsvampar till blommor i falt, exempelvis rapsblommor42.

Det finns alternativa medel, eller vixtstirkande medel som kan gynna plantan eller f4 den att
oka sin motstdndskraft mot patogener. Ett sddant &mne ar fosfit som blandas med kemiskt
bekampningsmedel mot algsvampen som orsakar bladmogel pa potatis (Liljeroth et al., 2016,
2020). Amnet har ingen annan paverkan p4 viixten #n att den ger en synergieffekt med
bekdmpningsmedlet och att en mindre dos kan anvandas. Fosfiten gar inte att finna i
slutprodukten potatisstiarkelse efter processen.

Jordhilsa

Jordhilsa ar jordens forméga att pa lang sikt uppratthalla dess viktigaste funktioner. En sund
jord kommer att kunna bibehalla produktiviteten och bibehélla eller forbattra miljovinsterna. I
allmanhet, paverkas jordhilsan av bland annat jordbearbetning som har direkt effekt pa jorden
fysikaliska och biologiska egenskaper (Bender et al., 2016; Bending et al., 2002; Williams et al.,
2020). Nya odlingskoncept som “Conservation Agriculture”43 och "Regenerative Agriculture”4
(se avsnitt 1.5) innebar mindre plojning av jorden for att 6ka kolinlagringen som i sin tur
minskar koldioxidavgéngen som driver pa klimatférandring (Jaleta et al., 2019). Detta kraver en
god balans mellan fysiska, kemiska och biologiska jordegenskaper, av vilka manga kan testas.
Sadana tester finns lanserade i USA och England for att mita indikatorer pé jordhalsa,
exempelvis mullhalt, markstrukturens stabilitet och mikrobiell aktivitet.

Vaxtfoljdssjukdomar och mellangrodor

Fokusgruppsrapporterna behandlar ofta vaxtfoljdsjukdomar. Detta avsnitt fokuserar pa
problematiken kring mellangrédor som 6kar i anvindning for att minska miljokonsekvenserna
av jordbruket. Jordbundna patogener 6verlever med vilkroppar eller mycel och kan ocksa

41 https://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/kompetenscentrum-for-biologisk-bekampning-cbe/

42 https://www.slu.se/ew-nyheter/2020/4/cbc-forskare-far-pris-for-innovativ-biologisk-bekampning/

43 http://www.fao.org/conservation-agriculture/en/
https://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/radnu/forskning/forskningsprojekt/conservation-agriculture/

44 https://regenerationinternational.org/why-regenerative-agriculture/
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uppforokas pa ogris som tillhor vardvaxtsldaktena. Flera jordbundna patogener har vilkroppar
som kan o6verleva 10—20 ar i marken. Gemensamt for dessa skadegorare ar att de paverkas
starkt av vaxtfoljden och de som &r associerade med specifika vixtarter eller vaxtslakten kraver
olika mellanrum i vaxtf6ljden for att hallas under kontroll4s. For bladflicksvampar i strésad
racker ett fatal ars mellanrum mellan virdvaxter medan for patogener som Aphanomyces
euteiches (artrotrota) och Plasmodiophora brassicae (klumprotsjuka) kravs ménga ar utan
vardvaxter och mottagliga ograsarter. Samspelet mellan klumprotsjuka och mellangrédor och
vilka forutsattningar som paverkar har beskrivits i vetenskapliga artiklar och rapporter
(Aronsson et al., 2012; Diederichsen et al., 2009), i branschtidningar (Wallenhammar et al.,
2012) och som en litteraturstudie i ett sjilvstdndigt arbete vid agronomprogrammet (Knutsson,
2014). Patogener som kraver langt uppehall mellan vardvéxter i vaxtfoljden har forméga att
overleva ldnga perioder utan vardvaxt genom att ha en fas i sin livscykel dar ldnglivade
overlevnadssporer vilar fritt i jorden eller som levande mycel i jorden under ménga &r. Dessa
faser i livscykeln ar relativt okdnsliga for miljopéverkan, svira att bekdmpa och har langa
halveringstider i marken. Andra viktiga vaxtfoljdssjukdomar dr mjoldryga, bomullsmogel,
torréta i oljevixter, rotrota i klover samt svampsliktet Fusarium som innefattar arter som ar
béde jordbundna och utsddesburna.

Mellangroda ar ett begrepp som téacker fanggroda, mellangroda, “cover crop” och “companion
crop” som beror pa syftet av odlingen av sddana grédor i en huvudgroda (vete, korn eller vall)
eller infor nastkommande huvudgroda. Mellangrédor har olika positiva effekter, bland annat
forbattring av markbordighet, minskning av kviaveldackage, konkurrens mot ogris, sanering av
nematoder och vissa vixtpatogener. Trots dessa positiva effekter kan mellangroda konkurrera
med huvudgrodan for ljus, vatten och naringsamnen och darmed minskar skérden.
Mellangrodors inverkan pa vaxtpatogener och nematoder varierar beroende pa egenskaper hos
de enskilda patogenerna och nematoder samt mottagligheten hos sorterna. Resistenta sorter av
vitsenap som mellangréda har visat bra sanerande effekt mot betcystnematoder medan odling
av vitsenap i vaxtfoljder med hostraps kan innebéra stor risk for uppforokning av klumprotsjuka
(Olsson et al., 2016; Wallenhammar, 2012). Baljviaxter fungerar bra som en mellangroda eller
“companion crop” med hostraps, men medfor daremot risk for uppférokning av
rotsarsnematoder, en vixtparasitar nematod med bred viardvaxtkrets (Schmidt et al., 2017).

Nematoder

Vixtparasitara nematoder ar ett vixande problem sarskilt under de senaste &ren i koppling till
klimatforandring och korta intensiva vaxtfoljder (Bernard et al., 2017). Nematoder har ofta en
mycket bred vardvaxtkrets och kan uppforoka sig i olika grodor samt i vissa ogras. Forekomsten
brukar variera mellan dren och dessutom férekommer inomfaltsvariationer. Skordeférlusten
som orsakas av till exempel rotgallnematoder ar kopplad till nematodtiatheten i marken (Gugino
et al., 2008) och darfor ar det viktigt att kvantifiera antalet nematoder fore sddd for att kunna

45 Projektrapport for Véxtfoljdens roll i bekimpningsstrategin for minskad anvdndning av kemiska
bekdampningsmedel. Levenfors, J., Omer, Z., & Wallenhammar, A.-C. 2014. Ej tillginglig online.
https://fou.jordbruksverket.se/fou/sok/detalj/3760
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planera hallbara vixtfoljder. Universitetet i Wageningen i Nederldnderna har publicerat en
forteckning 6ver nematoder och dess viardvixter4¢ och den ar Gversatt till svenska47.

Det vanligaste sittet att identifiera och kvantifiera nematoder ar genom morfologisk bestamning
men det kan vara svart att skilja pa arter som ar narbesldktade. Skadetrésklarna varierar
betydligt mellan olika nematoder. For rotgallnematoder det handlar om ca 1—4 juveniler per 250
g jord medan i rotsdrsnematoden det ligger pa ca 110 stycket per 250 g jord (Holgado et al.,
2009). Skadetroskeln kan dessutom variera mellan olika jordtyper och ar sannolikt olika for
olika grodor, till och med mellan olika sorter av samma groda. Statusen pa skadeverkningar av
vissa nematoder ar oklar, till exempel stjadlknematoder i vallbaljviaxter och havrecystnematod.
Bekdmpningsétgarder bestar huvudsakligen av vaxtfoljder och odling av resistenta sorter, men
ocksé sanerande mellangrodor (Olsson et al., 2016). Nya lovande tekniker som RNAi (RNA
interferens) presenterar en kraftfull metod for kontroll av vaxtpatogener, inklusive
vaxtparasitiska nematoder (Jain et al., 2018; Vieira et al., 2015). Jain och medforfattare (2018)
diskuterar utvecklingsmajligheterna for RNAi, vars upphovsman belonades med Nobelpriset i
fysiologi eller medicin ar 2018 och beskrivs i ett faktablad publicerat pa hemsidan f6r
Nobelpriset4s.

Négra nematodarter klassas som karantdnskadegorare dar rotgallnematoderna, Meloidogyne
chitwoodi och Meloidogyne fallax, har kommit in i Sverige, troligtvis med potatisutside dar
nematodforekomsten missats trots certifierat utside. Rotgallnematoder kan orsaka mycket
stora skordeforluster i potatis, morétter och olika gronsaker (EPPO, 2016). Det finns flera andra
nematodarter som finns i sédra Europa som ar klassade som karantdnskadegorare, diaribland
tallvedsnematoden, som dnnu inte hittats i Sverige.

Smittskydd

For att forhindra spridning av vaxtskadegorare, eller patogener 6ver huvud taget, behéver vi
dagligen tanka pé hur vi hanterar jord, skodon och maskiner. Detta ar speciellt viktigt for
karantdnskadegorare och invasiva ogrias som sprids latt via jord, utsdde och déligt rengjorda
maskiner och skodon. En kronika om smittskyddets betydelse finns i Tidningen Arvensis nr 2
2019 men den ar dock €j tillgdnglig pa internet.

Flera viaxtpatogener och viaxtparasitira nematoder kan spridas till nya failt eller omrade med
smittat utsdde. En annan stor spridningsvag ar jord och vaxtrester pa lantbruksredskap som
kors mellan olika filt och ibland dven olika gérdar utan ordentlig rengoring. Tvittvatten och
sorteringsjord riaknas ocksa som spridningskéllor. Flera jordbundna patogener har vilkroppar
som kan overleva flera ar i marken ett exempel pa vilkroppar ar sklerotier av Sclerotinia
sclerotiorum som orsakar bomullsmégel och vilsporerna av Plasmodiophora brassicae, som
orsakar klumprotsjuka i hostraps och andra oljevixter, kan 6verleva i marken i 10-20 ar
(Wallenhammar, 1996).

46 https://www.aaltjesschema.nl/

47 https://hushallningssallskapet.se/wp-content/uploads/2016/12/rotgallnematoder-altjes-schema-2019-och-
nemabase.pdf

48 https://www.nobelprize.org/uploads/2018/06/medpress_sve.pdf
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Ogris ar ett annat gissel for odlingen som latt kan spridas med froutsdde och daligt rengjorda
maskiner och skodon. Spridning av ogris, dir skrackexemplen ar renkavle49 och honshirsso. Det
sistndmnda ar ett tropiskt ogris som ar allmént forkommande i s6dra Sverige och ocksa finns i
Mailar-Hjalmarbygden. Renkavle och honshirs utvecklar dessutom allt oftare resistens mot
kemiska bekampningsmedel och déar andra metoder méste anvindas och anvinds i vaxtfoljden.
Flertalet ograsarter kan begransas genom jordbearbetning och flerariga vallar (se avsnitt 1.2)
och att variera mellan hostsddda och varsddda grodor eftersom ogréasen har olika livscykler.

Beslutsstodsystem och diagnosverksamhet

Beslutsstodsystem ger en bedomning av angreppsutvecklingen under vaxtsdsongen baserat pa
bland annat filtobservationer och viderdata. Férutom uppf6ljning av utvecklingen av befintliga
patogener, insekter och ogris, ar det viktigt att upptacka och forhindra spridning nya patogener
och skadegorare. Flertalet vixtskadegorare har en livscykel som ar vidderberoende och det finns
flertalet beslutsstodsystem inom potatisodling, rapsodling och spannmalsodling.
Beslutsstodsystem (BSS) dr verktyg som hjilper anvindaren att fatta ett beslut baserat pa
relevant information och korrekt analys. Vissa ar lattillgdnglig for anvindaren
(webblasarbaserad) och har generellt laga driftkostnader och &r latta att uppdatera. Med BSS ar
det mojligt att styra olika insatser i produktionsprocessen pa garden bland annat for att bedoma
risken for angrepp med vixtsjukdomar och skadegorare och dirmed bedoma rtt tidspunk for
kemiska bekdmpningsinsatser. Det finns nagra tillgédngliga prognosmodeller och BSS for
overvakning och riskbedomning av exempelvis bomullsmogel i hostraps (ScleroPro),
svampsskadegorare i spannmélsgrodor (Jergensen et al., 2020) och bladmégel i potatis (VIPS,
Dacom och Skimmelstyrning). En sammanstéllning av de tre systemen i potatisodlingen gjordes
av L. Aldén 20195 Sugfillor anvinds i dagslaget for att bevaka forekomsten av insekter de ar
placerade pé flera olika delar av landet. I Storbritannien anvinds ett prognos- och
bevakningssystem med “smart traps” som dr en kombination av sporfilla och utrustning for
DNA-analyser och erbjuds kommersiellt52. Anvindning av sddana sporfillor kan ge en tidig
varning om vissa patogena svampar och aktuell information kan skickas direkt via en app till
anvandare. FERA skriver pid hemsidan att de utvecklar metoder for 33 olika skadegorare och
sjukdomskombinationer, vilket kan vara lampligt att tillaimpa i Sverige.

Dagens konventionella detektionsmetoder, sdsom mikroskopiska (okulidra) bestaimningar av
morfologiska karaktérer, ar virdefulla och anvinds for verifiering av narvaro av
viaxtskadegorare pa vaxter, men de ar tidskravande och kan inte alltid séarskilja narbesldaktade
arter. Nya, diagnostiska metoder baserade pa molekylar teknik har 6kat vara mojligheter att ratt
identifiera och kvantifiera vixtpatogener och andra skadegorare. Den vanligaste molekylara
detektions- och kvantifieringsmetoden &r realtids-PCR, déir flera metoder ar kommersiellt

49 https://www.atl.nu/lantbruk/rengoring-billigare-an-kemisk-bekampning-mot-renkavle/
50 https://www.landlantbruk.se/lantbruk/dyrt-och-svart-att-bekampa-honshirs/

st https://www.slu.se/globalassets/ew/org/andra-enh/ltv/partnerskap-alnarp/dokumentation/seminarier-och-
evenemang/2019/vaxjo-mote/15a-vaxjo-2019.-dss-potatis-final.l.alden.pdf

52 https://www.fera.co.uk/our-science/active-r-and-d/in-field-diagnostics.
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tillgdngliga i Sverige for kvantifiering av bland annat smitta av klumprotsjuka (Wallenhammar
et al., 2012).

De senaste aren har andra metoder som Loop-mediated Isothermal Amplification (LAMP)
utvecklats for siker detektion av en rad patogena svampar, bakterier och parasitara nematoder
(Parida et al., 2008). Utover dessa metoder finns en rad olika tekniker som DNA-array och
DNA- streckkodning (Lindahl et al., 2013). Utvecklingen pa dessa tekniker mojliggjort i
faltdetektion “on site detection” av patogener och insekter med barbara utrustningar och enkla
satt for DNA extraktion fran vaxter och insekter i falt (Pusz-Bochenska et al., 2020).

Resistensforidling

Resistenta sorter dr ett effektivt sitt att bekdmpa viaxtsjukdomar och skadegorare. Ett friskt
véaxtbestdnd kan utnyttja godseln battre och levererar bra skord. Kdinnedom om sorternas
egenskaper underlattar planering av andra bekdmpningsatgiarder. Behov av resistensforadling
identifierades i rapporten ” Vaxtskydd i raps, dkerbonor och drter: kunskapsbehov och
forskningsinriktningar” som en utvecklingsmajlighet for battre vaxtskydd mot flera skadegorare
och patogener, sarskilt for de som ar inte mojliga att bekdmpas kemiskt (Borgstrom et al., 2019).
SLU Grogrund ir ett kompetenscentrum vid SLU vars huvuduppgift ar att utgora ett
kunskapsnav for svensk vaxtforadling. Grogrund inrittades efter ett regeringsbeslut i SLU:s
regleringsbrev for budgetaret 201853. Sedan dess har ett antal workshops hallits dar viktiga
omraden och forskningsbehov identifierats och ett flertal projekt har beviljats. Ett av projekten
har fokus pa resistensforadling for friska grodor dér fokus ar vete, sockerbetor, drter och
rodklovers.

Utvecklingsmojligheter

Lantbruket behover fortsatt utveckling av hallbara strategier inom integrerat vixtskydd med
perspektivet “landskap och odlingssystem” och att nyttja ekosystemtjansterna. Det finns ett
behov av att utoka det internationella samarbetet, sarskilt med de nordiska och baltiska
landerna eftersom odlingsforutsattningar ar ganska lika landerna emellan. Samarbetet behover
aven innefatta prognos och varningssystem for att bevaka laget for migrerande och vindburna
vixtskadegorare pa andra sidan Ostersjon.

Beslutsstodsystem borde utvecklas for alla grodor och integreras med realtidskvantifiering av
smitta i ett falt. Flertalet av de idag tillgéngliga BSS 4r enbart baserade pa viderdata och
skadegorarnas livscykler och spridningssitt. Flertalet skadegorare sprids via luftburna sporer
och sporfallor torde kunna anvindas mer frekvent, inte bara i forskningssyfte, for att 6vervaka
spridningen si att forebyggande dtgarder kan sattas in for att minska forekomsten av flertalet
vaxtsjukdomar. Anvandning av sporfallor likt "smart traps” fran Storbritannien har en stor
potential att kunna anvindas i Sverige och fler metoder kan utvecklas eller forfina de befintliga
och sdkra DNA-metoder sa att de kommer att anviandas flitigt bade i labbmilj6 och i filt.

Det finns ocksa ett starkt 6nskemal for en vidareutveckling for teknik att mata forekomsten av
svampsjukdomar, ograsméngd, grodvolym och skordepotential med mera genom att anvianda

53 https://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/grogrund/om-grogrund/

54 https://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/grogrund/projekt/resistensforadling-for-friska-grodor/
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bildbehandling, infrarétt ljus och andra sensortekniker. Artbestamning och analys av insekter
infangade i fingsskalar ar tidskravande och metoder behovs utvecklas for att minska tidsatging
utan att riskera analyssidkerheten.

Rédgivare och lantbrukare bor anvénda sig av frekvent jordprovtagning och analys av utsdde.
Inkopt utside ar certifierat men eftersom det inte alltid 4r nolltolerans eller att fron kan missas
ar det en risk som behover beaktas. Provtagningarna och analysmetoderna behover forfinas sa
att de genom snabba, effektiva och med hog sdkerhet kan analysera flera prov samtidigt for att
fa svar pa vad som finns i jorden i form av ogris och vixtskadegorare.

Fickformatsanalyser vore 6nskvirt sa att det gar att gora direkta analyser av vad som finns med
pa skorna eller maskinerna. Som en del i utvecklingen av realtidsdiagnostik borde
specialsokande hundar ha stor potential for att lara sig kdnna igen vixtskadegorare och ogris,
vilket kan jamforas med de tjanstehundar som tranade for att detektera mogel, viggloss och
miljogifter i jord. Det skulle vara ett stort steg inom smittskyddet att kunna snabbt och enkelt
veta om ett utsddesparti, maskin eller skodon fér med sig orenheter som innehaller skadegérare.
Det torde finnas en god mdjlighet att hundarna kan detektera ograsfron i utsadespartier och pé
maskiner. Hundarnas detektion skulle vinna tid vid utsadescertifieringen inom utsidesodlingen
dir enbart partier dar hunden har markerat skickas pé analys. Det blir en sidkerhet for bade
kopare och séljare av begagnade fordon och jordbruksredskap att befista att det inte kommer
att folja med négra patogener eller ogrés till néasta aker. Likasa kan redskap och fordon i en
maskinsamverkan testas innan de kors vidare till andra gardar. Hundarnas markeringar ska
efterfoljas av en molekylar eller okuldr analys for att sdkerstilla vilken art hunden har markerat
och vilka atgarder som behdver goras for att motverka skadegoraren. I forsta hand bor det
utvecklas metoder for att detektera skadegorare och ogris som ér till besvir for odlingen idag,
men vi ser en mycket stor potential i att anvinda hundarna i jakten pa karantianskadegorare.
Hundarna kan med latthet soka igenom flygplatser (insekter), stillen for lossning och lastning
(tallvedsnematod i emballage) och potatisutside (rotgallnematoder) for att snabbt och enkelt
kunna upptéacka och begransa smittohidrdarna. Vid samtal med personal pa Jordbruksverket har
de uttryckt sin tydliga 6nskan att specialsokande hundar kan anvindas i kampen mot
karantanskadegorare. Denna hantering kraver dock tillstdnd och sarskilt tillvagagangssatt for
att f& majlighet att anvinda referensmaterial samt att det finns certifierade analyslaboratorier
som kan anlitas for verifikationsanalyserna. De specialtrinade sokhundarna behéver utvarderas
och certifieras sa att det enbart dr behoriga ekipage som utfor dessa tjanster.

Hundarna har dven férutsiattningarna for att kunna detektera restprodukter av glyfosat i grodor,
exempelvis raps och potatis. Molekylerna ar groningshimmande och kan ibland vara svéra att
uppticka forran det ar forsent, det vill saga grodan vaxter daligt i falt.

Det vore onskvirt att uppritta liknande tabeller som den for nematodarter och vardvaxter for
olika grupper av grodor respektive skadegorare for att 1dttare kunna sitta ihop en bra vaxtfoljd
utifran girdens egna forutsattningar. Detta kan med fordel ha foregatts av biologiska
markkarteringar i form av jordprovtagning och analys av jordbundna vaxtskadegorare i
dkerjorden.

Utbudet av skyddsoverdrag och stovel- och skoskydd behover utokas och anvindarvianligheten
okas genom produktutveckling. Framfor allt bor de vara tillverkade av bioplaster eftersom de
inte kan &tervinnas pa grund av smittorisk och att de ofta ar kraftigt nedsmutsade.
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Forskningsbehov
Viaxtens hilsa och smittskydd ar ett mycket brett Amnesomrade, varav forskningen fordelar sig
inom niva 3—8 pa TRL-skalan beroende p& inriktning.

Det finns ett mycket stort behov av att utreda vilka faltfaktorer och odlingssystem som paverkar
olika interaktioner mellan groda och vixtskadegorare, exempelvis sjukdomar orsakade av
Fusarium spp “rosakidrnor” och nematoder. Detta innefattar dven hur situationen for ogris,
vaxtsjukdomar och insektsangrepp kommer att vara i ett forandrat klimat dar viktiga frigor att
belysa ar hur patogena svampar och insekter samt sammanséttningen av olika arter paverkas av
olika nederbordsmonster och temperaturkurvor. For att battre forsta interaktionerna mellan
organismerna i odlingssystem och begreppet jordhilsa behovs fragorna om hur jordhilsan
péverkas av olika odlingssystem. Eitt stort forskningsomréde ar vilken inverkan minimerad
jordbearbetning har pé olika jordburna sjukdomar, nematoder och ogris och vilka
odlingsstrategier ska tillimpas for att minska angrepp i olika grodor. Sddana kunskaper behdvs
for att ta fram odlingsrekommendationer vid omstéllning till ett regenerativt jordbruk
respektive “conservation agriculture”.

Ett stort behov ar att foradla fram 6kad resistens mot vixtskadegorare och insekter inom alla
grodor men oljevixter dr speciellt utsatta for skadeinsekter. Genetiken hos grodorna har stor
betydelse och forskning behover inrikta sig pd bade 6kad motstdndskraft och de gener som styr
mottagligheten. Foradlingen mot motstdndskraftiga grédor far inte ge avkall pa avkastning eller
kvalitet och egenskaper av skordad vara. Samtidigt som resistensforadlingen mot hogre
avkastning, battre kvalitet och vaxtskadegorare fortgér, behover sorterna vara téliga mot
extrema vaderleksforhllanden sdsom hég varme och for lite respektive for mycket vatten.
Vixternas rotegenskaper kan paverka mottagligheten mot jordbundna viaxtskadegorare och det
finns stora kunskapsluckor om vilka rotegenskaper som ska foradlas fram for att fa
motstidndskraftiga sorter.

Insekterna behover fa stérre utrymme i forskningen och resistenskallor hos vardvéxterna
behover identifieras samtidigt som 6vervakningen av resistensen hos insekterna mot
bekimpningsmedel behover fortskrida.

Viltskadorna i form av betning och trampskador behover minskas for att sikerstélla en god
livsmedelsforsorjning. Vildsvin och hjortdjur ar sarskilt besvirliga pa vissa héall och det behovs
forskning om hur landskapet ska se ut for att skadorna kan minska samt om det finns andra
dtgirder for att minska djurpopulationerna och foljden av dem.

Forskningen inom biologisk bekdmpning behover tacka hela kedjan fran att ta fram nya
organismer och utforska de bakomliggande mekanismerna till formulering och praktisk
applicering i falt. Befintlig forskning har ofta fokuserat pa skadliga svampar och darfér behover
det utvecklas biologiska strategier for att bekampa skadeinsekter och ogris. Detta innefattar
dven metoder for “escape”-strategier for vardviaxterna. Anvindningen av biologiska produkter i
falt behover optimeras med tanke pa att skapa gynnsamma forhéllanden for mikroorganismerna
i en produkt. Tillimpade faltforsok behovs for att kunna ge underlag for integration av befintliga
biologiska bekdmpningsmedel i bekdmpningsstrategier for att exempelvis anvindas
tillsammans med fungicider for att minska resistensutveckling. Likas& behovs underlag forskas
fram, dven det genom tillimpade forsok och demonstrationsodlingar, till rekommendationer
och riktlinjer om hur en produkt fungerar i olika jordarter och odlingssystem.
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Egenskaperna hos de endofytiska svampar, de svampar som lever i symbios med vardvixten,
har potential for att nyttjas inom biologisk bekdmpning, likt konkurrens mot biotiska och
abiotiska faktorer sdsom insekter och torka. Likasa behovs systematisk 6vervakning goras om,
och nir, det sker en beteendeforandring av interaktionerna mellan viaxtvixt, patogen och
endofyt. Kolvsjuka pa timotej ar ett exempel dir en gynnsam endofyt som lever i vaxten tidvis
forhindrar frobildningen och som fatt allmén spridning under de senaste &ren (Norrlund &
Edin, 2020). En aktuell fraga ar endofyten pa timotej bildar toxiner farliga for djur och behover
utredas. Giftiga toxiner bildas ocksa om grasarter ar angripna av mjoldryga och problemen 6kar
irag. Vidare undersokningar behovs for att kartlaigga sambandet mellan toxinbildningen och
sklerotieproduktion av arten Sclerotinia sclerotiorum som orsakar mjoldryga. Likasi behovs
mer kunskap om sammanséttningen av aggressiviteten inom den svenska populationen.

Overvakning och ritt diagnos av viixtpatogener och skadegorare #r viktigt for att forebygga
angrepp samt uppritta effektiva bekdmpningsétgiarder. Det behovs fler prognosmodeller,
beslutsstodsystem och verktyg som ger en riskbedomning for angrepp av viaxtsjukdomar dven
under den latenta fasen for att identifiera om det ar ratt tidpunkt for forebyggande eller
bekampande atgarder. Tekniken for sugféllor och sporfillor i kombination med molekylira
analysmetoder kan ge noggrann 6vervakning och diagnostik av flera svamppatogener och
insekter. I anviands dagsliget flera metoder enbart i forskningssyfte men de behover tillampas
mer av radgivare och lantbrukarna for att kunna nyttjas till sin fulla potential.

Riktlinjer for jordprovtagning behovs preciseras i form av tidpunkt och djup for att kunna
planera hallbara vaxtfoljder och andra insatser. Det inkluderar biologiska tester, exempelvis
antal daggmaskar och kvoten mellan bakterier och svampar i jorden, dir framtagning och
utveckling av befintliga metoder dr behovliga. Det finns ett tydligt behov av information och
tolkning av resultat och om hur egenskaperna i jorden kan férbattras. Utveckling av tester som
kombinerar tester av parametrar for jordhélsa med analyser av vaxtpatogener och skadegorare
ar att foredra.

Kunskap om olika nematodarter, skadetroskel och atgardsmetoder inklusive sorters
mottaglighet mot vissa nematoder. Ett exempel dr behovet av inventering av stjailknematoder i
vallbaljvaxter (lusern) och forekomst av havrecystnematoden. Analysmetoderna for
nematodarterna behover utvecklas, daribland en kartldggning av RNAi och dess praktiska
anvandningar i kontroll av vixtparasitira nematoder.

Det finns ett behov av att faststilla effekten av och fa biattre forstaelse av funktionen hos
mellangrodor, exempelvis blalupin, sunnhampa, rajgris, tagetes och honungsfacelia pa specifika
nematodarter och andra viaxtskadegorare. Detsamma géller huvudgrédornas inverkan pa
populationer av olika jordbundna vixtskadegorare samt att mer kunskap behovs for battre
forstaelse av hur makro- och mikrofauna paverkas i marken av mellangrodor och sambandet
med jordhilsa.

Mellangrodans inverkan pé flerariga ogris samt ograsens frobank i marken behover utredas och
vilka kombinationer av huvudgréda och mellangroda som ar mest lampliga med avseende pé
jordhalsa och vaxtskadegorare samt dynamiken géllande kolkviavekvoterna behover undersokas.

Specials6kande hundar har en mycket god potential att detektera skadliga organismer och
dmnen men det behover utredas vilka vixtskadegorare och ogris, men dven organismer inom
human- och djurmedicin som hundarna kan lira sig att kénna igen. Det 4r oklart om det finns
begransningar for vilka organismer som hundarna kan detektera eller om det ar

33



omstindigheterna runt omkring som hundarna lér sig att kinna igen, exempelvis om det ar en
bakterieinfekterad siattknol: dr det bakterien eller symtomen och reaktionerna hos potatisknolen
som hundarna luktar sig till och lar sig att kinna igen.
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1.4 Godsling och naringskretslopp

I ett héllbart kretslopp aterfors storsta mojliga andel av vaxtnaring frin skorden till dkermarken.
Det ar framforallt viktigt for ett av de snabbast sinande niringsdmnena fosfor. Det finns skl
som talar for att inte bara vaxtnaringen ar viktig att fa recirkulerad men dven det organiska
material som blir kvar nar skorden anvénts till det den ar tankt, exempelvis mat till manniskor
och djur, substrat till biogasanldggningar eller annan typ av bioraffinering.

Ett flertal svenska offentliga utredningar har gjorts direkt eller indirekt kopplade till fosfor. I
den senaste, Hallbar slamhantering, belyses dven andra &mnen som &r viktiga for kretsloppet,
till exempel kviave och mullbildande 4mnen (SOU, 2020). Forslaget i utredningen innebar att
avloppsslam av god kvalitet kan fortsitta anvindas pa jordbruksmark men att 6vrigt slam inte
langre far anvindas som anlaggningsjord, vilket idag dr den vanligaste anvindningen av slam.

Det ar onskvart att anvinda viaxtnaring frdn biomassan som avldgsnas fran marken. Som
exempel kan gris frin sent skordade marker eller annat biologiskt avfall anvindas som substrat
i biogasanldggningar, diar biogodseln sprids pé dkrarna (se avsnitt 2).

I Storbritannien konstaterar forskare att mikrobiologiska och kemiska risker med tanke pa
livsmedelssidkerheten var 1ag eller forsumbar vid anvandning av kvalitetssiakrad kompost och
rotrester baserade pa killsorterat nedbrytbart organiskt avfall (Longhurst et al., 2019).

Till f61jd av obalans mellan djurtitheten och viaxtodlingen finns mycket forskning kring hur
fosfor kan tas bort fran godseln. Nagra metoder ar fillning med magnesium eller kalcium,
elektrokoagulering eller biokolproduktion (Zangarini et al., 2020).

Nedan foljer en rapport om kunskapsldge idag for atta aktuella aspekter inom godsling och
naringskretslopp och vi har samlat utvecklingsmojligheter och forskningsbehov fran samtliga
aspekter langst ner i avsnitt 1.4.

1.4.1 Stallgodsel

I internationell forskning finns tva fokusomraden kring hantering av stallgodsel. Dessa ar i
princip dven 6verforbara pa restprodukter fran biogasanlaggningar och dylikt, oavsett ursprung
pé substraten:

1) att, pa foretag med balans mellan djurhallning och vixtodling, pa bésta sitt ta tillvara
pa den resurs som stallgddsel eller, i de fall den rotats, biogddseln utgor. Det innebar t
ex att gora den sa naringseffektivt som mojligt. Det handlar om minimering av
oonskade effekter, exempelvis ammoniak- och metanavgang vid spridning och lagring,
minimering av luktstorningar, packningsskador, utlakning och denitrifikation till f6ljd
av spridningsteknik och mineralisering vid ogynnsamma tidpunkter pa aret. Risken for
oonskade mikroorganismer (t ex EHEC) eller risken for spridning av mikroorganismer
med antibiotikaresistens och spridning av ograsfroer maste beaktas. Det handlar dven
om maximering av 6nskade effekter, till exempel naringseffektivitet och positiv
paverkan pd mullhalt och vattenhéllande forméaga samt positiva effekter av
vaxthormoner och av fulvosyror som kan gynna plantornas tillvaxt och 6ka toleransen
for biotisk och abiotisk stress.
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2) att hantera stallgodseln pé lantbruksféretag med obalanserat stor animalieproduktion, i
relation till spridningsareal, eller stora biogasanldggningar. Dar ar forstas fragorna
under punkt 1 ocksa relevanta, men det blir ett helt annat fokus som handlar om
separering av fast och flytande fas, olika tekniska I6sningar for att fa 6ver vaxtnéaringen i
en mineralisk form, f4 den organiska delen koncentrerad med sa lite vatska som mojligt
och fa en vitskefas som i den mest extrema tekniken ar att betrakta som rent vatten.
Oavsett asikt om denna utveckling kommer den att fortgd, driven av teknikforetag. Det
vore att gora lantbruket och dvriga samhillet en bjorntjanst att bortse fran detta fokus i
forskningen kring framtidens lantbruk.

1.4.2 Separering av stallgodsel

Att separera stallgodsel till en fast och en flytande fas kan goras pa flera satt, och antalet
tillverkare av separationsanlaggningar 6kar. Den fasta fasen kan anvindas som stro i
djurproduktion eller som mullhgjare- och vaxtniringsresurs i vixtodlingen. Den fasta fasen ar
den mest fosforrika och kan tack vare separeringen spridas pa de falt dar fosforn gor mest nytta
(Dinuccio et al., 2008)55. I omraden dar det rader obalans mellan vixtodling och antalet djur,
det vill siga i relation till mgjlig areal for godselspridning, kan miljoproblemen orsakade av
obalansen minskas genom separering av godseln, vilket var slutsatsen av ett danskt projekt som
undersokt flera metoder for att minska miljopaverkan i godselhanteringen (ten Hoeve et al.,
2014).

1.4.3 Kvaveldckage i lager av stallgodsel

En rad tillsatsmedel for att huvudsakligen minska ammoniakavgangen fréin stallgodsel
marknadsfors i Sverige och utomlands och de flesta av dessa dr kemiska medel. Det finns dven
négra organiska, sdsom potatisstirkelse och rapsolja (Rodhe et al., 2005). Organiska medel ar
kolkéllor som stimulerar biologiska processer i stallgodsel, men maéste tillsittas i stora mangder.
Kianda kemiska tillsatser innefattar jarnklorid och koncentrerade syror, sisom svavelsyra och
attiksyra. Bade jarnklorid och svavelsyra minskar ammoniakavgéng med upp till 97 %
(Kavanagh et al., 2019). Vid tillsats av jarnklorid till flytgodsel minskar emissionerna av
vaxthusgasen metan signifikant. Tillforsel av svavelsyra ckar fosfortillgiangligheten samt
svavelinnehéllet i flytgodsel samtidigt som ett sankt pH-virde himmar metanbildningen i
godseln. Svavelsyra ar fratande och inte tillaten i ekologisk produktion. Skumbildning vid
syrabehandling under lagring kan ge problem. Langsiktig paverkan pa pH-varde och den
mikrobiella sammanséttningen i jorden diskuteras ocksa. Tillsats av syra till flytgodsel ar en
teknik som slagit igenom i Danmark, troligen till f61jd av deras starka restriktioner kring
kvavegodsling. I Sverige har metoden inte fétt faste.

Det finns flertalet metoder, dédribland byggtekniska system, som minskar forlusterna frén
godsellagringen och nagra finns granskade i en nypublicerad 6versiktsartikel som beskriver
olika system och dess egenskaper for att minska emissionerna (Kupper et al., 2020).

55 http://greppa.nu/arkiv/nyhetsarkiv/2014-11-25-separerad-stallgodsel-kan-hejda-overgodning.html
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1.4.4 Kvaveforluster vid spridning av stallgodsel

Vid spridning av flytgodsel sker forluster av kvave i form av ammonium. Oavsett om godseln ar
separerad eller inte skall god spridningsteknik anvidndas for att minska kvaveavgangen. En
viktig atgard for att minska ammoniakforlusterna vid spridning av flytgodsel ar att minska
luftkontakten genom djupare myllning med tyngre myllningsaggregat och ytligare myllning med
tex slapskor. Slapskotekniken breder ut sig i anvindning men det finns problem med héllbarhet
och kinslighet for stopp i utmatningen. Denna ytliga myllning fungerar inte pa en hard markyta
men det finns stora fordelar nar marken har en lucker yta (J. Eriksson & Olaison, 2014). Om
tillrackliga ekonomiska incitament hade funnits verkar svenska lantbrukare se fordelar med
surgoring av godseln i stillet for myllning som metod for att minska ammoniakférlusterna
skriver J. Eriksson och Olaisson i sin rapport (2014). Orsaken &r att den minskade
arbetsbredden vid myllning av gédsel fordyrar godselspridningen och 6kar markpackningen.

1.4.5 Foradling av stallgodsel och biogodsel

For att koncentrera niring fran stallgodseln och aterfa den i annan form kan kemiska,
fysikaliska och biologiska metoder anvandas (Szogi et al., 2015). Biologiska metoder kan vara
miljovanliga metoder savil for fast som flytande stallgodsel. Genom en kompletterande
mikroalgodling kan mikroalgerna fungera som en effektiv metod att dtervinna protein fran
niringsimnena i gédseln (M. Zubair et al., 2020).

Olika sorters membrantekniker som skulle kunna anviandas for att ytterligare separera ut
niringsdmnen fran den flytande fasen av separerad godsel ar under utveckling (Zhang et al.,
2020). Tekniken anvander sig av stegen mikrofiltrering eller ultrafiltering foljt av osmos,
membran-destillering och elektrodialys. I ideala fall leder detta till en fraktion med ett
naringsrikt flytande kommersialiserbart godselmedel och rent vatten, som kan ateranvindas
som spolvatten eller for bevattning av nérliggande marker. Zhang et al (2020) konstaterade
dock att membrantekniken ofta fallerade pa grund av ett antal tekniska utmaningar, framfor allt
pévaxt pd membranen till f6ljd av stor forekomst av humusamnen och proteinliknande &mnen
som bildar bryggor med multivalenta joner. Anaeroba mikroorganismer dras till membranen
dir de utsondrar extracelluldra polymerer som bildar en biofilm som kan tdppa igen
membranen. Det rdder dven motstridiga uppgifter om hur effektiv membrantekniken &r for att
separera bort ammoniumkvéve fran vattenfasen. Godselseparering med membranteknik kraver
mycket energi, vilket leder till hoga driftskostnader. Energidtgangen &r olika beroende pé vilken
membranteknik som anvéinds.

Zhang et al. (2020) drog slutsatsen att det kvarstr ménga tekniska utmaningar for sjilva
membransepareringstekniken samt att produkten i form av flytande godselmedel behover
processas eller paketeras ytterligare for att 6ka marknadsvardet. Till exempel tinker man sig att
man baserat pa nagon fraktion efter membranfilteringen skulle kunna marknadsfora
bladgodselmedel med aminosyror eller mikronaringsamne och att dessa som skulle kunna ha ett
hogt marknadsvirde i specialgrodor.

En ny teknik for att fixera kvive- och syregasmolekyler frén luften for att bilda kvaveoxid (NO)
ar under utveckling i Sverige. Forsoket ar ett samarbete mellan Hushallningssallskapet, RISE
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N2Agri och SLU56, Den producerade kviaveoxidgasen tillfors direkt till flyt- eller biogodsel och
har en surgorande effekt. Detta medfor att ammoniakavgangen begransas och utslapp av andra
vaxthusgaser minskar visentligt. Resultatet blir en 6kad kvivemangd i flyt- eller biogédseln
genom det tillférda kvévet frin kviaveoxiden och en minskad ammoniakavgéng i lager och vid
spridning som ett resultat av ett 1agre pH-virde i godseln.

1.4.6 Risker med stallgodsel

I takt med hilsotrenden att dta mer raa gronsaker uppméarksammas betydelsen av féroreningar i
maten i form av mikroorganismer eller toxiner fran mikroorganismer. Spridningsvagar kan till
exempel vara stallgodsel, bevattningsvatten, jord, vild fauna, men féroreningen kan dven ske
under processning och distribution eller hemma i koket (Alegbeleye et al., 2018). Vid
sjukdomsutbrott efter intag av bladgronsaker dr Shiga toxin-producerande Escherichia coli
(STEC), Salmonella sp., Shigella sp., Yersinia enterocolitica och Listeria monocytogenes
(Mogren et al., 2018) de vanligaste patogenerna. Mogren och medforfattare (2018) foreslog ett
holistiskt dtgardsprogram for att minimera hélsorisker till foljd av patogener pa bladgronsaker.
Atgirderna bestar av en verktygslada av hinder, med olika mal och syften, som kombineras p#
ett intelligent sétt. Det kan rora sig om fysikaliska, fysiokemiska eller mikrobiella hinder. Har
finns en utvecklingspotential och forskningsbehov.

Antibiotikaresistensgener (ARG) i flertalet organismer ar frekvent forekommande 6ver
jordklotet (He et al., 2020). Det finns ett samband med anvdndningen av antibiotika men i vissa
fall ar det stor skillnad i forekomst av ARG mellan omraden med ungefér lika stor
antibiotikaanviindning. Aven fysikaliska eller kemiska forh&llanden kan p&verka innehéllet av
ARG i godseln. Forekomsten ar vanligare i svin- och fjaderfagddsel men antréffas dven i
notgodsel. En allmént forekommande spridningsvag ar via godselspridning till jord, men det
finns dven andra spridningsvéagar. Anaerob jasning (biogasreaktor) minskar ibland férekomsten
av ARG men den kan dven 6ka. Sannolikt har temperaturen for jisningsprocesser betydelse men
daven ARG-virden och godselns egenskaper (He et al., 2020).

1.4.7 Naringsamnen pa vallbeten

Bete pé vall ger de positiva effekterna att djuren skordar sitt eget foder och minskar darmed
kostnaderna for foderkonsumtionen samtidigt som miljobelastningen i form av
packningsskador och avgasutslapp under vallskrden minskar. Djurens vilbefinnande 6kar,
klovhalsan blir battre och kornas rorelsemonster forbattrass?. En mdjlighet till att 6ka
betesdriften och samtidigt skydda betet fran trampskador och for mycket godsel ar att beta i
fallor som byts med jamna mellanrum. Konceptet kallas rotationsbete och Léansstyrelsen i Skéne
har ett pdgdende projekt kallat “Skdtsel av dngs och betesmark - natverk, nya metoder och

56 https://hushallningssallskapet.se/?projekten=en-ny-faltbaserad-teknik-for-kvavegodselproduktion-som-samtidigt-
minskar-avgang-av-ammoniak-och-vaxthusgaser-fran-flytgodsel

57 https://www.vxa.se/globalassets/dokument/fordjupningar/dou/2011/hur-paverkas-klovhalsan-av-betestidens-langd-
i-forhallande-till-stalmiljon---artikel.pdf
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samverkan” dessutom ordnar de kurser om dettass. Rotationsbeten kan bli aktuella vid
forlangning av betesperioden fér exempelvis mjolkkor. Kor har god potential att vara ute pé bete
lange med fullgod, och ibland béttre, avkastning tack vare battre djurhélsa. I branschtidningen
Land Lantbruk var det under juni 2020 tva reportage om betesdrift i Sverige: slopad betesdrift i
nr 21 utgiven 5 juni 202059 respektive forlangd betesperiod i nr 22 utgiven den 12 juni 2020¢°. I
reportaget hdnvisar journalisten till en studie frdn 1974 om att vixterna far en mycket bra
atervixt tack vare tiamin i djurens saliv (Reardon et al., 1974). Forskare har fortsatt undersoka
salivens inverkan pa planttillvixten och slutsatserna var att betet gynnas av niaringen fran
godseln och att saliven frén flertalet djurarter stimulerar atervaxten (Belsky, 1986; Matches,
1992). En annan artikel beskriver hur firens saliv stimulerar tillvaxt medan en 16sning med
komponenter som finns i saliven, daribland tiamin, inte gav en béttre tillvixt 4n vanlig
avklippning (Li et al., 2014).

Nackdelen med l&ng betesperiod ar att det blir forluster i niaringskretsloppet eftersom godseln
inte tas tillvara pd samma satt som vid installning. Dock behover betesvallarna naring for att
hélla en hog tillvaxt (Jordbruksverket, 2019b). Ammoniakavgangen fran kornas godsel under
stallperioden gér att paverka med byggnadstekniska och tekniska 16sningar (Sanno et al., 2003)
men vid betesdrift finns idag ingen praktisk mdjlighet f6r uppsamling av godsel och spridning
pa basta mojliga sitt. Detta leder till 6kade ammoniakforluster frin godseln under
betesperioden. Godseln kan finférdelas och spridas 6ver fialten med en betesputs, vilket gor att
niringsdmnena i godseln blir mer tillgingliga for vixterna 6ver storre delen av arealen,
samtidigt som risken minskar for att viaxterna pa platsen dér godseln hamnat kvavs eller branns
av for hoga koncentrationer av naringsamne pé en liten yta (Jordbruksverket, 2014).

1.4.8 Presisionsgodsling vid sadd

Godningsspridning vid sadd ar ett satt att 6ka naringseffektiviteten for det groende froet och
tillvaxande plantan. Kombisdmaskiner ar en mgjlighet till precisionsgodsling, vars
forskningsbehov och utvecklingsmojligheter kan ligga i den tekniska utvecklingen och vart
godningskornet ska placeras i forhallande till fréet for optimalt utnyttjande av naringsamnena.
Nedan foljer en analys av den forskning som pagar inom utsddesbehandling med véaxtnarings,
det vill siga att tillsdtta en naringslosning till utsddet fore sadd.

P& varen ar jordtemperaturen l14g (4-5 °C) i norra Europa och da ar naringsimnena mindre
lattillgdngliga for viaxten, vilket minskar vixtens utveckling och tillvixt (Pregitzer & King, 2005).
Jordens pH paverkar ocks& hur naringsamnena binder till jorden. Vid hga pH-varden (>8)
eller l4ga varden (<5), binds ibland flertalet naringsamnen till jordpartiklarna och blir inte
tillgangliga for vaxten via vattenfilmen (Neina, 2019; Truog, 1947). Foljaktligen blir
naringstillgdngen otillracklig i marken och gor att konkurrensen om niring blir extra stark

58 https://www.ja.se/artikel/2225445/ven-f-hektar-gr-stora-insatser.html
https://www.lansstyrelsen.se/skane/om-oss/kalender/kalenderhandelser---skane/2020-01-13-betesplanering-i-
fokus.html

59 https://etidningen.landlantbruk.se/1367/Land-Lantbruk/307605/2020-06-05/r/1

6ohttps://etidningen.landlantbruk.se/1367/Land-Lantbruk/308975/2020-06-12/14050053/Har-betar-mjolkkorna-sju-
manader-om-aret-Mjolkbonde-Betesdrift-ar-nagot-man-tjan
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mellan groda och ogris. Flera ograsarter har forméga att borja gro vid 1dga marktemperaturer
och kan darfor konkurrera med grodan redan vid ett tidigt stadium. Om utsadet hos grédan
forses med lattillgdnglig mineralniring redan frdn borjan kan uppkomst och tidig tillvaxt
paskyndas, vilket leder till grodan kan f4 ett forsprang mot ograsen. Det kan uppnés genom
precisionsgodsling dar néring placeras nira grodans utsidde, som vid kombisadd eller
behandling med niringslosning. Applicering av viaxtnaring direkt pa utsdadet ar en resurseffektiv
atgard for att ge naring till froet och skapa de basta forutsattningarna for en snabb groning och
tillvaxt. Metoden kallas i dagligt tal 4ven for naringsbetning. Placering av ammoniumsulfat
genom radmyllning vid sadd surgor jorden s& att mangan blir mer lattillgdngligt for grodan d&
de svartillgdngliga manganjonerna (Mn4+) omvandlas till upptagbar tvavard manganjon (Mn2+)
(Husted et al., 2005). Liknande effekter kan fas vid godsling med stallgodsel (Petersen, 2008).
Bada metoderna anvinds ofta pa latta jordar i Danmark dar det ofta uppkommer manganbrist i
grodanot,

Applicering av vaxtniring direkt pa utsiddet ar en resurseffektiv atgird for att ge niring till froet
och skapa de bista forutsdttningarna for en snabb groning och tillvaxt. Ett satt dr att blotlagga
utséddet (seed priming) eller att naringslosningen hélls pé utsddet i sidan mingd att utsadet blir
omslutet av niringslosningen som en slags betning (Farooq et al., 2012). Seed priming vicker
utsddets metabolism och 6kar naringsinnehéllet i utsadet, varvid groningen forbattras och blir
jamnare i utsddespartiet. Vid naringsbetningen blir naringsamnena mer lattillgdngliga for
vaxten under groning och tidig tillvixt (Farooq et al., 2012). Véaxten behover vissa
mineraldmnen for att gro och for att utvecklas under ett tidigt stadium. Férutom
makronéringsdmnena kvave, kalium och fosfor behovs dven mikronaringsamnen sésom jarn,
zink och mangan (Mengel et al., 2001). De produkter som ar amnade till naringsbetning
innehéller saledes ofta mangan, zink och fosfor.

Flera internationella studier har visat att forbehandling med néringslésning eller betning med
olika kombinationer av naringsdmnen forbattrar groning och uppkomst hos exempelvis vete,
korn och majs (MaSauskas et al., 2008; Peltonen-Sainio et al., 2006; Rufino et al., 2013). Fa
studier har dock genomforts diar niringslosning och betning med niringsdmnen har
kombinerats eller jamforts. I Sverige ar utsddesbehandling med vaxtniring ganska nytt och
produktutbudet av niaringsbetning ar relativt litet. En nyligen publicerad faltstudie med
niringsbetning i varraps visade en ¢kad tillvaxt vid tidig blomning som gav en mer robust planta
vid ett kritiskt stadium for plantan avseende angrepp av skadeinsekter (Stoltz & Wallenhammar,
2019). Dock péverkades inte froskorden. Till detta finns ett flertal studier som &r opublicerade
eller i form av examensarbeten inom agronomprogrammet (Svanstrém, 2017; Wahlquist, 2019).

Utvecklingen gar framat for att pelletera och granulera biobaserade godselmedel s& att de passar
sdmaskinerna®2. Svenska Miljoinstitutet gjorde en utredning pa uppdrag av Regeringskansliet
om hur det svenska lantbruket och det 6vriga samhillet kan minska kvive- och
fosforanvindningen (Hellsten et al., 2019). En slutsats var att precisionsgodsling dr en viktig del

61t https://www.landbrugsinfo.dk/Planteavl/Goedskning/Naeringsstoffer/Kvaelstof-
N/Kvaelstofgoedninger/Sider/PLKo9_res_F4_1_J_Petersen.pdf

62 ww.biogodsel.se; www.ekovax.se; www.npbalans.eu/jordbruk/upptag-av-naring-och-tungmetaller-i-vaxter/
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av vagen for resurshushéllning, vilket 4ven innefattar godsling i vixande groda utifran
sensordata eller liknande.

Utvecklingspotential

Tekniken for spridning och myllning av godsel behover utvecklas ytterligare for att bli mer
driftssdkert och héllbart. Det kan leda till en mer allmén Gvergéng fran slédpslangsteknik till
slapskor vilket vore bra for effektiviteten i godselanvindningen och samtidigt en miljovinst. Det
finns system som separerar naringsamnen fran vitskefasen i flytgodsel, men dels ar de vildigt
kostsamma och dels inte tillrackligt effektiva. Har ser vi en stor potential i utvecklingen
eftersom det minskar méngden vatten som fraktas pa dkrarna i form av stallgodsel, vilket
minskar packningsskadorna och medfor en potential till 6kad avkastning.

Separering av viatskefasen ur godseln medfor flera praktiska aspekter som behover 16sas samt
att utreda anvindningsomréadena for den fasta fasen. Torv ar ett omdiskuterat stromedel och
mojligheten finns att den fasta fasen efter separeringen kan anvindas till stré och ersitta torv,
men d& maste frigan om smittspridning belysas och utredas. Om den fasta fasen pelleteras blir
det som en ordinar “konstgodsel” som ar latt att sprida men hela systemet dr dyrt, vilket dr en
nackdel for att tekniken ska tillimpas av flertalet lantbrukare.

Resurshushéllningen av godseln pa betena och for att minska ammoniakférlusterna vid
betesdrift behéver optimala spridningsforhéllande for stallgbdseln alltid uppnas, vilket ar en
praktisk omojlighet. En mojlighet dr att robotar mockar betena efter att djuren flyttats och tar
upp det torkade, eller ndgot torkade, fastgodseln for senare spridning pa dkern.

Kombisadd och utsddesbehandling med vaxtnaring ar effektiva sétt att hushalla med
naringsimnena vid sddd och uppkomst, eftersom det ar en sé liten mangd som behovs.
Precisionsgddsla med ett surgérande gédselmedel eller surgorning av stallgodsel (se avsnitt
1.4.1) torde gora mikronaringsamnena mer tillgingliga. De produkter som finns p4 marknaden
idag ar baserade pé rena naringsdmnen och det finns inga biologiska produkter pa marknaden.
Dock finns det flytande produkter eller pulver som skulle kunna vara potentiella att anvinda
som naringsbetning pd de produktionsenheter som driver ett resurshushéllande lantbruk med
naturliga resurser, exempelvis gardar med ekologisk produktion. Det behover dven undersokas
vilka andra révaror som kan anvindas for utsddesbehandlingen med vixtnaring i form av andra
biprodukter som finns att tillga. Detta kraver dven teknikutveckling och eventuella lagdndringar
for att kunna vara praktiskt genomforbart i hela det svenska lantbruket.

Forskningsbehov

Kretsloppet av niaring ar mycket varierande &mnesmassigt, varav forskningen fordelar sig inom
nivé 3—8 pa TRL-skalan beroende pé inriktning. Stallgédselns anvindning och potential gar att
forfina med tekniker och anvandningsforfarande. Det kan komma att kravas bade tekniska
l6sningar och dndrad hantering for att nyttja alla naringsamnen i gédseln och minska ldckaget.
Svavelsyra och jarnklorid ar effektiva godseltillsatser for att minska ammoniakavgéng och
vaxthusgaser fran godsel men tillimpad forskning behovs for att undersoka de storskaliga
effekterna. Exempelvis finns frégan om klorjonerna har en negativ inverkan pé grodornas
tillvaxt och avkastning efter spridning av godsel med tillsats av jarnklorid. De biologiska
tillsatsprodukter som finns att tillga ar relativt billiga jamfort med kemiska produkter, men ar
generellt mindre effektiva. Darfor behovs det utredas vilka faktorer som paverkar bakteriernas
overlevnadsforméga i godselmiljo.

41



I nésta generation av biologiska tillsatsmedel for stallgddsel och biprodukter fran
livsmedelsindustrin kommer det att kriavas reducerad energiatging, annan typ av
kemikalietillsats och transport for att alla ndringsamnen ska aterfinnas i produkter med hog
kvalitet. Hittills har forskningsfokus snarare legat pa att f4 bort naringsimnena frén
stallgodseln. Hybridtekniker med en kombination av biologiska, fysikaliska och kemiska
metoder skulle kunna forbattra potentialen for naringsétervinning och energieffektivitet och
vidare anvandning av biprodukter och stallgodsel. Zhang et al. (2020) drog slutsatsen att det
kvarstar manga tekniska utmaningar for sjilva membransepareringstekniken plus att produkten
i form av flytande godselmedel behover forandras for att 6ka marknadsvirdet pa den. Till
exempel kan en produkt registreras som bladgodselmedel med aminosyror eller
mikronaringsdmnen som skulle kunna ha ett stort virde som niringstillskott i specialgrédor.

Foradlingen av stallgodsel gér framat men varje metod kraver sina forutsiattningar och
tillvagagéngssitt. En brinnande punkt ar vad som ska anvindas istillet for svimtécke i de
lagringssystem dar godseln ska ga till biogasproduktion (se avsnitt 2). En annan fraga ar om nir
och under vilka viaderforhallanden som godselspridningen ska ske. Det behovs forskning om nir
det &r ratt tidpunkt for godselspridningen utifran grodans behov samtidigt som aspekter som
lagringskapacitet och mineralisering av niaringsimnena i jorden behéver beaktas. En
kartlaggning behovs ocksa ner till gairdsniva om vart lackagen finns i de system som vi har idag.
I slutdnden ar det viktigt att avgora vilka processer, atgiarder och i vilken intensitet som
godselhanteringen och hallbart och resurseffektivt. Dagens konventionella metoder bygger ofta
pa oorganisk handelsgodsel men det finns potential till biologiska likvardiga produkter.

Behovet finns att forska kring stallgddsel pa ett mer holistiskt satt for att utrona hur olika
godselhanteringssystem paverkar i hela hanteringskedjan, fran att det lamnar djuret fram tills
att ndringen tas upp av vaxter igen. En viktig del i forskningen &r att forbattra
niringseffektiviteten for kviave och fosfor men dven for andra naringsamnen. Som en del av de
nio planetéra grianserna sd behover biokemiska floden av fosfor och kvive att minskas. Darfor
behovs en 6kad kunskap om hur vi anvander de resurser vi har pa biasta mojliga sitt. Vart kan
kvivet gora mest mat om vi ska minska anvindingen med 75 %?

Smittspridning av djurparasiter och andra sjukdomsbringande organismer via gédseln behéver
kartlaggas. Sjukdomsutbrott efter intag av bladgronsaker skulle enligt Mogren och
medforfattare (2018) kunna minimeras genom en rad fysikaliska, fysiokemiska och mikrobiella
atgarder som kombineras pé ett intelligent sédtt. Har finns en utvecklingspotential och
forskningsbehov. Likasé finns fragan hur det gar att forhindra att antibiotikarester sprids med
stallgodseln ut pa dkrarna, varvid det behovs effektiva metoder f6r nedbrytning av
antibiotikarester beh&vs for att minska risken for fortsatt resistensutveckling. Aven om vi har en
restriktiv hallning till antibiotikaanvéandning i svensk djurhéllning ar det motiverat att halla
Ogonen 6ppna for fragan. Ett forskningsuppslag vore att utveckla ett enzym eller metod som helt
bryter ner antibiotikans verkan i den mj6lk som mjolkas ur antibiotikabehandlade djur s att
mjolken sikert kan anvindas till utfodring av kalvar utan att riskera antibiotikaresistens.

Kunskapen och erfarenheterna ar begransade kring hur utsddesbehandling med mineralniring
paverkar uppkomst och tidig tillvaxt (konkurrensformaga) och skordenivéer under nordiska
vader- och markforhéllanden. Naringsbetning kan ha forebyggande effekt som ograskontroll da
det syftar till att ge grodan konkurrensférdelar mot ogras och ddrmed minska behovet av direkt
bekampning. Fragorna som stalls dr om niringsbetning kan ge en snabb grodetablering och
tillvaxt som ar avgorande for att fa tillgang till néring, ljus och vatten som annars nyttjas av
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ogrisen, varvid grodans konkurrensforméga okar. Detta kan uppnés genom precisionsgodsling
dir ndring placeras néra grodans utsdde, sdsom att forbehandla frona med naringslésning.
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1.5 Markforbattrande atgarder

Detta avsnitt fortsatter inom Mdlomrdde 1 och utmaningen om odlingssystem men fokus ligger
pé hur jorden brukas infor sddd av nésta groda samt att anvinda jorden som en kolsdnka.

1.5.1 Jordbearbetning

Hur &kerarealen bearbetas ar ett stort imne idag infor 6vergangen till ett héllbart och
resurshushéllande jordbruk och livsmedelsforsorjningen. Amnet jordbearbetning har
undersokts i &rhundranden men de stora studierna kom pé 1900-talets senare hélft.

Kunskapslage idag

Jordbearbetningen ir en viktig del inom all vaxtproduktion och det finns tva skolor: de som
plojer och de som anvinder andra redskap for att bruka jorden och fa ner skorderester, sa kallad
reducerad bearbetning. Reducerad bearbetning har blivit koncept som kallas "Conservation
Agriculture”®3 och "Regenerative Agriculture”s4, Sjalvklart finns det lantbrukare som vanligtvis
kor med reducerad bearbetning som kombinerar och plojer vid behov. P4 majoriteten av de
ekologiska girdarna anvands pl6jning som en central del i bearbetningen dé det fraimsta malet
med plojningen ar att bekdmpa rotograsen (&kertistel, dkermolke, kvickrot med flera)
(Brandsater et al., 2020). Pl6jningens effekter i jamforelse med reducerad bearbetning har
utforskats i bide ekologiska och konventionella system (Armengot et al., 2014; Brandszter et
al., 2017; Gronle et al., 2015; Hofmeijer et al., 2019; Peigné et al., 2014; Zikeli & Gruber, 2017).

Huvudresultatet for studierna om plgjning var att mangden ogras, speciellt perenna arter, okade
utan plojningen. I vissa studier sjonk skordarna pa grund av konkurrensen med ogrés i opl6jda
system (Hofmeijer et al., 2019; Peigné et al., 2014; Zikeli & Gruber, 2017), medan skérden var
densamma for det plojda systemet och det opldjda systemet i en annan l&ngliggande studie
(Armengot et al., 2014). Skorden var dock hogre i det opléjda systemet da ograset rensats bort,
vilket tyder pa potentialen i reducerad bearbetning (Hofmeijer et al., 2019). Dock var detta
hostvete efter vallbrott som gjordes tidigare i det oplgjda systemet, varvid
kvavemineraliseringen var hogre. Utifran slutsatserna fran de olika forskargrupperna beror
skorden pa ograsforekomsten, jordart, tidpunkt for atgdrden samt tid efter atgéarden. I de system
dir vallen har en central del i vixtfoljden kan de tyngre bearbetningarna vara viktiga.
Vallbrottet kriaver en tung bearbetning for att en ny groda ska kunna etableras med hog sikerhet
och kvalitet. Kvarvarande vallplantor i nista groda ar konkurrankraftiga och sanker skoérden,
likt stora ogréasplantor. Spillplantor av foregdende groda ar ocksa viktigt att bearbeta bort for att
forebygga sjukdomar i vaxtféljden bland annat.

Ett alternativ till reducerad bearbetning med bibehéllen fordel av plojningen &r att 1ata traktorn
ga uppe pa den obearbetade del och ha plogen direkt bakom traktorn, vid sa kallad on-

63 http://www.fao.org/conservation-agriculture/en/
https://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/radnu/forskning/forskningsprojekt/conservation-agriculture/

64 https://regenerationinternational.org/why-regenerative-agriculture/
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landpl6jning. On-landpléjning kan snabbt ge goda effekter pa skord och jordstruktur redan
efter ndgra ar pa jordar med lattlera medan styvare jordar hade inte fordndrats nimnvart efter
tre &r med on-landpl6jning (Stenberg & Gruvaeus, 2010). Effekterna av plojningen och annan
markpackning fran tunga redskap har undersokts under artionden i Sverige och da pavisades att
skordarna minskar (Arvidsson & Hakansson, 1996; Keller et al., 2002, 2019). Den senast
publicerade artikeln papekar att markpackningen kan ha orsakat flertalet 6versvimningar i
Sverige pa grund av att markpackningen forsvarar vattnets vag ut mot diken och vattendrag
samt att kostnaden i Sverige ar sa stor som flera miljoner kronor (Keller et al., 2019).

Mojligheten till att minska intensiteten i jordbearbetningen inom ekologisk odling diskuteras
och undersoks i olika projekt. Radhackning ar en metod som ar en ograsbekdmpning i den
vixande grodan som till viss del kan ersétta tyngre bearbetning (se avsnitt 1.2). I tva pigdende
projekt undersoks mojligheten att helt ersitta tyngre bearbetning med radhackning i ekologisk
odling och radhackning tillsammans med radsprutning i konventionell odling i ett nytt
odlingskoncept som dven innehéller mellangrodor som en viktig komponent®s. Direktsddda
system med mellangrodor praktiseras pd manga hall dar grodan etableras direkt i mellangrodan
efter en glyfosatbehandling. Inom ekologisk odling undersoks mdjligheterna med samma
koncept med en etablering av huvudgrédan i mellangrodan under axgéng/blomning efter att
den viltats ner med en aggressiv vilt. I Danmark pagar ett projekt inom Seges® och
utmaningarna ir stora for att fa ett sddant system att fungera pé vara nordliga breddgrader men
potentialen for att hitta anvindbara delar i odlingssystemet finns.

Lantbrukarnas val av bearbetningsmetod

Brittiska forskare undersokte hur stor andel av lantbrukarna som anviander reducerad
bearbetning och framfor allt varfor lantbrukarna valde att géra som de gjorde vid tiden for
undersokningen (Alskaf et al., 2020). Forskargruppen fick in knappt 400 enkétsvar som
representerar landsdelen Englands lantbrukarkar relativt bra. Néra hilften av arealen (48 %)
som brukas av de svarande brukas med minimerad jordbearbetning och pa sju procent av
arealen gors ingen bearbetning alls. Ovriga 45 % av arealen som brukas av de svarande plojs. I
enkitunders6kningen fanns ocksé fragor om motiven till deras val av jordbearbetningsmetod
och vad som skulle fa dem att omvérdera sitt beslut. Den storsta anledningen var ekonomisk,
oavsett om det plojdes eller inte. En ny, dyr plog var ett av motiven till att fortsdtta ploja men
dven rotogras och snigelforekomsten var anledningar till att lantbrukare hellre ville pléja
marken. Lantbrukarna hade dven oro for att grodan skulle etablera sig simre och fa simre skord
samtidigt som grodan skulle fé fler sjukdomsangrepp om de inte plojer akern. Nigra av de
svarande som anvinder plogen tycker att maskinerna for reducerad jordbearbetning ar
kostsamma. De lantbrukare som anvinder sig av reducerad jordbearbetning, det samlingsnamn
som finns for direktsddd eller minimal bearbetning, motiverade sitt val med att det blir en béttre
ekonomisk vinning i och med en minskad arbetsinsats och lagre bransleférbrukning.

“Halva ytan bearbetas - odlingssystem med radhackning, bandsédd, bandsprutning och mellangrodor”. G. Bergkvist,
Ekoforsk 2017—2019 och SLF 2018-2020.

66 Lars Egelund Olsen, "Direkte s&ning i en efterafgrode- test og erfaringer”, Presenterad pa Okologi Kongress 2019;
https://okologi-kongres.dk/.
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En slutsats som det brittiska forskarlaget kom fram till var att det beh6vs mer forskning och
maskinutveckling for att forbattra metoderna. Forskarna papekar att for konventionell odling
behovs andra herbicider d4n dagens i ett system med reducerad bearbetning. Flertalet
lantbrukare efterfragar politiska, det vill siga ekonomiska, styrmedel for att tillampa eller utoka
sin anvdndning av reducerad bearbetning.

Ett annat intressant resultat var att valet av jordbearbetning ofta féljde storleken pa gérden.
Nistan alla (97 %) de storre gdrdarna med mer dn 400 ha anviander sig av reducerad
bearbetning pa hela eller delar av arealen. Lantbrukare pd mindre girdar med under 50 ha
dkermark anvander plogen oftare, dar tva tredjedelar av de svarande lantbrukarna enbart pléjer
sin dkermark.

Gérdens inriktning styrde ocksa 6ver valet av jordbearbetning. Lantbrukare med djur pl6jde i
storre utstrackning i jamforelse med rena vaxtodlingsgardar dar spannmal och oljevaxter till
stor del ingick i vaxtfoljden. En praktisk tolkning av detta dr att de bryter vallarna med plogen
eller att spannmal till djurfoder produceras pa plojd mark. Ungefar hilften av de undersokta
gérdarna hade djur pé garden, varav majoriteten anvinde sig av plogen.

Den socioekonomiska aspekten pa forskningsstudien var att lantbrukarna som anvénde sig av
reducerad bearbetning ofta hade en akademisk examen, exempelvis motsvarande agronom eller
lantmaistare. Det fanns ingen direkt koppling till dldern pa lantbrukaren dven om det fanns fler
dldre som tyckte att reducerad bearbetning var en nymodighet som kravde mer forskning for att
vederborande ska kunna tillampa det (Alskaf et al., 2020). Den socioekonomiska aspekten pé
forskningsstudien var att lantbrukarna som anvinde sig av reducerad bearbetning ofta hade en
akademisk examen, exempelvis motsvarande agronom eller lantméstare. Det fanns ingen direkt
koppling till &ldern pa lantbrukaren dven om det fanns fler dldre som tyckte att reducerad
bearbetning var en nymodighet som kriavde mer forskning for att vederbérande ska kunna
tillampa det (Alskaf et al., 2020).

Bearbetningens betydelse for klimatpaverkan

Jordbearbetningen kan péverka kolférradet i mark och lustgasavgéngen fran mark.
Internationella studier visar att reducerad bearbetning generellt sett har positiv effekt pa
mangden markkol i den 6versta skikten (20 ¢cm), men & andra sidan minskar kolférradet i de
undre skikten (Haddaway et al., 2017; Ogle et al., 2019). Lustgasavgéngen fran mark kan ocksa
paverkas av valet av bearbetningsteknik. Pa en vildranerad jord med bra markstruktur kan
reducerad bearbetning minska risken for att lustgas bildas. Nedbrukning av kviverika
skorderester #r en riskfaktor for lustgasbildning. A andra sidan kan plojning minska risken for
lustgasavgéng pa jordar med dalig syretillgdng (till exempel tita och packade eller déligt
dranerade jordar) eftersom plojningen har en luftande och drinerande effekt som motverkar
hog lustgasavgéng (Henriksson et al., 2015).

Reducerad bearbetning och direktsddd kan dven innebara lagre bransleférbrukning, och ddarmed
lagre vaxthusgasutslapp kopplade till vixtodlingen.

Utvecklingsmojligheter

Det finns ett behov av utveckling av redskap och metoder plojningsfria system som drivs utan
kemiska bekdmpningsmedel. Ograsregleringen kommer att ha stor betydelse inom
jordbearbetningen och den beskrivs i avsnitt 1.2 men utveckling av ett redskap och metoder som
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kan fa ner skorderester sé att det inte ska finnas kvar smittkéllor frin vaxtskadegorare i
kommande groda.

Utvecklingen av djupgéende redskap borde fortgé for att fa en uppluckring pa djupet av jorden
efter den markpackning som sker pa grund av exempelvis tunga godseltunnor och skérd av
vallfoder, potatis och sockerbetor. Redskap som kan luckra upp vallarna utan att forstora s&
mycket pa ytan skulle forbattra vixternas tillvaxtforhallanden och darmed 6ka skérdarna.

Forskningsbehov

Jordbearbetningen ir en viktig del av odlingssystemet och har en stor variation av vad som
behovs. Det som finns tillgdngligt idag befinner sig inom nivd 3—8 pa TRL-skalan beroende pa
inriktning. Det finns ett klart behov av att f6lja upp girdar som drivs med reducerad
bearbetning idag for att underséka vad som driver processerna i marken: vilka organismer och
metaboliska faktorer har stor betydelse for jordegenskaperna. Detta kan likstédllas med
konceptet jordhilsa som beskrivs i avsnitt 1.3 men dven vilka vixtskadegbrare som gynnas
respektive missgynnas av olika system.

Bearbetning utifrdn jordens egenskaper, sdsom lerhalt och mullhalt ar aspekter som kan vara
lampliga inom konceptet precisionsodling och d& beho6vs ocksa forskning pa olika system och
forutsattningar.

Det behovs svenska studier som visar jordbearbetningens betydelse for kolforradet i mark och
lustgasavgangen fran mark samt vilket alternativ som &r bast ur klimatsynpunkt under olika
givna forutsittningar. En friga ar om det finns situationer dar reducerad jordbearbetning skulle
vara ett sétt att 6ka kolférradet i mark och samtidigt minska risken for lustgasavgéng. For att
folja upp och virdera det svenska lantbrukets klimatpaverkan ar det intressant att f fram
system for att berdkna hur mycket kol som kan lagras i jorden med olika bearbetningsmetoder
och tillsattning av biokol. Hansyn behover dven tas till eventuella effekter pa skordeniva.

Forskning pa systemnivé kommer att vara nodvandig for att utarbeta riktlinjer for
odlingssystem med reducerad bearbetning eller direktsddd utan kemiska bekimpningsmedel.
Flertalet konsekvenser och forskningsfragor presenteras i Jordbruksverkets rapport om ett
eventuellt.

1.5.2 Marknadsmekanismer for 6kad kolinlagring — exemplet biokol

Virlden star infor en gigantisk utmaning nar det kommer till manniskans klimatpaverkan. For
att minska och motverka de negativa trenderna krivs att alla delar av samhallet inte bara
minskar sina utslapp av fossila klimatgaser utan ocksa skapar s kallade negativa utslapp. Flera
tekniker for att samla in, koncentrera och lagra koldioxid frén luften finns och haller p4 att
utvecklas. Flera metoder ar tekniskt komplexa och har kostsamma och lénga
utvecklingsmoment, vilket gor att de flesta tekniker troligen inte kommer att kunna anvindas dn
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pa ménga ar (IPCC, 2018)¢7. Problemet med klimatférandringarna kvarstar dock och maste
borja 16sas redan idag.

Kunskapsldige idag

Biokol dr en produkt som pekats ut av bland andra FNs klimatpanel, IPCC%8, som en viktig
kolsdnka som borde bli allt viktigare (El-Naggar et al., 2019). Istillet for att anvinda sofistikerad
teknik utnyttjar man att vaxter binder kol genom fotosyntesen. Kolet stabiliseras sedan i biokol
genom en varmealstrande process kallad pyrolys och kolet kan ligga stabilt i hundratals till
tusentals ar beroende pa faktorer som till exempel rdmaterial och produktionstemperatur enligt
bland andra El-Nagger et al. (2019). Exakt hur biokol bryts ner under olika férhallanden och
under lang tid pagar det forskning runt och inget definitivt svar finns i dagslaget. Biokol kan
produceras lokalt av de flesta organiska material och vid produktionen bildas férutom biokol
dven viarme som i sin tur kan ersitta fossila uppvarmningsmaterial. Produktionsmetoden &ar
relativt enkel och finns tillgénglig pd marknaden redan idag. Ett anvindningsomrade for biokol
ar som jordforbattrare i &kermark och biokol har visats ha produktionshéjande effekter (El-
Naggar et al., 2019; Kitterer et al., 2019; Panwar et al., 2019). Produktionsokningar som kan
tillskrivas biokol pé béttre jordar och med normal tillgéng till vatten och naring dr marginella
eller forsumbara och darfor ar biokolets storsta fordel att den &r en kolsdnka.

Biokol har flera ytterligare fordelar forutom de grundldaggande narings- och vattenhéllande
formégorna. En sddan ar den positiva effekten som biokol nyligen har visat sig ha for att
stimulera bakterietillvixten for nedbrytande eller antagonistiska bakterier (Wang et al., 2019).
Phytophthora capsici ar en algsvamp som orsakar Phytophthora blight of pepper, en ungefarlig
oversdttning ar Phytophthorasjukdom i paprika, missgynnades nir biokol blandades in i jorden.
I huvudsak 6kande forekomsten av bakterier inom slidktena Bacillus spp., Pseudomonas spp.,
Streptomyces spp., och Sphingomonas spp. De tre forstndmnda sldkterna rdknas som
antagonister och kan anvindas i biologisk kontroll och bade férekomsten och den
antagonistiska formégan mot P. capsici 6kade vid inblandning av biokol fore plantering (Wang
et al., 2019). Hela mikrofloran i jorden forandrades och det var de ggnnsamma bakterierna som
okade. Ytterligare en fordel ar biokolets forméaga att binda in tungmetaller sa att de blir mer
svartillgangliga for upptag av vixter. Park et al. (2011) visade genom forsok pa mark
kontaminerad med koppar, kadmium och bly att tillsatser av biokol kraftigt minskade mangden
av tungmetaller som kunde extraheras med ammoniumnitrat-losning. Detta paverkade

67 IPCC, 2018: Summary for Policymakers. In: Global Warming of 1.5°C. An IPCC Special Report on the impacts of
global warming of 1.5°C above pre-industrial levels and related global greenhouse gas emission pathways, in the context
of strengthening the global response to the threat of climate change, sustainable development, and efforts to eradicate
poverty [Masson-Delmotte, V., P. Zhai, H.-O. Portner, D. Roberts, J. Skea, P.R. Shukla, A. Pirani, W. Moufouma-OKkia,
C. Péan, R. Pidcock, S. Connors, J.B.R. Matthews, Y. Chen, X. Zhou, M.I. Gomis, E. Lonnoy, T. Maycock, M. Tignor, and
T. Waterfield (eds.)].

68 Rogelj, J., D. Shindell, K. Jiang, S. Fifita, P. Forster, V. Ginzburg, C. Handa, H. Kheshgi, S. Kobayashi, E. Kriegler, L.
Mundaca, R. Séférian, and M.V.Vilarifio, 2018: Mitigation Pathways Compatible with 1.5°C in the Context of Sustainable
Development. In: Global Warming of 1.5°C. An IPCC Special Report on the impacts of global warming of 1.5°C above
pre-industrial levels and related global greenhouse gas emission pathways, in the context of strengthening the global
response to the threat of climate change, sustainable development, and efforts to eradicate poverty [Masson-Delmotte,
V., P. Zhai, H.-O. Portner, D. Roberts, J. Skea, P.R. Shukla, A. Pirani, W. Moufouma-Okia, C. Péan, R. Pidcock, S.
Connors, J.B.R. Matthews, Y. Chen, X. Zhou, M.I. Gomis, E. Lonnoy, T. Maycock, M. Tignor, and T. Waterfield (eds.)].
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vaxternas tillvaxt positivt och slutsatsen fran forsoken var att biokol binder in tungmetaller i
kontaminerad jord, vilket gor att biotillgédngligheten och toxiciteten minskar (Park et al., 2011).

I dagsliget finns inget system for att silja och kdpa kolsdnkor. Det finns marknader for
klimatkompensation men skillnaden mellan en klimatkompensation och en kolsidnka ir att en
kolsdnka stravar mot att minska koldioxidhalten i atmosfiaren medan klimatkompensation
stravar mot netto-noll utslapp. I dagsldget racker det dock inte med att bara kompensera for de
utslapp som sker utan klimatgaserna maste minska i atmosfaren. Klimatkompensationsprojekt
sker idag i utvecklingsldnder dar de forutom att hjalpa klimatet ocksa har andra
socioekonomiska fordelar. Kolsanksratter som skapas med biokol skulle kunna skapas lokalt
och diarmed vara ett vialbehovligt komplement till klimatkompensation. For att det ska bli
ekonomiskt hallbart for fler att investera i biokolproduktion behévs en marknadsmekanism for
att salja och képa kolsanksritter. En sddan marknad skulle dven behova utveckla system for att
sikerstilla bade additionalitet och att kolsdnkan blir langvarig.

Utvecklingsmdgjligheter

Samhallet behover skapa marknadsmekanismer som fungerar som incitament for 6kad
kolinlagring i jordbruksmark. Det saknas ett system dar bade séljare och kopare kianner sig
trygga med vad produkten egentligen innehéller. Som ett exempel gir det att rdkna
klimatnyttan fran 1 kg biokol pa olika satt. En forenkling &r att rdkna att 1 kg biokol &r lika med
3,6 kg koldioxidekvivalenter. Men d& medriknas inte de delar av produktionen dar det gér at el,
transporter och spridning av biokolet pd dkermark. Hur lange kolet finns kvar i marken behover
beaktas samt om tillférseln av biokol paverkar omsittningen av kol i mark.

For att inte forlora fortroendet hos béde siljare och képare av kolsdnksritter maste systemet ha
ett livscykelperspektiv. Da livscykelanalyser och klimatavtrycksberdkningar ofta blir tekniska
och komplicerade &r en 16sning att det skapas en certifiering for kolsanksratter. En sddan
marknadsmekanism ger troviardighet och garanterar héllbar produktion.

Eftersom det finns ménga olika satt att framstélla biokol, till exempel med snabba eller
langsamma pyrolysprocesser, olika temperaturer och olika ramaterial, s& skulle det underlatta
for marknaden och anvindare av biokol om det fanns en standard f6r vad biokol ar. I dagsliaget
skiljer sig produkterna sa mycket &t att kopare av biokol inte kan vara sdkra pa vad de far. En
standard for biokol skulle ocksa behtva reglera nivierna av tungmetaller och andra potentiellt
skadliga &mnen som tillats i biokol. Vilka nivaer som tillats kan bero pa vad slutanvindningen
av biokolet kommer att vara (foder till djur, planteringsbaddar i parker) och om det finns risk
for méanniskors hilsa eller for att de skadliga &mnena lacker ut i naturen.

Ytterligare utvecklingsmdjligheter f6r produkten biokol finns, eftersom biokol kan ha valdigt
olika egenskaper beroende péa ramaterial och produktionsprocess s har det 6ppnats en
mojlighet att designa biokol som ska géra maximal nytta pa en viss typ av jord eller for en viss
typ av vaxt. Designen kan handla om porstorleken pa biokolet, om det hjalper till att bygga upp
vissa typer av mikroorganismsamhaéllen och hur snabbt eller langsamt som néringsdmnen tas
upp eller lacker ut. Exempel pa designer-biokol finns publicerat i en litteraturstudie
(Rajapaksha et al., 2016). Sammansittningen pa biokolet kan dven paverka mikrofloran i jorden
och detta kan vara ett koncept som kan tas med i utformningen av biologisk kontroll mot
vaxtskadegorare.
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Forskningsbehov

Det finns flertalet kunskapsluckor inom d@mnet biokol men forskningen ligger inom niva 5-7 pa
TRL-skalan. Bland annat behovs grundlig forskning for att bestimma exakt hur stabilt det ar
under olika férhéllanden. Paverkas stabiliteten av markbearbetning, av godsling eller av olika
grodor? Stabiliteten dr en nyckel till att skapa en troviardig marknad for kolsdnkor skapade med
biokol pa dkermark, eftersom det bestimmer klimatvardet av kolsdnkan och darmed det
finansiella vardet. I dagslaget finns fa langtidsstudier pa vilka effekter biokol har pa véxter och
mark, och detta ar en mycket viktig kunskapslucka. En annan fraga ar om tillférseln av biokol
okar omsattningen av kol som redan finns i marken (priming effect), vilket i sa fall behover
beaktas nér klimatvardet bestams. Utover stabiliteten ar effekterna pa olika grodor och olika
jordar som behandlas med biokol inte utforskade. Om det finns jordar och grodor dar
produktionseffekterna ar stora skulle det i sig kunna vara en marknadsmekanism i sig for att
oka kolinlagringen. Det skulle beh6va goras fler praktiska odlingsférsok med fokus pa svenska
forhallanden for att skapa tillrickligt med kunskap for att kunna beriikna nyttan av biokol. Aven
maéangden biokol som anviands behover utredas. Forsok har visat pd bade positiva, negativa och
inga produktionseffekter nar biokol har anvints vid odling (sammanfattat av El-Nagger et al.,
2019). Aven hir beror resultaten pa hur och av vad som biokolet ir gjort, vilken typ av jord som
forsoket har gjorts i och hur man har behandlat biokolet. Mer kunskap behovs for att kunna ge
rekommendationer om maximal och mest fordelaktiga koncentrationer av biokol i mark. Vidare
s diskuterar El-Nagger et al. (2019) huruvida biokol kan stabilisera och darmed rena
kontaminerade jordar fran skadliga &mnen, eller om biokol tvartom hjilper till att frigéra
skadliga &mnen s att de lattare tas upp av vixter.

Apropa skadliga amnen, s beh6vs forskning om biokolets funktion och inverkan pa
mikroorganismer, bade vixtpatogena och antagonister. I Sverige finns arter inom
algsvampsliaktet Phytophthora, som angriper bland annat potatis och tradarter. Just
potatisbladmogel, orsakat av Phytophthora infestans, ar ett stort problem for potatisodlingen
idag. I och med att sporerna 6verlever i jorden dr inblandningen av biokol i
antagoniststimulerande dndamal ett vilkommet framtida forskningsomrade. Det kan vara ett
bra sitt att forstd mekanismerna bakom biologisk kontroll och vidareutveckla produkter eller
odlingssétt som gynnar anvandningen av biologisk kontroll. Forskningen om biokolens effekter,
béde som jordforbattrare och kolsinka men dven som biostimulant, &r dirmed hogst relevant
om biokol ska anvindas i samband med livsmedelframstéllning. Mer forskning behovs dven for
att kunna skapa regler och standarder som inte ar farliga for manniskors hilsa eller for miljon.
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1.6 Biologisk mangfald, ekosystemtjanster och
ekologisk intensifiering

Jordbruket har de senaste drhundradet varit en betydande orsak till utarmning av biologisk
maéngfald i odlingslandskapet genom forstorelse, forsamring och fragmentering av habitat
(IPBES, 2016; Rockstrom et al., 2009; Stoate et al., 2009). Framtidens jordbruk har en
grannlaga uppgift i att vinda denna utveckling for att minska paverkan pé livsmilj6er, bevara
den biologiska mangfalden och gynna de viktiga processer i form av ekosystemtjanster som ar
grundldaggande for matproduktionen. Detta i kombination med ett férvéntat 6kat behov av
livsmedel stéller krav pa nytdnkande inom vaxtodlingen (Pilling et al., 2020; Rockstrém et al.,
2017). Dessutom visade en nyligen stor internationell genomgéng att hog biodiversitet ar
positivt kopplad till hogre skordar (Dainese et al., 2019).

Det kravs sannolikt ocksd medvetenhet om skalberoende faktorer. Insatser pé falt- eller
gardsniva dr den minsta geografiska enheten och det ar har de faktiska atgarderna kan
genomforas, men betydelsen av olika atgéarder kan inte begrénsas till det lokala perspektivet.
Biologisk méngfald som exempel kan i vissa fall krava atgirder utifrén ett betydligt storre
geografiskt perspektiv beroende pa art eller organismgrupp. Har bor dtgiarderna, for att vara
effektiva, planeras utifran regionalt, nationellt eller till och med internationellt perspektiv. Detta
beror dels pa att rorliga (inklusive migrerande) arter har mer omfattande habitatkrav rent
geografiskt, dar reproduktionslokaler, 6vervintringslokaler och rastlokaler kan ligga 100-tals mil
fran varandra och besta av helt olika miljoer, men dar varje lank i kedjan ar viktig. Utover det ar
olika arter skyddsvirda i olika geografiska perspektiv. Till exempel citronflickad karrtrollslanda
(Leucorrhinia pectoralis) ar skattad som livskraftig (Least Concern, LC) vad géller populationer
i Sverige (Svenska rodlistan 2020), men ar starkt skyddad p4 EU-nivd genom Art- och
Habitatdirektivet (Annex II och IV).

Det ar darfor viktigt att se, och planera for, effekterna av enskilda atgiarder pé gardsniva i ett
storre perspektiv (Gabriel et al., 2010). Idag saknas till stor del en 6vergripande syn pa atgarders
effektivitet utifrén ett geografiskt markégarperspektiv. For enskilda atgarder finns oftast en mer
eller mindre grov klassning eller effektivitetsbedomning; exempelvis gér det idag knappast att f&
stod (Miljoinvestering) for vitmarksanlaggning i skogsmiljoer langt upp i avrinningsomraden
eftersom vatmarkssatsningen till stor del baseras pé syftet att minska naringsbelastning pa
akvatiska miljoer. Daremot finns det inget system for 6vergripande bedomningar utifran ett
specifik geografiskt lage. Om en markagare har en bit land som av olika skil inte gér att nyttja
effektivt i produktionen, och han eller hon vill bidra till en battre miljo och natur, ar det idag
svart for markagaren att gora en relevant bedomning av vilken &tgird som gor mest nytta.

Kunskapslige idag

Biologisk méngfald ar variationsrikedomen bland levande organismer, inklusive genetisk
mangfald, forekomst och utbredning av arter och de ekosystem de lever i (Heywood et al., 1995).
I FN:s konvention om biologisk mangfald (CBD) har 196 lander férbundit sig att samarbeta for
att hejda forlusten av biologisk mangfald. I det svenska arbetet med CBD har det utformats
arbetsprogram for odlingslandskapet (Naturvardsverket, 2010).

Ekosystemtjanster ar de processer och funktioner som arter och ekosystem utfor som gagnar
manniskan (MEA, 2005). De delas upp i stodjande, forsérjande, reglerande och kulturella
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tjanster. De 6vergripande stodjande ekosystemtjansterna ar till exempel fotosyntes, bildning av
jordman och niringsretention i dkermark. Exempel pa forsorjande ekosystemtjansterna ar
grundvattenbildning och forekomsten av olika grodor. De reglerande ekosystemtjansterna
innebar till exempel insektspollinering, biologisk kontroll av skadegorare och reglering av
klimatet. De kulturella ekosystemtjansterna ar exempelvis friluftsliv, hilsa och inspiration och
turism (MEA, 2005). Forlusten av biologisk méngfald har viackt farhdgor om att vissa
ekosystemtjanster ar hotade (Dainese et al., 2019; Maron et al., 2017).

Genom att gynna ekologiska processer som gagnar viaxtodlingen, till exempel insektspollinering,
biologisk kontroll, ndringsretention och kvavefixering, kan vaxtodlingen intensifieras och
skorden 6ka, utan att mangden insatsmedel 6kar (Bommarco et al., 2013). Under vissa
forhallanden kan behovet av insektmedel till och med minska tack vare naturliga fiender eller
alternativ fora for skadeinsekterna. Detta arbetssitt kallas ekologisk intensifiering och bygger pa
att det finns kunskap om hur de ekologiska processerna paverkar produktionen av gréodor och
hur dessa processer kan gynnas.

Integrerat vaxtskydd (IPM) handlar om hallbart vaxtskydd dar kombinationer av olika atgarder
for att kontrollera férekomst av ogris, svampsjukdomar och skadegorare samverkar (Smith et
al., 1976). Pollinerande insekter pédverkas av flera former av viaxtskydd, och det har darfor
skapats ett ramverk, IPPM (Integrated Pest and Pollinator Management) for att ge praktiska
verktyg och st6tta beslutsfattare till ett pollinatorsvanligt vaxtskydd (Egan et al., 2020).

Den biologiska mangfalden paverkas bade av odlingslandskapets heterogenitet och
odlingssystemen. En rad olika atgarder har potential att gynna den biologiska mangfalden
genom att bevara och 6ka landskapets heterogenitet. Naturbetesmarker hiarbargerar en stor del
av bade vanliga och ovanliga arter (Ockinger & Smith, 2007; Pe’er et al., 2014). Andra obrukade
miljoer som har stor betydelse for att 6ka komplexiteten, spridningsviagar och mangden
naturliga habitat i jordbrukslandskapet ar vigkanter och andra obrukade filtkanter, vitmarker
och vattendrag och gérdsmiljoer. Mdngden kantmiljoer i form av vigkanter, faltkanter och
granser till omgivande miljoer har visat sig vara viktig for forekomsten av pollinerande insekter,
naturliga fiender och deras positiva effekter pa produktionen i form av pollinering och
skadedjurskontrol (E. A. Martin et al., 2019). Minskad faltstorlek har foreslagits for att gynna
den biologiska méangfalden (Concepcidn et al., 2020; A. E. Martin et al., 2020). Diversifiering av
vaxtodlingen kan gynna den biologiska mangfalden och viktiga ekosystemtjanster som
pollinering (Sirami et al., 2019) och biologisk kontroll. Ett sitt att diversifiera vixtodlingen utan
att ta jordbruksmark ur produktion dr att 6ka mangfalden av odlade gréodor genom forlingda
vaxtfoljder (Fahrig et al., 2011). Andra metoder for att diversifiera vixtodlingen innebéar odling
av finggrodor, mellangrodor, reldodling, strimodling, samodling, understédjande grodor,
sortblandningar, odling av blomremsor och fangstgrodor (Hufnagel et al., 2020).

Anpassning av odlingsétgarder har ocksé potential att paverka den biologiska méngfalden,
framforallt tekniker for jordbearbetning, vallskord och reglering av skadegorare. Atgirder for att
sdkerstilla ett 1angsiktigt och héllbart jordbruk kan betraktas ur olika perspektiv. Pa gardsniva
kan det rora sig dels om atgarder i odlingen, exempelvis finggréda och varplojning for att
minska naringsutlakning. Detta kan det rora sig om dtgarder utanfor odlingen, exempelvis
ekologisk optimering av faltkanter, odlingsrosen, stenmurar, traktorvagrenar och smévatten.
Darutover tillkommer betydelsen av skalberoende perspektiv. Miljo- och naturvirdsitgiarder pé
gérdsniva (oavsett om de ar inom eller utom odlingen) bor séttas i ett geografiskt sammanhang
pé landskaps- eller avrinningsomrédesniva. Vissa dtgarder kan vara effektiva oavsett girdens
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placering medan andra atgirder bor styras utifran gardens placering geografiskt och i
landskapet. Anldggning av vatmarker ar ett exempel pa det senare vad giller ekosystemtjinsten
kvaverening. En kostnadseffektiv kviavefilla bor placeras néra recipienten (visterhavet och delar
av Ostersjon nir det giller kviive) och vara hogbelastad (det vill séiga nis av vatten fran stora
ytor dkermark) (Strand & Weisner, 2013). Ligger girden hogt upp i avrinningsomradet ar en
kvavefilla sannolikt inte en kostnadseffektiv atgdrd. Samma resonemang giller for atgarder for
att gynna biologisk mangfald. Har spelar faktorer som landskapets konnektivitet in utifran olika
arters spridningsekologi. Beroende pa vilken organismgrupp atgiarden &ar tankt att gynna ar
graden av habitatisolering viktig att sdkerstilla samt forekomst av givarpopulationer fran
narliggande habitat.

Ovan beskrivs enbart ndgra exempel pd hansynstaganden som kravs nar det giller milj6- och
naturvardséatgarder. Fragornas komplexitet kan gora det mycket svart for en enskild lantbrukare
att virdera olika atgiarders miljoméassiga nyttor for den egna marken och i ett storre perspektiv,
samt att vaga olika atgidrder mot varandra (eventuella synergieffekter eller trade-off).

Utover att i mojligaste méan bevara heterogeniteten i landskapet enligt tidigare resonemang
finns ar dtgérder dir aterskapandet av tidigare vanliga miljoer och habitat vidmakthéller eller
okar den biologiska méngfalden i odlingslandskapen. Anlagda vatmarker dr en milj6- och
naturvardséatgard, som sedan ca 30 ar varit mdjlig for markagare att erhalla stod for att
genomfora, dar bade samhélle och markagare erhéller flera olika ekosystemtjanster. Sverige ar
ett foregdngsland nir det giller att anvinda anlagda vatmarker och dess nyttor
(ekosystemtjdnster) i miljo- och naturvardsarbetet. Sarskilt i jordbrukslandskapen har anlagda
vatmarker sedan 1990 anviants som miljoverktyg i Sverige, dar huvudsyftet ursprungligen var att
motverka 6vergodning av havet genom minskad transport av kvave. I och med Sveriges
medlemskap i EU 1995 och implementeringen av Vattendirektivet 2009, skiftades fokus allt mer
till att inkludera alla vattenférekomster. Miljoarbetet fokuserade darmed i storre utstrackning
pa inlandsvatten, vilket ledde till att anlagda vatmarkers effekt pa fosfor (lackage fran akermark
och transport i vattendrag och till sjdar) blev en viktig nytta. Samtidigt har under de tvé senaste
decennierna ytterligare miljo- och naturvardsaspekter fatt allt storre betydelse nér det géller
anlagda vatmarker som till exempel landskapets vattenhallande forméaga, flodesutjamning och
magasinering av vatten, speciellt vid extremvédersituationer med ldngvariga torrperioder och
omfattande 6versvimningar. Aterskapandet av vitmarker i jordbrukslandskapet har ocks visat
sig ha stor positiv inverkan pa den biologiska mangfalden, béde pa lokal, regional och nationell
niva (Strand & Weisner, 2013). Aven livsmedelsproduktionen kan péverkas direkt av forekomst
av anlagda vatmarker genom tillhandahéllande av vatten for bevattning av grodor, vilket ar
ytterligare en nytta som 6kat i betydelse i och med senare ars torrperioder.

Saledes ar anlagda vitmarker och dess nyttor viktiga for flera samhalleliga funktioner och det ar
darfor inte forvanande att det satsats omfattande resurser pa detta. Statliga medel for
miljardbelopp har sedan 1990 spenderats pa att restaurera och anldgga vatmarker, framfor allt i
jordbrukslandskapet. Satsningen sker, och har skett, med forandrade malsattningar 6ver tiden.
Det har fokuserats pa exempelvis utbildning av radgivare for vatmarksradgivning till markigare,
till exempel Greppa Naringen och de av Havs- och vattenmyndigheten (HaV) nyligen startade
LEVA-projekten (lokalt engagemang for vatten) med 20 pilotomréden i Sverige. Anlaggnings-
och skdtselstod har genom olika stodformer under dren mojliggjort kostnadstackning for
anldggningskostnaderna samt skotsel for markédgare som upplater sin mark for
vatmarksanldaggning. Det har ocksa genomforts forskning och utvirdering av anlagda
vatmarkers miljonytta.
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Ekosystemtjanster ar idag ett allmént anvint begrepp for de olika nyttor méanniskan far fran
olika ekosystem. Pollinering ar en av de viktigaste ekosystemtjansterna och medverkar till mer
an en tredjedel av den globala produktionen av jordbruksgrodor (Klein et al., 2007). Dock
gynnas jordbruk av intensifiering vilket paverkar bin negativt och missgynnar darmed ocksa
pollinering av grodor (IPBES, 2016). Samtidigt ger klimatfordndringar nya hot mot pollinerare,
framfor allt genom hogre frekvens och omfattning av extrema viderhandelser (IPBES, 2016). En
sddan extrem vaderhdndelse, virme i kombination med langvarig torka, kunde observeras i
Sverige och stora delar av Europa under 2018.

Vétmarker tillhor de mer undersokta ekosystemen nar det géller dessa nyttor, och béde globalt
och nationellt i Sverige har det identifierats en stor mangd nyttor som vatmarker levererar.
Detta giller speciellt for anlagda vatmarker, dar sjdlva grunden for att vi i Sverige sedan 1990
har anlagt ca 12 000 — 15 000 hektar vatmarker dr att vi anser att de gor nytta och fyller olika
syften (Graversgaard Dalgaard et al., 2020). En stor fordel med vatmarker ar att de ar
flerfunktionella och kan leverera olika nyttor beroende pé vad syftet med vitmarken ar. En
enskild vitmark kan teoretiskt leverera flera olika nyttor samtidigt och detta har utnyttjats i
sambhillet och &r en viktig orsak till att anlagda vatmarker anses vara ett kostandeseffektivt
redskap for att minska olika natur- och miljévardsproblem. Grovt forenklat kan anvandandet av
anlagda vatmarker i Sverige delas upp i 5 perioder:

1. Viltvard, frdn 1950-talet: huvudsakligen viltvard (viltvatten) genom Lénsjaktvardsforbunden

2. Minska produktionen av jordbruksprodukter samt allmén naturvard, 1980/90-talen:
naturvard som en bieffekt av atgarder for att minska produktionséverskott genom de statliga
programmen NOLA, NYLA & Omstéllning 9o.

3. Kvéverening, 1990 och framét: Vatmarker som kvivefillor som en konsekvens av
eutrofiering av visterhavet (Laholmsbukten), Halmstadprojektet startade 1990.

4. Vattenrening avseende bade kvive och fosfor, 1995 och framat: Okad anvindning av
vatmarker som kvévefillor. Senare dven for fosforrening d Sverige gick med i EU och
Vattendirektivet implementerades 2009. Landsbygdsprogrammet startade 2001. Under aren
1998-2002 fanns LIP-programmet. Greppa Néringen startade &r 2000.

5. Flerfunktionalitet, 2000-talet: flerfunktionella vatmarker. Flera syften kopplades pa
(biologisk mangfald, flodesutjamning, magasinering/bevattning, grundvattenbildning,
rekreation, landskapsbild). Finansiering huvudsakligen via Landsbygdsprogrammet men
dven projekt som LIP, LOVA, LONA och EU-LIFE. Sveriges Miljomé&l kom 1999.

Mojligen ar vi nu inne i en 6:e period i och med den extrema torkan 2018 da det nu ar tydlig
okning av intresset frdn markagare nir det giller vitmarker for bevattning och frén samhallet i
stort vad géller landskapets vattenhéllande formaga. Till exempel sé finansierar nu (2019)
Myndigheten for Samhallsskydd och beredskap (MSB) vitmarksprojekt kring reservvatten och
markégares mojlighet att klara torrperioder, och Naturvardsverket utlyser forskningsprojekt
kring vatmarkers effekt pa vattenhushéllning och grundvattenbildning. Via LONA (Lokala
naturvardssatsningar) gor Naturvardsverket ocksa en séarskild vatmarkssatsning for konkreta
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atgirder dar flera olika syften och nyttor lyfts, inkluderande grundvattenbildning och minskad
oversvamningsrisk samt lyfter sarskilt fram flerfunktionaliteten®.

Utvecklingsmojligheter

Arealen naturbetesmarker i Sverige minskar stadigt, trots att dessa dr oerhort viktiga livsmiljoer
som hyser stora delar av jordbrukets biologiska méangfald. Det rader en ojimn geografisk
fordelning av naturbetesmarker och betesdjur, vilket leder till att betesdjur i vissa omraden
betar pa &kerbete och att naturbeten i andra omréden vixer igen. Lonsamheten i
naturbeteskdottsproduktionen behover oka for att bevara Sveriges naturbetesmarker (Larsson et
al., 2020).

Maénga organismer har svart att fullfolja hela livscykeln, framforallt i slattlandskapet, eftersom
det ar ont om naturliga miljéer. Har behover det utvecklas sitt att kombinera dtgarder for
biologisk mangfald och ekosystemtjanster, till exempel att minska faltstorlekar och cka
maingden filtkant, som kan kombineras med produktiv vaxtodling.

Populationer och ekosystemtjanster formas pa landskapsniva snarare dn pa gardsniva. Det
behoéver tas fram metoder for att gora atgarder for biologisk méngfald pa storre skalor dn pé
gérdsniva. Har kommer dven artspecifika livshistoriegenskaper in, som till exempel
spridningsekologi i relation till landskapets konnektivitet.

Sjalvovervakning av skadegorare, naturliga fiender, pollinerande insekter och nedbrytare ar en
viktig del for att lantbrukare ska ldra kinna sina lokala forutsattningar och kunna fatta beslut
om atgarder. Det behover tas fram enkla metoder och referensvirden for detta &ndamaél
(Garibaldi et al., 2020).

Det har tillkommit flera olika nya miljoverktyg de senaste aren, till exempel Integrerade
skyddszoner (Strand et al., 2018; Zak et al., 2019) och Tvastegsdiken (Mahl et al., 2015), som
sannolikt kan modifieras och forbattras utifran olika specifika andamal.

Forskningsbehov

Forskningen inom biologisk méangfald, ekosystemtjéanster och ekologisk intensifiering ar
utbredd och torde vara belaget inom niva 4—7 pa TRL-skalan samtidigt som flera fragor aterstar.
Att gynna biologisk mangfald i odlingslandskapet, respektive att gynna ekologiska processer
som kan gagna produktionen, kréaver ibland olika insatser. Exempelvis gynnar skraddarsydda
froblandningar forekomsten av naturliga fiender och 6kar den biologiska kontrollen i vete béttre
an froblandningar framtagna for att gynna biologisk mangfald (Tschumi et al., 2015). For att
kunna utforma effektiva atgéarder for att gynna biologisk méngfald respektive ekosystemtjanster
behovs mer kunskap om nyttodjurens och skadegorarnas ekologi, flaskhalsar i deras
populationsutveckling och hur detta interagerar med landskap och odlingsatgiarder. Det behovs
mer forskning pa hur nyttodjur kan gynnas i olika landskap och i olika grodor. Underlag for hur
mycket insatser som beh6vs och var, beroende pa landskapets utformning och lokala
forhéllanden, behover tas fram. Framtagna dtgarders effektivitet pa nyttodjurens populationer,
pé effekterna pa skadegorare, pd grodan och dess skord behover ocksa beforskas.

69 Naturvardsverkets Faktablad nr o: Vatmarker bidrar till ett héllbart samhalle
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Ekosystemtjansters formaga till samverkan (synergieffekter) eller trade-off och motstaende
intressen ar ett omrade dar det finns stort behov for vidare forskning. Det saknas idag till stor
del kunskap om kompatibilitet mellan olika ekosystemtjanster vad giller anlagda vatmarker. En
god niringsfilla ar inte nodvandigtvis sarskilt gynnsam for den biologiska mangfalden. Det
finns dessutom i princip inga faktiska data pa hur de tusentals anlagda vitmarker i landskapet
faktiskt fungerar avseende andra ekosystemtjanster som exempelvis flodesbuffring,
grundvattenbildning och kvarhéllande av vatten i landskapet (Acreman & Holden, 2013). De
antas vara viktiga ekosystemtjanster, men mitdata saknas.

Flerfunktionaliteten, alltsa att vitmarksanlaggningar kan ha flera syften och samverkande
funktioner, har under de senaste aren varit en viktig faktor i hur stédsystemen utformats och
hur prioriteringen sker framfor allt inom Landsbygdsprogrammet pa Lansstyrelserna, men dven
inom LOVA och LONA i kommunerna. Det finns dock en risk med flerfunktionaliteten hos
anlagda vatmarker och att den anvinds p4 ett allt for forenklat sitt. Atminstone tva potentiella
problemomraden gar att identifiera:

1. Huvudsyftet med vétmarksanlaggning ar alltfor diffust och ogenomtankt.

a»

2. Det finns tendenser att nyttor (syften) “héngs pa” olika vatmarksldgen eftersom det bedoms
Oka chanserna att erhélla anldaggningsstod via ndgot av de statliga stodsystemen.

Det kan leda till sub-optimering av en vatmarks sammanlagda funktion och det ar sannolikt sa
att det i vissa fall ar mer kostnadseffektivt att anldgga olika vatmarker med olika syften, just for
att sakerstilla optimering, inte minst ur ett kostnadsperspektiv. Har behovs mer forskning.

Pollinering i kombination med betydelsen av akvatiska element i landskapet dr ett omrade som
ocksa till stor del ar outforskat. For narvarande har vi inte sarskilt omfattande kunskaper kring
hur faktorer sdsom intensifierat jordbruk och viderhandelser, enskilt eller i kombination,
paverkar bipopulationerna och kunskap saknas i princip helt kring hur vi kan minska de
negativa effekterna. Aven om syftet for anlagda vatmarker hittills inte fokuserat eller behandlat
effekter pa pollinerande vildbin &ar vitmarker mojliga miljoer dven for dessa i det annars
homogena jordbrukslandskapet. Dessutom bidrar anlagda vatmarker med en konstant tillgang
till vatten samt sdkrar nektar- och pollenproduktion hos véxterna under torra och varma
vadersituationer. Har finns dessutom en direkt koppling mellan anlagda vatmarker och gardens
produktion pd samma sétt for som ekosystemtjansten bevattning. Det saknas dock till stor del
kunskap kring hur vatmarker bor vara placerade och utformade for att maximera pollinering pa
landskapsniva.
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1.7 Vattenhushalining

Det hydrologiska landskapet har fordndrats drastiskt de senaste 150 aren. For att kunna bruka
mark och tillgodose livsmedelsproduktionen har markavvattning varit helt avgérande. Stora
resurser i form av statliga bidrag har avvattnat jordbrukslandskapen (Hoffmann, 1999), dels
genom sjosankningar och utdikningar, och dels genom kanalisering av vatten i
draneringssystem som effektiv leder vatten under jord mycket ldnga strackor innan det nér
recipienten. Markavvattning ar ett effektivt sitt att bli av med vattnet som kommer uppifrén via
regn, och mojliggor odling pd marker som annars vore omdjliga att bruka. For att 6ka
vattenhushallningen kan dikningssystemet atminstone delvis leda 6verskottsvattnet till en
bevattningsdamm eller liknande fo6r senare anvindning vid behov. Jordbruksverket gjorde en
rapport om behovet av markavvattning och forutsittningarna for odlingen i ett forandrat klimat
(Jordbruksverket, 2018). En av slutsatserna var att investeringarna behéver mer dn férdubblas
for att klara en 6kande nederbordsméngd i framtiden och att regelverket méste forandras sa att
det blir lattare att forsta ansvarsfordelningen och att avvaga vilka naturvirden och andra
samhéllsintressen som ska skyddas. Rapportforfattarna har intervjuat lantbrukare och utifran
deras perspektiv och skrivit ner forslag pa framtida forskning och utvecklingsbehov samt
betonar kunskapsformedlingens viktiga roll i anpassningen till en 6kad livsmedelsproduktion
och minskad miljépaverkan. Utdikningen kan ha negativa effekter for miljon, vilket
Naturvardsverket uppmarksammar i en rapport angdende miljokonsekvenserna av
markavvattning och dikesrensning (Wesstrom et al., 2017)

Den andra sidan av myntet ar att ha tillrackligt mycket vatten tillgéngligt for den vixande
grodan under vegetationsperioden. Landskapsdréaneringen och siankningen av grundvattenytor
har lett till att det ar vattenbrist i stora delar av Sverige under delar av vaxtsdsongen.
Bevattningsvatten fran djupborrade brunnar, frén vattendrag eller fran bevattningsdammar ar
en resurs som sannolikt kommer att bli allt mer betydelsefull i framtiden. Statens
Veterindrmedicinska Anstalt (SVA) driver for nirvarande (2018—-2020) ett projekt
(Reservvatten — frén bristfallig resurs till resurs vid brist) for att kvantifiera nuvarande resurser
och framtida vattenbehov av hos markigare. Preliminira resultat indikerar att en stor andel
lantbrukare inte har tillgadng reservvatten, vilket kan fa allvarliga konsekvenser for
livsmedelsforsorjningen redan nu, och i dnnu storre utstrackning i ett framtida varmare klimat.

Reglerad dranering, dven kallad undervattensdrianering, ar ett sitt att trygga
vattenforsorjningen for vaxtligheten vid torka eftersom vattnet dims upp via vattenlas
(Berglund et al., 1984). Vid rapportens skrivelse var budskapet att undervattensdrianering ska
minska rostavlagringar i draneringsroren pa jordar utan lutning. I vart perspektiv ser vi
mojligheten till att uppréatthélla grundvattenytan och att minska naringslackaget, vilket beskrivs
ien finsk rapport som detaljerat beskriver reglerad drianering utifrdn tekniker, skotsel och
effekter i landskapet (Landsbygdsnitverket, 2009). Forskning har gjorts i sodra Sverige for att
klassa jordar i lamplighetsgrad for reglerad drinering beroende pa jordarnas anvindning,
lutning och genomslapplighet (Joel et al., 2003).
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Vatmarker som nyttjas som bevattning

En bevattningsdamm kan ge en sikerstilld och jaimnare vattentillgdng under viaxtsasongen,
vilket bland annat kan innebara en stark marknadsférdel och ddrmed ge verksamheten
mojlighet att utvecklas och 6ka kapitalviardet. Bevattning forekommer idag framforallt pa latta
jordar, dar man odlar sa kallade hogvardesgrodor, som potatis och gronsaker. Bevattningsvatten
tas fran grundvatten, drianeringsvatten, ytvatten fran sjoar och vattendrag eller fran uppsamlat
vatten i en bevattningsdamm. Mycket av bevattningsvattnet tas ur grundvattenborror, vilket
innebar att man vattnar grodor med prima dricksvattenkvalitet, dir det kanske inte kravs vatten
av hogsta hygieniska kvalitet. Manga tar ocksa ytvatten fran sjoar och vattendrag till bevattning,
vilket kan leda till konflikt med olika miljomal och naturvarden, framforallt nar det géller
vattenuttag frin mindre vattendrag. I en bevattningsdamm kan vatten fran ovanstiende
vattenkillor lagras under perioder nir den naturliga vattentillgdngen ar hog och inte paverkar
vare sig miljo, allmidnna eller enskilda intressen. Vattnet kan direfter anvindas vid behov
(Hid&s & Malm, 2010).

Den nuvarande utformningen av Landsbygdsprogrammet och praxis vid beslut pé
lansstyrelserna ger majlighet for markagare att fa miljoerséattning for vatmarksanlaggning dar
vatmarken dven kan utnyttjas for bevattning. Forutsattningarna som kravs ar da att de
ekosystemtjanster som ursprungligen varit huvudsyftet med vatmarksanlaggning i stor skala i
Sverige ar uppfyllt och tillgodosett, dvs naringsrening (kvive och fosfor), och/eller biologisk
mangfald. Bevattningsdammar ar en form av magasinering dér syftet ar att sisongslagra vatten i
vatmarken infor bevattningssasongen. Man efterstriavar i det ideala fallet ofta maximal volym p&
minimal yta vilket betyder att de ofta dr djupa. Detta kan gora att exempelvis denitrifikationen
blir mindre effektiv (sdmre kviverening). Bevattningsdammar karakteriseras av snabba
tomningar nir vattenuttaget for bevattning sker. Detta kan leda till storningar pa exempelvis
hackande fagel. Dessutom finns ofta ett behov av pafyllning dir det inte nodvandigtvis racker
med naturlig tillrinning om avrinningsomradet ar litet. Da sker pafyllning genom pumpning
fran exempelvis nérliggande vattendrag eller grundvatten. Det leder till att bevattningsdammar
kan fa en ganska speciell hydrologi 6ver aret, dir vattennivéfluktuationerna tenderar att vara
dels kraftiga och dels ryckvis aterkommande. Under stora delar av aret (cirka oktober — mars) ar
vattennivaerna relativt konstanta eller f6ljer det naturliga hydrologiska variationerna. Under
bevattningssdsongen (cirka april — september) sker det kraftiga och frekventa nivavariationer
nir uttag for bevattning och pafyllning sker omvéxlande under odlingséret.

Anlagda vatmarker for bevattning kan vara gynnsam for naringsreningen, dels genom de
normala processerna i en vitmark; sedimentation (oftast vil fungerande), denitrifikation (oftast
maéttligt till val fungerande beroende pa belastning och mingden vattenvéxter) och vaxtupptag
(oftast av mindre betydelse i magasineringsvatmarker). Dels gor bevattningen i sig att man till
viss del atercirkulerar naringsdmnen nar det naringsrika draneringsvattnet som letts in i
bevattningsdammen pumpas tillbaka till &kermarken (Reinhart et al., 2019). Dessutom tillvaxer
bevattnad groda béttre och tar da upp mer naring vilket gor att man kan fé en effekt av minskat
lackage fran dkermarken ocksa.

Det ofta forekommande ldget dar samhaéllet (ansvariga tjainstemén pa Lansstyrelser) ska besluta
om miljoinvesteringar for vatmarker dar samhillets huvudsyfte dr naringsrening eller biologisk
mangfald, men dir markéagarincitamentet ofta ar bevattningsmajligheter ar inte omdgjligt att
16sa. Det gér till exempel att modifiera en vatmark med syfte att rena kvive genom att helt
enkelt grava ut en del av vatmarken till stérre djup. Den negativa effekten av en djuphéla pa
kvaverening avseende den bakteriella denitrifikation uppvags sannolikt till stor del av en langre
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omsattningstid p& grund av storre volym. Dock bor sannolikt &tminstone ca hilften av
vatmarken vara grund och vegetationsrik for att bibehélla hog kvaverening. Utgravning ar dock
dyrt samt genererar massor som maéste tas om hand, vilket ofta ar ett problem i slattlandskapet.
Gaér det att 6vertala markigaren att utoka den totala ytan och minska ytan av djup-utgravningen
ar mycket vunnet ur reningssynpunkt men med bibehallen lagringsvolym. Ibland finns dessa
mojligheter att spela med vid vatmarkslaget och en kompromiss far da nas. En djuphéla ar
sannolikt inte patagligt negativt for kvaverening och direkt positivt for fosforrening, men kan
vara negativt for den biologiska méngfalden. Detta beroende pé att en djuphaéla sillan gar att
tomma vilket betyder att fisk inte gir att bli av med. Det dr dock sannolikt inte en avgérande
faktor i beslutet.

Flera studier i Europa har visat att bevattningsdammar kan vara viktiga for biologisk méangfald
bland akvatiska insekter och andra evertebrater (Ruggiero et al., 2008). Till exempel si visade
en studie i Frankrike att bevattningsdammar i jordbrukslandskapet utnyttjades av 40 % av den
mojliga artpoolen av trollslandor och inkluderade bade trivialarter och mer ovanliga arter
(Fuentes-Rodriguez et al., 2013).

Utvecklingsmojligheter

Bevattning ar ett stort &mne dir det beh6vs mycket utveckling men vi lamnar det till personer
som arbetar med detta. Likasé finns det stor potential att utveckla de tekniska delarna inom
markavvattning, vilket vi ocksd med varm hand lamnar 6ver till personer med den
kompetensen. Vi ser dock behovet av att utvecklingen framskrider for tickdikning anpassad till
jordar med stor stenforekomst. Med 6kade videromslag finns ett &n storre behov av en
valfungerande dranering av 8kermarken i hela landet. Tackdikningsplogar, som fir anses som
ett effektivt och relativt resurssnalt verktyg anvands i princip inte i Sveriges inland pa grund av
hog sten- och bergférekomst. En hog kostnad for tickdikning och en stor andel arrenderad mark
gor att andelen areal som borde tickdikas, men som inte tiackdikas, 6kar. Med en billigare
losning skulle det motivera att mer mark tackdikades trots att den inte ar 4gd. Detta skulle
gynna produktiviteten.

Undervattensdraneringen beskrivs av Berglund och medforfattare (1984) som ett bra alternativ
pé plana jordar men att de presenterar ett alternativ for sluttande &krar dar draneringsroren gar
langs med lutningen. Detta vore ett sitt for inlandsdkrar dar det ofta dr héga lutningar och
stenrikt.

Forskningsbehov

Vattenhushallning och grédornas behov har stor potential till att vidareutvecklas och idag ligger
forskningen inom niva 4—7 pa TRL-skalan. Grodornas vattenbehov, i miangd och tidpunkt, for
optimal tillvaxt utifrdn avkastning och krav pa néaringsinnehéll och andra egenskaper behover
utredas. Forskning behovs utifran olika perspektiv pé odlingssystem och
markavvattningssystem utifrén jordart, geografiskt lage och gardens 6vriga forutsattningar.
Korn och vallodling ar tva exempel dar odlingen har olika forutséttningar i olika delar av landet
dar det kan behovas varierande atgéarder och bevattning for optimal tillvaxt i olika delar av
landet.

Vad giller bevattningsdammar se avsnitt 1.6 for forskningsbehov avseende olika
ekosystemtjansters kompatibilitet.
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2 Hallbara energisystem pad gdrden —
exemplet biogas

Hela samhillet star infor utmaningen att stélla om sin energianviandning fran fossila till
héllbara kallor och att effektivisera sin energianviandning. Det giller dven gérdar och tar sig
uttryck i att allt fran tunga maskiner som traktorer och spannmalstorkar till belysning och
uppvarmning av stallar ska forandras. Det finns ménga nya tekniker och fler idéer utvecklas
konstant. For ndrvarande pagar en offentlig utredning om ett fossiloberoende jordbruk7°. En av
utredningens mest centrala delar ar att diskutera fragan om skattereduktionen pa diesel for
lantbruket samt att foresld styrmedel for omstéillning till fossiloberoende jordbruk. Utredningen
forviantas lamna sitt resultat vid arsskiftet 2020/2021. Beroende pa de forslag till styrmedel som
kommer foreslas i utredningen kommer uppféljande forskning vara central. Det kan till exempel
gilla omstallningsfragor, forandrat klimatavtryck samt konkurrensmassiga effekter av
styrmedlen. Inte minst det sista namns som en viktig del i utredningen: konkurrenskraften ska
starkas i omstillningen till ett fossiloberoende lantbruk. Utredningen ska dven kopplas till andra
strategier som har betydelse i omstéllningen tillexempel den nationella Livsmedelsstrategin

Har har vi valt att fokusera pa biogas som redan idag finns vil utvecklade system for att
producera i mindre skala och dir utvecklingsmojligheterna ar stora att skapa héllbara
energisystem pa garden. Hushallningssillskapen har 1ang tradition av att arbeta med forskning
och rddgivning inom biogasproduktion och vi har inom detta omrade sett specifika
forskningsbehov som vi vill lyfta fram. Biogasframstéllning pd gardsniva eller regionalt knyter
an till Mdlomradde 1, 2 och 3 inom utmaningarna Energiproduktion pa garden och Effektiv och
sdker aterforing av samhallets restfloden, "Rena produkter” ur samhéllets reststrémmar samt
Teknikens mojligheter for battre ekonomi, miljo, arbetsmiljo etcetera.

Kunskapsldige idag

Biogas ir en fossilfri energikilla som bidrar till att minska vixthusgasutslappen i samhallet.
Biogasproduktionens har flera nyttor dven for det enskilda lantbruket. Dessa nyttor kan
beskrivas i bilden nedan (Figur 1) och innefattar sdvil vardet i energiproduktion, miljé och
klimatnytta samt den 6kning av vaxtniringsvirde som en effektiv biogasproduktion ger. Den
sistndimnda nyttan av biogasanldggningen forutsattningar for ett forbattrat godselmanagement
pa gardsniva.

Produktionen och anvindning av biogas medfor dven pa samhéllsniva flera nyttor som kan
bidra till att uppfylla ett antal mél (SOU 2019). Det handlar bland annat om klimat-, milj6- och
energirelaterade mal men dven landsbygdsutveckling, industriell utveckling, héllbar
naringspolitik och forsorjningstrygghet. Det fastslas bland annat av den nyligen publicerade
Biogasmarknadsutredningen SOU 2019:63 (SOU 2019).

70 https://www.regeringen.se/rattsliga-dokument/kommittedirektiv/2020/02/dir.-202016/
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Figur 1. Biogasproduktionens tre omrdden ddr det medfor nytta och vdrde for samhdllet och
det enskilda lantbruket i form av energiproduktion, miljo och klimatnytta samt den 6kning av
vdxtndringsvdrde som en effektiv biogasproduktion ger.

I dagsliget produceras det ca 2 TWh biogas i landet. Det gor biogasproduktionen till ett litet
energislag jamfort med totala energiférbrukningen landet pa 378 TWh ar 20197. Produktionen
fordelas pa 280 stycken biogasanldaggningar, varav lantbruksanldggningar endast utgor ca 44
stycken (Energigas Sverige, 2019). Den storsta delen av biogasproduktionen gér till
uppgradering (1,2 TWh) och endast 43 GWh finns i elproduktion (som ar det vanligaste
alternativet p4 mindre girdar). Biogasproduktionen kan delas upp pé flera
anvandningsomraden beroende pa tekniskt system och en 6versikt presenteras i Figur 2 nedan.

Potentialen for biogasproduktionen av lantbrukets restprodukter ligger pa ca 2—3 TWh fran
gbdsel och runt 3 TWh for vaxtrestprodukter. Om odlade grodor inkluderas blir den totala
potentialen 14 TWh (M. Martin, 2015; Statens energimyndighet, 2010). Denna nivé anges som
en forutséattning for malsattningen i de nyligen utgivna forslagen i SOU 2019:63, dar 7 TWh
anges som malsittning 2030. For att nd den malsattningen foreslar utredningen tvé stodpaket
varav det forsta ar direkt intressant for lantbruket. Dar anges en godselgaspremie pa 40
ore/kWh en uppgraderingspermie p& 20—30 6re/kWh och dven en forviatskningspremie pa 10—
15 6re/kWh. (SOU Statens offentliga utredningar, 2019). Remisstiden pa utredningen har i
skrivandet stund nyligen gétt ut.

7t http://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2019/Nu-finns-siffror-pa-energilaget-i-Sverige/
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Figur 2. Biogassystem och anvdndningsomrdden inom biogasproduktionen. Bild hamtad fran

Ahlberg Eliasson (2018).

Utvecklingsmojligheter

En SWOT-analys for biogasproduktion och anvindningen av den togs fram i en
doktorsavhandling vid SLU och &r 6versatt nedan (Ahlberg Eliasson, 2018).
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Avsittningen for biogas avgor lonsamheten i anlaggningen. De flesta mindre gérdsanlaggningar
som finns i Sverige idag anvander sin producerade biogas till att producera virme och eller
elektricitet. Eftersom det ar battre marknadsforutséttningar for att producera uppgraderad gas
ar det fler och fler mindre biogasanldggningar som soker efter smaskaliga 16sningar pa
uppgradering. Investeringskostnaden for uppgradering till fordonsbrénsle &r stor vilket driver
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utvecklingen mot storskaliga anldaggningar. Det finns dock utvecklingspotential for enklare
metananrikningsprocesser som skulle gora det mojligt for sma och medelstora
biogasanliaggningar att uppgradera biogasen till fordonsgas, dar askfilter ar en teknik som
testats i Sverige (Bienert et al., 2019).

Den ldga energititheten i lantbrukets restprodukter begransar produktionshastigheten och
proceseffektiviteten i de kontinuerligt omrérda rétkammare som ar vanligast i dag (Ahlberg
Eliasson, 2018). Béttre teknik for sjalva processen behovs darfor. Ett alternativ kan vara
rotningstekniker med mycket kort uppehallstid (timmar eller négra dygn i stéllet for dagens
veckolédnga uppehallstider) och hog belastning, vilket skulle ge mindre anldggningar med lagre
investerings- och driftskostnader. Till exempel kan det vara mojligt att utveckla
hoghastighetsrotning av supernatanten (den tunna fasen i lagrad flytgodsel som sedimenterat)
fran flytgodsel (Bergland et al., 2015). Denna tunna flytgddselfas kan till exempel rétas med s&
kallad “up-flow anaerobic sludge bed” (UASB) reaktorer som klarar hog inlastningshastighet av
organiskt material och kort uppehéllstid (Tassew et al., 2019).

“Biogodselaffiren” dr en forlustaffar for biogasproducenterna, &ven om de tar betalt for
produkten och kostnaderna f6r hanteringen varierar ganska mycket i landet (Odhner et al.,
2015). Darfor onskar bland annat stora biogasproducenter 6ka virdet av biogodseln. Ett sitt kan
vara att separera biogtddseln i en fast fraktion och en flytande fas. Inom ekologisk produktion i
EU ar torvanvandningen starkt ifrigasatt. Ett sitt att 6ka viardet pa biogodseln har darfor varit
att forsoka anvinda den fasta fraktionen av biogédsel som ersétining for torv (Nesse et al.,
2019), men hir beh6vs mer arbete. For den flytande fasen finns en potential att anvinda den i
droppbevattning och eventuellt i hydroponisk odling. Har finns studier gjorda savil efter
energikriavande ultrafiltrering (Barzee et al., 2019) eller med enklare teknik (Gunnarsson &
Norup, 2018).

Utvecklingsmdajligheter

Biogasproduktion pa gardsniva ar beroende av att det finns en marknad som ar villig att betala
for slutprodukten. Darfor behover biogasanlaggningsagare hitta produkter som ar attraktiva pa
marknaden, och som i s méinga andra fall handlar det om att férddla sin ravara. Biogas kan
foradlas till fordonsgas i gas- eller vitskeform, den kan omvandlas till varme och till elektricitet.

For att det ska vara mojligt for mindre gardsanldggningar att uppgradera sin biogas till
fordonsgas kravs utveckling av reningsteknik s att den blir ekonomiskt héllbar dven i mindre
skala. Det kravs dven en utveckling av infrastruktur i form av tankstationer och gasledningar for
att kunna silja fordonsgasen till kunder. Om gasen pa ett sakert och relativt billigt satt kan
omvandlas fran gasform till flytande sé skulle det underlétta transporter och darmed
forsaljningsmojligheter. Badde uppgradering till fordonsgas och forviatskning av gasen sker idag
pa gardar, men for mindre anldggningar endast pa pilotstorlek. De initiativ som finns behover
darfor bade fortsatta att utvecklas tekniskt och spridas till fler anldggningar.

De flesta mindre gardsanldggningar som finns i Sverige idag anvinder sin producerade biogas
till att producera varme och eller elektricitet (Ahlberg-Eliasson et al., 2017). De motorer som
anviands till detta slits dock snabbt pa grund av bland annat svavel i gasen. Det skulle darfor
behovas enkla och billiga tekniker for att rena gasen fran svavel, och det finns dven stora
mojligheter att utveckla de befintliga motorerna sé att de blir mer anpassade till
forutsiattningarna inom biogasindustrin. Den elektricitet som produceras skulle kunna utnyttjas
mer effektivt om det fanns batterier som ar anpassade for biogasanlaggningar. Det sker mycket
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utveckling av batterier och den utvecklingen behdver stottas och ledas mot anpassningar till de
smaéskaliga biogasproducenterna. En viktig utveckling ar bioenergikonglomerat och grona
kemikalier dar biogas kan vara en viktig del dven till vitgasteknikens utveckling.

Forskningsbehov

Forskningen inom héllbara energisystem pa garden har mycket att klargora och torde ligga
inom niva 4—7 pa TRL-skalan. Lantbruket dger substratet godsel och darmed dven nyttan av en
bra godselhantering vilket omfattar produktion av biogas savil som cirkulation av
niringsimnen. Godseln som substrat till biogasproduktion ar en biprodukt av var
livsmedelsforsorjning, for att starka det inhemska lantbrukets konkurrenskraft behover
klimatnyttan som gddselrotning innebar tillskrivas livsmedelsproduktionen och lantbruket. Att
beskriva och kommunicera dessa kretslopp dr centralt.

Tyvarr har den ekonomiska situationen for biogasproduktion sévil pa lantbruk som i storre
anldggningar varit tuff och hindrat utvecklingen. De storsta problemen har gillt teknikfragor
som tillexempel omrérning och godselpumpning, svavelvite i rdgasen och
substratsammanstitning. Men dven avsiattning och marknadsfrigor tas upp som hinder samt att
lagstiftningen och de langsiktiga forutsattningarna pa marknaden ar inte tydliga (Achinas &
Willem Euverink, 2020).

Lokala marknader for fossilfri energiproduktion behover hittas. Dar biogas kan komplettera
andra energislag. Energikonglomerat av detta slag behover forskningsmassigt beskrivas.

Ett spannande utvecklingsomrade dr mojlighet till effektutjamning i energisystemen och
dirmed anvinda biogas till det. For att det ska mojliggoras kravs lagringsforutsattningar,
antingen av trycksatt gas eller el i batteriform. Biogas kan tillsammans med andra fossilfria
bransleslag pa lantbruket vara en del av 16sningen for detta.

Teknik f6r uppgradering och forvatskning av biogas behdver demonstreras for att pa sikt bli
ekonomiskt héllbar d4ven i mindre skala. Badde uppgradering till fordonsgas och férviatskning av
gasen sker idag pa gardar, men for mindre anldggningar endast pa pilotstorlek. Har krévs
séledes demonstrations insatser och forskningsmedel for utvardering av demo och
pilotskaleforsok. Utveckling av uppgradering av biogas till fordonsgas beskrivs som centralt
aven i SOU 2019:63.

Det krivs aven en utveckling av infrastruktur i form av tankstationer och gasledningar for att
kunna silja fordonsgasen till kunder. Om gasen pa ett sikert och relativt billigt satt kan
omvandlas fran gasform till flytande sa skulle det underlatta transporter och darmed
forsiljningsmojligheter.

De motorer som anvinds till el produktion detta slits dock snabbt pa grund av bland annat
svavelvite och andra fororeningar i gasen. Det skulle darfor behovas enkla och billiga tekniker
for att rena gasen fran svavelvite, och det finns dven stora majligheter att utveckla de befintliga
motorerna s att de blir mer anpassade till forutsattningarna inom biogasindustrin.

Det behovs en motvikt till trenden mot storskaliga 16sningar pa biogasomradet. Det finns
forskningsbehov for mer sméskaliga l6sningar for biogasteknik, framfor allt foradlingen av
biogas. Sddan utveckling kan ocksé driva fram mer storskaliga 16sningar.

Det finns ocks& behov av mer utveckling kring eldrivna fordon for lantbruket. Det ar en
pusselbit som skulle forbattra 16nsamheten f6r smaskalig biogasproduktion eftersom man da far
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avsattning for elektriciteten till egna fordon och kan investera i kraftvirmeanlaggning i stillet
for uppgradering av biogas.

I framtida utveckling beh6vs det dven fokus pé energieffektivitet och metanemissioner i hela
biogaskedjan for att garantera biogasens klimatnytta. Det handlar om riskerna for stora
metanforluster i samband med uppstart nér biogasen har for 1agt metaninnehall for att
forbrannas eller driftsstopp och underhéll dir reaktorn 6ppnas. Det handlar ocksé om hur
metanemissionerna fran lagringen av rétrest kan minimeras.
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3 Animalieproduktion

Animalieproduktionen i Sverige bestir idag huvudsakligen av fjaderfi, gris, nétboskap,

far och getter. Lammproduktionen ir en liten del av kottproduktionen men har potential for att
oka (Figur 3). Andelen far som anvands for mjolkproduktion i 4r Sverige liten, andelen getter
som gar till kottproduktion likasd. Enligt uppgifter fran Jordbruksverket fordelades den totala
slaktméangden i Sverige enligt nedanstiende cirkeldiagram i april 2020 (Figur 3)
(Jordbruksverket, 2020). Gris uppgér till nastan halften av den slaktade volymen kott i
Sverige. Mangden mjolk som levererades till mejeri i Sverige ar 2019 uppgick till 2 704 000 ton
mjolk. Enligt statistik fran jordbruksverkets skrift "Lantbruket i siffor” (Jordbruksverket,
2011a), som ir en sammanstillning av statistik fréan ar 1866 till &r 2007, uppgick antalet
mjolkkor i Sverige till narmare tva miljoner &r 1936, medan vi i Sverige i juni 2019

hade 305 600 mjolkkor (Jordbruksverket, 2019c¢). Trenden for antal mj6lkkor har varit starkt
nedatgdende, och minskningen fortsétter, om &n inte i samma snabba takt som mellan 1930
och 1960-talet. I Sverige bestar den genomsnittliga mjolkbesattningen i dag av 93,9 kor. Med
den pagaende utvecklingen av besattningsstrukturen kan vi forvianta att storleken pa den
genomsnittliga mjolkbesittningen fordubblas under de kommande 10 aren.

Motsvarande utveckling for grisproduktionen ser liknande ut, med en minskande trend sedan
1980-talet (LRF, 2015). Mangden producerade agg ar 1944 uppgick till 53 000 ton, medan
motsvarande siffra for ar 2007 var 95 000 ton72.

= Not
Fjaderfa 26%
28%
Far och lamm
1%
Gris
45%

N6t = Gris = Faroch lamm = Fjaderfa

Figurs. Fordelning djurslag i andel av total slaktmdngd i Sverige 2019.

72 http://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START___JO__JO1901__J01901G/Kap6To7/
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3.1 Djurvalfard

Djurvilfard ar ett begrepp som ska beskriva djurets upplevelse av sin livssituation.
Djurvilfarden kan sékerstéllas genom regelverk i form av lagar och genom 6nskemaél i form av
rekommendationer. Det finns ménga sitt att mata djurvilfard, till exempel genom att studera
overlevnad, sjuklighet, fertilitet och beteendemonster. Djurskyddslagen ar tydlig i sin stéllning
om att djur ska ha ritt till en miljo som framjar deras valfard, att de ska vistas i en miljé som
fraimjar deras naturliga beteende samt att miljon skall utformas sa att beteendestérningar
forebyggs (Djurskyddslag (2018:1192) Svensk Forfattningssamling 2018:1192, 2018). En hog
overlevnad och en ling livslangd ar faktorer som kan spegla en god djurvélfard, och som ar av
stort ekonomiskt virde for lantbrukaren.

Begreppet kokomfort blir mer och mer viktigt for att uppné en optimal mjélkproduktion med
hog avkastning, bra hilsostatus och hog reproduktionsforméga. En hog kokomfort innebar
bland annat att produktionssystemet och stallet ar utformat sa att tidsbudgeten gér ihop for den
hogavkastande kon, vilket ger henne tillracklig tid for att 4ta, idissla, vila och mjolka.

Med ett varmare klimat kommer troligen sjukdomsalstrande mikroorganismer att 6ka.
Samtidigt 6kar behovet av ventilation och nerkylning i stallar. Tekniken for detektering av
avvikande beteenden eller kroppsfunktioner gér stadigt framat, dar tidigare vilkénd teknik kan
appliceras i nya miljéer och med nya funktioner. Mikrofoner kan till exempel detektera
spridning av lunginflammation i smégrisproduktion, medan virmekameror kan uppticka
juverinflammationer pa mjolkkor. Gemensamt for dessa tva tillampningar ar att det gynnar
djurvilfarden nar sjukdomar kan upptackas pa ett tidigt stadium.

Utvecklingsmdjligheter och forskningsbehov
Aspekterna nedan ligger inom niva 2—7 pa TRL-skalan. Kylanldggningar for att undvika
varmestress ar ocksa en viktig bidragare till god djurvalfard.

Enligt yttrande, daterat 2019-10-21, frdn SLU:s vetenskapliga rad finns ett antal
forskningsomréiden beskrivna. Nedan finns en kort summering av dom omréden som rapporten
belyser.

e Djurvilfardsmaissiga konsekvenserna av utomhushéllning av bade nétkreatur och far
vintertid under svenska férhallanden.

e Liggplatsens egenskapers paverkan pa djurens valfard

e Djupare studier om beldggningsgrad och djurstorlek for att halla betesmarker i gott
skick

e Huruvida intag av sn6 kan tacka djurens viatskebehov

e Forbattrad stiangsling mot rovdjur

e Lusangrepp och dess paverkan pa djurvalfairden

e Vad kan viltkontakt under betessdsongen fa for effekter pa sjukdomsspridning

e Effektiva sitt for tillsyn av djur under betessdsongen

En ldngre vixtsdasong och varmare klimat skapar majlighet till en forlingning av betessdasongen.

Inom no6tkotts- och lammproduktionen bor mera extensiva system med enklare byggnader bli
aktuellt, men mer forskning kring optimal utformning och funktion behovs.
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Stallbyggnader som &r anpassade efter djurens behov med hog kokomfort, byggda mot
bakgrund av biologisk kunskap om kotrafik, for optimal rérelse och vila efterfragas.Ett 6kat
fokus pé att utveckla det optimala underlaget for god klévhilsa, séval pa stall som pé bete.

3.2 Overlevnad och héllbarhet

Kunskapslige idag

En hog overlevnad bland sévél kalvar, lamm, killingar och griskultingar ar av central vikt for
lantbrukarens ekonomi. Mgjligheter till battre 6vervakning och system som kan oka
forutsagbarheten for tidpunkten for fodseln kan i manga fall 6ka 6verlevnaden hos avkomman
(Andersson, 2015). Idag finns sensorer som med hjilp av forandringar i rorelsemonster kan
forutsaga kalvning hos nétkreatur7s.

Hallbarhet och 6verlevnad &r tatt kopplade till varandra, och bada bor beaktas vid avel (de
Mello, 2014). Aveln av mj6lkkor bor inte enbart fokusera pa avkastning, utan ocksa 6verlevnad,
d& den ir starkt kopplad till foretagets ekonomi konkluderar de Mello (2014). Overlevnad
paverkas av flertalet faktorer, sdsom inhysning i form av gruppstorlek och boxarnas underlag,
antalet forflyttningar under uppvixten samt sjukdomsforekomst (Neerhof et al., 2000).

Utvecklingsmdjligheter och forskningsbehov

Aspekterna nedan ligger inom niva 3—7 pd TRL-skalan. Utveckling av avelsmélen inom
mjolkproduktionen behdvs sa att de gynnar hallbarhet, exempelvis livstidsavkastning, flera
hilsoparametrar, overlevnadsindex etcetera.

Réamjolkskvalitet och hygien har studerats mycket pa nétboskap. Exempel pa faktorer som
skulle kunna paverka ramjolkskvaliteten hos tackor ar tackans alder,

utfodringsniva och proteintillférsel under sista tredjedelen av driktigheten. Mer forskning inom
omradet behovs.

Vilka faktorer paverkar lammaverlevnaden? Finns ett samband mellan kullstorlek, svagt
varkarbete hos tackan, tackan ras eller brist pa naringsdmnen? Mer forskning behovs.

73 https://moocall.com/
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3.3 Teknik och managementsystem

Kunskapslage idag

Osynliga stingsel ma6jliggor en helt ny typ av betesdrift dar vissa djur kan stdngas in och
exempelvis lata kalven beta pa naringsrikt bete dar inte kon tar sig in. Kalvarna eller lammen
kan pa sé sitt erbjudas parasitfritt bete trots att de delvis gér i samma hage som dikon/tackan. I
Sverige dr stangselfria system #n sa lange inte tillditna. I Norge och Skottland arbetar forskare
med att utveckla metoden.

Inom lantbruket finns mycket tillgénglig teknik for att méta och analysera savil djurens
beteende, hilsostatus, stallmiljo och klimat. Sensor- och analysteknik i olika former 6kar
mojligheten att uppticka sjukdomar i tidigare stadier, vilket ar positivt for djurhélsan. Lovande
forskningsresultat har pavisats kring aktivitetsmétning p& bete och kopplat det till
parasitforekomst (Hogberg et al., 2019). Analys av mjolk for innehall av sdval hormoner som
bakterier och somatiska celler finns tillgédngligt. Digital 6vervakning med hjilp av kameror,
kameror kopplade till bildanalys, virmekameror och 3D-kameror finns pd marknaden eller ar
under utveckling for kommersialisering.

Forskning pa notboskap sker idag bland annat pa Scotland Rural College74 dar en 3D-kamera
kan bedoma djurens kroppsform och fettansattning hos vixande ungdjur i kombination med att
djuren véags automatiskt. Med hjélp av information om djurkroppen far lantbrukaren ett
beslutsunderlag for nar djuret 4r mest 16nsamt att slakta, eller om utfordringen bor dndras vid
slutgddningen. Tekniken ar idag mest tillampad pé vaxande nétkreatur, men bor ga att anpassa
till andra djurkategorier. Utvecklingen av robotmjolkning har gatt fort och ar 2017 mjolkades
1/3 av Sveriges mjolkkor i robot7s.

Nofence¢ ar ett exempel pa teknik som kan anvindas pa gardsniva med potential till flertalet
fordelar, sisom arbetsbesparing, djurhilsomaissiga fordelar och miljomaéssiga positiva effekter.
Med hjilp av GPS-halsband och en mobil-anpassad applikation dir djurdgaren markerar det
tillaitna betesomrédet kan stingselfria 16sningar bli framtidens sitt att hdgna in djur pa bete.
Traditionella stiangsel kraver underhall, tillsyn och skotsel.

Det finns ett padgéende arbete i Sverige kring hur digital teknik ska implementeras i och det ar
viktigt att kommande forskning koordineras vil med de rekommendationer som redan

finns om risker och mojligheter med den nya tekniken (SLUs vetenskapliga rad for djurskydd,
2019).

Utvecklingsmdjligheter och forskningsbehov

Betesdriften och tekniken som kan anvindas inom djurhallningen har stor potential att

utvecklas och ligger inom nivé 3—8 pad TRL-skalan. Tekniken med 3D-kameror har med

aren blivit billigare och kan mycket vl passa pa den enskilda garden for att effektivisera

74 https://www.sruc.ac.uk/
75 https://www.vxa.se/husdjur/nyheter/en-tredjedel-av-mjolken-ar-robotmjolkad

76 https://nofence.no/en/
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produktionen. Tekniken att med hjéilp av 3D-kamera bedéma djurens kroppsform och
fettansattning bor provas pé svenska notkottsraser och dven pa andra djurslag. Tekniken bor
kopplas till konkreta rdid om hur man med hjilp av data fran 3D-bilderna ska kunna
effektivisera slutgodningen av ungnét eller andra djurslag.

Maojlighet att koppla samman olika tekniker sdsom sensorer och bildanalys kan 6ppna upp for
en bittre prediktion om exempelvis kalvning, brunst, sjukdomsforekomst etcetera.

Forskningen pa mobila mjolkrobotar har pagétt i Danmark och Frankrike men har stannat av pa
grund av for hoga kostnader for energiforsorjning och logistik. Med en modernare
energiforsorjning finns potential att utveckla mer flexibla enheter for mjolkning i falt som i sin
tur kan 6ka betesdriften i mjolkproduktionen.

Mojligheten att beta tillfilliga eller svarhdgnade betesmarker med NoFencetekniken gor att
betydligt mer mark &n idag kan betas. Med 6kad kunskap om alternativa metoder finns dven
potentialen att finna en stingslingslosning som minskar problematiken med

rovdjursangrepp. For att kunna anvianda stiangselfria system i stor skala kréavs forskning,
utvardering och produktutveckling. Kontakter bor tas med forskare pA NMBU i Norge och
Scotland Rural College som under manga ar forskat pa denna teknik. Tekniken bor ocksé testas
ur perspektivet djurvalfard.

Ett annat viktigt omréde ar hur tekniken foljer med arbetsmiljon och foretagsledningen.
Med utvecklingen av storleken pa mjolkbesattningarna kommer det genomsnittliga foretaget
med mjolkproduktion att ha 2—4 anstéllda i framtiden. Det stiller krav pd management och
personalledning i kombination med teknikutvecklingen.

3.4 Logistik och energieffektivisering

Kunskapsliget idag

Utvecklingen inom det svenska jordbruket préglas av stark strukturrationalisering dar gardarna
vaxer och blir storre. Studier har gjorts pa transporter och logistik framférallt pa gardar med
mjolkproduktion mellan félt och gdrden och mellan gardar samt till och fran gérden. I
radgivning inom Greppa Naringens energikollen”” kartlaggs energianvandningen pa garden och
mycket data finns men har inte sammanstéllts. Om transportarbetet kunde effektiviseras med
25%, vilket enligt en rapport fran JTI (2015) inte dr orimligt, skulle det innebéra besparingar pa
i storleksordningen 130 GWh energi, 36 000 ton viaxthusgasutslapp (CO.e) och 870 Mkr i
kostnadsbesparingar for jordbrukets logistik (Engstrom et al., 2015).

Utvecklingsmaojligheter och forskningsbehov

Logistik ar ett viktigt amnesomréde som har stor potential for tillimpad anvindning men
spannet ar stort pa tekniken s& aspekterna nedan ligger inom niva 2—7 pa TRL-skalan. Mer
kunskap om effektivisering av inomgardslogistik efterfragas av naringen. Nyckeltal som

77 http://greppa.nu/vara-tjanster/radgivning/radgivningsbesok/klimat/klimatkollen-for-djurgardar.html
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beskriver transport- och logistikkostnader saknas for lantbruksforetag i stort. Hur stor
spridningen ar mellan féretagen ar oklar. Detsamma géller for potentialen i att spara kostnader i
det enskilda foretaget. Det finns mycket att utveckla kring logistiken p& mjolkgarden for att
uppna en resurseffektiv hantering av godsel, grovfoder, kraftfoder och djur med mera.

I studier som gjorts framgar att gott ledarskap ar viktigt for en vil fungerande verksamhet. Att
studera betydelsen av management och hur man delegerar ansvar och initiativformaga ar allts&
av storsta vikt.

3.5 Utfodring och idisslarnas fodersmaltning

Kunskapslige idag

Metan frén idisslarnas fodersmaltning stér for en stor andel av deras klimatpaverkan. Det

pagér en hel del forskning om metanbildningen i vimmen, dess mekanismer och hur den kan
paverkas av olika utfordringsstrategier och fodertillsatser. Det finns nu mer kunskap om vilka
mikroorganismer som star for metanbildningen i vimmen, men dn ar mycket okant

kring kopplingen mellan olika grupper av mikroorganismer och hur olika substrat paverkar hela
mikroorganismsamhaillet i vimmen (Landquist et al., 2019).

Det har gjorts in vitro- och utfodringsférsok med olika typer av tillsatser under ménga ar dar
preparaten initialt hAmmat metanbildning, men dar effekten avtagit med tiden. Nu riktas
blickarna mot rodalger som gett mycket lovande resultat in vitro och utfodringsférsok47.

I utfodringsforsok har man ocksa sett storre skillnad i metanproduktion mellan olika individer
an mellan olika foderstater, vilket tyder pa att medveten avel skulle kunna vara ett
sitt minska metanemissionerna fran idisslare (Landquist et al., 2019)

Atgirder for att 6ka det ekonomiska incitamentet for att minska metanproduktion krivs for att
forandringen ska fa ett stort genomslag i animalieproduktionen. Sarskilt om atgérderna

inte har direkta ekonomiska fordelar eller praktisk nytta i produktionen. Sddana incitament
skulle kunna vara att de inkluderas i befintliga eller nya certifieringssystem.

Utvecklingsmdjligheter och forskningsbehov

Forskningen om idisslarnas metabolism och utfordring ligger inom nivé 3—8 pa TRL-skalan,
beroende pa undersokt aspekt. Ur ett tillampat perspektiv vore det bra med studier som kan visa
den langsiktiga effekten pd metanproduktionen i vimmen med olika sorters tillsatsmedel i
fodret. Mer kunskap beh6vs pd makroplan om hur metanutslapp fordelar sig mellan fossila
utslapp och biologiska kallor.

Forskningen behovs ocksé kring hur forandrade utfodringsstrategier, tillsatsmedel och/eller
avelsarbete paverkar ekonomin och djurvilfarden pa garden. Vomstabilt proteinfoder ar en
bristvara och nodvandigt for den hogavkastande mjolkkon - forskning som syftar till att minska
vomnerbrytningen av inhemska foderravaror ar angeléget

Forskning som kan leda till 6kad vallfoderkonsumtion inom mjolkproduktionen dr angeldagen.
Sverige har bra klimat och biologiska forutsiattningar for vallodling. Det finns dubbla vinster i
okad vallfoderkonsumtion; 6kad djurvalfard och battre 1onsamhet, vilket samlat starker
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konkurrenskraften. Utfodring av farskt vallfoder har o6kat vallfoderkonsumtionen i
mjolkproduktionen i Danmark och 4dr en mojlighet nir vaxtsdsongen blir langre. Forskning som
kombinerar modern slatter- och utfodringsteknik for hantering av farskt vallfoder ar aktuellt.
Sortering av vallfoder efter kvalitet i samband med skord och dven vid utfodring ar ett nytt
lovande forskningsomréde.

Fortsatt forddlingsarbete for vallfrosortiment for svenska forhéllanden behovs. Utveckling av
vallfroblandningar med 6rter for hogre lammtillvaxt, hgt mineralinnehéll i fodret, hog
proteinkvalitet och 6kad motstdndskraft mot parasiter och med hog avkastning.

Forskning kravs for att fa klarhet i behovsnormer for tackor och vixande lamm. I Sverige
finns en stor spridning av raser och tillvixt i lammproduktionen. Nya officiella
naringsrekommendationer behover utvecklas och preciseras. Idag réder stor oenighet kring de
officiella normerna. Mer enighet vore onskvart!

Inom lammproduktionen finns ett stort behov av rationalisering. Kostnads- och tidseffektiva
foderlagrings- och utfodringsmetoder anpassade till lammproduktion behdvs for att
lammproduktionen ska vara konkurrenskraftig. Sméskaliga fullfoderlosningar, lammséikra
foderbord och god arbetsmiljo i arbetet med djuren ar omraden som behover belysas.

3.6 Betesdrift i ett varmare klimat

Kunskapslage idag

No6tboskap betar normalt sett en rad olika sorters marker, och kan lampa sig for saval
akermarksbete som skogsbete under ratt forutsattningar (Dahlstrom et al., 2018). Kravet pa
naringsforsorjning skiljer sig stort mellan djurslag, men dven inom djurslag bland

annat beroende pa laktationsstadie, stallklimat, draktighetsstatus och &lder. Vaxande djur
kraver ett hogre naringsvarde. Att forlagga beten av olika djurgrupper till olika sorters
betesmarker ar ett sitt att 16sa olika krav p& niaringsbehov under sommaren, medan
vinterhalvérets utfodring stéller krav pa sorterade grovfoderpartier for att tillmotesga olika
djurkategoriers naringsbehov.

I Sverige idag ar det tillatet att ha notkreatur ute aret runt utan vindskydd om géarden ar
ansluten till "Kontrollprogrammet for utegangsdjur utan ligghall”. For far finns inte samma
mojlighet trots att det finns en historisk tradition att halla faren ute aret runt, bland annat pa
Gotland. Projektet Okad utevistelse for fir genom ranchdrift, har fitt medel av Jordbruksverket
for att undersoka om forandrad lagstiftning gillande utedrift under vinterhalvaret kan 6ka
konkurrenskraften for svensk livsmedelsproduktion samtidigt som djurvalfarden bibehélls eller
forbattras.

Utover naringsbehovet skall daven behovet av mineraler och vitaminer tackas saval pa stall som
pa bete. Pé bete finns dessutom en utmaning kopplad till parasiter78. Parasiter kan agera kraftigt
tillvaxthammande och orsaka stora ekonomiska forluster for lantbrukaren, men dven ett lidande

78 https://www.sva.se/djurhalsa/djursjukdomar-a-o/magtarmparasiter-hos-notkreatur-betessmitta
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for djuren. For parasiter som angriper far har Sverige ett gott resistenslidge jaimfort med andra
ldnder, vilket ir en status vil vird att forsoka bevara. Ar 2019 pavisades resistens i fyra nya
besattningar, vilket 4r samma niva som de senaste fyra aren.

Till skillnad frén betets positiva effekter pa rorelsemonster och hilta leder ocksa ett varmare
klimat och en ldngre betesperiod till en 6kad risk for att djuren skall infekteras med parasiter.
Leverflundra ar en parasit som ar pd uppgéang i Sverige? och den kraver en mellanvird i form av
en sniacka som dven den kan gynnas av ett varmare klimat med 6kad nederb6rd. Mot samma
bakgrund riskerar dven forekomsten av lungmask att 6ka. Aven fistingburna sjukdomar riskerar
att oka i stora delar av landet. Enligt Folkhdlsomyndighetens statistik 6ver fall av TBE
97YIMkop (fastingburen hjarninflammation) framgar tydligt att antalet rapporterade fall &r som
storst i s6dra och mellersta Sverige8°, men ett varmare klimat med mildare vintrar lar paverka
fastingens utbredningsomrade, vilket 6kar risken for fastingburna sjukdomar som dven kan
infektera djur i stora delar av Sverige.

I Danmark anviands diagnostik f6r parasitsmitta pa besattningsniva framgangsrikt. Pa flertalet
gérdar i Jylland anvinds filt-anpassad diagnosteknik som mgjliggor for djurdgaren att sjalv
diagnostisera parasitforekomst och problemets omfattning i besdttningen. Prover kan da tas
frekvent med kort svarstid. Detta ar av stort varde dé parasitféorokning och dess paverkan pé
djurens hilsa ofta ar snabba férlopp diar mycket kan hédnda pa kort tid.

Utvecklingsmdjligheter och forskningsbehov

Aspekterna nedan ligger inom niva 4—8 pa TRL-skalan. Med utvecklingen mot storre
mjolkbesattningar ar det angeléget att betesdriften kan genomforas pa ett rationellt sétt bada
vad angér arrondering, djurfléde och arbetsmiljé. Forskning som lyfter Ionsam betesdrift i stora
besdttningar girna kombinerad med robotmjolkning ar angeldget, exempelvis rotationsbete.

Forskning pa nya betesvixter och betesblandningar for ett varmare klimat och ett hogre
betesintag till mjolkkor och snabbvixande ungdjur.

Vattenkonsumtion — vad péverkar vattenkonsumtionen hos lakterande tackor? Hur mycket
paverkas mjolkproduktionen, lammtillvéxten och hilsan av vattenkonsumtionen och
vattenkvalitet pa stall eller bete?

Ett standigt 6kande antal besittningar med resistens mot behandling av stor magmask ar
oroande. Resistensproblematiken och utbredningen behéver utredas ytterligare.

79 https://www.lansstyrelsen.se/download/18.1dfa69ad1630328ad7c7edf3/1526068327354/stora-leverflundran.pdfref

80 https://www.folkhalsomyndigheten.se/nyheter-och-press/nyhetsarkiv/2018/april/fler-fall-av-tbe-2017-an-nagonsin-
tidigare/
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3.7 Biprodukter fran animalieproduktionen

Intresset att anvanda svensk ull i textilindustrin har 6kat avsevért pa senare ar. Mycket av denna
fornyelsebara, miljovéanliga ullrévaran tas dock inte tillvara fullt ut utan stora mangder slangs
eller branns.

Utvecklingsmdgjligheter

Potentiella anvindningsomraden for svensk ull skulle kunna vara ull som marktickning eller
gddsling, ull som isoleringsmaterial, ull som absorberande material vid till exempel oljeldckage,
ull i medicins anvandning vis till exempel liggsér eller ull som odlingsvav.

Forskningsbehov
Mer forskning behdovs for att hitta nya anvandningsomraden for detta unika material som pa
TRL-skalan ar beldget pa niva 2-7 beroende pa anviandningsomrade.
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4 Social hdllbarhet

Landsbygden ska leva ar mottot for manga foreningar och politiker. Det finns s& méanga aspekter
som kommer pa tal nar landsbygdsutveckling och livsmedelsforsorjning men aven jamstéalldhet
omnamns. Nedan har vi tagit ut nagra fa delar som vi anser ar viktiga for en levande, hallbar,
konkurrenskraftig och klimatsmart landsbygd.

4.1 Sveriges forandrade lantbruk — 1990 till 2018.

Sveriges lantbruksuniversitet, SLU, driver en plattform f6r framtidens mat kallad SLU Future
Food. I en rapport utgiven varen 2020: Sveriges fordndrade lantbruk - Lantbrukarnas egna
roster om fordndringar sedan 1990-talet och strategier infor framtiden beskrivs hur
lantbruket har forandrats under tre decennier (Hajdu et al., 2020). Nedan foljer en
sammanfattning av de lirdomar som finns i studien. Rapporten dr hogst relevant for den har
syntesrapporten eftersom den behandlar forandringar som har skett under 30 ar bakét i tiden
(1990-tal till 2018) och formedlar lantbrukarnas tankar om forandringar i framtiden. Studien ar
en fortsattning pad Bondehushallsstudien som gjordes i borjan av 1990-talet. Hajdu et al. (2020)
har foljt upp vad som héant med jordbruksfastigheterna fran 1990-talet och gjort djupintervjuer
med ett antal lantbrukare. Studien f6ljer darfér samma geografiska granser som
Bondehushéllsstudien och héller sig till Angermanland, Vistergétland och Skéne.
Rapportforfattarna har identifierat atta olika strategier som anviands av lantbrukare for att
kunna fortsatta driva gardarna:

e  Satsa pé stordrift och rationalisering — 6kad arbetsproduktivitet och bulkproduktion
e Satsa pa kostnadseffektivisering — optimera inkomster kontra utgifter

e Skaffa sig storre inflytande pé priset for produkterna

e Silja direkt till/samarbeta med konsumenter

e Stilla om till en mindre arbetskravande produktionsinrikining

e Diversifiera utifrin marken och resurserna pé gérden

e Ha andra inkomstkillor till hushéllet, frikopplade fran gérden och lantbruksdriften
e Satsa lagintensivt med syfte att kunna bo kvar pd garden

Forutom att beskriva strategierna, vilka ar resultatet av studien, innehéller rapporten intressant
information om forandringar i lantbruket inom en rad omraden. Generellt har bade den
brukade arealen och antalet lantbruksféretag minskat sedan 1990-talet. De lantbruk som finns
kvar har blivit storre och antalet foretag har minskat med 40 % i de tre omréden som ingér i
studien.

Forutom nedlaggningen av lantbruksforetag och storleksrationalisering ar de férandringar som
ar tydligast i alla tre omraden i studien den snabba teknikutvecklingen. Den har gjort det mojligt
att gora arbetsintensiva arbetsuppgifter pa ett effektivt sitt, men kraver ocksa stora
kapitalinvesteringar och forutsitter att lantbrukaren har intresse av teknik. All ny teknik
behover dock inte vara dyr; i intervjustudien nidmns att appar i telefonen och
diskussionsgrupper pa internet ar billigt, anvandbart och enkelt.
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En aspekt av lantbrukaryrket som lyfts i rapporten dr de sociala frégorna, till exempel frigan om
semester och ledighet. Nagra skillnader mot for 30 &r sedan beskrivs inte, men svarigheterna att
fa arbete och fritid att ga ihop ar en 6vergripande utmaning. Ytterligare en aspekt som
undersokts ar skillnaden mellan arbetsuppgifter mellan méan och kvinnor. Av intervjusvaren
dras slutsatsen att bdde mén och kvinnor méarker av en tydlig attitydskillnad mellan
generationer dir de yngre dr mer 6ppna for jaimstilldhet. Aven uppgifter kopplade till barnen i
familjen ar beskrivet i rapporten och dven har ar slutsatsen att det finns stora skillnader mellan
yngre och dldre generationer bade vad géller sikerhet for barn pa garden och arbetsfordelning
mellan fordldrarna. En social aspekt géller lantbrukarens status i samhillet i stort dar
intervjusvaren visar att lantbrukare har fatt hogre status idag. Lantbrukarnas 6nskemal var att
civilférsvaret byggs upp igen och att aterbefolka landsbygden. Landsbygdsldanen har en
befolkningsokning men det dr mest i titorterna. Det finns ménga bostader pa landsbygden men
flera hus star tomma och kan rustas upp. Det kan vara lattare om det ar nara till stader for da
kan husen bli bostéder till pendlare eller sommarngjen.

EU, politik och lagar och regler har forstas forandrats sedan 1990-talet, och fortsitter att
forandras. Bade kinslor och ésikter gar tydligt isér i intervjuerna med lantbrukare och det ar
svart att dra generella slutsatser om ifall det ar ett béttre eller simre ldge nu 4n pé 9o-talet for
lantbruksforetag. Dock har det blivit storre méngd pappersarbete med EU-regler och titare
kontroller.

Klimatfordndringarna péverkar dven det svenska lantbruket och de intervjuade lantbrukarna
noterar att de marker av klimatférandringar pa den egna garden med bland annat langre
vaxtsdsong och varmare vintrar. Rapportens forfattare drar slutsatsen att det ar viktigt att bygga
upp kunskapen pé varje enskild gard da forutsattningar och fordndringar ar och kommer att bli
helt olika.

Slutsatsen for rapporten ar att lantbruksforetag inte 4r en homogen bransch utan har vitt skilda
forutsattningar. Gemensamma regler har hittills gynnat stordriftssatsningar och lantbruk som
drivs som foretag och missgynnat de som satsat pd andra strategier.

4.2 Betydelsen av starka natverk pa landsbygden

Vad ar det som gor att lantbruket i vissa bygder blomstrar medan andra 14ggs ner och
ladugérdsdorrarna spikas igen en efter en? Lonsamheten spelar en stor roll for hallbarheten
men dven ett positivt nitverk i narheten har avgorande betydelse. Ofta dr de duktiga foretagare
med en generos, positiv syn pa utveckling och samarbete som fungerar som “lokomotiv” for en
hel bygd. Branschorganisationer kan i vissa fall spela samma roll och fungera som mentorer for
foretagare som vill utvecklas. Att stotta natverk av olika slag pa landsbygden ar ett valdigt
effektivt sitt att skapa utveckling i en bygd eller en niring. Natverk mellan och inom olika
produktionsinriktningar och foretag i livsmedelsbranschen 6kar inspirationen, kompetensen,
starker foretagen, foder nya idéer och leder till 6kat engagemang och 6kad produktion och
nystarter. Mer forskning beh6vs pa hur vi skapar niatverk och positiva utvecklingsspiraler. I en
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artikel i Svenska Dagbladet8: debatterade ett sextiotal personer inom naringen,
universitetsviarlden och samhallsnyttan om att de smé gdrdarna och matféretagen har en
mycket viktig roll i att minska sarbarheten i samhallet tack vare att de dr utspridda 6ver hela
landet, vilket dr en forutsiattning for ett robust och uthalligt livsmedelssystem. De lyfter dven
upp att det behovs fler méanniskor pé landsbygden eftersom de tillsammans véaver ett starkare
socialt och kulturellt nit.

4.3 Generationsvaxling eller brukarvaxling?

Arva, kopa eller arrendera. Att generationsviixla en lantbruksfastighet ir manga ginger en
langdragen process med ménga steg, savil skattetekniska, kdnslomissiga och praktiska. En
generationsvixling foregas oftast av manga ars planering, och innebar inte sillan en del
konflikter pa vagen.

Kunskapslage idag

Generellt finns det tre véagar att g for att bli lantbrukare; drva, kopa eller arrendera. Fore den
stora skattereformen ar 1990 skedde 6ver 25 000 Gverlatelser av lantbruksforetag arligen, for att
darefter sjunka till 5 000—15 000 Gverlatelser per ar. Nar kapitalvinstreglerna dndrades ar 2000
okade antalet 6verlatelser igen till ca 20 000 fastigheter per ar. Sedan arvs- och gavoskatten togs
bort ar 2005 ligger antalet 6verlatelser ganska konstant runt 10 000 per ar82. Under samma
period har en betydande forandring skett pa den svenska kapitalmarknaden (Lantbrukarnas
Riksférbund, 2015). I bérjan av 1990-talet var lanerantan i Sverige mycket hog. Idag ser vi ett
annat lage med starkare statsfinanser och lagre ranta dar det ar relativt billigt att 1na pengar.
Den laga réantan, ett litet utbud pa jordbruksfastigheter samt den finansiella sikerheten i mark
har bidragit till att driva upp markpriserna, med 55 % mellan 2004 och 2009 och darefter en
mer stabil, men positiv prisutveckling. Den kraftiga prisokningen har skapat varden som ligger
langt 6ver fastigheternas avkastningsvarde och forsvirat mojligheterna vid generationsskifte
och forvarv av jordbruksfastigheter.

Fortsattningsvis d4r omsittningen av jordbruksfastigheter mycket ldg, cirka 3 % i forhéllande till
antalet verksamma jordbruksforetag siljs varje ar. Ungefar 70% av fastigheterna 6verlats som
géva eller siljs till underprisse. Medeldldern bland lantbrukare i dom flesta av Sveriges lan ligger
over 55 ar. Det innebar att majoriteten av gardarna kommer att behéva byta dgare inom 10-15
ar. I genomsnitt tar en generationsvaxling 7 ar. Det gor att ménga av de lantbrukare som
paborjar en generationsvaxling hinner komma upp i, eller 6ver, pensionsélder innan
generationsvixlingen ar klar. P4 grund av dess komplicerade natur medfor det ockséd en 6kad
risk for att den potentiellt kommande generationen hinner tappa intresset for gardens
verksamhet och skaffa sig utbildningar och arbeten inom andra branscher eller pd andra
geografiska platser.

81 https://www.svd.se/gardar-anses-for-sma--men-gor-stor-nytta? 22 maj 2020

82 https://www.atl.nu/jobb-karriar/mycket-att-tanka-pa-nar-foretaget-ska-skiftas
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Pa grund av den begriansade mdjligheten for juridiska personer att forvarva mark drivs manga
lantbruksforetag idag som en kombination av enskilda firmor och aktiebolag (Enstrém &
Pettersson, 2015). Att bedriva dubbla verksamheter med béde aktiebolag och enskild firma
stiller hogre krav pa verksamhetsutovarens ekonomiska kunskaper och ar ut6ver det dven mer
tidskravande. Begransningen grundar sig dock i att juridiska personer, sdsom bolag, kyrkan och
kommuner, inte ska konkurrera ut enskilda personer och stéra balansen mellan enskilt och
juridiskt dgande (Jordbruksverket, 2011b)

Nedan har vi formulerat ett antal faktorer som péverkar lantbrukets attraktionskraft negativt:

e Avkastningsvirde i forhallande till ett stigande markvarde

e Inlasningseffekter i samband med generationsskifte, kapitalbehov och
pensionsforutsattningar

¢ Kinslomaissig koppling till gdrden gor den svar att sdlja

e Lantbrukare och radgivare bor rikna pa de ekonomiska aspekterna med dven belysa
mjuka varden.

Utvecklingsmojligheter

Samtidigt som priserna pa jordbruksfastigheter stiger 6kar dven snittdlderns pa lantbrukare. D&
lantbruksfastigheter ofta forvarvas och drivs av samma adgare under flera artionden har vardet
ofta méngdubblats fram till dagen da fastigheten skall siljas eller skiftas. Ett 1gt
anskaffningsvirde i forhéallande till forsaljningsvirde innebar att 6verlataren kan komma att
beskattas for hela sin nettovinst. Det bidrar till inlasningseffekterna som gor 6verlatelser mycket
svara och gor samtidigt att produktiv jordbruksmark inte nyttjas fullt ut.

Det finns ett stort antal entreprenorer som vill starta upp jordbruksverksamhet och fortagare
som ville expandera. Men forsamrad 1onsamhet och 6kad skuldsittning 4r en stor utmaning.
Det finns ett 6kat behov pé rorelsekapital i branschen, dar det &r viktigt att se 6ver hur
lantbruksfastigheter kan 6verforas till den yngre generationen och samtidigt behalla kapital i
foretaget for investeringar i maskiner, byggnader och att fortsatt utveckla foretaget. Krasst sett
kan rorelsekapital i jordbruksforetag 6ka genom hogre priser pa jordbruksprodukter och 6kad
svensk livsmedelsproduktion. Ser vi till de foretagsekonomiska aspekterna ser vi ett 6kat krav pa
jordbrukare som foretagare att kunna battre effektivitet i driften samt en 6kad forméiga att
hantera risk och skapa kapital.

Forskningsbehov

Aspekterna nedan ligger inom niva 2—5 pa TRL-skalan. Utifrédn foregidende analys finns det ett
behov att ta fram nya strukturer for fastighetsoverlatelser. Det behovs dven tas fram nya
affirsmodeller for att underlitta successivt overtagande, brukarskiften och flexiblare
arrendeavtal. Agare av jordbruksfastigheter vill iga suverinitet i foretaget men i samband med
okat krav pa rorelsekapitalet i foretaget kravs formagan att attrahera externt kapital och externa
investerare. Vidare finns det ett behov att ta fram modeller for att underlitta intradet f6r unga
lantbrukare, som exempelvis skattereduktioner och etableringslan. For att underlatta driften av
jordbruket och variationer i marknadspriser finns ett behov att se 6ver risker och finansiell
stress. Till detta hor att se 6ver om det dr mojligt att utveckla forsdkringssystem for att minska
foretagets sarbarhet for yttre faktorer och prisfall.
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4.4 Verktyg for att utvardera gardens
resurshushalining och hédllbarhet

Detta avsnitt har vi lagt till utifran ett resurshushéallande perspektiv. Det har utvecklats digitala
verktyg for att hjélpa till i utvirderingen av produktionssystem och kan anvindas av bade
rédgivare och lantbrukare men oftast i samarbete for att tolka resultaten. Ramverken ger ett
helhetsperspektiv pd girdens produktionssystem och finns flertalet p4 marknaden.

Kunskapsldige idag

Det si kallade SMART-verktyget (Sustainability Monitoring and Assessment Routine Tool) har
utvecklats for att systematiskt analysera en gard utifran hallbarhetsévervakning och
utvirderingsrutiner. SMART-verktyget kan anviandas for systematiska analyser av olika
héllbarhetsdimensioner och teman pa gardsnivé (Schader et al., 2016, 2019). Forfattarna ingér i
arbetsgruppen for Sustainable Foodss (SFS). Systemet grundar sig pd FAO:s riktlinjer for
resurshushéllande livsmedelsforsorjning och lantbruk: SAFA Guidelines (Sustainability
Assessment of Food and Agriculture), med 58 olika hallbarhetsaspekter. Verktyget arbetar med
“trade-offs” och synergier mellan de 300 indikatorer som anvinds for att utvardera garden pa
en femgradig skala (rod till morkgron, Figur 1) som dven omvandlas till procent uppnétt mal.

Det finns andra verktyg i Sverige for berdakningar av hallbarhetsaspekter som kan utviardera hela
gérdens produktion, ett enskilt odlingssystem eller enskilda grodor. En forskargrupp vid SLU
har gjort en genomgéng av tre indikatorbaserade ramverk (RISE, SAFA, IDEA) med fokus pa
europeiska och svenska forhéllanden, vilka kan ligga till grund for verktyg anpassade till svenska
forhéllanden. Resultaten frin sammanstéllningen av indikatorer och verktyg presenterades i en
rapport och sedermera en vetenskaplig artikel (R66s et al., 2019; Tidéker et al., 2018). Deras
slutsatser var att verktygen uppvisar stor variation i val av indikatorer, hur detaljerade
verktygen var, kvantifieringsmetod for olika effekter samt hur olika teman och dimensioner
viktas i varje verktyg. Utfallet av de resultatbaserade indikatorerna visar hur en gard ligger till i
relation till andra gardar eller till ett 6vergripande mal for att folja upp jordbrukets hallbarhet. I
dagslaget ar det betydligt vanligare att lantbrukare, ofta tillsammans med ridgivare, arbetar
med kvalitetssakringssystem som bygger pa att kontrollera brister och att se till att dtgarder
genomfors. Forskarna vid SLU konstaterade att det behovs ett ingdende arbete for att ta fram
ramverk for hallbarhet, vilket bade ar tidskrdavande och forutsatter att manga aktorer
samarbetar (R60s et al., 2019). Tiddker och medforfattare (2018) papekar att ramverken och
indikatorerna behover testas pa gardsniva och graderas utmed en skala, vilket gors i SMART-
verktyget utvecklat av forskarna knutna till SFS (Schader et al., 2019).

83 https://www.sustainable-food-systems.com/en/smart/
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Figur 4. Diagram utfdrdat med hjdlp av SMART-verktyget ddr en gérd har utvirderats
utifran fyra aspekter: delaktighet och arbetssctt, miljointegritet, ekonomisk hallbarhet och
sociala aspekter. Kdlla: Sustainable food systems (www.sustainable-food-systems.com).

Utvecklingsmojligheter

Berakningar av girdens fotavtryck inom miljo och samhillsekonomi kommer troligtvis att fa en
storre betydelse i framtiden. Forutsattningarna for gdrdens produktion kommer, liksom idag,
att paverkas av ekonomiska drivkrafter pa alla nivaer i samhallet. Lantbrukets 6vergéng till en
héllbar produktion kommer att behdva strategier for att vilja atgarder som ar anpassade till den
egna garden For att stimulera till 6kad héllbarhet inom jordbruket ar det viktigt med en
kombination av strategier som inkluderar faststillda dtgarder som alla ska f6lja, mdjligheter att
vilja de for garden mest lampade dtgidrderna bland en portfolj av olika atgiarder och uppfoljning
av nyckeltal 6ver tid for att sdkerstalla att utvecklingen gér i ratt riktning

Verktygen behover utvecklas. De indikatorbaserade ramverk som finns idag kan med fordel
implementeras i arbetet mot ett resurshushéllande lantbruk som drivs i en socialt hallbar anda.
Rédgivarna har ett stort ansvar for att fora processen framéat med verktygen. Detta kriaver
kompetens att kunna hantera och sammanstilla mycket information fora att sedan bearbeta
data och tolka dessa tillsammans med lantbrukaren. Tidéker och medforfattare (2018)
konstaterade ocksa att det finns goda majligheter att bygga vidare pa de verktyg som redan
anviands inom produktions- och miljoradgivning for att bilda indikatorbaserade verktyg
eftersom de ticker in aspekter som energianviandning, klimatpaverkan, kvaveutlakning och
vaxtndringsutnyttjande, kombinerat med socioekonomiska indikatorer.
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Forskningsbehov

Verktygen for att vidareutveckla lantbruket nedan ligger inom niva 4—7 pa TRL-skalan.
SMART-verktyget ar globalt och kan anvindas pa svenska gardar, men frigan kvarstar om
ramverken behover anpassas till eller omformuleras for svenska forhallandena. Framfor allt
finns det en god potential till forbattringar pa gardsniva, men vi behover i incitament till att
arbeta mer med dem. Ett annat forskningsomrade ar hur implementeringen ute bland
lantbrukarna ska fortga. Flertalet studier har pavisat att aspekterna som analyseras i ramverken
eller SMART-verktyget ar bra for att berdkna gardarnas klimatavtryck séval som sociala
forhallanden. Dock saknas det uppfoljande studier om verktygen har drivit lantbruksforetagen
framét i utvecklingen mot en héllbar produktion i ett hallbart samhille. Tidaker och
medforfattare (2018) tillgger att utvecklingen av indikatorer d&ven bor komma till anvindning
av exempelvis uppkopare och handel samt ligga till grund f6r konsumentkommunikation.
Forskning fordras darmed i alla samhallslinjer for att utforma véalpassande och vélfungerande
verktyg inom alla tdnkta anvindningsomraden.

4.5 Proteinskiftet inom humankonsumtion

Odling av proteingrodor behandlas i avsnittet 1.1.1 men texten nedan fokuserar pa samhilleliga
aspekter. Det ar ett stort forskningsomrade och politiska och samhaélleliga aspekter och det finns
oklara riktlinjer och det behovs styrande dokument och riktlinjer. Samtidigt ar frigorna ménga
hur det kommer att bli i framtiden med vart val av mat utifran ett produktionsperspektiv och
klimatperspektiv. Kan vi behova ransonering av kottet i framtiden eftersom den springande
frdgan ar om hur mycket kott vi kan ata i forhallande till klimatavtrycken? Hur kan den svenska
konsumtionen och produktionen gd samman till en helhet? Vi behover verifiera och kvantifiera
miljokonsekvenserna av konsumtion och produktion samtidigt som det finns behov av att i
detaljniva underscka produktionen och olika fododmnen. Det finns en stor variation inom varje
produktionsgren och det ar svért att kvantifiera det faktiska klimat- och miljéavtrycken.

Ett exempel fran forskningen om klimatavtrycket dr om sa kallad *Transition”, dvs det som
maéste till for att det ska finnas ndgon chans att na klimatmaélet om 1,5-2 graders
temperaturokning (Bos & Grin, 2012; Rust et al., 2020). Det kan komma att beh6vas verkliga
och stora forandringar i konsumtionen och i produktionen, inte bara lite finputsning pé det vi
redan haller pd med. Det si kallade RIO-metodologin (Reflexive Interactive Design) bygger pa
forskning kring systeminnovation dar omfattande forandring av socioteknologiska system kravs
(Bos & Grin, 2012).

For att begransa klimatpaverkan behévs mer konsumtion av lokalproducerat baljvéxtprotein
och minskning av importerat kétt ger en kraftig minskning av klimatpaverkan fran var kosts4 .
Det finns en stor potential att ersdtta marknadens manga importerade sojaprodukter, som i dag
i huvudsak ar processade i andra ldnder, med lokala inhemska baljvaxtprodukter (se avsnitt
1.1.1). Tempeh, tofu, oumph, miso, sojaglass, sojayoughurt, sojamjolk och sojabaserade erséttare

84 https://www.wwf.se/mat-och-jordbruk/kottguiden/protein-fran-vaxtriket/
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for fetaost ar bara ndgra exempel pa produkter som kan eller borde kunna tillverkas av andra
baljvixter dn soja. En 6kad foradlingsgrad leder till battre prisbild for baljvixter for
primarproducenterna och gynnar dven potentialen for lokal livsmedelsforadling avsevirt. Det
ger dven en utvecklingsmojlighet for primarproducenter som vill ta ett steg ner (downstream) i
vardekedjan, det vill siga komma narmare konsumentledet, genom egen smaskalig
produktfordadling. Lokala marknader ar ett sitt att stikra livsmedelssikerheten och stimulera
lokala och regionala virdekedjor skriver FAO i de framtagna kriterierna for hallbart lantbrukss.

Ytterligare en effekt av 6kad produktion och konsumtion av lokala baljvaxter ar minskade
produktionskostnader for priméarproducenten, i form av minskat godselbehov och minskade
godselkostnader samt ett minskat fossilenergianvindande. Genom att ge lantbrukarna
forutsattningar att ta in baljvaxter i vaxtfoljden, med god avsittning, skapas ytterligare
mojligheter att ersidtta importerade produkter till humankonsumtion mot produkter baserade
pa svenskproducerade baljvaxter.

4.6 Halsoaspekter av emissioner av ammonium,
koldioxid och metan fran lantbrukskallor

Vi har valt att 14gga till en utmaning om emissioner av vaxthusgaser fran lantbruket och hur de
paverkar manniskan halsa, vilket borde innefatta alla levande varelser pa jorden. Det dr en
aspekt som uppkom i och med att luften i stiderna férandrades varen 2020, speciellt i Paris och
New Delhi, men dven i Wuhanprovinsen i Kina dér covid-19 hade sina f6érsta framgangar pa
sjukdomsmarschen virlden 6ver. Luften blev klarare och andra lukter spreds sig i stiderna.

Kunskapsldige idag
Den europeiska miljoorganisationen European Envinironmental Bureau (EEB) skriver pa sin

hemsida 2 april 2020 om hur godsellukt spred sig 6ver Europa nar avgaserna fran transporterna
upphorde i stiderna, det som annars “motar bort” luftflédena fran landsbygden?s.
Milj6organisationen ingér i ett stort forskningsprojekt kallat Clean air farming om bland annat
hilsoaspekterna av emissioner av vixthusgaser fran lantbruket och hur det kan forhindras.
Liknande material ar ssmmanstillt i en stor artikel skriven av nagra forskare pd Cypern som har
raknat pa forlangningen i levnadstid i Europa (Giannakis et al., 2019). Figuren nedan ar hamtad
fran European Envinironmental Bureas hemsida och illustrerar hur flédena av metangas och
ammoniak forenas i luften, bildar partiklarna PM2.5 och som f6rs med vindarna till
befolkningen, inte bara i stdderna utan pa landsbygden (Figur 2). Detta fenomen ar globalt. Vi
vill dock papeka att det ar diabetes typ 2 som avses eftersom diabetes typ 1 ej har samma

85 http://www.fao.org/sustainable-development-goals/overview/fao-and-the-post-2015-development-
agenda/sustainable-agriculture/en/

86 https://meta.eeb.org/2020/04/02/the-big-stink-europes-lockdown-uncovers-a-surprising-source-of-air-pollution/
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orsakssamband. Dock famlar forskarna i morker om varfor andelen som utvecklar typi-diabetes
ar sa hog i Norden (www.barndiabetesfonden.se).

De hilsoaspekter som framkom i de ovan nimnda studierna var att ammoniak reagerar med
kvaveoxider och svaveldioxid och formar ammoniumsulfider och nitrater. Dessa partiklar ar de
som kallas PM2.5 beroende pé att de har en diameter pa 2,5 mikrometer. Det vetenskapliga
namnet dr “secondary inorganic aerosols” (SIA) och kan g ner langt i lungorna och orsaka
lungbesvir och hjartkarlsjukdomar (Grande et al., 2020). Vidare kan partiklarna orsaka cancer
och fertilitetsproblem, liksom demens (Grande et al., 2020; Gustafsson et al., 2014; Segersson et
al., 2017). I Sverige anses arligen 3500 personer do i fortid pa grund av luftféroreningar
(Gustafsson et al., 2014) medan det globalt kan vara flera miljoner méanniskor som dor i fortid
(Apte et al., 2015; Xie et al., 2019). For att inte tala om vilka enorma ekonomiska forluster i
mangbiljonbelopp, i kronor riknat, som det medfor i férlorade arbetsinkomster och
sjukvardskostnader (Giannakis et al., 2019; Xie et al., 2019).

HOW AGRICULTURAL EMISSIONS
AFFECT OUR HEALTH

The agricultural sector is an important source of air pollution.
The EU must set strict limits on agricultural emissions in the National Emissions Ceilings Directive.

AGRICULTURAL EMISSIONS !. e !
Agriculture is the main source of ammonia (NH,) and e

PARTICULATE MATTER AND OZONE CAUSE

uhans [ty B W B AIR QUALITY § HEALTH @ G
- Ammonia (Nl'g and methane (CH,) are major contributors 1000.0000 C300bill-€900bill
. o 90% to Particulate Matter (PM) and ozone (Q,) - the most premature deaths in health-related costs

O 407 dangerous pollutants for human health inthe EU every year in the EU
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Affects brain development
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For mere information on agricuitural emissions, contact Faustine Defossez at faustine defossez@eed org
or for air quality, contact Louise Duprez at loulse duprez@ech org

W @Green_Europe scleanair

Figur 5. Flodesschema 6ver metangasemissioner och ammoniakavgdng och hur partiklarna
forenas och bildar partiklar som kallas PM 2.5, vilka kan ha stor pdverkan pd mdanniskors
hdlsa i form av andningsproblem, nervstorningarproblem och endokrin metabolism.
Bildkdlla: Clean air farming®’

87 https://www.clean-air-farming.eu/en/background/impacts
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Metangasemissioner ar ett stort Amne for diskussion huruvida nétkreaturen bidrar till
vaxthuseffekten med sin produktion av metangas i vimmen. Tva internationella forskarlag har
raknat pd metangasutsiapp fran jordbruk, industri och naturliga metangasutslapp (Christensen
et al., 2019; Hmiel et al., 2020). De stora utsldppen har antropogena killor, likt framstillning
och annan hantering av fossila branslen samt att kirnkraftverk avger en liten metangas (Hmiel
et al., 2020; Zazzeri et al., 2018). Den ena forskargruppen mitte metangashalten i isborrkiarnor
fran preindustriell tid, runt 1800-talets borjan, for att méata den naturliga metangasemissionen
fran vulkanaktivitet eller naturliga milj6er, exempelvis torvmossar. I jamforelse med dagens
totala metangasutslapp skrevs dagens antropogena metangasemissionen dé upp med 38—58
teragram metan per ar, vilket motsvarar 25 % till 40 % ytterligare metangasutslapp utifran de
tidigare utriakningarna av antropogena kallor (Hmiel et al., 2020). Forskarna pépekar att en
minskad anviandning av fossila brianslen, och hanteringen av det, kommer att bli avgérande for
att kunna minska metangashalten i atmosfaren.

Metangasen aterfinns i atmosfiren i cirka nio ir, vilket ar kort tid i relation till koldioxid som
kan ha en livslangd i atmosfaren pé ett &rhundrande. Metangasens ursprung kan raknas ut
genom kol-14-metoden dé fossilt metan inte innehéller kol-14 pa grund av nedbrytning av
isotopen (Hmiel et al., 2020). Metan med biologiskt ursprung innehaller kol-14 eftersom det har
skapats ur nyare kolinnehé&llande material men kan dven avges fran varmarker eller
antropogena killor sésom deponier, torvtakter och risfalt. Notkreaturen tillhor den antropogena
kallan.

Halsoeffekterna av koldioxid ar relativt véilstuderade i hoga koncentrationer men hur effekten
blir av koldioxidhalten i atmosfiren torde vara ett 1angtgéende forskningsprojekt. Vid
koldioxidhalter 6ver 600 ppm, det vill siga hoga nivaer, under en kort tidsperiod 6kar
koldioxidhalten i blodet vilket leder till koncentrationssvarigheter och yrsel (Bierwirth, 2014).
Kroppen kan kompensera for forhéjda koldioxidvarden men mekanismerna kan avta vid
langvarig exponering av koldioxid, vilket kan leda till njurproblem, kronisk inflammation
benskorhet och minskad funktion av hjarnas aktiviteter. Ett annat allvarligt sjukdomstillstand
ar att cellerna blir forkalkade eftersom enzymet kolandydras som omvandlar koldioxid och
vatten till kolsyra minskar, vilket kan bli det stora existentiella problemet f6r manniskor och
djur (Bierwirth 2014).

Utvecklingsmdjligheter

Biogasanldggningar som utvinner metangas och kviavehushallningen avhandlas i andra delar av
denna syntesrapport. Det viktiga ur den hélsofarliga aspekten ar att mangderna metangas och
kvdvgaser i alla dess former minskar i luften. De cypriotiska forskarna papekar att om det
europeiska lantbruket minskar utslappen gentemot EU-direktivet 2016/2284/EU mellan ar
2020 och 2029 kan detta ge stora positiva ekonomiska effekter och hélsopositiva féljder men
utan behova kosta en formogenhet (Giannakis et al., 2019). Utvecklingen for minskad
ammoniakavging behover ligga sévil pa girdsniva som globalt och drivas av ekonomiska
aspekter pa alla nivaer i samhallet.

Forskningsbehov

Forskningen om hialsoproblem torde ligga inom niva 3—7 pa TRL-skalan. I denna syntes kan vi
inte gé in pa hur vi medicinskt kan forebygga hilsoproblemen pa grund av vixthusgaserna men
vi kan formulera tankar om vad som behéver goras for att minska utslappen. De
forskningsbehov som anspelar pa vixthusgasemissioner behandlas i avsnitten om stallgodsel,
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biogas och kolinlagring (avsnitt 1.4; 1.5; 2 samt 3.4—6). Dock vill vi papeka att
godselhanteringen stér for sa stor del av emissionerna, vilket paverkar eutrofieringen som i sin
tur leder till forsdmrad folkhilsa. Vi anser darfor att forskning inom godselhantering ar ett
mycket hogt prioriterat omrade (se avsnitt 1.4 om stallgédsel). En annan stor aspekt ar
lantbrukarnas och rddgivarnas instéllning till tidpunkter for kvavegivan. Ett forskningsbehov ar
tidpunkten for tillvaxtstart pa varen och darmed tidpunkten for kvavebehovet, det vill siga det
som styr tidpunkten for godslingen. Riskerna med tidig spridning méste ocksa belysas d& det
finns lantbrukare som i dagslédget kan ge sig ut pa tjdlen i mars, enligt vira personliga
observationer.

85



5 Tva scenarier for lantbruksforetaget:
Typgdrdarna ar 2032.

Lantbrukaren Kim var 24 ar vid 6vertagandet ar 2020 och nu presenters tva olika alternativ for
driften pé garden pa garden ar 2032. Nar Kim kopte girden, beldgen i Gétaland, av sin morfar
kunde hen vilja om gérden skulle fortsatta med mjolkproduktion eller om Kim skulle driva
garden som en vixtodlingsgard. Under &rens lopp har Kim utvecklat sin produktion och driver
efter basta formaga gadrden mot en langsiktig hallbarhet med anseende pa klimat, biologisk
mangfald, ekonomi och social héllbarhet. Garden drivs nu av det aktiebolag som arrenderar
gérden av den enskilda firmas som Kim startade i samband med gérdskopet. Det forsta
scenariot, Typgérd 1, dr en mjolkgérd med foderproduktion och Typgéard 2 ar en
vixtodlingsgard. Akerarealen ir densamma som vid 6vertagandet med 300 ha &ker, 100 ha
naturbetesmark och 75 ha skog. Jordarten ar mellanlera med inslag av sten och
naturbetesmarken och skogen har mycket inslag av moranmarker och inlandsisavlagringar och
kuperad terrang. Arronderingen pd dkermarken ar god men det ligger négra dkrar bortom
naturbetesmarkerna som morfar en gang i tiden kopte av en granne. Det &r god produktionsjord
dir borta sa det bar sig att gora bra insatser, trots att det ar en bit bort. Naturbetesmarkerna
ligger utefter en sjo och gransar till skogsarealen som bestar av blandskog eller planterad gran
som inom en tiodrsperiod ar mogen for uttag av timmer. For skotsel och férvaltning av skogen
tar Kim arligen hjalp av skogsradgivare genom ett individanpassat radgivningsavtal dar de gar
igenom och planerar skogsbruksplanen samt de aktiviteter som behovs for att anpassa
skogsbruket for betande djur.

I alla grodor, forutom vallen, skoter flera sjalvgdende, solcellsdrivna maskin radrensningen med
hjalp av GPS-navigering och bildanalys. I vissa grédor kan de rensa inne i raden och Kim hoppas
péa att den utvecklingen kommer snart for alla grodor. Eftersom det ar ménga falt hinner ibland
inte robotarna med s& Kim eller ndgon anstilld fir stundtals &ka ut med harven eller radhacken
for att halla undan ogriset. Kim jamfor effekten av denna 6verfart med en kemisk bekdmpning
eftersom hackningen sillan skadar grédan tack vare forbattrad kamera- och rensteknik samt att
traktorn drivs med biodiesel.

En stigande medeltemperatur och ostadigare vider har 6kat Kims sarbarhet for torka i
framforallt betesvallarna, och en investering i en bevattningsanliaggning kianns mer och mer
aktuellt. Som ett forsta steg har Kim péaborjat projekteringen av en bevattningsdamm som ligger
i anslutning till ett av dom storsta betesomrédena. Viss osdkerhet rader vad galler tillrinning
(aterfyllnadshastighet) kontra bevattningsbehov under vaxtsasongen, men Kim har fatt hjalp av
radgivare som riaknat pa behovet och de praktiska mojligheterna pa garden. Genom att utnyttja
en mindre sdanka dar vatten fran en storre stamledning kan ledas frén hogre nivéer, minimeras
gravarbetet och dirmed kostnaden. En utgravning av i genomsnitt 1,7 m pa 0,9 ha och
mojligheter till viss ddmning (ca 0,9 m) ger en magasineringsvolym pa 25 000 m3f6r en
utgravning av ca 15 000 m3 schaktmassor. Eftersom delar av bevattningsdammen blir nagot
grundare och ddrmed kommer att fungera dels for naringsrening, dels f6r biologisk méngfald,
har Kim fatt 80 % av anldggningskostnaden finansierad via Landsbygdsprogrammet.

Driften pa garden, likvdl som hushallet, ar inte sjalvforsérjande men tillsammans med all
produktion i Sverige har sjalvforsorjningsgraden okat till 70 % och andelen livsmedel och andra
produkter som Sverige ar helt sjalvforsorjande péd har 6kat markant.
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Nir Kim 6vertog garden for tolv ar sedan fanns det ingen respektive. Idag finns det en
respektive och tva barn. Kim arbetar inte lika manga timmar per dag langre, da tekniken gjort
att 6vervakning och skotsel av verksamheten inte &r lika tidskravande, och vissa arbetsmoment
har helt forsvunnit. Behovet av personal ar nagot mindre idag men det finns anstéillda dret runt
for att minska arbetsbordan for alla som arbetar pé garden. De tekniska hjalpmedlen och
moderna jordbruksredskapen har framforallt gjort det lattare for Kim att ha kontroll 6ver vad
som behover goras i verksamheten och hur det genomfors. Kim koper in en hel del radgivning,
och sitter ocksd med i tre olika grupper for utveckling och erfarenhetsutbyte tillsammans med
andra lantbrukare, rddgivare och forskare. De tre grupperna Kim ar medverkande i driver
innovation inom omrédena vixtodling, energieffektivisering och mjolkproduktion respektive
markbordighet beroende pa produktionsinriktning. Grupperna ger en kollegialitet och
gemenskap som ofta ir viktig for det psykiska vilmaendet nar det géller att samtala kring
problem och 16sningar eller bara att ha négon att snacka strunt med ibland. Det finns flertalet
aspekter och insikter frn syntesen ovan (avsnitt 1—4) som géller for bada typgardarna. Ett ar att
lantbrukaren har borjat anvianda sig av SMART-verktyget for att analysera sin produktion i ett
héllbart perspektiv. Produktionen och driften for den enskilda typgérden beskrivs var for sig
nedan.

5.1 Typgard 1: Mjolkgard

Kim tog 6ver garden ar 2020 och har nu drivit mj6lkproduktion pa gérden i tolv ar. Under arens
lopp har Kim utvecklat sin produktion och driver efter basta formaga gadrden mot en langsiktig
héllbarhet med anseende pa klimat, biologisk mangfald, ekonomi och social hallbarhet.

Vaxtodling

Pé girden brukas 300 hektar dkermark, varav 200 hektar i vallodling och 100 hektar i
proteinodling. Hostvetet séljs som kvarnvete och 6vrig spannmaél skordas vid degmognad och
ensilerar den tillsammans med gardens tredje vallskord. Fordelen med detta ar att Kim blir
mindre viderberoende och kan anvinda samma maskiner till spannmalen som till resten av
vallkedjan. I samband med skord har Kim méjlighet att sortera ut olika fraktioner av vallgrédan
eller helsdden for optimerat kvalitet d& ny teknik har gjort det majligt att sortera gronmassan
genom ny slatterteknik och I6pande NIR-analys. En annan férdel med samensilering ar att bade
smakligheten och ensilagekvaliteten 6kar nir det samensileras med spannmélen. Kim odlar
grenad foderlupin, dkerbona och raps for att tillgodose kornas behov av proteinfoder. Nar
lupinfrona och akerbonorna ar troskade, torkas och rostas dessa med hjélp av virmen fran den
biogasanliaggning som Kim har pa garden for féradling till biogas fran kornas godsel.

Hostrapsen sas ihop med en frostkinslig baljvaxt for att nyttja kvavet som frigors vid
formultningen av baljvaxten tidigt pa varen. Kim véljer en kénslig sort eftersom det ibland kan
bli milda vintrar. I annat fall rensar den bort tidigt p4 viren. Rapsen kallpressas vid en samagd
anlaggning i narheten och kakan ar ett utmarkt proteinfoder till korna. En del av oljan tappas
upp i flaskor och siljs vidare till humankonsumtion medan majoriteten raffineras till RME och
anvands som brénsle for gardens dieselfordon samt siljs till ett bolag som tillhandahaller
tankstationer.

Den stora andelen vall gor att ograsen hélls i schack och baljvaxtinslaget ger en vilbehovlig
kvavetillforsel. Mullhalten i jorden 6kar, och darmed likasa kolinlagringen, samtidigt som
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jordstrukturen luckras upp av den underjordiska biomassan och faunan tack vare de
langliggande vallarna (insddd plus tre vallar). Kim later en fardgare ha sina far pa bete pa
vallarna vid, for vallen, lampliga tidpunkter for att halla skriappa och andra ogris i schack. Faren
ar skonsamma mot vallen tack vare att deras spillning fordelas battre och det blir mindre
trampskador av far jamfort med kor. Det passar dessutom bra i tid for firdgaren som tidvis har
ont om bete.

Vixtfoljd 1 Viaxtfoljd 2

Hostkorn +sadd efter skord Havre + insadd

Vall 1 Lusern 1

Vall 2 Lusern 2

Vall 3 Hostvete + mellangroda
Hostraps + frostkinslig baljvixt Art + mellangroda
Hostvete + mellangroda * giunoa + mellangréda
Akerbéna Lupin

* mellangréda som ej uppforokar patogener

Rotrotan hos vallbaljvaxterna kan stundtals vara ett problem men pa senare ar har foradlingen
kommit fram med taligare sorter och arter. Fordelen med foderlupin som Kim ser i sin
vaxtodling ar att den ar en kvivefixerande baljvixt som inte riskerar att uppforoka patogener
som ar vanliga vaxtfoljdsjukdomar, sdsom artrotréta, bomullsmogel och Phytophthora-rotrota.
Rapsen ir ett bra inslag i vaxtfoljden och tack vare den 1dnga vaxtféljden minskar risken for
klumprotsjuka och bomullsmégel.

Jordbearbetningstekniken har forandrats pa dessa tolv &ren. Maskiner och redskap har
vidareutvecklats och Kim anvinder sig av den teknik som lampar sig bast infor varje ny groda.
Vallbrotten kraver djupare jordbearbetning medan det i de andra grodorna gér bra med lattare
bearbetningar. Alla tekniska hjalpmedel har utvecklats till en anvindarvinlig teknik.

Grodorna i vaxtfoljden ar olika kénsliga for torka, men alla dr sdbara under etableringsfasen.
For att sdkerstilla god vattenforsorjning finns ett bevattningssystem med bevattningsdamm och
nedgravda ledningar.

Energiforsorjning

Tekniken gar snabbt framét, och i dagslaget har Kim investerat i en biogasanldaggning for
utvinning av metangas, som renas pa garden. Forutom kornas godsel tar Kim emot avrens fran
en narliggande spannmalsanldggning och hastgodsel fran privata stall som finns runt omkring i
nejden. Kim kan sjilv vilja om gasen ska lagras i form av el i batteripaket pa garden eller
anviandas som drivimedel till traktorerna pa garden. Kim Gvervager att investera i en anldggning
som kan separera godseln till en fast och en flytande fraktion men ar tveksam eftersom det ar en
god balans mellan antalet djur, spridningsareal och vaxtodling pd girden samt att ett
matarslangsystem inkoptes for ndgra ar sedan. Fordelarna med gédselseparering ar att den fasta
fraktionen kan atergd i systemet i form av stro till djuren och att det finns teknik som kan
separera den flytande fasen till pelleterad torr naring (N, P, K, S) och vatten, vilket kommer att
leda till enklare och mer precisionsmassig godsling.
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Elenergin fran biogasanldggningen riacker inte riktig till for att forsorja kostallet, bostadshusen
och 6vriga fordon pa garden som ar elfordon. Darfor har en solcellsanldggning byggts pa
ladugérdstaket och batterierna har en mycket stor lagringskapacitet s att garden ar
sjalvforsorjande pa el aret runt.

Animalieproduktion.

Kim bedriver mjolkproduktion med 250 mjoélkande kor plus rekrytering. Kim har valt konceptet
sasongskalvning med kalvning pa varen for att kunna nyttja betet s effektivt som mojligt. Ett
mobilt mjolkstall som enkelt kan flyttas for att passa ihop med betesdriften var en viktig
investering. Mjolkstallet transporteras ut pa en stérre vagn och mjolken kors tillbaka till gdrdens
ordinarie mjolktank dagligen. Mjolkanldggningen drivs och mjolken kyls med hjilp av energi
fran solceller pa mjclkstallets tak. Ricker inte energin finns det batteripaket pa gdrden som kan
kopplas till vid behov. Nar korna mjélkar och dter som mest sparar Kim mycket pengar pa att
inte behdva utfodra korna med gras som kostat mycket att skorda, lagra och tillreda.
Betesfallorna ar virtuella och helt utan stingsel. NoFence-systemet fungerar utmarkt och Kim
slipper lagga tid pa att stiangsla och laga hagar. Kvigorna betar en stor del av den
naturbetesmark som finns till girden. Smékalvarna har dock inhdgnade hagar pé grund av
rovdjuren som ibland stryker kring om natten. Naturbetesmarken ar vardefull ur flera aspekter,
inte minst som tillhall for pollinatorer som kravs for att fa bra avkastning pa raps, &kerbona och
lupin.

Vintertid mjolkas korna i ett mjolkstall med automatisk avlasning av kroppshull via en kamera
och temperaturméitning for att avgora djurhilsan tillsammans med de analyser som gora av
mjolken, diribland progesteron som visar kons brunstcykel. All data samlas i ett gdrdsprogram.
Hir finns tekniska l6sningar for beslutsstodsystem som i realtid skickar notiser till
ladugérdsférmannen. Stodsystemen programmeras efter givna 6nskemal och kan anpassas efter
sidsong. Mejeriforeningarna har 6vergatt mer och mer till kontraktsproduktion med avtal som
skrivs mellan mejeri och producent for vissa volymer under viss tid pa aret. Eventuellt
mjolkoverskott siljs mot ett 14gre avrakningspris samtidigt som det kan utfiardas
vitesalagganden kopplade till underproduktion. Diskussioner om mjolkens hallbarhet har pagatt
under manga ar och mejeriernas egenkontrollprogram har utvecklats mycket de sista tio aren.
Varken mjolk eller kott kan idag siljas utan att berdknade klimatavtryck finns tryckta pa
forpackningen. Vaxtodlingssdsongen tros bli langre pa grund av klimatférandringar och en liten
tendens kan redan ses. Detta ser Kim som en mgjlighet da driften redan har anpassats s att den
till stor del vila pa bete. Kostnaden for att flytta och frakta mjolkanldggning och mjolk kan
motiveras med en lagre produktionskostnad f6r grovfodret.

Kim producerar i stort sett hela foderatgingen sjalv pa garden. Proteinférsorjningen till djuren
uppratthalls med grovfoder av hog kvalitet, atertag av rapsfrékakor och med varmebehandling
av de egenodlade lupinfréna som 6kar andelen aminosyror som tas upp i tarmen (AAT-
innehéllet). Denna kombination minimerar behovet av foderinkop, vilket ar i linje med visionen
om att mjolkproduktionen har en fullstandig sparbarhet och hog andel grovfoder i foderstaten.
Foderlupin avkastar ca 2,9 ton per hektar med en vattenhalt motsvarande ca 14 % per ar
motsvarar detta i foderstaten till korna ca 3 kilo proteinfoder, vilket gor att Kim ett normalar
med god skord inte behover kopa in ndgot annat proteinfodermedel. For att siakra upp
tillgdngen pa egenodlat protein, och eftersom skorden av lupin &r nagot osiker, odlar Kim ocksa
dkerbonor som pd samma sétt som lupinen vairmebehandlas for att 6ka mangden vomstabilt
protein (AAT).
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5.2 Typgard 2: Vaxtodlingsgard

Valet av att stdlla om till enbart vaxtproduktion grundar sig i den tolkning av berdkningar av
framtida kott- och mjolkkonsumtion som kan forekomma for att klara en minskad global
uppvarmning. Politiker och varldsorganisationer har beslutat att det behovs drastiska atgarder
for att minska klimatférandringarna och att sdkerstélla en god livsmedelsforsorjning. Kim
upplater dock sin naturbetesmark och skogen till beten for fir och mjolkrasungdjur dgda av
lantbrukare i grannskapet. Faren betar dven vallarna vid vissa tidpunkter.

Vixtfoljd

Gérdens areal omfattar 300 ha &ker som till stor del 4r mellanlera med inslag av sten. De dkrar
som dr beldgna bortom naturbetesmarken har mindre andel sten och mullhalten ar hogre,
varvid den klassas som mer bordig d4n dkrarna runt gardscentret. Det finns tva vaxtfoljder pa
garden som roterar for att fa in variationen av grodorna och en forteckning finns nedan. Badda
vaxtfoljderna innehaller hostvete och antingen havre eller korn till avsalu. Halmpressningen lejs
in fran en granne och halmen fran hostvetet séljs medan korn- och havrehalmen gér till
biokolstillverkningen (se nedan). P4 andra delar i vaxtf6ljden odlas tvaarig blandvall som sas in i
havre pa varen eller direktsddd i hostkornet da halmen tagits bort. Férdelen med att sa direkt
efter hostkorn &r att det gar att skorda redan nistkommande sommar. Skotseln av vallen utfors
béde av Kim och av en granne som har specialiserat sig pa hiastfoder. Grannen skéter all hela
skordeforfarandet medan Kim ser till att vallen godslas och bevattnas vid behov. For att minska
spridningen av jordbundna vaxtskadegorare eller invasiva ogris later grannen leja in ett
specialsokande hundekipage for att soka igenom maskinerna mellan gardarna si att inga
oonskade organismer foljer med till nista dker.

Vixtfoljd 1 Vixtfoljd 2

Hostkorn + sadd av vallfro pa hosten Havre + insadd

Vall 1 Lusern 1

Vall 2 Lusern 2

Hostvete + mellangroda*® Hostvete + mellangroda
Quinoa Art + mellangroda
Hostraps + frostkénslig baljvaxt Lin + mellangréda

Lins + mellangroda Lupin

* mellangroda som ej uppforokar patogener, sés efter skord

Nagra filt odlas med renbesténd av lupin respektive lusern som skickas till en samagd
proteinextraktionsanlaggning till livsmedelsindustrin diar grannen formedlar pressresterna som
foder eller till en biogasanldggning i narheten. Forsta aret av lusernodlingen gér till mogen
froskord for avsalu. Lusernhalmen och den vallskord som inte kan siljas pé grund av 6verskott
eller 6nskad kvalitet skickas ocksé till proteinextraktionsanlaggningen. P4 mindre bordiga
jordar odlas industrihampa till avsalu f6r fibertillverkning samt att frona anvénds till olja.
Hampan varieras med tva ars odling av lusern eller lupin for att halla uppe kviavenivierna och
mullhalten.
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Andra inslag i vaxtfoljden ar trindséd som &kerbona och kulturarvssorter av drt men dven nya
grodor som quinoa och hampa. Det var lite trixigt att 1ara sig att odla quinoan men med hjilp av
erfarenhets- och utvecklingsgruppen inom vaxtodling kunde de tillsammans hitta ett
odlingsforfarande som verkar gé bra. Forskarna i gruppen hjalpte till med att s6ka kunskap fran
internationell vetenskaplig litteratur och odlarna hittade mycket tillimpbar kunskap pé internet
fran kollegor i andra linder. Odlarna hjalptes ocksé 4t att genomfor odlarexperiment for olika
odlingssitt och fick tillslut en god uppfattning om under vilka férutsattningar som quinoan
trivdes i vid detta odlingsklimat.

Oljevaxter odlas ocksé pa garden i form av lin eller hostraps. Hostrapsen sas tillsammans med
en frostkanslig baljvaxt for att tillgodose kvivebehovet pé varvintern eftersom det fortfarande ar
tillrackligt med frost i omrédet dar. Kim viljer dock en kinslig sort eftersom det ibland kan bli
milda vintrar. I annat fall rensar den bort tidigt pa varen. Fore samtliga varsadda grodor sés en
mellangroda sa att marken ar bevuxen aret om. Val av art/artsammansattning ar viktigt pa
grund av viaxtskadegorarna som finns i jorden for efterféljande groda.

Andra typer av avsalugrodor ar nypon, hasselnétter och valnotter. Langs vissa akerkanter
odlas hassel- och nyponbuskar i rad som ldahackar till skydd for vinderosion och som tillhall
for faglar, insekter och vilda djur. Andra dkerkanter ar sddda med flerariga blomsterremsor
och jamt utspritt 6ver garden star gamla halmbalar till pollinatérerna, dar framfér allt
humlorna girna bygger bon. Nypon och hasselnétter odlas till mogen skord och
skordemaskinen ar utvecklad frén olivskordarna men Kim var inte delaktig i denna process.
Det var ddaremot en av forskarna i en av utvecklingsgrupperna, vilket vickte Kims intresse for
odlingen. For att fa volym i nypon- och nétodlingen sattes rader av buskar pé ett falt vardera
av markerna bortom naturbetesmarkerna. Raderna ar satta pa sddant avstand att en
vallskordemaskin kan komma in mellan och skorda den lusern som satts mellan raderna av
buskar. Efter nagra ar byts lusern ut mot lupin for att f4 en omvixling bade vad giller
vardvaxt for skadegorare och fornyad vaxtkraft som ger god biomassaproduktion.

All handel med grodorna sker med odlingsavtal som i vissa fall &r gynnsamma men som kan
vara utsatta for konkurrens nar tillgdngen pa vissa grodor okat sa mycket i och med det nya
europeiska stodsystem som inrédttades ar 2023 for att gynna den vaxtbaserade
proteinproduktionen.

Niringstillgang och viixtskyddsstrategier

Andelen kviavefixerande grodor pa girden &r stor men det racker inte till att forsorja hela
vaxtfoljdens grodor med kvive. Darfor koper Kim in torkad och pelleterad rotrest fran
biogasanliaggningen dit en del av resterna frin proteinextraktionsanldggningen skickas enligt
avtal. Det blir ett fullgott godselmedel som sprids utifran sensormitning av grodan eller de
markkarteringar som regelbundet gors pa fialten med avseende pa fosfor- och kaliuminnehaéllet i
jorden. Kaliumbehovet kan ibland bli i underkant for vissa grédor men det marks inte av sarskilt
mycket pa skordarna tack vare att jordegenskaperna ofta ar goda tack vare vaxtfoljd och val av
jordbearbetning. Maskinparken pa garden har forindrats pé tolv r. Férutom att fyrhjulingar
och sma lastmaskiner drivs pé el drivs traktorerna pa biodiesel frn en anliaggning i narheten.
Redskapen har forfinats utvecklats under dren men vissa redskap anviands fortfarande da det
inte varit ekonomiskt motiverat att kopa en ny som inte har forbattrats namnvart pa tolv ar.

Insatserna inom vaxtskyddet mot svampangrepp och insekter har forandrats efter att
vaxtstirkande medel har forskats fram och godkénts fér anvindning i vissa grodor, oftast som
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komplement till kemisk bekdmpning. Lagstiftningen ar pa gang att fordndras samtidigt som
Kemikalieinspektionen arbetar med registrering sa att vixtstarkande medel ska bli tillatet i alla
grodor. Kim anvander sig av viaxtstirkande medel som kan anvindas utan kemiska medel och
har distraherande blommor i blomsterremsor som haller borta nagra av insekterna frén
grodorna. Problemet med ogris har minskat betydligt sedan andelen vall, inklusive lucernvall
och lupin, har 6kat och att de inhyrda faren betar av dem regelbundet.

Naturbetesmark och skog

De 100 hektaren naturbetesmark och blandskogen betas av grannarnas mjolkrasungdjur eller
far frén tidig var nar lammen ar tillrackligt stora. I borjan pa sasongen behovs stingsel for faren
pé grund av att lodjur och ravar garna tar lammen men framét hosten nir de ar stora kan de
laras upp, likt tackorna, baggen och ungdjuren, att ha GPS-halsband och NoFencetekniken som
innebar att ljudsignaler ljuder nar djuret gatt utanfor digitalt avgransad yta och djuret lar sig
oftast att vinda &ter. P4 senhdsten far faren dven beta av en del av granplanteringen som
gransar till ett rikt naturbete for skydd mot vader och vind. Kim later d4ven faren beta pa vallarna
och lusernfréodlingarna vid tidpunkter som dr lampliga f6r de grodorna. Férdelen med att ha
samarbete med en firdgare ar dubbelt, eftersom Kims marker betas och faragaren kan ha fler
far. Kim, ndgon anstilld eller livspartnern, ser till djuren och vattenforsérjningen medan far-
och ungdjursidgaren skoter resten. Vintertid klarar sig djuren bra pa betesmarkerna dar det
finns vindskydd men fardgaren tar hem tackorna infér lamningen.

Biokolstillverkning

Kim har byggt en biokolanldggning som har varit igng ett par ar och fungerar bra med de
révaror som finns pa girden. Efter att ha testat sig fram kan nu bade grot, flis, halm och
annat vixtmaterial som har ungefir samma dimensioner anviandas. For att biokols-
anldggningen inte ska belasta klimatet (det krivs trots allt mycket energi for att driva den)
tas spillvirmen till vara genom att anldggningen ar ansluten till det lokala
fjarrvirmenatverket. P4 fjarrvairmenitet finns bade privata hus i samhallet, stallar pa
narliggande girdar och viaxthus anslutna. Odlingssasongen for gronsaksodlingen i vixthusen
har forlangts betydligt, eftersom det gar att starta redan i mars och driva odlingen in i
december. Bade husen i samhéllet och stallarna virmdes tidigare upp med fossila brénslen,
men nir Kim byggde sin biokolpanna kunde de gé 6ver till f6rnybar och hallbar
uppvarmning. Det blev en stor uppmirksamhet i media néar Kim valde att koppla péa sin
varmekalla pd fjarrvairmenitet och det marks tydligt att lokalsamhaéllet stéttar och
uppmaiarksammar de bra effekterna av att gdrdens drivs pa ett héllbart sitt. Det biokol som
produceras anvander Kim till att forbattra sin odlingsmark och har under aren markt en
okad produktion pa falten. De &r som véadret ar gynnsamt med lagom mycket regn ar
okningen i produktion liten, men de ar d& det varit antingen f6r mycket eller for lite regn har
dkrar med biokol producerat mellan 3 och 10 procent mer an de &krar som inte hunnit
forbattras med biokol. Biokol ar, férutom en jordforbittrare, 4ven en kolsdnka och det har
gett Kim mdjligheten att silja kolsdnksratter. Kolsdnksritterna har certifierats for att kunna
visa att de inte dubbelrdknas och for att de ska kunna sparas till just denna gard. Det ar inte
utan viss stolthet som Kim nu far betalt for att vara en klimathjalte!
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Ovriga forutsittningar och faciliteter pa garden

Det finns fortfarande mycket takyta pa garden och solcellspaneler ticker nu en yta som gott och
val motsvarar behovet pa hela garden, inklusive de tvd bostadshusen. Batterierna som laddas av
solenergin har stor lagringskapacitet som gora att det finns tillrackligt med el under
vinterhalvéret ocksa. Alla arbetsfordon, forutom traktorerna, och bilarna, 4ven de anstilldas, pé
garden laddas med solenergin. Elen racker ocksa till den svampodling och salladsodling som ett
foretag startat efter att ha byggt om den gamla stenladugarden till ett mérkt utrymme respektive
ett odlingsrum med belysta hyllor. Foretaget siljer till livsmedelsgrossisten och
restaurangrossisten i niromréadet. Hoskullen har utrymts och inretts till en stor sal med koksdel
och toalett som ofta anvints av grupperna for utveckling och erfarenhetsutbyte eller nar Kim vill
stilla till med kulturevenemang eller ndgot annat festligt.
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6 Slutsats

For att vi i Sverige och globalt ska kunna uppné mélet Hdllbar produktion inom jordbruks- &
miljoteknik kommer vi att behova mycket forskning och teknikutveckling inom samtliga
utmaningar som Stiftelsen JTT har utformat inom de fyra malomrédena.

Vi behover forskning pa helheten av hela produktionssystem ur ett holistiskt perspektiv dar vi
undersoker hur det fungerar i praktiken inom odling, godselhantering, betesdrift mm. Ett
exempel ar att vi behdver titta pa hela hanteringskedjan for till exempel godselhantering, fran
svans till rot, sa att lantbrukaren vid en nyinvestering vet om var kedjan ar som svagast och kan
gora ett aktivt val for att optimera sina resurser. P4 si sitt kan resursen godsel och vixtniring
anvandas pé ett hallbart sitt. Det finns moment som ibland inte gors optimalt utan att vi
behover undersoka hur alla moment ska genomforas for att uppna ett hallbart lantbruk.
Forskningen behover innefatta storskaligheten och naturliga forandringar sdsom &rsvariationer
i vadret och jordegenskaper, det vill sdaga undersoka skillnader och gemensamma parametrar i
tid och tum.

Grundforskning finns ofta pa detaljniva och modeller finns i flera omradden men fragan ar vad
som behover goras for att se skillnad p& hur jordens olika egenskaper paverkar odlingssystemet.
Darfor bor projekt prioriteras som ldnkar grundforskning till praktiken. All forskning kan inte
leda till resultat men av det som kommer fram behdéver vi vara tydliga med att formedla. Den
tillimpade forskningen behover lyftas fram i rddgivningen och tas ett steg langre ut i praktiken,
vilket med fordel gors genom att radgivare och lantbrukare medverkar i projekten. Det racker
inte med att skriva faktablad och vetenskapliga artiklar utan kunskapen behover komma ut till
lantbrukare, vilket oftast gors i samarbete med radgivare. Implementeringen av nya metoder,
sévil teknik som atgardsmetoder, beskrivs ibland i policydokument, men sedan stannar det dar.
Det ar en punkt som gér att forbidttra. Det tas ofta fram arbetspaket om hur kunskapen ska
anviandas i praktiken men fa ser till att det nér praktikerna. De sammanstéllningar och
kortversioner av rapporterade projekt som Stiftelsen Lantbruksforskning skickar ut i nyhetsbrev
ar tacksamma att anvianda i rddgivningen.

Jordbearbetningen ar ett annat exempel dér vi ser att det finns ett stort forskningsbehov inom
redskapsutveckling och bearbetningsmetod, framfor allt for att visa pa vilka processer i jorden
som paverkas i och med valet av jordbeatbetningsmetod. Forskningen behover undersoka
fordelar och nackdelar med reducerad och minimerad bearbetning inom omradet jordhilsa.

I frigan om biokol finns stor potential att gora skillnad for klimatet, men d& beh6ver marknaden
for bade biokol och kolsankor utvecklas. Det skulle kunna ske genom att skapa en standard for
kols@nksratter och genom att féradla produkten biokol. Det kravs fortfarande mycket bade
tillimpad forskning och grundforskning och det bor fokuseras pa langtidseffekter av biokol pa
jordar och da sarskilt under svenska férhéllanden. Det finns en oro i lantbrukarled att oseridsa
biokolstillverkare anviander restprodukter som pa lang sikt kan lacka exempelvis tungmetaller
som skadar jorden.

Energiforsorjning pa gardsniva har stor potential i och med solenergi och biogasproduktion.
Utvecklingen av fordon som drivs pa fossilfria medel leder till en klimatanpassning pa
ytterligare en niva pa garden.
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Inom lantbruket behover vi undersoka aspekter i olika skalor: pa landskapsniva och
helfaltsskala gillande aspekter som viaxtskadegorare, biologisk mangfald och jordhilsa. Genom
triangulering ur olika perspektiv och i olika nivaer, sdsom handpollinering och burférsok for att
undersoka insekternas betydelse pé skordarna pé gardsniva, kan odlingssystem och
ekosystemtjanster undersokas pa systemniva och fa en praktisk tillampning. Detaljstudier kan
fa fram interaktioner mellan organismer och hur de paverkas av odlingsférutsattningarna och
kan sedan skalas upp i stora forsok. Dock behovs flera ars studier for att fa fram
arsvariationerna och se vilka effekter som berors av exempelvis vidervariationer. Kortfattat
skrivet: de stora forsoken ersétter inte de sméskaliga forsoken och vice versa men tillsammans
ger det oss en tydligare bild av processerna i odlingslandskapet.

I en virld med begrinsade resurser behover vi se helheten och att framtida energiférsorjning till
matproduktion ar forberedd. Ofta uppkommer fragor att belysa genom lantbrukarnas
funderingar men ibland vacks fragor har och nu. Torkan under sommaren 2018 var ett exempel
da forskare djupdok i gammal litteratur, men da ar det for sent att agera utan vi behover forska
nu om framtida kommande scenarier. Det ger oss tid for att forbereda oss och att agera
forebyggande vilket ger en resiliens och héllbarhet. Det behovs forskning och utveckling om
metoder och vixtmaterial for att vi ska forbattra livsmedelsforsorjningen. Exempelvis ar det
mojligt att locka fram torka och vattenmattnad for att se vilka arter och metoder/system som
bidrar till en sdkrad livsmedelsproduktion.

I samma forberedande anda beh6vs forskning och utveckling inom det probiotiska omradet for
att motverka sjukdomar och ddrmed antibiotikaresistens. Likasd behovs en resistensforadling
inom samtliga grodor for att hantera viaxtskadegorare.

Vallodlingen har stora miljofordelar och dr gynnsam for ménga ekosystemtjianster. Det finns en
stor potential att 6ka lonsamheten i mjolk-, n6tkotts- och lammproduktionen genom att 6ka
mangden vallfoder och bete i djurens foder med bibehallen produktion, samtidigt som det ar
positivt for djurvalfarden. Ett helhetsgrepp om vallproduktionen frén fr6 till animalieprodukt
med 10 ars tidsperspektiv &r ett angelidget forskningsomrade i Sverige som lampar sig vl for en
tviarvetenskaplig satsning.

Vallen, men dven lusern och lupin i renbestdnd, kommer fortfarande vara en viktig del i
vaxtodlingen dven pa gardar utan djur. Detta tack vare den kvivefixerande formagan,
ograsddmpande effekten, tillverkningen av livsmedel med vixtbaserat protein samt att antalet
hastar fortsatt kommer att vara hogt. Vallen kan dven ha stor betydelse for en forlangd
betesdrift med féllsystem, vilket leder till en jamnare och inte lika intensiv avbetning.

Utvecklingen av digital teknik och olika former av sensorer och bildanalys har bara sett sin
borjan i animalieproduktionen. Har finns en stor utvecklingspotential diar det kommer att finnas
synergieffekter i Sverige mellan traditionen fér hog djurvilfard och var hoga kompetens inom
IT-omradet. Spannande mojligheter finns inom GPS-teknik och betesdrift, men dven styrning av
djurproduktionen med olika sensorer i stallmiljo.
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7 Tack!

Denna syntes finansierades av Stiftelsen JTI som utlystes i samarbete med Stiftelsen
Lantbruksforskning. Forfattarna vill tacka alla de personer som bidragit till inspel och
diskussionsupplagg samt givmilt svarat pa fragor. Ett sarskilt stort tack riktas till Anders
Adholm, HIR Skane, som granskat rapporten och kommit med bra synpunkter. Vi 4r mycket
tacksamma for att Maria Berglund, Hushéllningsséllskapet Halland, Karin Ahlberg Eliasson,
Hushallningssillskapet Jamtland, och Cattis Eke-Goransson, Hushallningssillskapet HS
Konsult AB, for att ha skrivit valda delar av rapporten samt last igenom och gett synpunkter pa
valda delar av syntesen.
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