Vilka effekter kan ett
glyfosatforbud medfora?

o, - = T o YO
¢TI B ey i i

« Ett forbud skulle paverka bade jordbruks- och tradgardsproduktion
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for ograsbekampning.
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Rapporten dr ett led i Vixtskyddsrddets uppdrag att stodja implementering av
Livsmedelsstrategin.

Forfattare:
Christer Johansson
Frans Johnson
Per Widén
Rikard Andersson
Sanja Manduri¢ (redakt6r)
Stina Olofsson
Sunita Hallgren (projektledare)
Torben Séderberg

Bengt Hakansson (Horticonsult)
Helena Elmquist (Odling i balans)

Avsnitt om biologisk mangfald (Naturvardverket)
Emil Jansson
Karolina Asman
Maria Bjorkman



SAMMANFATTNING




Glyfosat ingar som verksamt dmne i virldens mest anvinda ogridsmedel. Amnet &r, en-
ligt den EU-gemensamma lagstiftningen, tillatet for vixtskyddsanviandning fram till ar
2022 men amnets framtida tillgdnglighet har sedan 2015 varit féremal for en intensiv de-
batt. Denna rapport dr en konsekvensanalys som fokuserar pa odlingsméssiga och eko-
nomiska effekter, samt effekter pa utslapp av viaxthusgaser och kviveutlakning, som ett
forbud skulle ha for svensk vegetabilieproduktion inom en forutsédgbar tid pa upp till tio
ar. Férekomst i vattenmiljo, rester i jord och paverkan pa biologisk mangfald beskrivs
oversiktligt. Halsoeffekter analyseras inte.

For de odlingstekniska, miljoméssiga och ekonomiska analyserna har scenarier med och
utan tillaten anvindning av glyfosat analyserats utifran fem fiktiva men representativa
lantbruksforetag (exempelgéardar) med olika driftsinriktning, storlek och geografisk pla-
cering i landet samt odlingspraxis for jordgubbar, dpple och 16k som &r tre stora trad-
gardsgrodor.

Analysen visar att ett férbud skulle leda till minskade intdkter och 6kade kostnader for
bade jordbruks- och tradgardsniringen. Storst negativ paverkan pa foretagets ekonomi
forvantas for gardar med liten filtstorlek, stor vallodling och for vaxtodlingsgardar med
stor andel héstspannmal i Gotalands och Svealands slittbygder. Aven vid en bibehéllen
skordeniva kan ett fo6rbud leda till en resultatforsdmring for jordbruksforetag pa mel-
lan 300-1 500 kronor per hektar och ar. Det kan dessutom bli svart att anvdnda fang-
grodor i vaxtfoljden och den hostsadda arealen kan minska. Svarbrukad jordbruks-
mark riskerar att tas ur produktion om kostnaderna f6r att hantera ogras dkar betydligt.
De ekonomiska verkningarna pa nationell niva skulle ligga i intervallet mellan 375 och
700 miljoner kronor. Inom tradgardssektorn odlas ett mycket stort antal grédor i olika
odlingssystem vilket gor att effekterna av ett férbud kan variera mer. Betydande ekono-
miska effekter skulle dock drabba merparten av tradgardsféretag. Darut6ver skulle det
vara dnnu svarare att tillgodose behovet av arbetskraft under arbetsintensiva perioder.

Kvaveutlakningen skulle 6ka pa grund av dndrade odlingssystem sasom ¢kad och tidiga-
relagd jordbearbetning samt mindre arealer med host- och vinterbevuxen mark. Utslapp
av vaxthusgaser skulle 6ka som effekt av en 6kad briansleatgang fér mekanisk bearbet-
ning och behovet av utdkad produktionsyta vid minskad skord. Sammanlagt, med dessa
effekter medridknade, skulle den samhéllsekonomiska 16nsamheten minska med mellan
425 och 790 miljoner kronor.

Ett forbud skulle dock leda till en minskad forekomst av resthalter av glyfosat i miljon.
Att fa en Kklar bild av hur glyfosat paverkar biologisk mangfald férsvaras av att paver-
kan av glyfosat oftast inte gar att separera helt fran inverkan av andra faktorer i jord-
brukslandskapet. Glyfosat kan paverka arter och organismgrupper direkt vid kontakt
med ogriasmedlet, men ocksa indirekt genom kortsiktiga eller langsiktiga férandringar i
vegetationsstruktur och odlingsmonster. Det behévs mer kunskap kring vilken paverkan
glyfosat har, bade pa artniva (exempelvis for olika arter av pollinerande insekter) samt
vilka konsekvenser ett glyfosatforbud skulle fa i ett stérre perspektiv genom férdandrade
odlingssystem.

Det finns ett stort behov av fortsatta analyser samt av ett intensifierat forsknings- och
radgivningsarbete med ldmpliga 16sningar som kan motverka konsekvenser som ett
glyfosatférbud skulle leda till for svensk livsmedelsproduktion och miljén.



SUMMARY




Glyphosate is the active substance in the world’s most widely used herbicides. The sub-
stance is, according to the European legislative framework, approved for use in plant pro-
tection products until 15 December 2022. However, the future of the glyphosate has since
2015 been the subject of intense debate. This report is an impact study that focuses on ef-
fects related to cropping system, economy as well as effects on greenhouse gas emissions
and nitrogen leaching, that a potential ban would have on Swedish crop production
within a predictable period of up to ten years. Presence of residues in aquatic environ-
ments as well as soils and impact on biodiversity are briefly described. Health effects
have not been analysed.

The analysis is based on scenarios with and without the use of glyphosate on five fictious
but representative agricultural farms with different production systems, size and geogra-
phical location in the country as well as descriptions of cultivation practices for three
horticultural crops grown on a large scale — strawberries, apple and onion.

According to our analysis, a ban would lead to reduced incomes and increased costs for
both agricultural and horticultural sector. The greatest negative impact on business eco-
nomy would affect farms with small field size, large grassland farms and farms with a
large proportion of autumn sown cereals in the plain-districts of Gotaland and Svealand.
Even with a maintained harvest level, a ban could lead to a decline in farm incomes of
between 300-1 500 SEK per hectare and year. It could also be difficult to use catch crops
in the crop rotation, and crops more prone to leakage may replace winter crops. It would
further pose major problems to heavy-land farmers who could choose to abandon the
land if the costs of weed management become too large. The economic effects would on a
national level range between 375 and 700 million SEK. In the horticultural sector, a large
number of crops, also grown in many different cultivation systems, cause a larger varia-
tion in economic outcomes. Even so, significant negative effects would affect most of the
farms. In addition, an existing problem of labor shortage would be even more difficult to
handle.

Nitrogen leaching would increase due to altered cultivation systems such as increased
and early soil cultivation as well as reduced area of autumn sown crops. Greenhouse gas
emissions would increase as an effect of increased fuel consumption and the need for a
larger production area due to the yield decrease. These effects would lead to an increased
socio-economic cost of between 425 and 790 million SEK.

However, a ban would also lead to decreased levels of the glyphosate residues in the
environment. When it comes to how glyphosate affects biodiversity, it is difficult to get a
clear picture since the influence of glyphosate is not easily separable from the influence
of other factors in the agricultural landscape. Glyphosate can adversely affect species and
organism-groups directly upon contact with the herbicides, but also indirectly through
short-term or long-term alterations in vegetation structure and crop rotation patterns.
More knowledge is needed both at the species level (for example on different species of
pollinating insects) and on what consequences a glyphosate ban could have in a larger
perspective in relation to modified cropping systems.

There is a great need for further analyses, and intensified efforts to develop solutions that
can mitigate the consequences that a potential glyphosate ban would cause for the Swe-
dish food production and the environment.
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1.1 Rapportens innehall och syfte

De senaste aren har en intensiv debatt forts om ograsmedel innehallande glyfosat
ska vara fortsatt godkdnda fér anvindning eller om de ska férbjudas. Orsaken
till debatten ar att forskare dr oeniga om vilka halso- och miljorisker anvand-
ningen av glyfosat medfor. Rapporten beskriver hur glyfosat anvands i svensk
jordbruks- och tradgardsproduktion, vilka alternativ som finns tillgdngliga

och vilka effekter ett forbud skulle medfora. I analysen ingar paverkan pa
odlingssystem, odlingsteknik, ndaringsutlakning, klimat och féretagsekonomi.
Samhallsekonomiska aspekter analyseras till den del de &dr paverkade av jord-
bruksrelaterade faktorer. Halsorisker behandlas inte. Var analys avser en relativt
kort period, upp till tio ar efter ett eventuellt forbud, eftersom osdkerheten i
prognosbedémningar om vilka dndringar som kommer att ske i produktionen,
och i vilken takt, dkar i ett langre perspektiv.

Rapportens syfte ar att utgora ett forsta steg mot ett samlat kunskapsunderlag
som ska svara mot regeringens behov av beslutsstod samt bista branschen i
arbetet med att hantera olika aspekter av framtida beslut.

1.2 Uppdraget

I Sveriges nationella handlingsplan for hallbar anvandning av viaxtskyddsmedel
for perioden 2013-2017 (Regeringen, 2013), samt Jordbruksverkets férslag till
reviderad handlingsplan for perioden 2018-2022, fanns ett mal om att “uthalliga
odlingssystem, vilket bland annat inkluderar alternativa metoder och tekniker,
ska utvecklas och tilldimpas i 6kad omfattning fér att minska beroendet av
kemiska viaxtskyddsmedel”.

Regeringen har genom Livsmedelsstrategin specificerat att Vaxtskyddsradet*
under ledning av Jordbruksverket, ska "6ka kunskapen om samhéallsekonomiska
effekter och dvergripande miljoeffekter som lagstiftning om vaxtskyddsmedel
medfor”2. I Vaxtskyddsradets uppdrag ingar att analysera majligheter och ut-
veckla strategier for att introducera vixtskyddsmedel och alternativa metoder
och tekniker som &r till nytta for naringen samtidigt som de innebér en lag risk
for hdlsa och miljo.

Jordbruksverket har haft projektansvar.

* www.jordbruksverket.se/amnesomraden/odling/vaxtskydd/vaxtskyddsradet
2 Proposition 2016/17:104 En livsmedelsstrategi fér Sverige — fler jobb och hallbar tillvdxt i hela landet



1.3 Avgransningar

Utredningen om konsekvenserna av ett forbud mot glyfosat handlar enbart om
paverkan pa svensk jordbruks- och tradgardsproduktion, samhéallsekonomi och
vissa miljoaspekter. Ingen annan anvdandning, som exempelvis anvdandning i
kommunal verksamhet, hobbyodling, vid golfbanor eller jarnvagar behandlas.
Paverkan pa ménniskors halsa, ekosystemtjanster och/eller biologisk mangfald
ingar inte i de samhéllsekonomiska berdkningarna, men vi tar upp dem till
diskussion.

Den miljomaéssiga paverkan omfattar kviaveutlakning och vaxthusgasutslapp.
Effekten av kolinlagring har inte tagits med eftersom kolbindningen i marken
paverkas av en rad olika faktorer och varierar i foérsta hand beroende pa lokala
forutsattningar. Sadana berdakningar skulle baseras endast pa antaganden och
inte vara lampliga for en generalisering. Andra miljéeffekter som forekomst i
vattenmiljon, rester i jord och paverkan pa biologisk mangfald beskrivs endast
oversiktligt i rapporten, och ingar inte i analyserna. I den samhéllsekonomiska
analysen har vi inte satt nagot monetart virde pa ekosystemtjanster, biologisk
mangfald, landskapets natur- och kulturmiljévarden eller pa de faktorer som vi
bedomer har forsumbara effekter (luftféroreningar, kolinlagring, landsbygds-
utveckling, antibiotika, med flera). De faktorer som inte dr nagra direkt sam-
hallsekonomiska parametrar exempelvis djurhdlsa och sysselsdttningsaspekter
har vi f6ljaktligen inte heller berdknat.

1.4 Arbetssatt

Arbetet har genomf6rts i slutet av 2018 och borjan pa 2019 med Sunita Hallgren
och Sanja Manduric, bada Jordbruksverket, som projektledare.

Arbetsgruppen har bestatt av Frans Johnson, Rikard Andersson, Christer Johans-
son, Per Widén, Stina Olofsson, Sanja Manduric (redaktor), Torben Soderberg
och Maria Unell, samtliga Jordbruksverket. Helena Elmquist, Odling i balans,
har gjort berdkningar av miljopaverkansfaktorer. Bengt Hakansson, Horticon-
sult, har gjort kalkylberdakningar for tradgardsgrédorna. Johan Toll, Toll Agro-
Con AB, har bistatt med kunskaper kring glyfosats historia, amnesegenskaper
samt anvandning i andra lander.

Ytterligare medarbetare pa Jordbruksverket har medverkat i rapportens slutliga
utformning.

Rapporten har under perioden november 2018 till mars 2019 presenterats pa den
Nationella vaxtskyddskonferensen i Uppsala i november 2018 och pa regionala
vaxtodlings- och vaxtskyddskonferenser i Link6ping, Vaxjo, Uddevalla och
Visteras.



Glyfosat, eller N-(fosfonometyl)glycin, dr det aktiva @mnet i varldens mest an-
vanda bredverkande ograsmedel, som star for cirka 25 procent av den globala
ograsmedelsmarknaden. Fler dn 750 glyfosatbaserade produkter dr registrerade
i 130 lander for bekdmpning av ogrds i mer dn 100 grédor (Valavanidis, 2018).

Amnet glyfosat uppticktes av det amerikanska foretaget Monsanto 1970 som
en icke selektiv molekyl med effekt pa alla vaxtslag. Det kom ut pa marknaden
for vaxtskyddsmedel ar 1974 under varunamnet Roundup. Ograsmedel inne-
hallande glyfosat har varit godkédnda i Sverige sedan ar 1975 och godkdnnandet
har omprovats regelbundet i takt med att mer omfattande krav inforts for vaxt-
skyddsmedel betrdffande studier om egenskaper viktiga for hilsa och miljo.

2.1 Varfor ar glyfosat ett sa aktuellt amne?

Den totala, globala anvindningen av glyfosat (inom jordbruk och 6vrig anvand-
ning) har 6kat snabbt under de senaste decennierna, fran cirka 56,3 miljoner kg
ar 1994 till 825,8 miljoner kg ar 2014. Under det senaste decenniet har 6,1 miljarder
kg glyfosat anvants (Bettazzi m.fl. 2018). Den viktigaste faktorn som har drivit
den stora 6kningen var introduktion och kommersialisering av sa kallade
”Roundup Ready” glyfosattoleranta gréodor i USA, ar 1996 (Benbrook, 2016).

Efter den senaste utvarderingen pa EU-niva av glyfosat som verksamt @mne,
utford av den Europeiska myndigheten for livsmedelssdkerhet (EFSA), rostade
en kvalificerad majoritet av medlemslanderna fram kommissionens férslag om
ett fornyat godkdnnande i november ar 2017. Godkdnnandet galler fram till de-
cember ar 2022. Sverige rostade for forslaget och foreslog att beslutsunderlaget
skulle kompletteras med en utredning om dmnets paverkan pa ekosystemen.
EU-kommissionen har foreslagit att Frankrike, Nederlanderna, Sverige och Ung-
ern bildar en grupp som gemensamt ska ansvara for utvirderingen av glyfosat3.

Beslutet om godkédnnande foregicks av intensiva diskussioner, da det under
EFSA:s pagaende utvardering gjordes en annan riskutvardering fran Internatio-
nella forskningsinstitutet for cancer (IARC) som ar en forskningsgrupp i Varlds-
hélsoorganisationen (WHO), och som Kklassificerade glyfosat som "troligen cancer-
framkallande” (grupp 2A). Ibilaga 1 finns mer omfattande information om dmnet.

Pa grund av IARC:s slutsatser gav EU-kommissionen EFSA i uppdrag att titta
ndrmare pa de framtagna resultaten. Den Europeiska Kemikaliemyndigheten
(ECHA), som granskar och klassificerar verksamma dmnen i viaxtskyddsmedel
ndr det gdller farliga egenskaper, meddelade den 15 juni ar 2017 att glyfosat inte
ar cancerframkallande enligt deras bedémning. Amnet fick dirmed fortsatt god-
kannande i ytterligare fem ar trots att det rader oenighet mellan de vetenskap-

3 https://www.kemi.se/nyheter-fran-kemikalieinspektionen/2019/eu-kommissionen-foreslar-att-sverige-
medverkar-i-utvardering-av-glyfosat/



liga instanser som har granskat glyfosat de senaste aren. Flera medlemslander
vill férbjuda glyfosat. Ett nytt beslut om dmnets framtid inom EU kommer att tas
senast i december ar 2022.

I kommersiella formuleringar sasom Roundup, blandas glyfosat med andra dm-
nen, sa kallade tillsatsmedel. Enligt forfarandet for godkdnnande testas och ut-
varderas riskerna endast for det rena verksamma dmnet. Det finns undersok-
ningar som visar att tillsatsimnen kan vara lika eller mer skadliga (Simoes m.fl.
2018; Székacs och Darvas, 2018). Tillsatsimnet POEA (talgamin) far sedan
augusti 2016 inte finnas i vixtskyddsmedel med glyfosat.

2.2 Hur anvands glyfosat?

Glyfosat forhindrar syntesen av vissa viktiga aminosyror genom att blockera ett
for vaxter livsviktigt enzym. Detta enzym finns normalt i vixtens kloroplaster
och glyfosat verkar ddrmed dar fotosyntesen pagar. Glyfosat tas upp via vixtens
ovanjordiska delar for att darefter transporteras systemiskt i hela plantan till-
sammans med vatten och narsalter. I marken adsorberar glyfosat daremot starkt
till mineralytor vilket innebdr att det i stort sett inte alls tas upp via rétterna.

En behandling med glyfosat har darfor ingen eller atminstone mycket liten fére-
byggande verkan pa uppkomsten av nya ogras.

Idag tacker glyfosat manga olika behov inom det svenska jordbruket och trad-
gardsproduktionen. Inom jordbruket anvands det f6r ograshekdmpning saval
som vid vallbrott, for avd6dning av fang- och mellangrédor samt mot spillsad
och spillraps. Inom tradgardsodling anvands glyfosat for ograsbekdampning i
skiftande omfattning i ndstan alla grodor och kulturer.

I Europa anvands glyfosat huvudsakligen i spannmalsvaxtfoljder (vete, rag,
ragvete, korn och havre), oljevixter (raps, senapsfrd och linfr6) samt frukt- och
vinodlingar. I frukt- och vinodlingar gérs upp mot tre behandlingar per ar

i doser mellan 0,72 och 3,5 kg glyfosat per hektar och behandling. Den hogsta
arliga dosen ligger pa 4,32 kg glyfosat per hektar (EFSA, 2015).

Glyfosat ingar i ett 20-tal ograsprodukter i Sverige, de flesta godkanda for yrkes-
massig anvandning. Den arliga forsdljningen inom Sverige omfattar 600 till 700
ton aktivt &mne, varav mellan 500 och 590 ton anvands i yrkesodling (S6ren Pagh,
personlig kommunikation). Enligt SCB:s anviandarunders6kning 2017 (SCB,
2018) behandlas 252 800 hektar svensk akermark med glyfosatprodukter. Det be-
raknas motsvara cirka 17 procent av den konventionellt odlade arealen. Storsta
anvandningsomraden dr pa stubb vid vallbrott och pa trdda, men anviandnings-
omradena dr totalt sett betydligt fler. Den hogsta arliga dosen inom jordbruket
ar 2,88 kg glyfosat per hektar. Glyfosat anvinds normalt inte varje ar i spann-
malsvaxtfoljder och oljeviaxter och nér det anvéands ar oftast en behandling
tillracklig.



2.3 Glyfosat och plojningsfri odling

Det svenska jordbruket anvander sig alltmer av minskad jordbearbetning. P16j-
ningsfri odling dr ett vitt begrepp som kan handla om allt ifran att ersatta ploj-
ningen med en eller tva kultiveringar till att bearbetningen endast sker i sam-
band med sadd och endast i sdraden, sa kallad strimsadd. Forutom att tid och
bransle sparas, forbattras dven markstrukturen, markfukt sparas, genomslapp-
ligheten 6kar och den biologiska aktiviteten i matjorden héjs. A andra sidan;

ju mindre jorden bearbetas desto storre krav stélls pa en varierad vaxtfoljd for
att motverka problem med ogris och sjukdomar. Behovet av kemisk bekdmp-
ning kan darfor vara hogre i pléjningsfria odlingssystem an i pléjda.

Problem med rotogrds och risken for att spillsdden 6vervintrar medfér att
glyfosat anvands oftare vid plojningsfritt jordbruk, istallet fér vart fjarde till
femte ar som dr det normala i pl6jda system. Detta géller i synnerhet de delar
av landet med milt klimat dar frosten inte dodar spillsdd av varsadda grodor.
Pa plojningsfria falt kan spillsdd av hostgrodor 6vervintra och medfora kvali-
tetsproblem om de finns kvar i den efterféljande varsadda grodan. Ett exempel
pa detta dr spillplantor av hostvete i maltkorn.

Det finns ett 6kande intresse for minimerad jordbearbetning eller direktsadd av
samtliga grédor genom hela vaxtféljden. Ofta anvands begrepp som Conservation
Agriculture och/eller Ultra Low Disturbance for denna odlingsstrategi. Istdllet
for jordbearbetning efter skérd lamnar man jorden obearbetad och later spillsad
och ogrés vixa. Ibland sas en mellangréda som far véixa till under hosten. Strax
innan sadden av nédsta huvudgréda avdddas ogras och mellangréda med glyfosat.
De konventionella odlare som tillimpar Conservation Agriculture hiavdar att
odlingssystemet forutsatter anvandning av glyfosat i stort sett varje ar eftersom
mellangrodornas ograishammande effekt inte kan ersdtta kemisk bekdmpning
av rotogriasen med glyfosat. Okad mekanisk bekdmpning ér inte ett alternativ,
eftersom en av grundpelarna i Conservation Agriculture dr att sa lite som mojligt
stora markens struktur och organismer.

I bade faltforsok och praktisk odling, framfor allt i sodra Sverige, utvarderas
olika mellangrédor som far vixa till under hosten innan en ny groda for skord
etableras. Mellangrddor odlas bland annat f6r att minska naringslackage, for-
battra jordstruktur och markbordighet, minska ograstrycket, forhindra jordflykt
och avrinning samt for sanering mot vissa skadegorare. I stora delar av Sverige
ar dock hosten sa kort att mellangrédorna inte hinner véxa tillrackligt for att
konkurrera med ogrisen.

Vid SLU pagar forskning kring odlingssystem med olika mellangrédor och rad-
hackning och andra typer av mekanisk ograsbekdampning i kombination med
eller utan kemisk bekdmpning. Resultat visar att mellangrédornas effekt pa
kvickrot dr begransad (Ringselle m.fl., 2017; Ringselle m.fl., 2015). I ett nyligen
paborjat doktorandarbete vid SLU utvirderas minimerad bearbetning i kom-
bination med mellangrodor och radhackning utan anvindning av kemiska



bekdmpningsmedel och mineralgédsel (handelsgddsel). An sa ldnge finns bara
resultat fran ett ars faltférsok som dessutom var starkt paverkade av 2018 ars
torka och viarme. Det dr darfor for tidigt att kunna dra nagra slutsatser om de
langsiktiga effekterna pa ograsfloran och markens odlingsegenskaper under
syd- och mellansvenska forhallanden.

2.4 Glyfosat och minskat naringslackage

Overgddning drabbar sjdar, vattendrag och hav som tillférs fér mycket kvive
och fosfor, ofta som nédringsutlakning fran jordbruksmark. Sverige har en lang
kust mot Ostersjon som #r allvarligt paverkad av algblomning och syrefattiga
havsbottnar till f6ljd av 6vergddning. Under de senaste decennierna har utlak-
ningen av kvive och fosfor minskat (Félster, m.fl., 2012). Okade arealer fanggro-
dor och 6kad omfattning av varbearbetning har bidragit till de minskade forlus-
terna av vaxtnaring, men dessa odlingstekniker dr ofta beroende av glyfosat.

2.5 Finns det alternativa medel till glyfosat?

Det finns i dagsldget ingen enskild herbicid som kan ersatta glyfosat. Tillgdng-
ligheten nér det gédller systemiska och icke selektiva herbicider dr begransad.
Exempelvis har godkdnnande for den europeiska marknaden nyligen upphort
foér amnena dikvat och glufosinatammonium. Vid ett glyfosatférbud kommer
mekanisk bekdampning, i flera fall i kombination med tillgdngliga herbicider,
att fa en 6kad betydelse och anviandning.



3.1 Glyfosatrester i vatten

Glyfosat hittas forhallandevis ofta i ytvatten men dven i grundvatten, dock i

laga halter (Bostrom m.fl., 2016; Lindstrom m.fl., 2015). I en strre screening-
undersdkning 2015 (Bostrém m.fl., 2016) undersoktes 154 prov tagna fran drygt
46 olika ytvatten, huvudsakligen vattendrag, i flera jordbruksintensiva omraden
i Sverige. Glyfosat och dess nedbrytningsprodukt aminometylfosfonsyra (AMPA)
aterfanns i cirka 75 procent av proven men inte i halter 6ver sitt riktvarde“. Enligt
en sammanstillning av befintliga Sverigedata 6ver bekdmpningsmedel i ytvatten
patraffas glyfosat i 0,2 procents fyndfrekvens 6ver eller lika med riktvardet
(Bostrom m. fl., 2017).

I screeningunders6kningen 2015 6verskred halten av glyfosat gransvirdet for
dricksvatten (0,1 pg/liter) i 16 procent av ytvattenproverna. I samma undersok-
ning undersoktes 54 prover fran lika manga enskilda dricksvattenbrunnar, de
flesta i anslutning till akermark. Glyfosat och AMPA aterfanns i cirka 10 procent
av analysproven, i de flesta fall lag halten under gransvardet for dricksvatten.
Ett forbud mot glyfosat skulle leda till en minskning av férekomsten av resthalter
av glyfosat och nedbrytningsprodukten AMPA i vatten och sediment.

3.2 Glyfosatresterijord

En studie fran 2018 (Silva m.fl., 2018) sammanstéller resultat fran 317 jordbruks-
marksprover fran flera EU-ldnder. Landerna som ingick i studien har den hogsta
andelen jordbruksareal och anvandningen av bekdmpningsmedel per hektar.
Proverna var tagna i jordar ddr det odlas grodor med den hdgsta anvdndningen
av vaxtskyddsmedel per hektar eller fran den stérsta odlade arealen i respek-
tive land. I den norra regionen togs proverna i Storbritannien och Danmark. I 21
procent av de testade jordarna hittades glyfosat och i 42 procent hittades AMPA.
Bade glyfosat och AMPA hade en maximal koncentration med 2 milligram per
kilo. Uppgifter om forekomst av glyfosatrester i jord dr i 6vrigt mycket begran-
sade.

3.3 Relativt Iag risk for resistensutveckling i Sverige

Efter 40 ars anvandning har hittills inget fall av glyfosatresistens konstaterats i

Sverige och risken for resistensutveckling mot glyfosat bedoms vara lag. Glyfo-

sattoleranta grodor odlas inte och glyfosat anvands huvudsakligen med relativt
glesa intervall. Detta dr tva nyckelfaktorer till en 1ag resistensrisk.

4 Riktvdrde — den hogsta halt av ett amne som, baserat pa dagens kunskap, inte kan vénta sig ge nagra
negativa effekter i vattnets ekosystem, till exempel nér det géller effekter pa vattenlevande organismer.



3.4 Paverkan av glyfosat pa biologisk mangfald

Biologisk mangfald &r en férutséttning for ett fungerande odlingslandskap och
for att uppratthalla ekosystemtjanster som till exempel pollinering. Den intensi-
fiering som skett inom jordbruket har dock paverkat den biologiska mangfalden
negativt, och anviandning av viaxtskyddsmedel antas vara en bidragande orsak
(Bernes, 2011).

Vaxtskyddsmedel anvénds i syfte att hdmma eller sla ut ogrds, svampar och skade-
djur som angriper grodor och har darfor positiva effekter pa skorden av jordbruks-
och tradgardsgrodor. Andra arter som lever i falten kan paverkas vid besprut-
ningen, men dven arter som har sin livsmilj6 i angransande omraden paverkas.
For att hantera riskerna med anvandningen av vaxtskyddsmedel gors omfattande
riskbedomningar innan en produkt kan godkinnas for férsiljning och anvand-
ning. Beddmningarna av risker med anvandningen gors i kombination med

de riskhanteringsatgérder som foreskrivits genom villkor for att inte medfora
oacceptabla och oavsiktliga effekter pa miljon. Vilka atgédrder som tillampas i
svenskt lantbruk for att reducera vindavdriftseffekter beskrivs langre ner i texten.
De ekologiska interaktionerna mellan arter som paverkas direkt vid bekdmp-
ning, som vaxter, och arter som nyttjar dem bestar av en mangd processer och
aterkopplingar, vilket férsvarar moéjligheten att analysera de ekologiska effek-
terna i sin helhet. Effekterna av vaxtskyddsmedel pa den biologiska mangfalden
kan vara direkta eller indirekta, och visa sig vid bekdmpningen eller forst efter
lang tid. Effekter kan dven komma av de forandringar som sker av odlingssyste-
men pa grund av de metoder som finns tillgangliga for ograshekampning. Detta
avsnitt tar framst upp exempel pa hur anviandning av glyfosat kan paverka land-
levande arter i odlingslandskapet.

Att urskilja paverkan pa biologisk mangfald av glyfosat specifikt dr svart i ett
sammanhang dar andra vaxtskyddsmedel anvands, nu och 6ver tid, samt att
andra faktorer som markanvandning fordndrats i takt med intensifieringen av
jordbruket. Anvandning av glyfosat och andra herbicider paverkar antalet blom-
mande vaxter i jordbrukslandskapet, bade i akern och i intilliggande kantzoner
genom vindavdrift, vilket 6ver tid kan paverka artsammansattningen (Rundlof
m.fl., 2012). Vilka atgarder som tillimpas i svenskt lantbruk for att reducera
vindavdriftseffekter namns i tredje stycket nedan. Pollinerande insekter paverkas
indirekt av glyfosat och andra herbicider genom att mangden blommande vaxter
minskar, vilket leder till 1agre antal pollinatorer. Pa senare tid har ocksa even-
tuella direkta effekter av glyfosat pa bin fatt 6kad uppmarksamhet (Balbuena
m.fl., 2015; Motta m.fl., 2018; Vasquez m.fl., 2018). Det rader dock fortfarande
stor brist pa studier utférda under realistiska férhallanden i filt. Aven faglar
och spindlar paverkas indirekt genom de férandringar i miljon som ogrdasmedel,
inklusive glyfosat, orsakar (Rundlof m.fl., 2012; Lindstrém m.fl., 2017). En mer
artfattig och homogen milj6 kan vara mindre lamplig som hacknings- och fédo-
soksmiljo for manga fagelarter, och farre ograsfron missgynnar fagelarter som
matar sina ungar med frén (Wilson m.fl., 2005; Moreby & Southway, 1999). For
spindlar har negativa effekter visat sig forst flera manader efter att kantzoner



besprutats direkt med glyfosat i jamforelse med obesprutade kantzo-

ner, sannolikt p& grund av férdndringar i miljon (Prosser m.fl., 2016). Aven
mikroorganismer i jorden kan paverkas direkt vid anvandning av glyfosat, men
ocksa indirekt genom att mangden dott vixtmaterial i jorden 6kar (van Bruggen
m.fl., 2018), vilken kan medfora effekter pa biologisk mangfald och ekosystem-
tjanster.

Anvindning av glyfosat, och andra viaxtskyddsmedel, har bidragit till att forma
de odlingssystem vi har idag. Tillgang till glyfosat har sannolikt bidragit till en
Okning av hostsadda grodor samt att plojningsfri odling blivit allt vanligare under
de sista 20 aren. Forandringar av odlingssystem kan missgynna eller gynna
olika arter. Till exempel antas en 6vergang fran varsadda till hostsadda grédor,
med farre stubbakrar, vara den storsta anledningen for nedgangen av frodtande
faglar i jordbrukslandskapet (Lindstrém m.fl., 2017). P16jningsfri odling anses
gynna livsmiljon for manga arter och kan ge 6kad biodiversitet och forbattra
ekosystemtjanster.

I Sverige regleras anvandning av vaxtskyddsmedel f6r att minska risker fér
hélsa och miljo, och fasta och anpassade skyddsavstand ska anvandas for att
minska negativ paverkan utanfor det avsedda omradet fér spridningen (Natur-
vardsverkets foreskrifter NFS 2015:2). Verktyget Hjdlpredans hjdlper anvandaren
att bestimma och halla réatt skyddsavstand till omgivningen. Det finns dock
indikationer att spridning av glyfosat kan medféra negativa effekter pa vaxter
utanfor spridningsomradet &ven om anpassade skyddsavstand bestdms och
f6ljs enligt Hjdlpredan (Cederlund, 2017).

For att forstarka odlingslandskapets biologiska mangfald har olika behov iden-
tifierats for olika delar av landet (Wallander m.fl., 2019). Sarskilt i slattbygden
behovs en 6kad geografisk och tidsmassig variation samt att de negativa effek-
terna av vaxtskyddsmedel pa biologisk mangfald minskar. Det beh6vs en hel-
hetssyn pa landskapet for att bevara biologisk mangfald samt att de atgarder
som vidtas ska kunna ga att férena med en rationell och 16nsam jordbruksdrift.

Det finns generellt betydande kunskapsluckor om hur anvandning av glyfosat,
men dven andra vaxtskyddsmedel och atgarder f6r ograshekdmpning, paverkar
landlevande biologisk mangfald och de tjanster den levererar. Detta géller sarskilt
for langsiktiga effekter och effekter som uppkommer som foljd av féorandringar

i odlingssystemen. Mer kunskap forbattrar mojligheterna att vilja de atgarder
som bast gynnar biologisk mangfald och som begransar o6nskade effekter

som ogrdasbekdmpning orsakar.

5 www.sakertvaxtskydd.se/sv/Din-Hantering/Under/Skyddsavstand/Vindanpassat



4.1 Analyser av exempelgardar

Analysen utgar fran olika typer av skattningar kopplade till odlingspraxis pa
fem fiktiva men representativa svenska lantbruksgardar (exempelgardar) och

i tre arealmassigt stora tradgardsgrodor. Utifran exempelgardarna, med olika
produktionsinriktningar (vdxtodling och djurproduktion) och beldgna fran séder
till norr, gors en beskrivning av hur olika lantbruksodlingssystem ser ut idag
och hur de kan paverkas av ett glyfosatférbud.

Det dr valdigt svart att exakt rikna fram betydelsen av ett enskilt insatsmedel i
produktionen. En dnnu bredare analys med andra produktionsinriktningar och
vaxtfoljder kunde ha valts ut for att beskriva olika situationer da glyfosat an-
vands. Var modell med exempelgardar ar en férenkling av den komplexa verk-
lighet som svenskt jordbruk i praktiken utgor. Vi fokuserar foljaktligen inte pa
en exakthet i vara beskrivningar och berdkningar utan uppskattar majliga effek-
ter som ett forsta steg i kartldggningen av sammantagna konsekvenser av ett
eventuellt glyfosatférbud. Sammanstalld information om aktuella aspekter
inom omradet har tagits fram genom litteraturstudie. Antaganden och bedém-
ningar samt utvarderingar av resultat baseras pa forfattarnas kunskap och prak-
tiska erfarenhet om inget annat anges.

Forutsattningarna for gardarna ar i alla delar inte helt applicerbara pa hela om-
radet de representerar, exempelvis vad galler vaxtfoljd, antalet ograsbekdmp-
ningar eller odling av fanggréda. De utvalda exemplen representerar anda den
huvudsakliga anvandningen och var foresats har varit att fokusera pa utvalda
exempel snarare dn att forsoka vara heltackande.

Enligt den officiella statistiken (SCB, 2018) brukas drygt 30 procent av akerarealen
av jordbruksforetag som dr storre dn 200 hektar. Exempelgardarna i rapporten
ar av storlek 100-500 hektar aker, vilket innebar att de timligen vil avspeglar
hur och var en betydande del av dagens och morgondagens livsmedelsproduk-
tion sker. Det gor ocksa effekterna nagorlunda berdkningsbara.

Grunddata for odlingen, maskinkedjor, insatsmedel, skordar och dylikt har an-
vants i berdkningar utifran aktuella produktionskostnader f6r varje gard eller
tradgardsgroda for att illustrera hur I6nsamheten skulle férandras om glyfosat
skulle férbjudas (bilaga 2).

I alla exempel dar en dos glyfosat anges utgar denna fran en glyfosatprodukt
med 360 gram aktivt &mne per liter. Pa exempelgardarna gor vi antagandet att
vid ett glyfosatférbud ersétts en glyfosatbehandling i nuvarande odlingssystem
med tre till sex mekaniska bearbetningar inom vaxtfoljden.



4.2 Exempelgardarnas forutsattningar

Av de utvalda fem exempelgardarna har gardarna ett och tva vixtodlingsin-
riktning, medan gard tre, fyra och fem dven har mjolk- och nétkottsproduktion
(tabell 1). For samtliga fem gardar finns alternativen med och utan glyfosat i
vaxtfoljden. Pa gardarna med vaxtodlingsinriktning odlas allt vete till brodsad
och pa djurgardarna odlas alla grodor till foder. Mer detaljerad beskrivning av
alla gardar finns i bilaga 2.

Analyserna 6ver férandringar i intdkter och kostnader samt nidringsutlakning
bygger pa scenarier med och utan glyfosat samt i vissa fall med och utan det
skordebortfall som kan bli resultatet av ett glyfosatférbud.

Tabell 1. Grundbeskrivning av exempelgdrdarna.

Exempelgard Placering Areal (ha) Faltstorlek (ha) Jordart Vaxtfoljd
1. Stor Gotalands- 500 10-15 mellanlera ar 1: hostraps
mellansvensk och Svealands bra arrondering ar 2: hostvete
vaxtodlingsgard slattbygder ar 3: hostvete
Linkopings ar 4: akerbona
kommun ar 5: hostvete
ar 6: hostvete
2. Skansk Sydvastra Skane 200 10-15 lattlera ar 1: hostvete
vaxtodlingsgard Lunds kommun bra arrondering ar 2: hostvete
ar 3: sockerbetor
ar 4: varkorn
ar 5: hostraps
3. Mjolkgard Sydostra Sverige 200 10-15 sandig ar 1:vall
sydost Kalmar kommun bra arrondering  mojord ar2:vall
ar3:vall
ar 4: majs
ar 5: majs och korn + insadd
4. Mjolkgard norr  Norra Sverige 200 5-10 lerigmo  ar 1:vall
Umeda kommun bra arrondering ar 2: vall
ar3:vall
ar 4: helsad + insadd
5. Mjolkgard i sma- Sydsvenska 100 1-2 lerigmo  ar1:vall
brutet landskap héglandet dalig arrondering ar 2:vall
Vetlanda kommun ar 3:vall

ar 4: varkorn
ar 5: helsad + insadd

4.3 Forutsattningar for tradgardsgrodorna

Analysen beskriver produktionen i forhallandevis stora tradgardsféretag som till-
lampar modern odlingsteknik. Skdrdenivaerna vi raknat med ligger féljaktligen
hogt. Antaganden om behovet av handrensning och skordenedsittningar ar
baserade pa vara egna bedomningar, input fran produktionsradgivare (Engstedt,
M., personligt meddelande — jordgubbar), resultat fran ett flertal ograsforsok ut-
férda inom Minor use-projektet (Ragnarsson S., personligt meddelande) samt
SLU (Fogelberg, F., 2017; Hansson m. fl., 2017). Forsoken fokuserade inte pa gly-
fosatanvdandningen men det dr tydligt att hogre ograstryck medfor en betydande
skordenedsittning.
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Jordgubbar

Berdkningarna for jordgubbsproduktion baseras pa sjuarig vaxtféljd dar jord-
gubbar odlas i tre ar och darefter odlas hostvete, korn, hostvete och korn. Vid ett
glyfosatforbud har berdkningar gjorts for tva scenarier. I det forsta har vi antagit
att glyfosat ersatts med tre jordbearbetningar vid vart och ett av de tva tillfallen
i vaxtfoljden dar glyfosat anvints enligt aktuell praxis. Dessutom har vi antagit
att 100 timmar extra ograsrensning behovs, fordelat pa kulturens tre ar, utéver
de 85 timmar som redan ligger i grundkalkylen. I det andra scenariot har anta-
gandet gjorts att de ovan namnda atgarderna inte varit tillrackliga for att klara
ograsbekdmpningen, sa 6kad konkurrens fran ogréset har lett till en skorde-
minskning med 5 procent.

Apple

Nar det galler dpple grundas analysen pa odlingspraxis da glyfosat anviands

for att bekdmpa ogrds fore plantering samt i tradraderna under kulturtiden.

I ekologiska fruktodlingar krdavs sammanlagt tolv mekaniska bearbetningar
under ett normalar. I var analys ersétts glyfosat med sex bearbetningar férutsatt
att nagra ograspreparat fortfarande kan anvandas. Darutéver raknas 40 timmar
per hektar for handrensning av ogras eftersom de traktorburna redskapen inte
tar bort ogriasen nira tradstammarna.

Lok

Paverkan pa 16kodling har berdknats pa en 16kodling pa 180 hektar med sexarig
vaxtfoljd: 16k - hostvete - hostvete - potatis - korn - héstvete. Behovet av hand-
rensning utan glyfosat dr antaget till 25 timmar per hektar. Den 6ékade ograsfore-
komsten och mekanisk radrensning i 1oken kan dven leda till skérdesankningar
vilket i detta exempel dr antaget till tio procent.

Mer detaljerad beskrivning av odlingssystem for jordgubbar, dpple och 16k finns
i bilaga 2.

4.4 Bekampningseffekter vid mekanisk
jordbearbetning

Bedémningar av effekten av olika typer av mekanisk jordbearbetning baseras pa
sammanstéllningar av faltforsok, andra studier och praktiska erfarenheter. Var
utgangspunkt dr att mekanisk bearbetning pa hosten dr mer viderberoende och
mer tidskrdvande dn behandling med glyfosat. Om rotogras som kvickrot ska
hinna bekdmpas mekaniskt efter skord riskerar hostsadden att bli férsenad eller
helt utebli. Alternativet ar att bekdmpa ogras med dyrare selektiva grasherbicider
efterfoljande var, eller att sa en varsadd gréda sa att det finns mer tid att bekdmpa
ogrdasen mekaniskt innan etablering.
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4.5 Miljoeffekter

Miljoeffekter visas som uppskattningar av:
¢ medelvarden per hektar for 6kad kvdveutlakning och dieselanvdandning
e paverkan pa 6vergodning som kg kvéve per ton groda

e paverkan pa klimatet som koldioxidekvivalenter per ton groda

Uppskattningar av miljoeffekterna forutsitter att produktionen av olika grédor
ar oférandrad jamfort med nulédget. Det ar dock mojligt att lantbrukare, om skor-
darna skulle minska utan tillgang till glyfosat, valjer att férdndra sin produk-
tion och odla andra grddor, istillet for att utoka sin akerareal for att producera
samma mangd totalt sett. Da kan det vara mer relevant att berdkna utlakningen
per arealenhet dn per skordad mangd produkt och darfér presenteras kvave-
utlakningen d@ven som kg kvave per hektar. Indata och beskrivning av berak-
ningarna finns i bilaga 3.

4.5.1 Kvaveutlakning och klimatpaverkan

Kvaveutlakningen per hektar for exempelgardarna har berdknats i Jordbruks-
verkets kalkylprogram VERA (Aronsson & Torstensson, 2004). Berdkningen ger
en sammanvagd utlakning per hektar beroende pa féljande faktorer: grund-
utlakning (jordart, nederbord), bearbetningstidpunkt, godslingsintensitet,
effekt av godsling pa hosten, effekt av hostvaxande groda, efterverkanseffekt
av gréda och stallgédsel. Med utgangspunkt fran dessa berdkningar gors en
grov uppskattning av hur kvaveutlakningen kan tdnkas 6ka pa nationell niva
vid ett glyfosatforbud. Vid berdkningarna i programmet VERA anges kommun
och jordart for att programmet ska kunna vélja koefficienter for lackaget. Gar-
darna i rapporten har en antagen men representativ placering. Tradgardsgro-
dorna ingar inte i berdkningarna.

Kvaveutlakningen for mangden skordeprodukter (funktionell enhet) med och
utan anviandning av glyfosat ar berdknad for de exempelgardarna som represen-
terar den storsta arealen déar glyfosat anvands i svenskt lantbruk (gard 1, 2 och
3). Den funktionella enheten dr en referens till vilken alla &ndringar relateras
med utgangspunkten att samma mangd skord produceras. Det ger neutrala och
jamforbara resultat mellan scenarierna. En, for utredningen relevant, definition
av funktionell enhet finns dven i bilaga 6.

Klimatpaverkan visas som skattningar av koldioxidekvivalenter (kg CO -eq) for
faltarbeten (produktion och fossilt bransle), produktion av mineralgodsel (kol-
dioxid och lustgas), torkning av grédan (dieselolja och elektricitet), direkta lust-
gasemissioner fran akermark dar grédan produceras och indirekta lustgasemis-
sioner som skattas utifran hur mycket kvave som lacker ut i vattendrag. I berak-
ningarna ingar dven produktion av utsdde. Koldioxidutslappet rdknas pa an-
vandningen av dieselbrdnsle M1 med ett innehall av biobranslet RME pa max
sju procent som vid forbranning ger ett koldioxidutslapp pa 2,6 kilo koldioxid
per liter diesel.

22



Berdkningarna ar gjorda enligt LCA-metoden och baseras pa forutsattningen att
om en dndrad produktionsmetod leder till Iagre produktion kompenseras detta
genom att 6ka arealen eller kopa in motsvarande mangd groda vilket 6kar miljo-
och klimatpaverkan. LCA-metoden dr vald eftersom den kan anvédndas for att
analysera hela produktionscykeln. Aven klimatberidkningarna presenteras per
funktionell enhet.

4.6 Samhallsekonomiska effekter

I de samhadllsekonomiska berdkningarna analyseras enbart delar som omfattar
jordbrukssektorn med alla samhéallsekonomiska intédkter och kostnader som
foljer av produktionen. Aven virden av den miljo- och klimatpaverkan som féljer
av livsmedelsproduktion sasom koldioxidutslapp, vaxtnaringslackage och sprid-
ning av vaxtskyddsmedel dr berdknade. Eventuella hilsoeffekters paverkan pa
ekonomin har vi inte kunnat berakna narmare eftersom vi inte haft tillrackligt
med underlag for en sadan berdkning. Vi har inte heller ndrmare beaktat syssel-
sdttningen, eftersom paverkan pa arbetsmarknad normalt inte ingar i en sam-
héllsekonomisk analys. Sysselsattningseffekter (nationella och regionala) skulle
vi dock kunna berédkna i en separat analys, men dessa effekter bedomer vi vara
marginella.

Vi har inte haft tillrackligt underlag for att kunna berdkna monetdra varden pa
biologisk mangfald, landskapsnyttor eller hidlsoeffekter. Det gédller bade den
samhallsekonomiska kostnaden, vardet pa effekterna och deras styrka eller
omfattning.

De ekonomiska effekterna av ett glyfosatforbud pa nationell niva och inom jord-
bruket dr berdknade pa de data fran fallstudierna som &r relevant att extrapo-
lera till nationell niva. Uppgifter om glyfosatanviandningen per hektar dr ham-
tade fran den senaste anvdndarundersokningen “Vaxtskyddsmedel i jord- och
tradgardsbruket 2017” (SCB, 2018).

Tabell 2. Anvéndning av glyfosat i svenskt jordbruk. Besprutad areal fér 2017.

Procentuell Total
"Groédor” Besprutad areal (ha) andel konventionell areal (ha)
Trada 14 300 20 71000
Stubb 165 800 16 1027 000
Vallbrott 45 200 13 358 000
Fanggréda 4500 (6) ingari 1027 000 (70 000)
Fore varsadd gréda 23000 (4) ingari 1027 000 (564 000)
Totalt 252 800 17 1509 000

I anvdandarundersokningen &r behandlingarna uppdelade pa fem olika “grédor”.
Andelarna dr berdknade efter den konventionella areal som vi anser vara till-
ganglig for behandling, exklusive den ekologiska arealen (Jordbruksverket,
2017). Den konventionella trddesarealen géller for den kortliggande tradan
(SCB, 2017).
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For vallen har vi raknat pa den konventionella intensivt odlade slattervallen,
exklusive betesvallar och langliggande vallar. Den berdknade totala arealen som
kan behandlas med glyfosat ar cirka 1 500 ooo hektar (bilaga 4), men den areal
som behandlas med glyfosat under ett ar berdknas uppga till cirka 250 ooo
hektar.
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5.1 Stor mellansvensk vaxtodlingsgard, exempelgard 1

500 ha i Gotalands och Svealands sldttbygder med sexarig vixtfolid med héstraps -
hostvete - hostvete - dkerbonor - hostvete - hostvete.

I vaxtféljden utan glyfosat genomf6rs en extra pléjning.

¢ Antal bearbetningar med multikultivator/tallrikskultivator 6kar fran nio
till elva 6verfarter.

e Tva extra grasherbicidbehandlingar genomfors i vaxtféljden.

e Kostnader for ograshekdmpning dkar med cirka 110 kronor per hektar
arligen.

e Maskin- och arbetskostnaderna 6kar med 215 kronor per hektar arligen,
fran 1 940 till 2 155 kronor. Dieselférbrukningen 6kar med sex liter per
hektar, fran 41 till 47 liter eller totalt 3 ooo liter pa gardens 500 hektar.

e Enligt scenariot med glyfosat blir totalkostnaden for maskiner, arbete och
ograsmedel cirka 1 222 0oo kronor och enligt scenariot utan tillgang till
glyfosat blir totalkostnaden cirka 1 363 000 kronor.

Total kostnads6kning blir cirka 140 0oo kronor, vilket motsvarar en nettokost-
nadsokning pa drygt tio procent.

5.1.1 Andrad vaxtfoljd

Tabell 3. Sammanstdllning av ekonomiska resultat exempelgdrd 1.

Med glyfosat Utan glyfosat Differens Differens

per ha per ha per ha totalt

Tid 1,3 1,5 0,2 tim/ha 107 tim
Bransle 41 47 6 liter/ha 2 978 liter
Glyfosat 0,75 0,0 -0,8 liter/ha -375 liter
Maskin- & arbetskostn. 1938 2152 214 kronor/ha 106 898 kronor
Glyfosatkostnad 41 0 -41 kronor/ha 20 625 kronor
Ovriga ograspreparat 466 575 109 kronor/ha 54 583 kronor
Kostnadsforandring 282 kronor/ha 140 857 kronor/ar
Dieselférandring 6 liter/ha 2 978 liter/ar

Vi uppskattar att for exempelgard 1 kan en férandring av vaxtféljden vara
nodvandig for att klara det 6kande behovet av jordbearbetning i vaxtfoljden.
En eller flera av hostvetegrodorna kan behéva bytas mot varsadda grodor. Om
hostvete ersdatts med maltkorn minskar avkastningen med cirka 20 procent. For
varje vetegroda som behover bytas ut mot maltkorn minskar intakterna med
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cirka 200 000 kronor. Intdkten dr da baserad pa skordenivaer i regionen bland
storre vaxtodlingsgardar och pa ett medeltal av poolpriser 2013-2017.

Behovet av att dndra vaxtfoljden kommer att variera beroende pa arsman och
maskinkapacitet pa garden. En eventuell sk6rdeminskning pa grund av férsam-
rade mojligheter att hantera betydelsefulla ogras tillkommer. Vidare minskar
mojligheten att odla fang- och mellangrédor. For de gardar som idag praktise-
rar odling av fang- och mellangrédor innebar det bade en ekonomiskt och miljo-
madssigt samre situation.

5.1.2 Okad areal for samma skoérd

Tabell 4 presenterar hur ett glyfosatférbud (1b) leder till ett férdndrat bruknings-
satt jamfort med tillaten anvandning av glyfosat (1a), vilket ocksa kan leda till
en skordesdnkning. Scenarierna utan glyfosat med fem procent skattad skérde-
sankning (1c) och utan glyfosat med tio procent skattad skérdesdankning (1d)
visar resultat av en antagen generell skordesdankning for alla grodor pa garden.
Vid en femprocentig skordenedsittning blir den totala markanvindningen 522
hektar varav de tillagda 22 hektar kravs for kompensation av lagre skord. Mot-
svarande areal vid en tioprocentig skérdeminskning blir 531 hektar. Detta dr ett
teoretiskt antagande och utvecklas inte vidare.

I tabell 4 presenteras ocksa hur mycket mer areal som tas i ansprak vid lagre
skordar per hektar eller hur stor volym av grédor som maste kdpas in for att
kunna jamfo6ra olika scenarier.

Tabell 4. Resultat fran miljé- och klimatanalysen f6r exempelgdrd 1.

Scenario 1a 1b 1c 1d Enheter
PER HEKTAR (MEDELVARDEN)
Utlakning medelvarde 17,8 19,0 19,0 19,0 kg kvéve (N)/ha
Diesel medelvarde 46 51 51 51 liter diesel/ha
GARDSAREALER
Ursprungsareal 500 500 500 500 ha

Areal inkl. utsade & korrigerad
areal for att kunna uppna lika stor
produktion - funktionell

enhet (fe.) 513 513 522 531 ha
PRODUKTION
Produktion hela garden 3208 3208 3146 3083 ton (gardens produktion)
Produktion pa garden ton (gardens produktion + kopt
+ kopt groda= f.e. 3208 3208 3208 3208 groda) (fe.)
Import av groda 0 0 63 125 ton (importgroda)

POTENTIELL KLIMATPAVERKAN PER FUNKTIONELL ENHET

kg CO,-e allt/per fe. hela
Alla klimatemissioner fran garden 923733 934583 953734 975014 gardsscenariot

Klimatemissioner relaterade till
faltaktiviteter for hela garden 59 837 67 933 69 453 71143 kg CO,-e. faltakt./per fe.

Klimatemissioner relaterade till
faltaktiviteter per hektar 117 133 132 134 kg CO,-e. faltakt./per f.e. per ha

POTENTIELL UTLAKNING AV KVAVE PER FUNKTIONELL ENHET

Utlakning av kvave fran hela
garden 9142 9737 9912 10106 kg N/fe.
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5.1.3 Klimatpaverkan okar

Klimatpaverkan for hela garden motsvarar cirka 9oo ooo kg koldioxidekvival-
enter (CO _-eq). Vid ett glyfosatforbud 6kar koldioxidekvivalenterna med en
dryg procent, vilket motsvarar cirka 11 ooo kg koldioxidekvivalenter.

I berdkningsexemplen utan glyfosat och en antagen skordesankning pa fem res-
pektive tio procent 6kar den totala klimatpaverkan per funktionell enhet med
cirka tre respektive sex procent. Emissionen innefattar faltarbete, gédselpro-
duktion presenterad for emissioner av koldioxid (CO,) samt lustgas (N O), tork-
ning av grédan och direkta® samt indirekta’ lustgasemissioner (mer informa-
tion i 4.5.1 och bilaga 3). Godselproduktionen och direkta markemissioner orsa-
kar storst paverkan men tillgang till glyfosat medfor inte nagon skillnad. Storst
Okning i jdmforelser av strategier med och utan glyfosat skulle orsakas av faltar-
bete med 13,7 procent respektive 14,5 procent (alternativt vaxtfoljd), beroende pa
mer jordbearbetning pa den extra mark som skall kompensera for 1agre skordar
(se klimatemissioner relaterade till faltaktiviteter per hektar i tabell 4).

Dieselforbrukningen for hela produktionskedjan (utom skord) ligger vid glyfo-
satanvandning pa 46 liter per hektar och for scenarierna dar glyfosat inte ar
tillatet berdknas den vara 51 liter per hektar, vilket innebar en 6kning med elva
procent. Figur 1 visar berdknad klimatpaverkan fran olika delar i produktions-
kedjan.

6 En linjdr funktion av mdngden kvave som tillférs marken med gédselmedel och skorderester.

7 En funktion av mdngden reaktivt kvéve i form av nitrat och ammoniak som férlorats fran marken.
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Figur 1. Skattning av koldioxidekvivalenter (kg CO -eq) fér exempelgdrd 1 utan och med
anvdndningen av glyfosat.

5.1.4 Kvaveutlakningen 6kar med upp mot 11 procent

Medelutlakningen vid tillaten anviandning av glyfosat ligger pa omkring 18 kg
kvave per hektar. Utan glyfosat tillkommer ett 6kat behov av jordbearbetning
och kviveutlakningen berdknas ka med sju procent per funktionell enhet. Den
totala berdknade utlakningen av kvéve pa garden 6kar fran omkring 9 100 kilo
till omkring 9 700 kg, det vill siga med runt 600 kg som en grov uppskattning.

For att kunna jamfora kvaveutlakningen mellan scenarier innebér alternati-
ven med minskad skord ett 6kat arealbehov (se tabell 4). I berdkningsexemplen
utan glyfosat och med fem procent antagen skérdesankning (1c) och utan gly-
fosat med tio procent antagen skordesdankning (1d), 6kar kvaveutlakningen per
funktionell enhet for hela garden med atta procent respektive elva procent jam-
fort med nuldget. Risken for utlakning 6kar om hostgrodor ersatts av vargrodor,
samtidigt som skordarna blir lagre.

Vid en jamforelse per hektar 6kar kvaveutlakningen mellan scenariot med gly-
fosat och utan glyfosat dar hostvete andra aret har bytts ut mot varkorn (1e, 1f),
med tva kg fran 17,8 kg till 19,8 kg kvéave per hektar (se tabell 12). Ingen berak-
ning per funktionell enhet har dock gjorts for detta extra scenario.

5.2 Skansk vaxtodlingsgard - exempelgard 2

200 hektar i sédra Sverige med 5-arig vixtfoljd: histvete - hostvete - sockerbetor -
korn - hdstraps.

e Antalet 6verfarter med kultivator 6kar fran fyra till sju i vaxtfoljden.

e Radrensningar i sockerbetorna 6kar fran en till tva 6verfarter.
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e Kostnaderna for grasherbicider 6kar med 8o kronor per hektar.

e Maskin- och arbetskostnaderna 6kar med 265 kronor per hektar arligen,
fran 2 444 till 2 709 kronor per hektar.

e Dieselférbrukningen 6kar med sju liter per hektar, fran 51 till 58 liter per
hektar eller totalt 1 330 liter pa gardens areal.

Total kostnadstkning blir cirka 62 ooo kronor, vilket motsvarar en nettokost-
nadsokning pa cirka tio procent.

5.2.1 Maskin- och arbetskostnaderna 6kar upp mot 10 procent

Total maskin- och arbetskostnad samt kostnader fér ograspreparat ar i nulaget
cirka 670 0oo kronor. Utan tillgang till glyfosat blir kostnaden cirka 740 000
kronor.

Merkostnaden i det glyfosatfria alternativet, ndr det géller maskiner och cirka
80 extra arbetstimmar, dr 265 kronor per hektar arligen. Den sammanlagda mer-
kostnaden for ograspreparat ar cirka 50 kronor per hektar medan kostnaden for
glyfosat, pa 33 kronor per hektar, forsvinner. Sammantaget for ett féretag av ex-
emplets storlek skulle det innebdra en merkostnad pa cirka 62 000 kronor per ar
vilket innebar en 6kad maskin- och arbetskostnad pa cirka tio procent.

Totalt anvands drygt 10 ooo liter diesel pa garden i alternativet utan glyfosat;
en 6kning med cirka 1 300 liter arligen. Antalet 6verfarter 6kar beroende pa fler
bearbetningar med kultivatorer och ocksa en ytterligare radrensning i socker-
betorna.

Dartill kommer mer svarbedomda och viderberoende laglighetskostnader samt
eventuell skordepaverkan av forsamrade mojligheter att hantera besvarliga
ogras. Vidare minskar mojligheten att odla bade fang- och mellangrédor. For de
gardar som idag praktiserar detta innebar det en savil ekonomiskt som milj6-
madssigt samre situation.

Tabell 5. Sammanstdllning av ekonomiskt resultat frdn exempelgadrd 2.

Med glyfosat Utan glyfosat Differens Differens

per ha per ha per ha totalt

Tid 3,2 3,5 0,4 tim/ha 74 tim
Bransle 51 58 7 liter/ha 1330 liter
Glyfosat 0,6 0,0 -0,6 liter/ha -120 liter
Maskin- & arbetskostn. 2444 2709 265 kronor/ha 52913 kronor
Glyfosatkostnad 33 0 -33 kronor/ha -6 600 kronor
Ovriga ogréspreparat 918 998 80 kronor/ha 16 000 kronor
Kostnadsforandring 312 kronor/ha 62 313 kronor/ar
Dieselforandring 8 liter/ha 1596 liter/ar

29



5.2.2 Klimatpaverkan kan 6ka om brukningssatt forandras

Vid en berdkning utifran ett LCA-perspektiv dar dven godselspridning ingar ar
dieselférbrukningen nagot hogre. Medelférbrukningen av diesel 6kar fran 52
liter per hektar i alternativet med glyfosat till 60 liter per hektar utan glyfosat.
Detta innebdr en 6kning med upp mot 15 procent.

Tabell 6. Resultat fran miljé- och klimatanalysen fér exempelgdrd 2.

2a 2b Enheter
PER HEKTAR (MEDELVl'-iRDEN)
Utlakning medelvarde 31 35 kg NO,-N/ha
Diesel medelvarde 52 60 liter diesel/ha
GARDSAREALER
Ursprungsareal 200 200 ha
Areal inkl. utsade & eventuell korrigerad
areal for att kunna jamfora med lika stor pro- 208 208 ha
duktion (f.e.)
PRODUKTION
Produktion hela garden 4160 4160 ton (gardens produktion)
e sw e oo
Import av groda 0 0 ton (importgroda)

POTENTIELL KLIMATPAVERKAN PER FUNKTIONELL ENHET
kg CO,-e allt/per f.e. hela

Alla klimatemissioner fran garden 427 653 435508 .
gardsscenariot
K“Ilmatemissmner relaterade till faltaktiviteter 29891 34452 kg CO -e. faltakt./per fe.
for hela garden 2
Klimatemissioner relaterade till faltaktivite- 144 166 kg CO,-e. faltakt./per fe. per ha

ter per hektar
POTENTIELL UTLAKNING AV KVAVE PER FUNKTIONELL ENHET
Utlakning av kvave fran hela garden 6342 7341 kg NO,-N/fe.

Klimatpaverkan fran alla emissioner vid glyfosatanvandning pa exempelgard

2 motsvarar 427 653 koldioxidekvivalenter per funktionell enhet enligt scenario
med glyfosat (2a). Vid ett glyfosatforbud (2b) 6kar koldioxidekvivalenterna
totalt med upp mot 1,8 procent, vilket motsvarar omkring 7 800 kg koldioxid-
ekvivalenter.

Om enbart klimatpaverkan fran faltaktiviteterna jamfoérs, 6kar den pa grund av
mer jordbearbetning med upp mot 15 procent, eller omkring 4 600 kg koldioxid-
ekvivalenter.
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Figur 2. Skattningar av koldioxidekvivalenter (kg CO -e) per gréda, exempelgdrd 2.

5.2.3 Kvaveutlakningen 6kar med upp mot 13 procent

Medelutlakningen vid anvidndningen av glyfosat dr omkring 30 kg kvave per
hektar. Utan glyfosat 6kar behovet av jordbearbetningar vilket innebar att kva-
veutlakningen berdknas 6ka med cirka 1 ooo kg nitratkvave per funktionell
enhet eller 16 procent per funktionell enhet.

Vilken groda som odlas i vaxtféljden har dock stor betydelse fér utlakningen.

I nuldgesvaxtfoljden med glyfosat sas en fanggrdda in i hostvete som odlas aret
fore sockerbetor, medan fanggrodan utgar i vaxtfoljden utan glyfosat. Fér denna
gard skulle utlakningen 6ka med 4 kilo per hektar eller 13 procent vid ett glyfo-
satférbud.

Utan glyfosat behover lantbrukarna bekampa ogras mekaniskt under augusti —
oktober vissa ar vilket innebir att odling av en fanggréda inte dr mojlig. Aven
mojligheten att pa ett effektivt satt avdoda fanggrodan ar betydelsefull. Avdod-
ning med glyfosat dr i dagsldget mer effektiv och mindre viderberoende. Meka-
nisk bearbetning kan tillimpas vid odling av fanggrédor men effekten dr mer
beroende av jordart och art av fanggréda. Pa den beskrivna garden odlas fang-
groda en gang i vaxtféljdsomloppet.
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Figur 3. Berdknad kvéveutlakning i kilogram nitratkvdve per hektar for olika grédor pd
exempelgdrd 2, utan och med anvéndningen av glyfosat.

Det skulle ga att fordandra vaxtfoljderna vid ett glyfosatférbud med tanke pa kva-
veutlakning, men en dndring maste ocksa vara ekonomiskt férsvarbar. Ett gréd-
val och optimering av vaxtféljder baseras foljaktligen pa grodor med hog avkast-
ning och som betalas bast.

5.3 Mjolkgard sydost — exempelgard 3

200 hektar i sydostra Sverige med 6-arig vaxtfoljd: vall - vall - vall - majs - majs -
korn + insadd.

Antalet bearbetningar med kultivator 6kar med 3 6verfarter vid vallbrott
utan glyfosat.

En utebliven vallskord sista vallaret utan glyfosat.

En extra 6verfart med tallrikskultivator arligen efter majs for att bekdmpa
ogras.

Okade kostnader for grasherbicider i majsodlingen tillkommer med 240
kronor per hektar.

Maskin- och arbetskostnaderna 6kar med cirka 250 kronor per hektar eller
ndstan 23 procent.

Dieselférbrukningen 6kar med sju liter per hektar eller totalt cirka 1 400 liter
pa gardens 200 hektar.

Total kostnadstkning blir cirka 60 00o kronor och nettokostnadsékningen blir
runt 20 procent. Minskade intiakter uppgar till cirka 9o 0ooo kronor.
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5.3.1 En forlorad vallskord

De ekonomiska effekterna kan delas upp i 6kade produktionskostnader och
minskade intdkter. Det storsta ekonomiska bortfallet for denna exempelgard ar
den uteblivna tredje vallskorden under sista vallaret. En genomsnittlig skord av
vall dr 7-9 ton torrsubstans (ts) arligen och av detta utgor sista vallskérden cirka
tva ton ts. Med ett foderviarde pa 1,3 kronor per kg ts for ersattningsfoder blir
detta en forlust pa totalt 85 800 kronor arligen eller 430 kronor per hektar och
ar i hela vaxtfoljden.

I denna berdkning antas skérdenivaerna vara desamma med och utan anvand-
ning av glyfosat, bortsett fran den minskade vallskérden ar tre. En viktig aspekt
som dr svar att uppskatta ar att det pa sikt kan uppsta skérdesankningar i gro-
dorna pa grund av 6kat uppslag av kvickrot eller andra rotogras. En vil etable-
rad vall har god konkurrenskraft mot kvickrot men ingen sanerande effekt.

Det finns dven en risk for forsamrad foderkvalitet i vallfodret om férekomsten
av ogrds blir mycket stor. Detta géller framst i falt eller delar av filt dar vallen
mer eller mindre konkurreras ut av ogras.

I de fall den mekaniska bekdmpningen misslyckas vid vallbrotten kan det pa-
verka skordenivaerna vid odling av majs och spannmal. I majsen kan kvick-

rot bekdmpas kemiskt medan inga herbicider finns tillgdngliga som bekdampar
kvickrot i varspannmal med vallinsadd. Ett skordebortfall pa tre till fem procent
i majs och spannmal innebar ett intdktsbortfall pa 50 000-100 000 kronor arli-
gen eller motsvarande tre till fem procent av bruttointdkten i vixtféljden.

Det mekaniska vallbrottet genomfors genom tva 6verfarter med tallrikskulti-
vator for att finférdela vallsvalen och eventuell kvickrot. Detta f6ljs upp med en
overfart med kultivator ndr kvickroten har 3-4 blad och avslutas med plojning.
Denna metod ar praktisk vedertagen men kraver minst 4-6 veckor for att kvick-
roten ska hinna védxa upp och bearbetas nar den dr som kansligast.

Tabell 7. Ekonomiskt resultat med och utan glyfosat, exempelgdrd 3.

Med glyfosat  Utan glyfosat Differens Differens

per ha per ha per ha totalt

Tid 1.3 1,5 0,2 tim/ha 49 tim
Bransle 21 27 7* liter/ha 1381 liter
Glyfosat 0,7 0 -0,7 liter/ha -132 liter
Maskin- & arbetskostn. 1086 1333 246 kronor/ha 49 288 kronor
Glyfosatkostnad 36 0 -36 kronor/ha -7 260 kronor
Ovriga ogréspreparat 215 294 79 kronor/ha 15 840 kronor
Kostnadsforandring 289 kronor/ha 57 868 kronor/ar
Dieselférandring 7 liter/ha 1381 liter/ar

*avvikelsen beror pa avrundningen

5.3.2 Okad areal for samma skoérd

Ursprungsarealen for exempelgard 3 dr 200 hektar. Ett glyfosatférbud kan
innebdra att sista vallskérden innan brytning av vallen infér sadd av majs
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uteblir. For samma skord skulle da arealen behova utokas till att omfatta
208 hektar, se tabell 8.

Tabell 8. Resultat fran kvéiveutlaknings- och klimatanalysen f6r exempelgdrd 3.

3a 3b Enheter

PER HEKTAR (MEDELVARDEN)
Utlakning medelvarde 26 30 kg NO,-N/ha
Diesel medelvarde 39 50 liter diesel/ha

GARDSAREALER
Ursprungsareal 200 200 ha
L e e, W 3w

PRODUKTION
Produktion hela garden 1917 1867 ton (gardens produktion)
Produktion pa garden ton (gardens produktion +
+ importgréda = f.e. 1917 1917 importgroda) (f.e.)
Import av groda 0 50 ton (importgroda)

POTENTIELL KLIMATPAVERKAN PER FUNKTIONELL ENHET

Alla klimatemissioner fran garden 368 021 375 644 kg Qo35G allt/per Bl
gardsscenariot

Klimatemissioner relaterade till faltaktiviteter

for hela garden

Klimatemissioner relaterade till faltaktivite-

ter per hektar

22334 28400 kg CO,-e. faltakt./per f.e.

11 145 kg CO,-e. féltakt./per f.e. per ha

POTENTIELL UTLAKNING AV KVAVE PER FUNKTIONELL ENHET

Utlakning av kvave fran hela garden + im-

portgrodor 5117 6310 kg NO,-N/fe.

5.3.3 Klimatpaverkan okar

Klimatpaverkan fran alla emissioner fran scenario med glyfosat (3a) motsvarar
368 021 kg koldioxidekvivalenter per funktionell enhet. Vid ett glyfosatforbud
(3b) 6kar koldioxidekvivalenterna med 2 procent vilket motsvarar ca 7 600 kg
koldioxidekvivalenter.

Om enbart klimatpaverkan fran faltaktiviteterna jamfors, 6kar de med 27 pro-
cent. Det motsvarar cirka 6 0oo kg koldioxidekvivalenter, vilket beror pa mer
jordbearbetning.

Medelforbrukningen av diesel per hektar ar i dagslaget 39 liter per hektar och
utan glyfosat berdknas den vara 50 liter per hektar; en 6kning med cirka 28 pro-
cent pa grund av 6kade bearbetningar vid vallbrott innan sadd av majs. Diesel-
férbrukningen vid skérd av vall, majs och korn ar inte medridknad eftersom den
ar likadan per korning oavsett om glyfosat anvands eller inte. En utebliven vall-
skord skulle dock paverka det totala resultatet och innebéara en lagre klimatpa-
verkan.
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Figur 4. Skattningar av koldioxidekvivalenter (kg CO,-e) per gréda for exempelgdrd 3, utan och
med anvdndningen av glyfosat.

5.3.4 Kvaveutlakningen 6kar med upp mot 20 procent

Berdakningarna i VERA-verktyget ger en utlakning av 35 kg kvave per hektar foér
tredjearsvallen om glyfosat dr tillatet och nar glyfosat ar férbjudet berdknas ut-
lakningen for tredjearsvallen bli omkring 59 kg kvéve per hektar (tabell 12 och
figur 5). Orsaken till den hégre potentiella utlakningen per hektar fér scenariot
utan glyfosat beror pa 6kad utlakning efter vallbrott infér sadd av majs, men
dven infor sadd av korn.

VABIGLY Mays1 MASIGLY

Figur 5. Berdknad kvéveutlakning som nitratkvéve per hektar for exempelgard 3 utan och
med anvdndningen av glyfosat.

Ett glyfosatférbud kan ocksa leda till ett 6kat behov av tidigarelagd jordbearbet-
ning under hosten och antagligen ocksa till en ldgre totalskord av vallgrédor.
Det gor att den totala kvaveutlakningen berdknas 6ka fran drygt fem ton kvave
per funktionell enhet till drygt sex ton, eller en 6kning med 23 procent per
funktionell enhet.
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Utan anvandningen av glyfosat tas tva skordar vid brytandet av vallen ar tre
jamfort med tre skordar i nuldgesvaxtfoljden. Detta 6kar utlakningen betydligt,
med 5 kilo per hektar eller 20 procent vid ett glyfosatférbud.

5.4 Mjolkgard norr — exempelgard 4

200 hektar i norra Sverige med 4-arig vaxtfoljd: vall - vall - vall - helsdd +

insadd.

e Antalet bearbetningar med kultivator 6kar med tre 6verfarter vid vallbrott
utan glyfosat.

e Andra vallskorden sista vallaret uteblir utan glyfosat.

e Maskin- och arbetskostnaderna 6kar med cirka 220 kronor per hektar eller
14 procent.

e Dieselférbrukningen 6kar med sex liter per hektar, eller totalt 1 300 liter
pa gardens 200 hektar.

¢ Koldioxidutslapp dr inte utrdknat for denna exempelgard.

Total kostnads6kning blir cirka 30 ooo kronor, nettokostnads6kning 25 procent.
Minskade intdkter uppgar till cirka 200 0oo kronor.

5.4.1 Kort bearbetningsfonster paverkar foderproduktionen

Foderproduktionen i norra Sverige kommer att drabbas hardare dn i s6dra de-
len av landet vid ett glyfosatférbud eftersom vallarealen dr storre och odlings-
sdsongen dr kortare. Férutsidttningarna for att lyckas med mekanisk bearbetning
forsamras. Detta medfor en risk att en stérre andel av foderproduktionen f6r-
svinner.

Skordeforlusten for exempelgarden berdknas vara cirka 195 ooo kronor arligen
berdknat pa att andra vallskorden forsvinner tredje vallaret vilket ger mindre
vallfoder. Skordenivan uppskattas till atta ton ts med ett varde av 1,30 kronor
per kg ts, varav andra skorden ligger pa tre ton ts.

Tabell 9. Ekonomiskt resultat med och utan glyfosat, exempelgdrd 4.

Med glyfosat  Utan glyfosat Differens Differens

per ha per ha per ha totalt

Tid 0,6 0,8 0,20 tim/ha 40 tim
Bransle 11 18 6* liter/ha 1 260 liter
Glyfosat 1 0 -1 liter/ha -200 liter
Maskin- & arbetskostn. 594 813 219 kronor/ha 43 813 kronor
Glyfosatkostnad 55 0 -55 kronor/ha -11 000 kronor
Kostnadsforandring 164 kronor/ha 32 813 kronor/ar
Dieselforandring 6 liter/ha 1 260 liter/ar

*avvikelsen beror pa avrundningen
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Flera norrldndska lantbrukare bedomer att svarttrada med jamna mellanrum
maste utnyttjas i vaxtféljden for att klara problemen med kvickrot. Detta leder
till betydande ekonomiska och miljomaéssiga effekter. Vissa féretag maste troli-
gen minska djurproduktionen pa grund av simre mojligheter att producera eget
foder.

5.4.2 Kvaveutlakningen paverkas inte

Utan glyfosat tas en skord vid brytandet av vallen ar tre, att jaimféra med tva
skordar i nulagesvaxtfoljden med glyfosat. Detta 6kar utlakningen, men inte
lika mycket som f6r exempelgard 3 pa grund av det kallare klimatet och mindre
avrinning under hosten i Umed jamfort med Kalmartrakten. Under vallbrottsaret
skulle utlakningen 6ka med tre kg per hektar. For denna gards vaxtodling skulle
enligt berdkningen kvaveforlusten totalt sett inte paverkas vid ett glyfosatfor-
bud. Om en decimal raknas med f6r grédornas utlakning blir det dock 0,8 kg
mer kvave per hektar eller fyra procents 6kning i alternativet utan glyfosat
(tabell 12).

5.5 Mjolkgard i smabrutet landskap — exempelgard 5

100 hektar pa smaldndska héglandet med dalig arrondering och i vissa fall dven
langa transportavstand mellan filten. 5-arig vaxtfoljd: vall - vall - vall - korn -
helsdd + insadd.

e Tre 6verfarter med tallrikskultivator/kultivator genomfors vid vallbrott utan
glyfosat.

e Utebliven andra vallskord sista vallaret utan glyfosat.

e Maskin- och arbetskostnaderna 6kar med 419 kronor per hektar, eller 34
procent.

e Dieselférbrukningen 6kar med tio liter per hektar, eller totalt 1 030 liter
pa gardens 100 hektar.

e Koldioxidutslapp &r inte utrdknat fo6r denna exempelgard.

Total kostnadsokning: cirka 40 000 kronor, nettokostnadsokning cirka 30
procent. Minskade intdkter uppgar till cirka 80 ooo kronor.

5.5.1 Maskin- och arbetskostnader 6kar

For denna gard blir skordef6rlusten 78 ooo kronor arligen pa grund av mindre
vallfoder, berdknat pa att andra vallskorden forsvinner sista vallaret. Skordeni-
van uppskattas till atta ton ts (1,30 kronor/kg) varav andra skorden ér tre ton ts.
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Tabell 10. Ekonomiskt resultat av strategi med och utan glyfosat,
exempelgard 5.

Med glyfosat  Utan glyfosat Differens Differens

per ha per ha per ha totalt

Tid 1,5 2,1 0,6 tim/ha 56 tim
Bransle 24 34 10 liter/ha 1027 liter
Glyfosat 0,8 0 -0,8 liter/ha -80 liter
Maskin- & arbetskostn. 1210 1629 419 kronor/ha 41 927 kronor
Glyfosatkostnad 44 0 -44 kronor/ha -4 400 kronor
Kostnadsforandring 375 kronor/ha 37 527 kronor/ar
Dieselférandring 10 liter/ha 1027 liter/ar

De 6kade brukningskostnaderna (maskin, arbete, diesel och vaxtskydd) uppgar
till cirka 38 ooo kronor arligen eller cirka 380 kronor per hektar i vaxtféljden.
Detta innebér att maskin- och arbetskostnaden dkar fran omkring 1 200 kronor
per hektar till 1 600 kronor per hektar eller cirka 34 procent fér denna exempel-
gard. Samtidigt forsvinner kostnaden for glyfosat pa 44 kronor per hektar och
ar i vaxtfoljden.

Arbetstiden 6kar med ungefar 5o timmar arligen fér samtliga tre gardar med
vallodling. Detta innebar att arbetsokningen per hektar blir dubbelt sa stor
for exempelgard fem, vilket speglar effekten av den sdmre arronderingen.

En Overgang fran kemisk till mekanisk ograsbekdmpning o6kar dieselférbruk-
ningen med cirka tio liter per hektar eller 1 ooo liter arligen f6r hela garden.

5.5.2 Kvaveutlakningen 6kar med upp mot en tredjedel

For denna gard skulle utlakningen 6ka med omkring 9 kilo per hektar eller 33
procent vid ett glyfosatférbud (tabell 12). Orsaken till den stora 6kningen av
utlakningen ar framfor allt tidigare vallbrott for att hinna med stubbearbetning
under hosten. Eventuellt tas mark ur produktion pa denna gardstyp vid ett
glyfosatforbud. Utlakningen skulle minska om dessa filt planteras med skog.

5.6 Syntes exempelgardar

5.6.1 Andrade vixtféljder, minskade intikter och 6kade kostnader

I exempelgardarna har glyfosatbehandling ersatts med tre till sex bearbetningar
under ett vaxtféljdsomlopp. I relevanta fall har &ven 6kad anvandning av selek-
tiva grasherbicider medriknats. Ekonomin forsamras for alla exempelgardar (se
tabell 11).

Utifran de antagna forutsdttningarna pa exempelgardarna dkar brukningskost-
naderna med mellan 150 och 350 kronor per hektar och ar. Den st6rsta kostnads-
Okningen per hektar uppstar for garden i skogsbygd med samst arrondering.
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Det 6kande behovet av jordbearbetning under hosten utan glyfosat kommer att
fa negativ effekt pa nuvarande vaxtféljder med en hog andel hostsadd. Detta
uppskattas till en kostnad pa 400-800 kronor per hektar arligen for garden i
mellansverige beroende pa om en eller tva hostvetegrodor ersatts med varkorn.
Garden i Skane bed6ms pa grund av langre odlingssdsong kunna behalla nu-
varande vaxtfoljd.

Ekonomin férsamras for samtliga exempelgardar med vallodling eftersom sista
vallskorden det sista vallaret gar forlorad. Ett storre bearbetnings- och tidsfons-
ter maste lamnas for att ett mekaniskt vallbrott ska kunna genomféras effektivt.
Kostnaden for uteblivna vallskordar dr 400 till 1 0oo kronor per hektar arligen
for exempelgardarna 3, 4 och 5.

Mer langsiktiga effekter som bland annat 6kad forekomst av ogrds, bristande
maskinkapacitet och risken for kvalitetsstérningar berdknas pa samtliga gro-
dor, vall undantaget. Dessa poster berdknas ge en minskning av bruttointdkten
med noll till fem procent. Sammanlagt berdknas intdktsférlusterna till mellan
noll och 650 kronor per hektar och ar. Storst blir intaktsférlusten for exempel-
gardarna med mycket spannmal och 6ppen odling.

Berdkningarna for exempelgardarna visar sammanlagt pa 6kade kostnader
kombinerat med lagre intdkter, inklusive ett antagande att férbudet leder till

5 procents forlust av bruttointikt, vilket summeras till intervallet 950 till 1 600
kronor per hektar och ar.

Resultat i tabell 11 redovisas i kronor/ha for att tydliggora att berdkningarna
kan appliceras pa alla gardsstorlekar med liknande driftinriktning. De langsik-
tiga effekterna bygger pa antaganden och redovisas som ett intervall pa noll till
fem procent minskade bruttointdkter pa gardsniva.

Tabell 11. Sammanlagda ekonomiska konsekvenser for exempelgdrdar 1-5.

Exempelgard Okade kostnader  Minskade intékter pd Lé&ngsiktigt Total forlust arligen
for maskiner, grund av éndrad minskade intakter, (kronor/ha)
arbete och diesel, vaxtfoljd och (kronor/ha), 0-5 % minskad
(kronor/ha) tidigarelagt vallbrott, 0-5 % minskad bruttointakt

(kronor/ha) bruttointakt

1. Stor

mellansvensk 280 800 0-510 1080-1590

vaxtodlingsgard,

alt 1* (500 ha)

1. Stor

mellansvensk 280 400 0-490 680-1170

vaxtodlingsgard,

alt 2** (500 ha)

2. Skansk

vaxtodlingsgard 312 0 0-650 312-962

(200 ha)

3. Mjolkgard

sydost (200 ha) 290 430 0-300 720-1020

4. Mjolkgard norr B )

core 165 975 0-50 1140-1190

5. Mjolkgard i

smabrutet 350 780 0-100 1130-1230

landskap

(100 ha)

* Tva ars hostvete ersitts av varkorn. ** Ett ars hostvete ersétts av varkorn
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5.6.2 Klimatpaverkan

Hégre dieselforbrukning

Ett glyfosatférbud paverkar val av jordbearbetningsstrategier och darmed dies-
elanvandning per hektar. Berdkningarna visar att dieselférbrukningen per hek-
tar for exempelgardarna lag mellan 39 till 60 liter i genomsnitt (bransleanvand-
ning vid skordar dr inte medrdknad i analysen) och 6kar med 10-28 procent per
hektar nar glyfosat ersatts med mer mekanisk bearbetning.

Bransleférbrukningen for faltaktiviteterna omraknad till koldioxidekvivalenter
dér dven produktion av diesel 4r medrdknade visar att faltaktiviteterna star for
cirka 6-8 procent av den totala klimatpaverkan fran garden (se tabellerna 4, 6
och 8).

Okad kvéiveutlakning

Den berdknade kvaveutlakningen i VERA-modellen ger grundvarden som har
anvénts for att berdkna en indirekt klimatpaverkan fran lustgasemissioner via
lackage av kvéave.

Vid berdkningarna antogs att godslingen dr optimal. For varje gard berdknas
utlakningen for nuldget (a) och for ett scenario utan glyfosat (b). Exempelgard
1 representerar en kreaturslos gard i sldattbygden. Pa denna typ av gard finns

en stor andel av dagens anvandning av glyfosat och gardstypen har fatt repre-
sentera stora arealer. Darfor har vi utgatt fran tva nulagesvaxtfoljder, dels en
(a) som dr starkt dominerad av hostvete och en (e) dar tva av aren med hostvete
byts ut mot varkorn. Det gar inte att odla hostvete sa pass intensivt i alla om-
raden, dven om sadan vaxtf6ljd tillimpas. Dessa jamfors med var sitt scenario
utan glyfosat (b respektive f).
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EKONOMISKA KONSEKVENSER FOR JORDBRUKSGARDAR

Tabell 12. Berdknad utlakning av kvéive, kg nitratkvéve per hektar, for respektive gréda och
i medeltal for véixtféljden for de fem exempelgardarna.

Exempelgard b Exempelgard
hostraps 19 20 hostraps 19 20
hostvete 18 18 hostvete 19 20
hostvete, ins* 14 20 varkorn, ins* 14 20
akerbona 19 19 akerbdna 19 20
hostvete 18 18 hostvete 19 20
hostvete 19 19 varkorn 19 19
medel: 18 19 medel: 18 20

+6 % +11%
Exempelgard 2a 2b Exempelgard 4a 4b
hostvete 31 33 vall 16 16
hostvete, ins* 20 39 vall 16 16
sockerbetor 29 29 vall** 29 32
varkorn 37 37 helsad, ins 17 17
hostraps 36 39 medel:*** 20 20
medel: 31 35

+13% +/-0%
Exempelgard 3a 3b Exempelgard 5a 5b
vall 24 24 vall 21 21
vall 24 24 vall 24 24
vall** 35 59 vall** 40 64
majs 27 27 varkorn 28 50
majs 26 26 helsad, ins 22 22
varkorn, ins 17 17 medel: 27 36
medel: 25 30

+20% +33%

*Utan glyfosat utgar fanggrédan,
**Utan glyfosat tas endast tva skérdar vallar 3.

***Om en decimal tas med fér medelldckaget &r det 19,5 for 4a och 20,3 for 4b.



Glyfosat har under lang tid utgjort en grund nér det géller ograsbekampning
i all frilandsodling och ett férbud skulle fa stora konsekvenser for tradgards-
ndringen. I regel anvands glyfosat fére och efter tradgardsgrodorna men dven
under kulturtiden i perenna grédor sasom frukt.

6.1 Jordgubbar

I ett 1angre perspektiv kan ett férbud leda till anpassningar som fordndrade
odlingssystem sasom marktdckning med plast och i mindre skala &ven odling
i substrat pa friland, i tunnlar och i vdxthus. I kalkylerna tas emellertid enbart
hénsyn till kortsiktiga anpassningar sasom sprutning med andra herbicider,
o6kad mekanisk bearbetning och 6kad handrensning av ogrés.

6.1.1 Produktionskostnadens nettookning kan bli upp mot 15 procent

Kostnadsokningen géller hela vaxtfoljden. Den stora utgiften ar de insatser som
kravs under odlingsaren med jordgubbar medan de extra kostnaderna i vaxtfolj-
den &r relativt sma.

Maskin- och arbetskostnaderna 6kar med 301 kronor per hektar och dieselfor-
brukningen 6kar med nio liter per hektar.

Tabell 13. Resultat for strategier med respektive utan glyfosat, 70 hektar jordgubbar och
spannmdl.

Med glyfosat Utan glyfosat Differens Differens

per ha per ha per ha 70 ha
Tid 2,0 2,5 0,4 tim/ha 31tim
Bransle 31 40 9 liter/ha 614 liter
Glyfosat 1,3 0 -1,3 liter/ha -90 liter
Maskin- och arbetskostnad 1484 1785 301 kronor/ha 21078 kronor
Merkostnad ograsbekdampning 40 40 kronor/ha 2800 kronor
Glyfosatkostnad 71 0 -71 kronor/ha -4 950 kronor

I figur 6 visas hur varierande skordeutfall paverkar produktionskostnaden om
utebliven glyfosatbehandling maste ersdttas med 100 timmars extra arbete med
ograsrensning. Om skorden inte paverkas blir kostnaden 13,17 kronor per liter,
men om skérden dessutom minskar med fem procent till 22 800 liter per hektar
okar produktionskostnaden till 13,51 kronor per liter.
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EKONOMISKA KONSEKVENSER FOR TRADGARDSPRODUKTION

Jordgubbar - kdnslighetsanalys skordevariation
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Figur 6. Produktionskostnad som funktion av skérdenivd i jordgubbsodling med och utan
glyfosat.

Olika faktorer som paverkar produktionskostnaden utifran scenarierna med
glyfosat, utan glyfosat med bibehallen skord och med antagandet att skérden
minskar med fem procent presenteras i tabell 14.

Tabell 14. Ekonomiska konsekvenser av glyfosatférbud fér jordgubbsodling.

Skord (liter/skordear) 24000 24000 22 800
Produktionskostnad (kronor/liter) 12,75 13,17 13,51
Resultatpaverkan (kronor/ha/3 ar) 0 -20 126 -34 063
Resultatpaverkan (kronor/ha/ar) 0 -6 709 -11 354
Glyfosat i vaxtfoljden (kronor/ha/3 ar) 315 0 0
Annan herbicid inkl. sprutning (kronor/ha/3ar) 0 712 712
Extra jordbearbetning (tim/ha/3 ar) 0 1 1
Extra handrensning (tim/ha/3 ar) 0 100 100

Kostnads6kningen, med de antaganden som gjorts, ligger mellan tre och sex
procent.

Jordgubbar - kdnslighetsanalys arbetsbehov, 24 000 I/ha
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Figur 7. Jordgubbar — produktionskostnadens beroende av extra handrensning av ogrds.
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I jordgubbsodlingen dr den extra jordbearbetning som kravs vid ett férbud en
liten kostnad. Daremot dr handrensning av ogras ett tidsddande och kostsamt
arbete (figur 7). 100 timmars handrensning per hektar férdyrar produktionen
med 0,42 kronor per liter. Om vi antar att ogrdsrensningen sprids 6ver fyra
veckor skulle det beh&vas 13 personer for 70 hektar. Vi bedomer att produktions-
kostnadsokningen skulle ligga mellan 5 och 10 procent. I fall av hégre skorde-
sankning kan den bli upp till 15 procent.

6.1.2 Paverkan pa vaxtnaringsforluster

I de fall barodlingsaren ingar i en jordbruksvaxtfoljd liknar forutsattningarna
det som anges under avsnittet om jordbruksgrodor. Arealmassigt ar dock bar-
odlingen liten i relation till jordbruksgrédor och bidrar inte med nagon storre
effekt sett till hela landets vaxtnaringsforluster, aven om lokala 6kningar av
ndringshalterna kan uppsta.

6.2 Apple

6.2.1 Produktionskostnaden 6kar upp till cirka 20 6re per kg

Vid ett glyfosatférbud kommer odlarna att férsoka hitta andra kemiska alterna-
tiv och kombinera kemisk och mekanisk bekdmpning.

Tabell 15. Produktionsinsatser med och utan tilldten glyfosatanvindning i dppelodling.

Med glyfosat Utan glyfosat Differens
Arbetstid tot. odling innan skord 172 221 49 tim/ha
Arbetstid kemisk ograsbek. 6 5 -1tim/ha
Arbetstid maskinell ograsbek. 0 10 10 tim/ha
Arbetstid manuell ograsrens. 0 40 40 tim/ha
Merkostnad andra ograsmedel 0 715 715 kronor/ha
Glyfosat 225 0 -225 kronor/ha
Bransle 336 408 72 liter/ha

Figur 8 visar hur arbetet med handrensning av ogrds paverkar produktionskost-
naden. Den undre linjen visar nuldget da glyfosat far anvandas. I konventionell
odling bekdmpas ogrdsen utan handhackning och den nedre vanstra punkten,
5,90 kronor per kg, representerar dagens praxis. Den 6vre linjen

visar kostnaden vid glyfosatforbud. Om herbicidbehandlingar kompletteras
med mekanisk bearbetning 6kar produktionskostnaden med 4 procent till 6,13
kronor per kg. Med vart antagande att det krdvs 40 timmars handrensning blir
Okningen 8 procent, till 6,37 kronor per kg.
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Kanslighetsanalys - 6kad arbetstid
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Figur 8. Produktionskostnad fér konsumtionscipplen med och utan glyfosat vid 6kade arbetsin-
satser for handhackning.

Termisk ograsbekdampning med gasolbrannare eller varmvatten har testats i
ekologisk odling. En hetvattenutrustning kostar cirka 200 ooo kronor. Kérhas-
tigheten f6r den typen av utrustning dr bara 1 km/tim. Det tar sex timmar att
behandla en hektar. Dessutom forbrukas 60 liter diesel per timme for att virma
upp vattnet som ska sprutas ut vid en temperatur strax under 100 °C.

6.2.2 Produktionskostnaden kan 6ka annu mer pa grund av
skordeforluster

Skorden i dppelodlingar varierar mycket, beroende pa en rad faktorer sasom tra-
dens alder, planteringssystem, skotsel och arsman. I figur 9 visas hur produk-
tionskostnaden beror pa skordenivan. I nuldget bedoms normalskord i det ak-
tuella odlingssystemet vara 40 ton per hektar osorterad vara i medeltal, under
aren efter att odlingen kommit upp i full skord. Detta motsvarar en produktions-
kostnad pa 5,90 kronor per kg konsumtionsapplen da glyfosat ar tillatet. Vid for-
bud, med de maskinella och manuella extrainsatser som bedémts rimliga for
att kompensera glyfosatanvandningen, 6kar kostnaden till 6,37 kronor per kg.
Antar vi dessutom att skérden minskar med fem procent till 38 ton per hektar
Okar produktionskostnaden till 6,66 kronor per kg vilket innebdr en 6kning med
13 procent.
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Figur 9. Produktionskostnad fér konsumtionsdpplen med och utan glyfosat vid olika
skordenivder.

I en dppelodling av den typ vi rdknat pa ar vardet av skérden nar traden kommit
upp i full barighet runt 225 ooo kronor per hektar och ar. Med de antaganden
som gjorts skulle ett glyfosatférbud innebara en kostnads6kning pa totalt 222
512 kronor under omloppsperioden eller ndstan 14 00o kronor per ar om skor-
denivan kan bibehallas. Om medelskdrden dessutom minskar med fem procent
blir resultatférsamringen drygt 336 ooo kronor 6ver den 16-ariga kulturperioden
vilket motsvarar ndarmare 21 000 kronor per ar.

Tabell 16. Ekonomiska konsekvenser av glyfosatférbud fér dppelodling.

Utan glyfosat, Utan glyfosat,

Nuldge samma skord 5 % lagre skord

Skord per ar vid full skord (kg/ha) 40000 40000 38000
Produktionskostnad (kronor/liter) 5,90 6,37 6,66
Resultatpaverkan (kronor/ha/16 ar) 0 -232512 -346 030
Resultatpaverkan (kronor/ha/ar) 0 -13 907 -21 002
Glyfosat inkl sprutning (kronor/ha) 860 0 0
MaisTer inkl sprutning (kronor/ha) 1035 1035
Extra jordbearbetning (tim/ha) 0 10 10
Extra handrensning (tim/ha) 0 40 40

6.2.3 Paverkan pa risken for naringslackage i appelodling

Flerariga odlingar som frukt har inte samma paverkan pa kvaveldckaget som
ettariga grodor som bearbetas under hosten ndr avrinningen dr mest betydande.
Kvave som skulle frigbras med ett 6kat antal bearbetningar under var- och for-
sommar skulle troligen kunna utnyttjas av traden och paverka utlakningen un-
der den kommande vintern i mycket begransad omfattning. Infor etableringen
av nya trad kan eventuellt utlakningen 6ka, men dessa etableringsar utgor en
mindre andel, sett 6ver hela odlingens livstid. Forlusterna av fosfor kan 6ka

vid 6kad bearbetningsintensitet om frukt odlas pa sluttande mark med risk fér
yterosion.
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6.3 Lok

Analysen f6r 16k ar gjord utifran tre alternativ dar det nuvarande systemet for
konventionell odling med glyfosat jamférs med system utan glyfosat och utan
glyfosat med tio procent skordeforlust.

Skillnader mellan alternativen med och utan glyfosat innefattar

¢ tre mekaniska bearbetningar med tallrikskultivator/kultivator efter tva av
tre vetegrodor i vaxtfoljden,

e en mekanisk bearbetning med tallrikskultivator efter korngrdodan i vaxt-
féljden,

¢ en kemisk bearbetning med grasherbicid i en av vetegrodorna.

6.3.1 Nettokostnadsokning kan bli cirka 25 procent

Behovet av handrensning och skordeférluster kan troligen variera mycket be-
roende pa ograsférekomst, jordart och tillgang pa arbetskraft. Ett problem som
kan uppsta ar den enorma mangd arbetskraft som maste finnas till hands under
nagra veckors tid pa forsommaren nér ograsen viaxer som snabbast i odlingarna.

Tabell 17. Resultat av strategi med och utan glyfosat pd en 180 hektars gdrd med odling av 6k,
potatis och spannmdl.

Med glyfosat Utan glyfosat Differens Differens

per ha per ha per ha totalt

Tid 1,2 14 0,2 tim/ha 42 tim
Bransle 26 37 11 liter/ha 1890 liter
Glyfosat 1 0 -1 liter/ha -180 liter
Maskin- och arbetskostnad 1182 1514 333 kronor/ha 59 861 kronor
Merkostnad grasherbicid 0 42 42 kronor/ha 7 500 kronor
Glyfosatkostnad 55 0 -55 kronor/ha -9 900 kronor
Kostnadsférandring 319 kronor/ha 57 461
Dieselforandring 11 liter/ha 1890 liter

Maskin- och arbetskostnaderna 6kar med 319 kronor per hektar. Dieselforbruk-
ningen 0kar med 11 liter per hektar. Total kostnadsokning i hela vaxtf6ljds-
omloppet ligger i analysen pa cirka 60 ooo kronor per ar, nettokostnadsékning
cirka 25 procent. Den stora utgiften dr de extra insatser som krdvs under od-
lingsaren med 16k, och extra kostnader i 6vriga grodor i vaxtfoljden dr sma.

De indirekta kostnaderna i 16kodlingen bestar av de insatser som behover go-
ras under hela vaxtféljden. Dessa kostnader &r svara att bedoma och kan variera
mycket for olika brukare. Enligt var analys 6kar maskin- och arbetskostnaderna
med 450 kronor per hektar eller 8o 000 kronor i hela vaxtféljden. Detta mot-
svarar en kostnadsokning pa knappt 40 procent.
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6.3.2 Produktionskostnaden per kilogram kan 6ka 6ver 20 procent

Produktionskostnaden for 16k &r starkt beroende av skérdenivan. I nuldget
berdknas produktionskostnaderna vara 1,26 kronor per kg saljbar 16k vid en
bruttoskord pa 50 ton per hektar och lagrings- och sorteringsforluster pa 20
procent. Vid ett glyfosatférbud 6kar produktionskostnaden till 1,39 kronor per
kg och om skorden dessutom minskar med tio procent, beroende pa 6kad kon-
kurrens fran ogris och skador av mekanisk bearbetning, stiger sjdlvkostnaden
till 1,53 kronor per kg.

Tabell 18. Ekonomiska konsekvenser av glyfosatférbud fér I6kodling.

" Utan glyfosat, Utan glyfosat,

plultos samgay:kérd 10 % Iég?'ey:kérd

Séljbar skord (80 % av bruttoskord) 40 ton 40 ton 36 ton
Produktionskostnad (kronor/kg) 1,26 1,39 1,53
Resultatpaverkan (kronor/ha) 0 -4901 -9714
Glyfosat inkl sprutning i vaxtfoljden (kronor/ha) 105 0 0
Extra jordbearbetning (tim/ha) 0 1 1
Extra handrensning (tim/ha) 0 25 25

Intdkterna i 16kodlingen berdknas i nuldget till omkring 52 500 kronor per hek-
tar. I ett kortare perspektiv dr det rimligt att anta att ett forbud inte paverkar for-
sdljningspriset. Den resultatpaverkan om 4 900 kronor per hektar som anges

i tabellen ar berdknad under detta antagande. Om skérden dessutom minskar
med tio procent forsdmras resultatet med 9 714 kronor per hektar.
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Figur 11. Kéinslighetsanalys for arbetsbehov i I6kodling med respektive utan glyfosat och en
skordenivd pd 40 000 kg per hektar sdljbar I6k.

Vid 16kodling antas att glyfosat ersitts med stubbearbetning hosten fére sadd
samt handrensning. Kostnaden (kronor/kg 16k) fér de extra kérningarna blir
bara obetydligt hogre an kostnaden med glyfosat varfor linjerna i diagrammet
ovan ndstan overlappar varandra.

Kénslighetsanalyserna for handrensning och skérdeniva visar dven att produk-
tionskostnaderna 6kar kraftigt om arbetskraftshehovet 6kar eller skorden mins-
kar. Vid férdubblad handrensning till 5o timmar per hektar ékar produktions-
kostnaden med ytterligare 11 6re per kg. Om dessutom skordeforlusten 6kar fran
10 till 20 procent paverkas produktionskostnaden med 17 6re per kg.

6.3.3 Miljoeffekter i lokodling

Upp mot 50 procent 6kad klimatpdverkan

Med nuvarande odlingssystem atgar under vaxtfoljden 1,0 liter glyfosat per hek-
tar och ar. I var analys ersétts det med jordbearbetning som forbrukar 14 liter
diesel per hektar och ar. Detta motsvarar en 6kning av koldioxidutslappen med
cirka 50 procent arligen. Orsaken till den kraftiga 6kningen ar att vid mekanisk
stubbearbetning atgar 35-45 liter diesel per timme vilket ska jamforas med en
kemisk bekdmpning dar atgangen ér cirka 10 liter per timme, dessutom med
storre kapacitet.

Glyfosatforbud ger 6kad kvéveutlakning

Lok och manga andra tradgardsgrodor odlas pa léttare jordar dar risken for
vaxtndringsldckage dr som storst. Den kraftigt 6kade andelen bearbetad mark
under hosten samt den férlorade mojligheten till att odla fanggrédor i denna
typ av vaxtfoljd kommer att medfora en 6kning av vaxtnaringsforlusterna.
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De samhadlls- och féretagsekonomiska effekterna av ett glyfosatforbud, samt
dess effekter pa klimatpaverkan och viaxtnaringsutlakning pa nationell niva
bygger pa manga antaganden och generaliseringar. Vissa slutsatser om vad
ett glyfosatférbud innebar for Sveriges lantbruks- och tradgardsforetag, for
samhéllsekonomin och for klimatpaverkan och néringsutlakning kan dnda
dras. Som vi forklarar i metodavsnittet, baseras bedomningar och antaganden
i forsta hand pa forfattarnas kunskap och praktisk erfarenhet.

En forsta fragestallning att ta hdansyn till i de ekonomiska kalkylerna som
redovisas nedan ar om marknadspriserna i Sverige (och EU) kommer att paver-
kas till f6ljd av ett glyfosatforbud. Marknaderna for jordbruksprodukter inom
EU och ddarmed i Sverige &r i hog grad direkt utsatta fér konkurrens fran 6vriga
varlden och det dr osdkert i vilken man konsumenterna ser odling utan glyfosat
som ett ytterligare merviarde. I de kalkyler som redovisas har dr utgangspunk-
ten att varldsmarknadspriserna skulle sla igenom pa samma sétt som idag, det
vill sdga att jordbruket inte kan kompensera sig for minskade intdakter respektive
Okade kostnader vid ett glyfosatférbud.

7.1 En stor del av resultatet per hektar kan forloras

For lantbrukarna kan ett glyfosatférbud fa stora ekonomiska konsekvenser
genom i forsta hand 6kade maskin- och arbetskostnader. Aven kostnader for att
tvingas byta vaxtskyddsmedel kan paverka lonsamheten. Skillnaden i kostnader
for arbete, maskiner och glyfosat vid jamforelse mellan kemisk och mekanisk
kvickrotshekdmpning visas i tabell 19. Kostnaderna dr berdknade for en glyfo-
satbehandling jamfort med tva mekaniska bearbetningar.

Den tekniska utvecklingen bedoms medfora att kostnaderna for mekanisk be-
handling med den senaste tekniken nastan kan halveras, nir alla nuvarande
redskap har bytts ut. Kostnaden att mekaniskt bryta stubben vid tva bearbet-
ningar berdknas da bli 644 kronor per hektar istdllet for nuvarande 1 204 kronor
per hektar. Skillnaden mellan mekanisk och kemisk behandling blir darmed
330 kronor per hektar och ar istallet for 89o kronor per hektar och ar.

Skillnaderna mellan med eller utan glyfosat kan 6ka ytterligare pa grund av
lagre skordenivaer eller hogre laglighetskostnader. Det paverkar skordeintak-
terna negativt. Mer svarberdaknat blir det néar ett forbud leder till ett fordndrat
odlingssatt.

50



Nettoresultatet (tickningsbidrag 2) fran en vaxtodlingsgard i Sverige, utifran
normala skordar, kan variera med mellan 500 och 3 500 kronor per hektar och
ar. Det genomsnittliga resultatet for ett hektar berdknas till mellan 1 500 och

2 000 kronor. Mellan enskilda gardar kan variationen vara mangfalt stérre. De
minskade intdkterna och 6kade kostnaderna vid ett férbud av glyfosat ror sig
enligt vara berdkningar om 300 till 1 000 kronor per hektar och ar. Det innebar
att en jordbrukare som anvander glyfosat kan férlora mellan 15 och 70 procent
av sitt nettoresultat arligen vid ett forbud.

Tabell 19. Behandlingskostnader vid en kvickrotsbehandling - i stubb eller vallbrott 1998, 2008
och 2018 (Jordbruksverket, 1999, Maskinkostnader, 2018).

Nér den senaste
jordbearbetnings-
Atgarder Forutsattningar 1998 Forutsattningar 2008 Forutsattningar 2018 tekniken blir allman

Mekanisk Kemisk Mekanisk Kemisk Mekanisk Kemisk Mekanisk Kemisk
Traktor,

180 19 224 20 242 19 168 19
kronor/ha
Diesel, kronor/ha 54 3 240 18 188 15 124 15
Dieselskatt 123 6 50 2 80 3 54 3
kronor/ha
Redskap 2 ggr, 273 217 380 120
kronor/ha
Arbete, 240 48 283 48 314 55 178 55
kronor/ha
Spruta,
kronor/ha 74 % > 7
Preparat 3
liter/ha 264 216 10 e
Kostnad, 870 414 1014 370 1204 314 644a 314
kronor/ha
Skillnad mellan
mekanisk och 456 644 890 330

kemisk bekamp-
ning kronor/ha

7.1.1 Direkta kostnader av ett glyfosatforbud

Kostnaden per hektar fér mekanisk bearbetning varierar beroende pa antalet
korningar och vilket redskap som lantbrukaren anvander. Vi har rdknat med

att vallbrott med glyfosat ersétts av tre Gverfarter med tallrikskultivator/kulti-
vator vid vallbrott utan glyfosat, vilket enligt var analys medfor en 6kad kostnad
pa 400 kronor per hektar och ar. Det kan pa kort sikt finnas ett 6kat behov av
ytterligare investeringar i redskap for mekanisk bearbetning eller att jordbru-
kare i hogre grad far vinda sig till maskinstationer. Totalt sett kommer det att
innebira en hégre maskinkostnad. Vi har i alla féljande berdkningar anvant ett
intervall pa plus eller minus 30 procent for att kompensera for alla osédkerheter.

En stubbearbetning sker ofta efter skord av en ettarig groda. Ar 2017 fanns det
drygt en miljon hektar ettariga grédor exklusive ekoarealer (tabell 20). Skill-
naden i kostnader mellan mekanisk och kemisk behandling bedoms vara 330
kronor per hektar och ar. Vi berdknar att en ytterligare bearbetning behovs,
om glyfosat inte kan anvandas. Att mekaniskt bearbeta tradan istéllet for att
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bespruta kostar 910 kronor per hektar. Slutligen har vi antagit att anvandningen
av andra ograsmedel dn glyfosat 6kar vid odling av hostvete. Vi har rdknat med
en kostnad pa 200 kronor per hektar och ar for inkop av extra ograsmedel till 15
procent av arealen med hostvete (se bilaga 4). Okningen av de direkta kostna-
derna kopplade till ett glyfosatférbud berdknar vi bli mellan 75 och 140 miljoner
kronor per ar (tabell 23).

Tabell 20. Berdiknade direkta kostnader av ett glyfosatférbud.

Okad kostnad/

Konventionell Procent av Kostnad/  minskad intakt
Produktionsgren areal (ha) arealen* pris kronor tusen kronor
Vallbrott intensiv slattervall 358 000 13% 400 19 000
Intensnﬁf&r?d stfjbbearbetnlng, 1027 000 19% 330 64 000
efter ettarig groda
Mel:anlsk b”ear'l'oetad trada istdllet 71000 20% 910 13000
for "spruttrada
Okad anvindning av selektiv 0
kvickrotsherbicid i vete 380000 15% 200 11000
Summa 107 000

* se tabell 2

7.1.2 Produktionsandringar som kan ge minskade intakter

Férutom 6kade kostnader vid odling kan ytterligare resultatminskningar, framst
minskade intdkter, tillkomma vid ett glyfosatférbud. De dr dock svarare att be-
rakna. Vi har antagit vissa forutsdttningar, exempelvis att de som anvander gly-
fosat vid vallbrott gor det av tidsbrist och for att man inte kan undvara en sista
vallskord. Vid ett vallbrott utan glyfosat finns det en betydande risk att lantbru-
kare inte kan skorda sista skorden i tredjearsvallen (se bilaga 4). Tiden blir for
knapp for att med god effekt mekaniskt bekdmpa kvickrot och andra rotogras.

Ett annat antagande ar att ett férbud leder till att andelen hostvete minskar i
vaxtfoljden. I rapporten har vi antagit tio procent neddragning av arealen host-
vete (se bilaga 4). Slutligen har vi noterat svarigheten for dem som odlar oljelin.
Eftersom arealen dr marginell har vi inte rdknat pa denna odling, men ett glyfo-
satférbud kan dventyra hela odlingen av oljelin, som regionalt har stor ekono-
misk betydelse. Tackningsbidraget for oljelin motsvarar ungefar det for varkorn
sa vardet som forloras dr i forsta hand ett forfruktsvarde (utebliven intdkt) pa
cirka 1 100 kronor per hektar (800 kg x1,40 kronor).

Totalt uppgar det sannolikt minskade resultatet till mellan 160 och 300 miljoner
kronor per ar (tabell 23).

Tabell 21. Sannolikt minskat resultat vid ett glyfosatférbud.

Skorde- Kostad/ Okad kostnad/

Konventionell bortfall Procentav pris minskad intakt,

Produktionsgren areal (ha) kg/ha arealen kronor tusen kronor

Vallodling 358 000 2 400 13 % 1,30 156 000

Minskad andel hostvete i vaxtfoljden 379 000 10 % 2000 76 000

Minfkagl odling av oljelin, p.g.a. ingen 4500 100 % 1120 (5 000)
avdodning

Summa 232 000
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Det finns ytterligare nagra kostnader eller minskade intdkter som kan upp-
komma vid ett forbud av glyfosat som dr mycket svara att berdkna och baseras
till stor del pa antaganden. Det forsta antagandet ar att ett forbud av glyfosat
leder till en minskad skord pa en procent arligen pa den mark som ingar i en
vaxtfoljd (cirka 1 500 000 ha) och som tidigare har behandlats med glyfosat.
Detta inkomstbortfall 6kar med det berdknade beloppet for varje tillkommande
procent. Ett annat antagande ar att de som anvander reducerad jordbearbetning
maste aterga till plojning vid ett glyfosatférbud. Vi bedémer att det kan réra sig
om cirka tio procent av arealen med ettariga grodor, totalt cirka 150 ooo hektar
(bilaga 4). Enligt uppstillda antaganden skulle den minskade intdkten for jord-
bruket ligga i intervallen mellan 140 och 260 miljoner kronor per ar (tabell 23).

Tabell 22. Ovriga ekonomiska konsekvenser av ett glyfosatférbud.

Okad kostnad/

Kostnad minskad

Konventionell Skordebortfall Procent pris intakt tusen

Atgard areal (ha) kg/ha/ar av arealen kronor kronor

Skordeminskning per procent

arligen pa tidigare glyfosat- 1509 000 57 1,40 120 000
behandlad mark

Overga till plojning istéllet for
plojfri odling, ettariga grédor
Summa 202 000

1509 000 10 545 82000

7.1.3 Osaker berakning av resultatférandringar

Det dr viktigt att understryka att de beraknade totalresultaten av ett férbud mot
glyfosat blir mycket osdkra pa nationell niva. Detta eftersom vi maste anvanda
manga antaganden, schabloner och genomsnittsvarden. Totalresultaten redovi-
sar vi ddarmed i ett intervall om plus eller minus 30 procent. Resultatférandring-
arna bestar av tre skilda poster: direkta kostnader, sannolikt minskat resultat
och Ovriga ekonomiska konsekvenser.

De ekonomiska konsekvenserna av ett glyfosatférbud ar berdknade till ett mins-
kat resultat pa mellan 375 och 700 miljoner kronor per ar nationellt. Detta &r un-
der forutsdttning att minskningen av skoérden ar en procent. For varje ytterligare
procent minskad skérd minskar resultatet/Ionsamheten med ytterligare 8o till
160 miljoner kronor per ar.

Tabell 23. De sammanlagda féretagsekonomiska kostnaderna vid ett forbud av glyfosat
(sprutad areal bygger pé SCB, 2018). Intervall plus/minus 30 procent.

Kostnader* Lagsta gréns Hogsta grans
Direkta kostnader, tusen kronor 75000 140 000
Sannolikt 6kade kostnader, tusen kronor 160 000 300 000
Ovriga ekonomiska konsekvenser, tusen kronor 140 000 260 000
Summa 375000 700 000

* tabell 20, 21 och 22

Enligt de analyser som gjorts skulle bruttoresultatet eller féretagsinkomsten for
hela jordbrukssektorn kunna minska med i storleksordningen 5-8 procent.
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Tabell 24. En jaimférelse mellan hela jordbrukssektorns intéikter och resultat ar 2017 samt
resultatet for jordbruket vid ett forbud mot glyfosat, i miljarder kronor (SJV, 2018).

Intakter av vegetabilier 27,2
Intakter av animalier 27,2
Summa intakter 55,4
Summa kostnader 46,5
Resultat eller féretagsinkomst 8,9
Minskat resultat pa grund av ett glyfosatforbud -0,4-0,7

7.2 Okat vaxtnaringslickage, 6kad klimatpaverkan
och minskad anvandning av vaxtskyddsmedel

Kvavelackaget och koldioxidutslappen 6kar ndr kemisk behandling av rotogras
maste ersdttas med mekanisk jordbearbetning. Satter samhaéllet ett ekonomiskt
varde (exempelvis utifran Naturvardsverkets prisdatabas) pa denna miljo- eller
klimatpaverkan, 6kar samhillets kostnader. Dock har vi inte kunnat utreda
samtliga miljéaspekter i denna studie i samma omfattning. I Naturvardsverkets
prisdatabas finns exempelvis ingen virdering av, eller pris pa halsoeffekter, bio-
logisk mangfald eller ekosystemtjanster. Detta gor att vi inte kunnat vardera
dessa miljo- eller klimateffekter i monetéra termer i de samhéllsekonomiska
berdakningarna.

Vid berdkningarna har vi ocksa utgatt fran SCB: s unders6kning for att fa fram
behandlad areal och total mdngd anvand glyfosat (SCB, 2018). Vaxtnarings-
lackage, per kilo och hektar, har vi fatt fran utrdknade medeltal f6r samtliga ex-
empelgardar (viaxtnaringsldackage) och koldioxidutslappen fran exempel-
gardarna 1-3. Nuvardet dr berdknat utifran tre procent ranta och 6ver 30 ar

(se bilaga 5).

Tabell 25. Viirdering av sannolika miljéférdndringar vid ett férbud av glyfosat (retention fér
kvéveldickaget 50 procent).

Varde* Nuvérde 6kande

Méangd kronorper Nuvdrde Lackage/utslapp +minskande i

Miljofaktor Hektar kg kg faktor kg per hektar tusen kronor
Kvavelackage 1509 000 75,50 0,65 2,0 74 000
Koldioxidutslapp 1509 000 1,17 0,65 18,0 21000
Glyfosat 867 000 6,50 0,65 -40100
Summa for prisaret* 91 000

*prisar 2017

Klimatpaverkan fran den 6kade mekaniska ograsbekdampningen skulle troligen
successivt bli lagre i takt med att anvandningen av fossila branslen minskar.

7.2.1 Utlakning av kvave kan oka upp till sex procent

Som ett forsok att uppskatta en sammanvagd férandring av jordbrukets kvave-
belastning till havet vid ett glyfosatférbud (frimst Ostersjon) anvidndes utlak-
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ningsberdkningarna fran exempelgardarna. Kvaveutlakning fran filtens rotzon
har berdknats i programmet VERA.

Exempelgard 1, 2 och 3 representerar betydligt stérre arealer an gardarna 4 och
5. De tre sldttgardarna finns dessutom i storre omfattning néra kusten, dar ut-
lakning fran falten har storre paverkan pa havet, dn gardarna 4 och 5. Tva tred-
jedelar av anvdandningen av glyfosat forutsatts anviandas pa stubb (66 procent)
och en femtedel pa vallbrott (18 procent), 11 procent vid brytning av fang- och
mellangrédor samt sex procent pa trada. 75 procent av glyfosatanviandningen
antas ske pa stora gardar som utmaérks av stor andel spannmal och relativt
mycket fanggrodor.

For att gora en enkel sammanvagning av lackaget fran exempelgardarna
berdknas utlakningsférandringen enligt féljande (siffror fran tabell 12):

e Exempelgard 1 (1 kilo kvéve per hektar) far sla igenom i ett medeltal till 75
procent. Utlakningen 1 kg per hektar for vaxtféljden med 4 ar hostvete (1a)
for exempelgardens 6kade kvaveutlakning vid ett glyfosatférbud om 1 kilo
per hektar 6kas nagot for att ta hdansyn till berdkningen for den alternativa
vaxtfoljden (1e) (2 kilo per hektar) med varkorn sa att utlaknings6kningen
uppskattas till 1,25 kilo per hektar pa denna gardstyp vid ett glyfosatforbud.

e Exempelgard 2 (4 kg per hektar) och exempelgard 3 (5 kg per hektar) far inga
i ett medeltal till 10 procent var.

e Exempelgard 4 (0,8 kg per hektar) och exempelgard 5 (9 kg per hektar) far sla
igenom i medeltalet till 2,5 procent var.

(0,75*1,25) + (0,10%4) + (0,10*5) + (0,025*0,8) + (0,025*9) = 2,08 kilo per hektar

Berdkningarna for exempelgardarnas alternativ med troliga férandrade vaxt-
foljder vid ett glyfosatférbud kan jamforas med Sveriges medelutlakning, 19 kg
kvave per hektar. En 6versiktlig slutsats ar att kvaveutlakningen fran rotzonen
i svenskt lantbruk skulle 6ka med 2,08 kg per hektar eller elva procent vid ett
férbud mot anvandning av glyfosat.

Osdkerheten ar dock mycket stor for hur de olika exempelgardarnas utlakning
skulle sla igenom i ett medeltal. En noggrann berdkning i exempelvis datapro-
grammet SoilN DB skulle behova utféras. Berdkningar i VERA-programmet visar
att rotzonsutlakningen skulle 6ka med 2 kg per hektar pa alla gardstyper, med
1-9 kilo per hektar beroende pa gardstyp, eller 4-33 procent.

7.2.2 Kvave som forloras fran falten transporteras vidare till havet

Péaverkan pa transporten av niaringsdmnen till bland annat Ostersjon beror pa
avstandet till havet och vilken retention (kviveavgang bland annat som kvav-
gas) man raknar med fran rotzonen pa féltet till havet. Inom Sveriges miljo-
overvakning, projekt SMED, berdknas medelldackaget fran akermark i Sverige.
Vid dessa berdkningar viktas utlakningen efter de vaxtfoljder som dominerar
pa olika jordarter och férdelningen av samtliga filt pa olika jordarter. For kviave
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berdknades medelldckaget for akerarealen i Sverige ar 2013 till knappt 19 kilo
kvave per hektar. Skillnaden i ldckage dr stor mellan olika regioner och varierar
mellan 6 och 46 kg kvave per hektar och ar (Johnsson m.fl., 2016). Lagsta ldacka-
get finns i skogsbygderna och i regioner med lag avrinning.

Jordbruks- och skogsmark dr de tva storsta kdllorna till den totala belastningen
pa havet for bade kvave och fosfor, med 34 100 respektive 34 900 ton kvave,
samt 1 130 respektive 850 ton fosfor ar 2014. Tillsammans star dessa killor fér
cirka 60 procent av den totala belastningen. Av den antropogena (mé&nskligt pa-
verkade) belastningen star jordbruket fér den stérsta andelen (23 300 ton samt
460 ton fosfor) (Ejhed m.fl., 2016). Om jordbrukets antropogena utlakning till
havet skulle 6ka med sex procent, innebér det cirka 1 400 ton 6kad belastning
pa havet.

Rapporten visar enkla 6verslagsberdkningar 6ver exempelgardars rotzonsutlak-
ning vid normala arsmedelviarden for nederbord. For detta har exempelgardar-
nas vaxtfoljder och bearbetningstidpunkter lagts in i utlakningsmodellen i rad-
givningsprogrammet VERA. Det dr exempel fran olika gardstyper med tankta
placeringar av dessa geografiskt och pa en viss jordart. De framrdaknade gard-
arnas utlakning har viktats efter en uppskattning av hur val de representeras
odlingen av jordbruksgrodor i Sverige. Pa sa satt har vi raknat fram att rotzons-
lackaget 6kar med 11 elva procent vid ett glyfosatférbud. For att inte 6verskatta
Okningen av kvaveldckaget har vi utgatt fran att hilften av det kvave som lam-
nat rotzonen avgar som kvavgas och tas upp av vaxtlighet pa viagen fran faltet
till havet, vilket innebér sex procent 6kat lackage till havet.

Om det inte séitts in nagra atgérder for att begriansa kviveldckaget skulle Sverige
behova inféra andra atgarder for att leva upp till sina nationella ataganden.
Beroende pa typ av atgird skulle detta kunna innebdra 6kade kostnader for
samhadllet och troligtvis dven for jordbrukarna.

7.2.3 Fosforforluster pa lerjordar och jordar med yterosion

For fosfor berdknades medelldckaget for akerarealen i Sverige ar 2013 till 0,60 kg
fosfor per hektar. Aven for fosfor dr skillnaden mellan regioner stor, mellan 0,24
och 1,35 kilo fosfor per hektar och ar. Det 1dgsta ldckaget finns i regioner med 1ag
avrinning och stor andel latta jordar. Om ett glyfosatférbud innebar mer bear-
betning under hosten ar det framfor allt pa lerjordar och jordar med yterosion
som Okade fosforforluster kan befaras. Hur stor andel av olika jordar med ero-
sionsrisk som blir behandlade med glyfosat ar omojligt att faststalla.
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7.3 Relativt sma ekonomiska konsekvenser pa
samhallsniva

Utover de féretagsekonomiska konsekvenserna uppstar dven ytterligare ekono-
miska verkningar pa samhallsniva. Dessa ytterligare verkningar har vi bara kun-
nat berdkna delvis. Ett glyfosatférbud ger ocksa upphov till minskade samhalls-
kostnader for de negativa effekter glyfosat orsakar (exempelvis positiva hilso-
effekter eller mer biologisk mangfald), men dessa &r inte tillrackligt undersokta
och kan inte uppskattas i ekonomiska termer. Dessa kostnader kan vi darfor inte
ta upp i denna kostnadsnyttoanalys (se bilaga 5).

Utover att jordbruket far 6kade kostnader vid ett glyfosatférbud kan dven sam-
héllet fa 6kade kostnader. Minskade inkomster for jordbruket (bruttoresultatet)
paverkar dven samhallets inkomster. Dock far vi nér vi berdknar de samhills-
ekonomiska effekterna rakna bort omforingar som l6neskatter och bransle-
skatter inom jordbruket. Skatten pa arbete &r cirka 40 procent och skatten

pa brénsle cirka 30 procent (se bilaga 5).

Justerar vi med de foretagsmassiga direkta kostnaderna (75 till 140 miljoner
kronor) for skatter blir de samhéllsekonomiska direkta kostnaderna mellan
60 och 110 miljoner kronor per ar.

De totala ekonomiska konsekvenserna for samhallet blir &nda hogre dn det to-
tala ekonomiska resultatet for jordbrukarna, eftersom samhallet &ven har kost-
nader for olika miljoeffekter sasom klimatpaverkan och kvaveutlakning att ta
hénsyn till (tabell 26).

De 6kade foretagsekonomiska kostnaderna pa grund av ett glyfosatforbud blir
betydande for jordbruksféretagen som har sma resultat- och vinstmarginaler.
Trots att det samhdllsekonomiska resultatet blir i paritet med det féretagsekono-
miska dr det bara marginellt sett till hela jordbruksndringens produktionsvarde
eller inkomst. Jordbrukssektorns hela produktionsvarde ar drygt 55 miljarder
kronor per ar och det minskade samhillsekonomiska resultatet pa grund av ett
férbud mot glyfosat dr mellan o,5 och 1,0 miljarder kronor.

Tabell 26. Det sammanlagda samhdllsekonomiska resultatet vid ett forbud mot glyfosat
(sprutad areal bygger pd SCB, 2018). Intervall plus/minus 30 procent.

Minskad I6nsamhet (genomsnitt’) Lagsta gréns Hégsta grans
**Direkta kostnader, tusen kronor (85 000) 60 000 110 000
**Sannolika miljoforandringar, tusen kronor (91 000) 65 000 120 000
Sannolikt minskat resultat, tusen kronor (232 000) 160 000 300 000
Ovriga ekonomiska konsekvenser, tusen kronor (202 000) 140 000 260 000
Summa 425000 790 000

* se tabell 20 och 23

** se tabell 25

Om enbart de direkta kostnaderna och de sannolika miljéférandringarna tas
med kan den samhillsekonomiska lonsamheten, enligt var analys, forsamras
med mellan 125 och 230 miljoner kronor per ar. Tar vi med hela det berdknade
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samhallsekonomiska resultatet och lagger till ett trettioprocentigt intervall
(plus/minus) blir den arliga minskade 16nsamheten mellan 425 och 790 miljoner
kronor per ar. Detta ar under férutsattning att den arliga minskningen av skor-
den dr en procent (tabell 26). For varje ytterligare procent minskad skord mins-
kar 16nsamheten med ytterligare 80 till 160 miljoner kronor per ar (tabell 22).

7.4 Upp till sextio miljoner i minskad lonsamhet for
tradgardsproduktionen

Vi har valt ut tre arealmdssigt stora kulturer — 16k, jordgubbar och dpplen — for
att exemplifiera tradgardsproduktionen i Sverige vid ett férbud mot glyfosat. Vid
den nationella berdkningen har vi valt att &ven ta med morot for att fa med cirka
50 procent av den totala arealen med tradgardsodling i Sverige. Kostnaderna &r
hamtade fran studiens tre exempel pa tradgardsgrédor och berdknade pa sce-
nariot utan glyfosat med bibehallen skord. Bade 16k och morétter dr radodlade
grodor med dalig konkurrensférmaga mot ogras. Kostnadsskillnader nar det
gdller olika herbicider som anvinds i morots- respektive 16kodling varierar be-
roende pa aktuella godkdnnanden. Skillnaderna dr dock sa sma att vi har anta-
git att den minskade 16nsamheten, vid ett glyfosatférbud, vid odling av morot dr
detsamma som vid odling av 16k.

De totala arealerna av de fyra stora grodorna inom tradgardsodlingen blir cirka
7 000 hektar inklusive morotter, se tabell 27. Vi antar utifran SCB:s undersok-
ning 2016/17 att drygt 60 procent av tradgardsodlingens areal pa nationell niva
behandlas med ogrdasmedel (SCB, 2018). Glyfosat anvénds i alla tradgardsgrodor
och anviandningen varierar mellan olika falt och mellan olika grodor. Baserat pa
detta och ovanstaende antaganden utgar vi ifran att samma effekt géller dven
Ovrig tradgardsproduktion. Den totala minskade 16nsamheten for tradgardsod-
lingen blir i storleksordningen drygt 60 miljoner kronor vid ett glyfosatfoérbud.
For varje procent minskad skord, minskar l6nsamheten ytterligare med omkring
2,4 miljoner kronor (tabell 27).

Tabell 27. Totala minskade intdkter och 6kade kostnader vid ett glyfosatforbud fér de fyra
storsta grédorna inom trddgadrdsproduktionen. Resultatet ska multipliceras med tva for att nd
hundra procent av arealen.

Odling Areal Vaxtskydd Resultat Med bibehallen Med 5 %
(ha) pa 60 % (kronor/ha) skord (tkr) skordeforlust

av arealen (tkr)

Jordgubbar 2360 1420 6800 9700 8 000
Morot 1700 1020 4900 5000 4950
Apple 1530 920 15000 13 800 9650
Lok 1260 760 4900 3700 3700
Totalt 6850 4120 32200 26 300
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Glyfosat har anvants sedan 1970-talet och dr varldens mest anvdnda herbicid.
Om glyfosat skulle férbjudas inom EU kommer svenska odlare behova fordandra
sitt produktionssitt. Flera effekter dr generella for flertalet produktionsgrenar vi
tittat pa.

8.1 Odlingen forandras vid ett glyfosatforbud

Dagens konventionella odlingssystem har till stora delar formats med férutsatt-
ningen att glyfosat ar tillgangligt. En férandrad vaxtféljd, 6kad risk for sjukdo-
mar, 6kad anvandning av andra vaxtskyddsmedel och en st6rre risk for utlak-
ning pa grund av mer 6ppen jord vid ett férbud kan paverka skérden negativt
vilket skulle innebéra att en storre areal beh6vs for samma skérd.

Sarskilt beroende av glyfosat dr det plGjningsfria jordbruket och ett glyfosatfor-
bud skulle sannolikt sakta ner utvecklingen som har skett under flera ar. Detta
gdller i synnerhet odlingssystem med minimal bearbetning kombinerat med
sadd av mellangrodor, vilket &r ett resurssnalt odlingskoncept med liten insats
av maskiner och bransle samt lagre risk fér vaxtnaringslackage.

Ett forbud mot glyfosat kan framtvinga flera férandringar i odlingssystemen. Det
kan bero pa att det inte ldngre dr mojligt att beméstra ograstrycket eller att det
maste goras pa ett annat satt, vilket med de alternativ som finns idag innebér
Okade kostnader for odlaren. Det kan ocksa leda till att fler viljer att stdlla om
till att odla ekologiskt (se 8.2).

Det finns inget annat ograsmedel pa marknaden idag med motsvarande egen-
skaper och med ett sa brett anvandningsomrade som glyfosat. Pa kort sikt dr det
sannolikt att behandlingar i vixande gréda med andra ograspreparat kommer
att 6ka for att hantera framst flerariga ograsarter som kvickrot och akertistel.
Det innebar bland annat att glyfosat ersétts av flera olika, mer specifika herbici-
der vilket kan ge 6kad miljopaverkan. En annan nackdel vid ett férbud &r risken
att tiden mellan skordens paf6ljande jordbearbetning och nésta sadd blir for
snav, med konsekvensen att vissa grodor inte ldngre kan odlas i samma omfatt-
ning i vaxtféljden. Detta beror pa att flera mekaniska bearbetningar behovs ef-
ter skord for att uppna liknande ograshammande effekt som en glyfosatbehand-
ling.

Det framsta alternativet till anvindningen av glyfosat ar anda en 6kad jordbe-
arbetning. Kostnaden per hektar f6r mekanisk bearbetning varierar beroende
pa antalet kdrningar och vilket redskap som lantbrukaren anvinder. De senaste
arens teknikutveckling har dock gjort att kostnaderna for jordbearbetning har
minskat, men manga lantbrukare har fortfarande inte tillgang till den senaste
tekniken.
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Mekanisk bekdmpning av exempelvis kvickrot dr fortfarande mer kostsam och
har en ldgre ograsbekampande effekt an en glyfosatbehandling. Det kravs upp-
repade och arliga bearbetningar av rotogras, framfor allt kvickrot, for att uppna
samma effekt som en glyfosatbehandling vart 5-6 ar. Till det skall ocksa laggas
en stOrre variation i ograseffekt av den mekaniska bearbetningen, kopplat till
vdderbetingelserna och tidpunkten. Skillnaden mellan kemisk och mekanisk
bekampning i de berdkningarna som gjorts i utredningen ligger pa mellan 330
och 890 kronor per hektar. Ny teknik férvintas bidra med att kostnaden pa sikt
férvantas ga mot 330 kronor/ha (se kapitel 7.1).

En betydande kostnads6kning kan pa langre sikt, om anpassningar for att
mildra effekterna av ett forbud inte racker till, resultera i minskad produktion
av vissa grodor och d6kning av andra. Det kan i vissa fall dven leda till att de in-
hemska produkterna ersatts med import.

8.1.1 Okade brukningskostnader

For alla de exempelgardar och tradgardsgrodor som har anvants som berék-
ningsunderlag i utredningen skulle ett glyfosatférbud medféra 6kande kost-
nader. Det som hojer brukningskostnaderna dr 6kade priser pa arbetskraft,
vaxtskyddsmedel och drivmedel samt hogre maskinkostnader.

Kalkylerna tyder pa att kostnaderna kan 6ka i storleksordningen 5 procent vid
ett forbud av glyfosat, och bade sma och stora foretag paverkas. Pa sikt kan ex-
empelvis ny teknik motverka detta. Prisokningen pa produkter kommer att va-
riera for olika odlingskulturer, och marknadens anpassning till nya forutsatt-
ningar &r svar att forutse. Konsekvenserna forviantas sannolikt bli storre f6r min-
dre producenter, speciellt om det krdvs investeringar i nya dyrbara maskiner.

Utifran de antagna forutséttningarna pa exempelgardarna dkar brukningskost-
naderna arligen med mellan 150 och 458 kronor per hektar arligen, vid ett glyfo-
satforbud. Hogst merkostnad per hektar far gardar med vall och en mindre falt-
storlek.

Sprutans kapacitet och glyfosatets effektivitet ar hogre dn alla former av me-
kanisk bekdmpning. Till f6ljd av en tidsméassigt mer krdvande jordbearbetning
Okar behovet av arbetstimmar, mestadels under den tid pa sdasongen da det re-
dan finns en kraftig arbetstopp. Okningen i arbetstid ir i hég grad beroende pa
gardarnas arrondering. En gard med en mycket god arrondering med stora falt
i direkt anslutning till gardscentrum paverkas betydligt mindre dn en gard med
samre arrondering med sma spridda falt i forhallande till gardscentrum.

I tridgardsodlingen dr sadda grodor samt langsamgroende grédor mer konkur-
rensutsatta for ogrds dn radodlade och planterade grédor. Generellt ar det dock
troligt att en betydande 6kning av manuellt arbete kommer att kridvas i de flesta
frilandsgrodor. Arbetskraft dr redan idag en begriansande faktor inom tradgards-
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branschen och detta kommer att forstarkas ytterligare om mer manuellt arbete
kravs for ogrdasrensning.

Foérbrukningen av drivmedel kommer att 6ka om mer omfattande jordbearbet-
ning kréavs. Pa exempelgardarna berdknas bransleférbrukningen, méatt som
dieselatgang, 6ka med 10-28 procent vid en drift utan glyfosat, vilket ocksa inne-
béar en dkad klimatpaverkan. En 6vergang till mer férnyelsebara brédnslen kan
minska denna effekt.

De senaste arens teknikutveckling har gjort att kostnaderna for jordbearbetning
har minskat. Alla lantbrukare har dock inte tillgang till den senaste tekniken.
Det kan pa kort sikt finnas ett 6kat behov av ytterligare investeringar i redskap
for mekanisk bearbetning eller att jordbrukare i hogre grad far anvédnda sig av
maskinstationer eller maskinsamverkan. Totalt sett kan detta innebdra en
hogre maskinkostnad.

Ett glyfosatférbud skulle med stor sannolikhet ytterligare skynda pa den tek-
niska utvecklingen, i synnerhet ndr det gdller maskiner och mekaniska bekdmp-
ningsstrategier for bekdmpning av rotogras. Mer information om aktuell teknik
och alternativa atgarder finns i bilaga 1. En uppskattning av i vilken omfattning
den senaste tekniken kan motverka de negativa ekonomiska effekterna finns i
kapitel 7.1, tabell 19.

8.1.2 Minskade intakter pa grund av langsiktiga effekter

Forsenad sadd bade pa varen och hosten kommer att leda till en dndring i nu-
varande vaxtfoljder med en hog andel hostsadd. Kravet pa en langre bearbet-
ningstid innebér att det blir svart att hinna etablera hostgrodor i samma omfatt-
ning som tidigare. Varspannmal har normalt en tydligt lagre avkastningspoten-
tial an hostspannmal, vilket innebér lagre total skord och en lagre samlad in-
takt.

Det blir ocksa mycket svarare att tillimpa “conservation agriculture”; odlings-
system med kraftigt reducerad jordbearbetning och odling av mellangrédor.

En 6kad forekomst av ogrds i framst spannmalen kan fordyra och forsvara skor-
den samt 6ka torkningskostnaderna. Risken for kvalitetsstorningar i form av
ldgre falltal, som ir ett kvalitetsmatt fér bakningsdugligheten i vete, 6kar. Aven
okade halter toxiner fran Fusarium-svampar bedéms 6ka (Edwards, 2004). Hal-
men kan fa en forsamrad kvalitet och hogre bargningskostnad. Det finns for till-
fillet inga forsoksresultat som med sdkerhet kan fastsla den totala effekten av
dessa risker.

Berdkningarna for exempelgardarna visar pa 6kade kostnader kombinerat med

lagre intdkter till sammanlagda belopp i intervallet 950 till 1 600 kronor per hek-
tar och ar. Variationen ar stor beroende pa driftsinriktning, arrondering (faltens

storlek, placering och form) och var i landet garden ligger.
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Okade ograsproblem kommer likaledes orsaka skorde- och kvalitetsnedsattning
som minskar intdkter i tradgardsgrédor. Utover den direkta konkurrerande
effekten dr ogrds ofta vardvaxter och/eller skapar gynnsam miljo for olika skade-
gorare samt forsvarar skordearbetet. I fruktodling kan ocksa ett redan stort pro-
blem med sorkskador férsvaras ytterligare.

8.1.3 Lokala forutsattningar paverkar forbudseffekter

Mojligheterna att hantera ett glyfosatférbud utan att skérden paverkas kommer
att skilja sig at beroende pa lokala forutsattningar som typ av vaxtodling, bear-
betningsinriktning, jordarts- och klimatbetingelser.

Viiderkdnsligheten 6kar

Pa vallintensiva gardar bearbetas marken inte varje ar, utan en kvickrotsbe-
kdmpning genomfors ofta bara med tva till fyra ars mellanrum. Det innebar att
en lyckad bearbetning, tack vare goda forutsattningar, det enskilda aret ar kri-
tiskt om bekdmpningen ska vara framgangsrik. Ju langre vallarna ligger desto
mer ogras som exempelvis kvickrot och maskros konkurrerar ut vallvixterna.

Gardar i norra Sverige samt i sarskilt nederbérdsrika omraden dér tiden och
lampligheten f6r mekanisk bearbetning dr mer begransade, dr ocksa mer ut-
satta. Samma géller brukningsenheter med styva lerjordar dar pléjning ar
en stor utmaning och dar kansligheten fér packningsskador ar storre, vilket
begransar antalet méjliga bearbetningstillfallen.

Aven gardar med organogena jordar (mulljordar) kommer att drabbas. Denna
typ av jordar dr normalt lagldnta vilket kan leda till svara barighetsproblem
under blota hostar. Det dr ocksa en jordtyp dér det forhallandevis ofta odlas
sena specialgrodor som mordotter och potatis. Sadana grodor konkurrerar samre
med ogras och det dr svarare att hinna med jordbearbetning eftersom skérden
ofta sker senare dn i exempelvis spannmal.

Effekter pd smabrutet landskap

Att bevara det smabrutna landskapet dr viktigt for att uppna bland annat ett rikt
odlingslandskap, en levande landsbygd och ett rikt vaxt- och djurliv. Ett forbud
mot glyfosat medfor en risk att sma och oregelbundna félt i skogsbygd kommer
att tas ur produktion. Arbetsinsatsen blir sannolikt for stor i forhallande till 16n-
samheten. Mekanisk ogrdasbekdmpning med kultivatorer och liknande maskiner
forutsatter att falten har en viss storlek och faltform for att de ska fungera bra.
Pa falt under en hektar blir faltkapaciteten hos maskinerna sa lag att ett 1onsamt
brukande riskerar att inte kunna uppratthallas. Beslutet att upphéra med bru-
kandet ligger hos varje enskild foretagare och darfor ar det svart att uppskatta
den totala areal som riskerar att férsvinna.
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Problem med vildsvin kan 6ka i skogs- och mellanbygd

Kvickrotsrotter ar mycket attraktiva for vildsvin. I stora delar av sédra Sveriges
skogs- och mellanbygder dr forekomsten av vildsvin ett vixande problem, inte
minst for att vildsvinen bokar sonder slattervallarna i sin jakt pa kvickrotsrotter.
I arbetet att halla vallarna kvickrots- och vildsvinsfria ar glyfosat ett viktigt verk-

tyg.

Uppbokad slattervall sanker inte bara skdrden, utan leder till jord i ensilaget
som i enstaka fall kan innehalla den jordburna bakterien Clostridium botulinum
som kan orsaka foderforgiftning. I spannmalsfélt som innehaller kvickrot békar
vildsvinen upp sten i sin jakt efter kvickrotsrétter vilket latt leder till sten i tros-
kan vid skord, sarskilt ar da grédan 1dgger sig.

8.2 Ekologisk produktion kan oka efter ett forbud

Okad konsumtion och ddrmed efterfrdgan pa ekologiska livsmedel paverkar i
férlangningen hur produktionen gar till och vilka insatsmedel som anvands i
odlingen. Den av riksdagen beslutade Livsmedelsstrategin har satt malet att 30
procent av Sveriges akerareal ska odlas ekologiskt ar 2030 och att produktions-
Okningen, bade konventionell och ekologisk, boér svara mot konsumenternas
efterfragan.

Ett glyfosatférbud kan leda till att en del foretagare overvager att helt stdlla om
sin produktion om produktionsforutsattningar utan glyfosat paverkar 16nsam-
heten, vilket skulle gynna malet om 6kad ekologisk produktion.

For ekogardar utan djurproduktion dr ocksa den begransade tillgangen till orga-
niska godselmedel godkanda for ekologisk produktion ett problem. I vilken takt
och i vilken omfattning en eventuell 6kad 6vergang till ekologisk produktion pa
grund av ett glyfosatférbud skulle kunna ske &dr svart att bedoma.

8.3 Vaxtnaringslackage

Hostbevuxen mark minskar kvaveldckaget. Resultat fran svenska utlaknings-
forsok visar dock att resultatet varierar kraftigt beroende pa vad som véxer och
ndr det sas. Jordarten har ocksa betydelse. Ett férbud mot att anvanda glyfosat
skulle innebéra att mer mark bearbetas tidigt under hésten samt att odlingen
av fanggrdda troligen minskar i omfattning vilket skulle leda till 6kade férlus-
ter av kvive. Akrar med littare jordarter och filt som ligger nira havet skulle
vara mest utsatta. En minskad odling av fanggrodor skulle dessutom sannolikt
minska kolinlagringen och ge 6kade lustgasutslapp. Jordart och markens textur
har storre betydelse for fosforférluster dn odlingsatgarderna och darmed &r be-
démningar av sambandet glyfosatforbud-fosforlackage mer osékra.
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En mer intensiv jordbearbetning ger ocksa upphov till stérre vaxtnaringsfor-
luster. En 6kad frekvens av plojning kan dessutom ge erosionsproblem i vissa
omraden.

Den berdknade forandringen nar det géller kvaveutsldpp varierar i var analys
mellan oférdndrat och upp till en 6kning med 9 kg kvave per hektar. I fyra fall
av fem berdknas kvaveutlakningen 6ka med 5 till 33 procent vid ett glyfosatfor-
bud till f6ljd av framst 6kad och tidigarelagd bearbetning och minskad mdjlig-
het till odling av fanggroda.

Den berdkning som utredningen gjort i programmet VERA visar en 11 procent
okad genomsnittlig utlakning fran exempelgardarna till rotzonen. Om hélften
av den mangd kvave som forloras fran rotzonen nar havsmiljon skulle det inne-
bara en 6kad kvavebelastning med cirka 1 400 ton.

Inom landsbygdsprogrammet kan man s6ka ekonomisk ersattning for atgarder
som minskar vaxtnaringsforlusterna, bland annat f6r fanggrodor, varbearbet-
ning, skyddszoner, vatmarker och vallodling. Lantbrukare kan dven fa ersatt-
ning om de vantar med att bearbeta sina akrar tills pa varen. Vallodling bidrar
till att minska vaxtnaringslackage och erosion fran akermark.

Glyfosat underlattar for lantbrukaren att uppfylla kraven fér dessa miljo-
ersattningar inriktade pa minskat néaringsldackage. Vid ett forbud riskerar
anslutningen till ersattningarna minska.

8.4 Konsekvenser for jordbruksforetagens ekonomi
respektive jordbruket och samhallsekonomin

Pa nationell niva berdknas ett glyfosatférbud kunna kosta jordbruksféretagen
upp till 700 miljoner kronor arligen under forutsittning att skérdarna minskar
med en procent. Varje ytterligare procent minskad skord skulle paverka resulta-
tet/lonsamheten med en vidare minskning pa mellan 8o till 160 miljoner kronor
per ar.

En berdkning av den samhallsekonomiska l6nsamheten inom jordbrukssektorn
visar att de minskade intdkterna och 6kade kostnaderna kan bli upp till 790
miljoner kronor per ar. De miljoeffekter som analyserats i denna rapport (6kad
kvaveutlakning och koldioxidutslapp) bidrar till samhéllets 6kade kostnader
med mellan 65 och 120 miljoner kronor. Konsekvenser som ett forbud av glyfosat
innebar for manniskors hilsa, biologisk mangfald och olika ekosystemtjanster
kan vi fér ndrvarande inte vardera i monetdra termer.

8.5 Vagen framat efter denna utredning

For att kunna dra sdkrare och mer langsiktiga slutsatser kravs ytterligare, mer
omfattande analyser om effekter pa jordbruket, samhallsekonomin samt fér

64



klimat och naringsutlakning. Vid ett forbud behovs forskningsinsatser som
skulle motverka de negativa effekter som enligt vara analyser forvantas uppsta.
Radgivningen behover intensifieras. Stod- och ersattningssystem till lantbrukare
kring exempelvis naringsutlakning kan behova ses over.

Begrdnsning av nédringsutlakning till féljd av dndrade produktionssditt

Analyser av var i landskapet glyfosatanviandningen &r storst i dagens odlings-
system behovs, och var konsekvensen av ett forbud skulle bli 6kad andel tidig
bearbetning, minskad odling av fanggrdodor och av grodor som vaxer under hos-
ten. Det skulle ge mer information om effekter betraffande naringsutlakning och
hur regionala atgarder for att minimera 6kad utlakning kan anpassas.

Det finns ocksa behov av utredningar om hur systemet med milj6ersattningar
kan utformas f6r att begransa effekterna av det 6kade naringsldackage som ett
glyfosatforbud forviantas orsaka. Vidare bor mojligheter till synergieffekter ut-
redas inom systemet med miljoersdttningar, till exempel att utvardera mojlig-
heterna att gynna pollinatérer genom blommande kantzoner och samtidigt
minska kviaveutlakning (multifunktionella kantzoner).

Produktionskostnader och arbetskraftsbehov

Okad mekanisk ograsbekdmpning kréver mer arbetskraft och ddrmed tkade
produktionskostnader. Om och hur lantbrukarna kan kompenseras for behov
av mer arbetskraft och 6kade produktionskostnader vid ett f6rbud, eventuellt
som nagon form av riktat stéd, behéver utredas.

Fdlt-och enkditstudier

Forsoksresultat och erfarenhet ligger till grund for slutledning i var analys men
manga forandringsfaktorer har krédvt en hel del antaganden. For att kunna be-
doma effekter av ett glyfosatforbud mer exakt kravs langliggande féltstudier.
Ett stort antal grodor och olika odlingssystem hade behovt studeras. Férsoken
skulle behova ligga pa ett flertal platser i landet och pa gardar med olika inrikt-
ning.

En bedomning av hur omstallningsgraden mellan konventionell och ekologisk
produktion kan paverkas vid ett férbud kréaver bade enkédtundersdkningar och
utforligare marknadsanalyser. Betridffande biologisk mangfald finns kunskaps-
luckor angaende hur olika arter paverkas direkt eller indirekt vid anvindning
av glyfosat. Det beh6vs exempelvis fler studier for att 6ka kunskapen om hur
pollinerande insekter paverkas. Vi behover ocksa en tydligare bild av hur for-
andringar i odlingssystemet paverkar biologisk mangfald i odlingslandskapet.

Fullsténdig livscykelanalys

[ utredningen har flera avgransningar lagts in i bedémningen av klimat- och mil-
jopaverkan. Avgransningarna galler dels faktorer som bed6ms ha liten paverkan
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pa analysens resultat, dels faktorer som inte ar tillrackligt undersokta eller sa-
dana som ligger utanfor vart kunskapsomrade. Dessa tillsammans kan bidra till
en miljopaverkan som inte bor bortses fran i en livscykelanalys. For att fa en mer
komplett bild utifran olika miljépaverkanskategorier bor en fullstandig livs-
cykelanalys goéras.

8.5.1 Behov av forsknings- och radgivningsinsatser

For att begriansa de negativa effekterna av ett glyfosatférbud kommer insatser
behovas fran manga olika aktorer; bland andra forskare, forskningsfinansiarer,
radgivare och odlare. Det finns ett stort behov av studier och férsok for att hitta
effektiva strategier som integrerar befintlig och ny teknik och som samtidigt ar
ekonomiskt 16nsamma och langsiktigt hallbara for miljon.

Som rapporten visar kommer inte alla problem kunna lésas med enbart tekniska
16sningar, atminstone inte pa kort sikt. Odlingen kommer att behova nya effek-
tiva ograsmedel med laga risker fér hdlsa och miljo. Parallellt behover robottek-
nik, som kan anvandas for 6vervakning och precisionshekdmpning av ogras, ut-
vecklas for att ytterligare 6ka bekdmpningseffektiviteten och minska negativa
effekter.

Resultaten av livscykelanalysen visar att vaxtféljden har en stor paverkan nar
det gdller kvaveutlakning. For att begrdnsa effekterna av ett glyfosatférbud be-
hover framtida radgivningsinsatser fokusera pa hur vaxtfoljden kan optimeras
ndr glyfosat inte kan anvdndas, och vilka andra atgdrder som kan vidtas for att
minska kvaveutlakning.

Vara berakningar utgor inte en fullstindig bild och viktning av kvavetranspor-
ten fran jordbrukssektorn idag och efter ett glyfosatférbud. For detta behover
betydligt mer utforliga berakningar goras dar hansyn tas till statistisk fordel-
ning av jordarter, grodférdelning, klimatfaktorer med mera, nagot som SLU
utfér i sin rapportering i miljoovervakningen. Det dr dock viktigt att podngtera
att dven om berdkningar gors pa detaljniva med stor datainsamling, kravs ett
antal antagande om hur lantbrukare verkligen agerar i sin odling om inte
glyfosat finns att tillga.

Radgivningsinsatser i form av bland annat kurser, demonstrationer av effektiva
metoder samt beslutsstod dr viktiga, i synnerhet vid stérre férandringar i pro-
duktionen. Jordbruksverket diskuterar en modul inom Greppa Vaxtskyddet

som syftar till att minska anvandningen av glyfosat och vid ett férbud hjalpa
lantbrukarna att snabbare 6verkomma produktionshinder. Ett annat exempel ar
demonstrationsforsok som Hushallningsséllskapet Skane planerar. Flera andra
aktorer jobbar ocksa for en minskad anvdandning genom radgivningsinsatser.

Aven om ett férbud skulle bli ett gemensamt problem fér alla EU-ldnder och leda
till gemensamma malsattningar inom forskning och innovation &r det inte rea-
listiskt att tiden fram till ar 2022, da ett beslut kommer att fattas, kan racka for
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att ta fram effektiva, ekonomiskt férsvarbara och miljévanliga ersdttningsmeto-
der. Flera EU-lander ser darfér en minskad anvandning som ett prioriterat arbe-
tet och en mer framkomlig vdg under den korta tidsramen3.

8  www.reuters.com/article/us-france-agriculture-glyphosate/france-suggests-glyphosate-exit-could-be-
even-slower-than-planned-idUSKCN1Q41So

9  www.weedkillercrisis.com/topics/countries-that-ban-weedkiller-and-glyphosate
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1 Bakgrund om glyfosat

Glyfosatmolekylen upptacktes forsta gangen ar 1950 av en schweizisk kemist vid
lakemedelsforetaget Cilag. Eftersom dmnet inte féreféll ha nagon ldkemedels-
effekt dréjde det dnda till 1970-talet tills dess effekt pa vaxter upptacktes.

Monsantos sista relevanta patent for glyfosat gick ut ar 2000. Nu ar det manga
foretag runtom i varlden som tillverkar och saljer hundratals olika vaxtskydds-
medel som innehaller glyfosat.

1.1 Glyfosat och biologisk mangfald

1.1.1 Inledning

I Sverige liksom i 6vriga EU arbetar vi for att skydda biologisk mangfald; inom
arter, mellan arter och av ekosystem. Vara svenska miljomal innebér att arters
livsmiljoer och ekosystem samt deras funktioner och processer ska varnas. Detta
giller dven i odlingslandskapet dar den biologiska mangfalden ska bevaras och
starkas (www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/). Odlingslandskapet dr en vik-
tig livsmiljo for ungefar halften av Europas vaxter och djur (Rundlof m.fl., 2012).
Den intensifiering som skett inom jordbruket har paverkat den biologiska mang-
falden negativt, och anvandning av vaxtskyddsmedel antas vara en bidragande
orsak (Bernes, 2011). Bland annat har populationer av faglar, insekter och vax-
ter knutna till jordbrukslandskapet minskat i manga europeiska lander, inklu-
sive i Sverige (Rundlof m.fl., 2012). Flera studier tyder ocksa pa att ekologisk
jordbruksmark, dar kemiska viaxtskyddsmedel inte anvidnds, fraimjar blombeso-
kande och pollinerande insekter som fjarilar, humlor och bin, speciellt i inten-
sivt brukade jordbrukslandskap som de svenska slattbygderna (Rundlof m.fl.,
2012). Drygt hilften av Sveriges rédlistade arter, framforallt skalbaggar, fjarilar
och kérlvaxter forekommer i odlingslandskapet (Sandstrom, m.fl., 2015).

Vaxtskyddsmedel anvands i syfte att hamma eller sla ut ogrds, svampar och
skadedjur som angriper grodor och har darfor positiva effekter pa skorden av
jordbruks- och tradgardsgrédor. Arter som lever i falten kan paverkas vid be-
sprutningen, men dven arter som har sin livsmilj6 i angransande omraden pa-
verkas, till exempel genom att vixtskyddsmedel hamnar utanfor faltet till f61jd
av vindavdrift. For att hantera riskerna med anvandningen av vaxtskyddsmedel
gors omfattande riskbedomningar innan en produkt kan godkannas for forsilj-
ning och anvandning. Bedémningarna av risker med anvandningen gors i kom-
bination med de riskhanteringsatgarder som foreskrivits genom villkor for att
inte medf6ra oacceptabla och oavsiktliga effekter pa miljon. Som underlag for
prévningen studeras effekter av vaxtskyddsmedel bland annat pa ett antal
standardorganismer och dessa studier sker huvudsakligen som laboratorie-
studier. De ekologiska interaktionerna mellan arter som paverkas direkt vid
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bekdampning, som véxter, och arter som nyttjar dem bestar av en méangd proces-
ser och aterkopplingar, vilket forsvarar mojligheten att analysera de ekologiska
effekterna i sin helhet.

Effekterna pa den biologiska mangfalden kan vara direkta eller indirekta, och
visa sig vid bekdmpningen eller forst efter lang tid. Effekter kan d&ven komma av
de forandringar som sker i odlingssystemen pa grund av de metoder som finns
tillgangliga for ograsbekdmpning. All ograsbekdmpning, oavsett om det sker
med vaxtskyddsmedel, mekanisk bekdmpning eller en kombination av bada,
paverkar biologisk mangfald. Kemiska vaxtskyddsmedel kan dock genom av-
drift paverka dven utanfor det behandlade filtet, exempelvis genom att minska
andelen vaxter viktiga for pollinerande insekter. Detta avsnitt tar framst upp
exempel pa hur anvdndning av glyfosat kan paverka landlevande arter i odlings-
landskapet.

I analyserna som ingar i denna rapport varderas inte samband, direkta eller in-
direkta, mellan glyfosat och biologisk mangfald. En avgérande orsak &r brister

i kunskap angaende paverkan av glyfosat och dess omfattning, samt svarigheter
att ekonomiskt vardesatta biologisk mangfald och de tjanster den bidrar med.
Vi vet att den biologiska mangfalden &r en forutsattning for ett fungerande od-
lingslandskap, for att uppratthalla ekosystemtjanster som till exempel polli-
nering, nedbrytning och ndringsberikning i jorden samt biologisk bekdampning
av skadegorare och ogrds genom naturliga fiender. Dessa dr nagra av de proces-
ser som ar helt avgérande for var livsmedelsproduktion, men att sitta ett fak-
tiskt virde pa dem, och hur det varde de bidrar med paverkas av exempelvis
vaxtskyddsmedel ndr en gréda produceras, ar komplicerat. Konsekvensen av
detta dr att viktiga ekosystemtjdnster sdllan inkluderas i ekonomiska analyser.
Nar det galler pollinering har dock det ekonomiska vardet f6r kommersiell
produktion i hela Sverige, och enbart den pollinering som utférs av honungsbin,
uppskattats till 189 — 325 miljoner kronor (Rahbek Pedersen, 2009). I denna
summa ar alltsa inte pollinering utford av fjarilar, vildbin och andra insekter
inrdknad.

Att studera paverkan av glyfosat pa biologisk mangfald under realistiska
forhallanden forsvaras av att den 6kade anviandningen av glyfosat skett samti-
digt som intensifieringen av brukandet i jordbrukslandskapet, dir manga fak-
torer fordandrats parallellt, exempelvis markanvindningen. Att specifikt studera
paverkan av glyfosat i en miljo dar andra typer av vaxtskyddsmedel, samt meka-
nisk bekampning, anvinds komplicerar situationen ytterligare.

I nedanstaende avsnitt diskuteras exempel pa hur glyfosat kan paverka olika
organismgrupper, hur odlingssystem déar glyfosat anvands kan paverka biolo-
gisk mangfald, samt hur de risker som finns med anviandning hanteras idag.

1.1.2 Glyfosat och paverkan pa vaxter, djur och mikroliv

Anvindning av glyfosat paverkar antalet blommande véaxter och darmed blom-
ningen i jordbrukslandskapet, bade i det behandlade filtet och i intilliggande
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kantzoner genom vindavdrift. Aven mycket ldga doser har visat sig kunna
minska bestandet av blommande viaxter i kanten av filt dar glyfosat anvands
(Strandberg m.fl., 2017), och avstandet pa vilket vaxter paverkas genom avdrift
ar beroende bade av vaxtslag och av utvecklingsstadium (Rundléf m.fl., 2012).
Unga plantor &r generellt kidnsligare och kan paverkas pa 20 meters avstand.
Vissa kdnsliga vaxtarter har uppvisat forh6jd dédlighet pa 40 meters avstand
(Marrs m.fl., 1993), men om dessa avstand dr relevanta vid anvandning i Sverige
ar inte kant. I Sverige anvands glyfosat huvudsakligen under stubb- och vall-
brott pa sensommar och host. Under var och sommar anvands oftast andra her-
bicider, eller mekanisk bearbetning, for att bekdmpa ogras. Att anvandningen
framst sker utanfor den period da blomningen dr mest intensiv gor att de direkta
effekterna som anvandning av glyfosat kan ha pa icke malorganismer minskar
under denna period, men de indirekta effekterna &r mer oberoende av nar an-
vandningen sker. Artsammansattningen i miljoer som utsitts for ograsmedel
férdandras, och upprepade behandlingar under ldngre tid kan fa konsekvensen
att kédnsliga arter minskar (Rundlof m.fl., 2012).

For pollinerande insekter dr den radande uppfattningen att herbicidanvand-
ning, inklusive glyfosat, framst paverkar dem indirekt genom férdandringar i
miljon (Rundlof m.fi., 2012). Ograsbekdampning innebéar att mangden blom-
mande vaxter minskar, vilket leder till Iagre antal pollinatorer. De senaste aren
har dock fragan om en eventuell direkt paverkan av glyfosat pa pollinerande in-
sekter, framst honungsbin, fatt en 6kad uppmarksamhet (Balbuena m.fl., 2015;
Motta m.fl., 2018; Vasquez m.fl., 2018). Det rader dock olika uppfattningar anga-
ende glyfosat och direkta effekter, bland annat pa grund av stor brist pa studier
utférda under realistiska forhallanden i fdlt. Tva nya projekt i Sverige som pagar
till och med 2021 och som finansieras av forskningsradet Formas kommer for-
hoppningsvis att kunna ge en béttre bild av hur bade honungsbin samt vilda bin
(inklusive humlor), utsétts for vaxtskyddsmedel i svenskt jordbruk, samt vilka
direkta langsiktiga konsekvenser detta kan fa pa populationsniva. Projekten
kommer att identifiera de vaxtskyddsmedel som bin huvudsakligen utsatts for

i jordbrukslandskapet genom att analysera vaxtskyddsmedelsrester i pollen och
nektar. Det ar dock inte klart om glyfosat blir ett av de vaxtskyddsmedel som
man kommer att fokusera pa i projekten, efter en inledande screening i 2019.

I ett nyligen startat EU-projekt dar Sverige ingar (inom Horizon 2020) — PoshBee
(www.poshbee.eu) (pan-european assessment, monitoring, and mitigation of
stressors on the health of bees), kommer viktiga vaxtskyddsmedel och kombina-
tioner av vaxtskyddsmedel att undersckas for att fa en forstaelse av hur anvand-
ningen kan kopplas till hdlsa hos honungsbin och vilda bin (inklusive humlor).
I detta projekt har glyfosat valts ut som den herbicid som ska undersokas inga-
ende, tillsammans med en insekticid och en fungicid. Malet dr att ta fram infor-
mation som kan mojliggora en forbattrad reglering for sdker och uthallig
anvandning av vaxtskyddsmedel med avseende pa risker fér bin och humlor.

Aven faglar och spindlar paverkas indirekt genom de férdndringar i miljén som
ograsmedel, inklusive glyfosat, orsakar (Rundlof m.fl., 2012; Lindstrom m.fl.,
2017). Flera fagelarter som forekommer i odlingslandskapet véljer revir pa jord-
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bruksmark under hickningssdasongen. I en litteratursammanstallning drar Wil-
son m.fl. (2005) slutsatsen att den 6kade anvandningen av ogrdasmedel lett till
att vegetationen pa akrar idag ar mer artfattig och homogen och darmed min-
dre 1amplig som hacknings- och fodosoksmilj6 for manga fagelarter. Till exem-
pel kan en minskad tillgang pa ograsfron negativt paverka fagelarter som matar
sina ungar med frén (Moreby & Southway, 1999). Dessutom kan en minskad till-
gang pa ogras och ograsfron paverka fodotillgangen for ryggradslosa djur som
utgor fagelféda (Campbell m.fl., 1997; Boatman m.fl., 2004). Aven spindlar, som
ar viktiga predatorer i odlingslandskapet, paverkas vid anvandning av ograsme-
del. I flera studier har till exempel reducering i spindelpopulationen pavisats i
de kantzoner som besprutas direkt med glyfosat i jamforelse med obesprutade
kantzoner. Effekten har dock inte varit synlig forran flera manader upp till ett ar
efter appliceringen av glyfosat, vilket sannolikt forklaras av férandringar i vege-
tationsstrukturen (Prosser m.fl., 2016).

Det dr annu oklart i vilken omfattning glyfosat paverkar miljon pa andra satt

an genom direkt paverkan pa vaxter. Verkningsmekanismen hos glyfosat ar att
blockera det sa kallade EPSPS-enzymet. Detta enzym finns i vaxter men produ-
ceras dven i mikroorganismer som bakterier och svampar. Formen av EPSPS-
enzym som mikroorganismen producerar paverkar dess kanslighet for glyfosat
(van Bruggen m.fl., 2018). Mikroorganismer i jorden kan paverkas direkt vid an-
vandning av glyfosat, men ocksa indirekt genom att mangden dott vaxtmaterial
i jorden 6kar (van Bruggen m.fl., 2018), med paverkan pa mikroorganismers bio-
massa, struktur och aktivitet (Puglisi, 2012). Exempelvis har kolonisering av my-
korrhizasvampar, som hjdlper vixter att ta upp vatten och naring, minskat vid
anvandning av glyfosat (Helander m.fl., 2018). Man har dven observerat en 6k-
ning av patogena rotsvampar och en minskning av de bakterier som kan be-
kdampa dessa (Kremer, 2017). Flera studier visar pa 6vergaende effekter pa mik-
roorganismer och en god aterhdmtning i jorden efter applicering av glyfosat
(Nguyen m.fl., 2016), dven om konsekvenser for biologisk mangfald och ekosys-
temtjdnster inte kan uteslutas vid langvarig anvandning (Lane m.fl., 2012;
Kremer, 2017).

1.1.3 Glyfosat, odlingssystem och konsekvenser for biologisk mangfald

De sista 20 aren har det skett en 6kad odling av grodor som har ett hogre bero-

ende av kemiska vaxtskyddsmedel, som hostsadda grodor. P16jningsfri odling

har ocksa blivit allt vanligare. Aven om flera faktorer har samverkat dr det san-

nolikt att glyfosat mojliggjort en 6kning av pléjningsfritt jordbruk, samt odling
av hostsadda grodor, da bada dr beroende av ograsmedel.

Den 6kning som skett av hostsadda grodor har bland annat fatt konsekvenser
for biologisk mangfald av faglar. Overgéng fran varsadda till hostsadda grédor,
med farre stubbakrar, antas vara den storsta anledningen for nedgangen av fro-
atande faglar i jordbrukslandskapet, dven om 6vergangen ocksa paverkat faglar
som dr beroende av lagre grodor under hdackningen (Lindstrom m.fl., 2017).
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I Sverige har man sett att 6kningen av hostsadda grodor paverkat vissa fagelar-
ter negativt, till exempel stare, buskskvitta och sddesarla (Berg m.fl., 2015). En
annan studie fran Sverige har visat pa lagre artdiversitet och ldgre antal mark-
hadckande faglar i hostsadda grédor jamfoért med varsadda grodor, dven om un-
dantag ocksa finns (Eggers m.fl., 2011).

Framtidens ekonomiskt och ekologiskt hallbara jordbruk ar beroende av friska,
bordiga jordar och en odlingsteknik som gynnar bade grédan och miljon.
Odlingssystem som baseras pa reducerad jordbearbetning och direktsadd bi-
drar till hallbart jordbruk genom sin potential att vara mer resurseffektiva och
minska den negativa paverkan pa miljon till exempel vad avser nadringsldackage
och erosionsproblem. Sarskilt direktsadd har dessutom en stor moéjlighet att 6ka
ekosystemtjansterna, till exempel genom béattre livsmiljé for olika arter som kan
ge 6kad biodiversitet och utgora naturliga fiender f6r skadegorare. I Sverige od-
las idag cirka 30 procent av den hostsadda arealen med reducerad jordbearbet-
ning. Med de mojligheter for ograsbekampning som finns idag, med avseende
pa teknik, vaxtskyddsmedel och férebyggande atgarder, dr det svart att bedriva
plojningsfri odling utan anvindning av glyfosat (Torresen m.fl., 2013).

Att vdga for- och nackdelar for biologisk mangfald av olika odlingssystem kom-
pliceras av att odlingssystem bade kan gynna och missgynna biologisk mang-
fald. Som exempel leder pl6jning till att fron begravs, andelen ogras mins-

kar samt att den jordlevande faunan paverkas negativt, till exempel daggmas-
kar (Kuntz m.fl., 2013). Detta innebdér att pl6jning kan ha en negativ paverkan pa
faglar i odlingslandskapet genom minskad fodotillgang (Lindstrom m.fl., 2017).
Aven flera typer av svampar, som till exempel arbuskulédr mykorrhiza, missgyn-
nas av plojning (Bowles m.fl., 2016). Samtidigt forutsitter odlingssystem med
reducerad jordbearbetning anvdandning av ograsmedel som glyfosat, vilket
ocksa kan minska tillgang pa foda for faglar som fron och insekter. Hostsadda
grodor kan som tidigare namnts paverka faglar negativt. Samtidigt har en hégre
andel hostsadda grodor andra positiva effekter genom att det minskar risken for
utlakning av ndaringsamnen eftersom marken dr bevuxen under en storre del av
aret. Overgddning har negativa effekter pa biologisk méngfald i sjar och hav,
till exempel genom att skapa syrebrist som reducerar férekomsten av botten-
levande djur och fiskar (Rosenberg & Loo, 1988).

1.1.4 Hantering av risker fér biologisk mangfald vid anvandning av
glyfosat och andra vaxtskyddsmedel

I Sverige ar anvandningen av vaxtskyddsmedel reglerad bland annat for att
minska risken for férorening av vattenmiljon och for att minska paverkan utan-
for det avsedda omradet for spridningen. For att hantera risken f6r negativ pa-
verkan utanfor det avsedda omradet for spridningen anvéands i Sverige syste-
met med fasta och anpassade skyddsavstand, vilket regleras genom Naturvard-
verkets foreskrifter (NFS 2015:2) om spridning och viss 6vrig hantering av vaxt-
skyddsmedel. De fasta skyddsavstanden giller alltid som minsta avstand gent-
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emot vissa skyddsobjekt. Utover de fasta skyddsavstanden ska den som sprider
vaxtskyddsmedel bestimma och halla anpassade skyddsavstand till vattentak-
ter, sjoar och omgivande mark. Skyddsavstanden ska anpassas efter omstandig-
heterna pa platsen for spridningen varvid sdrskild hdansyn ska tas till bland an-
nat omgivningens kanslighet, vindférhallanden, temperatur och spridnings-
metodens precision. Verktyget Hjalpredan! hjalper anvandaren att bestimma
och halla ratt skyddsavstand till omgivningen vid spridning av vaxtskydds-
medel med lantbruksspruta med bom. Utformningen av Hjdlpredan innebar att
maximalt fyra procent av den anvinda dosen far hamna utanfor faltet. Nar om-
givningen dr sarskilt kdnslig, till exempel vid spridning intill 6ppna vattenytor
och skyddade omraden, ska aldrig mer dn en procent av fialtdosen hamna utan-
for faltet dar spridningen sker.

Cederlund (2017) undersokte vilken effekt vindavdrift av glyfosat kan ha pa vax-
ter utanfor faltet. Studien samlar och utvarderar resultat fran tidigare utforda
studier och resultaten tyder pa att en vindavdrift motsvarande mindre dn fem
gram per hektar behovs for att skydda 95 procent av alla hégre vaxter fran nega-
tiva effekter och att en vindavdrift motsvarande mindre &n en till tva gram per
hektar skulle ge ett mer fullstindigt skydd. Enligt ssammanstallningen i studien
ger en normal dosering av glyfosat en vindavdrift pa under 57,6 gram per hek-
tar om Hjdlpredans “allmén hdnsyn” anvinds (max fyra procent utanfor faltet)
och vid ”sdrskild hdansyn” blir vindavdriften under 14,4 gram per hektar (max
en procent utanfor filtet). Resultaten visar ddrmed att spridning av glyfosat kan
medf6ra negativa effekter pa viaxter utanfor spridningsomradet dven om anpas-
sade skyddsavstand bestdms och f6ljs enligt Hjdlpredan. Studien ber6r dock
inte langtidseffekter och omfattar enbart karlvaxter. Vidare har ndstan alla stu-
dier som sammanstillts anviant minskande koncentrationen glyfosat i drop-
parna medan det i verkligheten oftast dr en konstant koncentration, vilket kan
leda till en underskattning av de negativa effekterna.

Miljomalsradet initierade 2017 ett samverkansprojekt dar Jordbruksverket,
Naturvardsverket, Riksantikvarieimbetet och Lansstyrelserna fick i uppdrag
att ta fram en plan for det fortsatta arbetet med att bevara och forstarka odlings-
landskapets biologiska mangfald. Enligt rapporten fran detta samverkanspro-
jekt (Wallander m.fl., 2019) har man identifierat olika behov i olika delar av
landet. I slattbygden behovs en 6kad geografisk och tidsmassig variation samt
att negativa effekter av vixtskyddsmedel pa biologisk mangfald minimeras. I
skogs- och mellanbygd &r situationen en annan. Dar ar utebliven havd som f6ljs
av igenvaxning eller igenplantering den storsta utmaningen for att bevara bio-
logisk mangfald. Bristande 16nsamhet i produktionen bidrar till nedgangen f6r
biologisk mangfald. En slutsats i rapporten dr att det behdvs en helhetssyn pa
landskapet for att bevara biologisk mangfald samt att atgarderna for att bevara
den biologiska mangfalden ska kunna ga att férena med en rationell och 16n-
sam jordbruksdrift, eftersom fortsatt jordbruk dr det enskilt viktigaste verktyget
for att langsiktigt kunna bevara natur- och kulturvardena.

1 https://www.sakertvaxtskydd.se/sv/Din-Hantering/Under/Skyddsavstand/Vindanpassat/
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Det finns generellt betydande kunskapsluckor om hur anviandning av glyfosat,
men dven andra vaxtskyddsmedel och atgarder fér ograshekdmpning, paver-
kar landlevande biologisk mangfald och de tjanster den levererar. Speciellt be-
traffande langsiktiga effekter och de som kommer av férdndringar i odlingssys-
temen. Mer kunskap forbattrar maéjligheterna att vélja de atgarder som bést gyn-
nar biologisk mangfald och som begransar de odnskade effekter som orsakas

av anvandning av vaxtskyddsmedel, inklusive glyfosat, samt andra atgarder for
ogrdasbekampning.

1.2 Vegetabilieproduktion i Sverige

Det mesta av jordbruksstatistiken i Sverige insamlas och sammanstalls av Jord-
bruksverket, exempelvis data om féretag, arealer samt ekonomi. Statistiska cen-
tralbyran har ansvar for vissa undersokningar om till exempel skérdar och lant-
brukarenkdter. Slutligen har Kemikalieinspektionen ansvar for statistik om vaxt-
skyddsmedel, bland annat férsald vara och riskindikatorer.

Tabell 1. Féréndringar i grodférdelning och totalareal mellan aren 2008 till 2017
(Jordbruksverket, 2017a).

Groda Areal 2008 (ha) Areal 2017 (ha) Forandring 2007 - 2017
Hostsad 410000 476 000 66 000
Varsad 580 000 537 000 -43 000
Baljvaxter 29 000 59000 30000
Oljevaxter 88 000 114 000 26 000
Vall 1142000 1099 000 -43 000
Potatis 28 000 25000 -3000
Sockerbetor 41 000 31000 -10 000
Tradgardsvaxter 15 000 15 000 0
Energiskog 14 000 11 000 -3000
Inte utnyttjad 10000 11000 1000
Trada 281000 161 000 -120 000
Ovriga grédor 6 000 7 000 1000
Totalt 2 644 000 2 546 000 -98 000

De tio senaste aren har den hostsadda arealen dkat med cirka 9o ooo hektar
och tradan minskat med cirka 120 ooo hektar. Arealen har varierat mellan aren
framst beroende pa skiftande arsman. Den totala akerarealen har stadigt mins-
kat och var 2017 cirka 100 0oo hektar mindre an for ar 2008 (Jordbruksverket,
2017a).

Tabell 2. Totala akermarksarealen 2017 férdelad pd produktionsomrdden.

Omrade total aker (ha) andel
Gotalands sodra slattbygder (GSS) 324 000 0,13
Gotalands mellanbygder (GMB) 314100 0,12
Gotalands norra slattbygder (GNS) 441 400 0,17
Svealands slattbygder (SS) 594 700 0,23
Gotalands skogsbygder (GSK) 456 000 0,18
Mellersta Sveriges skogsbygder (MSS) 184 300 0,07
Nedre Norrland (NN) 147 100 0,06
Ovre Norrland (NO) 106 400 0,04
Totalt 2568 000 1,00
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BILAGA 1

Ser vi pa andelen akermark i slattbygd (GSS, GMB, GNS och SS) dr andelen cirka
65 procent av Sveriges totala akermark (Jordbruksverket, 2017a). Detta ater-
speglar ganska vl var glyfosatmedlen anviands mest enligt anvandarundersok-
ningen, tabell 2 i huvudrapporten.
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Figur 1. Arlig férsdljning av glyfosat (Forsdlda bekdmpningsmedel, Kemikalieinspektionen
2004, 2008, 2012 och 2018).

1.3 | Sverige anvdands omkring 600 ton glyfosat per ar

Glyfosat har anvants inom jordbruket i Sverige sedan lanseringen 1976. Forsalj-
ningen har under de senaste tjugo aren uppvisat en svag 6kningstendens. Det
har varit stora svingningar i forsiljningen mellan aren, exempelvis beroende
pa skiftande arsman eller dndrade st6d- eller skatteregler men har i genomsnitt
legat pa drygt 600 ton per ar.

Under de senaste 25 aren har den férsalda mangden vaxtskyddsmedel i genom-
snitt varit ndstan 1 700 ton arligen (tabell 3). En del av den forsalda mangden
har dock anvands inom hobbyodling, kommunal verksamhet, vid golfbanor
eller jarnvag. Andelen glyfosat av totala mdngden vaxtskyddsmedel har i
genomsnitt varit 32 procent under perioden.

Tabell 3. Genomsnittlig méngd férsdlda véixtskyddsmedel mellan dren 1991 och 2017
(Kemikalieinspektionen, 2018b).

Verksamt @mne, ton 1676 1687 1706 1684 1747 1532 1694

1.4 Glyfosat anvands pa 17 procent av den
konventionella arealen

Statistiska centralbyran har pa uppdrag av Jordbruksverket genomfort tva sa
kallade anviandarunders6kningar 2010 och 2017. Fragorna har framst rort hur

82



lantbrukarna hanterar och anvander vaxtskyddsmedel i jordbruksproduktionen
(SCB, 2010 och 2018). Aven frdgor om anviandningen av glyfosat har ingatt.

Vid undersdkningen 2010 var den totala akerareal som var mdjlig att bespruta
cirka 2 200 000 hektar. Den genomsnittliga hektardosen pa den areal som spru-
tades med glyfosat var 1,26 kg aktiv substans per hektar eller 3,5 kg glyfosat-
produkt per hektar (360 gram per liter). I undersékningen férdelades bekamp-
ningen pa fem “grédor”. Totalt sett besprutades ar 2009/2010 cirka 15 procent
av den konventionella arealen med glyfosat.

Vid undersékningen 2017 var den totala akerarealen som var majlig att bespruta
cirka 1 500 0oo hektar. Den genomsnittliga hektardosen pa den areal som spru-
tades med glyfosat var 1,23 kg aktiv substans per hektar eller 3,4 kg glyfosatpro-
dukt (360 gram per liter). [ undersokningen férdelades bekdmpningen totalt pa
fem “grodor” (tabell 4). Totalt behandlas 252 800 hektar svensk akermark med
glyfosatprodukter. Det berdknas motsvara cirka 17 procent av den konventio-
nellt odlade arealen enligt SCB:s anvandarundersokning 2017 (SCB, 2018).
Glyfosat anvandes inom jordbruk med drygt 65 procent efter odling av spann-
mal, oljevaxter och baljvaxter. Knappt 20 procent anvandes inom grovfoder-
produktionen. Resterande glyfosat anvandes vid tradesbrott eller fére sadd
(tabell 4).

Tabell 4. Anvéindning av glyfosat i ton aktiv substans férdelat mellan olika "grédor” (SCB, 2018).

Groda Aktiv substans, ton Andelar
Trada 19,8 0,06
Stubb, efter skord 200,2 0,64
Vallbrott 63,5 0,20
Fanggroda 5,5 0,02
Fore sadd 22,7 0,08
Totalt 311,7 1,00

Glyfosat kan dven anvandas mot ogras mellan sadd och uppkomst samt fér
avdodning av oljevdxter fore tréskning. I fruktodling anvdands glyfosat i
tradraderna under sdsong. Total mdngd som anvéndes till dessa &ndamal var
knappt 8 ton aktiv substans. Detta tillkommer till de 311,7 ton som anvands
enligt tabell 4 sa den totala anvdandningen var cirka 320 ton.

Den arealmadssigt stérsta anvandningen av glyfosat kan delas upp pa tva stora
omraden. Dels storre gardar i slattbygd dar det anvands efter spannmal, dels
storre gardar i Gotalands mellanbygder och i skogsbygder dar det anvands vid
vallbrott (tabell 5).

Tabell 5. Anvéindning i olika "grédor” och efter produktionsomrdden i hektar (SCB, 2018).

Omrade Trada Stubb e. skord Vallbrott Fore sadd
GSS 49 250 2510 13 260
GMB 26320 7 060 2820
GNS 3560 37 690 7170 3760
SS 6540 38820 5630 2640
GSK 10 040 17 990
MSS 1100 3480 2620
Norrland 2090
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2 Glyfosat i ytvatten och grundvatten
i Sverige

Den svenska, nationella miljoovervakningen av vaxtskyddsmedel startade ar
2002 med Naturvardsverket som ansvarig myndighet. Pa uppdrag av Natuvards-
verket utfors de nationella undersékningarna av Sveriges lantbruksuniversitet,
SLU. Syftet med miljoovervakningen dr att undersoka i vilken omfattning olika
vaxtskyddsmedel lacker till omgivande vatten samt att folja den langsiktiga for-
dndringen 6ver tiden. I undersékningarna ingar insamling av ytvattenprover
och sediment f6r analys av vaxtskyddsmedel fran fyra avrinningsomraden, sa
kallade typomréaden, som ligger i jordbruksbygder i Vastergotland, Ostergét-
land, Halland och Skane, samt fran tva aar i Skane: Skivarpsan och Vege a.

2.1 Ytvatten och sediment

I en langtidsoversikt for ytvatten och sediment (Lindstrém m.fl., 2015) analyser-
ades 140 amnen i typomradena och aarna under perioden 2002-2012. Av dessa
har en tiondel av substanserna patraffats i fler 4n 50 procent av proverna. Cirka
43 procent av amnena har patraffats relativt ofta (i 2-50 procent av proverna)
medan 47 procent av amnena har patraffats i farre dn tva procent av proverna
eller inte alls. Glyfosat aterfanns i 89 procent av ytvattenproverna. Vanligast i
ytvattenprover, nar det géller aktiva amnen som ingar i ograsmedlen, utéver
glyfosat var bentazon i 100 procent, isoproturon i 76 procent, MCPA i 75 procent
och metazaklor i 65 procent av proverna.

I en storre undersokning (Bostrom m.fl.,2016) undersoktes 154 prov tagna fran
46 olika ytvatten, huvudsakligen vattendrag, i flera jordbruksintensiva omraden
i Sverige. Glyfosat och dess nedbrytningsprodukt aminometylfosfonsyra (AMPA)
aterfanns i cirka 75 procent av proven men inte i halter 6ver sitt riktvarde.

Riktvardet anger den hogsta halt av ett verksamt &mne i vaxtskyddsmedel dar
man inte forvantar sig nagra negativa effekter pa vattenlevande organismer>.

I vissa fall finns dven ett riktvarde for ett amnes nedbrytningsprodukter. Rikt-
vardena syftar till att skydda organismer fran langtidseffekter av exponering for
vaxtskyddsmedel och dr berdknade framst utifran kroniska toxicitetsstudier.
Detta innebdar att de framtagna riktvirdena dr baserade pa kroniska ekotoxikolo-
giska effektstudier pa olika trofinivaer och tar hansyn till den kinsligaste orga-
nismen. Dessa metoder dr dock inte heltdckande och tar till exempel inte, trots
sakerhetsfaktorer, hansyn till eventuella additiva eller synergistiska effekter. Det
ar darfor inte fullt ut mojligt att garantera att effekter pa miljon inte kommer att
uppsta till f6ljd av exponering av farliga &mnen dven déar halterna underskrider
riktvardena. Vardena har sa langt det varit mojligt berdknats enligt de principer

2 www.kemi.se/bekampningsmedel/vaxtskyddsmedel/riktvarden-for-ytvatten
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och metoder som anvénts pa EU-niva for att berdkna de foreslagna EU-gemen-
samma miljokvalitetsnormerna.

Riktvdrdena ar ekotoxikologiskt baserade och substansspecifika. Glyfosat fick
ar 2007 ett forandrat riktvarde fran 10 pg/liter till 100 pg/liter (Naturvardsverket,
2008). Forandringen baserades pa nytillkomna toxicitetsdata fran EU:s 6ver-
synsprogram av vaxtskyddsmedel. Glyfosat férdes in som bedémningsgrund

for sarskilda férorenande dmnen i inlandsytvatten i HVMFS 2013:193 genom
andringen HVMFS 2015:44.

Glyfosat har mycket bred anvandning mot ogras, vilket aterspeglas i att tidsperi-
oden for bekdampningen i typomradena dr mycket lang och stracker sig fran april
till slutet av oktober. Detta forklarar delvis varfor &mnen patraffats sa ofta i pro-
verna, aven under vintern. Stérst anvandning har det varit i Skanes typomrade
och da framst under hosten for att bryta "gron mark” (vilket betyder att marken
har fatt ligga orord efter skérden i augusti fram till andra halvan av oktober,

for att minska vaxtnaringslackaget under hosten, varefter det varit tillatet att
bekdampa med glyfosat och jordbearbeta for att forbereda marken infor den
kommande véxtsdsongen).

Nér det géller provtagning av sediment i typomradena patréffas substanser som
alla har en hog formaga att binda till organiskt material och/eller lermineral.

I sedimentproverna patréaffades betydligt farre substanser dn i ytvattenproverna.
Glyfosat dr den substans som patréffas i hogst halter. Tillsammans med esfen-
valerat dr glyfosat den substans som hittades i samtliga omraden. I de allra
flesta fall ar det glyfosat som star for det storsta bidraget till totalt antal fynd och
sammanlagd halt i sedimentproverna, dven om fyndfrekvensen for esfenvalerat
(100 procent) dr hogre dn for glyfosat (8o procent) i Skane. Aven dmnen diflufe-
nikan och fenpropimorf har hég fyndfrekvens, men i 6vrigt dr det forbjudna
amnen som till exempel DDT, endosulfan och lindan och deras nedbrytnings-
produkter som star for de flesta fynden i sedimentproverna.

I en utférlig rapport av sedimentprovtagningarna konstaterades att de substan-
ser som oftast patriffas i sedimentproven har antingen en lang nedbrytnings-
tid (till exempel DDT), hog fettloslighet (till exempel diflufenikan och esfenval-
erat) eller hog formaga att binda till partikelytor (till exempel glyfosat) (Anders-
son m.fl. 2011). Den utstrackta anviandningen av glyfosat kan darfor forklara det
stora bidraget fran ogrdasmedel till totalhalterna av patraffade viaxtskyddsme-
del i sediment, trots att insektsmedel och svampmedel generellt har egenskaper
som gor dem mer bendgna att binda till sediment (Andersson m.fl., 2011).

Orsakerna till att vissa vaxtskyddsmedel férekommer oftare &n andra i svenska
ytvattenprover har undersokts. Studierna visar att det finns ett statistiskt sig-
nifikant samband mellan den uppmaétta halten av substanserna i ytvatten och

3 Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende yt-
vatten

4 Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende yt-
vatten (konsoliderad utgava)
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den totalt anvinda médngden av d&mnet i omradet, samt med substansens halve-
ringstid i jord och adsorption/l6slighet. Glyfosat har dock exkluderats fran ana-
lyserna darfor att glyfosat dr en substans som har speciella egenskaper och som
ddrmed inte dr representativ for vaxtskyddsmedel i allmdnhet. Substansen ar
en valdigt poldr sa kallad zwitterjon vilket innebér att den har positiv och nega-
tiv laddning pa olika atomer inom molekylen. Detta medfor att den binds hart
till partiklar samtidigt som den har hog vattenloslighet. Glyfosats nedbrytnings-
produkt AMPA har ocksa exkluderats da det inte kan sdkerstdllas att AMPA en-
dast dr en nedbrytningsprodukt av glyfosat utan kan dven komma fran exempel-
vis tvattmedel och reng6ringsprodukter (Bostrom m.fl., 2017).

2.2 Grundvatten

Gransvardet for enskilda bekdmpningsmedel i dricksvatten ar o,1 pg/liter for
enskilda substanser och for totalhalten géller o,5 pg/liter (Livsmedelsverket,
2013). For vissa dmnen (aldrin, dieldrin, heptaklor och heptaklorepoxid) tillam-
pas gransvirdet 0,030 pg/liter (Livsmedelsverket, 2006). Gransvardet for dricks-
vatten ar generellt, det vill sdga alla substanser har samma varde. Gransvdrde
ar till skillnad fran riktvarde juridiskt bindande. Gransvardena ar inte baserade
pa dmnets giftighet for manniskor, utan bygger mer pa tankesattet att bekamp-
ningsmedel inte ska finnas i dricksvatten.

Gransvardet for dricksvatten galler som riktvarde for grundvatten enligt SGU:s
foreskrifter 2013:2 om miljokvalitetsnormer och statusklassificering for grund-
vatten (SGU, 2013a).

Nar det galler fynd av vixtskyddsmedel i grundvatten i Sverige har en genom-
gang gjorts av utifran tillgdngliga data for perioden 1986—2014 (Larsson m.fl.,
2014). Resultaten visar att ett eller flera bekdmpningsmedel aterfanns i 36 pro-
cent av alla prover tagna i grundvatten under hela perioden. Den vanligast de-
tekterade substansen var BAM (2,6-diklorbensamid) som pavisades i 33 procent
av de undersokta proverna, f6ljt av atrazin tillsammans med sina nedbrytnings-
produkter (5-9 procent). BAM &r en nedbrytningsprodukt till diklobenil som till-
sammans med atrazin hade stor anvindning som totalbekdmpningsmedel mot
oonskad vegetation. Tillsammans ingick de bland annat i den tidigare mycket
valkanda produkten Totex Strd som hade en omfattande anvandning inom en
rad olika sektorer och omraden, sa som parkforvaltning, banvallar, viagarbeten,
tomtmark, industriomraden. Bade diklobenil och atrazin dr férbjudna sedan
1989-1990, men dr alltsa fortfarande de substanser som férekommer oftast i
svenskt grundvatten. Av de viaxtskyddsmedel som fortfarande dr godkanda for
anvandning inom jordbruket var det ograsmedlet bentazon som aterfanns oftast
i grundvattenprover under den senaste 10-arsperioden (cirka tre procent).
Ovriga i dag godkinda vixtskyddsmedel har ddremot aterfunnits mera spora-
diskt i olika grundvattenundersdkningar under senare ar, daribland glyfosat
och AMPA (Larsson m.fl., 2014).
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Glyfosat aterfinns alltsa ofta i provtagningen inom den nationella miljo6ver-
vakningen ndr det gdller ytvatten och sediment men sdllan i grundvatten. Glyfo-
sat aterfinns sdllan eller aldrig 6ver sitt riktvarde i ytvatten eller gransvardet for
dricksvatten. I Sverige har den nationella miljovervakningen av bekdmpnings-
medel i huvudsak fokuserats mot ytvatten och med begransad provtagning av
grundvatten. Sedan 2004 provtas grundvattnet i de fyra typomradena pa jord-
bruksmark, men undersdkningen omfattar endast fyra prover per ar fran tva
lokaler per omrade.
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3 Manga olika anvandningsomraden

3.1 Glyfosat underlattar vid odling av fang- eller
mellangroda

Odlingen av mellangrodor 6kar i svenskt jordbruk. En mellangréda dr en gréda
som odlas mellan tva huvudgrédor. Mellangrédor kan etableras i “renbestand”
eller i art- och sortblandningar. Mellangr6dorna kan ha flera olika funktioner

i odlingssystemet, sa som att minska vaxtnaringsldackaget (fanggrdda), 6ka in-
lagringen av kol i marken, bekdampa ogras, fungera som erosionsskydd och an-
vandas som ravara for produktion av till exempel bioetanol och biogas. En mel-
langréda kan sas in i den féregaende huvudgrédan eller strax efter skorden av
denna.

Intresset for att odla fanggrédor och mellangr6dor kommer troligtvis att minska
om lantbrukaren inte kdnner sig sdker pa att dessa kan avdddas effektivt ke-
miskt. Minskade arealer fanggrodor 6kar kvaveutlakningen jamfért med nula-
get. Ungefir en fjardedel av den minskade kvaveutlakningen fran svenskt jord-
bruk under 2000-talet har tillskrivits odlingen av fanggrédor. Ett férbud mot att
avdoda fanggrodan med glyfosat skulle innebédra en markant mindre areal fang-
grodor, vilket sannolikt 6kar kvaveutlakningen fran jordbruket i sédra Sverige.
Behovet av avdddning av fang/mellangrédan, kemiskt eller mekaniskt, beror
dock pa vilka arter och vilken groda som ska etableras efter mellangrédan. Be-
roende pa var i landet odlingen av fanggrédan sker och vilken art som anvands
som fanggroda galler olika datum for nar fanggrodan tidigast far brytas. Vilka
regler som géller styrs av miljoersdttningen for Minskat kvavelackage.

For effektiviteten av mellangréda som metod for ograsbekdmpning 14ds avsnitt
4.2 i denna bilaga.

3.2 Conservation agriculture underlattas av glyfosat

Conservation agriculture ar ett brukningssystem dar reducerad bearbetning
kombineras med odling av mellangrédor/fanggrodor. Mellangrédan ska sta for
en stor del av ”jordbearbetningen” till gagn f6r bade lantbrukare, daggmaskar
och miljén, och conservation agriculture dr en bidragande orsak till att odlingen
av mellangrodor 6kar.

Malet med brukningsmetoden &r att oka markens biologiska aktivitet, h6ja
mullhalten samt minska jorderosion och utlakning av ndringsamnen. Detta
brukningssystem har sitt ursprung i nederbérdsfattiga delar av varlden. Dér vill
man genom en 6kad mullhalt bevara markfukten samt skydda jordbruksmarken
fran vind- och vattenerosion. Pa senare ar har intresset for conservation agricul-
ture Okat dven i Europa. Hér ligger fokus pa att minska antalet 6verfarter, och
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ddrmed brukningskostnader och markpackning, men ocksa att h6ja bordig-
heten och mullhalten i marken, vilket kan 6ka kolinlagringen.

Just 6kad kolinlagring i kombination med starkt reducerad bearbetning kan fa
stor betydelse for jordbrukets inverkan pa nettoutslappet av koldioxid om till-
lampningen av conservation agriculture blir utbredd. Forskningen visar dock
inte entydigt att reducerad bearbetning ger 6kad kolinlagring pa alla jordar-

ter och i hela markprofilen. En internationell forskargrupp, med bland annat
svenska forskare, har sammanstillt ett stort antal vetenskapliga forsok dar det
studerats hur jordbearbetning paverkar markens innehall av organiskt kol. Stu-
dierna visade att det 6vre skiktet i jord som inte bearbetades alls hade den hog-
sta kolkoncentrationen, direfter kom jord brukad med reducerad jordbearbet-
ning, och lagst koncentration av kol i ytskiktet fanns i konventionellt brukad
jord. Men for att uttala sig om klimatnyttan racker det inte att kolkoncentratio-
nen 6kar i matjordens ytskikt utan kolmdngden behdver 6ka i hela markprofilen.
Sammanstéllningen visade ingen sadan 6kning (Haddaway m.fl., 2017). Inom
forskarkaren rader ocksa delade meningar om huruvida odlingssystem med
mellangrodor och minimerad bearbetning ger en 6kad kolinlagring under
nordiska klimatférhallanden.

I Sverige provar ett antal lantbrukare olika koncept med direktsadd eller mini-
merad bearbetning genom hela vaxtfoljden. Lantbrukarna testar, i framférallt
sodra Sverige, vilka mellangrodor som far vaxa till under hosten innan en ny
groda for skord etableras. Det pagar ocksa svensk forskning pa omradet inom
savil ekologisk som konventionell odling (Lagerquist Elsa och Berkvist Goran,
personliga meddelanden). P16jning dominerar dock fortfarande i svenskt jord-
bruk; statistiska undersékningar visar att 70 till 9o procent av arealen med ett-
ariga grodor plojs och att kultivering istdllet for plojning ar vanligare infér host-
sadda grodor dn infor varsadd.

Ju mindre jorden bearbetas desto storre krav stills pa en varierad vaxtfoljd for
att motverka problem med ogréds och sjukdomar. Varsadda grodor konkurrerar
samre mot rotogras sasom tistel, akermolke och akerfraken. Kvickrot, som har
grundare rotsystem, kan oftast kontrolleras med upprepade 6verfarter med kul-
tivator. Men i system med starkt reducerad bearbetning kan dven kvickroten bli
ett stort problem (tabell 6), vilket krdver 6kad kemisk bekdampning. Vid en mins-
kad bearbetning gynnas de flerariga ograsarterna mer dn vid arlig pl6jning och
for att hantera dessa kompenseras det med mer glyfosat.
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Tabell 6. Mdngd grdsogrds (frdmst kvickrot) i ett IGngliggande fors6k i Vistergdtland med
reducerad respektive konventionell jordbearbetning (Aronsson m.fl,, 2018).

Ograsens Konventionell Reducerad Kemisk ogras-
marktackning bearbetning bearbetning  behandling pa hosten
2009 Ejnoterat
2010  Kvickrot sen host 5% 30-40 % Glyfosat, alla led
2011 Kvickrot sen host 5% 60 % Glyfosat, alla led

2012  Ograsfritt pa hosten
2013  Spillsad i augusti

2014  Ejnoterat Glyfosat, alla led
2015  Kvickrot i augusti 0-5% 20-70 %
2016  Kvickrot sen host 2% 2-10%
2017  Kvickrot i augusti 0 35-70%  Glyfosat i reducerat led

En stor andel hostspannmal kan uppféroka ettariga grasogrds som akerven,
losta och renkavle. Senare ars forskning och odlarerfarenhet tyder dock pa att i
odlingssystem med minimerad omr6rning i markytan minskar problemen med
exempelvis renkavle (Andersson L., 2018).

Vid SLU pagar forskning kring odlingssystem med olika mellangrédor och rad-
hackning och andra typer av mekanisk ograsbekdampning, i kombination med
kemisk bekdmpning eller utan. Studierna visar att mellangrodornas effekt pa
kvickrot dr begransad (Ringselle m.fl., 2017; Ringselle m.fl., 2015).

I praktiken anvands glyfosat betydligt oftare i conservation agriculture. Konse-
kvensen av ett glyfosatférbud blir i detta produktionssatt en 6kad anvdandning
av andra kemiska herbicider sa som MCPA, diflufenikan och klopyralid; sub-
stanser som kan ha st6rre inverkan pa ekosystemen an glyfosat da samtliga har
lagre riktvarden for ytvatten. Glyfosat har riktvardet 100 pg/liter och MCPA 1,0
ng/liter, diflufenikan 0,005 pg/liter samt klopyralid 50 pg/liter. Fér mer informa-
tion se avsnitt 2.1.

3.3 Fran ograsbekampning till vallbrott

Vid ett stort antal moment i vixtodling anvands glyfosat. Anvandningsomraden
innefattar framst ograsbekdmpning under tid eller plats da ingen gréda vaxer.
Anviandningen innefattar ocksa i nagra fall avdodning av vixande fang- eller
mellangrdoda innan skord. I detta avsnitt beskriver vi de huvudsakliga anvand-
ningsomradena. Nar en dos glyfosat anges innebéar det anvandning av en glyfo-
satprodukt med 360 gram aktiv substans per liter.

3.3.1 Ett glyfosatforbud kan 6ka naringsutlakningen

I flera av de anvandningsomraden da glyfosat anvédnds i konventionellt jordbruk
skulle ett glyfosatférbud innebara fler mekaniska jordbearbetningar och/eller
jordbearbetningar tidigare under hésten an nar glyfosat anvands. Risken f6r
ndringsldckage ar betydligt storre ndar mekaniska jordbearbetningar sker under
tidig host an under var och sommar da avrinningen dr begrdnsad. Storst paver-
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kan pa utlakningen har tidpunkten fér avbrott av tillvixten under hosten, det
vill sdga vid vilken tidpunkt den forsta jordbearbetningen, eller avd6dningen,
sker efter skord. En ytterligare bearbetning kan stimulera mer mineralisering
av markens kvdve som kan utlakas, men antalet bearbetningar dr av mindre
betydelse dn tidpunkten for férsta bearbetning.

I flera vanliga tillampningar skulle ocksa ett glyfosatférbud innebéra att tiden
som krdvs for mekanisk jordbearbetning gor att en mellangréda inte hinner sas.
Kanske hade brukaren odlat fanggroda om marken kunnat ligga obearbetad
fram till avd6dning med glyfosat i oktober, eller pa varen. Enligt erfarenhet fran
forsok bland annat pa Mellby gard i Halland minskar kvaveforlusterna med 25
procent med en fanggréda som bryts i slutet av oktober och med 50 procent om
den bryts pa varen (Henriksson m.fl., 2015). Skillnaden mellan utlakningen fran
en strasadesgroda med fanggroda eller utan, motsvarar 10-20 kg pa latt jord i
Halland och 2,5-5 kg pa lerjord i Vastra Gotaland.

3.3.2 Behandling av kvickrot efter skord

Behandling av ograset kvickrot med glyfosat dr rimligen det storsta anviand-
ningsomradet. Behandling sker med doser motsvarande 3-4 liter glyfosat per
hektar. Detta 4r den mest effektiva atgdrden for att hantera kvickrot. Det finns
idag inget kemiskt bekdmpningsmedel som kan ersatta glyfosat for behandling
efter skord. Daremot finns moéjligheter att behandla kvickrot i vixande groda,
men de dr mindre effektiva, dyrare och tillhor dessutom grupper av aktiva
substanser som dr resistensutsatta.

Utan glyfosat behdver spannmalsstubben bearbetas tidigt under hosten da
marktemperaturen ar relativt hog, for att darefter plojas infor vintern. Utlak-
ningen kommer darmed att 6ka jamfort med dagens praxis som bestar av en gly-
fosatbehandling av fdlt med kvickrotsproblem f6ljt av senare bearbetning under
hosten eller reducerad bearbetning utan pl6jning. Pa en del falt kommer den ex-
tra tiden som bearbetningen kraver innebédra att man avstar fran att odla fang-
groda.

3.3.3 Vallbrott

En stor del av de grovfoderproducerande vallarna i landet bryts efter 2-4 ar

for att inte férlora i avkastning. Utéver grovfoderproduktion odlas frévallar av
bade baljvaxter och grds pa en areal av knappt 16 ooo hektar ar 2017, varav cirka
11 000 hektar konventionellt odlad (SFO, 2018). Liggtiden pa dessa varierar be-
roende av froslag pa mellan 1-3 ar och i mer enstaka fall 4 ar. Rent generellt 6kar
forekomsten av fraimst kvickrot med en stigande vallalder. Hanteras inte kvick-
roten pa ett effektivt sitt i samband med vallbrottet kommer detta att visa sig

i efterféljande grodor. Pa gardar med mycket vall i vaxtfoljden ar uppehallet i
vallodlingen kortvarigt med kanske endast en spannmalsgréda som avbrott.
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I den spannmalsgrédan sas da ny vall in och det finns ddrmed synnerligen be-
gransade mojligheter till bekdmpning av kvickrot. Alternativet till glyfosat ar
upprepad mekanisk bearbetning, men beroende pa lage i landet, vaderforhal-
landen och behov av foderareal dr denna méjlighet i praktiken ofta begransad.
Doseringen av glyfosat vid avd6dning av vall dr 3-5 liter per hektar.

Vid vallbrottet frigors mycket av det kvave som bundits in under vallens ligg-
tid. Utlakningen &r liten under de ar vallen anvénds for slatter eller bete, men i
samband med att den bryts frigors kvavet; mer efter en kloverrik vall dn efter en
grasvall och mindre i en nyskoérdad vall (ddr mycket gronmassa forts bort)

an dar gronmassan hunnit tillvixa innan nedbrukningen. Vallbrottet sker med
mekanisk bearbetning, eller kemisk avd6dning. Det dr ur kvaveutlakningssyn-
punkt viktigt att det sker sent under hésten och helst pa varen. Men om det
finns stor férekomst av exempelvis kvickrot behéver vallbrottet ske tidigt under
hosten for att mojliggora upprepad mekanisk jordbearbetning. Med tillgang till
glyfosat kan avdodningen ske senare. Utan glyfosat riskerar storre arealer att
bearbetas tidigare under hosten och mindre andel vall brytas pa varen.

3.3.4 Behandling av spillraps innan etablering av hostsad

Efter odling av raps, innan nista groda ska etableras, behéver spillrapsen be-
kdmpas. Detta kan géras mekaniskt eller med glyfosat. Det ar viktigt att denna
insats gors innan rapsen blivit fér stor for att férhindra uppférokning av framst
klumprotsjuka. Mekanisk bearbetning i form av kultivator eller liknande fung-
erar under gynnsamma betingelser bra, men risken finns alltid att en del raps-
plantor 6verlever bearbetningen. Darmed kan plantorna uppféroka klumprot-
sjuka och konkurrera med efterféljande gréda. Tidig pl6jning som sdkrare avdo-
dar spillrapsen skulle kunna vara ett alternativ, men den for med sig atminstone
tva oldgenheter: Den ena dr att rapsfron begravs pa djupet och darmed riskerar
att bli ett storre framtida ograsproblem. Den andra dr att plojning som dr en in-
tensiv och energikravande bearbetning egentligen inte behovs for att pa ett bra
satt etablera en efterféljande gréda till rapsen. Géller det enbart spillraps ar do-
sen glyfosat normalt 1,5-2 liter glyfosat per hektar.

Utan glyfosat behover storre arealer bearbetas under hosten for att bekdmpa f6-
rekomst av spillraps. Raps ar en groda som lamnar betydande mangd restkvave
i marken efter skord och en tidig bearbetning efter skord leder troligen till 6kad
kvaveutlakning.

Utan glyfosat kan det ocksa vara svart att hinna bearbeta jorden fére hostsad.
Problemet med spillraps och st6rre ortogras som 6verlevt i rapsen kan innebara
att lantbrukaren dndrar sin vaxtf6ljd. En 6kad 6vergang fran hostsad till varsad
kan innebira 6kade forluster av bade kvave och fosfor, savida inte odling

av fanggroédor 6kar vid 6vergangen till mer varsad, se berdkning av utlakning
for exempelgardarna i huvudrapporten.
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3.3.5 Behandling av spillsdd innan etablering av ny gréda

Nar en spannmalsgroda skordats och innan en ny etableras behover den spill-
sdd som gror efter skord hanteras. Vanligen gors da forst en grund bearbetning
for att locka spillsdden att gro, gdrna direkt efter skord. Nasta moment dr an-
tingen en ny lite djupare bearbetning, pléjning eller avdodning med glyfosat. Da
en allt storre andel av arealen bade i Sverige och runt om i varlden av resursskal
och andra anledningar bedrivs plojningsfritt stalls numer ocksa hogre krav pa
hanteringen av spillsdd. Spillsad dr en grén bro for spridning av sjukdomar till
den nya grodan. Spillsad riskerar dessutom att konkurrera med och skapa kvali-
tetsproblem i den nya grédan bland annat pa grund av inblandning. Vid en an-
dra, icke plojande, grundare mekanisk bearbetning riskerar spillsadesplantorna
att vixa om och fortsatta att vara ett problem i grédan. En vanlig dosering av
glyfosat ar 1,5-2 liter per hektar.

Konsekvenserna ur vaxtndringssynpunkt liknar den fran bekampningen av
spillraps som beskrivs ovan. I normalfallet dr inte mangden restkvave i marken
lika stor efter spannmal som efter raps. Darmed &r inte risken fér 6kad utlakning
lika stor efter spannmal. Under vissa ar kan det dock férekomma forhojda rest-
kvaveméanger da grodan utvecklats daligt under torka och da kan konsekven-
serna vara jamférbara med dem efter raps.

3.3.6 Avdoddning av fang- och mellangrédor

Inom miljostodet for minskat kvaveldckage anvands ofta engelskt rajgras
som fanggrdda. For att inte skapa ett ograsproblem i féljande grédor an-
vands ofta glyfosat for att avddda rajgraset pa hosten alternativt varen innan
bearbetning. Om pléjning kan utforas pa ett bra satt blir rajgraset normalt
inget ogrdsproblem. Beroende av jordart och andra betingelser varierar
dock mojligheten betydligt att fa en sdker nedbrukning av fanggrédan. Ett
plojningsfritt system med rajgras som fanggroda utan majlighet att avdoda
rajgraset kemiskt innan jordbearbetning ar i princip omégjligt.

Dosen glyfosat for att hantera fang- och mellangrédor beror pa arter,
men 2-4 liter per hektar ar ett rimligt dosspann.

3.3.7 Behandling av akertistel efter skord

Akertistel 4r tillsammans med kvickrot de mest betydelsefulla flerariga
ogrdsarter vi har i Sverige. Behandling av tistel i vaxtfoljden gors i forsta hand

i vixande groda, i fraimst strasdd med vaxtskyddsmedlet MCPA och till del &ven
med klopyralid som barande substanser. Under senare ar har den aktiva sub-
stansen aminopyralid blivit godkand, vilken ocksa har god tisteleffekt. For rik-
tigt bra sluteffekt har dock upprepade férsok visat att en kompletterande be-
handling med glyfosat efter skord (Jahr, 2011) under september manad &r en
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bra och effektiv strategi. Sadan bekdmpning efter skord minskar kiansligheten
for vilken bekdmpningsstrategi som valjs i grodan. Att enbart forlita sig pa gly-
fosatbehandling efter skord dr dock ingen siker vag att ga, eftersom tillvixtbe-
tingelserna for tisteln efter skord dr avgérande for vilken effekt som kan uppnas.
Skulle det vara valdigt torrt eller om andra tillvixthdmmande férutsattningar
rader ska inte glyfosat anvdndas eftersom glyfosateffekten da minskar kraftigt.
Dosen glyfosat &r normalt 3-5 liter per hektar for denna typ av behandling.

Om ett glyfosatférbud skulle innebéra att tistel bekdmpas med hjalp av storre
arealer svarttrdda skulle det ge 6kad mangd frigjort kvave fran marken infor
hésten, som riskerar att utlakas. Men i 6vrigt ar bekampning med glyfosat inte
ett lika betydande verktyg fér bekdmpning av tistel som for kvickrot (se beskriv-
ning ovan).

3.3.8 Bekampning av andra flerariga arter

Bearbetningsintensiteten inom vaxtodling minskar av skidl som gynnande av
markstruktur och biologisk aktivitet, minskad erosion, minskad drivmedels-
atgang och kostnadseffektivitet. Darmed 6kar utrymmet for flerariga ograsar-

ter som skrdppa, grabo, hdsthov och olika tistelarter (forutom akertistel som be-
handlades i foregaende avsnitt). For att hantera dessa dr anvandning av glyfosat
en vanlig behandlingsmetod. Dosering 3-5 liter glyfosat per hektar.

Att hantera dessa ogrds utan mdéjlighet till behandling med glyfosat skulle troli-
gen stilla krav pa 6kad mekanisk bearbetning dven pa erosionsbenigna jordar
med risk for fosforférluster. Ett alternativ dr att 6ka vallodlingens andel, vilket
minskar bade kvaveldckage och risken for fosforforluster. Vall konkurrerar bra
med de flerariga ograsen savida den ar tat och valskott. Att utoka vallarealen ar
dock inte ekonomiskt forsvarbart, savida det inte uppstar en 6kad efterfragan
pa till exempel vall som substrat till biogasanldggning.

3.3.9 Behandling av 6rtogras innan etablering av ny groda

Efter exempelvis hostraps etableras normalt efterféljande gréda med en sa liten
bearbetningsinsats som mojligt. Markstrukturen efter rapsgrédan ar ofta god
och da vill man inte forstéra den med on6dig bearbetning. Tankegangarna kring
hantering av spillrapsen dr redovisade i tidigare avsnitt, men dven Ortogrds som
etablerat sig i oljevaxtgrodan, alternativt efter skord, behéver kunna hanteras
innan ny groda som exempelvis hostvete etableras. I det ldget dr ocksa en be-
handling med glyfosat ett satt att sdkra att inte storvuxna redan vil etablerade
Ortogrds som exempelvis baldersbra ostort far ett férsprang in i den nya grodan.
Ortogréspreparaten som anvinds pa hosten i hostvete dr inte anpassade for att
hantera sa stora ogras, utan bygger pa att ograsen har ungefar samma utveck-
ling som grodan. Dosen glyfosat dr normalt 1,5-2 liter per hektar.
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3.3.10 Behandling av ettariga grasarter innan etablering av ny groda

Problematiken med en 6kad férekomst av svara griasogrds som renkavle och
andra ettariga grasarter som vitgroe, losta, akerven och rattsvingel har ocksa
Okat behovet av glyfosat. Detta ar sdrskilt tydligt i Storbritannien. Strategin for
bekdampning beror pa vilken gréda som ska etableras. Det centrala &r att ograset
inte far ett relativt forsprang i forhallande till grodan. Exempelvis nar varkorn
ska etableras efter hostvete sa sker jordbearbetning som plojning eller i reduce-
rad form, vid normal tid pa hosten. Da riskerar bade Ort- och grasogras att gro
pa hosten eller tidigt pa varen. Har dessa blivit tillrackligt stora &dr de svara att
avdoda med den ofta relativt begriansade bearbetning som sker pa varen. En
behandling med glyfosat innan varens sabaddsberedning avhjélper det pro-
blemet. Skulle det istéllet goras en kraftigare jordbearbetning innebar det bade
ett on6digt moment etableringsmassigt och en dkad risk fér packningsskador i
samband med att ett tyngre och djupare bearbetande maskineri far tas till.
Dosen glyfosat &r normalt 1,5-2 liter per hektar.

Nar det galler grasogras som sprids med fron finns olika verksamma bekamp-
ningsatgarder sasom vaxtfoljd, fordrojd sadd och, vid liten forekomst, avslag-
ning etcetera. Ogrésen &r inte lika allmént forekommande sa som kvickrot ar
over hela Sverige. Dessa skal talar f6r nagot mindre paverkan pa utlakningen
av kvdve ndr det gdller dessa ogrds, sett ur ett nationellt perspektiv vid ett glyfo-
satforbud, jamfort med konsekvenserna fér bekdmpning av kvickrot.

3.3.11 Behandling av ogras mellan sadd och uppkomst av kulturgrédan

Att behandla uppkomna 6rtogrdas med glyfosat innan grodans uppkomst kraver
att ogrdsen initialt utvecklas snabbare dn grédan. Av den anledningen dr meto-
den mer vanlig i grodor dar det normalt tar lite 1angre tid for grédan att komma
upp, alternativt dar maéjliga ograsinsatser dar mer begransade pa grund av effekt
eller kostnad. Denna strategi anvands exempelvis i grodor som potatis, socker-
betor, majs och akerbdna. Metoden kraver god timing av odlaren da man vill ha
sa mycket av ogrdsen som mojligt uppkomna for att fa mesta mojliga effekt, men
samtidigt inte riskera att skada grédan. I praktiken handlar det ofta om nagon
enstaka dag eller rent av timmar fér basta mojliga effekt av insatsen. Doseringen
ar 1-2 liter per hektar. Arealméssigt har denna metod en forhallandevis liten
anvandning.

3.3.12 Avdodning av raps och lin innan skord

I hostrapsfalt som avmognar ojamnt alternativt dr ograsbeméngda férekommer
det att rapsen avdodas med glyfosat innan skérd. Sammantaget ar detta en rela-
tivt begransad anvindning, som forvisso underlattar skordearbetet i de fall dar
det ar aktuellt. Effekten pa flerariga ograsarter som tistel och kvickrot blir ocksa
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erfarenhetsmissigt vildigt god vid en sddan anviandning. Dosering dr normalt
3-5 liter per hektar.

Nagra glyfosatprodukter dr ocksa godkanda fér anvandning i oljelin innan
skord. Ju langre norrut i odlingsomradet man kommer desto vanligare dr an-
vandningen av glyfosat innan skord. Oljelin mognar sent, konkurrerar daligt
med ogras och ar svartroskad om det ar fuktigt eller ojamnt moget och ograsbe-
mangt. For att underlatta skordearbetet dr darfor en glyfosatbehandling mycket
vanlig under nimnda férhallanden. Den svenska odlingen av oljelin utgors av
cirka 8 000 hektar ett normalar, 2017 var dock arealen liagre; 4 500 hektar. Sve-
riges Fro- och Oljevaxtodlare uppskattar att glyfosat anvands pa 8o procent av
arealen (Gunnarson, A. pers.medd). Lin dr en mycket liten groda arealméssigt,
vilket sammantaget innebar att detta anviandningsomrade utgor en begransad
del.

3.3.13 Totalbekampning innan plantering av energiskog och annan
vedartad groda pa dkermark

Energiskog eller annan vedartad flerarig gréda dr konkurrenssvag de forsta 1-2
aren. FOrsok har visat att tillvixten i salix kan reduceras med 6ver 95 procent
forsta aret, om inte ograset bekdmpas vid etableringen. Ograsbekampningen
fore och under etableringen dr darfér mycket viktig. Innan plantering brukar
man darfér behandla flerariga rotogras sasom tistel och kvickrot med glyfosat
och dérefter ploja faltet. Doseringen &r vanligtvis 3-5 liter per hektar (Hollsten

m.fl., 2013).

3.3.14 Avstrykning i vaxande groda

Metoder for avstrykning av glyfosat innebdr att en vatska med avsevart hogre
koncentration av glyfosat anvands dn vid vanlig besprutning. En veke eller
svamp indrankt med glyfosathaltig vatska stryks pa den vegetation som ska
avdodas. Avstrykning har en fordel i och med att den minskar risken for avdrift
av sprutdimman utanfor faltet och att, ratt utford, ingen sprutvétska hamnar pa
marken. Under 1980- och 1990-talet monterades avstrykare pa tréskorna med
syfte att bekdmpa kvickrot i samband med skérd. Denna anvdandning dr férsum-
bart liten idag. Flera glyfosatprodukter dr godkanda f6ér avstrykning mot stock-
l6pare i sockerbetor och hégvaxande ogrds i andra vixande grodor. Odlings-
kontrakten for sockerbetsodling tillater dock inte avstrykning eftersom som det
finns risk for spill pa grédan, vilket kan orsaka kvalitetsproblem orsakade av
déda och ruttnande sockerbetor.
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3.3.15 Nedvissning av spannmal, art och akerbéna

Anvandning av glyfosat fér nedvissning av spannmal, drt och akerbona ar inte
tillaten i Sverige. Daremot har det under ett antal ar med besvarliga skérdefor-
hallanden beviljats regionala och nationella dispenser for att underlatta skor-
den av foderspannmal, drt och akerb6na. Det har varit under ar med stora ne-
derbérdsméangder i anslutning till skérdeperioden och dar grédan lagt sig och
boérjat gro. Bedomningen &r att anviandningen de ar som dispens beviljats dnda
blivit férhallandevis blygsam. Karenstider och andra begriansande anvandar-
villkor, samt den relativt 1anga tid det tar fran behandling till tydlig effekt har
gjort att manga potentiella anvindare avstatt.

Tabell 7. Oversikt av anvéindningsomrdden for glyfosat pd dkermark och rangordning fér nytta
for produktionen. *1 — inte sd viktigt, 5 — mycket viktigt.

Anv.
omr  Kultur
1 Bar mark
2 Avstrykning

vid tréskning

3 Stubbaker

4 Stubbaker

5 Stubbaker

6 Vallbrott

Oljevaxter och

7 lin, vaxande
groda

8 Frovall

9 Fang-/ mellan-

groda

Tidpunkt

Mellan sadd
och uppkomst

| samband
med skord

Innan
etablering av
ny groda

Minst 3-4 v
efter skord,
kvickrot minst
3-4 blad

Efter skord pa
stora rotogras

Kvickrot minst
3-4 blad.

Host, var eller

efter atervaxt

2-3v.innan
skord

Sommar,
avstrykare

Sen host eller
var

Dos
(360 g/liter)

1-2 liter

1 del preparat
+3 delar vatten

1,5-2 liter

3-4 liter

4-5 liter

3-5 liter

3-5 liter

1 del preparat
+1 del vatten

2-4 liter
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Nytta for produktionen
Rang
Ograsarter 1-5*  Kommentar
Kan ersattas av
. . digvat i potatis,
Ortogras 3 baljvéxter och flertalet
gronsakskulturer
Kvickrot 1 Kan ersattas av punkt 3,
4och5
Spillplantor,
grasogras, 3 Mekanisk bekdampning
kvickrot, effektiv
ortogrds
Kvickrot, Finns {ng-et alternativ,
. . 5 utom i véxande vete,
ortogrds, tistel o .
ragvete och rag
Flerariaa Kan delvis ersattas av
9 t ex MCPA och andra
rotogras som 4 auxinliknande preparat
tistel, hasthov o € prep
e i vaxande groda samt
mek. bearbetning
Kvickrot Kan delvis ersattas av
. 5 mek bearbetning &
vallgrés e
plojning
Kvickrot, kul- 4 Oljevaxter och lin. Finns
turgréda inget alternativ.
Hogvaxande Finns inget alternativ i
arter t.ex.
. 4 aktuella kulturen.
baldersbra, Handrensnin
kvickrot 9
Gras, kvickrot, Finns inget kemiskt
fang/mellan- 5 alternativ.

groda

Mek. bearbetning.



3.4 Anvandningsomraden av glyfosat i svensk trad-
gardsproduktion

3.4.1 Fruktodling

Fruktodling innefattar i detta sammanhang de fyra kulturerna: dpple, paron,
plommon och korsbar. Odlingen i Sverige uppgar enligt senaste statistiken till

1 729 hektar (Tradgardsproduktion 2017, JO 33 SM 1801, korrigerad version 2018-
06-20).

I fruktodling ar glyfosat en nyckelprodukt vid ograsbekdmpningen och ett even-
tuellt forbud mot glyfosat skulle fa stora konsekvenser for odlingen. Produkten
anvands bade fore etablering av kulturen och regelbundet under odlingen.

Fore plantering

Innan plantering av flerariga grodor som frukt kravs en grundlig sanering av
rotogrds. Oftast nyetableras hela eller delar av falt, inte hela odlingar. Detta pa
grund av hoga etableringskostnader for nya odlingar och for att inte fa for stora
intaktsbortfall i de redan etablerade. Infor en nyplantering kombineras ofta ke-
miska och mekaniska metoder, men glyfosat har fordelen att det dr effektivt
utan att stora narliggande trad.

Efter plantering

Nyetablerade trad ar kdnsliga for alla sorters herbicider eftersom de enkelt
tranger in genom den tunna barken. Under de tva forsta etableringsaren an-
vands alla kemiska preparat med forsiktighet vilket &ven innefattar glyfosat.

Nar odlingen etablerats och borjar ge frukt kombineras vanligen tva behand-
lingar arligen med glyfosat med andra blad- och jordherbicider.

Ett generellt behandlingsprogram mot ogras dr bekdmpning med Kerb pa
hosten, behandling med Gallery pa varen och en uppféljning med tva glyfosat-
behandlingar under var och férsommar. Eventuella ogrds som kommer upp
under hosten behandlas med diqvat. For ndrvarande ar dven grasherbiciden
MaisTer godkand for anvdandning i frukt men bara fram till blomning, vilket
begransar anvandningen till en kort period pa varen.

Alternativa metoder

Inom fruktodlingen har man under lang tid s6kt mekaniska alternativ for ogras-
bekampning. Det finns idag ett antal maskiner pa marknaden som kan bekdmpa
ogras bade i och emellan raderna. Alla alternativ har den begransningen att de
inte kommer at ogréds nira stammen utan dessa maste tas bort manuellt. Det
finns berdkningar som visar att ett glyfosatférbud skulle 6ka arbetskraftsbe-
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hovet fér denna manuella bekdmpning med cirka 50 timmar per hektar arligen.
Mekanisk ogrdsbekampning har aven andra nackdelar. En nackdel ar att traden
har mycket ytliga r6tter som kan skadas av jordbearbetning, en annan nackdel
ar att risken for naringslackage 6kar vid regelbunden bearbetning i ytskiktet.

Det har dven testats odlingssystem med tdackning av marken runt traden med
olika material som plast, organiskt material eller bark. Dessa system har nack-
delen att gnagare och andra skadegorare ofta trivs och for6kas under tickma-
terialen. Aven system med heltickande vegetation som regelbundet klipps runt
stammarna har testats. Problemet har varit att den fuktiga miljon runt stam-
marna gynnar svampsjukdomar.

3.4.2 Barodling

Barodling sker huvudsakligen i tre olika odlingssystem: odling pa friland, i
tunnel och en véldigt liten andel i vdaxthus. Pa bade friland och i tunnelodling
odlas bargrédorna i jord eller i substrat. Den totala frilandsarealen for barodling
var 2 982 hektar 2017, av vilken 82 procent uppgavs vara mogen for skord. Bar-
odlingen i vaxthus tog knappt 60 ooo kvadratmeter vaxthusyta i ansprak
(Tradgardsproduktion 2017, JO 33 SM 1801, Korrigerad version 2018-06-20).

3.4.3 Substratodling

Odling i substrat har den férdelen att plantorna slipper konkurrera med ogras,

i alla fall i borjan under tillvaxtfasen. I alla odlingssystem lamnas dock biytor
runt eller i direkt anslutning till odlingarna som maste hallas rena fran ogras for
att inte fa en spridning av frén. Dessa ytor behandlas upprepade ganger arligen
med glyfosat vilket dr ett kostnadseffektivt sdtt att halla ograsen borta. Ett for-
bud mot glyfosat skulle darfor indirekt paverka odlingen dven om det inte an-
vdands i den odlade kulturen.

3.4.4 Friland

Barodling pa friland sker ofta pa upphdjda baddar med eller utan duk. Plast-
duken ska halla hela odlingens livslangd och hindrar effektivt ogrds runt plan-
torna. I de fall baddarna inte tacks med duk ldggs halm runt plantorna vilket
ocksa fungerar som ett skydd mot ogrés.

Glyfosat i barodlingen pa friland anvéands i huvudsak inf6r planteringen dar
falten rensas pa rotogrds och andra perenna vaxter. Barodlingen sker ofta i en
vaxtfoljd med andra grodor dar glyfosat anvands regelbundet. Barodlingen far
darfor indirekt nytta av tidigare gjorda totalbekdmpningar med glyfosat.
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BILAGA 1

Glyfosat anvands dven for punktbekdmpning av svara ogras som exempelvis
tistel i eller mellan raderna inom barodlingen. For att halla gangarna rena fran
ogrds och revor som sprider sig anvands uteslutande digvatprodukter.

3.4.5 Frilandsodlingen av gronsaker

Glyfosat anvdands huvudsakligen vid tva tillfdllen inom frilandsodlingen av
gronsaker: antingen pa hosten eller varen innan etableringen av kulturen eller
mellan sadd och uppkomst av grédan.

Behandling innan etablering

Den arealmdssigt storsta odlingen av frilandsgronsaker sker i en vaxtféljd med
spannmalsgrodor. Beroende av gronsakskultur aterkommer odlingen till samma
falt med ett intervall pa 3-6 ar. Flera olika kulturer kan férekomma i en och
samma vaxtfoljd och darmed kan gronsaker aterkomma vartannat eller vart
tredje ar pa samma skifte. All form av gronsaksodling leder till f6r6kning av
bade ort- och grasogras jamfort med spannmalsodling.

Gronsaksodlingen ar darmed indirekt beroende av en effektiv ograsbekampning
i och mellan spannmalsgrédorna.

Glyfosat anvands regelmassigt pa hosten efter odling av spannmal for att be-
kdmpa grasogrds som kvickrot och tistel. Totalbekdmpningen har d&ven den
effekten att den avdddar alla 6rtogrdas som kan bilda fr6 under senhdsten och
vintern. Detta leder till en minskning av frébanken som underlattar bekamp-
ningarna under aren med gronsaker pa det aktuella faltet.

Behandling mellan sadd och uppkomst

Vid odling av frilandsgronsaker fran fr6 som innefattar de stérre kulturerna som
16k, morétter, rodbetor och palsternackor tar det 1-3 veckor mellan sadd och
uppkomst av grodan. Under denna tid pa varen hinner en stor mangd ogras att
gro och komma upp fore grodan.
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Detta ger ett bra tillfdlle fér odlaren att bekdmpa ograds innan kulturen kommit
upp och kan ta skada av ograsbekdmpningen. Fér denna totalbekdampning an-
vands antingen glyfosat- eller digvatprodukter. Glyfosat har fordelen att den
effektivt behandlar alla uppkomna ogrds inklusive grasogras. Diqvat har ingen
systemisk effekt och kan darfor anvdndas ndrmare uppkomsten av grédan eller
aven nar de forsta plantorna kommit upp.

Bekdmpning av ogrds strax innan uppkomst dr en av de mest effektiva insat-
serna som finns att tillga inom odlingen av frilandsgronsaker. Om bade glyfo-
sat och digvat forsvinner stdlls den konventionella gronsaksproduktionen infor
stora problem eftersom de bekdampningsstrategier som anvands i dag till stor
del bygger pa att alla ogras kan tas bort i samband med grédans uppkomst.

De herbicider som anvéinds och dr godkinda i frilandsodlingen klarar inte att
hantera stora ogrds utan att samtidigt ge kraftiga skador pa grodan.

Ytterligare ett anvandningsomrade for glyfosat inom frilandsodlingen &r i de
kulturer som etableras senare under sdsongen, exempelvis selleri och fankal.
En vanlig odlingsstrategi ar att fardigstélla jorden eller odlingsbdddarna tidigt
pa varen och lata ograsen komma upp innan sadd. Totalbekdmpning med gly-
fosat kan i dessa lagen betydligt minska forekomsten av ogrdas som kommer upp
efter sadd av grodan.

Glyfosatforbud kan ge 6kat kviéiveldickage

Frilandsodling av gronsaker omfattar stérre arealer an odlingen av frukt och bar
och paverkar darmed vaxtnaringsforlusterna i storre grad. Utlakningen av kvive
kan lokalt vara betydande eftersom gronsaksodling ofta sker pa lattare, lackage-
bendgna jordar och ofta kustnéra. Av den anledningen kan ett 6kat lackage
lokalt av framf6rallt kvéave befaras vid ett glyfosatforbud, om bearbetningen
okar i frekvens vid olamplig tidpunkt med avseende pa utlakningen. Hur olika
odlingsmoment paverkar kvaveldckaget i stort framgar av kommentarer till
jordbruksgrédorna ovan.

Kortvariga gronsaksgrodor sasom olika former av sallat odlas ofta i flera om-
gangar under en sdasong och ddrmed tenderar den lattillgdngliga kvivemang-
den byggas upp i marken under odlingssdsongen, och utlakningen kan bli be-
tydande efterféljande host (Torstensson och Sandin 2007). Lok har ett grunt rot-
system och dr ocksa exempel pa groda med betydande forluster, medan andra
gronsaksgrodor sasom sent skordade morétter och vitkal utnyttjar kvavet bra
och istdllet tommer markprofilen relativt effektivt pa kvave.

Slutsatsen &r att i den man ett glyfosatférbud innebar att marken bearbetas tidi-
gare under hésten, kommer utlakningen 6ka i olika grad beroende pa grénsaks-
gréda och filtets placering i landskapet.
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3.4.6 Vaxthusodlingen

Vaxthusproduktionen kan i det hir sammanhanget delas upp i odling av pryd-
nadsvaxter och odling av gronsaker och bar.

Odling av gronsaker och bar enligt metoden integrerat vaxtskydd, IPM, sker
nistan uteslutande i odlingssubstrat som stenull, pimpsten eller torv. Ovriga
ytor i vaxthusen ar tackta med exempelvis betong eller plast. Behovet av kemisk
ograsbekdmpning dr darfér mycket litet och glyfosat anvands i princip inte alls.

Odling av prydnadsvaxter sker till storre del pa bord for att fa bra arbetsh6jd och
effektivt utnyttjande av ytan. I dessa vaxthus finns i stérre utstrackning biytor
med 6ppen jord eller grus. For att halla dessa biytor fria fran ogras och o6nskad
vaxtlighet anvands vaxtskyddsmedel med glyfosat. Det finns dven en del odling
i krukor som star pa marken, pa vav eller dylikt.

En stor del av anviandningen av ogridsmedel i vixthus sker under var och f6r-
sommar nar arbetsbelastningen &dr som storst i dessa foretag. Pa grund av den
héga temperaturen och regelbunden bevattning i vixthusen ar tillvaxten hog
och totalbekdmpning behover upprepas 1-2 ganger i manaden for att halla
ytorna rena fran ogras.

Fordelarna med glyfosat i dessa miljoer ar den breda effekten mot bade gras-
och Ortogrds samt att personalen omgaende efter att herbiciden torkat in ater
kan vistas i vaxthusen.

Alternativen till glyfosat dr fraimst handrensning av ogras. Nackdelen férutom
den extra arbetsinsatsen under en intensiv period for foretagen ar att insekter
ofta uppehaller sig i ograsen och sviarmar upp och sprider sig i vixthusen om
de hanteras manuellt. Detta fenomen undviks genom totalbekdmpning dar
ograsen inte behover roras.

Ett annat alternativ ar termisk bekdmpning genom flamning. Alternativet dr dy-
rare, mer arbetskravande och utgor dessutom en stor brandrisk i inomhusmiljo.

Alternativ med syrabaserade preparat som exempelvis ogrdsattika fungerar inte
i vaxthus, eftersom syran under higa temperaturer kan 6verga i gasform och
vara direkt giftig bade for vaxter och personal.

Flertalet herbicider som anvénds pa friland skulle vara méjliga att anvanda
dven i vaxthus, under férutsattning att de har lag direkt giftighet vid hantering
och inte avger kraftig lukt eller har gasverkan.
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4 Alternativ till glyfosat

4.1 Mekanisk bearbetning, bekiampningseffekt pa
rotogras

Till skillnad fran de flesta kemiska herbicider har glyfosat férmagan att
transporteras systemiskt i vixten och dven ddda dess rotsystem. For svenskt
lantbruk har glyfosat darfor fatt stor betydelse for kontrollen av flerariga
rotogras. I synnerhet kvickrot, men i allt mer utstrackning aven akertistel,
akermolke, grabo och histhov dar plojningsfri odling tillampas.

Innan glyfosat lanserades i mitten av 1970-talet bekdampades kvickrot framst
mekaniskt efter skdrd, med sa kallad stubbearbetning, samt vid vallbrott. Lant-
brukaren anvdnde tungt tallriksredskap och pinnkultivator for att sonderdela,
torka ut och utmatta kvickrotens underjordiska stamutlopare (rhizomer). Be-
arbetningarna upprepades med nagra veckors mellanrum och avslutades med
en plojning. Eventuella 6verlevande stamutlopare begravdes darmed sa djupt
att de inte skulle kunna vaxa upp till markytan. Efter en tidig skord och neder-
bordsfattig sensommar eller hést kunde denna strategi ge cirka 25 till 70 pro-
cent effekt pa kvickroten, att jamféra med 8o till 98 procent effekt av en glyfo-
satbehandling f6ljt av plojning. (Hacker och Hess, 1986; Hallgren, 1995; Hall-
gren, 1998). For att inte kvickroten ska uppforokas kravs darfor aterkommande
stubbearbetningar flera ganger i vaxtféljden. Under nederbérdsrika hdstar och
vid sen skord kan mdéjligheten till mekanisk kvickrotshekdmpning vara starkt
begridnsad. Senare ars forskning tyder ocksa pa att det ar de tidiga stubbearbet-
ningarna som har storst effekt pa rotograsen och att en uppféljande sen bearbet-
ning har marginell effekt om kvickrotens atervaxt ar svag. (Ringselle m.fl., 2016).
Under dessa forhallanden aterstar plojning som enda atgard. Undersékningar
visar dock att otillrackligt sonderdelade rotdelar kan éverleva nedpléjningen
och skjuta nya skott nédr de plojs upp aret darpa. (Hallgren, 1996a).

For tistel, akermolke, hdasthov, akerfraken och grabo har stubbearbetning efter
skord en begransad effekt. Dels for att dessa rotogrds gar in i en viloperiod un-
der hosten, men ocksa for att de har rotsystem som stracker sig under plogdjup.
Aven for glyfosat avtar effekten ju senare pa hosten dessa rotogris behandlas.
For att med mekanisk bearbetning sanera kraftigt infekterade falt fran kvickrot
och andra rotogras kravs oftast en svarttrida med aterkommande bearbetning
fran var till host. Detta dr en mycket kostsam atgéard eftersom den utesluter od-
ling av en intdktsgenererande groda. En bearbetad trdda har inte alltid lika hog
effekt pa de djupviaxande rotogrdasen som glyfosat har.
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Tabell 8. Uppskattade effekter av mekaniska insatser pa rotogrdis. + positiv effekt, - negativ

effekt (Stahl, 2018).

Tidig stubbearbetning

Sen stubbearb.
(efter 10 sep)

Hostplojning
Varpldjning
Halvtrada var
Heltrada¢
Midsommartrada
Radhackning

Ogréasskarare

Kvickrot ~Akertistel Akermolke  Hésthov
+++ ++ ++ ++
++ +/-0 - +/-0
++4b ++ ++ ++
+44P +++ +++ +++
+++ ++€ +++€ +++
+++ +++ +++ +++
++ +++ +++ +++

++ ++ ++
+/-0 +e +e Frof

Skrappa®
++
+/-0

++
++
+++
+++
++
+

Frof

Maskros

++
+/-0

++
++
+++
+++
++
++

Frof

Grabo

+++

++
++
++
+++

+++

Frof

a. Skrappans langlivade fr6 gor att en frébank kan byggas upp. Effekten av mekaniska atgérder pa
etablerade plantor kan tas bort av nyetablerade froplantor vid insadd.

b. Effekten dr beroende av stubbearbetning under hésten.

Effekten dr beroende av att grodan efter halvtrddan etablerar sig snabbt. Riskabel metod i omraden
med risk for torka i juni.

d. Effekten ar beroende av att vaderforhallandena medger mekanisk bearbetning vid rétt tidpunkt. Det

finns en risk for uppforokning under regniga somrar da kérningarna foérsvaras pa lerjordar.

e. Viss effekt pa tillvixten och en minskad frospridning.

f. Effekten bestar framst i att minska fréspridningen. Risk finns for eftermognad av fr6 pa avslagna

plantor.

Idag har tekniken for jordbearbetning med tallriks- eller pinnkultivator utveck-
lats jamfort med 1970- och 1990-talen da manga av studierna kring mekanisk
bekdampning av kvickrot utférdes. Modern teknik kan med farre och snabbare
overfarter uppna en fullstandig genomarbetning av de 6versta 10 till 15 cm av
matjorden. Kostnaden for stubbearbetning har dirmed minskat, men ar fort-
farande hogre och mer tidskravande an for kemisk bekampning. Syftet med
den nya tekniken har inte i forsta hand varit att bekampa kvickrot utan framst
att effektivisera jordbearbetningen och odla utan vindande pl6jning. Manga
moderna kultivatorer lamnar inte den sénderdelade kvickroten pa ytan utan
myllar och trycker stamutloparna tillbaka ned i jorden. Hur detta paverkar
kvickrotseffekten jamfért med dldre teknik ar inte studerat i faltférsok.

Tabell 9. Jdmférelse kapacitet och kostnader fér kemisk och mekanisk bekdmpning av kvickrot.
Kostnader och kapaciteter frdn Maskinkostnader 2018.

o
o~
S E
Bekadmpnings- % 5
metod ¥ <
Mekanisk 1 1,8
Aldre teknik *  ha/tim
Mekanisk 2 27
Modern tek- ha/tir'n
nik **
Bogserad 7
spruta *** ha/tim

Glyfosat ****

Kostnad
Traktor,
Redskap, Arbete
exkl. brénsle

845 kronor/tim
469 kronor/ha

629 kronor/tim
233 kronor/ha

925 kronor/tim
132 kronor/ha

Bransle-
forbruk-
ning

24 liter/tim
13 liter/ha

24 liter/tim
9 liter/ha

11 liter/tim
1,6 liter/ha

Brénsle-
kostnad

240 kronor/tim
133 kronor/ha

240 kronor/tim
90 kronor/ha

110 kronor/tim
16 kronor/ha

* Traktor 4WD 110 kW. Aldre teknik 3,6 m tungt tallriksredskap
** Traktor 4WD 110 kW. Modern teknik 3,5 m tallrikskultivator
*** Traktor 2WD 70 kW. Bogserad lantbruksspruta, 2 400 liter tank, 24 m arbetsbredd
**** Glyfosat standardprodukt 360 g aktiv substans/liter, Pris 55 kronor liter inkl. tillsats av vitmedel
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Kostnad per
overfart

1 085 kronor/tim

603 kronor/ha

869 kronor/tim
322 kronor/ha

1 035 kronor/tim

148 kronor/ha

Antal 6ver-
farter

N

Total
kostnad
1206
kronor/ha

644
kronor/ha

148
kronor/ha
165
kronor/ha



Vid sidan om moderna tallrikskultivatorer och pinnkultivatorer finns nu ytter-
ligare maskinkoncept. Nagra exempel som finns pa marknaden med ett flertal
fabrikat ar:

4.1.1 Kvickrotskultivatorn

Kvickrotskultivatorn dr en kombinationsmaskin dar den framre delen be-
star av en styvpinnekultivator férsedd med vingskar som genomskar marken
fullstandigt horisontellt pa installt djup varefter en kraftuttagsdriven rotor
med fjadderpinnar sénderdelar och kastar upp materialet i luften. Kvickroten
hamnar i huvudsak pa markytan dar den blir utsatt fér uttorkning och
sonderfrysning. En 6verfart pa lattare jord ger ca 60 procent effekt. Kapaciteten
ar 1ag och funktionen samre pa lerjordar. (Jakobsson, 2007; Stahl, 2016).
Kvickrotskultivatorns laga kapacitet medfor en h6g behandlingskostnad som
kan bdras av vdardefulla grodor som potatis och frilandsodlade gronsaker.
For grodor som spannmal, baljvaxter och vall 4r maskinen framst att se som
ett alternativ fér sanering av falt starkt infekterade av rotogras, l1ampligen i
samband med svarttrdda och vallbrott.

Kvickrotskultivatorn sorterar upp
rotterna pa ytan. Foto: Johan Jakobsson

4.1.2 Lattkultivator / Kultivatorharv

Lattkultivatorn ar en fleraxlad harv med fjddrande kraftiga pinnar som kan for-
ses med gasfotskar med fullstdndig horisontell genomskéarning. Kultivatorn ar
flexibel med hog kapacitet. Lattkultivatorn bedoms ha likartad effekt pa roto-
grds som en traditionell kultivator men flexibiliteten ar storre.

Lattkultivator med gasfotskar.
Foto: Viaderstadsverken
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4.1.3 Radhackan

En radhacka kan férses med olika typer av skdr och har effekt mot rotogras.
Effekten beror dock pa radavstandet eftsom man inte hackar i raden. Radhackor
finns som enskilda redskap men ocksa som kombinationsmaskin dér bade

sadd, gddsling och radhackning kan utféras med samma maskin. I traditionella
grodor dr 25 cm radavstand vanligast. De fa vetenskapliga studier dar effekten
av radhackning pa méngden rotogras bedomts visar pa i medeltal 10 till 15 pro-
cents effekt per hackning. Variationerna var i dessa studier stora mellan férsoks-
aren (Torresen m.fl., 2018). Inom ekoodlingen &r anviandningen av radhackor re-
lativt vanlig. Erfarenheten ar dér att radhackning ensamt inte kan kontrollera
rotogras utan maste kombineras med annan mekanisk bekdmpning sasom stub-
bearbetning, pléjning och vaxtfoljd.

Radhackning av strasidd sadd med
dubbla radavstand.
Foto: Gothia redskap

4.1.4 Vertikalskarare - prototyp

Ett redskap for vertikal skédrning av rotogréas ingar i en pagaende forsoksserie.
Redskapet dr utrustat med ett antal tatt monterade skivristar. Redskapet ar
intressant da det later markytan vara orord for lattare froograsbekdmpning och
mindre vaxtnaringslackage. I svenska forsok har bekdmpningseffekten pa kvick-
rot legat pa cirka 40 — 60 procent. (Bertholtz, 2015; Ringselle m.fl., 2018).

Vertikalskdraren skir av
kvickrotens stamutlopare.
o A i “+  Foto: Erik Bertholtz och

i _“'%&. T Nils Olav Brandsaeter

4.1.5 Horisontalskarare/Rotskarare - prototyp

Rotskdraren ar ett redskap for djup horisontal genomskarning av matjorden,
ned till 25 cm djup. Syftet ar att ge effekt pa rotogras med djupt viaxande rétter,
exempelvis akertistel. Redskapet dr utrustat med breda vingskar. Den smala
arbetsbredden kombinerat med stort arbetsdjup ger en lag kapacitet och kra-
ver hog dragkraftseffekt. Horisontalskdraren utvarderas i en pagaende forsoks-
serie dar effekten i kombination med pl6jning utvarderas. I dessa faltforsok
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BILAGA 1

har bekdmpningseffekten pa kvickrot legat pa cirka 35 procent och effekten pa
akermolke drygt 40 procent. (Tgrresen m.fl., 2018). I en dnnu opublicerad studie
reducerades miangden akertistel med 88 procent (Andersson, 2019).

Horisontalskdraren skir av
tistelns rétter pa djupet
utan att rora i markytan.
Foto: Lars Olav Brandsaeter

Tabell 10. Exempel pd kostnader och tidsdtgdng fér att bekdmpa kvickrot. Kostnader frdn
Maskinkostnader 2018. Den uppskattade bekdmpningseffekten cir baserad pd en efterféljande

pléjning.

Bogs, spruta

Sprutning 24001 1035 313* 90% 348* *inkl glyfosat
2 Kultivering  Tallrikskultivator 6,5 4,6 1 1297 282 30% 940
2 Kultivering  Tallrikskultivator 6,5 4,6 2 1297 564 50% 1128
3 Kultivering  Pinnkultivator 5 33 1 1333 404 35% 1154
3 Kultivering  Pinnkultivator 5 3,3 2 1333 808 55% 1469
g4 Rotor Jordfras 4 1 1 1266 1266  50% 2532
kultivering
Pl Easclly B 4 15 1 1477 985  60% 1641
kultivering  kultivator
4 oSpecal - Kvickkrets- 4 15 2 1477 1969  70% 2813
kultivering  kultivator
5 Radrensning Radhacka 6 2 1 950 475 15% 3167 Del av falt
5 Radrensning Radhacka 6 2 2 950 950 30% 3167 Delav falt

Sammanfattningsvis kan sédgas att mekanisk bearbetning pa hosten ar mer tids-
kravande och vaderberoende dn behandling med glyfosat. Om kvickroten ska
hinna bekdmpas mekaniskt efter skord riskerar en planerad hostsadd att bli
forsenad eller helt utebli. Alternativet blir da att bekdmpa med dyrare selektiva
grasherbicider i hostvetet pa varen efter, eller att sa en varsadd gréda dar kvick-
roten dr mojlig att bekdmpa.

De mekaniska metodernas effekt mot rotogrés dr ocksa ldgre och kostnaden i
forhéllande till effekten &r flera ganger hogre én alternativet glyfosat. Konven-
tionell odling har svart att bara merkostnaden for de flesta av de mekaniska
alternativen. Dessa maste ddrmed utvecklas ytterligare for att kompensera for
de merkostnader och den forsamrade laglighet for hostsadd som ett glyfosat-
forbud skulle innebéra.
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4.2 Mellangrodor som ograskonkurrenter

Det finns en rad studier som tar upp mdojligheten att anvianda mellangrédor f6r
att konkurrera med ogréas mellan odling av tva huvudgrédor. Under 2017 redo-
visades en slutrapport fran SLU (Andersson m.fl., 2017) dar effekten pa kvick-
rot studeras av insadd av engelskt rajgras, rodkléver och kombination av dessa.
Aven effekt av upprepad putsning pa bade kvickrot och fanggrédan som sddan
redovisas. Det enda forsoksledet som gav signifikant effekt pa kvickrotsmang-
den och 6kad skord pa efterféljande groda var ledet med upprepad putsning.
Det fanns dock synergieffekter av en kombination av mellangréda bestaende av
rajgras eller rajgrds + klover och putsning. Det konstaterades ocksa att etable-
ringen av mellangrédan varierar mycket mellan ar och att det vissa ar helt en-
kelt inte blir tillrdckligt med mellangréda for att konkurrera med kvickroten pa
ett bra satt. Vid SLU pagar forskning kring odlingssystem med olika mellangro-
dor och radhackning och andra typer av mekanisk ograsbekampning, i kombi-
nation med kemisk bekdampning eller utan. Studierna visar att mellangrodornas
effekt pa kvickrot ar begransad (Ringselle m.fl., 2017; Ringselle m.fl., 2015).

I en nyligen publicerad artikel i tidskriften Weed Research (Sturm m.fl., 2018) re-
dovisas effekten av olika mellangrddors effekt pa vatarv, renkavle och spillvete.
Arterna av mellangrddor som testades var rdttika, bovete, svarthavre, lin, niger-
fr6 och solros. Resultatet for renkavle visar att alla mellangrodorna tydligt mins-
kar biomassaproduktionen av renkavle med mellan 60-90 procent. Vatarvs-
effekten varierade dock betydligt mer med minskning av biomassan pa mellan
20 procent till strax under 9o procent beroende pa art av mellangroda. Effek-
terna av de olika mellangrédorna dr till viss del kopplad till allelopatiska effek-
ter — att en art dr skadlig for en annan genom att utséndra vissa &mnen — som
gor att mellangrodan exempelvis hdmmar tillvaxten pa ograsen. I nagra fall be-
raknas denna del utgéra 6ver 25 procent av den totala himmande effekten, men
i flertalet fall klart under 10 procent. Rittika dr den art som sammantaget upp-
visar den stabilaste, och fér renkavle och spillvete dven den hégsta, totaleffek-
ten. For vatarv visade sig solros och bovete ha vil sa god effekt som rattika.

Det finns alltsa mojligheter framéver att anvanda sig av olika typer av mellan-
groda i ett integrerat system for att hamma utvecklingen av bade ettariga och
flerariga ograsarter. Det bygger dock pa att mellangrédan kan etableras med
sdkerhet och att ocksa mellangrédan i sig kan hanteras och inte ge upphov till
bland annat ograsproblem i efterféljande grodor. For att inte mellangrédan ska
orsaka ograsproblem finns tre alternativ:

1) Mellangrddan ar sa pass koldkénslig att den alltid dor under vintern.

2) Effektiv jordbearbetning under senare delen av hésten eller — dér sa ar
mojligt beroende pa jordart, geografi och tid — en varbearbetning.

3) Kemisk avd6dning av bade mellangréda och ogrés. Dar ar glyfosat i
praktiken det enda alternativet.
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Kostnaden for en mellangréda varierar stort. Det ar fraimst utsddeskostnaden
som dr beroende pa vilka arter som véljs. Vanliga vallvaxter som vit/rodkléver
och rajgris kostar 100 till 300 kronor/ha medan mindre vanliga arter ligger
mellan 500 till 1 500 kronor/ha. Kostnaden och effekten av mellangrédor pa
ograsforekomsten bor ocksa jamforas med olika jordbearbetningsinsatser,

se tabellerna 8, 9 och 10.

4.3 Alternativa kemiska herbicider

Det finns méjligheter att bekdmpa perenna ogras kemiskt i vaxande grodor.
Beroende pa vilka arter och vilka grédor det handlar om, ser den méjligheten
olika ut. I nedanstaende avsnitt tar vi upp de viktigaste situationerna.

4.3.1 Kvickrotitvahjartbladiga grodor

Nar det galler behandling i vaxande groda finns det ett antal herbicider med ef-
fekt pa kvickrot. I tvahjartbladiga grédor som raps, sockerbetor, potatis, baljvax-
ter, ett antal frilandsgronsaker med mera finns rena grasherbicider som alltsa
inte har nagon effekt pa 6rtogras. For ndrvarande finns tre aktiva substanser re-
gistrerade som har effekt pa kvickrot och de &r cykloxidim (Focus Ultra), kleto-
dim (Select & Select Plus) och propakizafop (Agil). For doseringar som kan for-
vantas ge flerarseffekt blir behandlingen forhallandevis dyr, runt 700 kronor per
hektar (Jordbruksverket, 2018c). En behandling med glyfosat, som kan férvan-
tas ge minst samma effekt mot kvickrot, kostar som jamforelse ca 170-220 kro-
nor per hektar. Produkter i detta segment tillhr HRAC A, som &r forhallandevis
utsatta resistensmassigt. I Sverige dr det renkavle som utvecklat resistens mot
dessa produkter, men internationellt finns resistens utvecklad hos ett storre an-
tal grasarter. En 6kad anvindning i en situation utan glyfosat skulle med stor
sannolikhet leda till en 6kad resistensutveckling fér denna grupp av herbicider.

4.3.2 Kvickrotispannmal

I spannmal finns ocksa nagra alternativ som har effekt pa kvickrot. Tillgang-
liga produkter kan anvdndas i hostvete, varvete, hostrag och ragvete. I korn och
havre finns inga moéjligheter idag att behandla med selektiva herbicider mot
kvickrot. Dessa produkter har ofta sémre langtidsverkan dn glyfosat och for flera
av produkterna rekommenderas idag, vid storre forekomster, att félja upp be-
handlingen i grédan med glyfosat efter skord. En herbicid, propoxikarbazon,
har dock systemisk effekt och ger god effekt pa kvickrotens rétter (Hansson,
pers. medd.).

Samtliga produkter fér behandling av kvickrot i spannmal tillh6r HRAC grupp
B. Likt grasherbiciderna i HRAC grupp A dr denna grupp tamligen hart utsatt
for resistensbildning bade néar det géller grasogrds och 6rtogras. I Sverige finns
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fall av resistens konstaterat for arter som vatarv, baldersbra, kamomill, blaklint,
vallmo, pil6rt, gullkrage, dan, svinmalla, akerven och renkavle.

4.3.3 Kvickroti majs

Aven i majs finns herbicider ur HRAC B med kvickrotseffekt tillgingliga, foram-
sulfuron (MaisTer) och rimsulfuron (Titus). Titus dr ocksa registrerad i potatis.

4.3.4 Sockerbetor - nytt system

Nyligen introducerades Conviso Smart-konceptet i sockerbetor dar foramsul-
furon tillsammans med tienkarbazon ingar i herbiciden Conviso One. Conviso
Smart bygger pa ett sortmaterial som &r tolerant mot denna herbicid och provas
i mer omfattande praktisk odling forst nu, 2018.

4.3.5 Tistel, akermolke och grabo

Glyfosat har effekt pa fler perenna arter med utléparsystem dn enbart kvickrot.
Akertistel 4r den art som 6verlag orsakar storst skordepaverkan av dessa arter.
Resultatet fran ett antal svenska faltforsok visar pa bast effekt pa tistel nér en
behandling i grédan med exempelvis Ariane S f6ljs upp av en behandling med
glyfosat efter skord.

Vi har idag tillgang till ett antal produkter i spannmal som har god effekt pa ex-
empelvis tistel. De aktiva amnena i dessa produkter tillh6r framst HRAC grupp O
och #r exempelvis MCPA, klopyralid, aminopyralid och 2,4-D. Aven produkter ur
HRAC B har ocksa tydlig effekt pa dessa arter, men langtidseffekten dr normalt
samre.

I icke spannmalsgrédor dr majligheten att behandla tistel i vixande groda mer
begransad. I potatis finns rimsulfuron och i majs ger aven foramsulfuron den
moijligheten. I raps dr klopyralid registrerad, men tisteln dr normalt inte tillrack-
ligt utvecklad for effektiv behandling under den tidsperiod som registreringen
tacker.

4.4 Anvandningiandralander

Vi har tittat pa hur glyfosat anvidnds i nagra andra lander i vart ndromrade.
Narmast dr Finland och Danmark, men dven Tyskland och Storbritannien

har studerats. Varje land ar unikt bade vad géller bland annat lagstiftning,
registreringsvillkor, odlade grédor, bearbetningsteknik, klimat och jordarter.
Dessutom skiljer sig forutsdttningarna inom de enskilda landerna ocksa i bety-
dande grad. For mellersta och norra Sverige dr forhallandena mest jamforbara
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med Finland medan sddra Sverige har likheter i brukningssatt med Danmark
och i vissa avseenden dven Tyskland och Storbritannien.

4.4.1 Finland

I Finland godkéndes den forsta glyfosatprodukten i april 1976 (Jern, pers. medd.
2018) och anviandningen 6verensstammer till stora delar med den svenska, dven
ndr det galler faktorer som produkter och doseringar.

Akerarealen (drygt 2,2 miljoner ha) i Finland domineras stort av vall och var-
spannmal. Ungefdr en tredjedel av arealen ar vall och cirka 40 procent ar var-
spannmal med varkorn som storsta grodan. Arealen hostspannmal &r liten, bara
nagra procent av arealen. Varoljevaxter odlas ocksa i relativt mattlig omfattning
pa ungefar samma niva som héstspannmalen (LUKE, 2018). Vaxtfoljden ar pre-
cis som i norra delarna av Sverige mer ensidig och den kortare odlingssdasongen
paverkar det mojliga brukningsséttet och ocksa anvandningen av glyfosat.

Anvindningen fore sadd pa varen utgor 15-20 procent av volymen. Glyfosat ar
en vasentlig del av direktsaddtekniken som tillampas mer frekvent i Finland
jamfort med i Sverige. Varanvandningen har bade hantering av kvickrot och
Ortogrds som syfte. En undersokning fran finska radgivningsorganisationen
ProAgria gillande anvandningen av glyfosat 2010-2014 visar att anvandningen
i maj motsvarar 17 procent av den totala forbrukningen (LUKE, 2016). Om
anviandningen i juni, 16 procent, laggs till 4r den totala anviandningen pa varen
innan varsadd uppe pa cirka 30 procent av arsférbrukningen.

Av den totala anvandningen, redovisar ocksa ProAgria, kan 70 procent hdrréras
till spannmalsodlingen, och 12 procent av volymen anvéands till vallbrott. 29 pro-
cent av glyfosatmdngden anvands i september och sammantaget utgor forbruk-
ningen under de tre h6stmanaderna augusti-oktober 51 procent.

Det finns ingen generell mojlighet att anvanda glyfosat fér avd6dning av spann-
mal innan skord. Det dr dock tillatet att enligt vissa villkor behandla kvickrot
med glyfosat i foderkorn och foderhavre, rybs och raps fore skérd. Daremot ar
anvandningen mycket liten i strasdd eftersom handeln inte koper spannmal som
behandlats fore skord (Jern, pers. medd. 2018).

Den totala anvindningen varierar nagot mer ar fran ar jamfort med i Sverige,
beroende pa den kortare odlingssasongen. Ar med tidig skord ger givetvis en
betydligt langre period for anviandning i stubb dn en sen skord f6ljt av en regnig
och vat host.

Enligt forsdljningsstatistik fran finska kemikaliemyndigheten (TUKES, 2018) har
forsdljningen av glyfosat successivt stigit Gver aren fran introduktionen ar 1976.

Ar 2016 &r det senaste aret dir siffror finns tillgéngliga och da var férsiljningen
av glyfosat cirka 850 ton. Hogst forsdljning hittills var 2010 och 2011 med drygt
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900 ton/ar. Lagst under senare ar var 2013 med cirka 550 ton. I jamforelse med
Sverige dr alltsa den arliga forsdljningen i Finland nagot hogre.

For narvarande finns det i Finland inga tecken pa att kvickrot blivit resistent
mot glyfosat — trots en i stort sett arlig anvindning omradesvis.

4.4.2 Danmark

Den forsta produkten innehallande glyfosat i Danmark godkandes 1974.
Produkter och doseringar 6éverensstammer val mellan Sverige och Danmark,
medan anvandningsomradena skiljer sig nagot. I Danmark finns till viss del
mojligheten att behandla innan skérd av bade spannmal och oljevixter. Den
samlade akerarealen i Danmark &r cirka 2,4 miljoner hektar (SCB, 2014).

Skillnader i anvandningssatt forklaras framst av en langre odlingssdsong och en
storre majlighet att odla fler grodor. Mycket stérre andel utgors av hostsadd och
en betydande andel av grovfoderarealen utgors av majs. Andra betydelsefulla
grodor ar frovall och omradesvis ocksa sockerbetor.

Anvindningen av glyfosat ser, som vi varit inne pa, nagot annorlunda ut dn

den svenska. Merparten, cirka 65 procent, sker efter skord i stubb eller vall-
brott. Cirka 25 procent av anvandningen ar kopplad till behandling innan skérd
i spannmal och oljevaxter — dock inte grodor for odlingar till utsdde och human-
konsumtion. Behandling innan sadd berdknas utgora cirka 10 procent anvand-
ningen (Toll, pers. medd. 2018).

Liksom i Sverige och Finland ar glyfosat ett mycket viktigt produktionsmedel
i system med reducerad jordbearbetning.

Den officiella statistiken i Danmark &r liksom i Sverige inte nédvandigtvis lika
med den arliga anvandningen. I Danmark inférdes ar 2013 en ny bekdmpnings-
medelsskatt som medforde flera ars hamstring under aren 2011-2013. Aren 2014-
2016 var darfor rapporteringen av volymerna glyfosat visentligt ldgre dn under
“hamstringsaren”. Det dr darfor svart att fa en korrekt uppfattning om den
arliga anvindningen. Det ndrmaste man kan komma &r ett genomsnitt av de
senaste sju tillgdngliga arens statistik, 2010-2016. Det skulle da motsvara 1 285
ton verksam substans per ar. Detta stimmer ocksa val med den uppskattning
den danska distributionen gor (Toll, pers. medd. 2018).

Det dr inte konstaterat nagon resistens mot kvickrot i Danmark.

4.4.3 Tyskland

Den forsta glyfosatprodukten godkdndes 1974. Anvdandningen av glyfosat i
Tyskland skiljer sig till delar fran de nordiska landerna. Odlingsbetingelser,
vaxtfoljd, ograsforekomst men dven skillnad i stodsystem med fang-/mellangro-
dor dr annorlunda. Den storsta anvindningen sker efter skord, cirka 65 procent
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(tistel och andra rotogrés), foljt av cirka 30 procent fore sadd och 5 procent for
avdodning av viaxande gréda, som vid vallbrott. Anvandning fére skord i stra-
sad ar inte ldangre tillaten, annat dn i undantagsfall om det bedoms att grodan
annars inte skulle kunna skérdas pa grund av ojamn och sen mognad.

Aven i Tyskland dr anvindningen av glyfosat mycket viktig i system med redu-
cerad jordbearbetning. I Tyskland finns ocksa andra krav och stédsystem for
reducerad bearbetning och odling av mellangrodor, framst for att minska risken
for erosion.

Det finns begransningar kring hur manga behandlingar som far goras arligen
med glyfosat. Tva behandlingar per ar ar tillatet med minimum 40 dagar mel-
lan behandlingarna och med maximalt 3,6 kg aktiv substans per hektar. Aven i
Sverige finns begransningar pa produktniva kring antalet behandlingar, normalt
en gang per ar, undantaget exempelvis perenna kulturer som frukt, energiskog
och planteringar av barrtrad.

Betrdffande mangden glyfosat som anvands arligen anger flera kéllor cirka
5 000 ton aktiv substans som en stabil anvandning arligen under perioden
2008-2016.

Det finns ingen information om eventuell resistens fér kvickrot eller andra
ogras.

4.4.4 Storbritannien

Glyfosatanvandningen i Storbritannien redovisas arligen av Department for En-
vironment Food & Rural Affairs (DEFRA). Undersdkningen gors och presenteras
av Fera Science Limited (FERA). Under 2014-2016 har den arliga anviandningen
legat mellan 1,9 till 2,2 miljoner kg aktiv substans och en total behandlad areal
pa mellan 2,2 och 2,6 miljoner hektar (FERA, 2018). Den samlade totala aker-
arealen i Storbritannien &r cirka 6 miljoner hektar (SCB, 2014). Det finns ocksa
en aktuell rapport, (Garthwaite m.fl., 2017) dar det bland annat framgar att
glyfosat star for en knapp tredjedel av den samlade herbicidanvdandningen matt
som mangden aktiv substans.

Av de 2,2 miljoner kg aktiv substans glyfosat som anvindes 2016 dr 840 000 kg
kopplat till odling av vete, 170 oo kg till héstkorn, 290 ooo kg till varkorn och
520 000 kg till hostraps. Sammantaget star saledes anvandningen av glyfosat till
dessa grodor for drygt 8o procent av den totala anviandningen.

Anviandningssattet framgar inte av den officiella redovisningen. Vi bad darfor
FERA om en separat redovisning kring detta (Garthwaite, pers. medd. 2018) och
den redovisas nedan i figur och text.

Den stora anvandningen i hdstvete sker innan sadd. For just det anvandnings-
omradet har ocksa anvindningen 6kat kraftigt, fran 300 ooo hektar till cirka
800 000 hektar mellan aren 2010-2016. Tendensen dr densamma &dven for 6vriga
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BILAGA 1

av de sex arealmassigt storsta lantbruksgrodorna, d&ven om inte uppgangen ar
lika stor for alla grodor. Av den samlade arealen hostvete pa cirka 1,9 miljoner
hektar (Figur 2) behandlas knappt 10 procent av arealen innan skord (Figur 3).
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Figur 2. Grédférdelning aren 2010, 2014 och 2016 av de stérsta grédorna i dppen véxtodling
i Storbritannien (Garthwaite, pers. medd. 2018).
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Figur 3. Férdelning av anvéindning av glyfosat i hdstvete i Storbritannien, BH (fére skord),
BP (f6re sadd) och PE (mellan sadd och uppkomst). Behandlad areal, hektar for respektive
anvéndningssdtt (Garthwaite, pers. medd. 2018).

En annan slutsats dr att anvandningen fore skord i raps ar betydande;
50 procent av rapsarealen 2016. Det har dock tidigare varit en dnnu
storre anvandning pa cirka 75 procent 2010 (figur 4).
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Figur 4. Férdelning av anviindning av glyfosat i héstraps i Storbritannien, BH (fére skérd), BP
(fore sadd) och PE (mellan sadd och uppkomst). Behandlad areal, hektar, fér respektive
anvéndningssdtt (Garthwaite, pers. medd. 2018).
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Figur 5. Andel av arealen, i procent, som behandlas med glyfosat innan skérd fér de stérre
jordbruksgrédorna i Storbritannien dren 2010, 2014 & 2016 (Garthwaite, pers. medd. 2018).

Den i debatten forhallandevis ofta nimnda behandlingen i vixande groda
ar dven i Storbritannien relativt mattlig. En stor andel av héstrapsarealen
behandlas, men i spannmal dr den anvandningen begransad till i grova drag
mellan 10-20 procent av arealen (Figur 5).

Att andelen behandlad areal innan sadd 6kat sa dramatiskt har sakert en
koppling till 6kande problem med grasogrds som renkavle och den resistens-
utveckling som skett fér de mer selektiva herbiciderna. For att hantera gras-
ograsen anvands allt oftare en teknik med falska sabaddar dar ograset lockas att
gro och darefter avdodas med glyfosat. Pa sa vis minskar ograstrycket i grodan
efter sadd.



I Storbritannien finns en oro f6r att en felaktig och 6kad anvandning ska leda
till resistensproblem, sdrskilt nar det gdller renkavle, och de jobbar aktivt med
atgarder for att minska den risken (WRAG, 2018).

4.4.5 Kommentarer kring glyfosatanvandningen i vart naromrade

Anviandningen i spannmal innan skoérd sker mycket restriktivt i flera av landerna
som Tyskland och Finland. I Danmark och England finns fortfarande mojlig-
heten, men &dven i ett betydande spannmalsland som Storbritannien ar det

inte fragan om nagon bred anvindning. I Sverige ar det en férhallandevis liten
anvandning i hostraps innan skord. I Storbritannien dr den exempelvis klart
hégre, men ett minskat anvdndande har skett aven dar.

Overlag dr behandling innan sddd av ny gréda det 6verldgset storsta
anvandningsomradet. Den kan i sin tur delas in i flera anviandningssatt, som ar
svarare att skilja ut i statistiken. I Skandinavien ar det av klimatologiska skal
kontrollen av flerariga arter som kvickrot som ger upphov till merparten av
glyfosatanvandningen. Det kan ocksa konstateras att i Finland anvdands mer gly-
fosat dn i Sverige, trots en nagot lagre samlad akerareal i Finland. Det nordliga
laget, lagre skordeniva och darmed mindre kostnadsutrymme samt kortare tid
for jordbearbetning ar sdkert nagra av huvudférklaringarna till det. I Danmark
ar ocksa den totala akerarealen nagorlunda i paritet med den svenska. Ande-
len vall ar dock tydligt 1agre och anvdndningen av glyfosat mer intensiv med en
néra nog dubbelt sa h6g anviandning som i Sverige. I andra lander som exem-
pelvis Storbritannien har det uppenbarligen skett en fordndring i anvdndnings-
monstret. Dar har hantering av ettariga ograsarter som renkavle fatt en allt
storre betydelse.

Resistensfragan behandlas ndrmare i separat avsnitt, men nar det géller kvick-
rot har ingen resistens konstaterats mot glyfosat. I Storbritannien arbetas aktivt
med att minska risken for glyfosatresistens fraimst ndr det géller renkavle.

4.5 Glyfosat och resistens i Sverige, Europa och
varlden

Glyfosat har en tydlig roll att spela nar det gédller att hantera en resistensrisk for
ett flertal arter och har ett verkningssatt som skiljer sig fran andra herbicider pa
marknaden. Med en fortsatt sund anvandning med tydliga riktlinjer kring be-
handlingsintervall med mera ar den bedémda risken for resistensutveckling nar
det géller glyfosat i Sverige lag.
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4.5.1 Kvickrot huvudmalet i Sverige

Den huvudsakliga anvandningen i Sverige ar behandling av kvickrot i stubb
eller vid vallbrott. Med det i atanke kan det finnas en risk att resistens utvecklats
hos kvickrot efter en nu mangarig anvindning. I de unders6kningar som finns
gjorda i Sverige (Akerblom Espeby & Fogelfors 2007) finns inga sadana tecken.
Overlag ar resistenssituationen nir det giller herbicider i Sverige férhéllandevis
god da inget fall av glyfosatresistens finns konstaterat i Sverige.

4.5.2 Glyfosatresistens i varlden

Nér det galler utvecklingen pa global nivafinns det en risk att flera arter ut-
vecklar resistens mot glyfosat vid en felaktig, ensidig och arligen upprepad
behandling. I viarlden finns nu drygt 40 arter dar resistens mot glyfosat har
selekterats fram i vissa populationer (Heap, 2018). Flest fynd noteras i Nord-
amerika, Australien och Sydamerika dar det odlas glyfosattoleranta grddor.
Sa ldange vi inte har det selektionstrycket som de glyfosattoleranta grodorna
ger kommer vi i Europa inom 6verskadlig tid inte komma i ndrheten av den
resistenssituation som uppstatt i exempelvis Nordamerika.

4.5.3 Glyfosatresistens i Europa

Det finns dock flera fynd av glyfosatresistens dven i Europa. Conyza bonariensis
i Spanien, Portugal, Grekland. Conyza canadensis i Spanien, Tjeckien, Polen,
Portugal, Grekland och Ungern. Conyza sumatrensis i Spanien, Frankrike och
Grekland. Lolium perenne i Portugal. Lolium perenne ssp. multiflorum i Spanien,
Italien och Schweiz. Lolium rigidum i Spanien, Italien, Grekland och Frankrike.
Som synes dr det nagra aterkommande sldkten som verkar ha littast att ut-
veckla glyfosatresistens och daribland finns rajgréas-arterna (Lolium spp.) och
slaktet ograsbinkor (Conyza spp.) (Heap, 2018).

Bland ograsbinkorna finns mer stadigt i Sverige bara kanadabinka (C. cana-
densis) som dr tamligen allmén pa ruderatmarker i sodra och mellersta Sverige
(Den virtuella floran, 2018) (Artdatabanken, 2018). Som ogrds dr den inte nagot
stort problem. Rajgras har hittills i Sverige mestadels varit ett ogrds pa gardar
med fréodling av rajgrds, men potentialen till att rajgras blir ett vidare spritt
ograsproblem finns ocksa. Nar det géller herbicidresistens hos rajgrés sa ar det
inte i forsta hand glyfosat som ar problemet. Istdllet ar det resistens mot verk-
samma dmnen ur HRAC- grupp A och B som ar mer utbredd (Heap, 2018).

4.5.4 Var ar risken storst?

Den sammantaget begransade férekomsten av glyfosatresistens i Europa har
forst och framst utvecklats i perenna kulturer som frukt- och vinodlingar med
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upprepade behandlingar arligen for att halla undan konkurrerande vegetation
mellan rader och andra mer 6ppna omraden i odlingarna. Férsta europeiska
fallen av glyfosatresistens i ettariga spannmalsdominerade kulturer rapportera-
des 2014 (Collavo & Sattin, 2014). Det var rajgras i Italien dér flera populationer
visade pa multipel resistens mot glyfosat, ALS-hdammare (HRAC B) samt ACCase-
hiammare (HRAC A).

Det finns ocksa undersékningar fran Storbritannien dar en minskad kénslig-
het for glyfosat finns hos ett antal populationer av renkavle (Davies & Neve
2017). Nagon egentlig resistens dr inte bekréftad, men vid en felaktig och under
samma sasong upprepad behandling med glyfosat finns en stor risk att

aven vissa renkavlepopulationer utvecklar glyfosatresistens.

Det som hédnt 6ver tid ar att glyfosat i omraden dar andra herbicidgrupper svik-
tar anvands mer intensivt. I det spannmalsdominerade omrade i Italien dér gly-
fosatresistensen uppdagades ar 2014 har nygrodda rajgrasplantor under en lang
tid arligen behandlats 2-3 ganger med glyfosat fore sadd av ny gréda. Den flitiga
anvandningen och ofta ocksa i en relativt 1ag dosering har enligt forfattarna
orsakat resistensbildningen (Collavo & Sattin, 2014). Lika intensivt har glyfosat
anvants i England. I den engelska undersékningen (Davies & Neve 2017) av
kansligheten for glyfosat undersoktes 40 renkavlepopulationer. Det dr bland

de minst kdansliga populationerna for andra herbicidgrupper det dven hittas
minskad kanslighet for glyfosat. Har har i vissa fall glyfosat anvénts flera ganger
per ar pa samma filt under en 30-arsperiod for att ”stdda” undan mindre plan-
tor av renkavle fran tiden efter skord till innan sadd av ny groda. Den intensiva
anvandningen &r inte hallbar och i de fallen maste det till en mer integrerad
hantering av renkavle och rajgris i hela odlingen for att 16sa problemet.

4,5,5 Ratt anvand - liten risk for resistens

Glyfosat har anvants under lang tid, cirka 4o ar, och sett ur det perspektivet ar
antalet resistensfall férhallandevis begrdnsat i Europa. Glyfosat dr en inte sar-
skilt resistensutsatt substans utan istillet vardefull ur ett resistensperspektiv.

I ljuset av de fall av resistens som utvecklats i varlden, se ovan, handlar det om
att undvika behandlingar som upprepas arligen eller flera ganger per sdsong,

i synnerhet pa for glyfosat resistensbendgna ograsarter som exempelvis raj-
gris och vitgroe (www.weedscience.org) liksom i odlingar av glyfosatresistenta
grodor. Upprepade behandlingar i laga koncentrationer 6kar ocksa risken for
resistensutveckling.
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1 Exempelgardar

For att illustrera hur det svenska jordbruket skulle paverkas av ett glyfosat-
forbud har vi utgatt fran fem exempelgardar med olika driftsinriktning, storlek
och geografisk placering i landet.

1.1 Stor mellansvensk vaxtodlingsgard
— exempelgard 1

Vaxtodlingsgard med stor andel spannmal, 500 hektar i Gotalands- och
Svealands slattbygder. Gardens falt dr i genomsnitt 10-15 hektar stora med en
bra arrondering. I utlakningsberdkningarna dr garden belédgen i Linkopings
kommun pa jordarten mellanlera.

Vaxtfoljd, 6-arig: hostraps - hostvete 1 - hostvete 2 - akerbona - hostvete 3 - host-
vete 4

I den valda vixtfoljden blir hostvete forfrukt till hostrapsen, vilket staller krav
pa en forhallandevis tidigt skordemogen hostvetesort for att hinna etablera rap-
sen i tid, i synnerhet om dessutom ytterligare minst en jordbearbetningsinsats
skall rymmas i alternativet utan glyfosat.

I Svealand och delar av Gotaland mognar akerbonan sa sent att hGstvete nor-
malt inte hinner etableras som efterféljande groda. Det dr ganska vanligt att det
odlas arter eller varsad som forfrukt till hostvetet istéllet for akerbona som i vart
exempel. Arter har ungefir samma odlingskostnader som &kerbéna. Fér manga
mellansvenska vaxtodlare dr dven varspannmal en vanlig forfrukt till hostvete.

Berdkningar har utforts pa féljande scenarier:

1a) med glyfosat

1b) utan glyfosat

1c) utan glyfosat med 5 procent skattad skordesankning

1d) utan glyfosat med 10 procent skattad skérdesdankning

1e) med glyfosat dar hostvete andra aret har bytts ut mot varkorn*

1f) utan glyfosat ddr hostvete andra aret har bytts ut mot varkorn*.

* En alternativ vaxtfoljd testades som ett komplement, fér att kunna berdkna kvaveutlakningen vid ett
férbud mot glyfosat, med mer varsad eftersom det dr svarare att odla hostsad utan glyfosat (se 5.1.1.1
huvudrapporten). I den alternativa véxtféljden (1e, 1f) ersattes tva av hostvetegrédorna med varkorn,
varav det ena aret med insadd fanggrdda: hostraps - hostvete 1 - varkorn 1 (+ insadd av fanggréda) -
akerbona - hostvete 2 - varkorn 2.
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I scenariot med glyfosat ingar en behandling med 1,5 liter/ha glyfosat innan
sadd av hostvete for avdodning av spillraps samt en viss effekt mot kvickrot.
Det #r ocksa inlagt en behandling med 3 liter/ha glyfosat innan akerb6na. Aker-
bonor ar forhallandevis konkurrenssvaga, vilket innebér att det dr av stor vikt
att flerariga ogrésarter som kvickrot och tistel ar under kontroll innan en sadan
groda etableras.

Innan etablering av hostraps kors en 6verfart med en tallrikskultivator och dar-
efter sadd med en universalsamaskin. Efter skérden av hostraps kors tva ganger
med multikultivator varefter sadd av hostvete sker med universalsamaskin.
Infor andra arets hostvete plojs det varefter tiltan bearbetas med en tallriks-
kultivator och en harvning varefter sadd sker. Infér sadd av akerbdna gors tva
overfarter med multikultivator varefter sadd sker. Andra omgangen hostvete i
vaxtfoljden etableras pa likartat sdtt som forsta omgangen. I vaxtféljden sker
jordbearbetningen med pl6jning tva ganger och plojningsfritt fyra ganger.

Ograsbekampningen sker, utéver glyfosat, med tva bekdmpningar och i var-
grodor med en bekdmpning. Tva ograshekdmpningar i hostvete dr inte sarskilt
vanligt i de mer nordliga delarna av Gétalands och Svealands slattbygder. For
manga dominerar en varbehandling mot ogrds men i det valda exemplet dr det
berdknat tva ograsbekdmpningar, en pa hosten och en pa varen.

I alternativet utan glyfosat dr det ytterligare en plojning samt tre kultivator-
korningar tillagt per vaxtféljdsomlopp. Det dr ocksa rdknat med en hogre insats
av grasherbicider i forsta arets hostvete och akerb6na med hansyn tagen till en
Okad forvantad forekomst av framst kvickrot. Vi har i denna kalkyl lagt en mer-
kostnad pa herbicidsidan pa 100 kronor/ha i hostvetet och 255 kronor/ha i aker-
bonorna for att till en del kompensera ograseffekten i ett alternativ utan glyfo-
sat.

I en vaxtfoéljd med sa stort inslag av hostvete som fyra ar av sex, dr det svart

att fa plats med en fanggréda. Det dr dnda vissa lantbrukare som utnyttjar
mojligheten att sa in engelskt rajgras eller rédsvingel i hostvete pa varen. Vid
exempelgardarnas utlakningsberdkningar ingar darfor for nuldagesvaxtféljden
insadd grasfanggrdda i det hostvete som odlas fore akerbona. For att se hur
utlakningen paverkas vid ett glyfosatférbud om tva av hostvetegrodorna ersitts
av varkorn, finns dven berdkningarna med for ett sadant alternativ.
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BILAGA 2

Tabell 3. Preparatval fér ogrdsbekdmpning, exempelgdrd 1.

Ortogréas héstraps

Spillsad + grasogras hostraps
Ortogrés hostvete, host
Ortogrés var i héstvete

(med glyfosat)

Ortogras + kvickrot i héstvete 1 och 2
(utan glyfosat)

Kvickrot i dkerbéna

(utan glyfosat)

Ortogrés i &kerbdna

(med och utan glyfosat)

Belkar

Focus Ultra+Agil+Select Plus
Diflanil+Legacy+Sempra

Express + Starane

Attribut + Twin Plus

Select Plus

Fenix

910
215
120

215

415

255

330
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1.2 Skansk vaxtodlingsgard - exempelgard 2

Vaxtodlingsgard med 200 hektar skansk vaxtfoljd. Gardens falt dr i genomsnitt
10-15 hektar stora med en bra arrondering. I utlakningsberdkningarna dr garden
beldgen i Lunds kommun pa jordarten lattlera.

Vaxtfoljd, 5-arig: hostvete 1 - hostvete 2 - sockerbetor - varkorn - hostraps.

Istéllet for att ha tva hostvetegrodor efter varandra hade det ocksa fungerat med
en vaxtfoljd med ordningen hostvete, sockerbetor, varkorn, hostvete, hostraps.
Bada varianterna forekommer och dr nagorlunda likvardiga. Den senare har
fordelen att det inte blir nagon andraars vete, men dr samtidigt beroende av en
tidig hostvetesort fore rapsen. Ur vaxtfoljdssynpunkt hade det varit battre med
ytterligare nagot ar i vaxtfoljden, framst for rapsens skull. Av odlingsekono-
miska skal ser det dock ofta ut som beskrivet.

Vi har i detta exempel valt sockerbetor som en form av specialgréda. Det skulle
ocksa kunnat vara en annan radodlad gréda som potatis eller morétter i de fall
jordart och andra férutsattningar passar. Gemensamt fér de radodlade special-
grodorna &r att de ofta betingar ett h6gt ekonomiskt virde men dr forhallande-
vis konkurrenssvaga ndr det gdller ogrds. Kombinationen gor att det ekonomiskt
sett ar mycket betydelsefullt att, innan grédorna etableras, ha de flerariga
ograsen under kontroll.

Fanggroda eller mellangroda kan i denna vaxtféljd inrymmas mellan hostvete
och sockerbetor. Arealen fanggrédor har av flera skil minskat, men i ett alterna-
tiv utan glyfosat kan man med fog sédga att méjligheten helt férsvinner i exem-
plets odlingssystem. Denna vaxtf6ljd anvdands huvudsakligen pa jordar som inte
sarskilt val lampar sig for sena kultivatorkdrningar under bléta betingelser eller
varbearbetning pa grund av en fér hog lerhalt. Att da inte ha mojlighet att ke-
miskt avdoda fang- eller mellangrédan blir sammantaget en for stor risk och da
vdljs troligen odling av fang- eller mellangréda bort.

Berdkningar har utforts pa foljande scenarier:
2a) med glyfosat
2b) utan glyfosat.

I exemplet med glyfosat ar det inplanerat en behandling med 3 liter per hektar
glyfosat mellan hostvete och sockerbetor. Sockerbetorna dr forhallandevis kon-
kurrenssvaga. Det dr ocksa forhallandevis vanligt att avddda spillrapsen innan
hostvetesadden med 1,5-2 liter glyfosat per hektar. Nu togs inte denna atgard
med i berdkningarna eftersom det gar bra att hantera spillrapsen mekaniskt
ocksa och det alternativet far anses minst lika vanligt i dagsldaget. Ett ar med be-
svarliga jordbearbetningsbetingelser dr dock en glyfosatbehandling ett mycket
bra alternativ.

I det glyfosatfria alternativet &dr det férutom totalt tre ytterligare kultivator-
korningar ocksa raknat med en hégre insats av grasherbicider i hostvete och
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i sockerbetorna. Vi raknar med en extra kultivatorkorning mellan de tva host-
vetegrdodorna och tva extra overfarter med kultivator infor sockerbetorna. I
sockerbetorna har vi ocksa lagt till en extra radrensning i alternativet utan
glyfosat. En merkostnad fér andra herbicider pa 100 kronor per hektar i host-
vetet och 200 kronor per hektar i sockerbetorna ar inlagda i kalkylen for att till
del kompensera for den uteblivna méjligheten att hantera framst kvickrot med
glyfosat.

128



BILAGA 2

€LEL
8yC L

T4

kg

€0,_-ekvivalenter

129

00C 061
009 €81

0099

Preparatkostnad kronor/ar

00099
000 09

0009

Maskin- och arbetskostnad  kronor/ar

liter

Glyfosat

liter

Brénsle

Huiwiniqio4

tim
40
40
40
40

Tid

Hostraps
Varkorn
Sockerb.

2 Hostvete
Hostvete

5
4
3

1

0‘c 0L

0z 0L

Hostraps
Varkorn

Sockerb.

Hostvete

19}4eLI3AQ [RJUY

Jebujuioy [Ryuy

o'y 0C 0T
0'c 0T 0T
o'L

Hostvete

liter/ha

Glyfosat

o
)
~N
n
n

t
]

v

£

(T

E E 5@

€ ¥ =
g £ |°
£ £ 5
Q = T
2 g g

v

s 2 3
Baﬁkt
Ka
=

[}

[-%

[

g

o

Hostraps

kronor/
ha

Preparatkostnad

ey/Iouosy gL6 seibo peulsoxiesedaid

ey/ouosy €€ peuisoyiesolh|o

ey/Iouoy it ¢ peulsoys1age ;3 -UISe

eY/131| 9'0 1e50JA|D

ey/ 0D by 6LL ‘o

ey e LS a|suelg

ey/wn z'e PiL

T9L €T 00T 06L LEB 88Y S6LOL 80L 09L €LL 0‘'s 09 o00L 0L 09 Buiulaqieaq + seibo ewwng
68€TT LE8 TTY £996 0‘e 0's 09 0's 0V fuiulaqieaq ewwng
L¥S S 186 S0L €eLe oL 01 oL 01 8¢ 1T L6€ L W Upjsewues|esianiun
[43] 08t 6T (1143 0'L oL 0L 8 € LEL W 93jeA
€69 00T €T 19T 0'L 8 7l 969 Pel 6 UB{SeWESSUOISIDAI]
60 € 02029 061 L 0T 0€ 0T VAR 988 w9 AleH
€98 € LLE LY 98 L 0t 0t 9z 08T 678 W ¢ J03eAn|ny|
008 £ 00% LEL 000 € oL 0L 01 0z 80 916 e [9XeA uding
095 S8E /L SLT oL L €'l 595 Bujusuaipey

0€EE 000C 087 STLL

sl

E § ¢
= 9 H
= [*} wn
EY o )
wv = o
— T =T =
5£ 5£ 52 3£
c c c c
s s s ¢
3 3 3 3
T © © ©
[ ] [} [
c c c c
R - - L
2 & & 3B
=3 =3 =3 9
£ £ £ m
© [ [
E E E E
< [} [
[-% [-% [-%
[ (1 [
g ¢ 9
(-9 (-9 (-9
Jopeulsoy

Buiudweyaqsesbo ewwing
[9pawseibo ‘| 00S € ‘W - eInuds

18504416 | 00S € ‘W Z eINIdS

[ISuonuaAuoy

ydaduojunysep

ey 00z
Jenads buijpoixep

T piebpdwaxy

'Z pipbjadwiaxa ‘10sojA1b paw 16310435sbUIIPO S [I9geL



BILAGA 2

ey/louon) 866 seibo peulsoyiesedald _
ey/iouosy 0 peulsoy1esojA|n
eY/I0UON 60/ T peUISOYSIagIe 13 -UDSeA
eY/193 0°0 1850419
ey/ ‘0D b o€ L ‘o
ey/I13¥| 85 3|suelg
ey/win g’ PLL
6LT LT 00966L 0SZL¥S 0 SZSLL L0L 8S 80L SZT LZL TL | 0'S 09 0L 08 09 buiuyaqgieaq + seabo ewwng
9t8 ST 0SLSLY L660L | 879 0t 0's 06 09 0v buluyaqueaq ewwng
L¥S S 186 SOL €Lz | 9. 6L 6L 0 6L 6L | 0L 0L oL 0l 8t 1T L6€ L W { UISRWES|esISAIUN
zes 08 67 oze ov 0 € 0 €l €l o'L oL 01 8 € LEL w9ieA
€69 00T €T L9T €€ 0 0 € 0 0 o'l g8 Tl 969 pel 6 UDjSeWESSUOISIDaId
60 € 02079 o6LL | 0L O 0 0 0CZ O 0z 0t 0T L ¥ 988 w9 AleH
099 006 8 009Z | 00L 62 O 6T ¥l 6T | 0T 0z 01 0T 9z 08T 678 W i J03eAi|ny
008 £ 00t £EL 000€ | 0SL O 0S5 0S 05 O oL 0L 0L oz 80 9l6 eify [9XeA uaing
ozl L 69L ¥E Ley 9 0 0 T 0 o© 0 L €l 595 Bulusuaipey
€L€L 00966L 00099 0 8Ts | 6§ 0z 0L 0¥ 0T 0C Buiudweaqgsgsbo ewwing
€L 1 009 661 000 99 8TS 65 LL S lc 1L Ll | 0T 0L 0¥ 0T 0t 6 S¢L 00EL 0€E 00CT 085 STLL [9pawseibo ‘| 00 € ‘W 7z eanuds
0 0 0 0 0 0o 0o 0 o0 0 © 0 6 SL | SS szLL 18504416 ‘| 00 € ‘W T eINIdS
N o = 2 £ 1 g
| P £ 5 § &
£ & = 3% %
© 2 > 8 2 ||I2UonUaAUO)Y +
£ § 0§ B B E % % % % € gle g g 8 2 £ EFEEEI2ieaie oMW
2 2 - - E|l € £ 2/ 2|8 = | &8|5% 5 5 ] H -
s S 4 € 8 &4 Z £ £ <= = £ £ £ = =
~ ~ = w = o == -
] -] o = @ -] A £ ] (] g & K = ° -] ° ° ° °
£ g § s f F F oz : % ¢ P2 3|8 & £ £ & &
m o $ = .m ”_tm = S ".w. "m J13}4RJI9A0 |RIUY =3 m s 2 2 2 2 2 2
2 = © T ° w T =T © g Sl 2= 2| =] =
5 5 b ¥ 8 8 ® 8 E E
u._n. © = © © © © ® Ll
o W s n < m ~ — n < = ~ — M.. M.. m. M.. m
V] o 8 a a o [ o
.m ey 00t
m Jenads buijpoixepn
iapeujsoyjjerol Buruiniqiog BuebiespiL Jebuiuioy jeauy iapeujsoy Z piebjadwaxg

'z pipbjadwaxa “0sojA1b ubin 1631p13ssbulpO 9 |19geL

130



1.3 Mjolkgard sydost — exempelgard 3

Mjolkproduktion med 200 hektar i sydostra Sverige med vall och majs. Gardens
falt ar i genomsnitt 10-15 hektar stora med en bra arrondering. I utlakningsbe-
rdakningarna dr garden beldgen i Kalmar kommun pa jordarten sandig mojord.

Vaxtfoljd, 6-arig: vall 1 - vall 2 - vall 3 - majs - majs - korn+insadd

Denna vaxtfoljd dr vanligt forekommande hos bade mjolk- och kottproducenter
i denna del av landet. Med helsédd avses en spannmalsgroda som skordas till
ensilage och inte till mogen skérd. Fordelningen av grédor varierar mellan olika
geografiska omraden och ar kopplat till djurproduktionens storlek i férhallande
till akerarealen. Glyfosat anvands i nuvarande odlingsstrategi framst vid vall-
brott. Behandling mot kvickrot och flerariga rotogras kan aven férekomma pa
hosten efter spannmal utan insadd eller efter majs om detta kravs. Fanggrédor
férekommer i regel inte i denna typ av vaxtféljd.

Berdkningar har utforts pa foljande scenarier:
3a) med glyfosat
3b) utan glyfosat.

I exemplet antas att en glyfosatbehandling utf6rs vart sjitte ar, det vill sdga en
gang i vaxtfoljden. Med nuvarande odlingsstrategi anvands inga herbicider med
grds- eller kvickrotseffekt i majsodlingen. Den mekaniska bearbetningen i detta
odlingssystem bestar av plojning host eller var efter vall och majs.

Ett antaget framtida scenario for denna typ av gard dr att vallen maste bry-

tas efter andra skorden sista vallaret och kvickrot bekdmpas med upprepade
mekaniska bearbetningar under eftersommar och tidig host. I sédra Sverige
fortsétter tillvixten i regel till mitten av oktober och det finns en period pa 1-2
manader ndr mekanisk bekdampning kan utféras. For att fa en effektiv mekanisk
bekdmpning vid vallbrott krdvs minst tre bearbetningar. Dessa alterneras med
olika redskap beroende pa férutsattningarna. Effekten mot rotogrds beror
fraimst pa nederbérd och jordart. Aven under optimala férutsittningar gar det
inte att rdkna med mer dn 50 procent effekt mot kvickrot jamfort med cirka 8o
procent effekt av glyfosat (Jordbruksverket, 1999). Under fuktiga hostar kom-
mer ingen uttorkning av kvickrotsrotterna att ske och effekten av den mekaniska
bearbetningen blir betydligt simre. Pa leriga jordar kan det dven vara svart att
utfora aterkommande jordbearbetningar utan att forstéra markstrukturen. Det
ar ett rimligt antagande att de sydéstra delarna av Sverige har bast forutsatt-
ningar for att lyckas med mekanisk ograsbekampning.

Ytterligare ett sdtt att bekampa kvickrot i vaxtfoljden ar att i majsodlingen
anvanda herbicider med grids- och kvickrotseffekt. Detta fordyrar ogras-
bekdmpningen med cirka 250 kronor per hektar och ar under de ar majs odlas.
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1.4 Mjolkgard norr — exempelgard 4

Mjolkproduktion 200 hektar i norra Sverige med vall och varsad. Gardens falt
ar i genomsnitt 5-10 hektar stora med en bra arrondering. I berdkningarna av
kvaveutlakningen dr garden beldgen i Umea pa jordarten lerig mo.

Vaxtfoljd, 4-arig: vall 1 - vall 2 - vall 3 - helsdd+insadd

Exempelgarden med foderproduktion i norra Sverige har en fyraarig vaxtfoljd
med helsdd med insadd och tre ar vall. Det dr dven vanligt férekommande med
en femarig vaxtfoljd med varsad, helsdad med insadd och tre ar vall. Dessa vaxt-
foljder ar representativa for intensiva mjolk- och kéttproducenter i norra Sverige
som ofta dr begransade av akerarealens storlek och behover all mark for foder-
produktion.

Berdkningar har utforts pa féljande scenarier:
4a) med glyfosat
4b) utan glyfosat.

I nuvarande odlingsstrategi anviands glyfosat enbart i samband med vallbrott,
och ger méjlighet att utnyttja vallarealen under hela odlingssdsongen. Tva eller
tre vallskordar tas arligen beroende pa geografiskt lage och odlingsintensitet.

Ett antaget framtida scenario for denna gard ar att en eller flera vallskordar
maste avvaras for att fa mojlighet att bekdmpa kvickrot och rotogrds mekaniskt
i samband med brytandet av vallen. Norra Sverige har kortare vaxtsdsong och i
regel fuktigare forhallanden vilket forsvarar detta arbetssétt. Troligen kommer
lantbrukaren i vissa fall att vara tvungen att avsta ett odlingsar som ersatts med
svarttrdada for att effektivt kunna bekdmpa kvickrot. Utvintring av vall dr ett van-
ligt forekommande fenomen i norra Sverige, frimst beroende pa staende vatten
och isbrannor. Detta ar en inkorsport for kvickrot i vallodlingen som ofta kraver
effektiv glyfosatbekdmpning for att fa kontroll pa kvickroten.
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1.5 Mjolkgard i smabrutet landskap - exempelgard 5

Mjolkproduktion 100 hektar pa sydsvenska hoglandet med vall och varsad.
Garden har samre arrondering (faltstorlek 2 hektar) dn exempelgardar 3 och 4.

I berdkningarna av kvaveutlakningen ar garden beldgen i Vetlanda kommun pa
jordarten lerig mo.

Vaxtfoljd, 5-arig: vall 1 - vall 2 - vall 3 - varkorn - helsdd+insadd

Denna exempelgard dr en mjolkgard pa 100 hektar som ligger i skogs- och
mellanbygd med vall och varsad i vaxtféljden. Betydande delar av landets aker-
areal finns pa mindre brukningsenheter som ofta har mindre falt, simre arron-
dering och i vissa fall @&ven langa transportavstand mellan falten. Arealen pa
denna exempelgard dr 100 hektar och far dnda rdknas som en relativt stor bruk-
ningsenhet pa nationell niva. Vaxtfoljden bestar av 3 ars vall fljt av tva var-
sadesgrodor. Valet av grodor har pa denna exempelgard mindre betydelse for
de totala kostnaderna; det &r framst kapaciteten hos maskinerna i falt som pa-
verkar kostnaderna. Exempelgarden skulle kunna ligga var som helst i landets
skogs- eller mellanbygder och férutsatts ha falt med en oregelbunden faltform.
Kapaciteten i falt hos maskinerna paverkas inte av avstandet mellan fialten men
om garden har akerarealen utspridd paverkar detta naturligtvis den totala eko-
nomin pa garden bade i form av 6kad dieselférbrukning och arbetsatgang.
Medelarealen pa skiftena pa exempelgard 5 dr tva hektar och har en oregelbun-
den filtform.

Berdkningar har utforts pa féljande scenarier:
5a) med glyfosat
5b) utan glyfosat.

I dagslaget forutsatts att glyfosat anvinds for att bryta vallen och att detta dr
tillrackligt for att hantera rotogras i den relativt korta vaxtfoljden. Precis som

i 6vriga exempelgardar med vall, exempelgard 3 och 4, kommer en del av vall-
skorden under sista vallaret att ga forlorad for att fa tid till en effektiv mekanisk
jordbearbetning. Vallbrottet behandlas en gang med kultivator och tva ganger
med en tallrikskultivator under eftersommar och host. Detta forutsatter att det
finns en period om 1-2 manader tillgdngliga for bearbetning. I kalkylen antas
ocksa att ogréds bekdmpas mekaniskt i stubben i efterféljande spannmalsgréda.
Detta omo6jliggor samtidigt att fanggroda kan inga i denna typ av vaxtfoljd.
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2 Fallstudier: yrkesmassig
tradgardsproduktion

Tre stora frilandsodlade tradgardsgrodor: jordgubbar, dpplen och 16k, har
valts ut for ndrmare analys. Produktionskostnadskalkyler har gjorts for tre
olika scenarier:

e nuldget da glyfosat ar tillatet

o glyfosatbehandlingen ersatts med andra atgarder som antas vara lika effek-
tiva som glyfosat och inte ger nagon skordereduktion

o glyfosat ersdtts med andra atgarder som inte antas ha tillracklig effekt och
odlingen drabbas av en viss skérdeminskning

2.1 Jordgubbar

Jordgubbar planteras normalt varje ar enligt ett rullande schema sa att en
tredjedel av jordgubbsarealen adr nyplanterad medan tva tredjedelar ger skord.
Det dr en groda med hog omséttning per ytenhet. Totalt inbringar ett hektar
jordgubbar omkring 600 000 kronor fordelat pa tva skordear. Omsattningen
varierar beroende av nadr och hur jordgubbarna siljs, exempelvis till grossist,
butik, hemma pa garden eller genom egna forsaljningsstallen.

En normal skord i en vélskétt odling ligger runt 12 ooo kg/ha (24 ooo liter/ha).
Under skordearen ar plockningsarbetet den stora kostnaden. Jordgubbsplock-
ning sker normalt pa ackord medan arbetsledningen har timlon. Skérdeperio-
den i jordgubbsodlingar ar utdragen. Det beh6vs 4-5 personer per hektar vid
plockningen. Detta innebdr att ett foretag pa 70 hektar, beroende pa skorde-
intensiteten, sysselsdtter uppat 100 plockare. Av de totala kostnaderna i kal-
kylen pa drygt 240 000 kronor under skordearen utgor 140 0oo kronor arbets-
kostnader f6ér plockning, 25 ooo kronor emballage och resterande 75 ooo kronor
fordelas pa arealbundna odlingskostnader och olika samkostnader.

Etableringen av en jordgubbskultur innebar en kostnad pa runt 135 000 kronor/
ha varav 114 ooo kronor &r rorliga sarkostnader och resterande samkostnader
for maskiner, administration och dylikt. I Skane skérdas vanligen jordgubbs-
falten sedan under tva ar. I vissa odlingar, i synnerhet i mellersta och norra
Sverige, ar det inte ovanligt att d&ven en tredje skord tas. Om ograskonkurrensen
blir for hog maste kanske kulturen avslutas ett ar tidigare an planerat.

Under kulturtiden med jordgubbar, sarskilt under etableringsaret, kan ogras pa
lattare jordar delvis bekdmpas mekaniskt med till exempel langfingerharv. Be-
arbetningen maste upprepas och kraver djupare plantering som férhindrar att
jordgubbsplantorna rivs upp, vilket paverkar avkastningen. Behandlingen maste
kompletteras med kemisk bekdmpning. Skillnader som ett glyfosatférbud skulle
medf6ra dr tre mekaniska bearbetningar med tallrikskultivator/kultivator for att
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ersatta glyfosat nar jordgubbarna bryts upp, tva mekaniska bearbetningar med
tallrikskultivator/kultivator pa hosten efter vetegrédorna i vaxtféljden och en
kemisk behandling mot tistel i vete efter jordgubbar i vaxtfoljden och en extra
grasograsbehandling med exempelvis Agil 100 EC under jordgubbskulturen arli-
gen under hosten. Handrensning av ogras dr inlagt med 45 timmar under etable-
ringsaret och 4o timmar under forsta skordearet.

Jordgubbar skiljer sig fran manga andra kulturer i och med att de skérdas i
konsumentférpackningar och ar fardiga for leverans direkt till butik nédr de
lamnar filtet, &ven om leveranserna oftast gar via grossister. Arbete med kvali-
tetssortering och packning ingar i kalkylen liksom kostnader fér emballage.
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Tabell 15. Produktionskostnadskalkyl fér jordgubbar, med glyfosat (kalkylréiinta 6,0 %,
produktionskostnad 12,5 kronor/liter).

Aro Ar1 Ar2
Skord (kartonger a 500 g) st 24 000 24 000
Barforsaljning kronor 306010 306010
Gardsstod kronor 2000 2000 2000
Intdkter kronor 2000 308010 308010
Skordebundna kostnader kronor 177 820 177 820
Arealbundna kostnader kronor 107 724 37180 25152
Summa sarkostnader kronor 107 724 215000 202973
Administration kronor 5000 5000 5000
Fasta maskinkostnader kronor 13053 13053 13053
Byggnader kronor 5069 5069 5069
Mark/Certifiering kronor 3500 3540 3540
Summa kostnader kronor 134 347 241 662 229635
Overskott kronor -132 347 66 348 78376
Nuvéardefaktor 1 0,9434 0,8900
Nuvérde kronor -132 347 62593 69 754
Summa nuvarde kronor -132 347 -69 754 0

I ndsta omloppskalkyl gors antagandet att glyfosat forbjuds och att saledes
kostnaderna for glyfosatbehandling bortfaller. Daremot tillkommer extra jord-
bearbetning, tre sprutningar med Select och 100 timmar extra handrensning per
hektar av ogras fordelat pa kultuerns tre ar. Kalkylrdanta of6randrad 6,0 procent
men hogre produktionskostnad 13,17 kronor/liter.

Tabell 16. Produktionskostnadskalkyl for jordgubbar, utan glyfosat.

Aro Ar1 Ar2
Skord (kartonger a 500 g) st 24000 24000
Barforsaljning kronor 316 073 316 073
Gardsstod kronor 2000 2000 2000
Intdkter kronor 2000 318073 318073
Skérdebundna kostnader kronor 177 820 177 820
Arealbundna kostnader kronor 107 724 37180 25152
S:a sarkostnader kronor 107 724 215000 202973
Administration kronor 5000 5000 5000
Fasta maskinkostnader kronor 13053 13053 13053
Byggnader kronor 5069 5069 5069
Mark/Certifiering kronor 3500 3540 3540
Summa kostnader kronor 134 347 241 662 229 635
Overskott kronor -132347 76 411 88438
Nuvardefaktor 1 0,9434 0,8900
Nuvéarde kronor -132 347 72 086 78710
Summa nuvarde kronor -132347 -60 261 18 449
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Tabell 17. Produktionskostnadskalkyl fér jordgubbar utan glyfosat

och med 5 % skérdenedsdittning. Produktionskostnad 13,51 kronor per liter.

Skord (kartonger a 500 g)
Barforsaljning

Gardsstod

Intdkter

Skoérdebundna kostnader
Arealbundna kostnader
Summa sarkostnader

Administration

Fasta maskinkostnader
Byggnader
Mark/Certifiering
Summa kostnader
Overskott
Nuvéardefaktor
Nuvérde

Summa nuvarde

st
kronor
kronor
kronor

kronor
kronor
kronor

kronor
kronor
kronor
kronor
kronor
kronor

kronor
kronor
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Aro

2000
2000

107724
107 724

5000
13053
5069
3500
134 347
-132 347
1

-132 347
-132 347

Ar1
24000
324210
2000
326 210

177 820
37180
215000

5000
13053
5069
3540
241662
84 547
0,9434
79762
-52 585

Ar2
24000
324210
2000
326 210

177 820
25152
202973

5000
13053
5069
3540
229635
96 575
0,8900
85951
33366



BILAGA 2

Tabell 18. Kalkyl jordgubbar etableringsdret.

Jordgubbar i 500 g kartong

Gardsstod 2000
Stod for kvalitetscertifiering
Summa Intédkter 2000
_____
Arbete odling 102 240,00 24420
Arbete handrensning tim 45 182,00 8190
Plantor st 33400 1,50 50100
NPK 11-5-18 kg 500 5,90 2950
Naringsbevattning 1 4625,00 4625
Plastfolie, svart m? 0 0,90 0
Vaxtskydd 1 1816,75 1817
Glyfosat i vaxtfoljden 1 105,00 105
Drivm. traktor arealbundet tim 36 80,00 2860
Bevattning (elkostnad) kWh 400 0,80 320
Fiberduk, 19 g/m? m? 10 000 0,80 8 000
Analyser, spurway st 0,5 400,00 200
R&dgivning 1 1.000,00 1000
Rénta rorelsekapital 104 587 3% 3138
Summa arealbundna kostnader 107 724
Summa skoérdebundna kostnader 0
Summa sarkostnader 107 724
Tackningsbidrag -105724
Samkostnader
Maskiner 1 6593 6593
Bevattningsutrustning 1 6461 6461
Byggnader 1 5069 5069
Arrende/jorddranta 1 3000 3000
Administration/Ovriga samkostnader 0,05 100 000 5000
Certifieringsavgifter 0,1 10 000 500
Summa samkostnader 26 622
Resultat -132347
Arbete
Moment Arbete, tim traktor, tim
Markberedning 4 4
Stubbearbetning host 0 0
Plantering 60 20
Montering av bevattning 10
Vaxtskydd 7,75 7,75
Grundgddsling 1 1
Naringsbevattning 10
Vavtackning 9 3
Handrensning/Blomborttagning 45
Extra handrensning glyfosatforbud 0
Summa 146,75 35,75
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BILAGA 2

Tabell 19. Kalkyl jordgubbar skérdedr ett.

Jordgubbar i 500 g kartong 24000 12,75 306010
Gardsstod 2000
Stod for kvalitetscertifiering

Summa Intdkter 308010

Arbete odling 240,00 11280
Arbete handrensning tim 40 182,00 7 280
Naringsbevattning 1 4 625,00 4625
Vaxtskydd 1 8931,87 8932
Glyfosat i vaxtfoljden 1 105,00 105
Drivm. traktor arealbundet tim 26 80,00 2080
Bevattning (elkostnad) kWh 400 0,80 320
Fiberduk m? 0 0,80 0
Analyser st 0,5 950,00 475
Rédgivning 1 1 000,00 1000
Rénta rorelsekapital 36 097 3% 1083
Summa arealbundna kostnader 37180
Arbete skord tim 45 240,00 10800
Plockning liter 24 000 4,00 96 000
Plockning, sociala avgifter 36,5% 24 000 1,46 35040
Drivm. traktor skordebundet tim 15 80,00 1200
Jordgubbskartonger st 24000 0,50 12 000
Returlador st 1600 8,50 13 600
Transport st 24000 0,00 0
Forsaljningskostnad % 306010 3% 9180
Summa skordebundna kostnader 177 820
Summa sarkostnader 215000
Tackningsbidrag 93010

Maskiner 1 6593 6593
Bevattningsutrustning 1 6461 6461
Byggnader 1 5069 5069
Arrende/jorddrénta 1 3000 3000
Administration/Ovriga samkostnader 0,1 50 000 5000
Certifieringsavgifter 0,1 5400 540
Avskrivning etablering 1 66 348 66 348
Summa samkostnader 93010
Resultat 0

Moment Arbete, tim traktor, tim
Naringsbevattning 10

Halmning 6 3
Véxtskydd/ograsbekampning 15 15
Blasthuggning 2 2
Vavtackning 14 6
Handrensning 40

Extra handrensning glyfosatforbud 0

Skord, arbetsledning 30

Skord, intern transport 15 15
Summa 132 41
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Tabell 20. Kalkyl jordgubbar skérdedr tva.

Jordgubbar i 500 g kartong 24000 12,75 306010
Gardsstod 2000
Summa Intakter 308010

Arbete odling 44,5 240,00 10 680
Arbete handrensning tim 0 182,00 0
Naringsbevattning 1 3300,00 3300
Vaxtskydd 1 5698,36 5698
Halm kg 4000 0,28 1120
Glyfosat i vaxtfoljden 1 105,00 105
Halm kg 4000 0,28 1120
Drivm. traktor arealbundet tim 19,5 80,00 1560
Bevattning (elkostnad) kWh 400 0,80 320
Fiberduk m’ 0 0,80 0
Analyser st 0 400,00 0
Radgivning 1 1 000,00 1000
Rénta rorelsekapital 24903 1% 249
Summa arealbundna kostnader 25152
Arbete skord tim 45 240,00 10 800
Plockning liter 24 000 4,00 96 000
Plockning, sociala avgifter 36,5% 24000 1,46 35040
Drivm. traktor skorde. tim 15 80,00 1200
Jordgubbskartonger st 24000 0,50 12000
Returlador st 1600 8,50 13 600
Transport st 24000 0,00 0
Forsaljningskostnad % 306010 3% 9180
Summa skérdebundna kostnader 177 820
Summa sarkostnader 202973
Tackningsbidrag 105038

Maskiner 1 6593 6593
Bevattningsutrustning 1 6461 6461
Byggnader 1 5069 5069
Arrende/jorddranta 1 3000 3000
Administration/Ovriga samkostnader 0,1 50000 5000
Certifieringsavgifter 0,1 5400 540
Avskrivning etablering 1 78376 78376
Summa samkostnader 105038
Resultat 0

Moment Arbete, tim traktor, tim
Naringsbevattning 10
Halmning 6 3
Vaxtskydd 8,5 8,5
Vavborttagning 5 3
R&jning 15 5
Handrensning 0
Extra handrensning glyfosatforbud 0
Skord, arbetsledning 30
Skoérd, intern transport 15 15
Summa 20 35 35
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Tabell 21. Bekdmpningskostnader jordgubbar 2019.

Ogrés vid plantering Goltix WG+ 1 552 0,33 182 1
Gallery, med
Ogrés vid plantering Goltix 0,25 921 0,33 76 1
Mjoldagg Amistar 1 468 0,66 309 1
Ogras (2-bladstadiet) Betasana SC+ 1 90 0,33 30 1
Boxer med

Ogras (2-bladstadiet) Betasana 2,5 154 0,33 127 1
Ogras mellan raderna (sept) Goltix WG+ 1 552 0,33 182 1
Ogras mellan raderna (sept) Boxer med Goltix 1 154 0,33 51 1
Ogras bomsprutning (nov-dec) Kerb 0,75 456 1 342 0,25
Summa 1299 7,25
Mjoldagg tidigt Amistar 1 468 0,66 309 1
Ogras tidigt pa sasongen Goltix WG+ 1 552 0,33 182 1
Ogrds mellan rader

innan halmning Reglone 2,5 180 0,33 149 1
Ogrds bomsprutning Select plus 1 423 1 423 0,25
Skadedjur Fastac 50 0,25 200 0,66 33 1
Sniglar Slux 7 70 1 490 0,25
Svamp i blom Switch 1 1743 0,66 1150 1
Svamp i blom Signum 1,8 791 0,66 940 1
Svamp i blom Geoxe 0,5 3558 0,66 1174 1
Svamp i blom Teldor 1,5 858 0,66 849 1
Kvalster efter skord Movento 1 920 0,66 607 1
Kvalster efter skord Movento 1 920 0,66 607 1
Mjoldagg efter skord Kumulus DF 6 145 0,66 574 1
Ogras och revor mellan rader Reglone 4 180 033 238 1
Ogrés bomsprutning vid férbud Agil 100 EC 1,5 421 1 632 0,25
Ogrés (aug-sept) Goltix WG+ 1 552 0,33 182 1
Ogras (aug-sept) Boxer med Goltix 1 154 0,33 51 1
Ogras (nov-dec) Kerb 0,75 456 1 342 0,25
Summa 8932 15

Mjoldagg tidigt Amistar 1 468 0,66 309 1
Orgas tidigt pa sasongen Goltix WG+ 1 552 0,33 182 1
Ogrés bomsprutning vid forbud Select plus 1 423 1 423 0,25
Ogras mellan rader

innan halmning Reglone 2,5 180 0,33 149 1
Skadedjur Fastac 50 0,25 195 0,66 32 1
Sniglar Slux 7 70 1 490 0,25
Svamp i blom Switch 1 1743 0,66 1150 1
Svamp i blom Signum 1,8 791 0,66 940 1
Svamp i blom Geoxe 0,5 3558 0,66 1174 1
Svamp i blom Teldor 1,5 858 0,66 849 1
Summa 5698 8,5
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2.2 Apple

Appelodling planteras antingen dér dpplen eller pdron inte odlats tidigare eller
pa falt dar gamla frukttrad rojts bort. Glyfosat anvands for att bekdmpa ograset
fore plantering samt i tradraderna under kulturtiden.

Analysen ar gjord pa en tatplanterad odling med 3,25 meters radavstand och

0,8 meter mellan traden i raden. Redan forsta aret bar traden en liten skord som
sedan successivt 6kar for att femte aret vara uppe i 40 ton plockad frukt per hek-
tar. Skorden levereras till en forsaljningsorganisation som lagrar, sorterar och
packar frukten. Endast kostnader fore leverans till packeriet har tagits med i
kalkylen. Odlaren far betalt beroende pa sorteringsutfallet. I kalkylen antas att
2 procent sorteras bort som obrukbart och 5 procent som industrifrukt. Industri-
frukten betalas med 2,60 kronor/kg.

Tabell 22. Omloppskalkyl fér dippelodlingens hela livsldngd,

med glyfosat (20 ha).

Aro Ar1 Ar2 Ar3 Ara  Ars-15
Anlaggningskostnader kronor 419 496
Relativ skord % 0% 10% 25% 50% 80% 100%
Skord, konsumtionsépplen  kg/ha 0 3720 9300 18 600 29760 37200
Skord industri kg/ha 0 200 500 1000 1600 2000
Gardsstod kronor 2200 2200 2200 2200 2200 2200
Intdkter kronor 2200 24 668 58369 114538 181940 226876
Skordebundna kostnader  kronor 0 5040 12 600 25200 40320 50 400
Arealbundna kostnader
Relativ kostnad % 25% 70% 75% 80% 90% 100%
pumma arealbundna kronor 19435 54417 58304 62191 69965 77739
Summa sdrkostnader kronor 19435 59457 70904 87 391 110285 128139
gﬂg‘;’;izgﬁﬂg% ader kronor 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Fasta maskinkostnader kronor 9788 9788 9788 9788 9788 9788
Byggnader kronor 4094 4094 4094 4094 4094 4094
Mark+certifiering kronor 3250 3250 3250 3250 3250 3250
Summa kostnader kronor 39567 79 590 91037 107 524 130418 148 271
Overskott kronor -456 863 -54 922 -32668 7014 51523 78 604
Nuvardefaktor 1 0,9434 0,8900 0,8396 0,7921 6,2471
Nuvérde kronor -456 863 -51813 -29074 5889 40811 491 051
Summa nuvarde kronor -456 863 -508676 -537751 -531861 -491051 0

Produktionskostnaden nulédge 5,90 kronor/kg
Produktionskostnaden vid glyfosatforbud 6,37 kronor/kg
Produktionskostnaden vid glyfosatférbud och 5% lagre skord 6,66 kronor/kg

150



Tabell 23. Omloppskalkyl dppelodling vid glyfosatférbud.

Anldggningskostnader
Relativ skord

Skord, konsumtionsdpplen
Skord industri

Gardsstod

Intdkter

Skordebundna kostnader
Arealbundna kostnader
Relativ kostnad

Summa arealbundna
kostnader

Summa sarkostnader

Administration /
Ovriga samkostnader

Fasta maskinkostnader
Byggnader
Mark+certifiering
Summa kostnader
Overskott
Nuvardefaktor
Nuvérde

Summa nuvarde

Tabell 24. Omloppskalkyl vid glyfosatférbud och 5 % Idgre skérd.

Anldggningskostnader
Relativ skord

Skord, konsumtionsapplen
Skord industri

Gardsstod

Intdkter

Skordebundna kostnader
Arealbundna kostnader
Relativ kostnad

Summa arealbundna
kostnader

Summa sarkostnader

Administration /
Ovriga samkostnader

Fasta maskinkostnader
Byggnader
Mark+certifiering
Summa kostnader
Overskott
Nuvéardefaktor
Nuvérde

Summa nuvéirde

kronor
%
kg/ha
kg/ha
kronor
kronor
kronor

%

kronor
kronor
kronor

kronor
kronor
kronor
kronor
kronor

kronor
kronor

kronor
%
kg/ha
kg/ha
kronor
kronor
kronor

%

kronor
kronor
kronor

kronor
kronor
kronor
kronor
kronor

kronor
kronor

Aro
419 496
0%

0

0

2200
2200

25%
22178
22178

3000

12861
4094
3250

45 384

-462 680

1
-462 680
-462 680

Aro
419 496
0%

0

0

2200
2200

25%
22178
22178

3000

12861
4094
3250

45384

-462 680

1
-462 680
-462 680

Ar1

10%
3720
200
2200
26 427
5040

70%
62100
67 140

3000

12861
4094
3250

90 345

-63918
0,9434
-60 300
-522 980

Ar1

10%
3534
190
2200
26 219
4832

70%
62 100
66 932

3000

12861
4094
3250

90137

-63918
0,9434
-60 300
-522 980
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Ar2

25%
9300
500
2200
62766
12600

75%
66 535
79135

3000

12861
4094
3250

102 341
-39574
0,8900
-35221
-558 201

Ar2

25%
8835
475
2200
62 246
12080

75%
66 535
78615

3000

12861
4094
3250

101 821
-39574
0,8900
-35 221
-558 201

Ar3

50%

18 600
1000
2200
123333
25200

80%
70971
96 171

3000

12861
4094
3250

119376
3956

0,8396

3322
-554 879

Ar3

50%

17 670
950
2200
122293
24160

80%
70971
95131

3000

12861
4094
3250

118336
3956

0,8396

3322
-554 879

Ara

80%
29760
1600
2200
196 012
40320

90%

79 842
120162
3000

12861
4094
3250

143 368
52645
0,7921
41699

-513 180

Ara

80%
28272
1520
2200
194 348
38656

90%

79 842
118 498
3000

12861
4094
3250

141704
52645
0,7921
41699
-513 180

Ar5-15

100%
37200
2000
2200
244 465
50 400

100%
88714
139114
3000

12861
4094
3250

162319
82146
6,2471
513180
0

Ar5-15

100%
35340
1900
2200
242 385
48 320

100%
88714
137 034
3000

12861
4094
3250

160 239
82146
6,2471

513180
0



Tabell 25. Driftkalkyl dpple dr 5-15.

Intdkter

Konsumtionsapplen
Industrifrukt
Gardsstod

Summa Intdkter

Sarkostnader

Arbete odling/lantarbetare
Arbete odling/férman
Fruktodlingskonsult

Godsel fast

Bladgodsling

Vaxtskyddsmedel

Drivmedel traktor arealbundet
Bikupor

Analyser

Hagelskadeforsakring

Rénta rorelsekapital

Summa arealbundna kostnader
Arbete skord/lantarbetare

Arbete skord/férman

Drivmedel traktor skordebundet
Emballage returlador (12 kg/lada)
El for kyl och packeri

Transport

Forsaljningskostnad

Summa skordebundna
kostnader

Summa sdirkostnader
Tackningsbidrag

Samkostnader

Maskiner

Bevattningscentral
Maskinhall/personalutrymmen

Administration/
Ovriga samkostnader

Arrende/jorddranta
Certifieringsavgifter (20 ha)
Avskrivning investering
Summa samkostnader
Resultat

Enhet

kg
kg

tim
tim
ha
kg

tim
st
st

tim
tim
tim
lada
kWh
kg
kg

Kvantitet

35340

1900
1

145
76

500

86 130

217
30

o O O o

a-pris
kronor
6,66
2,60
2200

182
240
1200
4,00
5400
27019
80
700
400

3%

182
240
80
4,00
0,80
0,30
0,20

11775
1086
4094

3000
3000
5000
82146

Summa
kronor/ha
235245
4940
2200

242 385

26 390
18 240
1200
2000
5400
27019
4080
1400
400

0
2584
88714
39520
7200
1600
0

0
0
0

48 320
137034
105 352

11775
1086
4094

3000
3000
250

82 146
105352
0

Kommentarer

Produktionskostnad

10 behandlingar
15 behandlingar
50 kW traktor

50 kW traktor

Arbetstimmar och traktortimmar (tim/ha) i stor konventionell dppelodling, 20 ha.

Moment

Beskarning
Grenkrossning
Rotbeskarning

Godsling
Vaxtskydd/bladgodsling
Ograssprutning

Maskinell ogréasbekdmpning
Handhackning
Gréasklippning

Ovrigt arbete

Handgallring

Skord

Summa

Arbete
forman arbetare
20 70
5 0
4 0
2 0
15 0
5 0
10 0
0 40
6 0
4 0
5 35
30 217
106 362
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Traktor
10

5

4

1

10

Kommentar

3 ganger
0,5 tim/sprutning
1 tim/sprutning

4 ggr Ladurner.+
2 ggr tallrikred.

40 tim vid glyfosatforbud

Variation 0-120 tim/ha
175 kg/tim per person



2.3 Lok

De ekonomiska effekterna kan delas upp i direkta och indirekta kostnader for
l6kodlingen. De direkta kostnaderna bestar av kostnader for extra ograsbekdmp-
ning under 16karet i form av dyrare ograsbekdmpningar och handrensning.
Behovet av handrensning i systemet utan glyfosat ar antaget till 25 timmar per
hektar till en timkostnad pa 182 kronor/tim. Kostnader for glyfosatbehandling
bortfaller.
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Tabell 28. Produktionskostnadskalkyl for 16k, nuldge. Skérdeniva 50 000 kg/ha, sdljbar andel 80%.

Enhet
Intakter
Séljbar lok kg
Gardsstod kronor
Summa Intdkter
Sarkostnader
Arbete arealbundet tim
Arbete ogrdsrensning tim
Fro (enheter a 250 000 fron) fpn
Fiberduk st
NPK 11-5-18 kg
Kalimagnesia 25-6-18 kg
Kalksalpeter kg
Drivmedel traktor arealbundet  tim
El bevattning kWh
Herbicider
Glyfosat i vaxtfoljden
Fungicider
Insekticider
Analyser
Réanta rorelsekapital
Summa arealbundna
kostnader
Arbete skordebundet tim
Drivmedel traktor skord tim
Energi vid torkning kg
Emballage
Transport kg
Forsaljningskostnader kronor

Summa skérdebundna
kostnader

Summa sdrkostnader
Tackningsbidrag

Samkostnader
Basmaskiner
Specialmaskiner

Loklager

Ovr. byggnader
Arrende/jorddrénta
Certifieringsavgifter (200 ha)
Administration

Summa samkostnader
Resultat

Arbete och traktortimmar
Moment
Jordbearbetning
Stubbearbetning host
Godsling

Sadd

Bevattning

Sprutning

Radrensning

Ovrigt arealbundet
Handrensning

Skord

Torkning och lagring
Sortering och packning
Transport

Ovrigt skérdebundet
Summa

Kvantitet a-pris Summa
40 000 1,26 50524
2000

52524

24 240 5760

0 182 0

3 1985 5955

0 0,00 0
600 5,93 3558
200 3,90 780
400 2,10 840
20 120 2400
600 0,80 480

1 1830 1830

1 105 105

1 2912 2912

1 39 39

0,2 400 80
24740 2% 495
25234

21 240 5040

13 88 1138

0 0,10 0

0

50 000 0,00 0
0

6178

31412

21113

1 2628 2628

1 10421 10421

1 0 0

1 1524 1524

1 5000 5000
0,005 8000 40
1 1500 1500
21113

0

Arbete tim/ha Arbete tim/ha
5 5

0 0

2 2

3 2

3 2

7 7

2 2

2 0

0 0

17 11

0 0

0 0

2 2

2 0

45 33

[Sal
[e)}

Kommentar
Produktionskostnad, bulk
inkl. transport

exkl torkning, lagring

Se nedan

Se nedan

Koparen lagrar

Kommentar

14 ggr
2ggr

Leverans direkt efter skord
Utfors av koparen
Utfors av koparen



Tabell 29. Produktionskostnadskalkyl for 6k vid glyfosatférbud.

Enhet
Intdkter
Séljbar lok kg
Gardsstod
Summa Intdkter

kronor

Sarkostnader
Arbete arealbundet tim
Arbete ogrdsrensning tim
Fro (enheter a 250 000 frén) fpn
Fiberduk st
NPK 11-5-18 kg
Kalimagnesia 25-6-18 kg
Kalksalpeter kg
Drivmedel traktor arealbundet
El bevattning

Herbicider

Glyfosat i vaxtfoljden
Fungicider

Insekticider

Analyser

Rénta rorelsekapital

Summa arealbundna
kostnader

Arbete skérdebundet
Drivmedel traktor skord

tim
kWh

tim
tim
Energi vid torkning kg
Emballage

Transport kg
Forsaljningskostnader kronor

Summa skordebundna
kostnader

Summa sdirkostnader
Tackningsbidrag

Samkostnader
Basmaskiner
Specialmaskiner

Loklager

Ovr. byggnader
Arrende/jorddrénta
Certifieringsavgifter (200 ha)
Administration

Summa samkostnader
Resultat

Arbete och traktortimmar
Moment
Jordbearbetning
Stubbearbetning host
Godsling

Sadd

Bevattning

Sprutning

Radrensning

Ovrigt arealbundet
Handrensning

Skord

Torkning och lagring
Sortering och packning
Transport

Ovrigt skérdebundet
Summa

Kvantitet

40000

25
25

600
200
400

29545

21
13

50000

Arbete tim/ha

N N N W Ww N = u»

= N
[« NENV]

71

a-pris Summa
1,39 55426
2000

57 426

240 6 000
182 4550
1985 5955
0,00 0
5,93 3558
3,90 780
2,10 840
120 2520
0,80 480
1830 1830
105 0
2912 29124
39 39
400 80
2% 591
30135

240 5040
88 1138
0,10 0
0

0,00 0
0

6178

36313

21113

2628 2628
10421 10421
0 0
1524 1524
5000 5000
8 000 40
1500 1500
21113

0

Arbete tim/ha

5

1

2

2

2

7

2

0

0

11

0

0

2

0

w
H
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Kommentar
Produktionskostnad, bulk
inkl. transport

exkl torkning, lagring

Se nedan

Se nedan

K&paren lagrar

Kommentar

14 ggr
29ggr

Leverans direkt efter skord
Utfors av koparen
Utfors av koparen



Tabell 30. Produktionskostnadskalkyl for 6k vid glyfosatférbud och 10% skérdenedsdittning.

Intdkter

Séljbar lok
Gardsstod
Summa Intdkter

Sarkostnader

Arbete arealbundet

Arbete ogrdsrensning

Fro (enheter a 250 000 fron)
Fiberduk

NPK 11-5-18

Kalimagnesia 25-6-18
Kalksalpeter

Drivmedel traktor arealbundet
El bevattning

Herbicider

Glyfosat i vaxtfoljden
Fungicider

Insekticider

Analyser

Rénta rorelsekapital
Summa arealbundna kostnader
Arbete skdrdebundet
Drivmedel traktor skord
Energi vid torkning
Emballage

Transport
Forsaljningskostnader

Summa skordebundna
kostnader

Summa sdirkostnader
Tackningsbidrag

Samkostnader
Basmaskiner
Specialmaskiner

Loklager

Ovr. byggnader
Arrende/jordrénta
Certifieringsavgifter (200 ha)
Administration

Summa samkostnader
Resultat

Arbete och traktortimmar
Moment
Jordbearbetning
Stubbearbetning host
Godsling

Sadd

Bevattning

Sprutning

Radrensning

Ovrigt arealbundet
Handrensning

Skord

Torkning och lagring
Sortering och packning
Transport

Ovrigt skérdebundet
Summa

Enhet

kg
kronor

tim
tim
fpn
st
kg
kg
kg
tim
kWh

tim
tim
kg

kg
kronor

Kvantitet

36 000

29545
20

13

45 000

tim/ha

N N N W w N = U,

= N
o O o wn

70
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a-pris

1,53

240
182
1985
0,00
5,93
3,90
2,10
120
0,80
1830
105
2912
39
400
2%

240
88
0,10

0,00

2628
10421

1524
5000
8000
1500

Summa Kommentar
Produktionskostnad, bulk
55186 inkl. transport
2000 exkltorkning, lagring
57 186

6000 Se nedan
4550
5955

3558
780
840

2520
480

1830

2912

39

80

591

30135
4800 Senedan

1138

o O O o

5938
36073
21113

2628
10421
0 Koparen lagrar

1524
5000
40
1500
21113

tim/ha

14 ggr
2ggr

—
O N O O = O O N NNNMNN= U

Leverans direkt efter skord
Utfors av koparen
Utfors av koparen

w
H



3 Produktionsdata och andra
forutsattningar for
exempelgardarna

Jordbruk

I arbetet med kalkylerna fér de fem exempelgardarna har vi anvant oss av
féljande indata:

Spannmalspriser — genomsnitt av Lantm&nnens Poolpris 1 & 2 for skdrdearen
2013-2017

Glyfosat — priset varierar mellan varumérken, formuleringar och kundrabatter.
Efter kontakt med flera sédljare och radgivare har vi satt marknadspriset 55 kro-
nor per liter f6r en standardprodukt innehallande 360 gram glyfosat per liter.
Eventuell tillsats av vitmedel ingar i detta pris.

Ovriga herbicider som ingér i kalkylerna ér prissatta enligt uppgifterna i Kemisk
ograsbekdampning 2018 (Jordbruksverket, 2018 c).

Mineralgddsel — priset bygger pa HIR Skanes sammanstillning av marknads-
priserna for perioden september/oktober 2013—2017.

Maskinkostnader, arbete och bréansle bygger pa Maskinkostnader 2018 (Maskin-
kalkylgruppen, 2018).

Dieselpriset 4r satt till 10 kronor/liter exklusive moms. Aterbetalning av punkt-
skatten for koldioxid dr beaktad med 1,70 kronor per liter.

Forarkostnad for kérning med maskiner ingar med 285 kronor/tim, varav 15
procent utgor stilltid. Tas stilltiden bort blir arbetskostnaden 248 kronor/tim.

Skordenivaerna for de olika exempelgardarna baseras pa uppgifter fran ett tio-
tal erfarna vaxtodlingsradgivare, verksamma i dessa gardars tdnkta geografiska
lagen, se lista nedan. SCB:s normskordar har medvetet inte anvants eftersom
dessa bygger pa ett medeltal av en heterogen grupp lantbruksfoéretag som inte
stammer 6verens med exempelgardarnas antagna produktionskostnader.

Trddgdrd

I arbetet med produktionskostnadskalkylerna for de tre tradgardskulturerna har
vi anvant oss av féljande indata:

Arbetskostnader gallande ogrdsrensning och manuellt skbrdearbete, 182
kronor/tim, vilket motsvarar lantarbetaravtalet for outbildad arbetskraft
som fyllt 19 ar.
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Arbetskostnader gillande korning med maskiner och arbetsledning, 240 kronor/
tim. Ett undantag dr anldggning av ny fruktodling dar 200 kronor/tim anvants
eftersom det innefattar bade okvalificerat och kvalificerat arbete.

De berédkningar som gjorts pa vaxtfoljder dar bade tradgards- och lantbruks-
grodor ingar dr gjorda pa samma sdtt som for exempelgardarna med enbart
lantbruksgrédor och i dessa har féljande indata anvéants:

Forarkostnad for k6rning med maskiner ingar med 285 kronor/tim, varav 15
procent utgor stalltid. Tas stédlltiden bort blir arbetskostnaden 248 kronor/tim.
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1 Metodbeskrivning och
avgransningar

1.1 Livscykelanalys (LCA)

Livscykelanalys (LCA) dr en metod som anvands for miljopaverkansbedom-
ningar av en produkt eller av en tjanst. Den totala miljopaverkan och resurs-
anvandningen i en produkts hela livscykel berdknas. Olika emissioner som
sker under produktionens livscykel klassificeras i paverkanskategorier.

En hel LCA innehaller analys av flera olika miljépaverkansbedémningar, sasom
potentiell klimateffekt GWP (Global Warming Potential) och potentiell 6vergdd-
ning. GWP uttrycks som CO,-ekvivalenter. ISO 14 040' dr en standard for hur
LCA ska genomforas.

En del av emissionerna som lackage av fosfor och kvave har till stor del en lokal
paverkan, medan emissioner av lustgas, koldioxid och metan bidrar till klimat-
forandringar globalt sett. Resultatet av emissionsberdkningarna sétts sedan i
relation till hur mycket skord som fas ut av produktionen. For det andamalet
anvands funktionell enhet (f.e.) som en referens till vilken alla berdkningar re-
lateras. Exempelvis kg CO, ekvivalenter/100 kg spannméal som produceras pa
garden. Begreppet anvands inom livscykelanalyser. Resultaten visar vilka
faktorer som ger stor eller liten miljé- och klimatpaverkan.

Denna studie dr en férandringsorienterad analys, vilket innebar att fokus har
lagts pa de omraden som skiljer mellan tva system — produktion med och utan
tillaten anvandning av glyfosat. Berdkningarna ar gjorda enligt standarden?

14041:1998.

Vi har valt att begrdnsa studien till tva faktorer for miljopaverkan, eftersom
dessa dr vil beforskade, kan varderas ekonomiskt och blir tydligt paverkade av
ett glyfosatforbud:

e emissioner som leder till 6vergédning och

e emissioner som leder till klimatpaverkan

De processer inom dessa omraden som dr sma och inte paverkar resultaten

i jamforelsen har uteldmnats i studien. Bedomningen dr gjord av expertisen
bakom livscykelanalysen. Det giller till exempel tillverkning av vaxtskydds-
medel som &r liten i sammanhanget. Halmskord har ocksa valts bort for att for-
enkla jamforelserna. Sk6rdemdssigt kan den dock vara betydelsefull speciellt
for djurgardarna eller for den som séljer halm (Mattsson, 2005).

1 ISO 14040:2006 Environmental management -- Life cycle assessment -- Principles and framework

2 https://www.sis.se/produkter/miljo-och-halsoskydd-sakerhet/miljoskydd/sseniso14041/
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Vi har heller inte tagit med kolbindning i marken i studien eftersom det dr tankt
att resultaten ska kunna appliceras till hela Sverige. Det dr stor variation i landet
hur och om halmen tas tillvara. Dieselanvandningen vid skord har inte heller ta-
gits med i studien eftersom den inte paverkas mycket av ett forbud. Ett undantag
kan vara om en vallskord forloras.

1.2 Funktionell enhet

Ett glyfosatférbud kommer att innebdra férandringar i produktionen. Framfor
allt ger det ett 6kat behov av mekanisk bearbetning. Det kan ocksa innebéra an-
dra konsekvenser som exempelvis behov av en férandrad vaxtfoljd, 6kad risk
for sjukdomar, 6kad anviandning av andra vaxtskyddsmedel och en storre risk
for utlakning pa grund av mer 6ppen jord. Detta kan paverka skérden negativt
och darfor maste den funktionella enheten justeras sa att samma méngd pro-
dukt kommer ut nér de olika alternativen jamfors. En minskad skord maste, med
andra ord, kompenseras for i berdkningarna med en 6kad funktionell enhet, sa
att mangden produkt som jamférs alltid &r densamma. Det r ett rent teoretiskt
resonemang for att gora jimforelsen maojlig, och ar ett vedertaget satt att rdkna i
livscykelanalyser.

Fordelen med att relatera berdkningarna till en funktionell enhet ar att det aven
ar mojligt att berdkna hur en forandring paverkar andra system. Det dr mojligt
att jimfora resonemanget med en mjolkgard dar det egenproducerade fodret tar
slut och foder maste kopas in vilket innebar en 6kad kostnad.

Den funktionella enheten i studien &r satt till den totala produktionen som sker
pa garden idag. I alternativen dar glyfosat ar forbjudet har det i berdkningarna
ibland lett till en fordndrad skord. I tabellen nedan aterfinns den funktionella
enheten for de fem exempelgardarna.

Tabell 1. Funktionella enheter utifran ett livscykelperspektiv som de fem exempelgdrdarnas
miljé- och klimatpdverkan har relaterats till. (Den funktionella enheten motsvarar gardens
drliga produktion av véixtprodukter).

Exempelgard Funktionell enhet (ton)

1 =500 ha spannmalsgarden Gétalands- och Svealands slattbygder 3208

2 - 200 ha gard med skansk vaxtfoljd 4180 varav 3 000 ar sockerbetor

3 - 200 ha mjolkgard med vall och majs 1917 varav 900 ar vall som torrsubstans
4 - 200 ha mjolkgard fran norra Sverige varav 1200 ar vall som torrsubstans
5-100 ha mjolkgard med sémre arrondering 620 varav 420 ar vall som torrsubstans

1.3 Overgédning

Forluster av nitrat (NO,) och fosfor (P) fran dkermarken till vatten och
ammoniak (NH,) och kvéveoxider (NOx) till luft kan bidra till 6vergddning av
vattendrag, sjoar och hav. I LCA-berdkningarna, som skattar den potentiella
paverkan pa 6vergédningen, har vi angivit den potentiella 6vergédningen som
nitratkvave per funktionell enhet.
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Hur stora fosforforlusterna ar beror till stor del pa var de sker. Markférhallanden,
exempelvis lutning, nederbord och gédslingsstrategi, har stor betydelse. Kvave-
lackaget har ett starkare samband till godslingsstrategier. Bade kvaveldckaget
och fosforforlusterna paverkas av hur stor areal som brukas.

Det finns andra metoder for att visa pa potentiell 6vergédning fran olika @mnen.
Nordic Guidelines (Lindfors m.f1., 1995) foreslar en metod som sammanvager alla
emissioner som potentiellt kan paverka évergédning och utrycks som syrgas-
ekvivalenter (Oz-ekvivalenter). Indexet relaterar till den médngd som behovs for
att bryta ned kol, kvave och fosfor i fytoplankton. Eftersom fosforldackaget till
stor del beror pa var lackaget sker, skulle berdkningar enligt O,-metoden mer
spegla var exempelgardarna teoretiskt har placerats i berdkningarna, dn den
verkliga paverkan pa 6vergédningen.

1.4 Klimateffekten

Parametrarna for att berdkna det potentiella bidraget till klimateffekten fran
produktionen som ingar i klassificerings- och karakteriseringssteget i LCA-
studien &r koldioxid (CO)), lustgas (N O) och metangas (CHq). I tabellen nedan
visas hur dessa gaser bidrar till klimatpaverkan for olika tidsscenarior. Enligt
Lindahl m.fl. (2001) anges en osdkerhetsfaktor for GWP-gaserna relativt CO, pa
plus/minus 35 procent.

Tabell 2. Potentiell véixthuseffekt av olika imnen och for olika tidshorisonter.

Till luft Livslangd (ar) GWP 20 ars GWP 100 ar GWP 500 ar
Co, Varierande livslangd 1 1 1
N,O 120 280 310 170
CH 12 56 21 6,5

4

1.5 Datainventeringen

Data pa infloden av energi, ramaterial, tillsatsfloden och 6vriga har hamtats
fran flera olika kallor. Den mdngd produkt som kravs for att uppfylla funktionen
har kvantifierats. Exempel pa det dr godselgiva for att fa den férvantade skorden
som motsvarar den skord som antagits.

Godselgiva for de fem exempelgardarna antas vara Axan (NS27-4), en produkt
med Yaras klimatgaranti. Axan ar det rena kvivegodselmedel som anvands
mest i Sverige. Vi har antagit att gédselgivan fér exempelgardarna 1 och 2 dr be-
stamda utifran att det ska produceras brédspannmal, utom for kornet i 2a som
ar tankt som maltkorn. For exempelgardarna 3,4 och 5 med djur dr gédselgivan
bestamd utifran att det ska produceras foder. Det ar samma godselgiva for ex-
empelgardarna bade for normalscenariot dar glyfosat dar godkant och fér scena-
riot utan glyfosat. Godselgivor och antal gbdslingar finns beskrivna i tabellerna
3, 5, 6, 7och 8 nedan.
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Emissioner for produktion av mineralgédsel har identifierats. Vid produk-
tion av mineralgddsel anvands naturgas. Emissioner till luften fran produktio-
nen bestar av koldioxid, lustgas och kvaveoxider vilket &r ett samlingsbegrepp
for kvavemonoxid (NO) och kvévedioxid (NO ). Aven svaveloxider (SO,) och vite-
Klorid (HCIl) emitteras, men i sma mangder i detta sammanhang. Vid produktion
av mineralgtdsel avgar i genomsnitt 3,65 kg CO -ekvivalenter per kg kvive. For
fosforgddsel avgar 8,3 kg CO _-ekvivalenter per kg fosfor och for kaliumgddsel 1,2
kg CO,-ekvivalenter per kg kalium. (Erlingson, personligt meddelande). Produk-
tionskostnader for kalium har inte tagits med i studien eftersom gardarna ligger
pa olika jordarter. Pa nagra av exempelgardarna skulle det antagligen inte gods-
las alls med kalium, eftersom de dr tankta att finnas pa lerjordar som har natur-
ligt hoga kaliumhalter.

Koldioxidemissioner fran dieselanviandningen har berdknats baserat pa det
vanligaste drivmedlet som anvands idag inom jordbruket, MK1 (Energimyndig-
heten?®). Koldioxidemissioner per liter diesel berdknas utifran att 1 liter diesel
motsvarar 35,5 MJ. Eftersom det sker en inblandning av férnybart briansle antas
ett varde pa 35,4 MJ per liter i denna studie. Energimyndigheten har berdknat
anvandning av olika drivmedel ur ett livscykelperspektiv. Det innebar att for-
utom anvandning av brdnslet pa garden ingar i emissionsfaktorn dven produk-
tion och leverans av drivmedel. Det genomsnittliga utslappet ur ett livscykel-
perspektiv for MK1 &r 80,4 CO_-ekv/M]J.

Energianvidndning for torkning ingar i resultaten. Energianvandningen for
torkning har antagits ske till en vattenhalt pa 14 procent fér spannmal, 8 pro-
cent for oljevaxter och 15 procent fér akerbonor. Energikéllor till torkningen
ar olja och el.

Utlakning har berdknats med hjalp av Jordbruksverkets berdkningsprogram
VERA, tidigare bendmnt STANK in MIND (Aronsson och Torstensson, 2004).

Lustgasavgangen fran mark ir beriiknad enligt FN:s klimatpanels riktlinjer
for nationell inventering av vaxthusgasutsldapp (IPPC, 2007). Den direkta lust-
gasavgangen fran mark till atmosfir berdknas som en linjar funktion av mang-
den kvave som tillférs marken med godselmedel och skorderester. Odling pa
organogena jordar har dven en bakgrundsavgang av lustgas. Det finns endast
cirka sju procent organogena jordar i Sverige och darfér har ingen av de fem
exempelgardarna antagits ligga pa organogena jordar. Darmed ingar inte heller
bakgrundsavgangen av lustgas i berdkningarna

Indirekt lustgasavgang ar en linjar funktion av méngden reaktivt kvave i form
av nitrat och ammoniak som forlorats fran marken. Detta dr en grov forenkling.
Mer avancerade modeller finns och det &r manga olika aspekter som paverkar
lustgasemissionerna. En mer riattvisande berdkning skulle kunna vara att bygga
berdkningen pa dverskott av kvave i marken men det finns dnnu ingen veder-
tagen metod for det som passar LCA-metoden. Lustgas i utlakat nitrat som férlo-
ras fran aker till vattendragen har ocksa indirekt en paverkan pa klimateffekten.

3 http://www.energimyndigheten.se/
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Denna skattning ar mycket osdaker, men kan ha en relativt stor betydelse
i sammanhanget.

I LCA-berdkningarna tas hdnsyn dven till areal for att producera utsadet.

1.5.1 Exempelgardar - detaljerad data om groda, godselgiva,
utokad areal for utsadesproduktion

Exempelgdrd 1

Vaxtodlingsgard med stor andel spannmal, 500 hektar i Gétalands- och Svea-
lands slattbygder. Exempelgard 1 har filt som i genomsnitt dr 10 till 15 hek-
tar stora med en bra arrondering. I utlakningsberdkningarna gjorda i VERA ar
garden beldgen i Link6pings kommun pa jordarten mellanlera. Vaxtféljden ar
6-arig: hostraps - hostvete 1-hostvete 2 — akerbona - hGstvete 3 - hostvete 4.

Tabell 3. Exempelgdrd 1, detaljerad produktionsdata.

Hostraps  Hostvetel  Hostvete2  Akerbona  Hostvete3  Hostvete4

Antal gédslingar 2 3 3 a) 3 3
Kombisadd ja ja ja ja ja ja
i . 185kgN 180 kg N/ha 180nglha21skg PK11- 180 kg N/ha 180 kg N/ha
Godselgiva 220 kg PK 11- 225 kg PK 11- 225 kg PK 11- 21/ha 225 kg PK 11- 225 kg PK 11-
21/ha 21/ha 21/ha 21/ha 21/ha

Godselsort, kvave Axan Axan Axan Axan Axan Axan
Justerade skordar a) 3700 8000 7 500 3800 8 000 7 500
Ref skérdeniva utifran b) Mellan Mellan Mellan Mellan Mellan Mellan
4000 8000 8000 4500 8 000 8 000

Utsade kg/ha 2-4 180 180 270 180 180
Arealer (ha) 83 83 83 83 83 83
Areal for utsades-odling, 0,06 19 19 50 19 19

procent utokad areal

a) Justerade skordar utifran lokala radgivares erfarenheter.
b) Kéllor: Basnivaer pa skordarna fran Hushallningssallskapets produktionskalkyler for 2017.
¢) Utsddesmangd for hostraps, Rikard Andersson.

Tabell 4. Viixtfoljd och skérdar for olika scenarier fér exempelgard 1.

Utan Utan Med glyfosat, Utan glyfosat,

Utan glyfosat, glyfosat, tvaav hostvete- tva av hostvete-

glyfosat, 5% 10 % grodorna grodorna

Med samma mindre mindre ersatta med ersatta med

Vaxtfoljd: glyfosat skord skord skord varkorn* varkorn* Enheter:

Hostraps 3700 3700 3515 3330 3700 3700 kg/ha
Hostvete 1:1 8000 8000 7 600 7 200 8000 8000 kg/ha
'('\'gi‘;i:: 12 7500 7500 7125 6750 5800 5800 kg/ha
Akerbona 3800 3800 3610 3420 3800 3800 kg/ha
Hostvete 2:1 8000 8000 7 600 7 200 8 000 8000 kg/ha
:/‘;itk‘;‘i;e) 22 7500 7500 7125 6750 5800 5800 kg/ha

Skordarna dr angivna till nedtorkad vara, 14 procent fér spannmalen, 8 procent
for hostrapsen och 15 procent fér akerbonor.
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Exempelgadrd 2

Vaxtodlingsgard med 200 hektar skansk vaxtfoljd. Exempelgard 2 har filt som i
genomsnitt dr 10 till 15 hektar stora med en bra arrondering. I utlakningsberak-
ningarna gjorda i VERA dr garden beldgen i Lunds kommun pa jordarten latt-
lera. Vaxtfoljden dr 5-arig: hostvete 1-hostvete 2-sockerbetor-varkorn-hostraps.
Kornet antas vara maltkorn. Sockerbetor berdknas ge en hog skordeniva pa

75 ton och 17 procent sockerhalt.

Tabell 5. Exempelgdrd 2, detaljerad produktionsdata.

Hostvete1l Hostvete2 Sockerbetor Varkorn Hostraps

Antal gédslingar 3 3 2 2 3
220kgN/ha 220kgN/ha  110kgN/ha 125 kg N/ha 210 kg N/ha

Godselgiva 265kgPK11- 265kgPK11-  220kgPK11- 230kgPK 11- 245 kg PK 11-21
21 /ha 21 /ha 21/ha 21/ha Host+vargiva

Godselsort, kvave Axan Axan Axan Axan Axan
Kombisadd nej nej nej ja ja
Justerade skordar a) 9500 8500 75 ton 7 000 4000
Ref skordeniva b) Hog 9 500 Hog 9 500 Hog 75ton Hog 6 000 Hog 4 500
Utsddesmangd, kg/ha 180 180 1,5-2 kg 170 2-4
Arealer (ha) 40 40 40 40 40
Areal for utsadesodling, 19 19 0 3 07

procent paslag pa arealen

a) Justerade skordar utifran lokala radgivares erfarenheter.
b) Kallor: Basnivaer pa skordarna fran Hushallningssallskapets produktionskalkyler for 2017.
¢) Troligen sa liten att den férsvinner i sammanhanget

Exempelgadrd 3

Mjolkproduktion med 200 hektar i syddstra Sverige med vall och majs. Exempel-
gard 3 har filt som i genomsnitt dr 10-15 hektar stora med en bra arrondering.

I utlakningsberdkningarna gjorda i VERA &r garden beldgen i Kalmar kommun
pa jordarten sandig mojord. Vaxtfoljden ar 6-arig: vall 1 — vall 2 - vall 3- majs -
majs-korn+insadd.
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Tabell 6. Exempelgdrd 3, detaljerad produktionsdata.

Vall
Areal 33
Antal gédslingar 3
Godselgiva (90+70k+ ;?\i
Godselsort, kvave Axan
Kombisadd nej
Justeradﬁe sk.i)‘[dar nar g ggg
glyfosat ar tilldtet, a 1500
Justerade skordar 5000
nar glyfosat inte ar till- 2500
latet, a 1500
Ref skordeniva uti- Mellan
fran produktions-kalky- 3300, 2 800,
lerna, b 1500
Utsade, kg/ha 25
Arealer (ha) 33
Areal for utsadesod-
ling, procent paslag pa Q)

arealen

Vall Vall

33 33

3 3
(90+70+50) (90+70+50)
kg N kg N

Axan Axan

nej nej

5000 5000

2500 2500

1500 1500kg ts

5000 5000

2500 2500

1500 kg ts
Mellan Mellan
3300, 2800, 3300,2 800,
1500 1500

33 33

<) o)

a) Justerade skordar utifran lokala radgivares erfarenheter.
b) Basnivaer pa skordarna fran Hushallningsséllskapets produktionskalkyler f6r 2017.
c) Sa liten att den forsvinner i ssmmanhanget.

Exempelgdrd 4

Majs
33
2

150kg N
105 kg K

Axan
ja

12 000
(kg ts)

12 000
(kg ts)

Mellan
11250

25
33

Q

Korn +
Majs insadd
33 33
2 2
150 kg N 100 kg N/ha
105 kg k 200kg PK11-
9 21/ha
Axan Axan
ja Ja
12 000
(kg ts) 6 500 kg/ha
12 000
(kg ts) 6 500 kg/ha
Mellan
11 250 Mellan 6 500
25 170
33 33
c) 3

Mjolkproduktion 200 hektar i norra Sverige med vall och varsad. Exempelgard
4 har filt som i genomsnitt dr 5-10 hektar stora med en bra arrondering. I utlak-
ningsberdkningarna gjorda i VERA dr garden beldgen i Umea pa jordarten lerig
mo. Vaxtfoljden dr 4-arig: vall 1 - vall 2 - vall 3 — helsdd + insadd. Ingen andra

skord i trearsvallen.

Tabell 7. Exempelgdrd 4, detaljerad produktionsdata.

Areal
Antal godslingar

Godselgiva
Godselsort, kvave

Kombisadd

Skordar ndr glyfosat ar tilldtet, a

Skordar nar glyfosat inte ar till-
latet, a

Ref skordeniva, b

Utsdde, kg/ha
Arealer (ha)

Areal for utsadesodling, procent
paslag pa arealen

Vall Vall
50 50
2 2
140 kg 140 kg
N(80+60) N(80+60)
Axan Axan
nej nej
5000 5000
3000 3000
Kg ts b) Kg ts
5000 5000
3000 3000
Kg ts Kg ts
Lag 5 000, Lag 5 000,
3000 3000

25
25,00 25,00
c) c)

Vall
50
2

140 kg
N(80+60)

Axan

nej

5000
3000 med
Kg ts

5000
Kg ts

L&g 5000

25,00

o]

Helsad+insadd
50
2

85 kg N/ha
155 kg PK11-21/ha

Axan
ja

4000

4000

Lag 4 500

170
25,00

4

Produktionskalkyler Foderkorn 2017, 1ag niva, 4 ooo kg/ha 6vriga skordar &r skattade av Frans Johnson,

Jordbruksverket.

a) Justerade skordar utifran lokala radgivares erfarenheter.
b) Basnivaer pa skordarna fran Hushallningssillskapets produktionskalkyler fér 2017.
¢) Sa liten att den férsvinner i sammanhanget.
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Exempelgdrd 5

Mjolkproduktion 100 hektar pa sydsvenska hoglandet med vall och varsad. Gar-
den har samre arrondering (faltstorlek 1 till 2 ha). I utlakningsberdkningarna
gjorda i VERA ar garden beldgen i Vetlanda kommun pa jordarten lerig mo.
Viaxtfoljden ar 5-arig: vall 1 - vall 2 - vall 3 - varkorn - helsdd + insadd. Ingen an-
dra skord i trearsvallen.

Tabell 8. Exempelgdrd 5, detaljerad produktionsdata.

Varsad,

Vall Vall Vall varkorn Helsad + insadd

Areal 20 20 20 20 20
Antal gédslingar 2 2 2 2 2
codselaia 140 kg 140kg 140kg °2 ;‘59;” 2; 85 kg N/ha
9 N(80+60) N(80+60) N(80+60) 1 1—2?/ha 155 kg PK 11-21/ha
Godselsort, kvave Axan Axan Axan Axan Axan
Kombisadd nej nej nej Ja Ja
Skordar nar glyfosat ar till- 4500 4500 4 500- 4000 pa varkorn,

2 2500 2500 4000, w
latet, a 2500 helsad
Kg ts Kg ts
.. . . 4500 4500 P
?ko.rdaar nar glyfosat inte 2500 2500 4500 4000 4 000 pa varkorp,
ar tillatet, a helsad
Kg ts Kg ts
.. v Lag 5 000, Lag 5 000, . . o

Ref skordeniva, b 3000 3000 Lag 5 000 l1ag 4 500 lag 4 500
Utsade, kg/ha 25 170 170
Arealer (ha) 20 20 20 20 20
Areal for utsadesodling, 9 0 9 4 4

procent paslag pa arealen

Produktionskalkyler Foderkorn 2017, 1ag niva, 4 ooo kg/ha 6vriga skordar &r skattade av Frans Johnson,
Jordbruksverket.

a) Justerade skordar utifran lokala radgivares erfarenheter.
b) Basnivaer pa skérdarna fran Hushallningsséllskapets produktionskalkyler f6r 2017
¢) Sa liten att den forsvinner i sammanhanget
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2 Vaxtndringsutlakning

2.1 Hur ser det uti Sverige idag?

2.1.1 Vaxtnaringsférlusterna har minskat

Sett 6ver nagra decennier har vaxtnaringsforlusterna minskat till f6ljd av for-
andringar i jordbruket. Odlad areal och djurantalet har minskat och vallarealen
oOkat, vilket har lett till minskade férluster av vixtnéring. Aven direkta atgarder
for att minska kvaveldackage och fosforforluster har haft effekt. Exempel ar rad-
givning inom Greppa Naringen och anldaggandet av vatmarker. Odling av fang-
grodor och varbearbetning bidrar ocksa till de minskade forlusterna. En studie
fran SLU (Folster, m.fl., 2012) visar att halterna av kvave och fosfor har minskat

i 65 jordbruksdominerade vattendrag i Syd- och Mellansverige, mest i de vatten-
drag som dr omgivna av jordbruksmark och dér atgarderna varit omfattande.
Daremot kan man inte se nagra storre forbattringar for 6vergédning av vara
kustvatten och hav. Néar vattnet rinner fran akermarken mot havet for det med
sig ndringsamnen fran mark, sjoar och vattendrag. Markens naturliga lackage
av vaxtndring och andra kallor som industri och reningsverk, kvive som fixeras
av bland annat cyanobakterier och fosfor som frigérs fran syrefria havsbottnar
gor att forandringar i naringslackage fran jordbruket marks mindre tydligt i kust
och hav &dn i vattendrag pa land.

2.1.2 Krav pa Sverige, och dverenskommelser om att minska naringsut-
lakning

EU-lagstiftningen styr mycket av lantbrukets miljoatgarder. Nitratdirektivet*
innehaller minimikrav f6r att minska kvaveforluster fran jordbruket och de mest
langtgaende atgarderna utfors i utpekade nitratkidnsliga omraden. Malet for
Ramdirektivet for vatten®, dr att uppna en god ekologisk och kemisk status i alla
EU:s sjoar, vattendrag, kust- och grundvatten. Havsmiljodirektivet® har som mal
att alla EU:s havsomraden ska ha uppnatt god miljostatus senast ar 2020. Vid si-
dan av EU-direktiven har Sveriges regering skrivit under éverenskommelser om
att minska niringstransporten till Ostersjon, med Helsingforskommissionens
(HELCOM:s) aktionsplan fér Ostersjon, Baltic Sea Action Plan (BSAP). Malet for
planen ir att aterstilla en god ekologisk status i Ostersjon till &r 2021.

4  Radets direktiv 91/676/EEG av den 12 december 1991 om skydd mot att vatten férorenas av nitrater fran
jordbruket

5 Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG av den 23 oktober 2000 om upprittande av en ram
for gemenskapens atgirder pa vattenpolitikens omrade

6 Europaparlamentets och radets direktiv 2008/56/EG av den 17 juni 2008 om uppréttande av en ram for
gemenskapens atgarder pa havsmiljopolitikens omrade (Ramdirektiv om en marin strategi)
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2.1.3 Lagstiftning som paverkar kvave- och fosforforlusterna

I férordningen om miljohédnsyn i jordbruket’ finns bestimmelser om lagrings-
kapacitet for stallgodsel, samt bestammelser for en viss andel host- eller vinter-
bevuxen mark (sa kallad gron mark). I Jordbruksverkets foreskrifter om miljo-
hansyn i jordbruket finns sarskilda spridningsbestammelser for stallgodsel.

I de utpekade kénsliga omradena enligt Nitratdirektivet far inga gédselmedel
spridas fran 1 november till 28 februari. Fran 1 augusti till 31 oktober far stall-
gbdsel och andra organiska gédselmedel bara spridas i vixande grdda eller fore
hostsadd. For att minska vaxtnaringsforlusterna ska marken vara bevuxen.

I Blekinge, Skane och Halland ska 60 procent av akermarken vara bevuxen
under host och vinter, i 6vriga Gotaland ar kravet 50 procent.

2.1.4 Miljoersattning ges for atgarder som minskar utlakningen

Inom landsbygdsprogrammet kan man s6ka ekonomisk ersattning for atgar-
der som minskar vaxtnaringsforlusterna, bland annat for fanggrodor, varbear-
betning, skyddszoner, vatmarker och vallodling. En fanggroda vaxer mellan tva
huvudgrédor och odlas for att ta upp den viaxtnaring som finns kvar i marken
efter skord. Lantbrukare kan dven fa ersattning om de vintar med att bearbeta
sina akrar till varen. Milj6ersattning kan erhallas dven for vallodling som bidrar
till att minska vaxtnaringslackage och erosion fran akermark.

Glyfosat dr ett viktigt verktyg for att kunna tillampa de odlingsmetoder som
minskar ndringslackage. Vid ett forbud blir det svarare for lantbrukaren att an-
vanda den odlingsteknik som ger minst vaxtnaringsforluster. Det kan &ven vara
svart att uppfylla vissa villkor som géller for de miljéersattningar som syftar till
minskat ndringslackage, till exempel tidpunkter for jordbearbetning och sadd.

2.2 Forandrade odlingsatgarder kommer att ha effekt
pa ndringsutlakningen

Okad bearbetning under hosten kan 6ka utlakningen om méjligheten till ke-
misk avdddning av ogrds och spillsad minskar. Ytterligare problem kan vara ett
minskat tidsfonster for att etablera en ny gréda efter skord av den tidigare gro-
dan. Lantbrukaren kan da vélja att &ndra vaxtfoljder, sa att utlakningsbenédgna
grodor 6kar i odling och andel av akerarealen som &ar bevuxen under vintern
minskar.

7  Forordning (1998:915) om miljohdnsyn i jordbruket
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2.2.1 Risk for mindre hostbevuxen mark som minskar kvavelackaget

Hostbevuxen mark minskar kvaveldackaget, men i varierande grad beroende

pa vilken gréda som etableras och ndr den sas. Jordarten har ocksa betydelse
for effekten av ett viaxttdcke under host och vinter. Effekten av att undvika ti-
dig hostbearbetning och att halla marken bevuxen &r storst pa jordar med lag
lerhalt. Bland jordbruksgrédorna ar vall, vallinsadd och insadda grasfanggro-
dor mest effektiva (Aronsson m.f1., 2017). Hostsdd som sas efter jordbearbet-
ning reducerar kviveldckaget om den sas riktigt tidigt (minst tva veckor tidi-
gare dn vad som ar brukligt), for att fa ett upptag som kan kompensera for den
Okade kvavefrigorelse som orsakas av sabaddsberedningen (Lindén m.f1., 2000).
Hostoljevaxter har stor potential att vdxa, och minskar lackaget genom sitt upp-
tag dven om de godslas pa hosten.

Baserat pa de svenska utlakningsforsoken under aren 1993-2017 i Skane, Hal-
land och Vastergétland, kan effekten av olika typer av host- eller vinterbe-
vuxen mark i jamférelse med mark som bearbetas pa hésten grovt sammanstal-
las enligt tabell 1, ddr referenstillstandet sitts till 1 och Gvriga i relation till detta
(Aronsson m. fl., 2018). Slutsatsen dr att bade gréda, jordbearbetningsmetod och
tidpunkt fér bearbetning dr av stor betydelse for utlakningen, liksom att marken
ar bevuxen under hosten.

Tabell 9. Relativ utlakning av kvdve frdn olika typer av hést- och vinterbevuxen mark i
férhallande till referenstillstdndet “jordbearbetning i augusti-september efter strdasdd”

Hostvegetation Rel. kvédveutlakning Litteraturreferens

Strasad med plojning efter skord, ingen hostgroda 1 1,3,9
Stubb ldmnas obearbetad fram till sen hdst 0,9 1,23
Stubb lamnas obearbetad 6ver vintern 0,75 3
Hostsad 0,9-1 124
Hostoljevaxt 0,6-0,9 2,5
Insadd fanggroda eller vallinsadd 0,4-0,5 2,6,7,12
Insaddd fanggroda, hostplojd 0,5-0,7 2,9
Eftersadd fanggroda 0,6-1 10,11
Vall 0,4-0,5 6,7,8
Sockerbetor 0,75 2

Ref. 1)Aronsson & Stenberg (2010), 2), Aronsson & Torstensson (2004), 3) Stenberg m.fl. (1999), 4)
Lindén m.fl. (2000), 5) Engstr6m m.fl. (2011), 6) Torstensson (2003a), 7) Torstensson & Magnusson
(2001), 8) Torstensson (2003b) 9) Aronsson m.fl. (2003), 10) Torstensson m.fl. (2011a), 11) Torstensson
m.fl. (2011b), 12) Hessel Tjell m.fl.(1999).

2.2.2 Mindre areal fanggrodor ger mer utlakning

Ett férbud mot att anvdnda glyfosat skulle innebdra att mer mark bearbe-

tas tidigt under h6sten, och att odlingen av fanggrdda troligen skulle minska i
omfattning. Detta dr tva faktorer som innebar 6kade forluster av kvave och pa
manga jordar dven av fosfor. Storst effekt pa kvaveforlusterna skulle detta fa pa
akrar med léttare jordarter, och pa filt som ligger nira havet.
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2.2.3 Tid for fanggrodans avdodning har stor betydelse

For lackagebendgna jordar i sodra Sverige behdver en rajgrasfanggroda vixa
tills atminstone mitten av oktober for att ge en betydande effekt pa lackaget.
Det dr vid denna tid pa aret svart att fa en god effekt av en glyfosatbehandling.
Utlakningsf6rsok har visat att om avdodningen sker tidigare under hosten far
man en samre effekt pa kvaveldckaget, men en sdkrare avdddning.

Pa styva leror innebadr oftast inte jordbearbetning under hésten nagon stérre risk
for kvaveldckage. Att avdoda fanggrodan kemiskt fore en jordbearbetning 6kar
visserligen inte kvaveldackaget sa mycket som pa ldttare jordar, men det finns en
viss risk for glyfosatldackage fran jordar med stabilt porsystem. Aronsson m.fl.,
aterfann i sin studie fran 2011 inget glyfosat i draneringsvattnet fran latt jord,
inte ens i prover tagna vid riktigt sen behandling. For jordar som ar lackage-
bendgna ar fanggrodans funktion viktig och tidpunkten for avdédning blir en
avvagning mellan effekt av fanggréda och effektiv avd6dning (Aronsson och
Stenberg, 2007).

2.2.4 Glyfosatforbud paverkar inte fosforforluster

Regeln om host- eller vinterbevuxen mark gdller minskat kvdaveldckage, medan
den inte har nagon tydlig effekt pa fosforforluster. Fosforférluster ar ofta mer
kopplade till jordart och markens textur an odlingsatgarderna. Mark som ar
bevuxen eller obearbetad kan i viss man skydda for erosion. Vaxtupptaget av
fosfor under hosten minskar inte forlusterna av partikelbunden fosfor. Fang-
grodor har dessutom i nagra studier 6kat fosforlackaget genom utfrysning av
16st fosfor ur vaxtmaterial under vintern (Liu m. f1.,2014).

2.3 Exempelgardarna ger en indikation om
utlakningen

I tabell 10 nedan presenteras exempelgardarnas forutsattningar nar det giller
risk for utlakning av kvave. For alla gardar berdknas utlakningen med och utan
anvandning av glyfosat.

For exempelgard 1 berdknas dven scenarier utan glyfosat med 5 procent skattad
skordesankning (1c) och utan glyfosat med 10 procent skattad skérdesdankning
(1d) samt en alternativ vaxtfoljd med glyfosat och utan glyfosat déar hostvete an-
dra aret har bytts ut mot varkorn (1e, 1f).

Sammanstallda resultat visas i rapportens kapitel 5, avsnitt 5.6.2, tabell 12.
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Tabell 10. Bearbetningstidpunkter?, fér férsta bearbetningen, méjligheter att odla fanggréda
(fg) samt vdrbearbetning (vb) fér exempelgdrd 1.

Exempelgard 1 (500 ha spannmal Gotalands- och Svealands slattbygder, Linkoping, mellanlera)

Vaxtfoljd
Hostraps
Hostvete
Hostvete
Akerbona
Hostvete
Hostvete

1a Med glyfosat
Bearbetning Notering Skordeniva
medelsen avdodning infor vete 3700
tidig 8000
sen (fg) kvickrotsbeh. infor akerbona 7 500
medelsen 3800
tidig 8000
tidig 7 500
3208
1b UTAN glyfosat
Bearbetning Notering Skordeniva
tidig 3700
tidig 8000
tidig 7 500
medelsen 3800
tidig 8000
tidig 7 500
3208
1c UTAN glyfosat
Bearbetning Skordeniva
medelsen 3515
medelsen 7 600
sen (fg) 7125
medelsen 3610
medelsen 7 600
tidig 7125
3048
1d UTAN glyfosat
Bearbetning Skordeniva
tidig 3330
tidig 7 200
tidig 6750
medelsen 3420
tidig 7 200
tidig 6750
2888
1e MED glyfosat Alt vaxtféljd m korn
Bearbetning Skordeniva
medelsen 3700
medelsen 8000
sen (fg) 6000
medelsen 3800
medelsen 8000
tidig 6 000
2958
1f UTAN glyfosat Alt vaxtfoljd
Bearbetning Skordeniva
tidig 3700
tidig 8000
tidig 6 000
medelsen 3800
tidig 8000
tidig 6 000
2958
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Godsling

enl rek
enl rek
enl rek
0

enl rek
enl rek
sa (ton)

Godsling

enl rek
enl rek
enl rek
0

enl rek
enl rek
sa (ton)

sa (ton)

sa (ton)

sa (ton)

sa (ton)

Utlakning
19
18
14
19
18
19
18

Utlakning
20
18
20
19
18
19
19

Utlakning
20
18
20
19
18
19
19

Utlakning
20
18
20
19
18
19
19

Utlakning
19
19
14
19
19
19
18

Utlakning
20
20
20
19
20
19
20

medel (kg N/ha)

medel (kg N/ha)

medel (kg N/ha)

medel (kg N/ha)

medel

medel (kg N/ha)

medel (kg N/ha)



Tabell 11. Bearbetningstidpunkter for forsta bearbetningen och utlakning fér
exempelgdrdarna 2-5.

Gard 2 - 200 ha spannmal och betor, Skane, Lund, lattlera

Vaxtfoljd
Hostvete
Hostvete
Sockerbetor
Varkorn
Hostraps
Medelvarde

Vaxtfoljd
Hostvete
Hostvete
Sockerbetor
Varkorn
Hostraps

Medelvarde

1a Med glyfosat

Bearbetning  Notering

medelsen

sen (fg) kvickrotsbeh. infor sockerbetor
sen

tidig

medelsen avdodn infor vete

11b Utan glyfosat

Bearbetning
tidig

tidig

sen

tidig

tidig

Notering

Skordeniva
9500

9500
75000
6000

4500

4180

Godsling

enl rek

enl rek

enl rek

enl rek

enl rek

sa (ton) skord

Skordeniva
9500

9500
75000
6000

4500

Godsling
enl rek
enl rek
enl rek
enl rek
enl rek

sa (ton)

4180\ 6rd

Gard 3 - 200 ha vall och majs, sédra Sverige, Kalmar, sandig mojord

Vaxtfoljd
Vall 1

Vall 2

Vall 3

Majs

Majs
Varkorn med
insadd
Medelvarde

Vaxtfoljd

Vall 1

Vall 2

Vall 3

Majs

Majs
Varkorn med

insadd
Medelvarde

1a Med glyfosat

Bearbetning
ingen

ingen

varplojning
(sen bearb i
VERA)*
varpldjning
varpléjning
(vb)

ingen

1b Utan glyfosat

Bearbetning
ingen

ingen

tidig
varpléjning
(vb)
varplojning
(vb)

ingen

Notering Skordeniva
9000
9000

avdddning av vall

ca 1 okt 2y

12000

12000

6500
1917

Notering Skordeniva
9000

9000
7500

12000
12000

6500

1917
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Godsling

20 ton notflyt till 2:a skord, 30
ton efter 3:e skord

20 ton notflyt till 2:a skord, 30
ton efter 3:e skord

30 ton notflyt till 2:a skord

20 ton not fast & 20 ton flyt var

20 ton not fast & 20 ton flyt var

25 ton notfast var

sa (ton) skord

Godsling

20 ton notflyt till 2:a skord, 30
ton efter 3:e skord

20 ton notflyt till 2:a skord, 30
ton efter 3:e skord

30 ton notflyt till 2:a skord

20 ton not fast & 20 ton flyt var
20 ton nat fast & 20 ton flyt var

25 ton notfast var

sa (ton) skord

Utlakning (kg N/ha)

31
20
29
37
36
31

Utlakning (kg N/ha)

33
39
29
37
39

35

Utlakning
(kg N/ha)

24

24

35

27

26

17

25

Utlakning (kg
N/ha)

24

24
59
27

26

17

30



Gard 4 - 200 ha vall, norra Sverige, Umea, lerig mo

1a Med glyfosat
Vaxtfoljd Bearbetning Notering Skordeniva Godsling lilzskNr}lf?eg
Vall 1 ingen 8000 25 ton notflyt till 2:a skord 16
Vall 2 ingen 8000 30 ton notflyt till 2:a skord 16
Vall 3 medelsen - sen avdddning av vall 8000 30 ton notflyt till 2:a skord 29
Xirgg;n med ingen 4000 25 ton not fast sen host 17
Medelvarde 1400 sa (ton) skord 19,50

1b Utan glyfosat
Vaxtfoljd Bearbetning Notering Skordeniva Godsling L(J'ilgallilr}rs
Vall 1 ingen 8000 25 ton notflyt till 2:a skord 16
Vall 2 ingen 8000 30 ton notflyt till 2:a skord 16
Vall 3 tidig 6500 30 ton notflyt till 2:a skord 32
?ﬁsg(g;n med ingen 4000 25 ton not fast sen host 17
Medelvarde 1325 sa (ton) skord 20,25
Gard 5 - 100 ha vall + spannmal, dalig arrondering, Vetlanda, lerig mo

1a Med glyfosat
Vaxtfoljd Bearbetning Notering Skordeniva Godsling L(JIEI(_;II(\DIP?S
Vall 1 ingen 7000 21
Vall 2 ingen 7000 30 ton notflyt till 2:a skord 24
Vall 3 sen avdodning av vall 7000 30 ton notflyt till 2:a skord 40
Varkorn z’vag’bjn'”g 6000 28
hels+ins ingen 4000 25 ton not fast var 22
Medelvarde 620 sa (ton) skord 27

1b Utan glyfosat
Vaxtfoljd Bearbetning Notering Skordeniva Godsling L(J;;’Igal;lr}lr:\ag
Vall 1 ingen 7000 21
Vall 2 ingen 7000 30 ton notflyt till 2:a skord 24
Vall 3 tidig 5500 30 ton notflyt till 2:a skord 64
Varkorn tidig 6000 50
hels+ins ingen 4000 25 ton not fast var 22
Medelvarde 590 sa (ton) skord 36

*glyfosat pa hosten for att bryta vallen. P16jning nésta var. Utlakning berdknas som en sen
hostbearbetning.
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3 Glyfosatforbud kan ge 6kade
lustgasutslapp

Okad tillférsel av organiskt material till marken ger en liten men l&ngsiktig inlagring av kol

i marken. Samtidigt kan den mikrobiella omvandlingen av nitrat till gasformiga kvaveforen-
ingar sdsom kvévgas (N,) och lustgas (N,0) &ka. Nedbrukning av fanggrédor och skdrderes-

ter under senhGsten gor att marken tillférs organiskt material, samtidigt som syrefria forhal-
landen kan uppsta till f6ljd av vattenmattnad. Detta kan ge lustgasavgang (Kasimir Klemedts-
son m. f1., 2011). Fanggrodor med hog kvavehalt mineraliseras snabbt efter att de brukats ned i
marken vilket riskerar att ge lustgasemissioner.

Under processen som bendamns denitrifikation kan lustgasforluster uppsta. For att denitrifika-
tion ska ske i marken krévs tillgang till nitrat. Under en vaxande fanggréda ar nitrattillgangen
i marken liten och troligen ar lustgasférlusterna sma under den period da fanggrédan vaxer.
Delgado m. fI. (2010) menar att odlingssystem med fanggrodor 6kar vaxtnaringsutnyttjandet
och recirkuleringen av kvave, vilket ldgger grunden foér minskade lustgasutslapp. Lustgasemis-
sionerna dar mindre fran nedbrytning av vaxtrester 4n ndar motsvarande mangd kvave sprids
som mineralgddsel. Deras slutsatser dr att odlingssystem med

fanggrodor totalt sett motverkar klimatforandringen, genom minskade lustgasutslapp och
Okad kolinlagring.

Om odlingen av fanggrodor minskar till f6ljd av att odlingen forsvaras vid ett glyfosatférbud,
minskar kolinlagringen och som helhet kan en minskad odling av fanggrédor ge 6kade lust-
gasutslapp.
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Berdakningsunderlag for foretagsekonomiska
konsekvenser
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BILAGA 4

Tabell 1. Grédférdelning 2017. Total*, konventionell och ekologisk areal

Hostsad 476 000 439000 ( 37000
379 000 hostvete)
Varsad 537000 443 000 94000
Baljvaxt 59 000 40000 19000
Oljevéxt 114 000 105 000 9000
Vall 1099 000 841000 258 000
(358 000 intensiv slattervall)
Potatis 25000 22000 3000
Sockerbetor 31000 31000 0
Tradgardsvaxter 15000 0
Energiskog 11 000 0
Ej utnyttjad 11 000 0
Trada 161 000 139 000 22 000
(71 000 trada i vaxtfoljd)
Ovriga grédor 7000 0 0
Totalt 2546 000 2030 000 442 000

* Jordbruksmarkens anvindning 2017, JO 10 SM 1703 och Jordbruksstatistisk arsbok 2018

Tabell 2. Anviindning av glyfosat i svenskt jordbruk. Besprutad areal for 2016/2017.

Trada 14 300 71000
Stubb 165 800 16 1027 000*
Vallbrott 45200 13 358 000
Fanggroda 4500 (6) ingari 1027 000 (70 000)
Fore varsadd groda 23000 (4) ingari 1027 000 (564 000)
Totalt 252 800 16 1509 000**

* Arealen med ettariga grodor som dr méjligt att bespruta, sett 6ver en hel vaxtfljd (summan av
hostsid, varsid, baljvaxter och oljevixter).

**Den totala arealen med grédor som dr mojlig att bespruta, sett 6ver en hel vixtfoljd (summan av
intensiv slattervall, ettariga grodor, trada, potatis och sockerbetor).

Tabell 3. Hektarpriser enligt Maskinkostnader 2018.

Tallrikskultivator 4 m, 120 Vallbrott

kW traktor inkl. forare och

bransle

Tallrikskultivator 6,5 m, 170 1279 4,6 Stubb 278 556
kW traktor inkl. forare och

bransle

Pinnkultivator 5 m, 200 1513 3,7 Vallbrott 409 818
kW traktor inkl. férare och

bransle

Multikultivator 6m, 260 1968 43 Stubb 458 915
kW traktor inkl. forare och

bransle

Spruta 24 m, 3 500 liter, 60 1125 75 Spruta 150

kW traktor inkl. forare och

bransle

Véxelplog 6 skar, 150 kW 1227 1,2 Plog 1023

traktor inkl. férare och

bransle
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BILAGA 4

Tabell 4. Behandlingskostnader vid en kvickrotsbehandling - i stubb eller i vallbrott 2017/2018.

Traktor, kronor/ha 242 168

Diesel, kronor/ha 188 15 124 15
Dieselskatt kronor/ha 80 3 54 3
Redskap 2 ggr, kronor/ha 380 120

Arbete, kronor/ha 314 55 178 55
Spruta, kronor/ha 57 57
Preparat 3 liter/ha 165 165
Kostnad, kronor/ha 1204 314 644 314
Skillnad mekaniskt & kemiskt 890 330

Tidsatgangen for en stubbearbetning &r cirka 0,3 timmar/ha d v s 0,6 — 0,9 timmar/ha for 2-3
bearbetningar medan en sprutning med glyfosat endast berdknas ta 0,13 timmar/ha.

Drivmedelsforbrukningen f6r en stubbearbetning dr beroende pa utrustning 10 liter/had v s 20 — 30
liter/ha f6r 2-3 bearbetningar medan en sprutning med glyfosat endast berdknas forbruka 1,5 liter/ha.

Tabell 5. Berdiknade direkta kostnader av ett glyfosatforbud.

Vallbrott intensiv slattervall’ 358 000 13 % 18616 000
Intensifierad stubbearbetning, 1027 000 19 % 330 64 393 000
efter ettarig groda?

Mekanisk bearbetad trada 71000 20 % 910 12922 000
istallet for "spruttrada"®

Okad anvindning av selektiv 379 000 15% 200 11 370 000

kvickrotsherbicid i vete*

t En 6verfart med tallrikskultivator 4 m arbetsbredd + 1 6verfart pinnkultivator 5 m minus inbesparad
kostnad for behandling med 3 liter glyfosat-produkt.

2 En extra tidig 6verfart med pinnkultivator 5 m 400 kronor/ha varje ar ersitter 1 glyfosatbehandling a
365 kronor vart 4:e ar.

3 Trada 2017: 161 000 ha minus EFA svarttrdda och flerérig trada = 71 ooo ha. En glyfosatbehandling
f6ljt av plojning ersdtts med 3 kultiveringar med en pinnkultivator pa 5 meter f6ljt av en plojning
istdllet.

4 Fran 15 % av arealen till 30 %. Antas efter samtal med radgivare verksamma i Milardalen —
Ostergdtland.

Tabell 6. Sannolikt minskat resultat av ett glyfosatférbud.

Vallodling' 358000 2400 13% 1,40 156374400
Minskad andel hostvete 379000 10 % 2000 75 800 000
i vaxtfoljden?

Minskad odling av oljelin, p.g.a. 4500 100 % 1120 (5 040 000)

ingen avdédning?®

1 Ingen sista skord 3:e vallaret till foljd av mekaniskt vallbrott. Ungefirlig genomsnittlig atervaxtskord
2 400 kg/ha, SCB 2017.

2 Tio procent mindre areal hostvete. Skillnad TB 2 mellan varkorn och hostvete 2 0ooo kronor/ha.
Glyfosat antas ha mojliggjort 6kad andel vete i vaxtféljden.

3 Oljelin utgor en férsumbar areal. Tackningsbhidraget f6r oljelin motsvarar ungefar det fér varkorn sa
vardet som forloras &r i forsta hand ett forsamrat forfruktsvirde (utebliven intékt) pa cirka 1 100
kronor/ha (800 kg *1,40 kronor).
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BILAGA 5

Tabell 7. Ovriga ekonomiska konsekvenser av ett glyfosatférbud

Skérdeminskning per procent 1509 000 1,40*% 120418 200
arligen pa tidigare glyfosat-

behandlad mark’

Overga till plojning istéllet for 1509 000 10 545 82240 500
plogfri odling, ettariga grodor?

t Skérdeminskningen for de ettariga grodorna dr berdknad per procent av en normskord av spannmal,
vilket blir 57 kg. * normpris 1,40 kronor/kg. Skérdeminskningen antas bli ndgonstans mellan en och
fem procent.

2 Skillnad i kostnad mellan kultivatorbruk jamfort med pldjt bruk. Enligt SCB bearbetas cirka 30 % av
hostvetearealen utan en foregaende plojning och 10-15 % av arealen varspannmal &r inte pl6jd innan
sadd (Odlingsatgérder i jordbruket, 2016, Statistiska meddelanden, MI 30 SM 1703). Utredningen
antar att andelen pl6jning 6kar med cirka 10 % av arealen med ettariga grédor. Skillnaden i kostnad
mellan kultivering och pl6jning enligt Maskinkostnader 2018.

Tabell 8. Tdckningsbidrag 2017, per produktionsomrdde.

1468 313 1221 3873
PO2 218 731 242 10 853 42 752 2846
PO3 179 1322 182 94 507 102 124 2511
PO4 257 863 126 56 452 49 18 1820
PO5 101 161 30 34 1222 12 32 1592
PO6 109 259 45 51 876 17 44 1402
PO7 86 13 0 9 1030 0 57 1196
PO8 56 0 0 2 742 0 0 800
Sverige 183 607 157 41 715 42 279 2025

Genomsnittligt tickningsbidrag (TB 2) per produktionsomrade. Berdknat pa normskordar och
grodfordelning inom respektive omrade. Fordelat efter varje produktionsomrades odlingsareal.
Bidragskalkyler fran Agriwise 2018 Grodfordelning och norm-skérdar fran: Jordbruksmarkens
anviandning 2017, JO 10 SM 1703, samt Jordbruksstatistisk arsbok 2018. Sammanstillt av Torben
Séderberg, Jordbruksverket.
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Berdakningsunderlag for samhallsekonomiska
konsekvenser

I denna bilaga tar vi upp hur vi berdknat och stéllt upp de samhallsekonomiska
kalkylerna i rapporten. Mycket av bakgrunden &r tagen fran en av Jordbruks-
verkets rapporter fran 2018'. Dar finns ocksa en mer utforlig beskrivning av hur
en samhéllsekonomisk kalkyl ska stillas upp.

Innehall

1 Berdkning av samhallsekonomisk effektivitet ........coeevvervrerrerunnce 183
1.1 Kalkylranta och tidshorisont 183
1.2 Det samhallsekonomiska nettonuvardet 184

1.3 Berdkning av samhallsekonomiska kostnader fran

foretagsekonomiska genomsnittskostnader 185
Metod for skattning av klimateffekter ........cervercnennecnerenrnernnns 186
2.1 Vardet av inte marknadsprissatta kollektiva

nyttigheter 186
2.2 Kanslighetsanalyser 187

1

Jordbruksverket (2018). Atervitning av organogen jordbruksmark som klimatatgard. Rapport 2018:30, Bilaga 3: Sam-
hallsekonomiskt underlag.
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1 Berakning av samhallsekonomisk
effektivitet

Vid en berdkning av den samhallsekonomiska effektiviteten inkluderas samtliga
viktigare samhallsekonomiska nyttor och kostnader. Berakningarna i denna
studie foljer ett férenklat standardférfarande. I den samhallsekonomiska
l6nsamheten ingar allt som minst nagon i samhéllet varderar, positivt eller
negativt. Darfor beaktas inte bara férdndringar i produktion av privata, mark-
nadsprissatta varor och tjdnster som exempelvis arbetskraft och maskiner, utan
ocksa kollektiva nyttigheter utan nagra marknadspriser. Eventuella effekter pa
manniskors hélsa dr inrdknade i vissa av miljéeffekterna. Naturvardsverkets
prisdatabas? omfattar virdering av risker i samband med anvandningen av vaxt-
skyddsmedel, exempelvis bade ekologiska effekter och halsoeffekter. Resul-
taten uttrycker bade positiva och negativa samhallsekonomiska effekter som ett
forbud skulle medfora, namligen den samhallsekonomiska skillnaden i 16nsam-
het mellan scenarier i vilka anvandningen av glyfosat ar tillaten (dagslaget)
eller forbjuden.

Hur mycket resurser som forbrukas (el, arbetskraft med mera) pa den relaterade
akerarealen ingar bland effekterna, liksom kvaveldckage och annan milj6-
paverkan.

Resursforbrukning och negativa miljoeffekter behandlas saledes som samhalls-
ekonomiska kostnader. Alla nyttor och kostnader adderas samman till den sam-
hallsekonomiska l6nsamheten. Detta gors for ar o, 1, 2, 3 och sa vidare sa lange
som stddets effekter bestar. Kort uttryckt sa ar den samhallsekonomiska 1énsam-
heten berdknad genom att alla dess positiva effekter (nyttor) och alla dess nega-
tiva effekter (samhéallsekonomiska kostnader), som gar att uppskatta monetirt,
summerats ihop for ar o, ar 1, ar 2, och sa vidare, och déarefter har effekterna for
alla ar diskonterats samman till ett samhéllsekonomiskt nettonuvirde.

1.1 Kalkylréanta och tidshorisont

Kalkylrdntan avgor hur effekter som intraffar vid olika tidpunkter ska viktas mot
varandra. I samhéllsekonomiska kalkyler &r en kalkylrdnta pa mellan tva och
fyra procent per ar vanligast. Rantesatsen har stor betydelse fér den samhills-
ekonomiska lonsamheten (nettonuvérdet), sarskilt om effekterna ar spridda
over langre tid och inte minst om kostnader och nyttor inte intrédffar samtidigt.

Fragan om vilken rdntesats som ska anvandas dr kontroversiell och mycket
diskuterad bade vetenskapligt och politiskt. I denna studie anvénds tre procents
kalkylranta for de samhdllsekonomiska grundscenarierna, vilket ligger i linje
med vad som normalt rekommenderas vid kortare tidsperioder3.

2 www.naturvardsverket.se/upload/stod-i-miljoarbetet/vagledning/samhallsekonomisk-analys/Prisdatabas-sam-
hallsekonomiska-schablonvarden-2016-06-19.xIsx

3 Trafikverket, 2018. Analysmetod och samhéllsekonomiska kalkylvédrden for transportsektorn: ASEK 6.1. Kapitel 5
Kalkylprinciper och generella kalkylvérden.
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I berdkningarna av den samhallsekonomiska lIénsamheten har vi satt tids-
horisonten till 30 ar. Effekterna av de konkreta atgiarder det leder till kan févisso
stracka sig langre in i framtiden, men osdkerheten om vad som hander da &r sa
stor att det bed6ms som mer oprecist att inkludera dem i kalkylerna. Dessutom
torde deras inverkan pa den samhallsekonomiska lonsamheten vara endast
marginell eftersom sa avldagsna effekter diskonteras ned kraftigt. Exempelvis
intraffar sa gott som samtliga foretagsekonomiska kostnader och intédkter en-
bart under det aktuella produktionsaret, och de diskonteras darfér med faktorn
1 (det vill sdga fullt ut, utan nedrikning till nutid). Effekterna pa olika miljo-
effekter, sasom klimat, biologisk mangfald eller vixtnaringsldackage, avtar med
olika hastighet, men den bortre gréansen i dessa berdkningar har vi satt till 30 ar.

Ju hogre rantesats och ju langre in i framtiden nagonting intréffar (tidsperioden
blir langre), desto mindre vikt 1aggs vid effekten. Hogre rdnta respektive langre
tidsperiod ger lagre nuvdrde. Diskonteringsrantan kan ses som samhadllets krav
pa avkastning for att avsta fran konsumtion i dag till férman f6r framtida kon-
sumtion.

1.2 Det samhallsekonomiska nettonuvardet

Den samhillsekonomiska l6nsamheten har, som forklaras i bérjan av bilagan,
berdknats over tid till ett nettonuvarde genom att viga samman alla positiva
och negativa effekter, som gar att uppskatta monetart. Varje faktor har sin
produktions-, milj6- och klimateffekt som uttrycks i fysiska eller biologiska
storheter som darefter multipliceras med ett samhallsekonomiskt pris per
enhet“. Alla dessa varden som intraffar vid olika tidpunkter diskonteras dar-
efter.

Detta sker i fyra steg:

1. De fysiska och biologiska effekterna estimeras (arealer, utslippsmangder
med mera) baserat pa resultaten fran berdkningarna i studien. Klimat- och
miljoeffekter skattas utifran modellberdkningar.

2. Effekterna multipliceras med respektive pris vilket ger ett samhalls-
ekonomiskt varde per effekt.

3. Alla effekter laggs samman och diskonteras 6ver tid till ett nettonuvarde.

Det dr nettonuvardet som avgdr om en atgard ar samhallsekonomiskt 16nsam
eller inte. Om nettonuvardet ar mindre dn noll sa dr det inte samhallsekono-
miskt effektivt att inféra atgdarden.

4 www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Vagledningar/Samhallsekonomisk-konsekvensanalys/Underlag-for-
berakningar/
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1.3 Berakning av samhallsekonomiska kostnader fran
foretagsekonomiska genomsnittskostnader

De foretagsekonomiska genomsnittliga kostnaderna justeras forst till mot-
svarande samhillsekonomiska kostnader. De samhéllsekonomiska kostnaderna
ar kostnader, bade foretagsekonomiska och andra kostnader som fordandrar
samhallets valfard. De féretagsekonomiska kostnaderna motsvarar bara de ut-
gifter som foretagarna har.

De foretagsekonomiska kostnaderna justeras ned med arbetsgivar- och sociala
avgifter, eftersom skatter, pensioner och liknande inte dr samhéllsekonomiska
kostnader. Det dr dessa justerade belopp som sedan anvands i berdkningarna
av nettonuvardet.

Inga ytterligare justeringar av de féretagsekonomiska kostnaderna gors. Det
innebar att det samhallsekonomiska alternativa vardet for resurserna inte har
estimerats och anvants i berdkningarna. Anledningen till att inte alternativ-
kostnaderna anvants ar att de flesta tillgdngliga prisnivaerna inte torde spegla
det faktiska samhéallsekonomiska alternativa vardet (exempelvis fér arbetskraft).
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2 Metod for skattning av
klimateffekter

Jordbrukets klimatpaverkan, kopplat till glyfosatanvandning, férandras huvud-
sakligen genom att utslappen av koldioxid fran traktorer och andra brénsle-
drivna maskiner okar eller minskar i samband med att jordbrukets bruknings-
metoder och produktion paverkas. Forst har areal och produktionsférandring-
arna for studien skattats. Forbrukningen av drivmedel har berdknats pa dessa
skattningar och uppgifter om traktor- och maskintid per hektar>.

Eftersom det klimatmdssigt inte har nagon betydelse var i varlden vaxthus-
gaserna sldapps ut sa ar det den globala nettoeffekten pa utslappen som ar
relevant att beakta. Netto kolbindningen i marken paverkas bland annat av
markanvandning, groda och brukningsmetoder. I studien gors endast en for-
enklad skattning av kolinlagring pa sa sétt att bara den 6kade kolinlagring som
sker i slutna grodor (bevuxna under hésten) berdknas. Det bedoms vara den
enskilt storsta faktorn. Markkolet kan som mest 6ka med cirka 500 kg per hek-
tar och ar i en flerarig vall. I en védlgddslad spannmalsgroda dar halmen inte
skordas kan cirka 100 kg markkol per hektar och ar inlagras. I vara berakningar
bedomer vi att andelen vall bara paverkas marginellt. Om utfallet vore att den
ekologiska odlingen av spannmal 6kar torde dock vallandelen (slutna grédor)
Oka nagot.

2.1 Vardet av inte marknadsprissatta kollektiva
nyttigheter

En stor del av berdkningarna utgors av kollektiva nyttigheter vilka inte kommer
till uttryck i nagra marknadstransaktioner och som darfor saknar marknadspri-
ser. De ska emellertid rdknas in i den samhallsekonomiska kalkylen pa samma
sdtt som marknadsprissatta effekter, men varderingen av kollektiva nyttig-

heter maste ske med priser som faststéllts pa annat satt. I denna studies sam-
héallsekonomiska kalkyler har priserna pa miljo- och klimateffekter hamtats fran
Naturvardsverkets prisdatabas. Dess priser dr baserade pa manga kallor, och de
ar ofta framtagna genom metastudier over flera varderingsstudier. I flera fall ar
priserna tagna direkt fran Naturvardsverkets eller Trafikverkets prisdatabaser.

For de icke marknadsprissatta effekterna anviands sa kallade baspriser i kal-
kylens grundscenario, vilka dr framrdaknade medelpriser. Baspriser bedéms vara
de som mest troligt speglar respektive effekts samhillsekonomiska varde. For
klimateffekterna och flertalet 6vriga miljoeffekter anvands ocksa sa kallade
lagpris och hogpris i kdnslighetsanalyser, detta eftersom skattningarna av de
samhaéllsekonomiska bas(medel)-priserna ofta dr behédftade med avsevard
osdkerhet.

5 maskinkostnader.se
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2.2 Kanslighetsanalyser

Osdkerheter kan finnas pa flera nivaer: om hur ett férbud mot glyfosat paverkar
jordbrukets produktion, om de fysiska eller ekologiska effekterna paverkas av
en andrad produktion, om det samhéllsekonomiska vardet av dessa effekter
(priset), och sa vidare. For vissa variabler och parametrar dr variansen eller
osakerheten storre, for andra mindre. Ett satt att behandla osdkerhet ar att gora
kanslighetsanalyser. Den storsta kdllan till variation ar valet av diskonterings-
ranta. Vi har i berdkningarna anvéant baspriset (schablon) fran den myndighets-
gemensamma prisdatabasen. Kdnslighetsanalyserna har vi inte gjort genom att
variera rantan utan istdllet anvdant de sammanrdaknade samhallsekonomiska
beloppen i en plus/minus 30-procentig variation (lagsta/hodgsta pris).

1. Baspris dr det pris som har anvints i kalkylerna for det mest sannolika sce-
nariot, grundscenario (baspriset anvands fran den myndighetsgemensamma
prisdatabasen).

2. Lagsta pris dr det pris som har anvants i kdnslighetsanalysen om/nar
effekten varderas ldgre dn forvantat.

3. Hogsta pris ar det pris som har anvénts i kdnslighetsanalysen om/néar
effekten viarderas hogre an forvantat.

De samhdllsekonomiska priserna om vaxtnaringslackage i prisdatabasen avser
vaxtndringsldckage till jordbruksmark, inte till sjo eller hav. De samhalls-
ekonomiska priserna om hantering av vixtskyddsmedel avser halso- och milj6-
risker vid 6kad eller minskad anvandning av vaxtskyddsmedel per kg preparat,
inte per kg aktiv substans.

Den samhillsekonomiska férlusten av att ett akerfilt inte ldngre kan anvindas
inom vaxtodlingen far anses vara svar att bedéma. Vardet av fordndringar av
biologisk mangfald, rekreationsnytta eller andra landskapsanknutna kollektiva
nyttigheter dr ocksa mycket svart att vardera och bedéma omfattningen av.
Nagra priser for detta finns darfor inte med i Naturvardsverkets prisdatabas
(Jordbruksverket, 2014 och Jordbruksverket 2017).

Tabell 1. Berdiknade direkta kostnader av ett glyfosatférbud efter justering for skatt®.

Produktionsgren Konventionell Andel av Kostnader/ just for Okad kostnad eller
atgarder areal (ha) arealen*  skatt, pris kronor/ minskad intakt, kronor
ha

Vallbrott pa intensiv slattervall 358 000 0,13 310 14 427 400
Intensifierad stubbearbetning, 1027 000 0,19 245 47 806 800
efter ettdrig groda

Mekanisk bearbetad trada 71000 0,20 773 10 976 600
istallet for "spruttrada”

Okad anvindning av selektiv 379000 0,15 200 11370 000
kvickrotsherbicid i vete

Totalt 84 580 800

* SCB, 2018. Vixtskyddsmedel i jord- och trddgardsbruket 2017, Anvandning i grédor. MI 31 SM 1802

6 Loneskatter 40 % se Svenskt ndringsliv www.svensktnaringsliv.se/fragor/fakta-om-loner-och-arbetstid/ Drivmedel-
skatter 30 % se SPBI https://spbi.se/statistik/skatter/
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BILAGA 5

Tabell 2. Virdering av sannolika miljéférdndringar vid ett férbud mot glyfosat.

Kvdvelackage 1509 000 73 1,035 0,65 0,50 84 369 246
Koldioxidutslapp 1509 000 1,14 1,029 065 180 23578365
Glyfosat 312000 2,78 -5,00 1,291 0,65 -5 096 930
Totalt 102 850 681

2 1509 000=(358 000+1 027 000+71 000) + (22 000+31 000) se ovan samt bilaga 4.
b Fran Vaxtskyddsmedel i jord- och tradgardsbruket 2017, Anvdandning i grédor. MI 31 SM 1802

¢ MI 31 SM 1802. 36 procent aktiv substans per kg preparat. 1,0 kg aktiv substans motsvarar 2,78 kg
preparat (1,0/0,36). 1,23 kg/ha aktiv substans motsvarar 3,42 kg preparat/ha=(1,23/0,36).

¢ www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Vagledningar/Samhallsekonomisk-analys/
Naturvardsverkets prisdatabas

¢ www.sch.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/priser-och-konsumtion/ Konsumentprisindex

f Nuvédrdesberdkning: Om man ska betala 1 krona om tre ar och arsrantan &r 5 procent blir beloppets
diskonterade virde eller nuvarde 1/1,05%3=0,86 (1/1,16=0,86). Totalt nuvirde = (SUM (belopp/(1+1)
)/t

¢ Se bilaga 3

b Se avsnitt 7.2, tabell 25 i rapporten. Retentionen beréknas till 50 procent.

Tabell 3. Nuvdirde. Diskonteringsrinta (3 %) och tidshorisont (30 dr). Fasta drsbelopp.

10 &r 0,85 0,03
20 ar 0,74
30ar 0,65
40 ar 0,58
50 ar 0,51
60 ar 0,46
70 ar 0,42
75 ar 0,40
80 ar 0,38
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Definitioner och begrepp

Allelopati - vissa vaxters formaga att avge amnen som hindrar andra vixters
utveckling eller pa annat satt paverkar dessa negativt

Conservation agriculture - jordbrukssystem som efterstrdvar minimal jord-
storning genom att frimja reducerad bearbetning, direktsadd och mellangrédor

ECHA - Europeisk tillsynsmyndighet for kemikaliesakerhet
EFSA - Europeisk myndighet for livsmedelssdakerhet

Funktionell enhet — den produktion som sker pa garden, och ar fardig for
leverans fran gardsgrinden eller alternativt fardig for att anvdnda som eget
foder till egna djur.

Grdsogridis — ettariga grasograsarter, exempelvis akerven, vitgroe, flyghavre
och renkavle

HRAC (Herbicide Resistance Action Committee) — Internationell organisation
som har tagit fram och uppdaterar ett klassificeringssystem fér ograsmedel som
grundar sig pa medlens verkningsmekanism. Organisationen jobbar med fragor
rorande ogrdsens resistens mot ograsmedlen

IARC - internationell samarbetsorganisation for cancerforskning

Koldioxidekvivalenter (CO,-e) — matt som jamfor olika vaxthusgasers bidrag
till den globala uppvarmningen

Livscykelanalys, LCA - berikningsmetod f6r sammanlagd miljépaverkan
av produkter, tjdnster eller processer samt fér identifiering av férbattrings-
mojligheter

Léglighetskostnader — kostnader som uppkommer ndr lantbrukaren inte kan
komma ut pa falten vid optimal tid for att jordbearbeta eller skorda

Metaboliter — nedbrytningsprodukter som bildas nar vaxtskyddsmedel kommer
i kontakt med luft, vatten, jord eller levande organismer

Rotogriis - flerariga ograsarter med ett omfattande och ofta djupgaende system
av rotter eller utlopare som exempelvis kvickrot, akertistel, grabo och hdasthov

Rotzonsutlakning — vixtniring som har passerat rotzonen och inte langre ar
tillgangligt for viaxterna eller mojligt att paverka med odlingsatgarder

Tdckningsbidrag — nettoresultat for en produktionsgren nir de rorliga
kostnaderna har dragits bort fran intdkterna, med andra ord de pengar som
finns for att tacka de fasta kostnaderna i ett foretag och till eventuell vinst

Ortogriis - ettariga, tvahjartbladiga ograsarter, exempelvis baldersbra, lomme
och etternassla
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