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Sammanfattning

Jordbruket star infor stora utmaningar under de kommande decennierna. Jordens 6kande befolkning
driver upp efterfragan pé livsmedel och biobranslen fran jordbruket. Men jordbrukets produktion
bor inte 6ka genom att expandera till ytan eftersom det skulle ske pa bekostnad av viktiga naturliga
habitat. Den totala ytan som finns att nyttja fér livsmedelsproduktion kommer darfér sannolikt att
minska i framtiden. Om mer livsmedel ska produceras pd mindre yta méste produktiviteten per
ytenhet O0ka. Historiska produktivitetsokningar i jordbruket har i stor utstrdckning tillskrivits
kemiska insatsmedel i form av gddnings- och véxtskyddsmedel men EU har beslutat att unionens
medlemsldnder ska halvera anvandandet av kemiska véxtskyddsmedel till &r 2030. Kritiska roster
menar att jordbrukets formaga att producera livsmedel kommer minska, vilket kan komma att riskera
livsmedelstryggheten, om EU:s malsattning nas. Syftet med den har studien var att redogora for i
vilken utstrackning jordbrukets avkastning ar beroende av véxtskydd i allménhet och kemiska
véxtskyddsmedel i synnerhet. Genom en litteraturstudie sammanstélls, presenteras och analyseras
tidigare forskning inom omrédet. Resultaten visar att jordbruket &r helt beroende av vaxtskydd och
att avkastning uppskattningsvis skulle minska med 50-80 % om inget véxtskydd bedrevs.
Jordbrukets avkastning ar i dagsldget dven mycket beroende av kemiska vaxtskyddsmedel.
Beroende pa hur stor andel av anvandandet av de kemiska véxtskyddsmedlen som fasas ut och i
vilken utstrackning andra forandringar av odlingssystemen genomfors, kommer effekterna pa
avkastningen att bli mer eller mindre stora. Hur stora dessa effekter skulle bli &r svart att forutse
eftersom det rader en brist pa forsknings- och dataunderlag. Forsok att gora skattningar fran en rad
kéllor visar att om kemiska véxtskyddsmedel helt fasas ut och inga andra forédndringar av
odlingssystemen genomfors kommer minst 34 % av jordbrukets befintliga avkastning att ga forlorad.
Om odlingssystemen foréndras for att kompensera for utfasningen kommer skérdeforlusterna kunna
begrénsas till, i basta fall, cirka 20 %. En bred omstéllning till ett jordbruk som drivs enligt det
integrerade véxtskyddets principer och som halverar sitt anvandande av kemiska vaxtskyddsmedel
skulle uppskattningsvis leda till en minskad avkastning om 5-13 %. For att framgéngsrikt minska
anvandandet av kemiska vaxtskyddsmedel och samtidigt uppratthalla jordbrukets avkastning ar det
viktigt att bade dka antalet grodor i véaxtfoljden och antalet véaxtskyddsatgarder, bade preventiva och
kurativa, i linje med det integrerade véxtskyddets principer. Ett halverat anvandande av kemiska
vaxtskyddsmedel kommer sannolikt leda till att produktionen av livsmedel minskar &ven om mycket
kan goras for att minskningen ska bli sa liten som majligt. Det betyder dock inte nddvandigtvis att
framtidens livsmedelstrygghet ar hotad eftersom livsmedelsproduktionen bara &r den forsta lanken
av flera, i en 1&ng kedja, fran jord till bord.

Nyckelord: vaxtskydd, kemiska vaxtskyddsmedel, livsmedelstrygghet, jordbruk, avkastning,
odlingssystem, integrerat véxtskydd



Abstract

The agricultural sector faces major challenges in the coming decades. The world's increasing
population is driving up the demand for food and biofuel production. But the availability of
agricultural land is limited, and production should not expand into the few natural habitats that still
remain. The total area that can be used for food production is therefore likely to decrease in the
future. If more food is to be produced on less land, productivity per area unit must increase. Major
increases in productivity within the agriculture sector have historically been largely attributed to
chemical inputs, i.e. fertilizers and pesticides, but the EU has decided that the Union's member states
must reduce their use of pesticides by 50 % by the year 2030. Critics claim that food production will
decrease, and threaten food security, if the targets of the EU are reached. The purpose of this study
was to account for the extent to which crop yields are dependent on plant protection in general and
chemical pesticides in particular. By using the methods of a literature review, previous research
within the field is compiled, presented and analysed. The results of the review show that the
agricultural sector is completely dependent on crop protection and that yields are estimated to
decrease 50-80 % in the absence of crop protection. Crop yields are currently also highly dependent
on pesticides. Depending on the extent to which the use of pesticides is phased out, and to what
extent other changes to the cropping systems are carried out, yield effects will vary. How big these
effects would be is difficult to predict because of the lack of available research and data. Attempts
to make estimates from a range of sources show that if pesticides are completely phased out and no
other changes to the cropping systems are implemented, at least 34 % of current yields will be lost.
If the cropping systems are adjusted to compensate for the reduced use of pesticides, yield losses
can be limited to, at best, around 20 %. A broad transition to the practices and principles of integrated
pest management, parallel to a 50 % reduction in the use of pesticides, would lead to an estimated
yield reduction of 5-13 %. In order to successfully reduce the use of pesticides while at the same
time maintaining crop yields, it is important to increase both the number of crops in the crop rotation
and the number of plant protection methods, both preventive and curative, in line with the principles
of integrated pest management. A 50 % reduction in the use of pesticides will likely lead to a
reduction in food production, although much can be done to make the reduction as small as possible.
However, this does not necessarily mean that future food security is threatened since food production
is only the first of several links in a long chain from farm to fork.

Keywords: crop protection, pesticides, food security, agriculture, yield, cropping system, integrated
pest management
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1. Inledning

Nér den har uppsatsen forfattas, hosten 2022, befinner sig varlden i efterdyningarna
av Covid-19 pandemin samtidigt som Rysslands anfallskrig i Ukraina fortsatter att
rasa med full kraft. Bada dessa varldsomvalvande handelser har fort med sig
omatbara nivaer av manskligt lidande och pa manga satt forandrat manniskors liv
och vardag i grunden.

Utan att pa nagot vis forsoka rangordna de konsekvenser som foljer i sparen av bade
pandemi och krig har jag fattat intresse for ett valdigt viktigt och, pa forekommen
anledning, aktuellt omrade — livsmedelstrygghet. Livsmedelstrygghet, eller,
tryggad livsmedelsforsorjning existerar, enligt definitionen fran 1996 ars World
Food Summit, nar ”alla ménniskor, vid alla tillfdllen, har fysisk och ekonomisk
tillgang till saker och néringsrik mat som moter de krav som deras behov och
preferenser stéller for att kunna leva ett aktivt och hélsosamt liv”’ [’all people, at all
times, have physical and economic access to sufficient safe and nutritious food that
meets their dietary needs and food preferences for an active and healthy life”’] (The
World Bank Group, u.a.).

Definitionen innefattar flera dimensioner som samtidigt ska vara uppfyllda for att
livsmedelstrygghet kan anses existera. | begreppet inbegrips inte bara produktion
av, och tillgang till, mat utan dven matens kvalitet och naringsinnehall samt
hushallens ekonomiska formaga att anskaffa mat kontinuerligt dver tid (The World
Bank Group, u.d.).

Under pandemin aktualiserades fragor relaterade till livsmedelstrygghet for manga,
om inte alla, 1&nder nér granser stangdes, distributionskedjor bréts och den globala
handeln rubbades i grunden. Kriget mellan Ryssland och Ukraina anstranger den
globala handeln av livsmedel ytterligare. De bada landerna ar tva utav vérldens
viktigaste spannmalsexportdrer och star tillsammans for bland annat 30 % av den
globala exporten av vete (OECD/FAOQ, 2022).

Med ovan ndmnda kriser som en dyster fondvagg kommer den hér uppsatsen handla
om livsmedeltrygghet men fokus kommer inte ligga pa handel och distribution utan
pa jordbrukets formaga att producera livsmedel. Som biologistudent &r jag
intresserad av den del av jordbrukets livsmedelsproduktion som handlar om att
skydda skorden fran att ga forlorad till foljd av angrepp eller konkurrens fran olika
skadegorande organismer. Detta omrade kallas for véaxtskydd och utgors av en lang
rad atgarder inom olika kategorier som syftar till att skydda grodor fran att ga
forlorade fore och efter skord (Oerke, 2006). Vaxtskyddet som bedrivs innan skord
kan ytterligare delas in i preventiva och kurativa atgarder. En preventiv atgard kan



till exempel vara att bearbeta jorden i dkern eller att variera vaxtfoljden och pa sa
vis forebygga konkurrens fran ett visst ogras. Kurativa atgarder ar i stallet reaktiva
och sétts in forst efter att ett angrepp fran, till exempel, ett skadedjur har skett
(Morales et al., 2021). Denna litteraturstudie kommer fokusera pa det kurativa
vaxtskyddsarbetet som bedrivs ute pa akrarna fore skord.

De skadegorande organismer som véxtskyddsarbetet ska skydda grodorna fran kan
delas in i tre kategorier — ogrds, skadedjur och patogener (bakterier, svampar och
virus) (Oerke, 2006). Begreppet vaxtskadegOrare anvéands ofta for att beskriva
skadedjur och patogener inom véxtskyddsomradet. Vanligtvis inbegrips dock inte
ogras i begreppet och mig veterligen finns det inget samlingsbegrepp for alla tre
kategorier av skadeg6rande organismer. Jag kommer dock for enkelhetens skull att
hadanefter anvénda ordet skadegtrare for att beskriva dessa tre kategorier av
organismer.

Kemiska vaxtskyddsmedel har lange varit en hérnsten i det moderna vaxtskyddet
(Jacquet et al., 2022). Kemiska vaxtskyddsmedel &r en Kkategori av
bekampningsmedel sa for att reda ut vad ett kemiskt vaxtskyddsmedel ar behéver
bekdmpningsmedel forst definieras:

Bek&mpningsmedel &r kemiska eller biologiska produkter som ér till for att férhindra att djur,
véxter eller mikroorganismer orsakar skada pad egendom eller skadar manniskors eller djurs
hilsa. De egenskaperna gor att bekdmpningsmedel ocksa kan orsaka skada pa halsan eller
miljon. Darfor ar det viktigt att bekampningsmedel ar godkanda och anviands pa ratt satt. Ett
bekampningsmedel kan vara antingen en biocidprodukt eller ett vaxtskyddsmedel beroende pa
vilket anvandningsomrade det har. (Kemikalieinspektionen, 2022)

Av kemikalieinspektionens definition kan utldsas att kemiska vaxtskyddsmedel &r
icke-biologiska bek&mpningsmedel som ar till for att forhindra att djur, véxter eller
mikroorganismer orsakar skada pa de grodor som odlas. Kemiska véxtskyddsmedel
kan i sin tur delas in i kategorier utefter vilken typ av skadegdrare det ska bekampa.
De tre mest forekommande kategorier av kemiska bek&mpningsmedel &r herbicider,
insekticider och fungicider som anvénds for att bekdmpa ogras, insekter respektive
svampar (Jacquet et al., 2022).

Kemiska véxtskyddsmedel ifragasatts idag som insatsmedel i jordbruket i allt fler
lander da dess skadeverkningar pa bade miljo och manniska, som ocksa belyses av
Kemikalieinspektionens definition, numera dar obestridbara (Geiger, 2010;
Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019). Over tid leder ocksa ofta anvandandet av
kemiska véxtskyddsmedel till att resistens utvecklas hos skadegtrarna vilket
innebér att farre och féarre véaxtskyddsmedel har tillfredsstallande effekt (Dehne &
Schénbeck, 1994). Av dessa anledningar har EU satt upp mal om att anvandandet
av kemiska vaxtskyddsmedel ska halveras till ar 2030 och ersdttas av andra
vaxtskyddsatgarder (EU-kommissionen, 2020). Aven Sverige har, precis som



manga andra EU-lander, under flera decennier arbetat for att minska anvandandet
av kemiska vaxtskyddsmedel genom olika nationella handlingsprogram
(Miljodepartementet, 2022).

Att pa ett hallbart satt ka livsmedelsproduktionen inom jordbruket, for att méta en
okande efterfragan fran en véaxande befolkning, samtidigt som ett av véxtskyddets
viktigaste insatsmedel, de kemiska véaxtskyddsmedlen, ska fasas ut &r en stor och
intressant utmaning. Det &r denna utmaning jag vill utforska i denna litteraturstudie.

1.1 Syfte

Denna litteraturstudie syftar till att redogdra for i vilken utstrackning jordbrukets
avkastning ar beroende av vaxtskydd i allmanhet och kemiska vaxtskyddsmedel i
synnerhet.

1.2 Fragestallningar

For att uppna studiens syfte kommer féljande fragestallningar att besvaras:

- Hur ser forhallandet ut mellan véaxtskydd och avkastning inom jordbruket?
- Vilka effekter pa jordbrukets avkastning kan vi forvanta oss om kemiska
véxtskyddsmedel helt eller delvis fasas ut?

1.3 Avgransningar

I den man det varit mojligt har artiklar som behandlar odlingssystem som
producerar jordbruksgrddor i tempererade klimat valts ut. Detta eftersom min
utgangspunkt ar Europa och for att studiens omfattning ska bli hanterbar. Vidare
har extra fokus lagts pa de tva spannmalen vete och majs eftersom de &r tva av
varldens mest odlade grédor och darfoér ofta forekommer i vetenskapliga studier.

Studier som jamfor olika odlingssystem med varandra, i synnerhet ekologiskt med
konventionellt jordbruk, har i stor utstrackning exkluderats ur underlaget. Detta
eftersom ekologiska odlingssystem, utdver anvandandet av kemiska
véaxtskyddsmedel, &ven forbjuder anvéndandet av andra kemiska insatsmedel
sasom mineralgodsel. Resultat fran den typen av studier blir av den anledningen
sallan anvandbara for mitt syfte eftersom det inte gar att utlasa kemiska
vaxtskyddsmedels isolerade effekt pa jordbrukets avkastning.
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De kommande delarna av detta inledande avsnitt kommer att beskriva det historiska
och det industrialiserade jordbrukets samevolution med vaxtskydd och kemiska
véxtskyddsmedel, for att sedan forklara varfor kemiska véxtskyddsmedel &r i
stralkastarljuset i dagens debatt.

1.4 Bakgrund

1.4.1 Vaxtskydd genom historien

Anda sedan ménniskan larde sig att bruka jorden for ca 10 000 ar sedan har de
grodor som hon odlat konkurrerat om resurser med ogrés och utsatts for angrepp
fran skadedjur och patogener. Till en bérjan bestod det kurativa vaxtskyddet framst
utav manuella metoder som att for hand, eller med enkla verktyg, réja undan ogrés
och skadedjur (Oerke, 2006). Uttver den typen av insatser var de tidiga kurativa
vaxtskyddsatgarderna sannolikt ganska verkningslosa da de baserades pa
vidskeplighet och mysticism och exempelvis utgjordes av olika offergavor eller
rituella danser (Flint & van den Bosch, 1981).

| omradet som ofta tillskrivs civilisationens vagga, den bordiga halvmanen i det
forna Mesopotamien, dagens Irak (Nationalencyklopedin [NE], u.a.a), omkring ar
2500 f.Kr. anvande Sumererna svavelforeningar for att bekampa insekter och
kvalster. Omkring 1300 ar senare borjade man i Kina utvinna insekticider ur vaxter
som sedan anvandes for frobehandling och gasning. Aven kvicksilver och arsenik
anvandes for att bekdmpa olika skadegdrare vid den har tidpunkten men det ar forst
fran nagra hundra ar fore Kristus som det finns tecken pa att kineserna larde sig att
anvanda biologiskt véaxtskydd med hjalp av naturliga fiender (se avsnitt 1.4.2) och
justera tidpunkten for sadd for att undvika skadegdrare (Flint & van den Bosch,
1981).

Parallellt med utvecklingen av olika tekniker och bekd&mpningsmedel i kampen mot
skadegorare har dven manniskans forstaelse for, och utnyttjande av, véaxtforadling
okat. Det var forst ar 1865 som den osterrikiska arftlighetsforskaren Gregor Mendel
genom sina experiment kunde visa hur egenskaper gick i arv mellan generationer
men det drojde &nda till 1900-talets borjan innan man férstod hur arvsanlag och
genetiken bakom de monster som Mendel bevisade fungerade (NE, u.d.b; NE,
u.d.c). Aven fast de tidiga jordbrukarna inte hade den genetiska forstaelsen har
selektion och foradling skett till exempel nar frén fran individer som 6éverlevt en
farsot, och darmed varit resistenta, anvants for att odla nésta generation grddor.
Selektion av den typen har starkt véxtskyddet men manga ganger har véxtforadling
haft motsatt effekt. Domesticerade grodor har genom historien selekterats ut och
foradlats baserat pa egenskaper som har med smak, utseende och storlek att gora.
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Detta har ofta skett pa bekostnad av véxternas naturliga forsvar som utgjorts av
vaxlager, trikomer samt amnen som luktar och smakar illa, for att namna nagra
(Stenberg, 2017).

Sedan sextiotalet har det globala jordbrukets produktion dubblerats (Oerke, 2006).
Produktivitetsokningen har varit storst i vérldens utvecklingslander dar
produktionen har tredubblats det senaste halvseklet (Pingali, 2012). Det &r i
huvudsak fyra innovationer — vaxtforadling, bevattning, kemiska godningsmedel
samt kemiska véxtskyddsmedel — som i kombination mgjliggjorde den kraftiga
produktivitetsokningen som i efterhand har kommit att kallas “the Green
Revolution”. Framtagandet av nya hogproduktiva varianter av vete och ris var den
forsta viktiga pusselbiten. Dessa grodor har valdigt stora behov av vatten och naring
varfor nya bevattningstekniker samt manipulation av jordens naringsinnehall med
hjalp av mineralgddsel var nodvandigt (Oerke, 2006).

Med hjalp av de tre ovan namnda innovationerna var det mojligt att franga det
traditionella blandjordbrukets mer komplexa odlingssystem med diversifierade
vaxtfoljder, djurhallning, bete samt tider av trada. Jordbruket under 1900-talets
andra halva har i stallet i stora delar av varlden kénnetecknats av intensifiering,
specialisering och rationalisering genom odling av monokulturer pa industriell
skala. Dessa monokulturer av hégproduktiva varianter har dock en relativt lag
motstandskraft mot skadegorare pa grund av den kraftigt begransade genetiska
diversiteten (Dehne & Schonbeck, 1994). Det &r hér den fjarde innovationen, som
the Green Revolution vilar pa, kommer in — kemiska véxtskyddsmedel. Nar manga
traditionella preventiva vaxtskyddsatgarder, som diversifierade landskap och
vaxtféljder, har rationaliserats bort samtidigt som grddornas naturlig forsvars-
formaga har forsamrats har kemiska bekampningsmedel blivit en hornsten som hela
jordbrukssektorn forlitar sig pa (Jacquet et al., 2022; Stenberg, 2017).

I den industrialiserade vérlden har beroendet av kemiska véxtskyddsmedel varit
sarskilt tydligt da det har varit helt avgorande for den intensifiering, specialisering
och rationalisering av jordbruket som skett. Ett exempel pa detta ar hur
herbicidernas effektiva ograsbekdmpning banade vag for skord med hjélp av
skordetrdskan. Herbiciderna sékerstéllde snabbt, billigt och effektivt att félten var
fria, eller atminstone till stor del fria, fran ogras vilket var en forutséttning for att
skordetrdskan skulle fungera effektivt vilket i sin tur var en viktig forutsattning for
det moderna jordbrukets effektivitet (Dehne & Schonbeck, 1994).

Anvéndandet av kemiska véxtskyddsmedel har dock inte alltid resulterat i 6kad
produktivitet utan det finns exempel da bruket har varit kontraproduktivt och fatt
forodande konsekvenser for jordbrukets avkastning. | Indonesien, i slutet av
sextiotalet, kontrakterade den indonesiska regeringen ett stort antal foretag for att
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bespruta landets risodlingar med insekticider for att bekdmpa insekten Scirpophaga
incertulas. Nagra ar senare borjade man se att en annan mycket varre skadegorande
insekt, Nilaparvata lugens, blev mer och mer vanlig i de besprutade odlingarna.
Regeringen svarade genom att infora kraftiga subventioner pa insekticider for att
ytterligare stimulera anvandandet. Parallellt med detta introducerade man &ven ett
antal risvarianter som skulle vara resistenta mot angreppen fran N. lugens.
Konsekvenserna blev katastrofala och i slutet av sjuttiotalet gick ris till ett varde av
en miljard dollar forlorad. | efterhand har man kunnat bevisa att skadeverkningarna
av N. lugens var positivt korrelerade med anvéndandet av insekticiderna. Den
naturliga genetiska variationen hos N. lugens gjorde att det fanns tillrackligt manga
individer som var resistenta mot insekticiderna och samtidigt kunde &ta av de
resistenta risvarianterna. Eftersom insekticiderna aven tog dod pa N. lugens
naturliga fiender fick de genetiskt 6verlagsna individerna fritt spelrum och kunde
snabbt konkurrera ut sémre anpassade individer och darmed foroka sig i storre
utstrackning och, snart nog, dominera populationen. | mitten av attiotalet borjade
den indonesiska regeringen lyssna pa de radgivare som argumenterade for att
insekticiderna inte var I6sningen utan, tvartom, roten till problemet. Pa kort tid
forbjods anvandandet av ett stort antal insekticider, subventionerna togs bort och
stora utbildningsinsatser inom integrerat véxtskydd (se avsnitt 1.4.2) sj0sattes.
Studier har visat att insatserna har resulterat i att anvédndandet av insekticider har
minskat med 60 % samtidigt som jordbrukets avkastning och vinster har gatt upp
och den ekonomiska risken for risbonderna har minskat (Settle et al., 1996).

1.4.2 Vaxtskydd i dagens jordbruk

De vaxtskyddsatgarder som star den moderna jordbrukaren till buds kan delas in i
tre kategorier; fysiska (ex: mekanisk bekdmpning och jordbearbetning), biologiska
(ex: varierad vaxtfoljd, val av gréda och naturliga fiender) och kemiska
(vaxtskyddsmedel) (Oerke, 2006). De olika véxtskyddsatgarderna kan kombineras
pa olika satt och bildar, tillsammans med Ovriga arbetssatt och metoder som
jordbrukaren anvander sig av, ett odlingssystem (Beégué et al., 2018). Det finns
sannolikt narapa lika manga odlingssystem som det finns odlingar men nedan
beskrivs tre viktiga kategorier av odlingssystem som i olika grad forlitar sig pa olika
vaxtskyddsatgarder.

Konventionellt jordbruk

Att definiera konventionellt jordbruk &r lattare sagt &n gjort. Faktum ar att det finns
sa manga olika beskrivningar och tolkningar av vad ett konventionellt jordbruk &r
att Global Food Security i mars i ar publicerade en vetenskaplig artikel med titeln
What is ’'conventional’ agriculture? Forfattarna, Sumberg och Giller (2022),
problematiserar i artikeln att begreppet anvands svepande, bade i den allmanna
debatten och i den vetenskapliga litteraturen. De menar att begreppet anvands som
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ett vapen i debatten som staller det konventionella jordbruket mot allt annat
“alternativt” jordbruk pa ett icke konstruktivt sitt. Begreppets innebord har skiftat
fran att pa femtio- och sextiotalen referera till “vanligt” jordbruk till att frén sjuttio-
och attiotalen i stallet anvandas for att kontrastera, och jamforas med, det
ekologiska jordbruket. | dag verkar de flesta atminstone kunna enas om att det
konventionella jordbruket férlitar sig pa hogproduktiva grodor och kemiska
insatsmedel for att uppna hog avkastning (Sumberg & Giller, 2022).

Moderna hogproduktiva grédor har ofta en lag motstandskraft mot skadegorare pa
grund av lag genetisk diversitet. Nar vaxtfoljden dessutom enbart bestar av en
groda, som odlas 6ver stora ytor, gynnar det utvecklingen av de skadegtrare som
associeras med grédan tack vare den goda tillgdngen av resurser. Konsekvensen
blir ofta att anvandandet av kemiska vaxtskyddsmedel dkar. Detta leder i sin tur till
att naturliga fiender tar skada samtidigt som resistens utvecklas hos skadegdrarna
och en ond spiral har skapats (Oerke, 2006; Popp et al., 2012).

Ekologiskt jordbruk

Det finns heller ingen universellt accepterad definition av ekologiskt jordbruk.
Enligt FN:s livsmedel- och jordbruksorganisation (FAO) har dock alla definitioner
gemensamt att det handlar om ett odlingssystem som forlitar sig pa ekologiska
processer framfor externa insatsmedel som kemiska véxtskydds- och
godningsmedel (FAO, u.d.). Ekologiska jordbruk genererar i regel lagre avkastning
an konventionella jordbruk (Seufert et al., 2012).

Integrerat vaxtskydd

Idén om ett integrerat véxtskydd introducerades ar 1959 av Stern et al. med féljande
definition:

Tillampad skadedjursbekdmpning som kombinerar och integrerar biologisk och kemisk
kontroll. Kemisk kontroll anvénds vid behov och pa ett satt som ar minst storande for biologisk
kontroll. Integrerad kontroll kan anvénda sig av naturligt férekommande biologisk kontroll
sdval som biologisk kontroll som utfors av manipulerade eller inforda biotiska medel.
[Applied pest control which combines and integrates
biological and chemical control. Chemical control is wused as necessary and
in a manner which is least disruptive to biological control. Integrated control
may make use of naturally occurring biological control as well as biological
control effected by manipulated or introduced biotic agents.] (Stern et al., 1959)

Forfattarna lagger alltsa fokus pa det kombinerade anvandandet av biologisk
kontroll och kemiskt vaxtskydd dar biologisk kontroll &r prioriterat och kemiskt
véxtskydd bara anvands nar det ar nodvandigt och i minsta mojliga man paverkar
den biologiska kontrollen negativt. Biologisk kontroll &r i detta sammanhang
naturliga fiender till skadegdrare - parasiter, predatorer och patogener - som genom
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sin narvaro minskar populationerna av skadegorare. Denna definition av biologisk
kontroll ar alltsa snavare an det som Oerke (2006) lagger in i biologiskt véxtskydd.
Biologiskt vaxtskydd, enligt Oerke (2006), &r en av tre kategorier av véxtskydd dar
biologisk kontroll men &ven andra véxtskyddsatgarder av biologisk, och ofta
preventiv, karaktar som val av groda och varierad véxtféljd ingar.

Integrerat vaxtskydd bygger pa idén om att de ekonomiska skador som jordbruket
lider av skadegorare ska minimeras men inte till vilken kostnad som helst. Malet &r
inte att utrota skadegdrare utan att halla nere de negativa ekonomiska effekterna de
orsakar till acceptabla nivaer. Detta ska uppnas genom att vidta proaktiva atgarder
och anvénda alla de medel som star till buds men dér kemiska véxtskyddsmedel
alltid ar en sista utvag (Stenberg, 2017). Vaxtskyddsatgarderna som ingar i det
integrerade véxtskyddet kan kategoriseras och staplas i en pyramid for att illustrera
ett hierarkiskt beslutsstodsystem (Figur 1). | botten av pyramiden finns de hogst
prioriterade och mest proaktiva atgarderna och i toppen finns de lagst prioriterade
och mest reaktiva atgarderna. Atgérder i pyramidens botten grundar sig pa
biodiversitet och agroekologiska funktioner medan méangden manskliga
insatsmedel okar for varje niva i pyramiden. | toppen av pyramiden finns de
kemiska vaxtskyddsmedlen. Pyramidens ké&rna utgérs av provtagningar,
overvakning och gransvarden vilket illustrerar vikten av ekologisk forstaelse, att
kanna sitt jordbruk och att fatta valinformerade beslut (Lundin et al., 2021).

inputs
Pesticides

Biotic inputs
Biocontrol agents
Managed pollinators

Sampling, monitoring and thresholds

Figur 1. Det integrerade vaxtskyddets hierarkiskt ordnade vaxtskyddsatgarder (Lundin et al., 2021).

1.4.3 Den stora utmaningen

En 6kande efterfragan

I skrivande stund har jordens befolkning precis passerat 8 miljarder ménniskor. De
senaste prognoserna pekar pa att populationen kommer att fortsétta véxa till 8,5
miljarder ar 2030, 9,7 miljarder ar 2050 och ar 2080 ska befolkningstillvaxten na
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sin kulmen vid 10,4 miljarder manniskor (United Nations Department of Economic
and Social Affairs, Population Division [UN DESA/POP], 2022).

Fler manniskor innebar fler munnar att matta och idag lider redan néstan en miljard
maéanniskor av kronisk hunger (Foley, 2011). Hunger &r inte enbart den enskilt
storsta orsaken till dodsfall i varlden utan kronisk hunger och undernéring leder
aven till att barns tillvaxt avstannar, att hjarnan inte utvecklas samt att manniskor
direkt forsatts i svalt vid handelse av katastrofer (The Hunger Project Sverige, u.d.).

FN:s 193 medlemslédnder enades ar 2015 om “Agenda 2030 och de 17 globala
malen for hallbar utveckling. Ett av malen, “ingen hunger”, handlar om att
eliminera hungern i varlden till ar 2030 (FN:s utvecklingsprogram, u.a.). For att na
det malet kommer den globala produktionen av grodor att behdva 6ka med 24 % de
kommande 10 aren. Det motsvarar nastan en dubblering av okningen som
uppnaddes foregaende artionde (OECD/FAOQ, 2022).

En hallbar produktion

Jordbrukets produktion av livsmedel behover alltsa kraftigt 6ka under de
kommande artiondena. Ett satt att 6ka produktionen &r att 6ka landytan som odlas.
Jordbruket nyttjar redan idag den enskilt storsta landytan pa planeten — 38 % av
varldens terrestra isfria yta anvands for jordbruk. Resterande delar utgors till stor
del av obrukbara omraden som berg, stader, 6knar, tundra och naturreservat. En
ytterligare expansion skulle saledes behéva ske pa bekostnad av naturliga habitat.
Dessa omraden finns till stor del i tropiska omraden och av den expansion som
jordbruket har gjort de senaste 30 aren har ocksa en vasentlig del varit i tropiska
omraden medan utvecklingen har varit den motsatta i tempererade omraden. En
vidare expansion av jordbruket pa bekostnad av naturliga, vilda habitat bor
undvikas av flera anledningar. Dessa omraden harbargerar stora delar av den
aterstaende biodiversiteten och bidrar med helt avgérande ekosystemtjanster.
Vidare fungerar dessa, hittills orérda, landomraden som stora kolsankor och
avverkning skulle resultera i enorma utslapp av vaxthusgaser (Foley, 2011).

Om inte jordbrukets produktion kan 6ka genom att expandera till ytan aterstar
enbart alternativet att 6ka produktiviteten pa befintlig yta. An mer sannolikt ar att
ytan som anvands till livsmedelsproduktion kommer minska eftersom en storre
andel av jordbruket i framtiden kommer upplatas till produktion av biobréanslen
(Popp et al., 2012). Som beskrivits tidigare tillskrivs de senaste decenniernas
produktivitetsokningar i stor utstrackning kemiska insatsmedel i form av gédnings-
och vaxtskyddsmedel. Dessa insatsmedel ifragasatts dock numera i allt fler lander
eftersom fororeningar, évergddning av sjoar och hav, férsamrad markkvalitet och
minskad biologisk mangfald, alla ar konsekvenser av det intensiva jordbrukets
Overdimensionerade anvandning av kemiska insatsmedel (Wittwer et al., 2017).
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FN:s mal ”ingen hunger”, som ndmnts ovan, handlar inte bara om att fa till stdnd
en livsmedelsproduktion som kan matta den véxande befolkningen utan malet satter
aven stort fokus pa att produktionen ska vara hallbar. Malet ar nedbrutet i flera
delmal som bland annat understryker vikten av att livsmedelsproduktionen bevarar
den genetiska mangfalden, uppratthaller ekosystemen och successivt forbattrar
jord- och markkvaliteten (FN:s utvecklingsprogram, 2022). Att eliminera hungern
i varlden ar dessutom bara ett av de 17 globala malen. Av de 6vriga 16 malen kan
”hallbar konsumtion och produktion”, ”rent vatten och sanitet for alla”, "bekdmpa
klimatfordndringarna” och “ekosystem och biologisk méngfald” nidmnas i

sammanhanget (FN:s utvecklingsprogram, u.a.).

Jordbrukets stora utmaning utgors alltsa av att mota den 6kande efterfragan genom
att oka produktiviteten pa ett hallbart satt. Att minska anvandningen av kemiska
insatsmedel ar en av nyckelutmaningarna som jordbruket maste tackla for att
minimera sin negativa miljopaverkan (Wittwer et al., 2017). Foley et al. (2011)
sammanfattar den stora utmaning som jordbruket star infor de kommande
artiondena pa ett illustrativt satt i figur 2.

Minimum goals for 2050

Greenhouse gas

emissions

Environmental goals
Water pollution

Unsustainable water
withdrawals

Biodiversity loss

Minimum goals for 2050

Environmental goals
Greenhouse gas emissions Water pollution

Biodiversity loss Unsustainable water withdrawals

Figur 2. | bildernas Gvre halva visas fyra avgorande mal for att sakerstilla en tryggad
livsmedelsforsorjning. Den nedre halvan av bilderna visar fyra avgorande miljomal. a illustrerar
den nuvarande maluppfylinadsgraden relativt 2050 &rs malvarden. b illustrerar en hypotetisk
situation dar bade livsmedelsforsérjningen ar tryggad och miljomalen uppnas (Foley, 2011).

1.4.4 Politisk styrning

Den europeiska grona given (the European Green Deal) ar ett politiskt initiativ som
presenterades av EU-kommissionen i december 2019. Initiativet utgor
kommissionens strategi for att tackla de miljo- och klimatrelaterade utmaningar
som den kallar “denna generations definierande uppgift” [“this generation’s
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defining task] (EU-kommissionen, 2019). Den grdna given ar en tillvaxtstrategi
vars langsiktiga och Overgripande mal ar att EU ska vara klimatneutralt
(nettonollutslapp av véxthusgaser) ar 2050 samtidigt som unionens ekonomiska
tillvaxt ska vara frankopplad dess resursforbrukning. EU-kommissionen
understryker att malen inte kan nas utan samarbete med lander utanfor unionen.
Initiativet ar darfor en integrerad del i kommissionens arbete med att implementera
FN:s “Agenda 2030” och nd de relaterade malen for hallbar utveckling (EU-
kommissionen, 2019).

Jordbruket, eller jordbrukssektorn, &r ett av den grona givens utpekade
fokusomraden. Som ett styrmedel och verktyg fér att na malen inom
jordbrukssektorn presenterade EU-kommissionen nagra manader efter den gréna
given, i maj 2020, den sé kallade “frén jord till bord-strategin” (the Farm to Fork
Strategy) (EU-kommissionen, 2020). Strategin innehaller malsattningar, men ocksa
lagforslag, som syftar till att uppna en omstéllning till ett rattvist, halsosamt och
miljovanligt livsmedelssystem. Vad galler jordbrukets produktion av grédor finns
det tre konkreta mal som ska vara uppfyllda ar 2030:

¢ Minska anvéndandet av mineralgddsel med 20 %.

e Minska anvandandet av kemiska, och andra skadliga, vaxtskyddsmedel med
50 %.

e Oka andelen ekologiskt jordoruk med 25 % (sett till landyta) (EU-
kommissionen, 2020).

Att minska anvandandet av kemiska vaxtskyddsmedel genom en 6évergang fran
konventionella till alternativa odlingssystem ar dock inget nytt styrmedel inom EU.
Redan ar 2009 beslutade EU-parlamentet och EU-radet om direktiv 2009/128/EC
vars ramverk syftar till att uppnd ett hallbart anvandande av kemiska
vaxtskyddsmedel inom medlemsstaterna. I direktivet ligger stort fokus pa vikten av
en dkad implementering av det integrerade vaxtskyddets generella principer och de
positiva effekter, for bade manniska och miljo, som skulle folja av en sadan
utveckling. Enligt direktivet maste alla medlemsstater ta fram en handlingsplan dar
det bland annat ska framga hur de avser sakerstilla att alla professionella
jordbrukare har implementerat det integrerade vaxtskyddets generella principer till
den 1 januari 2014 (EU-parlamentet, 2009).

EU har alltsa tydliga mal och ambitioner som syftar till att kraftigt minska
anvandandet av kemiska vaxtskyddsmedel och fordndra jordbrukets
produktionsmetoder i grunden. Ur ett miljoperspektiv upplevs nog dessa ambitioner
som positiva for de flesta. Det finns dock kritiker som varnar for stora och komplexa
utmaningar i strategiernas genomforande (Schebesta & Candel, 2020). Andra
kritiker pekar pa att jordbrukets produktionsformaga kraftigt skulle minska om
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EU:s malsattningar skulle bli verklighet. Det minskade anvandandet av insatsmedel
skulle enligt estimat bland annat leda till att EU:s veteproduktion och totala
jordbruksproduktion skulle minska med 49 respektive 12 %. Om jordbruket inom
EU lyckades o6ka sin produktivitet med hjélp av nya teknologier skulle dock den
totala produktionsforlusten bara bli 0,4 %. Detta bedéms dock som orealistiskt
eftersom det skulle kréva stora investeringar pa kort sikt och knappt 30 ar av
kontinuerliga produktivitetsokningar. Forst da skulle jordbrukets produktivitet ha
uppnatt de nivaer som kravs for att kompensera for de produktionsforluster som det
minskade anvandandet av insatsmedel skulle resultera i (Beckman et al., 2021).

Nar den grona given och fran jord till bord-strategin togs fram var det fortfarande
fred i Europa. Men, den 24 februari 2022 invaderade Ryssland Ukraina och sedan
dess har tidsramen for initiativens malsattningar ifragasatts fran hogsta politiska ort.
Den 17 mars 2022 holl Frankrikes president Emmanuel Macron en presskonferens
dar han lyfte sin oro for krigets inverkan pa livsmedelstryggheten. Macron menade
darfor att malen i fran jord till bord-strategin eventuellt behdver skjutas pa
framtiden eftersom de kan resultera i en minskad livsmedelsproduktion och
baserades pa en varld innan kriget i Ukraina (Struna, 2022).

Livsmedelstrygghet ar ett hogst aktuellt amne i dagens Europa. Den bygger pa
jordbrukets formaga att producera livsmedel i sadan mangd att efterfragan kan
motas. | den produktionen har véxtskydd alltid spelat en avgérande roll och i
modern tid har en av véxtskyddets hdornstenar utgjorts av kemiska
vaxtskyddsmedel. Nar denna hérnsten nu ska tas bort, eller atminstone halveras, ar
det bade viktigt och bradskande att forsta forhallandet mellan vaxtskydd, kemiska
vaxtskyddsmedel och jordbrukets avkastning.
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2. Metod

Detta arbete &r en litteraturstudie av, i huvudsak, vetenskapligt granskat material.
Den stora majoriteten av underlaget ar hamtat fran vetenskapliga artiklar som sokts
fram i databasen Web of Science som gjorts tillganglig genom SLU:s
bibliotekstjanst Primo. I viss man har dven kéllor av icke-vetenskaplig, men likval
trovardig, karaktar anvants, exempelvis hemsidor och material fran organisationer
och myndigheter sdsom OECD, FAO och EU.

Arbetet med att soka fram relevant litteratur har varit dynamiskt och fortlépt med
varierande intensitet under processens samtliga faser. | arbetets inledande skeden
anvandes breda och dvergripande sokord for att successivt bli mer specifika och
avgransade vartefter nya kunskaper och insikter erhallits. Nar efterforskningarna
resulterat i en sérskilt intressant och relevant artikel har dess referenslista inte sallan
varit en givande kélla till ytterligare anvandbart underlag. Det omvanda forfarandet,
att utgd ifrdn en relevant artikel och soka fram de artiklar som i sin tur anvant
namnda artikel som kalla, ar enkelt att genomféra i Web of Science och har ocksa
varit ett valanvant verktyg i arbetet med denna litteraturstudie.

Under hela arbetets gang har en kontinuerlig kontakt hallits med arbetets
handledare. Via digitala méten och e-mail har en dialog kring @mnet forts och
forslag pa vetenskapliga artiklar, webbsidor och sokord har delats.

Sokord 1 urval som anvints i olika kombinationer: pesticide*, “pesticide use”,
“plant protection product™”, “crop protection”, “crop protection product™*”, pest-
control, “pest control”, “crop yield”, “’yield loss*”, agricultural, “agricultural

productivity”.
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3. Resultat

3.1 Hur ser forhallandet ut mellan véxtskydd och
avkastning inom jordbruket?

I Galaterbrevet 6:7 kan man ldsa att ”’det man sar far man ocksé skorda”. Ordspréaket
syftar pa att man far det man fortjanar. Har man anstrangt sig och gjort ratt fran
borjan, utan genvigar, kommer skorden att bli god. Man far ”skorda frukten” av sitt
harda arbete som ett annat ordsprak lyder. Men, mellan utsade och skord star det
ofta manga hinder. Vadret ar forstas den enskilt storsta faktorn som jordbrukaren
inte kan paverka men likval maste hantera och anpassa sig efter. Vadret reglerar
flera faktorer som stralning, temperatur och vattentillgdng som i sin tur har stor
paverkan pa skorden (Flint & van den Bosch, 1981). Om vi bortser fran dessa och
andra abiotiska faktorer som néringstillgang kvarstar de biotiska faktorerna ogras,
skadedjur och patogener for jordbrukaren att hantera. Till buds i arbetet med att
skydda sin skord star alla de vaxtskyddsatgarder som tidigare beskrivits. Forst nar
skorden dr bargad och vagd kan resultatet av vaxtskyddsatgarderna utvarderas och
stallas mot jordbrukets avkastning. For att beskriva det férhallandet anvands matten
faktiska forluster, potentiella forluster och vaxtskyddseffektivitet. De faktiska
forlusterna &r den andel av skdrden som gick forlorad trots alla de insatser som
gjordes for att skydda grédorna. De potentiella forlusterna ar skattningar av hur stor
andel av skorden som skulle ha gatt forlorad ifall inga vaxtskyddsatgarder alls hade
vidtagits och vaxtskyddseffektivitet &r den andel av de potentiella forlusterna som
undviks tack vare vaxtskyddsatgarder (Oerke, 2006). Dessa tre matt kan hjélpa oss
att forsta hur det gick mellan sadd och skord. Hur stort var trycket fran skadegérare
och hur effektiva var de motatgarder som sattes in? Nar aret ska summeras - hur
mycket av det som saddes fick man ocksa skérda?

3.1.1 Faktiska forluster

Tillgangligheten av kvantifierbara data av skordeforluster till foljd av skadegdrare
ar begransad. Detta beror bland annat pa att det ar valdigt tidskravande och
besvarligt att generera tillforlitliga experimentbaserade data samtidigt som data
baserat pa observationer av faktiska skordeforluster kan variera kraftigt mellan en
odlingssésong till en annan beroende pa till synes godtyckliga och oftrutséagbara
handelser. Det ar dessutom valdigt svart och problemfyllt att gora rent teoretiska
skattningar av skordeforluster (Oerke, 2006). Dessa utmaningar till trots, har det
anda gjorts flera forsok att uppskatta hur stora skordeforluster jordbruket lider till
foljd av skadegorare. En amerikansk studie fran 1993 uppskattade att andelen
grodor som varje ar gick forlorade till féljd av skadeg6rare mellan aren 1942 och
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1989 6kade fran 31,5 till 37 %. Detta trots alla de véxtskyddsatgarder som vidtogs
under perioden och det faktum att anvandandet av kemiska vaxtskyddsmedel under
samma period okade 33 ganger om (Pimentel et al., 1993).

Motsvarande siffror pa den globala skalan gar att hitta i Organisationen for
ekonomiskt samarbete och utvecklings (OECD) och FAO:s rapport Agricultural
Outlook. H&r uppskattas att 26—40 % av vérldens totala produktion av grodor varje
ar forloras till foljd av angrepp eller konkurrens fran skadegorare (OECD/FAO,
2012). Detta intervall kan jamforas med 32 % vilket, enligt en tredje skattning, ar
de sammanvégda globala faktiska forlusterna for nagra av vara mest odlade grodor;
vete, ris, majs, potatis, sojabénor och bomull (Tabell 1). Det kan i sammanhanget
dven vara intressant att notera att de globala arliga faktiska forlusterna, ar 1960—
2004, okade trots att anvandandet av kemiska vaxtskyddsmedel under samma
period dkade 15-20 ganger (Oerke, 2006).

Tabell 1. Faktiska och potentiella forluster, alla skadegdrare.
Spatiell Faktiska Potentiella

Avtikel Skadegorare Grodor skala  forluster (%) forluster (%)
Pimentel et al. (1993) Alla 40 vanligaste  USA 37 -
OECD/FAO (2012) Alla Alla Globalt 26-40 52-80
Oerke (2006) Alla Vete, ris, majs, Globalt 32 69
potatis, soja,
bomull

Nyligen har de globala faktiska forlusterna skattats av vete, ris, potatis, majs och
sojabonor sammanvagt, och gréda for groda. Denna studie inkluderar dock inte
effekten av ogras i sina berakningar utan undersoker enbart den negativa paverkan
som skadedjur och patogener har pa de globala skordenivaerna for dessa fem
viktiga grodor (Savary et al., 2019). For att kunna jamfora de faktiska forlusterna
fran Savary et al. (2019) med resultaten fran Oerke (2006) behéver man forst
utesluta bomull och rensa for ogrésets effekter i den senare studien. Nar det ar gjort
kan man konstatera att de bada studierna, trots olika metodik, presenterar véldigt
lika resultat. Savary et al. (2019) uppskattade de sammanvagda globala faktiska
forlusterna for de fem grédorna till 22,5 % och Oerke (2006) till 23,8 % (Tabell 2).
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Tabell 2. Faktiska forluster, skadedjur och patogener.

Spatiell Faktiska

Artikel Skadegdrare Grodor skala  forluster (%)

Oerke (2006) Skadedjur och patogener Vete, ris, majs, Globalt 23,84
potatis, soja

Skadedjur och patogener Vete Globalt 20,50

. Skadedjur och patogener Majs _ Globalt 20,70

Savary et al. (2019) Skadedjur och patogener Vete, ris, majs, Globalt 22,54
potatis, soja

Skadedjur och patogener Vete Globalt 21,50

Skadedjur och patogener Majs Globalt 22,60

3.1.2 Potentiella forluster

Eftersom ingen kommersiell, eller rationell, jordbrukare skulle bedriva ett jordbruk
dar det som odlas lamnades vind for vag och utan hjalp i férsvaret mot skadegorare
behdvs mattet potentiella forluster for att forstd rollen som véxtskyddsatgarder
spelar inom jordbruket. OECD/FAOQ estimerar exempelvis att de globala faktiska
skordeforlusterna om 2640 % hade kunnat dubbleras ifall inga véaxtskyddsatgarder
hade tillampats. De potentiella forlusterna skulle alltsa i vérsta fall kunna uppga till
80 % utan véxtskyddsatgarder (OECD/FAO, 2012). Motsvarande siffra for de sex
grodorna vete, ris, majs, potatis, sojabonor och bomull uppskattar Oerke (2006) till
69 % (Tabell 1).

3.1.3 Vaxtskyddseffektivitet

De globala faktiska skordeforlusterna ar alltsa substantiella trots alla de insatser
som gors for att begransa dem sa mycket som mojligt. Om man subtraherar de
faktiska forlusterna fran de potentiella far man reda pa hur stor del av skorden som
undviks ga forlorad tack vare de vaxtskyddsatgarder som tillampas. Tar man sedan
den differensen och dividerar med de potentiella forlusterna far man fram
vaxtskyddseffektiviteten, eller andelen av de potentiella forlusterna som undviks
tack vare vaxtskyddsatgarder (Oerke, 2006).

PFP_FFF dar VE star for vaxtskyddseffektivitet, PF star

for potentiella forluster och FF star for faktiska forluster.

Formeln kan skrivas: VE =

Den globala vaxtskyddseffektiviteten for hela jordbrukets produktion av grddor
uppgar darfor till 50 % enligt OECD/FAO (2012) och till 54 % for grodorna vete,
ris, majs, potatis, sojabénor och bomull enligt Oerke (2006) (Tabell 3).
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Tabell 3. Vaxtskyddseffektivitet.

Spatiell Faktiska Potentiella  Vaxtskydds-

Artikel Skadegorare Grodor skala ~ forluster (%) forluster (%) effektivitet (%)
OECD/FAOQ (2012) Alla Alla Globalt 26-40 52-80 50
Oerke (2006) Alla Vete, ris, Globalt 32 69 54
majs, potatis,
soja, bomull

3.2 Vilka effekter pa jordbrukets avkastning kan vi
forvanta oss om kemiska vaxtskyddsmedel helt
eller delvis fasas ut?

3.2.1 Resultat fran Frankrike

Den sa kallade Ecophyto 2018-planen togs fram pa uppdrag av den franska
presidenten ar 2008 med malsattningen att minska anvandningen av kemiska
vaxtskyddsmedel med 50 % inom 10 ar (INRA, 2008). Malet uppnaddes dock inte
inom 10-arsperioden och malets slutdatum skéts sedermera fram fran ar 2018 till ar
2025 (Lechenet et al., 2017). Den konkreta malsattningen om en halvering av
anvandandet av kemiska véxtskyddsmedel har sedan planen togs fram varit
utgangspunkten for flera forskningsrapporters fragestallningar. Resultaten fran tre
av dessa studier kommer presenteras i detta avsnitt. Studiernas ansats dr inte att reda
ut hur stora skordeforlusterna skulle bli ifall kemiska vaxtskyddsmedel fasades ut
helt, utan de intresserar sig i stéllet for hur olika nivaer av minskad anvandning av
kemiska véxtskyddsmedel korrelerar med avkastningen inom olika odlingssystem.
Eftersom studierna jamfor olika odlingssystem, med olika kombinationer av
vaxtskyddsatgarder, ges aven indikationer om vilka véxtskyddsatgarder som bast
kan kompensera for det minskade anvandandet av kemiska véxtskyddsmedel.
Vidare har de gemensamt att de anvander behandlingsfrekvens [Treatment
Frequency Index (TFI1)] som matt for anvandande av kemiska véxtskyddsmedel och
satter det i relation till jordbrukets avkastning. Enligt Hossard et al. (2014) beraknas
indexet genom att mangden pafort vaxtskyddsmedel per hektar divideras med den
rekommenderade dosen per hektar. Det finns darfor en jamforbarhet mellan
studierna aven fast de har genererat sina dataunderlag pa olika sétt samt att deras
metodik i 6vrigt skiljer sig at i flera avseenden.

Sammantaget visar de tre studierna att det finns goda forutséattningar for att minska
anvandandet av kemiska véxtskyddsmedel utan stora negativa konsekvenser pa
jordbrukets avkastning (Tabell 4). Det franska nationella institutet for agronomisk
forskning (ursprungligen INRA, sedan ar 2020 INRAE) bedémde det dock som
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Tabell 4. Jordbrukets avkastning som effekt av olika grad minskat anvédndande av kemiska vaxtskyddsmedel.

Artikel Skadegdrare Véxtskyddsatgarder Grodor Spatiell skala Minskningsgrad (%) Andel av underlaget (%) Effekt avkastning (%)
INRA (2010) Alla Kemiska vaxtskyddsmedel Jordbruksgrodor  Frankrike 50 100 -12
Alla Kemiska vaxtskyddsmedel Jordbruksgrodor — Frankrike 40 100 -7
Alla Kemiska vaxtskyddsmedel Jordbruksgrodor — Frankrike 34 100 -6
Alla Kemiska véxtskyddsmedel Majs Frankrike 40 100 +/-0
Hossard et al. (2014) Alla Kemiska vaxtskyddsmedel Hdostvete Frankrike 50 100 -5 till -13
____________________________________________ Alla .. Kemiskavaxtskyddsmedel Hostvete  Frankrike 100 100 -24till-33
Lechenet et al. (2017) Alla Kemiska vaxtskyddsmedel Alla Frankrike 42 59 +/-0
Alla Kemiska vaxtskyddsmedel Alla Frankrike 30 100 +/-0
____________________________________________ Alla_ Kemiskavaxtskyddsmedel Alla _ Frankrke 6(H),39(F),8() 38 _+
Pimentel et al. (1993) Alla Kemiska vaxtskyddsmedel Alla (40 vanligaste) USA 50 100 +/-0
Skadedjur (insekter) Insekticider Majs USA 80 100 +
Ogrés Herbicider Majs USA 60 100 +/- 0
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orealistiskt att uppna det dvergripande malet om halverad anvandning av kemiska
vaxtskyddsmedel till ar 2018 i sin rapport Ecophyto R&D fran ar 2010 (INRA,
2010). Denna bedémning visade sig ocksa vara korrekt eftersom malets slutdatum,
som namndes ovan, skots fram med sju ar.

Ambitionen med Ecophyto R&D var att, med utgangspunkt i befintliga
odlingssystem och tekniker, mala upp tankbara nationella scenarier vid reducerad
anvandning av kemiska vaxtskyddsmedel och prognostisera sannolikheten att
femtioprocentmalet uppnas. Dataunderlaget hamtades fran en rad kéllor av olika
karaktar sasom nationell statistik fran myndigheter, experimentdata och
undersokningar bland jordbrukare. Forfattarna till rapporten understryker dock att
grunddatans tillganglighet och kvalitet varierade mycket beroende pa vilken del av
jordbrukets produktion som undersoktes. En konsekvens av detta var att forfattarna
fick vanda sig till olika experter for hjalp med att fylla luckorna genom
extrapolering fran tillgangliga data (INRA, 2010).

Studiens resultat visar att beroende pa vilka grodor som odlas och vilka
odlingssystem som tillampas kommer omstallningen att vara mer eller mindre svar
och kostsam. For att uppna femtioprocentmalet vad galler produktionen av
jordbruksgrodor skulle det krévas att hela produktionen stallde om till integrerat
vaxtskydd och 6kade antalet grodor i véxtfoljden. Jordbruksgrodor &r enligt INRA:s
definition alla grodor som inte &r gronsaker eller som kommer fran vin-, frukt- eller
tradgardsodlingar. Véxter som enbart anvands till foder, sasom gras och kléver,
exkluderas ocksa ur INRA:s definition av jordbruksgrodor. Trots en sa omfattande
omstéllning skulle produktionen av jordbruksgrddor, i detta scenario, minska med
12 % (INRA, 2010).

Skattningen fran INRA kan jamforas med resultatet av ett 17-arigt faltexperiment
som fokuserade pa den grdda som upptar storst odlad yta bade i Frankrike och
globalt — vete. Experimentet av Hossard et al. (2014) omfattade 176 vetefalt
fordelade pa fyra regioner i Frankrike. Olika odlingssystem tillampades pa falten sa
att metoder i enlighet med, inte bara konventionellt och ekologiskt jordbruk, utan
aven det integrerade véxtskyddet praktiserades. Anvandande av kemiska
vaxtskyddsmedel och skordenivaer mattes sa att behandlingsfrekvensen for
respektive féalt kunde berdknas och relateras till avkastningen med hjélp av
statistiska modeller. Resultatet visade att en Gvergang till integrerat véaxtskydd och
en halvering av anvandandet av kemiska véxtskyddsmedel skulle resultera i 5-13
% lagre avkastning an vad som uppnas vid dagens genomsnittliga
behandlingsfrekvens. Studien visade ocksa att en omstallning till odlingssystem
som inte anvander nagra kemiska véxtskyddsmedel alls, men dar andra preventiva
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och kurativa vaxtskyddsatgarder bedrivs, skulle leda till att jordbrukets
veteproduktion minskade med 24-33 % (Hossard et al., 2014).

Aven om Frankrike, precis som EU, har ett uttalat mal att halvera anvandandet av
kemiska véaxtskyddsmedel &r det inte den enda tdnkbara minskningsgraden. INRA
(2010) estimerar aven hur andra nivaer av minskat anvandande av kemiska
vaxtskyddsmedel skulle paverka avkastningen for olika grodor. Vid en minskad
anvandning om 40 % skulle till exempel produktionen av jordbruksgrodor minska
med 7 %. Detta forutsatter att de odlingssystem som anvander kemiska
véxtskyddsmedel mest intensivt helt 6verges och att en viss expansion av ekologiskt
jordbruk sker samtidigt som ett storskaligt skifte mot integrerat véxtskydd
genomfars. Det framgar aven att det skulle vara mojligt att minska anvandningen
av kemiska véxtskyddsmedel med cirka en tredjedel utan att behéva genomféra
storskaliga forandringar av sjélva odlingssystemen. | stéllet skulle det rdcka med
betydande forandringar av hur jordbruken bedrivs. Majs lyfts fram som ett exempel
dar det skulle vara mojligt att minska anvandandet av kemiska véxtskyddsmedel
med 40 % utan nagra effekter pa avkastningen, bara genom effektivare besprutning
(INRA, 2010).

Den tredje studien fran Frankrike, av Lechenet et al. (2017), baseras pa
observationer fran 946 icke-ekologiska kommersiella gardar med olika
odlingssystem och strategier for att hantera skadegdrare. Férfattarna kommer fram
till att 59 % av gardarna har forutsattningar att kunna minska sitt anvandande av
kemiska vaxtskyddsmedel med 42 % utan att vare sig avkastning eller ldnsamhet
skulle bli lidande forutsatt att odlingssystemen forandras. Exakt hur gardarna ska
forandra sina odlingssystem for att klara av minskningsgraden och samtidigt
uppréatthalla avkastning och lénsamhet framgar inte. Daremot framgar att gardar
med hoég behandlingsfrekvens ska fordndra sina odlingssystem och efterlikna
systemen pa jamforbara gardar, som har snarlika odlingsforutsattningar, men lag
behandlingsfrekvens. Utslaget pa samtliga gardar i Frankrike skattas att det, givet
ovan namnda omstallning av odlingssystemen, skulle vara mgjligt att minska
anvéandandet av kemiska vaxtskyddsmedel med 30 % utan att vare sig avkastning
eller Ionsamhet skulle minska (Lechenet et al., 2017).

Det visade sig dessutom att bara 6 % av gardarna uppvisade en positiv korrelation
mellan behandlingsfrekvens och produktivitet, vilket innebar att produktiviteten pa
dessa gardar skulle bli lidande om anvéandandet av kemiska vaxtskyddsmedel
minskade. Omvant kunde forfattarna pavisa att det pa 39 % av gardarna radde en
negativ korrelation mellan behandlingsfrekvens och produktivitet. Dessa gardar
skulle alltsa kunna uppna en hogre produktivitet genom att minska anvandandet av
kemiska vaxtskyddsmedel. Storst var potentialen att minska anvéndandet av
insekticider (86 %), darefter fungicider (39 %) medan herbicidanvéndandet enbart
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kunde minskas med 6 %. Sammantaget skulle 77 % av gardarna kunna minska sitt
anvandande av kemiska vaxtskyddsmedel, i ndgon grad, utan att vare sig
produktivitet eller Ionsamhet skulle minska. Resterande 23 % av gardarna skulle
riskera en nedgang i produktivitet och/eller I6nsamhet om de minskade sitt
anvandande av kemiska véxtskyddsmedel (Lechenet et al., 2017).

De gardar dar en negativ korrelation mellan behandlingsfrekvens och produktivitet
radde bedrev ofta boskapsskétsel och upplat stora delar av sin mark till
majsodlingar och grasmarker. Cirka halften av dessa gardar hade en
behandlingsfrekvens 6ver genomsnittet vilket indikerar att ett kraftigt minskat
anvandande av kemiska véxtskyddsmedel skulle vara mojligt utan att jordbrukets
avkastning skulle paverkas negativt. De gardar dar en positiv korrelation mellan
behandlingsfrekvens och produktivitet radde odlade ofta sockerbetor och potatis,
bedrev séllan boskapsskotsel, odlade majs i liten utstrdckning och hade inga
grasmarker. For att dessa gardar skulle kunna minska sitt anvandande av kemiska
vaxtskyddsmedel, utan att dndra sina odlingssystem, och utan att avkastning eller
I6nsamhet skulle paverkas negativt kravs nya innovationer som kan ersétta
anvandandet av kemiska véxtskyddsmedel (Lechenet et al., 2017).

Sammanfattningsvis visar Lechenet et al. (2017) att en majoritet av gardarna som
ingick i studien skulle kunna néra nog halvera sitt anvéndande av kemiska
vaxtskyddsmedel utan negativa effekter pa vare sig avkastning eller I6nsamhet
forutsatt att de forandrade sina odlingssystem. Forfattarna poangterar ocksa att en
omstéllning till odlingssystem som i lagre grad forlitar sig pa kemiska
vaxtskyddsmedel innebdr stora utmaningar eftersom det 6kar komplexiteten i att
bedriva jordbruket. Forandringar av odlingssystemen skulle ytterligare kunna
forsvaras pa grund av de osékerheter och ekonomiska risker som &r associerade
med stora forédndringar i allménhet varfor jordbrukarna kommer behdva hjélp,
guidning och ekonomiska incitament for att omstéllningen ska bli lyckosam
(Lechenet et al., 2017).

3.2.2 Resultat fran USA

| borjan av nittiotalet genomfordes en studie i USA av Pimentel et al. (1993) med
snarlik utgangspunkt som de tre ovan namnda franska studierna. Forfattarnas
ambition var att uppskatta de miljomassiga och ekonomiska konsekvenserna for det
amerikanska jordbruket vid ett halverat anvédndande av kemiska véxtskyddsmedel.
Tillgangliga data fran USA:s jordbruksdepartement (USDA) samlades in och
kompletterades med expertutlatanden. Studien visade att det borde vara mojligt att
minska anvandningen av kemiska bekdampningsmedel i USA med 50 % utan en
negativ paverkan pa skordenivaerna (Tabell 4). Estimatet omfattar 40 av de mest
odlade grédorna dar majs och sojabonor ligger i topp och svarar for bland annat 70
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% av anvandningen av herbicider. Reduktionen om 50 % bygger dels pa en
effektivare applicering av kemiska véxtskyddsmedel dar forfattarna pekar pa tva
studier som visar att bara 25-50 % av den besprutning som sker med flygplan nar
de avsedda omradena. Vidare kravs ett skifte till andra vaxtskyddsatgarder och en
forandring av odlingssystemen. En nyckelatgard som lyfts fram ar en atergang till
flera grodor i vaxtféljden, fran de kontinuerliga monokulturer som &r praxis inom
manga konventionella odlingar idag (Pimentel et al., 1993).

Insekticidbesprutningen av majs lyfts fram som ett exempel dér det skulle vara
mojligt att minska besprutningen med hela 80 % om ratt kompensatoriska insatser
sattes in. Majs var i USA, vid tillfallet som studien skrevs, séarskilt utsatt av angrepp
fran de tva insekterna Ostrinia nubilalis och Blissus leucopterus. Pimentel et al.
(1993) menar darfor att det genom att anvanda en vaxtfoljd dar majsvarianter som
ar resistenta mot dessa skadegotrare roteras med en annan gréda med likartat
ekonomiskt vérde, som soja, skulle vara mojligt att minska besprutningen med 80
% samtidigt som bade avkastning och vinst 6kar. Aven nir det kommer till
bekampning av ogras i majsodlingar &r ett fransteg fran monokulturer med enbart
majs i vaxtfoljden ett viktigt verktyg. En véaxtfoljd med soja tillsammans med en
okad mekanisk ograsbekampning skulle tillita en minskad anvandning av
herbicider med 60 % i majsproduktionen utan negativa effekter pa avkastning.
Forfattarna estimerar dock att produktionskostnaderna skulle 6ka med i snitt 30 %
eftersom alla alternativa vaxtskyddsatgarder och véxtfoljder inte ar lénsamma
(Pimentel et al., 1993).

3.2.3 Resultat fran Frankrike och Spanien

Ogras ar en kategori av skadegorare och herbicider ar den kategori av kemiska
vaxtskyddsmedel som anvénds for att bekdmpa ograsets skadeverkningar inom
jordbruket. Olika grodor &r olika utsatta av, och sarbara for, olika kategorier av
skadegorare. Vete och majs ar till exempel mest sarbara for ogrés, och herbicider
ar darfor en viktig del i vaxtskyddsarbetet med dessa tva grédor (Oerke, 2006).
Aven fast denna uppsats fokus &r litteratur som behandlar kemiska
vaxtskyddsmedel som grupp, och inte herbicider specifikt, & en studie om
herbiciders relation till jordbrukets avkastning sarskilt relevant. Studien av Colbach
och Cordeau (2018) undersoker relationen mellan ogrds, avkastning inom
jordbruket och olika odlingssystem. Genom att anvanda en, enligt forfattarna unikt
kraftfull simuleringsmodell, kan olika variabler inom respektive odlingssystem
variera och effekten pa jordbrukets avkastning lasas av. Avkastningen utgér med
andra ord modellens beroende variabel och herbicider, jordbearbetning, véaxtfoljd,
bevattning med mera utgér modellens oberoende variabler. Simuleringarnas
dataunderlag hamtades fran Spanien och Frankrike och baserades pa intervjuer med
jordbrukare, statistik fran jordbruket och olika expertutlatanden. Méangden
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herbicider som anvandes i simuleringarna uttrycks i termer av HTFI (Herbicide
Treatment Frequency Index) vilket ar analogt med TFI, som beskrivits tidigare.
Modellen mojliggjorde avancerade simuleringar 6ver 27 ar och 10 olika
vaderforhallanden. Genom att exkludera herbicider helt ur simuleringarna, och lata
allt annat vara lika, kunde de redovisa herbicidernas direkta effekt pa jordbrukets
avkastning pa kort och lang sikt. Vidare kunde simuleringarna visa vilka
odlingssystem som var mest k&nsliga for en utfasning av herbicider samt hur andra
vaxtskyddsatgarder paverkade avkastningen (Colbach & Cordeau, 2018).

Resultaten av simuleringarna visade att skordeforlusterna, pa kort sikt (ett ar), var
19 % nér herbicider anvéndes och uppgick till 53 % néar herbicider helt togs bort
fran systemet, men allt annat fick forbli lika. Pa langre sikt var skordeforlusterna
36 % nér herbicider anvandes och 58 % nar herbicider inte anvandes (Colbach &
Cordeau, 2018).

Matten “faktiska forluster”, ’potentiella forluster” och vixtskyddseffektivitet” kan
hjélpa oss att forsta relationen mellan jordbrukets avkastning och vaxtskydd i stort.
Resultaten som Colbach och Cordeau (2018) presenterar fyller samma funktion
men de beskriver enbart relationen mellan jordbrukets avkastning, ogras och den
delen av véxtskyddet som utgors utav herbicider. Colbach och Cordeau (2018)
skulle alltsd kunna prata om “faktiska forluster till ogrds”, “potentiella forluster till
ogris” och, genom att anvinda formeln som presenterats i avsnitt 3.1.3, dven fa
fram mattet herbicideffektivitet”. Om man genomfor den berdkningen framgar det
att herbicideffektiviteten dr 64 % pa kort sikt (ett ar) och att den sjunker till 38 %
pa lang sikt (Tabell 5). Oerke (2006) sarredovisar ograsets effekter pa skorden men
i mattet vaxtskyddseffektivitet ingar alla véaxtskyddsatgarder som anvands for att
begransa ograsets skadeverkningar. De faktiska forlusterna till ogras uppgar till 9
% och vaxtskyddseffektiviteten for ogréas uppgar till 74 % enligt Oerke (2006).

Simuleringarna kunde &ven visa hur avkastningen inom olika odlingssystem
paverkades nar herbicider uteslots. De odlingssystem dér avkastningen sjonk mest
nar herbicider togs bort, och alltsd hade storst beroende av herbicider,
karaktariserades av att ha enbart en gréda i véaxtfoljden, lag plojningsfrekvens och
ett stort herbicidanvandande. Intressant att notera i sammanhanget &r att
skordeforlusterna 6kade som mest i simuleringar dar jordbearbetning exkluderades
men allt annat forblev lika. | ett sadant scenario 6kade skordeforlusterna fran 34 till
66 % pa kort sikt (ett ar) och fran 23 till 42 % pa lang sikt (Colbach & Cordeau,
2018).

30



Tabell 5. Faktiska och potentiella forluster till ogras samt véxtskydds- och herbicideffektivitet.

- ; " o ; Temporal Spatiell ~ Faktiska forluster Potentiella forluster Véxtskydds- — Herbicid-
Artikel Skadegorare Vaxtskyddsatgarder Grodor skalap slfala till ogrés (%) till ogras (%) effekti\ilitet (%) effektivitet (%)
Oerke (2006) Ogrés Alla Vete, ris, majs, 2001-2003 Globalt 9 34 74 -
potatis, soja, bomull
Colbach och Cordeau (2018) Ogrés Herbicider Alla Ettarig Spanien, 19 53 - 64
Frankrike
Ogrés Herbicider Alla Flerdriy  Spanien, 36 58 - 38
Frankrike
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4. Diskussion

4.1 Resultatdiskussion

Syftet med denna litteraturstudie var att redogdra for i vilken utstrackning
jordbrukets avkastning &r beroende av véxtskydd i allménhet och kemiska
vaxtskyddsmedel i synnerhet. Tva fragor skulle besvaras for att uppfylla
litteraturstudiens syfte:

- Hur ser forhallandet ut mellan vaxtskydd och avkastning inom jordbruket?
- Vilka effekter pa jordbrukets avkastning kan vi férvanta oss om kemiska
vaxtskyddsmedel helt eller delvis fasas ut?

Uppsatsens resultatavsnitt ger ett entydigt svar pa den forsta fragan. Jordbrukets
avkastning ar helt beroende av véxtskydd. Utan nagra véxtskyddsatgérder,
preventiv eller kurativa, skulle uppskattningsvis hélften av jordbrukets totala
avkastning ga forlorad och, i varsta fall, skulle 70-80 % av den uppnaeliga skorden
riskera ga forlorad till foljd av konkurrens fran ogras och angrepp fran skadedjur
och patogener (OECD/FAOQ, 2012; Oerke, 2006).

Olika grodor har olika stor motstandskraft mot skadegorare och &r darmed olika
beroende av vaxtskydd. Tva av varldens mest odlade grodor, vete och majs, kan sta
exempel for detta. De globala faktiska forlusterna beraknas, av tva oberoende
studier, vara 20,5-21,5 % och 20,7-22,6 % for vete respektive majs (Oerke, 2006;
Savary et al., 2019). De potentiella forlusterna for de bada spannmalen uppskattades
enbart av Oerke (2006). Det gor att det ar svart att beddma hur néara sanningen
estimaten om 50 respektive 69 %, for vete och majs, ligger. For att berakna
vaxtskyddseffektiviteten for de bada grodorna behdver man likval forlita sig pa
Oerkes (2006) skattning. Formeln, som presenterats i avsnitt 3.1.3, resulterar i en
vaxtskyddseffektivitet om 43 respektive 54 % for vete och majs. Intervallet
representerar dven den totala véaxtskyddseffektiviteten for produktionen av nagra av
de mest odlade jordbruksgrodorna val. Utan vaxtskydd kan vi alltsa forvanta oss att
skordeforlusterna inom jordbruket skulle dubbleras och avkastningen halveras
(Oerke, 2006).
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Litteraturstudiens andra fragestallning bestar av tva delfragor. Att besvara dem var
en mer komplex uppgift an att besvara den forsta fragestallningen. Jag har darfor
valt att dela upp diskussionen av den andra fragestallningen i tva delar.

4.1.1 Kemiska vaxtskyddsmedel fasas ut helt

Enbart tva av studierna som jag undersokt i min litteraturstudie forsoker, pa olika
satt, uppskatta vilka effekter en fullstandig utfasning av olika kemiska
vaxtskyddsmedel skulle fa pa jordbrukets avkastning. Hossard et al. (2014) kom
genom sina faltexperiment fram till att 24-33 % av det franska jordbrukets
nuvarande produktion av vete skulle ga forlorade om jordbruket helt slutade
anvanda kemiska véxtskyddsmedel men samtidigt anpassade sina odlingssystem
for att minimera de negativa effekterna pa avkastningen som utfasningen av de
kemiska véxtskyddsmedlen skulle leda till. Simuleringarna som Colbach och
Cordeau (2018) genomforde fokuserar visserligen uteslutande pa ograsets effekter
pa jordbrukets avkastning men deras resultat ar likval intressanta i sammanhanget.
Studien visar att utan herbicider skulle skordeforlusterna till ogréas oka fran 19 till
53 % pa ett ar och fran 36 till 58 % pa lang sikt om inga 6vriga férandringar av
odlingssystemet genomfordes. Beroende pa tidsrymd kan man alltsa saga att mellan
22 och 34 % av skorden undviks ga forlorad, till foljd av konkurrens fran ogras,
tack vare herbicider (Colbach & Cordeau, 2018). Intervallen fran de bada studierna,
24-33 %, respektive 22-34 %, ar valdigt snarlika men dar slutar ocksa likheterna.

Hossard et al. (2014) studerar enbart effekterna pa vete och i experimenten har
samtliga kemiska vaxtskyddsmedel tagits bort men odlingssystemen har féréandrats
och andra vaxtskyddsatgarder har bedrivits for att minimera de negativa effekterna
pa avkastningen. Colbach och Cordeau (2018) genomforde simuleringar for att
utreda herbiciders direkta effekter pa jordbrukets produktion av ett stort antal
grodor. Nar herbicider helt fasades ut, och inga férandringar av odlingssystemen i
ovrigt genomfordes, 6kade skordeforlusterna kraftigt. Det ar dock ett orealistiskt
scenario eftersom den kemiska bekampningen, i verkligheten, skulle ha ersatts med
andra vaxtskyddsatgarder for att minimera de negativa effekterna pa avkastningen.
Simuleringarna visade ocksa att herbicider inte var den viktigaste
vaxtskyddsatgarden och att anvandandet kunde erséttas av andra atgérder utan att
avkastningen paverkades negativt i nagon storre utstrackning (Colbach & Cordeau,
2018).

Resultaten fran Hossard et al. (2014) och Colbach och Cordeau (2018) visar, trots
studiernas manga olikheter, att stora delar av jordbruket i hog grad forlitar sig pa
kemiska bekampningsmedel respektive herbicider for att bekdmpa skadegdrare och
pa sa vis undvika skordeforluster. En fullstandig utfasning av kemiska
bekdmpningsmedel &r dock mer en teoretisk tankedvning an ett realistiskt
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framtidsscenario, atminstone inom en 6verskadlig framtid. Resultaten fran Colbach
och Cordeau (2018) utesluter de skadegdrande effekter som skadedjur och
patogener har pa skordenivaerna. Hade dessa tva kategorier av skadegorare
inkluderats &r det rimligt att anta att skordeforlusterna, utan kemiska
vaxtskyddsmedel, hade 6kat med mer an 34 %. Enligt samma logik, ar det rimligt
att anta att skordeforlusterna hade kunnat dampas ifall anpassningar av
odlingssystemen hade genomforts for att kompensera for att kemikalier helt
uteslutits som verktyg i vaxtskyddsarbetet. Det dr svart att jamfora resultaten fran
de bada studierna men sammanfattningsvis kan man séga att jordbrukets produktion
hade minskat med uppskattningsvis 24-33 % om kemiska vaxtskyddsmedel helt
utesldts som vaxtskyddsatgard men odlingssystemen anpassades for att pa basta satt
kompensera for utfasningen. Hade inga kompensatoriska forandringar av
odlingssystemen genomforts hade en total utfasning av kemiska véxtskyddsmedel
sannolikt lett till att skdrdefoérlusterna ékade med minst 34 % (Colbach & Cordeau,
2018; Hossard et al., 2014).

4.1.2 Kemiska vaxtskyddsmedel fasas ut delvis

Fyra av artiklarna som jag baserar mina resultat pa estimerar hur mycket olika
nivaer av minskat anvandande av kemiska vaxtskyddsmedel paverkar jordbrukets
avkastning. De intresserar sig inte for hur avkastningen inom jordbruket hade svarat
pa en total utfasning av kemiska véxtskyddsmedel. Skattningarna utgar heller inte
ifran scenarion dar de kemiska vaxtskyddsmedlen delvis fasas ut och allt annat
inom odlingssystemen forblir lika. | stallet jamfor man en mangd olika
odlingssystem med olika kombinationer av vaxtskyddsatgarder och olika nivaer av
kemiska vaxtskyddsmedel. Metodiken skapar forutsattningar for jamforelse mellan
olika odlingssystem och kan darmed ge indikationer pa vilka system, och
kombinationer av vaxtskyddsatgarder, som ger hdogst avkastning med minsta
mojliga anvandande av kemiska véxtskyddsmedel. Att angripa problemet pa det
viset dr, enligt mig, mer relevant &n att undersoka hur avkastningen inom jordbruket
skulle paverkas om de kemiska véxtskyddsmedlen fasades ut men allt annat forblev
lika. Detta eftersom de olika scenarierna som malas upp ar mer verklighetsnara och
forankrade i hur dynamiskt jordbruk faktiskt bedrivs. Vidare kan studierna sattas i
relation till de aktuella politiska malsattningar som finns inom omradet bade vad
galler att fa ner nivaerna av kemiska véxtskyddsmedel samt att f6lja det integrerade
vaxtskyddets principer.

Pimentel et al. (1993) uppskattade att det amerikanska jordbruket skulle kunna
minska sitt anvandande av kemiska véaxtskyddsmedel med 50 % utan att
avkastningen skulle bli lidande. Detta skulle uppnas bland annat genom en mer
precis och effektiv besprutning och genom att ersatta monokulturer med mer
diversifierade odlingssystem. Resultatet ar det mest optimistiska av alla studier i
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uppsatsens underlag. Att avkastningen inte skulle paverkas alls av ett halverat bruk
av kemiska vaxtskyddsmedel sticker ut i jamforelse med Ovriga resultat som
presenterats i denna litteraturstudie. Anledningarna till detta kan vara flera. Till att
borja med &r studien fran Pimentel et al. (1993) cirka 20-30 ar aldre &n Gvriga
studier och mycket kan ha fordndrats vad géller matmetoder, vilka sorter av grédor
som odlas samt vilka metoder och verktyg som anvénds inom jordbruket. Det ar
exempelvis rimligt att anta att besprutningsteknikerna har forbattrats och blivit mer
precisa sedan nittiotalet. Under det senaste decenniet har det globala anvandandet
av kemiska vaxtskyddsmedel 6kat med 50 % jamfort med nittiotalets nivaer (FAO,
2022). Det ar darfor troligt att beroendet av kemiska véaxtskyddsmedel i dagens
jordbruk &r storre an det var for 30 ar sedan och att en utfasning av den anledningen
skulle fa storre konsekvenser pa avkastningen idag an vad den skulle fa pa
nittiotalet.

Studien av Pimentel et al. (1993) utforskar det amerikanska jordbruket nar évriga
artiklars studieomraden ar inom Frankrike och Spanien. Vidare var det svart att
utldsa hur Pimentel et al. (1993) gick till vaga for att komma fram till sina resultat
vilket gor det svart att bedéma hur resultaten star sig i jamforelse med Gvriga
studiers. Att studien av Pimentel et al. (1993) skiljer sig fran de europeiska studierna
i s manga avseenden ar, i min mening, inte bara negativt utan bidrar ocksa med
mangfald och perspektiv.

Faltexperimenten som genomfordes av Hossard et al. (2014) presenterade dven
estimat av hur avkastningen skulle paverkas vid ett halverat anvandande av kemiska
vaxtskyddsmedel. Resultaten visade att jordbrukets veteproduktion skulle minska
5-13 % i ett sadant scenario (Hossard et al., 2014). Detta kan jamforas med
resultatet fran INRA (2010) som fastslar att skordeforlusterna av jordbruksgrodor
skulle 6ka med 12 % om besprutningen halverades. De bada studiernas resultat
ligger valdigt néra varandra, trots att de undersoker olika omfattning av jordbrukets
produktion — vete respektive jordbruksgrodor. Resultaten fran studierna bygger
aven pa att samma forandring av odlingssystemen genomfors — en bred omstallning
till integrerat vaxtskydd (INRA, 2010; Hossard et al., 2014).

Faltstudien av Lechenet et al. (2017) visar att knappt 60 % av de franska gardarna
som ingick i studien skulle kunna minska sitt anvdandande av kemiska
vaxtskyddsmedel med 42 % utan att avkastningen skulle paverkas. Utslaget pa hela
det franska jordbruket skattas den potentiella  minskningen av
behandlingsfrekvensen, utan paverkan pa avkastningen, till 30 %. Det minskade
anvandandet forutsatter dock att gardarna forandrar sina odlingssystem. Sadana
forandringar skulle 6ka komplexiteten i driften av, och beslutsfattandet inom,
jordbruket varfor jordbrukarna kommer behéva hjéalp med att anpassa sina odlingar
(Lechenet et al., 2017). Men, Lechenet et al. (2017), INRA (2010) och Pimentel et
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al. (1993) poangterar ocksa att det finns forutsattningar att minska anvandandet av
kemiska véxtskyddsmedel, inom delar av jordbruket, utan systemomvélvande
forandringar och utan att avkastningen skulle minska. Studierna pekar bland annat
pa ett verkningslost overanvandande, och oprecis applicering, av kemiska
vaxtskyddsmedel (INRA 2010; Lechenet et al., 2017; Pimentel et al., 1993).

Resultatet av denna litteraturstudie visar att ett halverat anvandande av kemiska
bekampningsmedel  uppskattningsvis  skulle  minska  produktionen av
jordbruksgrodor, per ytenhet, med 5-13 % jamfort med dagens skordenivaer.
Minskningen i avkastning ar att forvénta trots att jordbruket ersatter de kemiska
vaxtskyddsmedlen med andra vaxtskyddsatgarder i linje med det integrerade
vaxtskyddets principer. Skordeforlusterna om 5-13 % &r i niva med den minskning
i avkastning om 12 % som Beckman et al. (2021) estimerade for det europeiska
jordbruket ifall EU:s malsdttningar i ’fran jord till bord-strategin™ inforlivades.
Viktigt att notera ar dock att estimaten enligt Beckman et al. (2021) utgar ifran hela
jordbrukets produktion och inte bara ifran produktionen av vete och andra
jordbruksgrodor. Veteproduktionen inom EU skulle enligt Beckman et al. (2021)
minska med 49 % vilket inte alls ar i niva med minskningen i veteproduktionen om
5-13 % som Hossard et al. (2014) slog fast. Den kraftigt hogre siffran som Beckman
et al. (2021) presenterar kan atminstone delvis forklaras av att forfattarna, i sin
skattning, har tagit alla tre av malen i "frin jord till bord-strategin” i beaktning.
Utover ett halverat anvandande av kemiska vaxtskyddsmedel har alltsa dven en
minskad anvéndning av mineralgddsel med 20 %, och en expansion av det
ekologiska jordbruket med 25 %, vagts in i estimatet. Vidare skiljer sig Beckman
et al. (2021) fran Hossard et al. (2014), Lechenet et al. (2017) och INRA (2010)
satillvida att de antar att inga andringar av odlingssystemen i 6vrigt genomfors.
Dessutom &r modellerna som Beckman et al. (2021) anvént sig av, for att komma
fram till sina resultat, av ekonomisk, snarare &n ekologisk, karaktar.

Samtliga studier som presenterades i avsnitt 3.2, och som diskuterats i detta avsnitt,
har gemensamt att en ¢kad diversitet inom odlingssystemen lyfts fram som en
nyckelatgard for att lindra, eller helt eliminera, de okade skérdeforluster som en
utfasning av kemiska vaxtskyddsmedel skulle leda till. Detta &r i linje med flera
studier som undersokt hur diversitet av grodor och véxtskyddsatgarder korrelerar
med avkastning och anvandandet av kemiska insatsmedel inom jordbruket (Bennett
etal., 2011; Davis et al., 2012; Isbell et al., 2017; Lechenet et al., 2014; Tamburini
et al., 2020). En av dessa var en attaarig faltstudie som visade att majs- och
sojaodlingar med tre- och fyraariga rotationer med fyra respektive fem grodor i
vaxtfoljden hade lika hdg, eller hogre, avkastning &n system med tvaariga rotationer
och enbart majs och sojabonor i véxtfoljden. Detta trots att systemen med hogre
diversitet anvande 80-90 % mindre herbicider och kvavebaserat konstgddsel an det
tvaariga odlingssystemet (Davis et al., 2012).
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Denna litteraturstudie har visat att det redan idag finns en uppsj6é av anpassningar
och forandringar av odlingssystemen som kan genomféras for att avhjélpa de
negativa effekter som en utfasning av kemiska vaxtskyddsmedel skulle ha pa
jordbrukets avkastning. Ett aterkommande tema i litteraturen ar diversitet och
mangfald. Dels en mangfald av grodor i jordbruket, dels en mangfald av
vaxtskyddsatgarder. De mest preventiva, eller proaktiva, vaxtskyddsatgarderna ar
insatser pa landskaps- och faltniva och dessa aterfinns i botten det integrerade
vaxtskyddets pyramid (Figur 1). Att férandra odlingssystemen pa dessa nivaer
innebér forandringar av odlingssystemens fundament. Effekterna av dessa
forandringar kan sannolikt fa valdigt positiva effekter pa lang sikt genom en 6kad
biodiversitet i odlingslandskapet och ett minskat beroende av kemiska insatsmedel.
Men, att forandra ett system i grunden &r svart och involverar stora risker. Det
kraver en langsiktighet och tar stora resurser och kunskaper i ansprak. Det &r
sannolikt darfor som det, enligt mig, inte &nnu har skett en storre omstallning till
det integrerade vaxtskyddets principer. Det ar formodligen enklare, mindre
kostsamt och mindre riskfyllt att genomfora férandringar i toppen av pyramiden &n
i dess fundament. Konsekvensen blir att jordbruket praglas av reaktivitet och
kemiska insatsmedel i stallet for proaktivitet och biodiversitet. Jag tror att
jordbrukaren kommer att fortsatta fokusera pa insatser i toppen av pyramiden sa
ldnge det ar ekonomiskt rationellt att gora det. Forst nar de insatserna forlorar sin
verkan kommer de att Gverges. Diffusa miljonyttor som dr svara att méata racker inte
som incitament for att driva en systemomvalvande omstéllning. Att de kemiska
vaxtskyddsmedlen som finns tillgangliga pa marknaden blir mindre och mindre
effektiva allteftersom skadegdrarna utvecklar resistens mot dem &r givetvis
alarmerande ur ett perspektiv men samtidigt kanske vad som krdvs for att det
katalysera en omstallning. Kanske kan de reaktiva, kurativa vaxtskyddsatgardena i
pyramidens topp bli mindre attraktiva vartefter de forlorar sin verkan samtidigt som
de proaktiva, preventiva véaxtskyddsatgarderna i pyramidens fundament aterstar
som det enda rationella alternativet.

UtOver det integrerade vaxtskyddets vélk&dnda principer finns det &ven nya
kunskapsomraden och tekniker med lovande utsikter. Precisionsjordbruk ar ett av
flera sddana omrdden som pekas ut i EU:s ”frén jord till bord-strategi” som sérskilt
intressanta (EU-kommissionen, 2020). Genom tillgang till hoghastighetsinternet
ska data fran bland annat satelliter, drénare, och avancerade sensorer hjalpa
jordbrukaren att fatta valinformerade beslut. Tanken &r att applicering av bade
kemiska godnings- och véxtskyddsmedel kommer att forenklas och bli mycket mer
effektivt eftersom de enbart kommer appliceras pa den plats, och vid det tillfallet,
de verkligen behdvs. Detta kommer resultera i ett kraftigt minskat anvandande av
kemiska insatsmedel vilket i sin tur leder till sdnkta kostnader for jordbrukaren
(Alexoaei et al., 2022).
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4.2 Metoddiskussion

Denna uppsats ar en litteraturstudie som sammanstaller, jamfér och analyserar
resultat fran tidigare forskning. En stor, forsta, utmaning i det arbetet ar att soka
fram och vélja ut litteratur som &r tillrackligt relevant, aktuell och heltdckande for
att kunna uppfylla studiens syfte. S6k- och urvalsprocessen paverkas av forfattarens
forkunskaper i amnet. D& mina forkunskaper inom agronomi och véxtskydd var
begransade néar arbetet inleddes hade jag stor nytta av mina handledare och den
litteratur som min huvudhandledare skickade till mig i uppsatsprocessens initiala
skede. SOkprocessen, som beskrivits i metodavsnittet, genererade ett stort antal
forskningsrapporter och vartefter jag laste dessa 6kade successivt min forstaelse for
amnesomradet och det allmanna forskningslaget. Det ar samtidigt rimligt att anta
att mitt urval, med all sannolikhet, missade flera artiklar som hade varit relevanta
for min studie.

Nasta stora utmaning lag i att utvardera de olika studiernas metodik, dataunderlag
och resultat for att avgora deras relevans men ocksa deras jamforbarhet med
varandra. De olika studierna ar genomforda i olika lander, under olika ar och
fokuserar pa olika delar av jordbrukets produktion. Vidare samlas dataunderlaget
in pa olika satt och flera av forfattarna forklarar ocksa att det ofta forekom luckor i
dataunderlaget. De olika studierna anvander sig &ven utav olika metoder for att
bearbeta och analysera dataunderlaget och skatta hur jordbrukets avkastning
paverkas av, eller avsaknaden av, olika vaxtskyddsatgarder. Jamforbarheten mellan
studierna ar darfor i grunden lag men jag har, i den man det varit maéjligt och efter
bésta formaga, rensat” och sorterat de olika studiernas resultat sa att ndgon grad
av jamforelse varit mojlig.

Flera av studierna som jag baserar mitt resultat pa ar knutna till det som tidigare var
det franska nationella institutet for agronomisk forskning (INRA) men sedan ar
2020 ar det nationella forskningsinstitutet for jordbruk, livsmedel och miljo
(INRAE). Detta har varit bade en styrka och en svaghet for min studie. Det har varit
en styrka satillvida att de franska studierna har haft manga likheter i utgangspunkt,
angreppssatt, terminologi och metod vilket har mojliggjort jamforelse. Det &r en
svaghet for studien eftersom ett dataunderlag baserat pa flera studier, med samma
avsandare, riskerar bli ensidigt och, i varsta fall vinklat. Jag bedomer dock de olika
studierna som trovérdiga och objektiva. Att flera forskare inom samma land och
forskningsomrade &r knutna till det nationella forskningsinstitutet inom det aktuella
forskningsomradet kan ocksa vara fullt naturligt, eller tillochmed oundvikligt.

Litteraturstudiens mest frekvent anvénda referens ar artikeln Crop losses to pests
av E.C. Oerke som publicerades i Journal of Agricultural Science ar 2006. Artikeln
har i skrivande stund citerats av 2 282 studier i Web of Science Core Collection och
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en valdigt stor del av den litteratur jag last under mitt arbete refererar ocksa till
artikeln. Aven litteratur som ar av icke-vetenskaplig karaktar, och darfor inte
aterfinns i Web of Science, hanvisar ofta till Oerke (2006). Ett sadant exempel ar
rapporten Farming without plant protection products. Den &r framtagen pa
Europaparlamentets begidran och beskriver Oerke pa foljande vis: ”Oerke (2006)
har genomfort omfattande studier av skordeforluster inom jordbruket och &r ansedd
att vara den framsta referensen inom detta omrade” [’Oerke (2006) has extensively
studied crop losses in agriculture and is considered as the reference in this field”]
(Keulemans et al., 2019).

Att Oerke &r en dignitet inom omradet véaxtskydd och skordeforluster ledde till att
jag i arbetets inledande faser influerades mycket av hans forskning. Som tidigare
namnts, hade jag begrénsade forkunskaper om agrologi och véxtskydd nar jag
inledde uppsatsprocessen och tog mig darfor ann uppgiften med neutralt och 6ppet
sinne samt med lag forforstaelse. Den tidiga uppfattningen om Oerkes inflytande
inom forskningsomradet bidrog sannolikt till att skapa en forforstaelse och
forvantan pa ovrig forskning som var fargad av Oerkes forskning.

Att studera Oerke ledde mig till att tro att 6vrig och efterféljande forskning skulle
adaptera hans angreppssétt och terminologi med faktiska forluster, potentiella
forluster och véxtskyddseffektivitet. De skattningar som Oerke (2006) presenterar
handlar dock konsekvent om vaxtskydd i stort och han sérredovisar aldrig
potentiella forluster vid avsaknad av en specifik kategori av vaxtskyddsatgarder,
sasom kemisk bekampning. Trots detta, eller snarare pa grund av detta, antog jag
att forskarsamfundet, jordbrukarna och deras radgivare, skulle folja Oerkes metodik
och forsoka fylla kunskapsluckan kring “potentiella forluster utan kemiska
vaxtskyddsmedel” och “kemiska vixtskyddsmedels effektivitet”. Min initiala tanke
och forhoppning var att i litteraturen kunna finna svar pa hur stor andel av
jordbrukets potentiella forluster som undviks tack vare kemiska vaxtskyddsmedel
och darmed kunna besvara litteraturstudiens andra fragestallning med samma
terminologi och matetal som jag anvande for att besvara den forsta. Det hade da
ocksa funnits mojligheter att sétta olika kategorier av véaxtskyddsatgarder i relation
till varandra samt till véxtskydd i stort. Det saknas dock studier som undersdker hur
en fullstandig eller delvis utfasning av kemiska véxtskyddsmedel, utan att nagra
andra forandringar av odlingssystemen genomfors, skulle paverka jordbrukets
avkastning. Forskning av den typen hade bidragit med vardefulla data kring faktiska
och potentiella forluster, med och utan véxtskyddsmedel, vilket sannolikt i sin tur
hade underlattat vidare framtida forskning inom omradet.

Flera av forskningsrapporterna som ingatt i denna litteraturstudie beskriver ocksa
problem med att samla in heltdckande dataunderlag fran jordbruket. Det é&r
problematiskt att det saknas data om odlingssystems utformning och avkastning
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fran manga lander och for manga grodor. Det leder till att forskare maste
komplettera bristfalliga data genom att géra antaganden vanda sig till kéllor av olika
karaktar. Det vore alltsa bra om det fanns standardiserade verktyg och metoder for
inrapportering av data inom jordbruket, samt incitament for att anvénda dem.

Oavsett om det finns tillférlitliga och tillgangliga jordbruksdata eller inte, borde
framtida forskning generera mer egna data genom féltexperiment och faltstudier.
Det vore valkommet med fler studier som pa detaljniva underséker hur olika nivaer
av anvandande av kemiska vaxtskyddsmedel paverkar olika odlingssystem. Fler
lander borde félja i Frankrikes fotspar och inspireras av den forskning som bedrivs
dar och som har presenterats i den hér litteraturstudien. De franska studierna har
dock en brist i att de inte undersoker hur miljon paverkas av olika odlingssystem
och grad av besprutning. Framtida forskning borde fokusera pa att studera hur olika
niva av anvandande av kemiska vaxtskyddsmedel paverkar bade jordbrukets
avkastning och miljon. Hade tillgangligheten pa data fran fler studier av den sorten
varit storre hade samhaéllet haft ett valdigt mycket starkare beslutsunderlag att luta
sig mot i svara framtida véagval och avvagningar.

4.3 Slutsatser

Bristen pa tillforlitliga och tillgangliga jordbruksdata &r stor. En konsekvens av
detta ar att det finns relativt fa studier som utreder i vilken utstrackning jordbrukets
avkastning ar beroende av vaxtskydd i allmanhet och kemiska vaxtskyddsmedel i
synnerhet. Bristerna i dataunderlaget leder ocksa till att de studier som &nda finns
antingen genererar sina egna data, genom faltstudier eller faltexperiment, eller
extrapolerar data fran det underlag som finns. Fa studier har darfor liknande
forutsattningar vilket komplicerar jamforelse och sammanstéllning. Med det sagt,
har jag, utifran den litteratur som ingatt i den hér studien, kommit fram till foljande
slutsatser:

e Om inget véxtskydd bedrevs skulle uppskattningsvis 50-80 % av
jordbrukets befintliga avkastning ga forlorad till foljd av konkurrens fran
ogras och angrepp fran skadedjur och patogener.

e En fullstindig utfasning av kemiska vaxtskyddsmedel skulle
uppskattningsvis leda till att 24—-33 % av jordbrukets befintliga avkastning
skulle ga forlorad, om odlingssystemen anpassades for att kompensera for
utfasningen. Om kemiska vaxtskyddsmedel helt fasades ut, och inga andra
forandringar av odlingssystemen genomfdrdes, skulle minst 34 % av
jordbrukets befintliga avkastning ga forlorad.

e Om anvéndandet av kemiska vaxtskyddsmedel halverades och jordbruket
samtidigt stallde om till att folja det integrerade vaxtskyddets principer
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uppskattas produktionen av jordbruksgrodor minska med uppskattningsvis
5-13 %.

o Nyckelatgarder for att framgangsrikt minska anvandandet av kemiska
vaxtskyddsmedel och samtidigt uppratthalla jordbrukets avkastning ar att
oka bade variationen av grodor i vaxtfoljden och variationen av
vaxtskyddsatgarder, bade preventiva och kurativa, i linje med det
integrerade vaxtskyddets principer.

Den stora utmaningen for jordbruket, att 6ka produktiviteten pa ett hallbart satt, ar
verkligen en stor utmaning. Resultatet fran denna litteraturstudie pekar mot att
utmaningen kommer vara 6verméktig. Det verkar dock finnas goda utsikter att
kraftigt minska anvéndandet av kemiska vaxtskyddsmedel inom jordbruket med
relativt lindriga negativa effekter pa jordbrukets avkastning som foljd. En minskad
livsmedelsproduktion fran jordbruket ar negativt for livsmedelstryggheten men
ansvaret att trygga livsmedelsférsorjningen vilar inte enbart pa jordbruket. Kedjan
fran jord till bord ar Iang och det finns givetvis stora forbattringsmaojligheter inom
kedjans samtliga lankar. Den hér litteraturstudien har fokuserat pa den forsta lanken
av kedjan men sjalvfallet finns det stora insatser att gora aven i distribution- och
konsumtionsled. Genom att minska svinn och forluster av livsmedel, efter att de
lamnat jordbruket, kan manga fler munnar mattas. Det torde dessutom finnas en
enorm havstangseffekt i forandringar av dieter och konsumtionsmonster. Vi kan
helt enkelt géra mer med det som redan finns genom en battre hushallning och
distribution av  livsmedel. L&gg déar till nya innovationer inom
jordbruksproduktionen och det finns hopp om att ekvationen kan ga ihop.
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