Forskningssyntes
for svenskt lantbruk

Méjligheter att bidra till hallbar produktion
med jordbruks- och miljoteknik
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Inledning

Stiftelsen JTI inledde ett samarbete

med Stiftelsen lantbruksforskning 2018
foér att framja forskning och innovation
inom jordbruks- och miljéteknik. Stiftelsen
JTI vdljer att satsa pa 6ppna utlysningar.
I denna forskningssyntes presenteras
omrdden i svenskt lantbruk ddr teknik,
forskning och utveckling har potential

att bidra till hdllbar produktion. I en
kompletterande forskningssyntes
presenteras omraden ddr teknik, forskning
och utveckling har potential att bidra till
en hdllbar cirkuldr bioekonomi fér svenskt
lantbruk.

Malen med denna forskningssyntes ar att inom jordbruks- och
miljoteknik sammanfatta kunskapsluckor samt bransch och
myndigheters behov. Andra mal ar att identifiera utmaningar

och méjliga vagar framat for svenskt lantbruk med fokus pa hur

teknik och management kan bidra pa ett konkurrenskraftigt och
hallbart satt.

De identifierade utmaningar och mojligheter som presenteras i
denna forskningssyntes har inventerats av RISE inom omradena
jordbruk och tradgard under 2019. | denna process intervjuades
ett flertal sakkunniga fran féretag, producent- och radgivar-
organisationer, myndigheter och akademi for att identifiera
viktiga behov. Vi har kompletterat med en férdjupad Gversikt

av forskningsomradena via rapporter fran Jordbruksverket,
andra svenska myndigheter och akademi samt fran europeiska
behovsanalyser i EIP-Agri, som &r en del av en storre satsning

pa innovationer inom tillvaxtstrategin Europa 2020.

Ett viktigt syfte dr dven att ge forskare inspiration och vag-
ledning om branschens kunskapsluckor utifran praktiska och
aktuella behov. Forskningssyntesen lyfter fram saval kanda
forsknings- och innovationsomraden som nya omraden.




Hallbart lantbruk

Svenskt lantbruk stdr infér utmaningen
att vara bade miljé- och klimatanpassat
samtidigt som det behéver vara
produktivt, Ionsamt samt etiskt och
socialt hallbart.

Svenska lantbrukare &r i ett internationellt perspektiv val-
utbildade och innovativa jamfort med andra EU-lander?.

OECD rekommenderar Sverige att fortsatta produktivitetsok-
ningen och samtidigt fokusera pa styrkeomraden som initierar
till miljdmassig och klimatsmart livsmedelsproduktion baserad
pa kunskapsintensiv, innovativ och hégteknologisk produktion.
Lantbruket behover ocksa anpassa sig efter nationella och
internationella direktiv for att minska dess milj6- och klimat-
paverkan. Enligt svensk klimatrapportering motsvarade jord-
brukets utslapp av vaxthusgaser, inklusive energianvandning,
cirka 14% av Sveriges totala utslapp? En stor del av utsldppen
ar metan fran djurens matsmaltning och fran stallgédsel samt
lustgas fran kvavets omsattning i mark och fran stallgédsel.
Lantbruksbranschen jobbar ocksa for att uppna hallbarhet och
har bland annat tagit fram mal for ett fossilfritt lantbruk ar 2030
med fokus pa arbetsmaskiner, teknik och uppvarmningssystem3.
Darutdéver ar malet att minska anvdndningen av fossil energi vid
produktion av mineralgddsel.

”"Resilience is the capacity of a
system to absorb disturbance and
reorganize while undergoing change
so as to still retain essentially the
same function, structure, identity

and feedbacks”
(Walker et al. 2004:2)*

Utdver produktivitet och effektivitet har svenskt lantbruk
flera miljomal som ska uppfyllas, t. ex. ingen 6vergddning, bara
naturlig férsurning, grundvatten av god kvalitet, giftfri miljo
samt ett rikt vaxt- och djurliv. Samtidigt bidrar lantbruket med
atskilliga mervarden for samhéllet som lantbrukaren inte far
fullt betalt fér sdsom en god djurvalfard, en l1ag antibiotika-
anvandning, ett rikt odlingslandskap och biologisk mangfald.
Utover detta maste lantbruket vara socialt och ekonomiskt
hallbart for att kunna moéta framtida fluktuationer beroende av
ett forandrat klimat, naturkatastrofer, instabila politiska lagen
samt hoéga energi- och ravarupriser.

Vad menas med hallbarhet
och resiliens

Hallbar utveckling ar ett begrepp som syftar pa en
samverkan mellan samhalle och natur och har anvants
nationellt och internationellt i olika dokument sedan
det definierades i "Brundtlandrapporten”. Under
senaste decenniet har begreppet resiliens blivit
vanligare for att beskriva 6nskade utvecklingsvagar.
Likheterna ar stora mellan begreppen och bada syftar
till en tatare samverkan mellan sociala och ekologiska
system. Resiliens i ett lantbrukssystem innebér att det
har kapacitet att absorbera en chock liksom férmaga
att utveckla kapacitet for att férbereda, hantera och
anpassa sig samt 6ver tiden ha potential att trans-
formera sig i en ny kontext. Resiliens inkluderar flera
delar; stabilitet, robusthet och sarbarhet. Stabilitet
syftar pa ett lantbruk som i genomsnitt kan producera
behovd mangd 6ver tid och vid olika naturliga och
biologiska forhallanden. Robusthet syftar pa formagan
att uppratthalla stabila producerade nivaer av mat trots
forekomsten av biologiska och tekniska storningar.
Sarbarhet syftar pa i vilken utstrackning lantbruks-
systemet sannolikt kan skadas av biologiska, tekniska
och samhilleliga storningar®.



Robusta och klimatanpassade
lantbrukssystem

Nuldgesbeskrivning

Primarproduktionens stabilitet behdver forbattras inom vaxt-
odling, tradgard och djurhallning, for att 6ka dess hallbarhet.
Prognoserna for Sveriges klimat ar att nederbérden kommer
oOka likval som torka blir mer frekvent. Under de senaste

trettio aren har bade vinter- och sommartemperaturerna stigit
i Sverige, med ungefar en grads 6kning. Det har ocksa blivit
blétare under framférallt vinterhalvaret och nederbérdsmang-
derna har 6kat upp till 10% pa vissa platser. Detta leder till att
lantbruksforetagen behéver motstandskraft mot klimat- och
miljéférandringar. Mangfald och anpassningsférmaga ar nyckel-
ord for robusta lantbrukssystem. Produktionssystemen ska ge
forutsattningar att halla véaxter, djur och manniskor friska. En
stark specialisering kan 6ka sarbarheten, men robustheten kan
starkas genom samverkan och nya satt att organisera lantbruks-
produktionen. For fortsatt utveckling av branschen behovs
innovativa och anpassningsbara lantbruk som kan effektivisera

"Sustainable development-isdevelopment
that meets the needs of the present
without compromising the ability
of future generations to meet their

own heeds.”
(WCED, 1987:43)%
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resursanvandningen. Socioekonomisk hallbarhet ar ocksa
avgorande for att géra lantbruket attraktivt att arbeta med.
Kunskapsoverforing for att framja anvandning av ny teknik kan
héja kompetensen sa att foretagare stannar i branschen men
ocksa gora branschen intressant for nya foretagare. Lantbruket
star i starten for att bli digitaliserat, en férandring som av vissa

forutspas ha samma dignitet som nar jordbruket mekaniserades.

Den nya tekniken ger nya méjligheter, men ocksa nya risker
och problem som maste adresseras. Denna del av syntesen
fokuserar pa utmaningar som lantbrukaren har pa gardsniva.
Delen behandlar hur ny och befintlig teknik kan optimeras
och anpassas for att fa en betydande anvandning och 6ka
robustheten i lantbruket.
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Behov och kunskapsluckor
inom vaxtodling

Trenden ar att vaxtodlingen blir mer specialiserad, vilket orsakat
ensidiga vaxtfoljder inom lantbruket. Samtidigt leder klimat-
paverkan till 6kad temperatur med mer extremt vader i form
av frekventa skyfall, torka och héjd vattenniva i kustomraden.
Detta har en direkt negativ paverkan pa odlingsjorden i form
av jorderosion och 6kad risk for markpackning vid kérning med
jordbruksmaskiner som sammantaget ger simre bordighet och
som foljd en lagre produktionsférmaga. For att anpassa jord-
bruket till ett foranderligt klimat behévs darfor atgarder som
framjar markbordighet. Lantbrukare i Sverige och Europa har
ett stort intresse for markstrukturen och vill veta hur de kan
varnaden.

Hur en lantbrukare valjer att ldgga upp sitt odlingssystem har en
direkt paverkan pa gardens hallbarhet, ur flera perspektiv sdsom
féretagsmal, Idnsamhet och miljépaverkan. Krav fran marknaden
och samhillet, samt gardens forutsattningar och tillganglig
teknik begransar dock lantbrukarens valmajligheter. For att
kunna goéra mer objektiva bedémningar for vilket odlingssystem
som egentligen skulle passa ens gard bast sa behovs kraftfulla

beslutsstodsystem baserade pa data t ex om gardens odlings-

forutsattningar och produktionsstrategier kombinerat med
prediktioner for framtida klimat. Har 6ppnas mojligheter med
okad digitalisering om gardar levererar data till en gemensam
datainfrastruktur som kontinuerligt utvarderar olika odlings-
system, maskinsystem och strategier. Det kraver standardise-
rade data och en tillforlitlighet till systemen. Samtidigt blir en
vardering av ny teknik forst riktigt intressant for jordbrukare
nar den utvarderats i ett odlingssystem. Nya verktyg for analys
av data kan hjalpa till att foradla insamlade dataméangder till
insikter om hur olika delar i ett odlingssystem paverkar helhet-
en, vilket &r svart idag eftersom det ar svart att isolera hur olika
tekniker bidrar till helheten.

Alternativa drivmedel har undersokts under lang tid, men

har inte fatt ndgot brett genomslag i lantbruket da dessa ofta
ar dyrare an fossil diesel. Det har visat sig komplicerat och
kostsamt att konvertera jordbruksmaskiner till biogasdrift
vilket lett till relativt liten andel konverteringar. Nya maskiner
som drivs av biogas ar pa vag ut pa marknaden, men teknik for
lokal uppgradering behévs. Det finns flera méjliga alternativa
drivmedel, men inget avdem kommer troligen att kunna tacka
hela efterfragan fran samhallet. Darfor blir energieffektivisering
allt viktigare och det behovs flera alternativa drivmedel for att
ersatta den fossila diesel som anvands idag.




Batteridrivna maskiner har borjat komma ini lantbruket. Auto-
matisering av lantbrukets arbetsmaskiner ger maéjlighet till 6kad
effektivisering eftersom en autonom maskin med batteridrift
kan ladda sig nar den inte behévs. Eldrivna maskiner har flera
fordelar. Elen kan produceras pa garden och vara fossilfri.

Intensifieringen och specialiseringen av lantbruket har till stor
del varit mojlig med tillgdngen av mineralgddsel. Men dven pro-
duktionen av dessa gddselmedel kraver mycket fossil energi och
beroendet av fossil energi behdéver minska. Lantbruket behéver
tata kretsloppet genom att 6ka adteranvandningen av vaxtnaring
fran framforallt stallgédsel, vilket ocksa skulle minska forlusterna
av kvave och fosfor till omgivande miljé. En av de viktigaste ut-
maningarna ar att lantbrukaren far snabba och enkla verktyg fér
att méata och vardera stallgédselns innehall av vaxtnaring och
mulldamnen. Lantbrukaren behéver ocksa spridningsteknik som
kan dosera stallgddsel efter grodans behov. Detta géller dven
for andra organiska gédselmedel.

Utslapp av vaxthusgaserna metan och lustgas kommer till stor
del fran jordbruket och bildas i naturliga processer i djur, gédsel
ochimark och &r svara att styra och mata. Utmaningarna ar

att det saknas kunskap om vilka dtgarder och tekniker som kan
minska klimatpaverkan och har potential att snabbt bli anvanda
i jordbruket. Utslappen av lustgas fran mark harroér fran kvéavets
omsattning, som ocksa orsakar lackage av kvéve fran mark till
vatten. Atgirder och teknik fér att minska utslapp av vixthus-
gaser behover ocksa minska ammoniakemissionerna fran
stallgddselhanteringen.

Forluster av de 6vergédande dmnena kvave och fosfor fran
jordbruksmark ar diffusa och sker bade genom ytvattenavrin-
ning och lackage genom marken. Lickaget av kvave och fosfor
paverkas till stor del av platsspecifika faktorer, bade naturliga
och lantbruksspecifika. Utmaningen ar darfor att anpassa ratt
atgard till ratt plats dar lantbrukaren behover ha flexibiliteten
att kunna valja [ampligast metod och teknik for att minska
lackaget och uppna en robust produktion. Lantbruket har under
lang tid implementerat ett flertal miljoatgarder som betydligt
minskat lackaget av kvave och fosfor till vatten, menijord-
bruksdominerade omraden ar lackagen fortfarande for stora for
att miljdmalet Ingen 6vergddning ska kunna uppnas’.

Det blir allt vanligare inom jordbruk och tradgard att anvédnda
integrerat vaxtskydd, biologiskt vaxtskydd, ekologisk odling

eller alternativa tekniker och metoder f6r att minska beroendet
av kemiska vaxtskyddsmedel®. For att tillampa integrerat vaxt-
skydd behéver lantbrukaren komplex kunskap i forebyggande
vaxtskydd genom en vélplanerad vaxtfoljd i kombination med
lamplig odlingsteknik och anvandning av motstandskraftiga eller
resistenta vaxtsorter. Samtidigt saknas kunskap om exempelvis
diagnos av olika skadegorare och kinnedom om deras biologi
vilket ar grundlaggande for att kunna anpassa bekdmpningen
utefter bekdmpningstrosklar och prognosmodeller. Dar kemiskt
vaxtskydd anvands sa pavisas dock vissa verksamma dmnen
oftai vattenmilj6er, antingen i halter 6ver gransvardet for
dricksvatten eller 6ver sakra nivaer for miljon och darfér uppnas
inte miljémalet Giftfri miljo. Anvandning av insektsmedel som

ar skadliga for pollinerande insekter behéver minimeras bade
for bevarande av den biologiska mangfalden och for att sékra
jordbrukets vegetabilieproduktion. Utmaningarna ar kopplade till
jordbrukets ensidiga vaxtfoljder och en 6kad odling av host-
sadda gréodor som har 6kat anvandningen av ograsmedel genom
bekampning bade host och var. Odling med reducerad jord-
bearbetning har ocksa blivit vanligare och kan orsaka ett storre
behov av kemisk bekdmpning.

Torkning av skorden kraver mycket energi under en kort tid pa
hosten. Varje ar torkas stora volymer spannmal men behovet
Okar av att kunna torka nya grédor som borjar odlas och ocksa
behover uppna en god lagringskvalitet. Idag anvands framforallt
fossil energi vid torkning. Utmaningen fér lantbruket &r att stalla
om och anvanda bioenergi eller gron el som framjar I6nsamheten
for foretaget. Det finns ocksa behov av att utveckla och kvali-
tetssdkra andra tekniker for lagring av skord pa garden.

Smart farming

Lantbruket bestar av manga komplexa biologiska
samband som historiskt har hanterats genom nedarvda
erfarenheter i kombination med ny kunskap. Dagens
informations- och kommunikationsteknologi har skapat
nya mojligheter. Begreppet Smart farming anvands

for att beskriva insamling av stora datamangder som
analyseras av datorbaserade algoritmer och presenteras
pa ett anvandarvanligt satt’.



Behov och kunskapsluckor
inom animalieproduktion

Sett ur ett internationellt perspektiv ar de svenska husdjuren
vid god halsa vilket tillsammans med en god djuromsorg ger hog
produktivitet. Sjukdomar som ar vanliga i andra lander fore-
kommer knappt i Sverige. Antalet besattningar med mjélkkor
eller grisar har blivit farre men de som ar kvar 6kar i storlek.
Nagra viktiga faktorer som paverkar risken for inforsel av smitta
till en gard ar inkop av djur och indirekta kontakter. | besattning-
ar som koper in fler djur och har fler besokare 6kar risken fér
inforsel av infektioner och darpa féljande sjukdomsproblem. Nar
smittan kommit in i besattningen paverkas risken for smittsprid-
ning bland annat av hur manga djur som det smittade djuret
traffar pa. | grupper med fler individer 6kar risken for att fler
djur ska smittas och bli sjuka®® %, Férebyggande djurhilsoarbete
samt implementering av nya skotsel- och hygienrutiner framjar
djurens hallbarhet samt produktionen. Teknik fér 6vervakning
av djur och djurmiljo kan 6ka férutsattningarna for att sattain
ratt insats i ratt tid och darmed férbattra djurvalfard och hélsa.
Antibiotika anvands bara till djur efter en veterinars forskriv-
ning da djuret har drabbats av t.ex. diarré, lung- eller juverin-
flammationer. Med en battre djurhalsa finns saledes potential
att minska antibiotikaanvandningen.

For att minska klimatpaverkan fran animalieproduktionen i
Sverige racker det inte att 6ka produktionen per djur. Fokus
behover ligga pa att optimera produktionen, bland annat med
avseende pa avelsarbete, fertilitet, djurhalsa och minskad
dodlighet. Orsakerna ar komplexa och kraver bade forebyg-
gande arbete samt effektiva tekniker och verktyg for kontroll
och snabba rutiner for atgérd. Klimatférandringen kan ocksa
paverka djurhélsa samt djurens produktion. Lantbrukare i
Sverige upplever att djuren oftare drabbas av viarmestress och
har behov av teknik och atgarder som minskar risken for att
djuren hamnar i varmestress.

Klimatpaverkan fran djurhallningen i Sverige kommer till
stor del fran nétkreaturen som sldpper ut metan vid foder-
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omvandlingen'?, men ocksa i betydande del fran foderodlingen.
Klimatpaverkan fran gris och hons kommer framférallt fran
importerat foder som exempelvis soja. Att ersatta importe-

rat foder med svenskproducerat proteinfoder skulle ddrmed
minska klimatpaverkan. Notkreatur ater grovfoder fran skérdad
klover/grasvall eller fran betesmark, som kan binda mer kol i
marken an ettariga grodor. En hég andel grovfoder till idissla-
re skulle ha stor potential att minska klimatpaverkan och 6ka
sjalvforsorjningen. Det saknas kunskap om hur odlingssystem
med vallar och beten ska utformas for att binda s mycket kol
som mojligt samt bibehalla en hog kolhalt. Odlingssystem med
flerariga grodor minskar ocksa utlakningen av kvave och fosfor,
jamfort med ettariga grédor.

Lantbrukarnas intresse for att minska miljo- och klimatpaverkan
fran stallar och godsellager ar stort. Ny teknik och atgarder i
stallet samt vid lagring och spridning av stallgddsel kan markant
minska miljo- och klimatpaverkan. Detta géller speciellt for
gardar med hog djurtithet, dar mangden stallgodsel i de flesta
fall 6verskrider gardens behov av vaxtnaring. Fran stallgddsel-
hanteringen sker utsldpp av metan och lustgas men ocksa
utslapp i form av ammoniak. Det saknas dock kunskap om hur
stora utslappen ar fran djurstallar och stallgédselhanteringen
da animalieproduktionen, byggnadslosningar och inhysnings-
systemen har férandrats mycket de senaste decennierna. For
att kunna rekommendera effektiva atgarder kravs tillforlitliga
data pa vaxthusgas- och ammoniakutslapp samt utvardering av
atgardernas effekt pa djurgarden, saval utifran teknisk robusthet
som ur Idnsamhetssynpunkt. Att planera, bygga och ha goda
rutiner for en bra stallmiljo bidrar till friska djur och manniskor
samt ocksa till Iagre ammoniakemissioner. Godsling med
stallgddsel liksom mineralgodsel tillfor kvave till akermarken,
vilket kan orsaka kvavelackage till vatten eller avga som lustgas.
Lantbrukaren vet att kvavegddsling ska optimeras utefter
grodans behov, men i praktiken saknas logistik, teknik, metoder
och ekonomiska incitament for att kunna precisions sprida
stallgédsel. Om lantbrukaren far snabba och enkla verktyg for
att bestdmma stallgddselns vaxtnaringsvarde kan inkdpen av
mineralgddsel minska och darmed ocksa klimatpaverkan.



Fotograf Staffan Claesson

Behov och kunskapsluckor
inom vatten och
energieffektivisering

Dagens odlade grodor staller stora krav pa vaxttillgéangligt
vatten, speciellt ettariga och varsadda grédor. Nu gallande
rekommendationer fér ndr man ska vattna och hur stora
bevattningsgivorna ska vara bygger pa svenska bevattnings-
forsok fram till 1990-talet® 4, Det behovs darfér ny kunskap
om hur en strategisk bevattning kan utféras for att 6ka skérden
avsevart och samtidigt uppna en god vattenhushallning?®®.

Att tillvarata nederbord samt hushalla och atervinna vatten

ar ett behov som 6kar bade inom véxtodlingen och i animalie-
produktionen. Vatten till djuren behover halla god kvalitet.
Lantbrukare i delar av Sverige upplever redan mer kraftig neder-
bdrd och torka an férr och har ett stort behov av tekniska 16s-
ningar for att ta till vara 6verskottsvatten och for att atervinna
vatten inom lantbruket. Det finns ocksa behov av att investera i
drénerings- och bevattningssystem. Pa hilften av Sveriges aker-

mark maste draneringen fungera for att man ska kunna odla dér.
For speciellt vall och spannmal finns inte kunskap och rekom-
mendationer for nar grodan behdver bevattnas och hur stora
bevattningsgivorna ska vara for att sakra skérd och [6nsamhet.
Man behéver ocksa ta reda pa hur drineringssystem

bor utformas for att minska effekten av extremvader med
hansyn till andrade odlingssystem, nya grodor och for minskad
miljopaverkan. Det finns lantbrukare som redan utvecklat
strategier for att klara av produktionen trots bl6tare eller torra-
re forhallanden. Dessa lokala erfarenheter behéver kommunice-
ras da de kan aktualisera viktiga fragor till forskningen.

Det finns ett stort intresse bland lantbrukare att minska energi-
anvandningen, bli energieffektivare och stalla om lantbruket

till férnybar energi. Det ar dock tekniska och ekonomiska be-
gransningar som bromsar utvecklingen vad géaller uppvarmning,
arbetsmaskiner, spannmalstorkar och biogasdrift. For att stalla
om till férnybar energi krévs fortsatt teknikutveckling men
ocksa data och metoder for att méta effekt av olika tekniker
samt regelverk som inte bromsar nya innovationer.
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Det hogteknologiska lantbruket med kapacitet att samlaiin,
analysera och visualisera information behéver understddija
saval specialiserade som komplexa jordbrukssystem vad géller
produktivitet, Idnsamhet och miljépaverkan. Har nedan
presenteras identifierade forsknings- och innovationsomraden

dar jordbruks- och miljéteknik har potential att bidrainom en
snar framtid.

Teknik och dtgdrder for att minska
milj6- och klimatpdverkan

e Optimering i hela kedjan av stallgbdselhanteringen; i
byggnads- och inhysningssystem fér lantbrukets djur
samt vid lagring och spridning av stallgédsel.

Utveckling av vaxtfoljder och odlingsteknik for 6kad
produktion av protein och energi till foder samt till
manniskofdda.

Optimering fran sadd till skord med precision och lagt
svinn; jordbearbetning, bevattning, gbdsling, integre-
rat vaxtskydd och energieffektiva jordbruksmaskiner
med fossilfria drivmedel.

Optimering av animalieproduktionen fran fodsel
till slakt med hog djurvalfard, god djurhalsa och god
fertilitet.

Optimering av animalieproduktionens system

sasom inhysning, stallmiljo, stallar, foder, bete och
utevistelse.

Utveckling av draneringssystem fér en optimerad
vattenhantering, en god markstruktur och lagt
lackage av kvave och fosfor.

Utveckling av teknik och system for att uppna
optimal mullhalt (kol) i akermark for olika odlings-
system och lokala klimat.

Optimerade systemldsningar for mekanisering inom
garden och logistik; djurhallning, vattenhushallning,
hog energieffektivitet, |aga emissioner av vaxthus-
gaser och anvandning av fossilfria branslen.
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Ny och forbattrad teknik for
prognos-, 6vervaknings-, varnings-
och kvalitetssystem inom lantbruket

e Optimering av sadd, jordbearbetning, gbdsling, vaxt-
skydd och skérd for att uppna en god jordhélsa och
onskad kvalitet pa skordad groda.

o Effektivisering av inhysningssystem, djurskotsel,
djurhantering, bedévningsmetoder och hygienrutiner
for en god stallmiljé samt hog djurhélsa och valfard
med 6nskad produktkvalitet.

Teknik for att sammanstdlla data
och férenkla beslutsunderlag for
lantbrukaren

e Snabba och kompatibla system for att optimera
atgarder och logistik i vaxtodlingen samt i animalie-
produktionen.

Metoder och teknik som anpassar
lantbruket till ett forandrat klimat

o Utveckling av precisionsodling med befintliga och nya
grodor i odlingssystemet.

e Utveckling av prediktion, detektion och integrerad
bekampning for nya skadegorare i vaxtodlingen.

e Anpassning av tork- och lagringstekniker till ett
varmare klimat samt utveckling av tork- och lagrings-
tekniker fér nya grodor.

o Utveckling av forebyggande atgarder, detektion och
direkta atgarder mot 6kad sjukdomsfrekvens och nya
sjukdomar.

e Snabb och enkel implementering av basta méjliga
teknik for stallgédselhantering.

o Utveckling av stallar, inhysningssystem och stallmiljo.



Okad sjdlvférsorjningsgrad

Nuldgesbeskrivning

Den svenska livsmededelsstrategins huvudsakliga syfte ar att
Oka produktionen, bidra till en konkurrenskraftig livsmedels-
kedja, 6ka sysselsattningen, exporten, innovationskraften och
I6nsamheten samtidigt som relevanta miljémal behéver nas*é.
Svenskt lantbruk har potential att uppna en hallbar produktion
ur miljo- och klimatsynpunkt. Lantbruket kan ocksa i hégre grad
bidra till landsbygdsutveckling genom att utveckla mervarden
som ar viktiga sdsom folkhélsa och upplevelser kopplade till djur
och natur samt kopplade till trender och vanor som svenska
konsumenten tycker ar vardefulla. Konkurrenskraften har dock
forsamrats senaste aren i bade primarproduktion och livs-
medelsindustri. For att livsmedelsstrategin ska vanda trenden
behovs atgarder inom saval lantbruket som hos aktérer pa
regional och nationell niva. Det behovs betydande atgarder vad
galler kompetenshgéjning inom lantbruket for att lyfta kunskaps-
niva och innovationskraft, bland annat med fokus pa att ta fram
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anvandarvanlig hégteknologi och implementera den i lantbruket
som verkar i en landsbygdsinfrastruktur'’. Lantbrukare upplever
ofta att lagar och regler &r hAmmande och myndigheter behéver
fokusera pa att starka foretagarperspektivet i utformningen.
Lantbruket behdver ocksa utveckla atgarder for att battre mota
behov hos konsument och marknad. Men for att lyckas 6ka
svensk livsmedelsproduktion och konsumtion ar det viktigt att
identifiera och genomféra effektiva samverkande atgarder for
o6kad kunskap och innovation, enklare regler och villkor samt att
fa en tydligare bild av konsument och marknad. Denna del av
syntesen fokuserar pa de biologiska och tekniska utmaningar
som lantbruket har, i relation till regionala och nationella
samhallsutmaningar och vilka méjliga vagar som finns for att
minska sarbarheten i jordbruket.

Fotograf Carina Gunnarsson



Lantbrukets behov och
utmaningar i det lokala och
regionala perspektivet

Generellt finns det ett stort behov av regional, interregional och
nationell samordning mellan aktérer for att bli effektivare och
pa lang sikt kunna styra atgarder mot livsmedelsstrategins mal.
Framférallt behover atgarder samordnas for att mer effektivt
sakra produktionsresurser och ekosystemtjanster sasom
biologisk mangfald, fungerande pollinering, vattenhushallning,
klimatanpassning, 6kad kolinlagring, en hallbar djurproduktion
med god djurvalfard, en attraktiv landsbygd att leva i och livs-
medelsberedskap. Draneringsatgarder pa akern behéver kom-
bineras med atgarder i landskapet for att dampa hoga vatten-
floden, 6ka lagvattenfléden och 6ka grundvattenbildningen pa
avrinningsomradesniva. Ska lantbrukets produktion kunna 6ka
och na livsmedelsstrategins mal behévs fokus pa att atgarder
anpassas till sma och medelstora foretag med olika regionala
forutsattningar. For att minska lantbrukets sarbarhet behéver
det stora beroendet av importerade ravaror samt fossil energi
minska markant*®. En stor utmaning ar att mojliga vagar framat
kraver tvarsektoriella samarbeten dar lantbruksféretagen ges
ekonomiska och regelmassiga mojligheter att bedriva [6nsam
och hallbar produktion.

Mer avancerad teknik medfér ocksa hoégre krav pa utbildad

personal och darmed finns ett behov av battre utbildad arbets-
kraft som vill arbeta inom jordbruk och tradgard. Utvecklingen
av digitala l6sningar inom lantbruket gar snabbt, men har annu

Teknik och metoder for jordbrukets
vattenhushdlining och -anvéndning
som kombineras med atgdrder i
landskapet

e Val av atgard styrs av vilka behov som ska uppfyllas,
landskapets karaktéar och tillgang till Iampliga platser
for olika atgarder.

Teknik, koncept och metoder for
regional eller lokalt producerad el,
biodrivmedel och gédselmedel for
lantbrukets behov

o Det behdvs ocksa kunskap om de biologiska och
tekniska atgardernas effekt pa lantbrukets I6n-
samhet, landsbygdsutveckling samt bevarande av
naturresurser.
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inte natt brett genomslag i Sverige. Manga lantbrukare ligger

i framkant nar det galler teknisk utveckling och digitalisering
och det finns en potential for bred implementering genom att
utveckla koncept for kunskapsoverféring. Intresset for autonoma
fordon vaxer i lantbruket, trots att lagstiftningen inte riktigt
hanger med. Okad automatiseringsgrad kan bade minska be-
hovet av arbetskraft fér monotona och tyngre arbetsuppgifter,
men dven underlatta det arbete som aterstar och darmed 6ka
lantbrukets attraktionskraft. Samtidigt medfér 6kad automatise-
ringsgrad att nya risker kan uppsta som behover identifieras och
forebyggas, exempelvis el- och reservdelsférsorjning, brandrisk
och datasakerhet. Det behovs ocksa kunskap om férebyggande
atgarder for att minska jordbrukets sarbarhet och risk fér en
forskjuten maktbalans till de aktorer som har kontroll 6ver
insamlad data och algoritmer som anvands i beslutsstédsystem.

Mojliga vagar for att
jordbruks- och miljoteknik
ska minska jordbrukets
sarbarhet

| ett alltmer uppkopplat och digitaliserat samhalle &r tillgang-
en pa och anvandningen av teknik och data en strategisk och
vardefull resurs. Har nedan presenteras identifierade forsk-
nings- och innovationsomraden dar jordbruks- och miljéteknik
i lantbruket har potential att pa lokal niva bidra till minskad
sarbarhet inom en snar framtid.

Teknik och logistik, korta varukedjor
och lokala samarbeten med
potential att sdkra regional och
lokal matproduktion.

o Kunskap behévs om férebyggande och situations-
anpassade atgarder for att minska lantbrukets
sarbarhet vid omfattande eller langvariga effekter av
naturkatastrofer, sjukdomsutbrott samt vid politisk
oro och instabila marknader.

Kommunikation, informations-
hantering, kvalitetssakring och
analys av aggregerade data for
optimering av samverkan mellan
lantbruk och lokala aktorer.

e Anvandarvanliga verktyg kan utveckla och under-
stodja lokala livsmedelskedjor.



Okad Iénsamhet
och konkurrenskraft

Nuldgesbeskrivning

Svenskt jordbruk och tradgard har under lang tid pressats av
internationell konkurrens. Under senare ar har dock efterfra-
gan pa svenskt kott och svenska dgg 6kat och den svenska
livsmedsstrategin har gett politiska signaler om vikten av en
okad svensk matproduktion. Lantbrukets investeringsvilja har
saledes 6kat och det syns bland annat i husdjursstatistiken och
att lansstyrelser forprévat fler ny-, till- och ombyggnader fér
djurhalining. Dock har svenska mejeriprodukter haft svart att ta
marknadsandelar utan istdllet tappat. Ett avbrack i produktions-
6kning och investeringsvilja under 2019 visade att jordbrukets
I6nsamhet paverkas av oférutsedda handelser, sasom extrem-
torkan 2018 med historiskt laga skordar vilket orsakat stora
kostnader. Men ocksa langsiktiga komplexa férandringar i klimat,
vader, internationell politik och &ndrade konsumtionsvanor

ar faktorer som slutligen paverkar den enskilda garden och
lantbrukaren. Denna del av syntesen fokuserar pa att foretagen
behdver en god konkurrenskraft for att 6ka produktionen
enligt malen i livsmedelsstrategin och samtidigt na relevanta
miljomal, vilket innebér att lantbruksféretag har en stabilitet i
lonsamheten. Langsiktighet kraver att foretaget har ett hallbart
nyttjande av de produktionsresurser som man har tillgang till.
Foretaget behdver ocksa kunskap om hur man svarar upp mot
livsmedelsindustrins, konsumenters och samhéllets preferen-
ser samt hur man uppnar en kostnadseffektiv produktion. En
forhojd kompetens ar inte bara viktig for lantbrukaren utan
ocksa for branschradgivare, tjansteman samt politiker som ska
utforma rad, riktlinjer och forma en politik som framjar ett

konkurrenskraftigt jordbruk.




Lantbruksforetagets behov
och utmaningar

Konkurrenskraften for svenska lantbruksféretag paverkas av
flera faktorer som den enskilde féretagaren har svart att paverka
sasom regelverkens utformning, naturliga forutsattningar och
globala konjunktursvangningar.

Svenska lantbrukare har historiskt agerat som ravaruproducenter
dar strategiska fragor till stor del hanterats av kooperativen.
Men kooperativens roll har férandrats och ibland férsvunnit
helt i vissa branscher. Lantbrukarna har darfor hogre krav pa sig
att uppna konkurrenskraft pa féretagsniva. Volymen produce-
rad ravara har 6kat under senare ar men graden av produkt-
foradling ar pa samma niva vilket har orsakat en féorsamrad
I6nsamhet for lantbruket. Det tyder pa att féretagen har svart
att utveckla produktegenskaper som konsumenten satter ett
hogt varde pa och betalar mer for®. | primarproduktionen ar
utbildningsnivan ldg och medelaldern hég jamfért med arbets-
kraften i dvrigt svenskt naringsliv. Det kan delvis férklara varfér
innovationsbenagenheten tycks vara lagre inom jordbruket &n

i 6vriga delar av livsmedelskedjan. Samtidigt signalerar EU att
jordbruksstodens andel av budgeten ska minska vilket innebar
att lantbruksféretagen behover bli &annu mer orienterade mot
vad marknad och samhélle vérderar.

Analyser av statistik fran 2005 till 2013 visade att [6nsamheten
varierade mycket mellan och inom svenska lantbruksféretag
over tid, beroende av gardens geografiska plats samt vilken
produktion garden hade?. Samma féretag tenderade att ha bade
bast och sdmst [6nsamhet 6ver den analyserade tidsperioden.
Foretagets ledarskap och strategiska planering har betydelse
for Ionsamheten och féretagaren behéver verktyg for att kunna
hantera och verka i en mangfacetterad omvarld. Man har ocksa
behov av verktyg for att kunna bedéma om och hur investeringar

i ny teknik leder till en god I6nsamhet.

Mojliga vagar for att
jordbruks- och miljoteknik
ska bidra till en god
Ionsamhet

Lantbruksféretag med en positiv férandring i Idnsamhet hade
generellt 6kat produktiviteten genom en hogre teknisk effekti-
vitet och en battre fordelning av insatsvaror, kapital, arbete och
jordbruksmark. Har nedan presenteras identifierade forsknings-
och innovationsomraden déar jordbruks- och miljéteknik i
lantbruket har potential att bidra till en battre I[6nsamhet for
lantbruksforetaget inom en snar framtid.
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Beslutsstodsystem som har
potential att starka féretagarens
konkurrenskraft genom att skapa
och kommunicera vdrde som
efterfragas av kund.

e Kunskap om vilka mervarden kunden betalar fér
behover inte bara hanteras av féretaget utan
hanteras ibland battre av branschorganisationer.

Konkurrenskraftig teknik och
metoder for bred implementering
av hégteknologi i lantbruksféretag

e Detta kommer att bli det viktigaste konkurrens-
medlet framéver.

Utveckling av affdrsstrategier
for implementering av teknik i
lantbruksféretag.

¢ Vilken typ av strategier och teknik som kan ge
foretaget [6nsamhet beror mycket pa lokala férut-
sattningar som narhet till andra lantbruksforetag,
livsmedelsindustri, konsumenter och offentlig
verksambhet.

Utveckling och kvalitetssdkring
av ny teknik sé att Ibnsamheten i
lantbruksféretaget kan bibehdallas
over tiden.

e Ny teknik behover vara lonsam, driftssaker och
anpassad till verkliga forhallanden och for att sidker-
stélla detta behdver den kontinuerligt utvarderas av
oberoende aktorer.



Innovationer och teknik
utifran TRL-skalan

TRL-skalan (Technology Readiness Level) ar i forsta hand ett
verktyg som garanterar att inférandet av forskningsresultat i
produktutveckling sker i ratt tid med tillrackligt verifierad tek-
nologi. Verktyget ger forutsattningar for olika aktérer att pa ett

entydigt satt samverka runt forskning utan risk fér missférstand.

Genom att identifiera hur langt gadngen tekniken ar pa vagen
mellan idé och produkt kan man pa ett entydigt satt samverka
om forskning eller teknikutveckling mellan olika aktérer utan
missforstand. Denna lagesbeskrivning och kommunikation kan
sedan anvandas till att studera sjalva innovationsprocessen,
sasom exempelvis allmanna problem i 6vergangar fran en TRL
till ndsta. TRL erbjuder en verifieringsfunktion av nar forsk-
ningen inom ett teknikomrade ska lyftas fran en mognadsniva
till en annan, en kontroll av att alla kriterier ar uppfyllda. Sdledes
anvands TRL for att identifiera olika typer av risker, tekniska
saval som affarsmassiga. TRL kan pa sa satt anvandas for identi-
fiering, kommunikation, riskanalys och verifiering/certifiering.

Teknikmognadsgrad (TRL) anges med en niogradig skala som

utvecklats av NASA och syftar till att belysa hur langt en viss

teknologi kommit innan innovationen ar fardigutvecklad till

en producerad, sald och fungerande produkt. TRL O innebar

idé och TRL 9 innebér beprévad produkt pd marknaden. Olika
forsknings- och utvecklingsaktorer befinner sig normalt pa olika
stallen av skalan.

Mojligheter for svenskt lantbruk att bidra till hallbar produktion
med jordbruks- och miljéteknik har flera mojliga vagar framat
genom innovationer och ny teknik. Dessa vagar framat listas i
tabellen nedan tillsammans med teknikutvecklingens bedémda
lage pa TRL-skalan. Placeringen pa TRL-skalan inom varje
omrade baseras pa intervjuer och diskussioner med forskare
inom aktuellt omrade eller ndra angransande omraden. Da
mojliga vagar framéat med hjalp av jordbruks- och miljoteknik
kan spanna sig 6ver flera TRL faser har en bedémning gjorts
utifran var de flesta tekniker (morkagrén) och en mindre andel
tekniker (ljusgrén) idag befinner sig. Naturligtvis finns enstaka
innovationer och tekniker inom varje forskningsomrade i
samtliga faser i TRL-skalan (ljusgult).




Robusta och klimatanpassade lantbrukssystem

Teknik och dtgdrder for att minska miljé- och klimatpaverkan

1 2345 6789

Optimering i hela kedjan av stallgédselhanteringen; i byggnads- och inhysningssystem
for lantbrukets djur samt vid lagring och spridning av stallgédsel.

Utveckling av véxtfoljder och odlingsteknik fér 6kad produktion av protein och energi till
foder samt till manniskofoda.

Optimering fran sadd till skord med precision och lagt svinn; jordbearbetning, bevattning,
godsling, integrerat véaxtskydd, energieffektiva jordbruksmaskiner med fossilfria drivmedel.

Optimering av animalieproduktionen fran fédsel till slakt med hég djurvalfard, god djurhilsa
och god fertilitet.

Optimering av animalieproduktionens system sasom inhysning, stallmiljo, stallar, foder,
bete och utevistelse

Utveckling av dréneringssystem for en optimerad vattenhantering, en god markstruktur
och lagt lackage av kvave och fosfor.

Utveckling av teknik och system for att uppna optimal mullhalt (kol) i akermark for olika
odlingssystem och lokala klimat.

Optimerade systemldsningar for mekanisering inom garden och logistik; djurhallning, vattenhus-
hallning, hog energieffektivitet, laga emissioner av vaxthusgaser, anvandning av fossilfria branslen.

Ny och forbdttrad teknik fér prognos-, 6vervaknings-,
varnings-, och kvalitetssystem inom lantbruket

1 2345 6789

Optimering av sadd, jordbearbetning, gédsling, vaxtskydd och skord for att uppna en god
jordhalsa och 6nskad kvalitet pa skérdad groda.

Effektivisering av inhysningssystem, djurskétsel, djurhantering, bedévningsmetoder och
hygienrutiner for en god stallmiljé samt hég djurhélsa och valfard med dnskad produktkvalitet.

Teknik fér att sammanstdlla data och férenkla beslutsunderiag
for lantbrukaren

1 23 45 6789

Snabba och kompatibla system for att optimera atgarder och logistik i vaxtodlingen samt
i animalieproduktionen.

H

Metoder och teknik som anpassar lantbruket till ett fordandrat klimat

1

2

345 67 89

Utveckling av precisionsodling med befintliga och nya grédor i odlingssystemet.

Utveckling av prediktion, detektion och integrerad bekdmpning fér nya skadegdrare i vaxtodlingen.

Anpassning av tork- och lagringstekniker till ett varmare klimat samt utveckling av tork- och
lagringstekniker for nya grodor.

Utveckling av forebyggande atgarder, detektion och direkta atgarder mot 6kad sjukdomsfrekvens
och nya sjukdomar.

Snabb och enkel implementering av basta méjliga teknik for stallgédselhantering.

Utveckling av stallar, inhysningssystem och stallmiljo.
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Okad sjéalvférsdrjningsgrad

Teknik och metoder for jordbrukets vattenhushdlining och -anvédndning

1 2345 6789

Teknik och atgarder pa landskapsniva for vattenhushallning.

Teknik, koncept och metoder fér regional eller lokalt producerad el,
biodrivmedel och gédselmedel fér lantbrukets behov

1 23

Kunskap om de biologiska och tekniska atgardernas effekt pa lantbrukets [6nsamhet,
landsbygdsutveckling samt bevarande av naturresurser.

4

5 67 8 9

Teknik och logistik, korta varukedjor och lokala samarbeten med
potential att sdkra regional och lokal matproduktion.

1 23 45 6789

Kunskap om férebyggande- och situationsanpassade atgérder for att minska lantbrukets sarbarhet
vid omfattande eller langvariga effekter av naturkatastrofer, sjukdomsutbrott samt vid politisk oro
och instabila marknader.

Kommunikation, informationshantering, kvalitetssdkring och analys
av aggregerade data for optimering av samverkan mellan lantbruk
och lokala aktérer.

1 2345 6789

Anvandarvanliga verktyg for att utveckla och understddja lokala livsmedelskedjor.

Okad I6nsamhet och konkurrenskraft

Beslutsstédsystem som har potential att stérka féretagarens konkurrenskraft
genom att skapa och kommunicera vidrde som efterfragas av kund.

1 2345 6789

Kunskap om vilka mervarden kunden betalar fér.

Konkurrenskraftig teknik och metoder for bred implementering av
hégteknologi i lantbruksféretag.

Utveckling av teknik och affarssystem for att framja konkurrenskraften.

Utveckling av affarsstrategier for implementering av teknik i lantbruksféretag.

Strategier och teknik som kan ge féretaget Ionsamhet beroende pa lokala forutsattningar

Utveckling och kvalitetssdkring av ny teknik sa att ISnsamheten
i lantbruksfoéretaget kan bibehdllas éver tiden.

Ny teknik och system for utveckling och kvalitetssikring som kontinuerligt utvarderas av
oberoende aktorer.
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