Vaxtodling
| Sverige
2040

Magnus Melin
Kristin Sigfridsson
Line Strand

o
G RA D V I S Klimatoptimerar svenskt lantbruk






Vaxtodling
| Sverige
2040

Magnus Melin, Vaxa Halland
Kristin Sigfridsson, HS Radgivning Nord
Line Strand, HS Konsult AB

Delrapport 2 i Projektet Gradvis

o
G RA D V I S Klimatoptimerar svenskt lantbruk

o?o LANTBRUKARNAS

IKSFOREBLUMNIDY .
. HIRSFOREL Hushallnings
Eurcpesia pandsruisiondan 16r S-I':’l”SkﬂpE‘.t

angsimynds: erciling. Europs
ivesterar | mndsbygdsomrider

© Hushallningssallskapet i Halland



Innehall Sida

1 Inledning 6
2 Tillvaxtbetingelser 7
3 Skadeinsekter 16
4 Sjukdomar 21
5 Ogras 25
6 Markstruktur 29
7 Nya grodor 30
8 Bevattning 34
9 Markavvattning 37
10 HGjning av havsnivan 41

11 Regionala odlingsforutsattningar 42
12  Litteraturforteckning 60



Forord

Denna rapport ar ett resultat av klimatstrategiprojektet Gradvis som har
drivits av Hushallningssallskapet Halland och finansierats av LRF och
Lansforsakringar Halland. | projektet kommer det under 2010 att publi-
ceras tre rapporter: Klimatet 2040, Véaxtodling 2040 och Djurhallning
2040. Dessa kommer aven att sammanfattas som kortfattade faktablad
och regionalt anpassade rad som kan laddas ner fran projektets hem-
sida www.gradvis.se.

Upprinnelsen till projektet Gradvis ar att klimatprognoserna fran SMHI
visar att ett forandrat klimat ar att vanta framéver. Oavsett hur den
fortsatta utvecklingen av koldioxidhalten i atmosfaren blir sa ar forskare i
varlden eniga om att vi redan ar i ett skede dar klimatet successivt haller
pa att forandras till féljd av mansklig paverkan. Utifran olika klimatmo-
deller kan férandringar i klimatet simuleras for olika framtidsscenarier.
Dessa visar att aven om vi skulle sluta anvanda fossil energi i dag,
ar trogheten i systemet sa stor, att férandringar i klimatet kommer att
fortskrida. Hur dessa férandringar kommer att se ut och hur snabbt de
sker beror pa manga olika och osakra faktorer och kan ej med sakerhet
prognostiseras.

Med en forandring av klimatet foljer ocksa ett behov av att anpassa
befintlig produktion och verksamhet for att hantera férandrade vader-
forutsattningar. Férandringar i klimatet kommer pa ett naturligt satt att
tvinga fram en omstalining av produktionen. Ur ett féretagsperspektiv ar
det dock en fordel, och kanske en nédvandighet, att vara medveten om
de férandringar i klimat och vader som forutspas, samt att ha kunskap
om och kunna planera och hantera de risker och mdjligheter det kan
innebara.

Vi hoppas att rapporterna, faktabladen samt de regionala raden fran
Gradvis kan inspirera till diskussion och handling runt om i Sverige.

Halmstad i mars 2010.

Sara Bergstrom Nilsson, projektledare



1 Inledning

Flera undersékningar pekar pa en ljus framtid for svensk vaxtodling, dar
en klimatférandring med 6kad temperatur och hégre koldioxidkoncentra-
tion hojer avkastningspotentialen pa grédorna. Denna rapport har till syf-
te att belysa de majligheter och utmaningar som svensk vaxtodling har
att vanta med den framtida klimatférandringen. Det kommer att kravas
en anpassning av vaxtodlingen till nya nederbérdsmdnster, temperatur-
férhallanden och halter av koldioxid i atmosfaren. Nya strategier kring
dranering av dkermark, bevattning, vaxtnaringstillférsel och vaxtskydd
kravs for att vaxtodlingen fullt ut ska kunna utnyttja de nya odlingsférut-
sattningarna som ett férandrat klimat for med sig.
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2 Tillvaxtbetingelser

| den forsta rapporten inom projektet GradVis redogjorde vi fér hur
klimatet kan komma att férandras i Sverige fram till mitten av detta
sekel. Som en foljd av stigande temperatur férvantas vegetations-
perioden forlangas i hela landet. | de sédra delarna upp till 4 mana-
der och i norr med 1-2 manader jamfort med referensperioden 1961-
1990. Berdkningar visar att varen tidigarelaggs i storre utstrackning
an vad hosten forlangs (Fogelfors, et al., 2008). Férlangningen av
vegetationsperioden kommer att ga fortare i den sddra landsandan.
Redan 2025 beradknas vegetationsperioden vara 4 manader langre
medan det i norr drdjer till 2085 innan vegetationsperioden har for-
langts med 1-2 manader.

En okad koldioxidhalt sanker vaxternas transpirationsbehov utan
att tillvaxten paverkas pa grund av okat klyvéppningsmotstand. Det
ar osakert hur stor paverkan denna faktor har pa vaxternas vatten-
hushallning eftersom 6kad temperatur samtidigt leder till 6kad tillvaxt
och stoérre transpiration. Stdrst effekt av 6kad temperatur blir det
troligen pa varen eftersom da ar temperaturen den viktigaste tillvaxt-
begransande faktorn idag. (Eckersten, et al., 2007)

Under oktober-mars okar troligen nederbdérden for att under
april vara oférandrad och generellt ser det ut att bli torrare under
juli — september. Simuleringar som gjorts tyder pa att ett vattenun-
derskott uppstar under maj- september. Vattenunderskottet under
vegetationsperioden skulle enligt berdkningar vara i storleksordning
15-80 mm. Hostgrodan paverkas i mindre utstrackning én vargro-
dorna av denna torrperiod, da denna i stort sett ar skérdemogen da.
De varsadda grodorna kommer dock att befinna sig i karnfyllnads-
fasen under torrperioden. Detta kan leda till forsamrad karnskord
och férandrade proteinhalter i vargrédorna, vilket ger de hostsadda
grdédorna en férdel i den férandrade nederbdrdssituationen. Gron-
saksodlingarna som redan idag kraver bevattning kan komma att
kréva ytterligare bevattning. Man kan férvanta sig ett 6kat behov av
bevattningskapacitet och tillgang pa vatten totalt sett. Atervéxtskor-
darna under juli-september kan bli begransade av vattenunderskottet
under denna period. (Eckersten, et al., 2007)



2.1 Koldioxidens effekt pa vaxtproduktionen

2.1.1 Sammanfattning

Koldioxid har en stor inverkan pa vaxtligheten. De flesta undersdkningar
pekar pa okad tillvaxtpotential av biomassa da koldioxidkoncentrationen
Okar. Inverkan pa skérdens kvalitet och grédans utvecklingsmonster

ar uppenbarligen mer svarbedéomd da forskningsrapporterna pekar i
olika riktningar. Positivt &r att vara vanligast forekommande grédor idag
tillhér den grupp av arter som gynnas mest av en 6kad halt av koldioxid
i atmosfaren. Hur stor effekt den 6kade koldioxidkoncentrationen far i
praktiskt odling avgdrs av andra klimatologiska faktorer som temperatur
och vattentillgang.

2.1.2 Koldioxidens inverkan

Vaxtens fotosyntes svarar pa koncentrationen av koldioxid i luften.

Ju hégre koncentration desto battre fungerar fotosyntesen med ho-

gre tillvaxt som foljd. Detta samband ar tydligare for C3-vaxter &n for
C4-vaxter. Majoriteten av varldens jordbruksgrédor ha C3-fotosyntes
medan de flesta ograsen anvander sig av C4-fotosyntes. Fotosyntes-
systemet C3 bildades under en period da koldioxidhalten var fyra till fem
ganger hogre jamfoért med i dag. Da dagens koncentration av koldioxid
ar underoptimal kommer en framtida hdjning av koldioxidhalten i atmos-
faren 6ka fotosyntesen hos C3-vaxter. C4-systemet utvecklades senare
an C3-systemet, under en period da koncentrationen av koldioxid i
atmosfaren var lagre men temperaturen hogre. C4-vaxtens respons

pa en forhojd koldioxidhalt férvantas darfor bli mindre an C3-vaxtens.
(Henriksson, 2009)

Koncentrationen av koldioxid paverkar aven klyvéppningarna pa
vaxternas blad. Ju hégre koncentration av koldioxid desto mindre
blir klyvéppningarna. Vid en férdubbling av koldioxidkoncentrationen
minskar klyvoppningarnas yta med 20 procent. Detta paverkar C3- och
C4-vaxter i samma utstrackning.

Den tredje direkta effekten i vaxten av en forhéjd koncentration av
koldioxid &r minskad respiration. Under fotosyntesen rader det en risk
for forvaxling av koldioxid och syrgas vilket sdnker vaxtens férmaga
att bilda enzymer, vilket i sin tur minskar véxtens fotosyntetiserande
kapacitet. En férdubbling av koldioxidkoncentrationen minskar denna



for vaxten skadliga respiration med 20 procent. Hogre koncentration av
koldioxid medfér darmed en storre kapacitet for vaxten att utnyttja solin-
stralning, véaxtnaring och vatten. (Henriksson, 2009)

Den tydligaste responsen fran vaxten pa en férhéjd koldioxidkoncen-
tration ar forbattrad vattenhushallning och battre vattenhushallning kan
leda till hégre avkastning. Vid en férdubbling av halten koldioxid dkar
hdstvetets vatteneffektivitet med 50-60 procent. | danska experiment
Okade avkastningspotentialen hos hdstvete i snitt med 28 procent vid
en fordubbling av koldioxidkoncentrationen. Forskarna anger samti-
digt att det bland C3-vaxterna finns en variation med avseende pa hur
avkastningspotentialen dkar i forhallande till koldioxidkoncentrationen
(Olesen & Bindi, 2002). Enligt Henriksson 2009 beraknades effektivi-
teten av vattenutnyttjandet 6ka med 54 procent hos majs, 55 procent
hos solros och 48 procent hos sojabéna. Vid denna berakning var
temperaturen konstant. Vid en héjning av temperaturen ékar dock
drivkraften for transpiration fran bladen, samtidigt som vaxten forvan-
tas producera mer biomassa, d.v.s. fa ett stérre bladyteindex. Bada
dessa effekter talar for en storre transpiration per markyteenhet. Med
andra ord, temperaturhdjningen leder till en storre potentiell avdunst-
ning samtidigt som koldioxidhdjningen leder till en effektivare vatten-
hushallning hos vaxten. Vad som blir nettoeffekten av detta rader det
oklarheter om.

Med hansyn taget till enbart héjningen av koldioxid fran 350 till
700 ppm beraknas produktionen av biomassa fér en C3-vaxt dka med 40
procent. Motsvarande siffra for en C4-vaxt ar 11 procent. For nagra av
vara vanliga grodor ndmns siffran 10-15 procent for vete, 12 procent for
gras och 28 procent for potatis. (Olesen, Andersson, & Nielsen, 2006)

Trots C4-vaxternas anpassning till ett varmt och torrt klimat beraknas
C3-vaxterna fa en storre tillvaxtokning i ett framtida klimat. Da tempera-
turen idag ligger en bra bit under tillvaxtoptimum kommer en 6kad kol-
dioxidhalt i kombination med en temperaturhdjning ge en hogre tillvaxt
hos C3-vaxterna an hos C4-vaxterna. (Henriksson, 2009). Daremot
kommer C4-vaxterna fa 6kad konkurrensférmaga i de omraden dar
nederbdrden under vegetationsperioden minskar sa att vatten blir den
storsta tillvaxtbegransande faktorn. Formagan att assimilera koldioxid
per volymenhet vatten ar ca 2 ganger sa stor hos C4-vaxter som hos
C3-vaxter. (Henriksson, 2009)
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Figur 1. Sambandet mellan relativ avkastning av héstvete och halten
koldioxid i atmosfaren (Olesen & Bindi 2002

En undersokning pa majs som ar en C4 vaxt visade att en 6kning av
koldioxidkoncentrationen under tillvaxtbetingelser med torkstress gav en
skérdeminskning pa 2 procent i jamfoérelse 18 procent skérdeminskning
vid torkstress utan férhéjd koldioxidkoncentration. En forhéjd koldioxid-
koncentration gav ingen skoérdedkning vid tillvaxtbetingelser med god
vattentillgang hos majs. Mandersheid, Erbs & Weigel (2012).

Vad galler vaxtens utvecklingsférlopp har flera studier visat att en
forhojd koldioxidhalt i atmosfaren inte har nagon direkt effekt trots att
kortare studier visat pa att en férdubbling av koldioxidhalten i luften
Okar fotosyntesen i vaxten med 20 — 40 procent. Andra studier visar att
vaxtens utvecklingsférlopp kan paverkas men att reaktionen pa en 6kad
koldioxidhalt skiljer sig at mellan arter. Vissa arter visar pa ett snabbare
utvecklingsférlopp medan andra arter blivit fér férsenade. (Thorstens-
son, 2008).

| strasad finns det undersodkningar som visar att en 6kad koldioxidhalt
forkortar 1angden pa den aktiva karnfylinadsfasen vilket kan innebara
lagre karnskord och lagre proteinhalt (Henriksson, 2009). Bade pro-
teininnehall och falltal hos vete beraknas sjunka med 6kande halt av
koldioxid (Porter 2007).
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Studier som utforts visar pa att en vaxt som utsatts for en férhojd
koldioxidhalt lagrade in mer starkelse i bladen. Starkelse i bladen ar
byggstenar for t.ex. olja i rapsfroet. | en studie undersoktes oljehalten
i rapsplantor som vaxt i luft med héga koldioxidhalter. Oljeinnehallet i
rapsfroet 6kade inte i denna studie. Slutsatsen var att den begransande
faktorn for oljeuppbyggnad i fréet inte ar mangden starkelse utan omfoér-
delningskapaciteten fran blad till frd6. (Ekman, Stymne, & Bulow, 2008)

Foérandringar i kvoten mellan rot och skott har pavisats i studier med
Okad koldioxidkoncentration i atmosfaren. Dock finns det inget entydigt
monster utan vissa arter reagerar med att 6ka rotvolymen i férhallande till
skottillvaxt och andra tvartom. De arter som reagerar med en 6kad kvot
rot/skott vid begransad naringstillgang anses ha stérre konkurrenskraft.

Kvaliteten pa fodergrédorna kommer att férandras vid férandrad
temperatur och koldioxidhalt. Om effekterna av férandrad koldioxidhalt
kommer att dominera férvantas torrsubstansskordarna att 6ka men
smaltbarheten férsdmras. Om effekterna av hogre temperatur kommer
att dominera férvantas torrsubstansskdrdarna att sjunka medan smalt-
barheten forbli opaverkad. Fodergrodor som majs till ensilage och foder-
betor foérvantas fa en vasentligt hégre avkastningspotential i Sverige.
(Olesen & Bindi, 2002)

Undersdkningar som gjorts pa sockerbetor visar att en ékning av
koldioxidkoncentrationen fran 375 till 550 ppm 6kade bladytan men inte
bladantalet. Okningen av koldioxidkoncentrationen gav ékad socker-
skord mellan 12 och 13 procent. En hogre kvavegiva 6kade inte socker-
skorden ytterligare. Daremot var solljuset den begransande faktorn for
att 6ka sockerskorden ytterligare. Om beskuggningen av bladen elimi-
nerades 6kade sockerskérden med 28 % vid samma 6kning av koldiox-
idkoncentrationen.(Manderscheid, Pacholski & Weigel, 2010)

Tabell 1. Férandring av fyra olika nyckelvariabler i vaxten nar koldioxidkoncentrationen
férdubblas. Férandringen anges i procent och med variation enligt 95 % konfidensintervall
(Rogers & Dahlman, 1993).

Groda Transpiration Fotosyntes Biomassa Skord
Majs -26+6 +4+3 +9+5 +29164
Vete 17817 +27+20 +31+16 35+14
Korn -19+6 + 14+* +30+17 +70+*
Potatis -51+24 - -15¢* +51+111

* For fa data for att kunna berakna intervallet
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Potatis svarar kraftigt p4 en 6kning av koldioxidkoncentrationen. De
potatisplantor som vaxte i forhéjda koldioxidkoncentrationer utvecklades
ocksa snabbare och nadde skérdemognad tidigare. (Migletta, Bindi,
Cerio, Vaccari, Loduca, & Magliulo, 1998)

Berakningar visar pa okat kvavebehov i grédan med en 6kad kol-
dioxidhalt. For klimatscenariot A2 beraknas optimal kvavegiva till
hostvete 6ka med mellan 7 och 44 kg N/ha. For scenariot B2 beraknas
optimal kvavegiva ligga pa en niva som ar 3 kg lagre an idag till 24 kg
hogre an idag. Risken for kvaveutlakningen 6kar ocksa med hdgre vin-
tertemperaturer och nederbdérd. (Olesen, Andersson, & Nielsen, 2006)

2.2 Temperaturens effekt pa vaxtproduktionen

2.2.1 Sammanfattning

Stigande temperaturer i ett framtida klimat har flera effekter. Sett dver
hela landet flyttas odlingsgranserna norrut. Studier som utférts i Finland
pekar pa att odlingsgransen for vargrodor flyttas norrut med 120-150 km
for varje grads temperaturdkning i snitt dver aret (Olesen & Bindi, 2002).
| omraden dar en groda odlas idag kan hogre tempetarurer leda till bade
féréandringar i utvecklingstakt och skord.

2.2.2 Temperaturens inverkan

Koldioxidhalten och temperaturen i luften &r avgérande for hur effektiv
fotosyntesen i vaxten blir. Temperaturen i den omgivande luften maste
ligga pa en for arten lagom niva for att de kraftigt temperaturberoende
enzym som driver processen skall fungera optimalt. Vid dveroptimala
temperaturer sténgs klyvoppningarna for att skydda vaxten fran uttork-
ning. | den férsta rapporten inom projektet GradVis konstaterade vi att
det finns simuleringar av det framtida klimatet som visar att det kan fin-
nas en okad risk for varmebdoljor under sommarhalvaret i framtiden men
att risken ar mest uttalad i de sddra och 6stra delarna av landet (SMHI,
2007).

Det finns studier som visar att fér grasarter kan en férhdjd tempe-
ratur paskynda vaxtens utveckling. Blomningen tidigarelades i dessa
studier 2 till 5 dagar. Vid en férdubbling av koldioxidhalten férsenades
dock utvecklingen hos grasen med 2 till 6 dagar samtidigt som o6rter-
nas utveckling tidigarelades med 2 till 4 dagar. (Thorstensson, 2008).
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Figur 2. Avkastningen for tre olika grodor vid en férdndring av medel-
temperaturen. Modellberdkningarna avser grédor odlade pa lerjord i
Danmark. (Olesen, Andersson, & Nielsen, 2006)

Froproduktionen i Skandinavien ar i dag omfattande delvis pa grund av
goda klimatologiska férhallanden. Foér en god froproduktion kravs en
avtagande dagslangd i kombination med avtagande hosttemperaturer
(september/oktober). Under denna period ansatts axanlagen. Under vin-
tern kravs minst 20 veckor med temperaturer under 9°C for att vernali-
seringen sakert skall ske. Under varen (mars/april) startar tillvaxten. Den
tilltagande dagslangden initierar strackningen hos plantans frésténglar.
Generellt kommer klimatférandringen att bidra till battre férutsattningar
for fréproduktion. Det finns en risk att 6kad frekvens av féorsommartorka
minskar avkastning men i gengald kommer det torra vadret att under-
latta skdrdearbetet.

| ettariga grédor kommer en temperaturékning att forkorta vaxtperio-
den eftersom grédan mognar av tidigare. Detta riskerar att reducera av-
kastningen. Enligt nagra forskare (Olesen, Andersson, & Nielsen, 2006)
missgynnas de hostsadda grodorna jamfért med de varsadda eftersom
de varsadda grédorna kan skyddas fran bradmognad genom en tidiga-
relagd satidpunkt. Andra forskare havdar motsatsen da de menar att
tidpunkten for varbruket i praktiken, pa grund av att falten inte hunnit
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torka upp, inte kommer att kunna tidigareldggas i samma utstrackning
som starten pa vegetationsperioden. Risken fér bradmognad ar dar-
for betydligt stérre i varsadda grodor an i grédor etablerade pa hosten
(Eckersten, et al., 2007). For flerariga grédor sasom sockerbetor och
vallvaxter begransas inte tillvaxtperioden av att grédan mognar av. Har
bestdmmer vegetationsperioden langden pa grédans tillvaxtperiod. For
dessa grédor kommer en temperaturokning att 6ka tillvaxtpotentialen.
(Olesen, Andersson, & Nielsen, 2006)

| en strasddesgroda tas huvuddelen av kvavet upp under tillvaxt-
perioden fram till juni manad och huvuddelen av kolet tas upp darefter.
Berakningar for grasvall visar att kvavebehovet kan komma att 6ka. Den
Okade mineraliseringen i marken tacker enligt simuleringarna det 6kade

14



kvavebehovet t.o.m. mars manad men i april och maj kan det uppsta ett
underskott. Troligt vattenunderskottet under juli manad minskar kolupp-
taget, d.v.s. tillvaxten, vilket skulle kunna leda till 6kad proteinhalten i
skérden. Aven hdgre temperatur under karnfylinadsprocessen okar ris-
ken for ett reducerat kolupptag och 6kade proteinhalter. Konsekvensen
kan vara att varsadden och da inte minst maltkornsodlingen kan drab-
bas av kvalitetstorningar. Hostsadden paverkas i mindre utstrackning av
kvalitetsstérningar. (Eckersten, et al., 2007).

Potatis ar enligt litteraturen kanslig fér héga temperaturer. Vid tempe-
raturer dver 24°C férsamras bladens férmaga till fotosyntes och aldran-
det av bladen gar snabbare. Optimal temperatur fér maximal knélpro-
duktion ar 20°C. (Timlin, Rahman, Baker, & Reddy, 2006)

— Relativ
&80 - kndlskord

20 \
\

12 16 20 24 28 32
Medeltemperatur

Relativ Knalskor

Figur 3. Relativ kn6lskérd hos potatis i férhéllande till dags medel-
temperatur. (Timlin, Rahman, Baker, & Reddy, 2006)
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3 Skadeinsekter

3.1 Sammanfattning

Antalet insekter av en art berdknas att bli fler samtidigt som nya arter
kan komma att introduceras. En férlangd vegetationsperiod har stérre
betydelse for vissa skadegorares utveckling an t.ex. en férhéjd tempe-
ratur eller nederbdrd. Detta géller fér de arter som slutfor flera genera-
tionscykler per sdsong och som da beraknas hinna med fler generatio-
ner per sasong (Fogelfors, et al., 2008).

Ett tydligt exempel pa en insekt som drar nytta av en langre vege-
tationsperiod ar bladlusen. Vid en temperaturhéjning med 2 grader
berdknas bladldssen kunna slutféra ytterligare 4-5 generationscykler per
sasong.

Den geografiska utbredningen av insekter i Norra Europa begransas i
manga fall av deras mojlighet till dvervintring. Overvintringen begransas
idag av laga vintertemperaturer som ar direkt dédliga for insekten samt
av den korta vegetationsperioden som hindrar insekten att bygga upp
ett tillrackligt energiférrad infor vintern. | tempererade omrade har man
beraknat att en temphdjning flyttar insekterna norrut med 200 km for
varje grads hdjning av temperaturen.

3.2 Klimatets inverkan pa insekten
Insekternas populationsutveckling ar temperaturberoende. Da manga
av vara skadegorare i Norden befinner sig i ett klimat med underoptimal
temperatur kommer en temperaturhéjning leda till en snabbare uppfoér-
Okning av insekterna. Vid en temperaturhdjning med 2 grader berdknas
bladléssen kunna slutfora ytterligare 4-5 generationscykler per sdsong.
For trips och flugor kan 2-3 generationer fler hinnas med jamfért med
idag och for fjarilar ytterligare 1-2 generationer.

| tempererade omrade har man beraknat att en temperaturhdjning
flyttar insekterna norrut med 200 km fér varje grads héjning av tempera-
turen. Insekternas direkta skada da de ater pa grodorna 6kar men aven
de indirekta effekterna sdsom att insekter kan sprida véxtvirussjukdo-
mar forvantas oka i betydelse. Framst kommer skadorna att 6ka i sddra
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Sverige samt i de torrare omradena i landet. Insekterna kommer att bli
aktiva tidigare pa varen. De varsadda grédorna blir darmed mer utsatta
da de direkta skadorna fran insekterna drabbar vaxten under ett tidigare
utvecklingsstadium. Generellt orsakar tidiga skador stérre skérdeforlus-
ter. Bekampningstrosklarna &r lagre vid angrepp pa yngre vaxter, vilket
kommer att leda till 6kat bekd@mpningsbehov. Denna effekt kommer att
beréra Gétaland och Svealand men inte Norrland i samma utstrackning.
(Eckersten, et al., 2007)

Virusangrepp i hostsddda grédor ar i dagslaget begréansat pa grund
av det laga antalet vektorer pa hosten. | dagslaget existerar heller ingen
brygga mellan smittade vargrédor och nysadda héstgrédor. Okat antal
hostaktiva insekter samt 6kad odling av sent mognande vargrodor som
t.ex. majs 6kar risken for virusangrepp i de héstsadda grédorna.

Vilka nya insektsarter som kommer att etablera sig ar osékert. Detta
beror bl.a. pa vilka grédor som kommer att odlas i framtiden. (Eckersten,
et al., 2007)

Insekter forvantas generellt kunna anpassa sig snabbare till nya kli-
matférutsattningar an vad t.ex. ogras kan (Fogelfors, et al., 2008).

3.2.1 Bladloss

Bladlusen ar en av de arter som kommer att gynnas vid en temperatur-
Okning. Fler fullbordade generationer ger ett stérre antal skadegérare
och 6kar behovet av bekdmpning. Gynnsamma vindférhallanden leder
till 6kad risk fér massinvasioner av bladldss. Milda vintrar ger fler arter
mojlighet att dvervintra som fullbildade insekter. Detta ger tidigare an-
grepp i grédan pa varen.

Som direktskadegorare forvantas havrebladlusen och sadesbladlusen
fa en storre betydelse. | potatis och oljevaxter kommer persikbladlusen
att orsaka mer skada. | sockerbetor och akerbdnor kommer betbladlu-
sen att bli mer betydelsefull.

Som vektorer for virussjukdomar i svenska lantbruksgrédor kan
ca 40 bladlusarter vara aktuella. | England ser man ett starkt samband
mellan hdga vintertemperaturer och tidig forekomst av vingade bladléss.
En tidigarelagd varmigration av bladléss 6kar direktskadan pa varsadda
grédor om inte varbruket tidigarelaggs i samma utstrackning. Efter-
som nederbdrden beréknas 6ka under vinterhalvaret och fram t.o.m.
mars manad finns en risk att varbruket inte kan tidigarelaggas i samma
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utstrackning som bladléssens varmigration. Denna risk ar stérst for Mel-
lansverige. Virussjukdomen Beet Western Yellow Virus i hostoljevaxter
forvantas oka da viktiga vektorer sdsom persikbladlusen, havrebladlu-
sen och artbladlusen 6kar. For vi russsjukdomar som t.ex. dvargskott-
sjuka och vetedvargsjuka ar det svarare att bedéma vilken betydelse de
kan fa vid en klimatférandring eftersom andra faktorer, t.ex. odlingstek-
nik, ocksa paverkar sjukdomens spridning. (Eckersten, et al., 2007)

Bladléss ar den i sarklass mest betydelsefulla skadegéraren i strasad
idag. Enligt berakningar utférda i Danmark kan bekdmpningsbehovet
komma att 6ka med 50 procent om medeltemperaturen hdjs med 1°C.
(Olesen, Andersson, & Nielsen, 2006)

3.2.2 Fritflugan

Vid ett framtida varmare klimat kan fritlugan komma att flyga ut i falt
tidigare vilket leder till att den period da fritflugan Iagger agg, fram tills
grédan blir aldersresistent, blir langre. Aven hostsaden riskerar att bli
angripen i stérre omfattning.

3.2.3 Koloradoskalbagge

Koloradoskalbaggen ar en mycket allvarlig skadegdrare i potatis som
spridit sig i stora delar av Europa. Den ar idag etablerad i sédra Finland
och delar av Ryssland. Koloradoskalbaggen upptrader enstaka ar i Dan-
mark och kan vissa ar sluta en livscykel. Under senare ar har det kom-
mit rapporter om att skalbaggen lyckats évervintra i Danmark. Forskare
dar menar att med 1°C temperaturdkning har skalbaggen mojlighet att
slutféra 2 livscykler. Detta skulle i praktiken betyda att potatisodlingen
skulle behdva skyddas mot angrepp med minst 2 insekticidbehandlingar
(Olesen, Andersson, & Nielsen, 2006). Det finns darmed redan i dag en
risk for att skalbaggen skulle kunna etablera sig i de sydligaste delarna
av Sverige. Med en 6kad temperatur skulle denna skadego6rare kunna
Overvintra upp till Mellansverige.

3.2.4 Majsbladlusen

Vid en 6kad majsodling i Sverige kan majsbladlusen komma att etablera
sig. Majsbladlusen blir i s& fall en viktig vektor for rodsotvirus.
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3.2.5 Majsrotsbaggen

En skadegorare pa majs som kan etablera sig i Sverige vid 6kad majs-
odling och hégre temperatur ar majsrotsbaggen (Fogelfors, et al., 2008).
Den har under senare ar spridit sig norrut fran Italien och aterfinns nu i
sbdra Tyskland. Skadegoéraren orsakar 30-90 procentiga skordeforluster
i majs genom att larverna angriper rotsystemet vilket leder till omkull-
vélta plantor. De fullbildade skalbaggarna livnar sig ocksa pa kolvarna
vilket orsakar karnbortfall. Majsrotsbaggen har spridits snabbt dver stora
avstand vilket gor att man misstanker att den forflyttats med hjalp av tra-
fiken. Man kan darfér misstanka att om klimatbetingelserna ar de ratta
kommer den att kunna fortsatta att spridas i snabb takt norrut. (Hansen,
2008)

3.2.6 Majsmott

| Syd- och Centraleuropa ar majsmottet en allvarlig skadegérare pa
majs. Larverna lever i stammarna dar det gnager gangar. De angriper
aven kolvarna. Skordeforlusten kan bli betydande utan att det syns pa
plantorna. Majsmottet har spridit sig norrut i Tyskland. Den har aven
patraffats i Danmark och Sydsverige sporadiskt. (Berg 2010)

3.2.7 Stor stamvivel

Aterfinns i Centraleuropa och kan lokalt géra stor skada i oljevaxtfalt.
Viveln forflyttar sig endast kortare strackor och skadorna oftast avgran-
sade i faltet.

3.2.8 Ceutorhynchus picitarsis

Ar en vivel som férekommer lokalt i raps i Centraleuropa och Storbritan-
nien. Larven lever i stambasen och kan skada plantan sa pass att den
utvintrar.

3.2.9 Diuraphis noxia
Bladlusen "Russian wheat aphid” ar spridd dver en stor del av varlden.
Bladlusen angriper korn och vete som uppvisar viruslliknande symtom.
En angripen planta far ihoprullade antocyanfargade blad samt far svart
att skjuta axet ur holk.
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3.2.10.Schizaphis graminum

En bladlus som ar vanligt forekommande pa strasad i stora delar av
varlden. Arten ar anpassad till inlandsklimat. Optimal temperatur for
fortplantning &r cirka 20-30 grader. Troligtvis skulle arten kunna etablera
sig i veteodlingar i inlandet.

3.2.11 Brunaktigt knolfly

Finns 6ver hela varlden. Larven angriper manga olika vaxtarter som
majs, potatis, solros och strasad. En stadigvarande population av fjari-
len forekommer i Centrala delarna av Europa. Men i dagens klimat sker
stor inflygning till Nederlanderna och Storbritannien . Med ett varmare
klimat kommer inflygningen aven ske till Sverige.(Berg 2010)

3.2.12 Nematoder

Frilevande nematoder finns dver hela varlden i ett mycket stort antal arter.
Rotgallnematoden omfattar ett 60 tal arter varav endast en art har etable-
rat sig i Sverige i dag. Vid ett varmare klimat kommer fler arter att kunna
etablera sig samtidigt som de befintliga arterna sannolikt skulle kunna fa
fler generationer per sdsong och stoérre andel lyckas dvervintra. Rotgall-
nematoderna lever pa vaxtrotterna. Angripna plantor far en férsamrad
formaga att ta upp naring och vatten vilket leder till 1agre skord. Gallbild-
ningen ger aven samre kvalitet pa rotfrukter t.ex. pa morot. P& potatis
sprider frilevande nematoder viruset TRV (Tobaco Rattle Virus) samt
anses initiera angrepp av groddbranna. (Manduric)

Vaxter paverkas mer av nematoder under perioder med begransad vat-
tentillgang och hoga lufttemperaturer. En 6kad nederbdrd kan i gengald
0ka nematodernas formaga att sprida sig. (Berg, 2010). De arter av vaxt-
parasitdra nematoder som man férvantar sig 6kar med varmare klimat ar;
rotgallnematoder, betcystnematoder,potatiscystnematoder,rotsarsnema-
toder,stjalknematoder och bladnematoder. Aven de frilevande nematodar-
terna stubbrotsnematod och nalnematoder férvantas 6ka.(Berg, 2010)

3.2.13 Sniglar

Overlevnaden hos sniglarna kommer att 6ka med mildare vintrar.
Samtidigt kommer snigelbestanden att reduceras under férsommartorra
perioder. Tittar vi pa vara grannlander i séder som har bekdmpningsbe-
hov av sniglar i dag kan man misstanka att mildare vintrar kan komma
att medféra ett 6kande snigelproblem aven i Sverige.
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4 Sjukdomar

4.1 Sammanfattning
Svampsjukdomarnas omfattning paverkas av bade temperatur och fuk-
tighet. Da fuktighetsférhallanden regionalt kommer att andra sig mycket
férvantas svamparnas utveckling ocksa forandras darefter. Mest utsatt
ar hostsaden dar den férlangda vegetationsperioden pa hosten ger 6kad
risk for infektion. | sédra Sverige férvantas den torrare férsommaren
minska infektionsrisken i varsad. | de norra delarna av Sverige innebar
ett varmare och fuktigare klimat att infektionstrycket av svampsjukdomar
generellt férvantas 6ka. | torrare och varmare regioner férvantas rost-
svamparna pa spannmal gynnas. Sjukdomar som kornets bladflacksjuka,
bomullsmdgel, svartflacksjuka och klumprotsjuka kommer sannolikt
minska i omfattning i férsommar torra omraden. Dessa svampar ar bero-
ende av fuktig vaderlek for att kunna sprida sig. (Eckersten, et al., 2007)
| potatis forvantas risken fér angrepp av potatisbladmogel 6ka i Norr-
land och Svealand. Behovet av kemisk bekdmpning mot potatisblad-
mdgel, med nuvarande sortmaterial och preparat, férvantas 6ka med 30-
50 procent i norra och mellersta Sverige. Angreppen av torrflackssjuka i
potatis férvantas 6ka i Gotaland. (Eckersten, et al., 2007)

4.2 Bladflacksvampar i strasad

En férhdjd koldioxidkoncentration i atmosfaren ger en lagre koncen-
tration av kvave i vaxtvavnaden. Detta kan paverka bladsvampar och
vaxtskadegorares férmaga att angripa vaxten. Exempelvis svartprick-
sjuka (Septoria tritici) gynnas av en hég kvavekoncentration. Om svart-
pricksjuka missgynnas i ett framtida klimat kan istallet brunflacksjuka
(Septoria nodorum) kanske komma att 6ka. Brunflacksjuka har idag
tenderat att minska da den i en konkurrenssituation om utrymmet med
svartpricksjuka missgynnas (Fogelfors, et al., 2008). Men &ven neder-
bérdsférhallandena ar viktiga for hur angrepp av svartpricksjuka utveck-
lar sig. Svartpricksjuka kraver fuktighet fér att sprida sig i bestandet. Ar
med stor nederbdrd under perioden april-juni ger ofta stérre angrepp av
svartpricksjuka.
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Svartpricksjuka ar aven i Frankrike och Tyskland en av de mest be-
tydelsefulla svampsjukdomarna i vete. Detta talar emot att ett varmare
klimat skulle missgynna svartpricksjukan. (Berg, 2010)

De varmare somrarna i ett framtida klimat kan komma att gynna
svampar med ett hégt temperaturoptimum som t.ex. Fusarium grami-
nearum som orsakar axfusarios i vete och korn. Behovet av kemisk
behandling mot axfusarios kommer troligen att 6ka i framtiden i takt med
att sommartemperaturerna och majsarealen okar.

Brunrost i hostvete samt svartrost i rajgras gynnas ocksa av hoga
sommartemperaturer. Férekomsten av kornrost gynnas av héga tempe-
raturer under varen. Vintertemperaturen ar avgérande for dvervintringen
av rostsvampen.

Mijoldagg gynnas av torr vaderlek under sommaren. Mildare vintrar
gynnar dessutom mjéldagens 6vervintring. Detta sammantaget tyder pa
att angreppen av mjoldagg kan komma att bli stérre i framtiden.

Bade vetets och kornetbladflacksjuka gynnas av hégre temperaturer.
(Berg, 2010)

Tabell 2. Svampsjukdomar som forvantas 6ka vid ett varmare klimat samt magjlig féréand-
ring i antal vaxtskyddsbehandlingar i olika grodorna. (Olesen, Andersson, & Nielsen,
2006)

Groda Viktiga skadegorare Antal behandlingar Forandring i
behov av vaxt-
skydd

Vete Fusarium, Brunrost, 2 +

Brunflacksjuka

Hostkorn kornrost 1-2 +

Varkorn kornrost 0-2 +

Rag / Rag- Brunrost, Brunflacksjuka 0-1 +-

vete

Rajgras Svartrost 0,1 +

Potatis Alternaria, Bladmdgel 6-10 +

Arter 0,1 +-

Oljevaxter Phoma, alternaria 0,15 +-

Sockerbetor Ramularia, Bladmogel? 0,2 +
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Skoldflacksjuka forvantas minska i betydelse da svampen gynnas av
kall och fuktig vaderlek. (Berg, 2010)

Angreppen av snémogel kommer minska da snétacket forvantas bli
mindre och mer kortvarigt. (Berg, 2010)

Rotdddare kan ocksa 6ka i omfattning da den gynnas av mild vinter,
kall och fuktig var samt varm och torr sommar. (Berg, 2010)

| hostraps kan bade torréta och klumprotssjuka gynnas av mildare
och fuktigare klimat. Bommullsmdgel férvantas minska i betydelse med
torrare férsomrar. (Berg, 2010)

4.3 Bladflacksvampar i potatis, sockerbetor och majs
Risken fér angrepp av potatisbladmdgel vantas 6ka i Norrland och
Svealand i ett framtida varmare klimat. Behovet av kemisk bekdmpning
mot potatisbladmdgel, med nuvarande sortmaterial och preparat, for-
vantas 6ka med 30-50 procent i norra och mellersta Sverige. Angreppen
av torrflackssjuka (Alternaria Solani) i potatis férvantas 6ka i Gétaland
eftersom svampen gynnas av héga sommartemperaturer. (Olesen,
Andersson, & Nielsen, 2006)

Aven Ramularia i sockerbetor gynnas av héga sommartemperaturer
och férvantas fa okad betydelse. (Olesen, Andersson, & Nielsen, 2006)
Mildare vintrar 6kar risken for att marksmitta av bladmaogel far stoérre
betydelse vilket leder till att angreppen kommer tidigare i alla grédor.

(Olesen, Andersson, & Nielsen, 2006)

Majssot aterfinns redan i dag i Sydsverige samt i Ostergétaland. Med
forlangd vegetationsperiod kan majssoten fa en 6kad betydelse. (Berg,
2010)

Foljande tre majssvampsjukdomar finns i vart naromrade och férvan-
tas etablera sig i Sverige i framtiden.

» Majsbladflacksjuka som rapporterats fran Danmark kan orsaka skor-
deférluster om angreppet sker fore blomning.

» Majsogonflacksjuka har patraffats i Danmark och férekommer framst
pa falt dar Majs odlats i monokultur i pl6jningsfri odling.

» Solrosmjoldagg ar en bladmégelsvamp som aven falsk mjdldagg och

forekommer i vara sydliga grannlander. (Berg, 2010)
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4.4 Virussjukdomar
Da insekterna férvantas gynnas av klimatférandringen kommer aven
spridningen av virussjukdomar att 6ka.

Rédsotvirus (BYDV) kan komma att for en 6kad betydelse, framst i
héstspannmalen. Varmare hostar gynnar bladiéssen som infektera plan-
torna under en langre period pa hésten. Under de varma hostarna 1999
och 2006 férekom stérre angrepp i Sydsverige.

Vetedvargsjuka som sprids av stritar férvantas 6ka med stigande
hdsttemperaturer. Kortare vinter innebar en férhéjd éverlevnadsgrad hos
stritarna som i sin tur dkar spridning av virussjukdomen.

Turnip Yellow Virus (TuYV) éverfors av persikbladlusen i hdstraps.
Sjukdomen kan ge stora skordeférluster och forvantas att 6ka. Viruset
finns redan i dag i Skéne och i takt med att vektorerna blir fler till antalet
kan sjukdomen sprida sig norrut.

Virusgulsot i sockerbetor forvantas ocksa att 6ka da bladldssen blir
fler till antalet.(Berg, 2010)

4.5 Bakteriesjukdomar

Candidatus Liberibacter solanacearum ger upphov en sjukdom pa pota-
tis som kallas "Zebra chip”. Denna bakterieliknande sjukdom &r relativt
nyupptackt i Mellan- och Nordamerika. Bakterien sprid med bladloppor.

Clavibacter michiganensis ssp. insidiosus orsakar vissnesjuka i
lusern. Den finns redan i vissa andra europeiska lander. Den troligaste
spridningsvagen ar via handel med smittat plantmaterial.

Pantoea stewatrtii ger upphov till vissnesjuka i majs. Den anses vara
den allvarligaste sjukdomen pa maijs i USA. Den har aven spridit sig till
Centraleuropa. Da ingen av de insekter som kan sprida bakterien finns
i Sverige eller férvantas invandra, ar risken liten att sjukdomen skulle
fotfaste i Sverige. (Berg, 2010)
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5 Ogras

5.1 Sammanfattning

En langre vegetationsperiod férvantas generellt ge en 6kad ograsflora.
Detta forklaras med att flera arter hinner na sin reproduktiva utvecklings-
fas. Aven en forandrad grédférdelning ger utrymme fér en férandrad
ograsflora. Okad andel héstsadda grédor dkar risken fér uppforékning
av de vinterannuella ograsen. Okad odling av grédor med svag ogrés-
konkurrerande férmaga, t.ex. majs, riskerar att uppféroka ogras som
t.ex. nattskatta.

Risken for herbicidresistens forvantas 6ka med en mer ensidig vaxt-
foljd och 6kad bekdmpningsintensitet.

Arter som betraktas som allvarliga ogras i sydligaste Sverige férvantas
sprida sig norrut, t.ex. renkavle, sandlosta, luddlosta och bagarnatt-
skatta.

Ogras som honshirs (Echinochloa crus-galli), svinamarant (Amarant-
hus retroflexus), malértsambrosia (Ambrosia artemisiifolia), kavelhirs
(Setaria viridis) och blodhirs (Digitaria sanguinalis) ar arter som vi inte
ser idag, men som férvantas etablera livskraftiga bestand i Sverige.
(Eckersten, et al., 2007)

5.2 Klimatets inverkan pa ograsens utbredning
Bland de 18 mest aggressiva ograsen i varlden ar 14 av dem C4-vaxter.
Endast 5 av de 86 vanligast férekommande jordbruksgrédorna ar C4-
véxter. An sa lange ar de dominerande ograsen i Sverige C3-vaxter. |
studier som utforts pa C3-grodor som konkurrerar med C4-ogras gyn-
nas grodans tillvaxt av en forhdjd koldioxidhalt, pa bekostnad av ogra-
sets tillvaxt. Det saknas motsvarande studier fér gréda och ogras med
samma fotosyntessystem. | dagslaget saknas en modell for hur olika
arter kan komma att reagera pa olika kombinationer av konkurrens,
koldioxidhalt och resurstillgang. (Henriksson, 2009)

En klimatférandring innebar férandrade utbredningsomraden. De idag
vanligt forekommande ograsarterna i sddra Frankrike kan vara framtida
problemogras i Sverige. En inventering av ograsfloran i akermark med
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spannmalsdominerad vaxtfoljd, fran Sverige i norr till ltalien i soder,
pekade pa en betydligt artrikare ograsflora i séder jamfért med i norr.
Det totala antalet patraffade arter 6kade fran 78 arter i norr till 165 i s6-
der. Arter som endast patraffades i norr var gatkamomill, akerkarel, har-
kal och sumpnoppa. Arter som endast patraffades i ett varmare klimat
var venusspegel, italienskt rajgras och akerranunkel. Tramport, aker-
binda, akertistel och svinmalla aterfanns i alla klimatzoner. (Henriksson,
2009)

Tabell 3. Skord av sojabona (C3-vaxt) med och utan konkurrens fran svinmalla vid olika
halter koldioxid i luften (Kudsk, 2008)

Relativ skord vid Relativ skord vid for- Forandring i skord
normal CO,-halt  hdéjd CO,-halt (+60 %)

Sojabdna (C3) 188 228 +22 %
Sojabdna (C3) + 135 141 +4 %
Svinmalla (C3)

Foérandring i skord -28 % -38 %

Tabell 4. Skérd av sorghum (C4-vaxt) med och utan konkurrens fran lindmalva vid olika
halter koldioxid i luften (Kudsk, 2008)

Relativ skoérd vid Skord vid forhojd Forandring i skord
normal CO,-halt CO,-halt (+60 %)

Sorghum (C4) 322 302 -4 %
Sorghum (C4) + 322 251 -22 %
Lindmalva (C4)

Foérandring i skérd 0 % -17 %

Manga av varldens mest problematiska ogras, oavsett fotosyntes-
system, har sitt ursprung i tropiska klimatzoner. Deras utbredningsom-
rade norrut begransas av laga temperaturer. Vid en temperaturhdjning
kommer dessa ogras fa en mojlighet att sprida sig norrut. En férhojd
koldioxidhalt paskyndar denna spridning eftersom undersdkningar har
visat att koldtoleransen dkar med stigande koldioxidhalt. Det ar svart
att forutsaga vilka slakten av ogréds som kommer visa sig vara invasiva
vid en klimatféréandring. Forskare menar att ogras med ett redan stort
utbredningsomrade kan antas vara bland de arter som breder ut sig
ytterligare vid en klimatférandring. Ett ogrds som harstammar fran en
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varmare klimatzon kan antas gynnas mer an grédan vid en temperatur-
héjning. (Henriksson, 2009)

Behovet av bekdmpning kan komma att paverkas pa flera satt. Klimat-
forandringen kommer generellt att favorisera ograsfloran mer an grédan,
speciellt i C4-grédor. Nya arter av grasogras kan leda till att behovet av
ograsbekampning ékar medan nya tvahjartbladiga ograsarter inte be-
raknas 6ka bekampningsbehovet i samma utstrackning. Ograspreparat
med jordverkan bryts ocksa ned snabbare i ett varmare klimat och far
darmed kortare fytotoxisk persistens. Det ar osakert hur koldioxidhalten
och den minskande nederbérden under sommaren paverkar bekamp-
ningsbehovet. (Kudsk, 2008)

5.3 Vilka arter blir framtidens problemogras?

Generellt &r kunskaperna kring samspelet mellan gréda och ogras vid
en framtida klimatférandring dalig. Det ar darfor svart att finna konkreta
svar pa vilka ogras som kommer att 6ka respektive minska i omfattning.
Foljande bedémningar aterfinns i litteraturen.

Det ar svart att peka pa generella karaktarer som kommer att forknip-
pas med de framtida problemograsen. Nar det géller det fotosyntetiska
systemet kan man relativt sdkert sédga att C3-vaxten har en klar férdel
gentemot C4-vaxten. Visserligen klarar C4-véxten torkstress och hoéga
temperaturer battre men i Sverige férvantas inte temperaturen inom de
narmaste 100 aren bli sa hog att det gynnar C4-vaxten mer an C3-vax-
ten. En temperaturdkning i Sverige gynnar darfér C3-véxterna. | dag har
alla ogras av ekonomisk betydelse i Sverige ett C3-fotosyntessystem.
Forutom majs odlas ocksa enbart C3-grédor i Sverige. Da dagens aker-
ogras tillhér C3 typen kan man férvanta sig att nuvarande ograsarter
kommer att ta mer utrymme péa akern och bli mer skérdenedsattande.
Vid odling av majs, som anses vara en konkurrenssvag C4-vaxt, kom-
mer C3-ogras sannolikt bli ett stort problem i framtiden. (Henriksson,
2009)

Ograsarter som idag finns etablerade i [dnder i Sveriges narhet kan
missténkas bli framtida ograsproblem har nar vegetationsperioden blir
langre. Ett exempel pa en sadan art ar malértsambrosia (Amaranthus
retroflexus). |dag ar den ett av de mest problematiska akerograsen i
vara grannlander séderut och har redan patraffats i sdra Sverige. Mal-
Ortsambrosia ar en C3- och kortdagsvaxt. Det ar oklart vilken betydelse
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den kommer att fa i Sverige eftersom det rader langdagsforhallande har.
(Henriksson, 2009)

Aven inom landet finns det ogréas som idag begrénsas av vart klimat.
Bagarnattskatta, renkavle, akerven och sandlosta ar arter som vid
ett varmare klimat foérvantas sprida sig norrut. Med 6-7 graders hogre
medeltemperatur under vinterhalvaret i slutet av seklet far dessa arter
storre maojlighet att évervintra i stora delar av Sverige. (Henriksson,
2009)

En férhojd koldioxidhalt och hégre temperatur medfor generellt en
snabbare fenologisk utveckling. En snabbare utveckling i kombination
med langre vegetationsperiod skapar forutsattningar for nya arter att
slutféra en livscykel. Smaflen &r exempel pa en art som i framtiden kan
etablera sig aven i Sverige. Arten ar idag ett problemogras i veteod-
lingar i Asien men har pa senare tid etablerat sig pa Irland. Hos vissa
ograsarter har man redan sett tendenser till tidigarelagd blomning, t.ex.
hénshirs (Echinochloa crus-galli), svinamarant (Amaranthus retroflexus)
och malért. En tidigare blomning kan medverka till att en art snabbare
etablera sig i ett omrade. Honshirs ar ett grdsogras av C3-typ som gyn-
nas av hdstsadesdominerade vaxtféljder. Arten finns i dag i allra syd-
ligaste Sverige i grodor med svag konkurrenskraft sasom sockerbetor
och majs. Svinamarant ar ett vanligt forekommande ogras i stora delar
av varlden. Arten ar av C4-typ och har endast forekommit sporadiskt i
sbdra Sverige. Risken ar stor att bade hénshirs och svinamarant etable-
rar sig om konkurrenssvaga grédor som majs 0kar i kombination med
torrare och varmare somrar. (Henriksson, 2009)

Okad andel héstsadda grédor i vaxtféljden gynnar vinteranuella ogras-
arter. Arter som akerven, renkavle och sandlosta far mojlighet att bygga
upp kraftiga populationer som kan krava en 6kad herbicidinsats. Grén
kavelhirs (Setaria viridis) ar ytterligare en art som finns i Sveriges narhet
i dag och som gynnas av en storre andel hostsadda grédor. (Henriks-
son, 2009)

Okad andel hostsadda grédor minskar ocksé tidsutrymmet for att
mekaniskt bearbeta jorden. Detta gynnar arter som grabo och jordman-
del (Cypereus esculentus).

| dag ar kvickrot, akerven och vitgrée de mest problematiska gras-
ograsen. Vid en klimatférandring kommer vitgrée troligtvis att gynnas
medan kvickrot missgynnas.
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Bland ortogrédsen dominerar i dag malla och dan i varsadda grédor
och baldersbra, vatarv och lomme i hdstsadda grédor. Det finns dock
fa uppgifter idag pa hur értograsen kommer att paverkas vid en klimat-
forandring.

5.4 Ograsbekampning

Effekten av en ograsbehandling kan komma att minska i ett framtida kli-
mat. Koldioxidhalten paverkar bladtjockleken och klyvéppningarna som
i sin tur paverkar plantans upptag av ograsmedel. Aven rhizomtillvaxten
stimuleras av en 6kad koldioxidhalt. Rotogras som t.ex. akertistel kan bli
mer svarbekdmpade da kvoten rot/skott dkar. | praktiken innebar detta
mindre bladvolym att spruta pa i forhallande till rotmassan. (Olesen,
Andersson, & Nielsen, 2006)

Den fytotoxiska persistensen hos jordverkande herbicider minskar
med hogre temperatur. For att kompensera férsamrad effekt kommer
doserna att behdva hdjas. Denna tendens omfattar sakert flertalet jord-
verkande herbicider. Ett exempel ar utvecklingen for isoproturon. Enligt
berakningar som gjorts utifran de klimatférandringar som skett mellan
1980 fram till 2001 har effekten av isoproturon minskat med 25 procent.
(Olesen, Andersson, & Nielsen, 2006)

6 Markstruktur

Markstrukturen kan komma att paverkas pa flera satt. Minskat antal
dagar med minusgrader under vinterhalvaret reducerar sénderfrysning-
en av lerjordarna. Detta kan eventuellt uppvagas av en férlangd torrpe-
riod under sommarhalvaret. (Fogelfors, et al., 2008)

Omsattningen av organiskt material kommer att 6ka i ett varmare
klimat. Okad andel vinterbevuxen areal motverkar denna utveckling
medan en 6kad majsareal paskyndar nedbrytningen. (Fogelfors, et al.,
2008)
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7 Nya grodor

7.1 Sammanfattning

Vid en klimatférandring berédknas odlingsgrénsen for groédorna flyttas
norrut. Forandringar i sa- och skordetidpunkt forvantas da vegetations-
perioden forlangs. Pa grund av Sveriges langdagsférhallande minskar
mojligheten att introducera nya grédor som harstammar fran sydligare
breddgrader. Det kommer darfor att krdvas inhemsk sortféradling for att
anpassa nya arter till svenska ljusférhallanden. (Fogelfors, et al., 2008)

7.2 Forandrad grodfordelning

Grodférdelningen har stor betydelse fér hur produktionsutvecklingen
kommer att se ut. | Vasterbotten skulle den sammanlagda produk-
tionsékningen bli 56 procent om nuvarande arealférdelning bestar.

Om arealférdelningen férédndras mot den som finns i Malardalen i dag
berdknas den totala produktionsékningen endast motsvara 26 procent.
Anledningen ar att vallen ar sa dominerande i dag och att denna férvan-
tas avkasta mer i forhallande till hostvete. | Malardalen beraknas pro-
duktionen 6ka med 27 procent vid an férandrad grédférdelning liknande
den som finns i Skane i dag. Med bibehallen grodférdelning berdknas
avkastningsokning i Malardalen stanna vid 19 procent. Fér Skanes del
maste vi jamfora med andra lander for att bedéma vilken férandring som
kan komma att ske avseende grédférdelning. (Eckersten, et al., 2007)

7.3 Sojabona

Odling av sojabénor i Sverige ar inget nytt. Redan pa 1940-talet prova-
des sorter som kunde tankas passa pa dessa breddgrader. Den stora
utmaningen i odlingen har och ar fortfarande att sojabdnan har ett hogt
temperaturberoende fér att blomma. Avkastningsmassigt har sojabénan
gett skordar pa runt 1,5 ton/ha under svenska forhallanden. Med en fort-
satt utveckling av odlingsteknik och sortprévning bedéms avkastningen
kunna hdjas till 2,0 ton/ha. Sojabénan kraver en lang vegetationsperiod.
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Bonan sas sista veckan i maj och skordas i slutet av september till mit-
ten av oktober. (Fogelberg, 2009)

| nyare danska odlingsférsok har ett sadjup pa 2-3 cm samt minst 25-
35 plantor/m? varit riktmarken for en god avkastning. Ett radavstand pa
50-75 cm har 6kat avkastningen med 300 — 500 kg/ha i jamfoérelse med
12,5 cm radavstand. Ympning med bakterien Bradyrhizobia japonicum
rekommenderas trots att forsdksresultaten inte ar entydigt positiva.
(Petersen, 2009)

7.4 Hosthavre

For hosthavre ar det framst laga vintertemperaturer som férsamrar éver-
vintringen. Men dven omvaxlande temperaturer med plus- och minus-
grader under vintern forsamrar havrens évervintringsférmaga. Svenska
faltforsok med hosthavre har visat att det finns linjer som tal de vinterfor-
hallande som rader idag upp till Vastra Goétaland. | dagslaget ar dock de
mest hardiga linjerna behaftade med andra icke dnskvarda egenskaper,
vilket gor odling av dem ointressant. Foradling pagar och i kombination
med mildare vintrar férvantas sorter anpassade fér sddra Sverige vara
tillgangliga for odling om ca 10 ar. (Brautigam, 2009)

7.5 Vaxelvete

Vaxelvete ar i grunden varvetesorter med vinterhardighet. Vaxelvete
odlas i dag i omraden i Storbritannien och Tyskland. Aven i Sydsverige
prévas odlingen av vaxelvete. Vaxelvete mognar samtidigt som tidiga
sorter av hostvete. Avkastningspotentialen for vaxelvete ar hégre an for
varvete och aven hogre an for hostvete satt senare an 20-25 oktober.

| regioner med torrare klimat som Oland, Gotland och sydéstra Skéne
kan vaxelvete i ett framtida klimat komma att bli ett alternativ till var-
spannmal. Efter sent skordade forfrukter som vall, majs och sockerbetor
kan vaxelvete etableras eftersom optimal satidpunkt ar i manadsskiftet
oktober- november. Svarigheter kan vara etablering under bldta forhal-
lande, fagelskador under uppkomstskedet samt svag strastyrka. (Tho-
rell, 2009)
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7.6 Vinterbetor

Vinterbetor kan komma att bli ett komplement till den varsadda betan.
Overvintringen &r med nuvarande sortmaterial inget problem. Det kravs
dock sortforadling for att fa bort problemet med stocklépningen. Sort-
foradling pagar och med hjalp av GMO-teknik kan sorter utan risk for
stockldpning finnas pa marknaden om ca 10 ar. (Olsson, 2009)

7.7 Karnmajs

Utbredningen av odlingsomradet for majs till mogen skord forutsatter

en 6kning av temperaturen. Redan vid en 6kning med 1°C jamfort med
medeltemperaturen for referensperioden 1961-1990 &r odling majlig i
Skane och utmed Vastkusten. Vid en hojning med 2°C utdkas odlings-
omradet till att omfatta stdrre delen av Gotaland och sédra Svealand.
Vid en 3-gradig héjning blir odlingen mdjlig pa Smalandska hoglandet.
Runt ar 2080 boér odling av majs till mogen skérd vara majlig i hela Géta-
land och Svealand. (Eckersten, et al., 2007)

7.8 Solros

Enligt (Eckersten, et al., 2007) kommer det inte att finnas klimatologiska
forutsattningar for en kommersiell odling av solros i Sverige fére ar
2080. Aven (Harrison, 1995) har prognostiserat solrosens intadg pa den
svenska akern till ar 2080. Odlingsomradet kommer da att stracka sig
upp till Malardalen. Solrosen ar beroende av en lang vegetationsperiod
med mycket soltimmar. Optimal satidpunkt &r da jordtemperaturen over-
stiger 10°C.

7.9 Durumvete

En odling av Durumvete i Sverige kommer bli méjlig i framtiden. Vete-
typen trivs bast i ett varmt och torrt klimat. Darfor kan den bli aktuell for
odling i de syddstra delarna av Sverige. Ursprungligen kommer durum-
vete ifran medelhavslanderna. Idag odlas durumvete med goda skordar
i de inre delarna av Tyskland. P& Ven i Oresund aterfinns den nordli-
gaste odlingen av durumvete. Berg, G. (2010)
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Figur 4. Omraden som lampar sig for odling av kédrn- och ensilagemajs
idag och runt ar 2040. De r6da omradena &r lampliga fér odling av kérn-
mayjs. Odlingsomradet fér ensilagemajs begrénsas norrut av det mérkbla
omradet. Berdkningarna é&r utférda av Kjell Gustafsson och Knud Nissen
SVL, med hjélp av vdderdata hdmtade fran SMHI.
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8 Bevattning

8.1 Sammanfattning
Minskad nederbdrd sommartid kommer att leda till att stérre arealer och
fler grédor far ett bevattningsbehov. For att sakra produktionen pa de
Iatta jordarna behéver bevattningen 6ka i omfattning jamfért med idag.
Vattenuttag fran mindre ytvatten kommer att bli &n mer begransat &én
idag. Grundvattenmagasinen kommer troligtvis att fyllas pa under det
nederbdrdsrika vinterhalvaret. Endast i de sydostra delarna av Sverige
tros grundvattennivaerna kunna sjunka. | dessa omraden kan uttag av
bevattningsvatten bli begransat.

8.2 Behov av vatten

Under manaderna juli-september bedéms nederbdrden minska i Géta-
land och Svealand. Nederbdrden som faller under denna period bedéms
bli mer skurbetonad. Detta kan fa till foljd att vattenstressen blir storre
an berakningarna pekar pa. En intensiv regnskur ger mer avrinning och
mindre vaxttillgangligt vatten &n ett sammanhangande regnomrade.
Skurar ger ocksa en ojamnt fordelad nederbérd. Darfér kan vatten-
underskottet forvantas skilja sig mer at lokalt &n regionalt och vissa ar
kan man lokalt komma att uppleva ett storre underskott an de berak-
nade 15-80 mm. (Eckersten, et al., 2007)

Foérandringen i bevattningsbehov kan uttryckas som differensen
mellan féréndringen i nederbérd och férandringen i avdunstning samt
forandringen i avrinning. Avrinningen ar generellt satt liten pa somma-
ren sa differensen mellan férandringen i nederbdrd och férandringen
i avdunstning avspeglar forandringen i bevattningsbehov ganska val.
Om nederbdrden minskar samtidigt som det blir varmare och torrare sa
borde avdunstningen 6ka. Darmed borde bevattningsbehovet 6ka mer
an nederbdrdsminskningen. Enligt Eckerstens berakningar kommer for-
andringarna i nederbérd vara 6verordnade férandringarna i avdunstning.
Bevattningsbehovet berdknas darfor 6ka i samma storleksordning som
nederbdrden minskar. Dessa siffror far ses som en fingervisning. For en
noggrannare analys maste man beakta nar i perioden regnet faller och
pa vilken jordtyp. (Eckersten, et al., 2007)
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Vaxtens 6kade avdunstning i samband med 6kad tillvaxtpotential
uppvags troligen av att vattenutnyttjandet blir effektivare vid hogre
koldioxidhalt. Darmed paverkar dessa faktorer inte markvattenhalten
utan férandringen av mangden vaxttillgangligt vatten kan forklaras av ett
forandrat nederbérdsmonster. (Eckersten, et al., 2007)

8.3 Tillgang till vatten

Arealen som bevattnas i Sverige idag uppgar ett ar med normal neder-
boérd till 56 000 ha. Ett torrar 6kar den bevattnade arealen till 96 000 ha.
Huvuddelen av vattnet, 75 %, tas fran ytvattentakter. Resterande tredje-
del av vattenuttaget sker fran grundvattentakter. (SCB, 2000)

Vattentillgangen i mindre vattendrag och sjoar paverkas i hog grad
av den minskade nederbdrden under sommarmanaderna som klimat-
forandringarna kan komma att innebara. Grundvattennivaerna dare-
mot kan komma att paverkas positivt om arsnederborden dkar sasom
klimatmodellerna visar. Grundvattennivaerna bedéms kunna 6ka med
nagra decimeter i stérre delen av landet vid en framtida klimatférand-
ring. Undantaget géller syddstra delen av landet dar grundvattenni-
vaerna beraknas sjunka. Bildningen av grundvatten i detta omrade ar
liten redan idag. | syddstra och dstra delarna av landet kommer bevatt-
ningsbehovet att 6ka samtidigt som vattentillgdngen i omradet minskar.
(Jordbruksverket, 2009)

Nivaerna i grundvattentdkterna kommer att minska under torrperioder.
| de syddstra och 6stra delarna av landet bér den framtida vattentill-
gangen darfor sakras pa annat vis. Nivaerna i sjdar och stora vattendrag
forvantas daremot inte sjunka sa att det blir problem med vattenuttaget i
framtiden. | sma vattendrag och sma sj6ar bér man dock planera for att
begransningar i vattenuttag kan komma att bli aktuella. Har bér andra
kallor fér vattenuttag undersékas. (Jordbruksverket, 2009)
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Figur 5. Féréndring i nederbérd under sommaren (juni-augusti)
ar 2011-2040 jamfért med referensperioden 1961-1990.
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Figur 6. Nederboérdsféréndring under vintern (december-februari)
ar 2011-2040 jamfért med referensperioden 1961-1990.
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9 Markavvattning

9.1 Sammanfattning

Klimatférandringarna férvantas 6ka nederbérdsméangderna och behovet
av avrinning vintertid (oktober—mars). Sommartid forvéntas nederbérds-
mangderna att minska men risken for extrema véadersituationer med
intensiva regn bedéms kunna éka. En val fungerande dranering kommer
att bli avgdérande for hég och jamn produktion.

9.2 Behov av dranering

Jordbrukets krav pa en val fungerade dranering ar i dag inte lika stort
vintertid som under odlingssasongen. Ett varmare klimat kan dock inne-
bara att varbruket kan starta tidigare och da ar det viktigt att draneringen
ar effektiv aven under vinterhalvaret, sa att vattendverskottet leds bort
och marken torkar upp tidigt. Jordbrukets grodor klarar i regel att det
rinner vatten pa markytan under kortare perioder. Men i framtiden ar det
ar troligt att dversvamningar kommer oftare och att marken stalls under
vatten under langre tid. Darmed 6kar risken for skador.

Det ar framfor allt pa lerjordarna som effekterna av 6kade regnmang-
der och hogre temperaturer kommer att fa stora konsekvenser. Pa
dessa jordar 6kar markpackningen, jordens genomslapplighet minskar
och tjdlens luckrande inverkan uteblir. (SJV, Klimatférandringen och
tackdikningen, 2009)

Aven dékade fldden och stigande vattennivaer i sjdar, hav och vatten-
drag kan medfdra att huvudavloppen kommer att ddmma for tackdik-
ningssystemen sa att dessa far sdmre avrinning. Risken for skador
i marken 6kar darmed. Aven tackdikenas stamledningar bedéms ha
alltfér liten kapacitet for att klara de férvantade hdgre vattenflédena i ett
framtida klimat.

9.3 Atgarder som férbattrar genomslippligheten
9.3.1 Grusning och slitsdranering

Grusning ar ett satt att forbattra jordens genomslapplighet. Vid aterfyll-
ning efter tackdikning ar det i tata jordar sasom lerjordar lampligt att
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Figur 7. Sambandet mellan férdndringen i nederbérd och optimalt av-
stand mellan tackdikningen(Lindmark, 2009)

punktvis, med jamna mellanrum, grusa upp till markytan. Det ar ocksa
bra att minska avstandet mellan téackdikena. Om nederbérden ékar med
en viss procent kan det vara skaligt att minska avstandet med samma
procentandel. (SJV, Klimatférandringen och tackdikningen, 2009)

Kostnaden for grusning ar en betydande del av kostnaden fér nytack-
dikning. Ett satt att halla nere grusningskostnaden &r att utveckla sma-
lare gravaggregat, sa att tackdikningens grendiken kan gravas smalare.
(Malm, 2009)

Ett smalare gravaggregat skulle ocksa gora det billigare och enklare
att atgarda en packningsskada genom att géra en grusfylld slitsdrane-
ring tvars éver de befintliga draneringsledningarna. Slitsdraneringen
ska da goras sa djup att den nar ned till den befintliga draneringens
grusfyllnad. En slitsdranering kostar ca 2 000 kr per 100 m for maskin-
kostnad och grus, att jamféra med en draneringsslang som inklusive
alla kostnader kostar mellan 2 000-3000 kr per 100 m beroende pa om
man anvander tackdikningsplog, kedjegravare eller gravmaskin. Efter-
som framkdérningskostnaden fér maskinerna blir hdg om man bara ska
drénera sma omraden kan slitsdranering och punktvis grusning vara ett
alternativ for sma omraden mindre &n 5-10 ha. (Malm, 2009)
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9.3.2 Genomslapplig jord ner till grusfiltret

Genom att vara noga med att féra ner matjord till grusfiltret i rérgraven
vid téckdikning kan vattnet tranga ner battre till draneringsledningen.
Alven har samre genomslapplighet. Denna metod anvandes i stor
utstrackning pa den tiden man handgravde diken och gar att tillampa
aven idag om man anvander en gravskopa. En kedjegravare blandar alv
och matjord och fungerar darfor inte. Ett annat alternativ vore att blanda
jorden som laggs tillbaka med strukturkalk for att forbattra aggregatsta-
biliteten.

9.3.3 Var radd om det organiska materialet

Pa gardar som inte har djur bér halmen brukas ner i stallet for att tas
bort eller brannas. Nedbrukad halm bibehaller mullhalten och forbatt-
rar forutsattningarna for maskar och andra organismer att existera och
bidrar till luckrandet och genomslappligheten i jorden.

9.3.4 Minska markpackningen

Markpackning ar ett bekymmer pa lerjordar. En anpassning till den
klimatrelaterade packningen kan vara att anvanda lattare maskiner eller
maskiner med lagre marktryck eller att koncentrera marktrycket till fasta
korspar. Att valja en bra tidpunkt for jordbearbetning kommer att fa én
stdrre betydelse vid en framtida klimatférandring, t.ex. att hinna med en
tidig hdstbearbetning fére héstregnen. Jordbearbetning vid optimal vat-
tenhalt ar alltid att féredra for att minimera packningsskadorna.

9.3.5 Strukturkalka

Att strukturkalka lerjordar kan forbattra genomslappligheten. D4 an-
vands en kalk med s& hog andel slackt kalk (CaOH) som mgjligt. Vid
strukturkalkning ar det viktigt att kalken blandas in noggrant i jorden for
att den ska reagera med sa stor andel av jorden som mgjligt och pa sa
satt forbattra aggregatstrukturen. (Uhlén, 2009)

9.3.6 Atgirder som férbittrar ledningssystemens avbordningskapacitet
Genom att anlagga eller forbattra kantdiken, sa att vattenfléden in pa
akermarken begransas, minskas vattenmangderna som behdver ledas
bort fran akern. (Malm, 2009)
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Dimensionen pa tackdikningens stamledningar kan dnda behdva
Okas. Huvudavvattningen maste ha tillracklig kapacitet for storre fléden
och vattennivaer. Den befintliga huvudavvattningen kan behdva bade
fordjupas och breddas. Kostnaden for att fordubbla kapaciteten pa
stamledningen ligger mellan 1 000-2 000 kr per hektar om man dimensi-
onerar upp innan man lagt ned ledningen. Har man en befintlig stamled-
ning och tror sig behdva byta ut den ar kostnaden minst 3 000-6 000 kr
per hektar. (Malm, 2009)

Att anpassa befintlig tackdikning till stérre avrinning berér normalt
bara den egna marken och kraver darfor inte tillstand. Komplettering av
befintlig tackdikning faller heller inte in under begreppet markavvattning
eftersom syftet ar att behalla markens lamplighet for ett visst andamal,
inte att 6ka lampligheten. (SJV, Klimatférandringen och Juridiken, 2009)

Bredare diken for okat flode (vid bibehallen vattenyta
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Figur 8. Sambandet mellan dikesbredd och flédeféréndringen
(Lindmark, 2009)
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10 HOjning av havsnivan

| Sveriges kustlandskap kommer markavvattningsforetagen paverkas
nar havets niva hojs. Avrinningen bromsas upp av motstandet fran
havsvattenstandet. Om dikningsféretagens utlopp dams paverkas hela
systemet uppstroms. De lagt belagna kustndra markerna kommer inte
att kunna draneras till det djup som behdvs for att kunna brukas opti-
malt. Dessutom kan saltvatten trénga in i ledningar som mynnar i havet
och skada grodor. Det kan da bli aktuellt med invallning och att pumpa
ut vattnet.

| Skane forvantas havsnivan bli mellan 38 och 79 cm hogre under
de nadrmaste 100 aren jamfort med i dag (SJV, Klimatférandringen och
dikningsforetaget, 2009). Det ar den pagaende landsankning i s6dra
Sverige, som i kombination med havets nivahoéjning, férvarrar situatio-
nen jamfort med kustlandskapen i norra Sverige.
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11 Regionala odlings-
forutsattningar ar 2040

11.1 Gotaland

11.1.1 Sammanfattning
Vadret i Gotaland har under den senast 15-arsperioden blivit drygt
1 grad varmare i medeltal 6ver aret. Simuleringar av klimatférandring-
arna fram till ar 2040 pekar pa att temperaturen kommer att 6ka med
ytterligare drygt 1 grad, framst vintertid.

Vegetationsperioden kommer att bli successivt langre och framfor
allt ar det varen som blir tidigare an idag. | s6dra delarna av Gétaland
narmar sig vegetationsperioden 240 dagar medan de norra och innersta
delarna av Goétaland kommer att fa lika lang vegetationsperiod som Ska-
ne har idag. Om falten torkar upp tidigt pa varen kan vaxtodlingssasong-
en komma igang tidigt. FOr detta kravs bra dranering av falten eftersom
nederbdrden under vinterhalvaret kommer att 6ka i hela regionen.

11.1.2 Odlingsforutsattningar runt ar 2040
Simuleringar av klimatférandringarna fram till &r 2040 pekar pa en tem-
peraturhéjning med 1,0 °C under vintern och 0,5-1,0 °C under var, som-
mar och hést jamfoért med idag, ar 2010. Okningen férutspas bli stérst
pa Gotland och langs Ostersjokusten.

Vegetationsperioden i sédra Goétaland forlangs fran 270 dagar till
340 dagar ar 2040. | norra och de inre delarna av Gotaland 6kar vege-
tationsperioden fran runt 200 till 270 dagar. Det betyder att de norra
delarna av Goétaland kommer att fa en lika lang vegetationsperiod ar
2040 som Skane har haft under perioden 1961-1990. En storre del av
O0kningen kommer att ske redan under de ndrmaste decennierna. Redan
idag har vegetationsperioden forlangts med tre veckor om man jamfér
med medellangden mellan aren 1961-1990. Berakningar visar att varen
tidigarelaggs i storre utstrackning an vad hésten férlangs (Fogelfors, et
al., 2008). Forlangningen av vegetationsperioden kommer att ga fortare
i den sbdra landsandan.
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Nederbérdsmonstret i Gétaland kommer att férandras med mindre
regn i juli och augusti. Under den senare halvan av seklet tenderar
nederbdrden att minska aven tidigare pa sommaren, kring midsommar.
Det finns en tendens till 6kad frekvens av férsommartorka under de
narmaste artiondena. Under seklets andra halft tycks dock nederbdérden
dka under fédrsommaren. Okade nederbdrdsmangder ar att vanta under
senhdst och vinter. Scenariot B2 avviker har endast marginellt fran A2.
(Fogelfors, et al., 2008)

En 6kad koldioxidhalt sanker vaxternas transpirationsbehov utan
att tillvaxten paverkas eftersom klyvéppningsmotstandet okar. Det ar
osakert hur stor paverkan denna faktor har fér vaxternas vattenhushall-
ning. Okad temperatur leder annars till 6kad tillvéxt och stérre transpira-
tion, vilket borde bli tydligast pa varen da temperaturen ar den viktigaste
tillvaxtbegransande faktorn. (Eckersten, et al., 2007)

Under perioden oktober-mars 6kar nederbérden for att under april
vara ofdrandrad. Generellt ser det ut att bli torrare under juli-september.
Simuleringar som gjorts tyder pa att ett vattenunderskott kan uppsta
under perioden maj-september. Vattenunderskottet under vegetations-
perioden skulle enligt berakningarna kunna vara i storleksordningen
15-80 mm. Hostgrédorna paverkas i mindre utstrackning an vargrédorna
da den blir skrdemogen tidigare. De varsadda grédorna kommer att
befinna sig i karnfylinadsfasen under en eventuell torrperiod. Férsam-
rad karnskoérd och férandrade proteinhalter i vargrodorna ger darfoér de
hostsadda grodorna en férdel. Gronsaksodlingarna som redan idag
kraver bevattning kommer att krava ytterligare bevattning. Man kan for-
vanta sig ett 6kat behov av bevattningskapacitet och tillgang pa bevatt-
ningsvatten. Atervaxtskdrdarna under juli-september kan begrénsas av
vattenunderskottet. (Eckersten, et al., 2007)

11.1.3 Méjligheter

* Nya sorter av héstkorn och hdstvete kan komma att odlas i Goéta-
land. Arealen hdstoljevaxter férvantas 6ka. Dess snabba utveck-
ling under féorsommaren gor att den férhojda risken for torka i juli
och augusti inte paverkar grodans avkastning i samma utstrack-
ning som grédor med senare utveckling. (Fogelfors, et al., 2008)

»  Sockerbetorna ar en groda dar huvuddelen av tillvaxten sker i juli
och september. D4 tidpunkten for varsadd inte forvantas kunna
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tidigarelaggas kommer det vissa ar att kravas bevattning for att
sakra avkastningen. (Fogelfors, et al., 2008)

+  Majs till mogen skérd kommer att odlas frekvent. (Fogelfors, et al.,
2008)

* Mellangrédor kommer att fa en storre betydelse. En vegetations-
period som varar nastan aret runt i kombination med hdg vinter-
nederbdrd innebar kad risken for kvaveutlakning. Samtidigt
kommer lerjordarna att behdva en luckring eftersom tjale inte
forvantas forekomma.

11.1.4 Risker

Insekter, svamp och ogrés

De framtida milda vintrarna kommer att ge fler arter chans att dvervintra,
vilket resulterar i tidigare angrepp pa varen. Angrepp pa grodor i tidiga
utvecklingsstadier ger ofta stérre skdrdebortfall och darfér ar bekdmp-
ningstrosklarna for t.ex. bladldss i spannmal lagre ju tidigare angreppet
sker. Virussjukdomar dar bladléss &r vektorer forvantas 6ka i betydelse.
Sammantaget forvantas bekdmpningsbehovet mot skadeinsekter 6ka.
Troligtvis kommer fler insektsbekampningar eller mer betning med
insekticider av spannmalsutsadet att kravas i framtiden.

Nya allvarliga skadegdrare som majsrotbaggen, koloradoskalbaggen
och majsbladlusen kommer att f& klimatologiska méjligheter for etable-
ring och dvervintring i regionen. (Olesen, Andersson, & Nielsen, 2006)

Den hdgre temperaturen gynnar svampsjukdomar som t.ex. Fusarium
i vete, potatisbladmdgel och rostsvampar i strasad (Olesen, Anders-
son, & Nielsen, 2006). Stérre angrepp av svampsjukdomar inte minst i
hdostvete forvantas. | den dstra delen av Gétaland kommer rostsvampar,
vetets bladflackssjuka och brunflacksjuka éka samtidigt som svartprick-
sjuka minskar. Angreppen av axfusarios riskerar att 6ka bade till foljd av
Okande temperatur och mer majsodling. Potatisbladmdgelangreppen
kan eventuellt etableras i falt tidigare under sdsongen p.g.a. mer mark-
smitta men férvantas missgynnas av den torrare vaderleken. Torrflack-
sjukan i potatis forvantas 6ka i omradet. | vaster dar nederborden inte
forvantas minska i samma utstrackning kommer kornets bladflackssjuka
och potatisbladmdgel samt vetets svartpricksjuka finna stérre utrymme
an i évriga delar av regionen.
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Den 6kande arealen hdstsadd kommer att gynna redan vanliga ogras
som vitgrée och akerven samt skapa férutsattningar for nya ograsarter
som gron kavelhirs. Med en 6kad majsodling kommer utbredningen av
nattskatta att 6ka. De for oss nya ograsarterna hirs och amarant kom-
mer att kunna etablera sig i de torrare delarna av regionen med bérjan
i 6ppna kulturer som grénsaksodlingar, sockerbetor och majs. Flera av
de arter som idag réknas till problemogras i vara grannlander i séder
kommer troligen att kunna etablera sig i Sverige runt ar 2040. Klimatet
spelar dock inte ensamt roll utan aven Sveriges langdagsforhallande,
vaxtféljden och jordbearbetningssystemet avgor maojligheten till sprid-
ning (Henriksson, 2009).

Véta och torka

Da den hogre vinternederbdrden ger en foérsenad upptorkning pa varen
kommer satidpunkten for varsadda grédor inte att kunna tidigarelag-
gas i lika hdg grad som vegetationsperioden startar tidigare. Den troliga
trenden blir i sa fall att hdstgrédorna kommer att dominera vaxtféljderna
(Fogelfors, et al., 2008). Aven det faktum att sista nattfrosten riskerar att
infalla vid nastan samma tidpunkt som idag hindrar en tidigare start pa
varbruket. (SMHI, 2007)

Mycket nederbdrd och lag ljusintensitet i kombination med héga
temperaturer under vinterhalvaret ar faktorer som dock kan begransa
overvintringen och omfattningen av den hiéstsadda arealen i regionen
(Fogelfors, et al., 2008).

Kravet pa dréneringssystemens kapacitet kommer att 6ka. Att uppratt-
halla god struktur pa lerjordarna kommer att bli svarare da vintrar med
tjale blir mer sallsynta. Det kommer att krdvas nya grepp for att uppratt-
halla lerjordarnas infiltrationsférmaga. Risken finns annars att hstsadda
grodor inte kan etableras pa de styvare lerjordarna utan att riskera
utvintring till féljd av syrebrist.

Nederborden under sommarmanaderna juni-augusti forvantas minska
med 10-30 mm (SMHI, 2007). Detta kommer att leda till 6kat bevatt-
ningsbehov pa jordar med lagre vattenhallande férmaga. Grédor som
sockerbetor och atervaxtskérdarna av vall kommer att krdva bevattning
i storre utstrackning. | 6stra Goétaland finns samtidigt en risk for sjun-
kande grundvattennivaer. Om bevattningsbehovet 6kar pa stora arealer
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i detta omrade kan tillgangen pa bevattningsvatten bli begransande.

Nederbérden under sommaren riskerar att komma mer som skurar.
Detta kan fa till foljd att vattenstressen blir stérre &n berdkningarna visar.
En intensiv regnskur ger mer avrinning och mindre vaxttillgangligt vatten
an en sammanhangande regnperiod. Skurar tenderar ocksa att ge en
ojamnt fordelad nederbdrd Over ett omrade. Darfér kan vattenunderskot-
tet forvantas skilja mer lokalt &n regionalt och vissa ar kan vissa platser
komma att uppleva ett stérre underskott an de 15-80 mm som namnts
som mojliga. (Eckersten, et al., 2007)

Kvalitet

Sen host, vinter och tidig var blir mer nederbordsrik &n tidigare medan
risken for torra forhallanden under sommaren okar. Férdelen ar att
skordeperioden troligtvis blir sakrare. Hogre temperatur gor att skorde-
tidpunkten kommer att intraffa tidigare an idag och troligen till generellt
sett lagre vattenhalter. Att risken for regnskurar 6kar kan dock goéra att
skordeskadorna vissa ar kan oka.

Manga analyser pekar mot storre variation vad galler skordens kvalitet
och kvantitet. Till stor del beror detta pa tillgang till vatten. En férhojd
koldioxidhalt bidrar till att proteinhalterna blir lagre i spannmal och vall-
skord.

Véxtnéringsforiuster
Vid 6kad temperatur 6kar kvavemineraliseringen men for att fa upp
proteinhalterna kommer kvavegddslingen att behdva dkas. Detta tillsam-
mans med 6kad vinternederbdrd talar fér 6kat Iackage av kvave och
fosfor under den bldta perioden. Risken for utlakning 6kar &ven av att
skorden infaller tidigare vilket ger en langre period pa hésten med bar
mark. Aven andrad grédférdelning kan bidra till 6kade vaxtnaringsforlus-
ter, t.ex. om majs i hogre grad erséatter vall som foder.

Troligt ar att det kommer att bli viktigare med fanggrédor och mellan-
grédor.

46



Temperaturfdrandringar fran perioden MNederbdrdsfarandringar fran perioden
19611990 till 1991-2005 19611990 till 1991-2005

Figur 9. Férédndringar i arsmedeltemperatur och drsmedelnederbérd
som redan har intréffat. Bilderna visar férdndringarna fran referenspe-
rioden 1961-1991 fram till perioden 1991-2005. (SCB, Statistisk arsbok,
2009)
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11.2 Stockholms, Sodermanlands, Uppsala, Vastman-
lands, Orebro, Varmlands, Dalarna och Gavleborgs lan

11.2.1 Sammanfattning

Vadret i Malaromradet och norr om Vanern har under den senast
15-arsperioden blivit varmare med ca 1 grad i arsmedeltemperatur.
Arsmedelnederbérden ar i stort sett oférandrad. Gar man lite langre
norr ut, till Dalarna, Gavleborgs Ian och kusten mot Bottenhavet sa ar
arsmedeltemperaturen 1,2 grader hogre idag an for 15 ar sedan. Delar
av omradet har fatt en 6kning av arsmedelnederbérden med 5 procent.
| tidsperioden fram till 2040 ligger den hdjning av arsmedeltemperatu-
ren vi redan sett med i den totala 6kningen pa 2 grader som beskrivs i
samband med simuleringar av klimatférandringarna. Sa vi ar redan en
bit pa vag vilket ocksa har markts i praktiken med 6kad hostveteodling i
s6dra och mellersta Dalarna och 6kade arealer med héstraps och majs i
Malaromradet.

Vegetationsperiodens langd kommer att 6ka till 2040. Vaxtodlingssa-
songen kan komma att paverkas mer péa 6stra sidan av Sverige jamfort
mot vastra sidan. | Malardalen kan man rakna med samma langd pa
vegetationsperioden som i Vastra Gétaland idag. Hudiksvall och Siljans-
bygden kan fa samma vegetationsperiod som Malardalen har idag.

11.2.2 Odlingsforutsattningar runt ar 2040

Modellberakningar av klimatférandringarna visar att arsmedeltempe-
raturen kommer att 6ka med ca 2 grader i lanen (SMHI, www.smhi.se/
klimatdata). Den storsta férandringen ar att vintrarna blir varmare, en
tendens som forstarks ju langre norrut vi kommer. Vararna och héstarna
blir ocksa varmare, aven om temperaturékningen inte blir lika stor som
pa vintern. Fran Orebro 1an och vasterut kommer medeltemperaturen att
Oka over hela aret. | de dstra delarna kommer daremot inte sommartem-
peraturen att 6ka. Runt Malaren och Hjalmaren lag arsmedeltemperatu-
ren under perioden 1961-1990 mellan 5,1-5,8 grader (SMHI, www.smhi.
se/klimatdata). Med en temperaturdkning om 2 grader blir arsmedeltem-
peraturen runt &r 2040 densamma som den var i Skane under perioden
1961-1990, 7,2 grader. Varmlands, Gavleborgs och Dalarnas lan hade
under perioden 1961-1990 en medeltemperatur pa 4,2, 3,4 respek-

tive 2,5 grader. En hojning med 2 grader i dessa lan skulle ge samma
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medeltemperatur som den som har varit i Ostergétland och Malardalen
under perioden 1961-1990.

Arsmedelnederbdrden tenderar att 6ka med ca 5 procent i lanen.
Det ar framst vinternederbérden som 6kar kraftigt, med 10-20 procent.
Vararna kan antingen komma att bli rejalt bl6tare eller nagot torrare
beroende pa vilket scenario man tittar pa, B2 eller A2. Det skiljer 20-40
procent i nederbérdsmangd pa varen mellan de tva scenarierna. Bero-
ende pa vilket scenario som slar in sa ser nederbdrdsfaktorn ut att kun-
na paverka varsadden langt mer an vad 6kad vartemperatur kommer att
gora. Sommarnederbdrden paverkas inte alls enligt klimatmodellerna
eller kan till och med bli mindre i Ianen runt Malaren. Hoéstarna tenderar
att bli blétare i [Anen narmast Malaren medan nederb6rdsékningen norr-
och vasterut &r marginell. Arsmedelnederbérden ar i dagslaget lagst i
Soédermanland, 601 mm, och hégst i Varmland, 733 mm. Daremellan
fordelar sig lanen efter regnmangd i nord-vastlig riktning (SMHI, www.
smhi.se/klimatdata). En 6kning av regnmangden med 10-20 procent
motsvarar alltsa en total nederbdrdsékning pa 60-140 mm i de olika
l&nen.

Vegetationsperiodens langd kommer att 6ka med 30-50 dagar fram
till 2040 vilket motsvarar en forflyttning av den vegetationsperiod som
radde i vastra Vastergétland under perioden 1961-1990 upp till Malarda-
len och radande vegetationsperiod i Malardalen upp till Hudiksvall och
Siljansbygden (SMHI). Férlangningen av vegetationsperioden tenderar
att ske framst pa varen (Fogelfors, et al., 2008) Simuleringarna &ar for
scenariot A2. (SMHI)

11.2.3 Méjligheter
En langre odlingssasong okar chansen till storre skordar sa lange
skadegorare, ogras och torka kan hallas i schack.

Med langre vegetationsperiod men eventuellt blétare varar kommer
hostgrodornas férdelar att dvervaga vargrodornas. A andra sidan ar
blétare och varmare vintrar inte gynnsamt for hdstgrédornas évervintring
om det forblir barmark och mycket frostnatter.

| omradet runt Malardalen har odlingen av majs och hostoljevaxter
redan okat (SCB, Statistisk arsbok, 2009). Orsaken ar langre vaxtod-
lingssésong och vinterhardigare sortmaterial. Intresset for hdstkorn
ar stort men den praktiska odlingen ar fortfarande i sin linda. Det som
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gradd aggaﬂr
Figur 10. Vegetationsperiodens ldngd under referensperioden 1961-

1990 och perioden 2011-2040. Simuleringarna &r fér scenariot A2.

(SMHI)

oftast knacker bestanden i Svealand i dag ar om det tinar och fryser ett
antal ganger pa varvintern med isflackar och uppfrysningsskador som
foljd.

| de nordligare lanen har odlingen av hostvete och varoljevaxter 6kat
(SCB, Statistisk arsbok, 2009). Hostrybs och hybridhdstraps har ocksa
provats men, an sa lange med mattlig framgang. Att odla hostoljevaxter
ar fortfarande en chansning da risken for utvintring fortfarande ar stor.

11.2.4 Risker

Insekter, svamp och ogréas

Insekterna kommer att bli aktiva betydligt tidigare pa varen jamfért med
idag eftersom vegetationsperioden tidigarelaggs, vilket torde orsaka
Okade angrepp pa varsadda grodor. | dag sammanfaller varbruket
ganska val med vegetationsperiodens start (Eckersten, et al., 2007).
Storre mangd insekter vid varsaddden och risken att vargrédan utsatts

50



for virussjukdomar i ett tidigare utvecklingsstadium kommer att 6ka
behovet av bekdmpning, om inte andra férebyggande atgarder kommer
att 6ka sdsom anvandning av motstandskraftiga sorter. Om vararna inte
blir blétare, sdsom scenario A2 visar, kommer dven odlingssasongen
att starta tidigare eftersom jordarna torkar upp i takt med att varmen
kommer. Denna utveckling minskar risken fér problem med insekter i
varsaden pa varen.

Insekterna gynnas ocksa av hdga temperaturer p4 sommaren och
bekampningsbehovet kan tédnkas 6ka aven har. Bladléss gynnas av
Okade temperaturer och kan komma att 6ka spridningen av rédsotsvirus
och olika potatisvirus.

Malardalen har redan idag problem med vetedvargsjuka som orsakas
av ett virus som sprids av en strit. Med langre héstar kommer striten
att ha langre tid pa sig att infektera hostveteplantorna. Blir dessutom
vararna varmare vaknar den tidigare och eventuell bekdmpning maste
tidigarelaggas. Alternativt vaxer hostvetet forbi sina kansliga stadier
tidigare vilket kan bromsa varinfektionen.

| Gavleborgs, Dalarnas och Varmlands lan ar dvargskottssjuka ett an-
nat bekymmersamt virus som ocksa sprids av stritar. Det ar framst havre
och till viss del korn och varvete som drabbas och risken 6kar med
vallinsadd i vargrédan. Med ett varmare klimat och stérre grodvariation i
vaxtféljden borde problemet minska och forskjutas langre norrut.

Svamptrycket kan komma att 6ka savida inte varar och somrar blir
torrare. Den svampflora som finns i sddra Sverige idag kommer att fa
klimatmassiga forutsattningar for att etablera sig i stérre utstrackning i
Svealand. Gulrost, brunrost, mjéldagg, vetets svartpricksjuka och axfu-
sarios kan oka i betydelse.

Med 6kande mangd hostgrodor kommer vinterannuella ogras att
gynnas framfér sommarannuella. Troligen kommer ocksa problemgras-
ograsen akerven och renkavle att vandra norr 6ver vartefter férhallan-
dena blir gynnsamma.

Viéta och torka

Vattentillgang och vattendverskott ar nog de tva faktorer som kommer
att fa storst paverkan pa vaxtodlingen i Svealand. Infaller scenario A2
kommer vararna att bli lika dem som vi har idag vilket innebar en snabb
upptorkning. Detta gynnar de stora mjalajordsomradena i Varmland och
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Dalarna och lerjordarna i Malardalen. En tidig varsadd 6kar méjligheten
till storre skordar. Likaledes missgynnas samma omraden om vararna
blir regnigare sasom det férutspas i scenario B2. Mjalajordarna ar
speciellt kansliga eftersom ytan latt slar ihop vid skyfall och vid upptork-
ningen blir ytan som ett hart cementlock dar varken vatten eller luft kan
passera.

Varvetejordarna i Orebro lan, som &r l&glanta mulljordar och som
odlas tack vare invallningar mot Hjalmaren, ligger i riskzonen for att fa
stora problem med vatten om vinternederbdrden dkar. Manga invall-
ningar och pumpkapaciteter ar daligt efterhallna. Om skyddsvallarna
runt Hjalmaren inte haller bedéms 4 000 ha akermark stéllas under
vatten vid den dimensionerade 100-arsnivan om +22,90 meter over
havet (SJV, Klimatférandringen och invallningen, 2009). En 20-procentig
6kning av vinter- och varnederbérden motsvarar 60-100 mm som ska
pumpas bort.

| Varmland paverkas en stor del av dkerarealen av Klarélvens flode. |
Gavleborgs lan ligger mycket akermark i Ljusnan och Voxnans dalgang-
ar. | Dalarna rinner Dalélvarna genom hela lanet. Med 6kade varfloder
finns risk for att varbruket i dessa omraden férsenas ytterligare jamfort
med idag.

Under sommaren 2009 da det periodvis regnade haftigt var det manga
hektar som stélldes under vatten i Svealand. | vissa fall berodde det pa
att dikessystemen ar daligt underhallna och behdver rensas och repare-
ras. Pa laglanta marker klarade inte jordarna av att infiltrera vattnet i sa
stor mangd, utan det stod kvar och drankte grédorna.

Om regnen kommer mer i skyfall med langa perioder av torka dess-
emellan &r det framst vallodlingen i omradet som paverkas med lagre
skordar som foljd. Ju tidigare torkan kommer desto storre risk att dven
vargrodorna paverkas negativt.

Kvalitet

Hostvete fran Malardalen haller oftast brodvetekvalitet sett till protein-
halt. Ett varmare klimat paverkar vaxtens kolupptag som i sin tur ar
proportionellt mot vaxtens kvaveupptag (Eckersten, et al., 2007). |

en strasadesgroda tas den huvudsakliga mangden kvave upp under
forsommaren fram till bérjan av juni, och huvudsakliga mangden kol
tas upp darefter. Resultaten fran nagra fataliga berakningar for géds-
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lad grasvall tyder pa att vaxtens kvavebehov okar betydligt, och att
Okningen i mineraliseringen vid ett varmare och fuktigare klimat inte
tacker vaxtens 6kade behov utan att vi kommer att beh6va gddsla
tidigare om vararna och mer. Om kvavegodslingen i hostvete inte okar
skulle detta betyda sénkta proteinhalter. A andra sidan skulle den
minskande markvattenhalten i juli kunna begransa kolupptaget och ge
en 6kning av proteinhalten, men troligen ar denna effekt forsumbar. Fér
t.ex. maltkorn, dar proteinhalten vare sig far vara for lag eller fér hog,
forstarker detta ett i dag reellt odlingsproblem. En stor kvavegdédsling
pa varen i maltkorn kan orsaka for hoga proteinhalter om sommaren blir
torr. Om tillvaxten pa sommaren blir hég ar dock en stor kvavegddsling
Onskvard. Delade givor kanske blir I1dsningen trots att det hittills inte
visat pa forbattrade kvalitetsegenskaper i varkorn.

Till osakerheten kring kvdvemineralisering och vattentillgdng kommer
att héga temperaturer under karnfylinaden kan paverka inlagringen av
protein och proteinsammansattningen. Man kan allmant anta att pro-
blemen kring detta dkar (Eckersten, et al., 2007). Aven faktorerna for
proteininlagring i grédor visar alltsa en tendens till forman for hostsadda
grodor framfor varsadda grodor vid en klimatférandring.

En studie som gjorts pa hostvete visar dock pa att plantans kvave-
upptag okar fran 106 kg N/ha till 126 kgN/ha vid en koldioxiddkning fran
415 till 550 ppm. Konklusionen i denna undersokning pekar pa ett dkat
kvaveoptimum nar koldioxidkoncentrationen kar i atmosfaren.(Lam,
o.a., 2011)

Véxtnaringsfériuster
Med 6kad nederbdrd under vintern 6kar ocksa risken for vaxtnaringsfor-
luster. En dkad temperatur under hdsten 6kar mineraliseringen av kvave
som sedan kan spolas bort vid sndsmaltning och tjallossning. Storre
delen av Malardalen kanske aldrig far nagon tjale utan barmark hela vin-
tern, vilket 6kar risken for forluster av bade fosfor och kvave vid vinter-
regn. Mjalajordar, beldgna i dalgadngarna med risk for éversvamningar,
kommer inte att kunna hostsas framledes heller. Dessa utgér redan
idag hogriskmarker for forluster av partikelburen fosfor. Med ytterligare
nederbdrd oOkar risken ytterligare.

Perioden mellan skord och héstsadd kommer att 6ka och darmed
risken for kvaveforluster. Detta glapp skulle kunna minskas med dkad
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insadd av fanggrddor, men i omraden med problem med vetedvargsjuka
utgor just grasmarker mellanvard for stritarna varfor intresset troligen blir
lagt.

11.3 Norrbotten, Vasterbotten, Vasternorrland och
Jamtland

11.3.1 Sammanfattning

Simuleringarna visar att temperaturen kommer att 6ka mest i norr och
vintertid. Vegetationsperioden kommer att 6ka, vilket eventuellt framst
kommer att vara till nytta pa varen, eftersom ljusinstralningen ar lagre
pa hosten. Aven nederbérden okar, inte s& mycket pa somrarna som
de andra arstiderna och allra mest pa vintern. Nya grédor kommer att
kunna odlas i regionen eftersom vegetationsperioden blir langre. Det
ar dock mycket viktigt att sortféradlingen for omradet prioriteras, sa att
sorter anpassade for regionens specifika ljus- och temperaturférhallan-
den tas fram.

11.3.2 Odlingsforutsattningar runt ar 2040

| framtiden kommer temperaturen i Sverige att 6ka mest i norr och under
vintertid (www.smhi.se, 2009-11-20). Den normala arstemperaturen i de
fyra nordligaste lanen var for referensperioden 1961-1990 mellan -1,5°C
till +1,9 °C och i de omraden dar odling bedrivs nagot varmare. Runt

ar 2040 antas arsmedeltemperaturen ha 6kat med ca 2 °C i alla lanen
(Kjellstrom et al. 2005). Som exempel skulle detta for Vasterbotten inne-
bara att medeltemperaturen vid kusten skulle 6ka fran 2,7°C (Fogelfors
et al., 2008) till ca 4,7°C. Detta kan jamféras med arsmedeltemperaturen
i Uppsala 1an for perioden 1961-1990, 5,3°C, och Gavleborgs lan, 3,4°C.
Till &r 2085 beraknas arsmedeltemperaturen for Vasterbottens kust vara
7,0°C, vilket &r nagot lagre an medeltemperaturen fér aren 1961-1990 i
Skane. (SMHI, www.smhi.se/klimatdata)

Den normala arsnederborden i regionen ar idag mellan 660 och 750
mm. Mest nederbdrd ar det i Jdmtland och minst i Vasternorriand.
Arsnederbdrden runt ar 2040 kan komma att 6ka med ca 10 procent i
Norrbotten, Vasterbotten och Jamtland och nagot mindre i Vasternorr-
land (Kjellstrom, et al., 2005). Detta innebar en 6kning av arsmedel-
nederbérden med ca 50 -75 mm. Okningen kommer att fortsétta och i
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slutet av arhundradet berédknas t.ex. arsmedelnederbdrden i Vasterbot-
tens kustland ha 6kat med ca 30 procent, d.v.s. 200 mm (Fogelfors, et
al., 2008).

Den storsta nederbdrdsdkningen kommer att ske under vintern, men
aven host och var far mer nederbdrd. Under sommaren blir det i snitt
en liten 6kning och troligen &ven en minskning under vissa perioder. |
alla de fyra nordligaste lanen ar det normalt idag mest nederbdrd under
sommaren och hosten. Da nederbérden kommer att 6ka olika mycket
under de olika arstiderna sa kommer férdelningen over aret sa sma-
ningom att férandras.

SMHI:s historiska data for vegetationsperioden visar att denna for-
langs i hela landet. Okningen &r stérst pa varen och i norra Sverige. Dar
har vegetationsperioden fran perioden 1961-1990 fram till idag redan
férlangts med ungefar tva veckor (SMHI, www.smhi.se/klimatdata). Ve-
getationsperioden i norra Sverige kommer fram till 2040 daremot inte att
Oka lika markant som i séder. Vegetationsperioden 2011-2040 blir enligt
SMHI:s simuleringar mellan 16-26 dagar langre jamfort med 1961-1990
och den storsta férandringen blir i sédra Norrlands kustland (Kjellstrém
et al., 2008). | Vasterbottens kustland visar simuleringarna ungefar
samma vegetationsperiod 2011-2040 som under perioden 1961-1990
(Fogelfors, et al., 2008).

11.3.3 Méjligheter

| de fyra nordligaste I&nen domineras vaxtféljden i dag av vall och den
spannmalsgréda som odlas i stdrst omfattning ar varkorn. Det odlas
aven havre, potatis, gronsaker och energigrodor, men pa forhallande-
vis liten areal. Gronfoder med t.ex. havre/art eller akerbdna/varvete ar
relativt vanligt, framst som insaningsgroda for vallen. | Jamtland odlas
lika mycket grénfoder som varkorn (Jordbruksmarkens anvandning).
Det odlas idag inte hostsad i Vasterbotten och Norrbotten. Ragvete har
testats av lantbrukare pa 1990- och 2000-talen, men grédan har visat
sig ha for dalig vinterhardighet. Under 2008 odlades det i Vasternorrland
lite hostsad, framst ragvete men aven hdstvete och nagra hektar rag.
Aven i Jamtland odlades det d& nagra fa hektar rag (Jordbruksmarkens
anvandning). | dag hinner inte alltid héstsddd spannmal mogna i norra
Sverige, vilket en langre odlingssasong boér rada bot pa.
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Forutom de grodor som namnts ovan kan nagra andra grodor bli
intressanta i framtiden. | Jamtland och i Vasternorrland odlades det t.ex.
lite majs 2008, ca 30-40 hektar. | Norrbotten och Vasterbotten har det
de sista aren odlats lite varoljevéaxter, framst varrybs pa ca 50 hektar
(Jordbruksmarkens anvandning )

Varmare och torrare somrar kommer att 6ka avkastningen. De bra
odlingsaren ar pa manga jordar i norra Sverige i dag de lite torrare aren.
| denna region ar det framst varme som behdvs medan nederbérden
har mindre betydelse. Varmare somrar borde kunna 6ka avkastningen
i hela omradet. Vattenbrist borde i Norrbotten och Vasterbotten inte
kunna leda till bekymmer eftersom odlingsjordarna till stor del bestar av
mjalarika jordar. Dessa jordar ar kapillara och innehaller mycket vaxt-
tillgangligt vatten. De blir sallan for torra, utan risken i dag ar snarare att
det blir for mycket vatten. (Ericsson, 2009)

En tidigare start pa odlingssésongen innebar ocksa mojlighet till 6kad
avkastning. Potentialen for tillvaxt &r som storst under tidig forsommar
och da har en varsadd grdda i norra Sverige i dagslaget oftast &nnu inte
hunnit fa full kapacitet for fotosyntes (Norgren och Ericson).

Forutom majlighet till hégre avkastning skulle hostsad samt fler sorter
varsadda grédor innebara mer varierade vaxtféljder samt majlighet till
en hogre sjalvforsorjningsgrad pa foder. Varvete, mer havre, mer rag-
vete, rag, varoljevaxter och nya sorters gronsaker kan bli aktuella grodor
(Fogelfors, et al., 2008).

En langre vegetationsperiod majliggdr en storre andel bete for djurgar-
dar med idisslare och darmed ett mindre behov av vinterfoder. Vallvax-
terna kommer troligtvis att ge hogre skérdar och en forlangd odlingssa-
song majliggor fler skérdar av vall. (Fogelfors, et al., 2008)

Utvintringssvampar vaxer aven under snon, i laga temperaturer. Ett
exempel ar grasréta som behdver 3-4 manader med konstant snétacke.
Kortare sammanhangande perioder med snétacke kan alltsd minska
problemen med vissa arter av svampar i denna region. Nar det galler
rena koldskador pa vaxterna kan dock snén vara en fordel jamfért med
barmark, eftersom den isolerar mot kylan. (Ericsson, 2009)
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11.3.4 Risker

Insekter, svamp och ogrés

Behovet av vaxtskyddsmedel kan komma att 6ka i ett framtida klimat,
dels pa grund av ett 6kat sjukdoms- och insektstryck och dels pa grund
av odling av fér regionen nya grodor.

Varmare klimat gynnar bladldssen och risken 6kar att det blir fler &r
med mycket bladldss. Okad méngd och fler generationer av bladléss
Okar risken for virusspridning i utsadesodlingarna av potatis i Norrland
(Fogelfors, et al., 2008).

Da tidsperioden mellan vegetationsperiodens start och varbruket start
formodas 6ka (Eckersten et al., 2007), finns en risk att problem med
fritfluga i spannmal 6kar. Daremot kan risken for skada av minerarflugan
minska. Séderut i Sverige har man i dag mer problem med fritflugan
och mindre med minerarflugan jamfért med norra Sverige ( Lindberg T.,
muntl.).

Ett exempel pa en ny groda som kan innebara 6kat behov av bekdmp-
ning med vaxtskyddsmedel ar oljevaxter. En 6kad odling av oljevéx-
ter kan komma att medfdra att &ven rapsbaggarna kommer till norra
Sverige i storre utstrackning. Rapsbaggar patraffades i odling av rybs ar
2009 i Norrbotten, men har hittills varit ett litet problem i norra Sverige.

Svampsjukdomar gynnas av varmt och fuktigt vader. Potatisbladmdgel
oOka troligtvis nagot och i norra Sverige torde svampangrepp pa varsad
fa okad betydelse (Eckersten, et al., 2007).

Tidigare sadd kan gora att spannmalen blir tréskmogen tidigare. Efter-
som nederborden pa sommaren inte tycks 6ka bor risken for bladflack-
sjuka och skoldflacksjuka minska. En tidigare skord innebar troligtvis
torrare forhallanden vid troskning, vilket ger mindre svampproblem i den
skordade varan ( Lindberg, T., muntl.).

Vad galler évervintringssvampar ges dessa nastan ideala tillvaxtforhal-
landen om snon faller pa otjalad mark vilket innebéar att problemen kan
Oka. (Yrjas, 1998)

Véta och torka

Hog nederbdrd bade hést, vinter och var kan orsaka problem vid jord-
bearbetning och etablering av en ny gréda. Detta kan vara till férdel for
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perenna grodor, bade till foder och ocksa energi. Dock kan nya sorter
behdvas for att klara 6vervintringen i det nya klimatet.

Bete under bléta férhallanden kan leda till trampskador pa betesmark
och vallar vilket skulle kunna gynna farproduktionen framfor uppfédning
av nétkreatur. (Fogelfors, et al., 2008)

Mildare vintrar med mer nederbord kan antas paverka héstgrodorna
mest eftersom invintrings- och vernaliseringsprocesserna kan sattas ur
spel (Eckersten, et al., 2007). De mildare vintrarna kan ocksd komma
att paverka vallens liggtid negativt pa grund av skador av ytvatten och
isbranna (Fogelfors, et al., 2008). Perioder med tdvader vintertid ar inte
bra eftersom véxten da kan borja tillvaxa och snabbt tappa sin hardig-
het. Dessutom skyddar ett permanent snétédcke mot kdldskador (Yrjas,
1998). Varfrost kan ocksa utgora en risk for hdstsad och vall genom att
orsaka plantddd och darmed ojdmna bestand, ojamn avmognad och
samre kvalitet (Eckersten, et al., 2007).

Skadan fran isbranna paverkas framst inte av istackets tjocklek utan
av hur lang tid isen ligger. Forbattrad dranering har i denna region liten
effekt vad galler att minska risken for staende vatten. Dranering ger
en minskad vattenmattnad pa hésten men nar tjalen val har satt sig sa
blir infiltrationen nastan noll, fransett pa leror som fryser ohomogent.
Ytplanering ar daremot ett satt att 6ka avrinningen och minska risken for
stédende vatten som kan frysa (Ericsson, 2009). Genom att pldja sa att
faltet far en form som paminner om en as férbattras avrinningen. Dock
ar detta negativt avseende yterosion och fosforforluster.

Ljusférhallandena i norra Sverige skiljer sig markant at fran dem i
sydligare delarna av Sverige. Exempelvis ar den arliga solinstralningen i
Vasterbotten 91-95 procent av den i Skane samt koncentrerad under en
kortare tid. De mérka vintrarna ger helt andra odlingsbetingelser jamfort
med langre sdderut (Fogelfors, et al., 2008). Manga sorter av vara van-
liga lantbruksgrddor ar inte [Ampade att anvanda i norra Sverige. Med
ett férandrat klimat kravs en fortsatt sortprovning och féradling i norra
Sverige.

Det ar nastan omgijligt att géra en prognos éver hur mycket de mérka
hostarna i norra Sverige paverkar tillvaxten. Ljuset kan vara en begran-
sande faktor (Ericsson, 2009). Den férlangda vegetationsperioden kom-
mer kanske inte att férlanga odlingssdsongen for spannmal sa mycket
pa hosten, atminstone inte i de tva nordligaste lanen Norrbotten och
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Vasterbotten. Redan i dagslaget paverkas tréskningssasongens langd
mycket av nederbdrden, marken blir for fuktig i slutet av sasongen. Da-
garna blir dessutom kortare och kortare ju senare pa hosten vi kommer
och upptorkningen langsammare. En 6kning av temperaturen som ger
hégre avdunstning kanske inte racker for att motverka den forvantade
o6kningen av nederbdrden pa hdsten. Detta kan innebara att det blir sva-
rare att barga spannmalen under hosten med dagens teknik.

Torka under sommaren kan bli ett bekymmer pa lattare jordar samt
for de som odlar vattenkravande grédor. | Norrbotten och Vasterbotten
bestar den mesta odlingsmarken av kapilldra jordarter med mycket vaxt-
tillgangligt vatten dar torka inte borde bli ett bekymmer. | Vasternorrland
innehaller jordarna mer lera, lattleror och mellanleror &r vanligt, men ar
anda mjalarika. En storre andel av vattnet i dessa jordar ar inte vaxt-
tillgangligt (Ericsson, 2009). Pa dessa jordar finns det risk for forsom-
martorka redan idag och bekymren kan 6ka i framtiden med férandrat
klimat. Aven risken fér skorpbildning pa varen kan 6ka eftersom mer
nederbdrd under varen kan innebara storre risk for regn efter sadd. |
Jamtland odlas en hel del kalkrik moran vilka ar bra odlingsjordar med
lerinnehall som gransar till lattlera. Dessa jordar ar inte torkkansliga och
beraknas mycket val std emot férsommartorka. (Ericsson, 2009)
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