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Forord

Denna rapport dr en reviderad version av materialet fran klimatstrategiprojektet Gradvis fran 2010.
Det ursprungliga projektet Gradvis genomfordes av Hushéllningssillskapet Halland och projektet var
da finansierat av LRF och Lansforsdkringar Halland. I projektet publicerades under 2010 tre
rapporter: Klimatet 2040, Vaxtodling 2040 och Djurhéllning 2040. Rapporterna sammanfattades som
kortfattade faktablad och regionalt anpassade rad och var tillgingliga pa projektets hemsida
www.gradvis.se. Mycket av det vi da forutspaddde skulle intraffa till 2040, har redan hént. Den
reviderade rapporten som slutfordes 2024 har finansierats av Jordbruksverket. Malgruppen ar
lantbrukare, radgivare, tjainsteman pa myndigheter med flera. Syftet med denna rapport ir att ge en
tillimpad bild av hur klimatforandringarna paverkar férutsattningarna for vaxtodlingsproduktionen
samt visa pd atgarder som behdver vidtas nu for att forhindra en minskad livsmedelsproduktion i
Sverige.

Upprinnelsen till projektet Gradvis var att klimatprognoserna frain SMHI fran tidigt 2000-tal visade
att ett forandrat klimat var att vinta framover. Oavsett hur den fortsatta utvecklingen av
koldioxidhalten i atmosfaren fordndras sé ar forskare i varlden eniga om att jorden redan ar i ett skede
dar klimatet successivt haller pa att fordndras till f6ljd av méansklig paverkan. Utifran olika
klimatmodeller kan férdndringar i klimatet simuleras for olika framtidsscenarier. Berdkningar visar att
aven om man skulle sluta anvinda fossil energi i dag, ar trogheten i systemet sé stor, att forandringar i
klimatet kommer att fortskrida. Hur dessa forandringar kommer att se ut och hur snabbt de sker beror
pé manga olika och osédkra faktorer och kan darmed ej med sidkerhet forutses. Med en fériandring av
klimatet foljer ett behov av att anpassa befintlig produktion och verksamhet for att hantera fordndrade
vaderforutsattningar. Forandringar i klimatet kommer pé ett naturligt sitt att tvinga fram en
omstillning av produktionen. Ur ett foretagsperspektiv ar det en fordel att vara medveten om de
forandringar i klimat och vader som forutspas. Att ha kunskap om och kunna planera och hantera de
risker och mdjligheter det kan innebéra ar en nodvandighet. Fran 2010 har utvecklingen gatt i den
riktning som prognosticerats. Flera rekordtemperaturer har noterats de senaste dren. Dessutom har
vadret blivit mer oforutsiagbart, med snabba svingningar i temperaturer och nederbérdsmangder.
Virlden, inklusive Sverige, har drabbats av negativa effekter av klimatforandringarna. Den langvariga
torkan 2018 som slog hart mot svenskt lantbruk och dven ledde till omfattande brinder ar ett bland
manga exempel pa hur klimatférandringarna paverkar svenskt lantbruk.

Vi hoppas att rapporterna och raden frdn Gradvis 2.0. kan inspirera till fortsatt diskussion och
handling runt om i Sverige.

Halmstad i februari 2024.

Sara Bergstrom Nilsson
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Inledning

Jordbruket ar kéansligt for klimatforandringar. Vader- och klimatrelaterade hiandelser som extrem
torka och 6versvimningar har redan fatt stor inverkan pa jordbruket globalt sett och kan resultera i
lagre skordar samt 6kad dodlighet i animalieproduktionen med lagre livsmedelsproduktion till f6ljd.
Forekomsten och effekten av dessa hiandelser kommer att 6ka, dven i Sverige, och negativa
ekonomiska effekter uppmits redan. Storst ekonomisk skada har uppmatts pa vaxtodlingsgérdar i
torkdrabbade omraden (Lindqvist och Prade, 2023; Tilburg och Hudson, 2022, Jordbruksverket,
2019). De ekonomiska incitamenten med stordrift och specialisering inom jordbruket, i kombination
med klimatférandringarna, medfor en 6kad sarbarhet. Klimatférandringarna kan dven paskynda
strukturforandringar inom jordbruket, genom att storre foretag ofta har storre resurser for att hantera
den okade risk som klimatférandringarna medfor. Jordbruket och svensk livsmedelsproduktion
behover bli mer taligt mot kriser och extremhéandelser, men detta ar svart att dstadkomma i en
ekonomiskt pressad bransch som ar starkt beroende av andra aktorer och resurser.
Jordbruksforetagarna behover 6kad kunskap, vara proaktiva och att ha strategier for att minimera
effekten av extrema hindelser. Dessa strategier kan resultera i en mer stabil inkomst samtidigt som
det bevarar markens bordighet. For en framgangsrik riskhantering kravs information om &tgarder
samt effektiv kommunikation frdn meteorologiska institut. For att kunna dra nytta av de fordelar ett
varmare klimat kan komma att innebara for Sveriges jordbruk kréavs investeringar, styrning och
satsningar.

Klimatanpassning av livsmedelsproduktionen &r inget sjalvindamaél, utan en forutsattning for att méta
framtida utmaningar som ut6ver klimatforandringar handlar om efterfragan, konkurrens frén
omvirlden och jordbrukspolitik. Globalt sett forvantas skordarna av majs, ris och vete minska redan
vid en global temperaturékning mellan 1 och 2°C, ett temperaturintervall som virlden redan befinner
sig i.

Klimatforandringarnas paverkan pa jordbruket kommer att kridva savil nationella som regionala och
lokala riskhanteringsstrategier, frinvaron av sddana strategier kan fa férodande konsekvenser. Torkan
2018 minskade spannmaélsskorden i Sverige med 43% och berdknas ha kostat det svenska lantbruket
mellan 6 och 10 miljarder (Jordbruksverket, 2019). Prognoserna visar att frekvensen och intensiteten
av bland annat torka kommer att 6ka (SMHI, 2020a) vilket foljaktligen kommer medféra stora
variationer i skord, kvalitet samt 16nsamhet mellan aren.

Det dr mycket sannolikt att den storskaliga cirkulationen i Atlanten kommer att forsvagas under 2000-
talet. Det &r inte troligt att den kollapsar innan 2100. Om sa dnda skulle ske, skulle det f& stora och
snabba f6ljdeffekter pa regionala vidermdnster med bland annat minskad nederbord i Europa. I
denna rapport utgar vi fran tiden innan stora férandringar i Golfstrommen och den storskaliga
cirkulationen sker.



Sammanfattning

Klimatfordndringarna har redan haft stor inverkan pa odlingsforutsattningarna nationellt och globalt.
Arsmedeltemperaturen har 6kat med 1,7 grader i Sverige och det 4r frimst vintern och viren som har
blivit varmare. Detta mérks tydligast i att grodor som exempelvis hostvete, hostraps och majs idag gar
att odla allt langre norrut jamfort med for 10-20 ar sedan. Vegetationsperioden har blivit cirka tre
veckor langre i norra Sverige och fem veckor langre i sédra Sverige, jamfort med perioden 1960 - 1990.
Klimatfordndringarna kan péverka en grodas utvecklingshastighet och skordepotential bade positivt
och negativt. Aven om véren startar tidigare och hosten varar lingre s& méste filten vara tillrickligt
torra for att de ska vara farbara och kunna sas eller skordas, annars kan lantbruket inte dra nytta av
forandringarna. Tidpunkten for sista frost kommer inte att tidigareldggas i samma omfattning som
vegetationsperiodens start. Detta medfor 6kad risk for frostskador pa frostkinsliga grodor som
exempelvis dpple och farskpotatis.

Vatten

Tillgangen till grundvatten riskerar att minska framst i norra Sverige, trots riklig nederbord. Nar djup
tjale hindrar vattnet fran att tranga ner i marken fylls inte grundvattenmagasinen pa i samband med
snosmaltning under vinter och var. I sydostra Sverige forvintas nederborden att minska under delar
av dret, vilket medfor minskad grundvattenbildning. Lantbruket behover ha en beredskap med
alternativa tillgangar till vatten om den priméra vattenkallan inte ar tillracklig.

Extrema vaderhdndelser forviantas intraffa oftare och med 6kande intensitet. Hoga temperaturer har
stor betydelse for viaxtodlingen. Varmeboljor 6kar vixternas transpiration, varvid tillgédngen till vatten
for tillvaxt minskar, vilket resulterar i avstannad tillvaxt, bridmognad eller i varsta fall total
nedvissning for grodan.

Intensiva regn under vaxtodlingsperioden riskerar att leda till ytavrinning istéllet for pafyllning av
vatten i rotzonen. Vitmarker eller bevattningsdammar ar darfor en bra atgird for att halla kvar vatten
ilandskapet. Extrem nederbord med 6versvamning till f61jd kan orsaka stor skordenedsattning eller i
varsta fall utebliven skord. Andra typer av skador som 6versvimningar kan orsaka dr kontaminering
av falt och groda om exempelvis vattendrag med breddat avloppsvatten svimmar Gver filt eller om
vattnet sveper med sig fororenade massor fran gruvomréden och industrier med mera. Extrem
nederbord okar dven risken for ras och skred. Skyddszoner langs vattendrag kan minska risken for
erosion vid vattendrag. Pa sluttande marker ar det viktigt att tdnka pé att undvika placering av tunga
maskiner och material, di det kan utlosa ras eller erosion.

Underhéllet av diken, dar och andra vatten behover 6ka for att vattnet ska fa plats i dikena vid
extremvider. Fordrojningsdammar behdver anldggas i omraden som ar kinsliga for 6versvimning for
att fordrdja att allt vatten samtidigt rinner ut i recipienten.

En 6kande havsniva medfor att vardefull dker- och betesmark riskerar att 6versvimmas tillfalligt eller
permanent. Det kan darfor bli aktuellt med invallning och att pumpa ut vattnet. Vidare kan en 6kande
havsniva medfora saltintraning i brunnar, vilket paverkar dricks- och bevattningsvatten negativt. Det
kan ocksa forsdmra draneringen genom att en forhojd vattenniva dimmer utloppen sa att vattnet inte
rinner frén faltet pd samma sitt som tidigare.

En god jordhélsa medfor att lantbruket lattare kan std emot péfrestningar som ett forandrat klimat
kan medfora. Att sdkerstilla att draneringen fungerar vil och att 6ka mullhalten i marken gor att
risken for vattenskador minskar samt att falten kan sas och skordas i tid vilket ger en sdkrare



odlingsekonomi. Okad mullhalt bidrar ocksa till att minska markpackningen vilket 4r en viktig atgird
for att bevara en god jordstruktur som bidrar till en god jordhilsa.

Temperatur

Vid en 6veroptimal temperatur stinger grodan sina klyvoppningar for att skydda vaxten fran
uttorkning. En hog temperatur missgynnar bland annat potatisodlingen pa grund av simre
knolsattning. Varsiddda, annuella grodors pollenproduktion péverkas negativt av 6veroptimal
sommartemperatur. Blomningen gér da snabbare, vilket kan medfora ldgre skord. Majs och perenna
grodor klarar ofta virmen bittre dn varspannmaélen. Forutsattningarna for grasfroproduktion kan
komma att forbattras med ett fordndrat klimat, med 14ng host som underlittar etablering, hog tillvaxt
tidigt pa sasongen och sedan torra forhallanden nar det dr dags att troska. Varma nétter pd sommaren
riskerar att minska forekomsten av dagg. Detta kan paverka grodan negativt d daggen kan vara en
viktig vattenkilla for marker som inte bevattnas.

Ett varmare och fuktigare klimat padverkar mineraliseringen av organiskt material och kviveleverans
fran jorden. Det blir allt viktigare med nollrutor for att folja markens kvéveleverans, for att kunna
anpassa godslingen.

Vallen behover regelbunden tillforsel av vatten och skorden minskar kraftigt vid torka. Genom att
blanda in torktaliga arter i vallfroblandningen, 6kar chansen till skord dven under torra forhallanden.
Odlingen av majs har 6kat kraftigt och denna utveckling kommer troligtvis att fortsitta. Ett varmare
klimat medfor att nya grodor kan komma att odlas. Bland dessa kan ndmnas hosthavre, durumvete
och vaxelvete, sojabona, linser och solros.

Klimatforandringarna paverkar férekomsten av ogrias genom att arter som tidigare inte klarade av
klimatet, nu overlever. En 6kad odling av hostvete och majs har 6kat forekomsten av renkavle
respektive honshirs. Dessa ogras kan komma att spridas ytterligare.

Mingden skadeinsekter forvintas 6ka med en 6kande temperatur. Skadeinsekterna forvintas bli
aktiva tidigare pa varen, vilket kan ge storre direktskador pa grodan samt sprida virus. Statistik fran
Jordbruksverkets Vaxtskyddscentraler visar att mangden bladloss inte har okat generellt sett,
undantaget majsbladlusen. Aven problem med nematoder forvintas 6ka med en 6kande temperatur,
dels genom att de 6verlever langre norrut, dels genom att de hinner slutfora fler generationer per
sdsong. Skador fran sniglar har 6kat och férvintas 6ka ytterligare, dels pa grund av 6kad pléjningsfri
odling, dels pa grund av mer nederbord under augusti och september. Inom de nirmaste dren finns
risk for att nya skadegorare kommer att etablera sig i Sverige. Majsmott ar en ny och allvarlig
skadegorare som har upptickts pa flera stillen i sodra Sverige. Koloradoskalbaggen och
majsrotbaggen ar andra skadeinsekter som forviantas komma. Bakteriesjukdomen Xyllella fastidiosa
som angriper bade ortartade och vedartade vixter ar ett 6kande problem i Europa, och det finns risk
att den dven sprids till Sverige.

Ett varmare och fuktigare klimat 6kar risken for mogelsvampar i félt. Att torka spannmaélen ner till
13% vattenhalt eller kyla spannmal direkt efter inlagring och torkning kommer att bli viktigare. Risken
for skadegorare i lagren under lagringsperioden 6kar med en hogre temperatur. Med storre kapacitet
pé skordetroskor finns risk for att spannmalsmottagarna inte hinner med att torka eller kyla varan nar
det kommer en stor mdngd pad samma géang, vilket hotar kvaliteten pa varan.



Klimatanpassningsatgarder

I och med att klimatet fordndras 6kar osdkerheten kring odlingsforutsattningarna. Det kommer
medfora storre variation i temperatur och nederbord och foljaktligen 6kade risker. Det ar viktigt, -och
sannolikt &ven lonsamt, att anpassa sin verksamhet s att den blir mindre sérbar till f61jd av
variationerna i temperatur och vattentillgdng. Att samarbeta med grannarna kan gora att man lattare
hittar I6sningar pa akuta problem, det kan underlétta arbetet samtidigt som det kan vara bra att ha
nagon att tala med.

Langsiktigt perspektiv

Se over draneringen s att du kan komma ut pé tidigt pa viren. En vildranerad jord gynnar
rotutvecklingen vilket ar bra dven ett torrér.
Placera infiltrationsbrunnar i lagpunkter eller jamna ut falt med ett schaktblad f6r att undvika
utvintringsskador till f6ljd av stdende vatten i falt.
Forbattra markstrukturen genom att strukturkalka de jordar som passar for detta.
Undvik markpackning genom exempelvis:

o Léattare maskiner.

o Godselspridning med matarslangssystem.

o Undvik Gverfarter.

o Anpassade dacktryck.
Odla flerariga grodor exempelvis vall. Detta forbattrar markstruktur, markens vattenhéllande
forméga samt gynnar nyttoinsekter.
HAll marken bevuxen under s stor del av dret som mojligt.
Anvind organiska godselmedel for 6kad mullhalt, vattenhallande formaga och gynna
nyttoinsekterna i falt.
Om marken ofta 6versvimmas, overvig att anlidgga skyddsvallar.
Risk for ett kortare skordefonster medfor att du:

o kan behdva ha tillgdng till fler och effektivare maskiner och

o torkkapacitet som kan ta hand om mycket skord pa kort tid.
Anligg dammar som kan anviandas for bevattning (vid torka eller frost), reservvatten till djur,
att finga vaxtnaring, eller reservvatten vid brand.
Ha en plan for vad du ska gora om du far problem med din huvudsakliga vattenforsorjning.
Se 6ver din bevattningsteknik sd att den har lga forluster.
Om du har grodor som ar kénsliga for frost, 6vervig teknik som varnar for frost i kombination
med frostskyddsbevattning.
Fundera 6ver din personalsituation om det blir brand eller 6versvimning. Kan personalen ta
sig till foretaget?
Se over dina forsakringar oavsett storlek pa din odling. Se 6ver om forsakringen tacker
exempelvis hagel, omsadd och 6versvimning.
Gor en beredskapsplan som tydliggor det som ska genomforas vid brand, storm eller
oversvamning. Ga igenom den regelbundet med din personal. Bestdm vid vilken tidpunkt eller
héandelse du ska borja agera pa respektive plan (vad ska du gora?), exempelvis Oversvimning
av ett visst filt, brand x mil bort eller uteblivet regn i ett visst antal veckor.
Forsok att hitta kompletterande inkomstkallor, ex energi.



Sasongsperspektiv
Jordhilsa och fysik

e Mineralisering av organiskt material 6kar. Anlagg ogddslade noll-rutor for att f6lja markens
kviveleverans.

e Underhall av draneringen. Rensa vid behov vattendrag dar draneringsroren mynnar ut (prata
med Lansstyrelsen forst).

e Att vattna upp en torr jord infor prognosticerad frost ar ett sétt att 6ka markens
varmehallande forméga och kan skydda grodor nira marken, exempelvis potatis och
jordgubbar.

Viaxtodlingsplanering

e Viga prova nya grodor (for ditt omréde). Testa sméskaligt forst.

e Sprid riskerna genom att ha olika planteringsdatum eller stidpunkt.

e Virbruket kan komma att pabérjas tidigare. Var beredd och utnyttja fukten i jorden innan den
forsvinner.

e Overvig direktsddd d& det behaller jordens forméaga att transportera upp vatten till en nysadd
groda.

e Mylla kvivegodsel i de grodor det ar mojligt.

e Odla mer torktéliga véxter.

o Ha torktéliga sortblandningar i vallen, exempelvis lusern och hundéxing. Se till att du
godslar tillrackligt.
o Hostsddd spannmal klarar ofta sommartorka béttre.

e Vilj ratt sorter for att rusta dig for klimatforandringarna. Med en tidig och en sen vetesort
minskar riskerna for forluster vid extremt vader.

e (Odla sorter med olika odlingsegenskaper for att sprida riskerna i och med att frekvensen av
extremviader kommer att 6ka. Att odla sortblandningar kan vara ett alternativ.

e Satsa péa drosningsresistenta rapssorter. Dessa tal mer pafrestande vaderlek, till exempel
intensiva regn eller hagel.

e Behovet av vatten varierar mellan olika potatissorter. Overvig sorter som behéver lite mindre
vatten, exempelvis Faxe och Asterix.

e Ha en strategi for kontraktering av groda.

e Okabladmassan hos grédan som odlas for att séinka temperaturen vid jordytan, exempelvis
skorda inte vallen lika lagt som tidigare.

Skadedjur

e Motverka majsmott: krossa majsstubben, plgja djupt och ha en varierad vaxtfoljd for att
forebygga en 6kning av majsmott.

¢ Snigelférekomsten kan 6ka. Var observant pa sniglar, speciellt om du tillimpar reducerad
bearbetning.



Skord

Fler skordar av grovfoder vintas.

Tidigareldgg vallskordar. Torktaliga vallgras har tidigare skordeoptimum.

Analysera hela kedjan fréan falt till férbrukning/leverans, identifiera flaskhalsar och atgarda
dem for att sdkra foder/leverans av skord under besvirliga skordeforhallanden.

Planera for hantering av stor skérd och ha en plan for vad du gor nir lagren inte racker till.
Sakerstall att det finns lagringskapacitet.

Forbered for sortering av partier med olika kvalitet eller kontaminationsgrad.

Ha beredskap for hantering av spannmaél med hoga halter av mykotoxiner.

Varmare och kortare vintrar stiller hogre krav pd konservering och lagring.

Overvaka temperaturen i spannmalslager.

Minimera mellanlagringen av spannmal utan tillskottskyla.

Plan for vattenbrist

Ha en beredskapsplan. Vad ska goras om det blir torka i omrédet? Prata eventuellt med
grannarna. Kanske ni kan hjalpas t?

Gor en bevattningsplan om du har mojlighet att bevattna. Borja bevattna tidigt.

Underhall och rengor bevattningsanldggningen for hog funktion och for att undvika att smittor
sprids.

Hall koll pa vattenbalansen i dina brunnar. Hur stort &r inflodet jamfort med utflodet?

Plan vid for mycket vatten

Odla inga dyrbara grodor pd marker som ofta 6versvimmas.

Lamna inte dyra maskiner i omréden pa falt som riskerar att 6versvimmas.

Identifiera det hogst beldgna omrédet pa garden, sa att du vet var du ska stélla saker vid en
Oversvimning.
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Bilaga 1. Temperatur och nederbord

Temperatur och nederbord

Klimatet har redan forandrats och férandringen fortsitter. Med dagens 6kningstakt kommer den
globala medeltemperaturen ar 2040 att vara +1,5 ° C jaimfort med forindustriell tid. Globalt sett har
medeltemperaturen redan 6kat med drygt 1°C (IPCC, 2021). Temperaturen 6ver land har 6kat néastan
tva génger sa mycket som den globala medeltemperaturen. I Sverige har medeltemperaturen redan
stigit med i genomsnitt 1,7 grader C jamfort med forindustriell tid. Den storsta temperaturokningen
har skett under var och vinter (figur 1).
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Figur 1. Sasongsvis temperaturdokning mellan perioderna 1860-1900 och 1991-2019 for 35 stationer (efter SMHI)

Storst 6kning har uppmitts i norra och 6stra Sverige. Den storsta 6kningen, 6ver 3 grader, har
uppmitts i nordvastra Norrland under mars och december.

Generellt sett visar médtningarna att:

e Vintern har blivit varmare och betydligt bl6tare.
e Varen har blivit varmare och torrare

¢ Sommaren har blivit varmare och blétare.

e Hosten har blivit varmare och torrare.

Den 6kade temperaturen medfor 6kad avdunstning (var, sommar) vilket resulterar i att
markfuktigheten kan minska, trots att nederborden ar densamma eller till och med har 6kat.
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Figur 2. Uppmatt férandring i
temperatur och nederbérd under
vintern (december, januari och
februari) for perioden 1961-1990 och
1991-2020.
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Figur 3. Uppmatt féréndring i
temperatur och nederbérd under
varen (mars, april, maj) for perioden
1961-1990 och 1991-2020.
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Figur 4. Uppmatt féréndring i
temperatur och nederbérd under
sommaren (juni, juli, augusti) for
perioden 1961-1990 och 1991-
2020.
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Figur 5. Uppmatt férandring i
temperatur och nederbérd under
hdsten (september, oktober,
november) for perioden 1961-
1990 och 1991-2020.




Framtidens klimatfordndring kommer att vara en forandring
till foljd av utslappen vi gor idag. Men dven om utslappen av
klimatgaser skulle upphora nu, skulle uppvarmningen fortgé
ett tag eftersom det tar tid f6r haven och atmosfaren att né en
ny jamvikt. Hela samhillet i alla delar av jorden kommer att
paverkas. Det ar darfor viktigt att planera for forandrade
forutsattningar. Figur 2—5 visar den uppmatta forandringen i
medeltemperatur under olika drstider. De storsta
temperaturokningarna har skett, och forvintas fortsétta att
ske, under vinter och vér.

Under de senaste éren har det varit mer utbredd
forsommartorka, nagot som tidigare har varit &terkommande
langs Sveriges Ostkust. Detta kan medfora problem da grodan
under etableringsskedet ofta ar extra kénslig for uttorkning. I
ett fordndrat klimat med ldngre och intensivare perioder med
torka kan konkurrensen om vatten 6ka ytterligare, mellan
grodor savil som mellan olika samhallsfunktioner.
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Sveriges framtida klimat beror p
méanga faktorer som
befolkningsutveckling,
energianvandning, globala utslapp av
klimatgaser osv. Dessa olika faktorer
sammanfattas i olika scenarier. Har

visas utvecklingen av klimatet i
Sverige enligt scenario RCP8,5 vilket
ar ett scenario som anvands i IPCC,
AR5 och bygger pd hoga utslapp av
vaxthusgaser.




Bilaga 2. Vegetationsperiod och nollgenomgangar

Langre vegetationsperiod

Med ett varmare klimat forldngs vaxtodlingssdsongen over hela landet, se figur 6. I G6taland har
vaxtodlingen forlangts med ca 5 veckor under perioden 1991—2017 jamfort med referensperioden
1961—-1990 medan vaxtodlingssdsongen i norra Sverige férlangts med ca 3 veckor jamfort med
referensperioden (SMHI 2023). Denna trend forvintas fortsitta i framtiden och hur stora
forandringarna blir beror pé utslappen av vaxthusgaser. Sett 6ver hela landet flyttas odlingsgranserna
norrut. I omraden dir en viss groda odlas idag kan hogre temperaturer leda till forandringar bade i
utvecklingstakt och skord av den grodan.

Vegetationsperiodens langd fér Gétaland
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Figur 6. Uppmatt langd pd vegetationsperioden i Gétaland. Den gra linjen visar ett glidande
medelvarde beraknat 6ver ca 10 ar .

Tidigare sista frost och fler noligenomgdngar

En mildare vinter medfor att tidpunkten for sista dagen med frost kommer tidigare pa varen (figur 7)
och att vegetationsperioden blir langre (figur 6). Trots att vintrarna forvéantas bli mildare och varen
komma tidigare, visar berdkningar fran SMHI att tidpunkten for sista frost inte kommer att dndras
namnvart. I och med att vegetationsperioden blir langre kommer vixtligheten igang tidigare och
risken for frostskador blir dirmed storre. Frost kan orsaka stor skada i odlingar med blomning som

exempelvis apple.
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Figur 7. Skillnaden i antalet dagar for varens sista frost mellan
perioden 1991-2017 jamfort med perioden 1961-1990.

Nollgenomgadngar

Med nollgenomgangar avses nir temperaturen skiftar kring noll, det
vill saga mellan plus- och minusgrader. Antalet dagar som véxlar
mellan plus och minusgrader, sa kallade nollgenomgéingar, kommer
minska i sodra Sverige, men 0ka i mellersta och norra Sverige. I de
delar av Sverige som brukar far tjile kan fler nollgenomgéngar under
vintern ge 6kade problem. Med fler nollgenomgéngar okar risken for
att snon smaélter men tjdlen i marken under bestér. Vattnet fran
snon blir da antingen kvar i stora polar pa dkern eller rinner av som
ytvattenavrinning. Bada alternativen medfor en stor risk att
vaxtnaring foljer med ytvattnet ner i dikena eller ner till
draneringsroren via grovre gangar i jorden nar tjilen val slapper. For
grodans del ar det en stor pafrestning nir vatten blir stdende vatten i
falt och det riskerar att frysa till is. Storst problem blir det under
varen nar solljuset startar transpirationen i vixten och den torkar
eftersom den inte kan ta upp vatten da det ar fruset.

Ett annat problem med stdende vatten i falt ir att “iskakor” bildas, vilket kan frysa sonder grodan.
Under vintern 2022 drabbades Milardalen av stora utvintringsskador i hostsddda grodor pa grund av
manga nollgenomgangar och dterkommande nederbord i form av regn och sn6é under vintern.
Uppskattningsvis behdvde 10-30% av arealen sas om eller kompletteras med en vargréda (muntlig
meddelande, Johan Kullsand, HS Konsult AB).

For att forebygga att fler nollgenomgéangar inte orsakar utvintrade omraden i hostsddda grodor sa bor
infiltrationsbrunnar placeras i lagpunkter, som kan leda bort smaltvattnet. Alternativt kan
falttopografin justeras s att faltformer far en latt valvd yta, s att vattnet kan rinna av. Det kan man
astadkomma med ett schaktblad eller en genomténkt jordbearbetning . Genom att schakta jord fran
hogre till lagre partier pa faltet kan 1dgpunkterna, dir vattnet blir stiende minskas eller byggas bort.
Idag finns det hyvlar och schaktblad som stélls in med GPS och laser och som med hog precision kan
skapa onskad faltform.

Oversvamning och dkande havsniva

Havsnivén forvantas att 6ka till foljd av att landisar och glacidrer smalter samt av att vattnet utvidgas
nir det varms upp. Den lokala landh6jningen eller sinkningen, och dess effekt pd marken, paverkar
forutsattningarna i Sverige genom forlust av &ker och betesmarker samt risk for saltvattenintrangning.
Tillfalliga 6versvimningar kan erodera marken och 6ka risken for ras. Storst risk for forlust av
dkermark finns i sodra Sverige, dar delar av Sveriges mest bordiga marker forekommer. En 6kad
havsnivé kan dven forsvara markavvattningen vilket kan resultera i 6kande problem med
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oversvamningar vid hogvattenstand. En 6kande havsniva kan ocksa leda till saltintriangning i brunnar,
vilket kan medfora att grundvattnet inte kan anviandas till manniskor, djur eller till bevattning .

Medelvattensténdet visar var den framtida strandlinjen férvantas ga. Den ar berdknad av SMHI och
finns for alla Sveriges kustkommuner pd SMHI:s hemsida https://www.smhi.se/klimat/stigande-
havsnivaer/framtida-medelvattenstand-1.165493 . I tabell 1 finns exempel pé det forandrade
vattenstandet i olika kommuner.

Tabell 1. Trolig férandring av medelvattenstdnd 2040 jamfort med idag i olika kommuner. Bygger pa
data frdn SMHI, 2022, 2023a.

Trolig forandring av medelvattenstdnd (cm)
2040 jamfért med idag

Vastkusten

Strémstad -10 till 15
Orust 0-20
Goteborg 5-30
Halmstad 10-35
Hoganas 10-45
Landskrona 15-35
Sydkusten

Malmo, Trelleborg, Ystad, Simrishamn, 20-40

Kristianstad, Sélvesborg, Karlshamn, Karlskrona
Sodra ostkusten

Morbyldnga, Kalmar, Borgholm 20-40
Gotland, Oskarshamn, Monsterds, Vastervik 10-30
Norrtélje, Valdemarsvik, Norrképing, 5-30

Séderkdping, Nykoping
Norra ostkusten

Haparanda, Kalix 1-20
Luled 0-20
Ume3, Skellefted -5 till 15
Harndsand -5-10
Séderhamn 0-15

I Sveriges kustlandskap kommer markavvattningsforetagen paverkas nar havets niva hojs.
Avrinningen bromsas upp av motstandet fran havsvattenstandet. Om dikningsféretagens utlopp dims
paverkas hela systemet uppstroms. De lagt beldgna kustnéra dkrarna kommer inte att kunna draneras
till det djup som behdvs for att kunna brukas optimalt. Risken finns ocksa att saltvatten kan tranga in i
drianeringsledningarna om de mynnar i havet vilket skadar grodorna. For att skydda och bevara vissa
marker kan det bli aktuellt med invallningar.
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I Skane forvantas havsnivan bli mellan 38 och 79 cm hogre under de ndrmaste 100 dren jamfort med i
dag (Jordbruksverket, , 2009b). Det dr den pagaende landsédnkning i sodra Sverige, som i kombination
med havets nivihojning, forvarrar situationen jamfort med kustlandskapen i norra Sverige.

Vid blésigt vader kan vattennivaerna tillfalligt 6ka kraftigt. Hur mycket hogre vattennivén blir beror pa
vattenstandets utgangslage och vinden. Sannolikheten 6kar for att extremt hoga vattennivier intraffar.
SMHI har utvecklat en tjanst (Hogvattenhidndelser idag och i framtiden) som visar hur
hogvattenhidndelser kan intriffa i olika delar av landet.

Lis mer pa SMHI.se: https://www.smhi.se/nyhetsarkiv/ny-webbtjanst-visar-hogvattenhandelser-

idag-och-i-framtiden-
1.1933327utm_campaign=unspecified&utm content=unspecified&utm medium=email&utm_source
=apsis
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Bilaga 3. Extrema vaderhandelser

Extrema vaderhandelser

En varmare atmosfir kan hilla mer vatten, vilket medfor 6kad risk for skyfall och stora
nederbordsméangder. Nederbord och ytavattenfloden berdknas darfor att fa storre sdsongsvariation
och mellanarsvariation.

“Bade mycket blota och mycket torra vdder- och klimathdndelser och sdsonger kommer att
intensifieras i ett varmare klimat, med bade éversvamningar och torka till foljd” (IPCC, 2021)

Extrem varme
Varmeboljor kommer att intriffa oftare i framtiden. Redan smé forandringar av den globala
medeltemperaturen forviintas fa stor effekt p& frekvensen av extrema temperaturer, se figur 8. Aven

intensiteten i de extrema temperaturerna kommer att 6ka med 6kande global uppvarmning.
Forekomsten av vissa extrema héndelser som saknar motstycke enligt vad som observerats hittills

kommer att 6ka.

Virmeextremer pa land
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Figur 8. Férekomsten och intensitet i vdrmeextremer éver land vid 6kande global medeltemperatur.
Definition varmextremer: den dygnsmaxtemperatur som i genomsnitt 6verskrids en gdng under en 10-
arsperiod.

“Globalt sett forvdntas forekomsten av varmebdljor fordubblas redan vid en global uppvdrmning av

en halv grad.”

Extremt hoga temperaturer har storst betydelse under sommaren, d4 temperaturen redan ar hog.
Detta har stor betydelse for lantbruket i och med ett 6kat behov av ventilation i stallar och tillgang till
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vatten i vixtodlingen. Extrema viarmeboljor har snabb effekt pa vixtodlingen genom minskad eller
avstannad tillvixt, brdidmognad och i virsta fall torkar grodan ihjal.

Det ar mycket troligt att flera virmeextremer kommer
att intraffa pa flera stéllen samtidigt . Det minskar
mojligheten att fa hjalp, bade regionalt, nationellt och
internationellt. Det 4r ddrmed nodvandigt att rusta sitt
foretag i forebyggande syfte med exempelvis storre
egna lager, flaktar for att kunna kyla djuren och
framfor allt en beredskapsplan.

MSB:s (2023) karttjanst visar
uppmatta extrema
marktemperaturer dver 45 °C pd
delar av Oland under perioden 2017

till 2022. Dessa héga temperaturer
paverkar groda, produktionsdjur
och aven férekomsten av insekter
negativt.

Det ar troligt att forekomsten av torka globalt sett
kommer att 6ka i och med ett fordndrat klimat. De
regioner som framst kommer att drabbas dr bland
annat Nordamerika, norra och sodra Mellanamerika,
stora delar av Sydamerika, Vast- och Centraleuropa,
Medelhavsomréadet samt stora delar av Australien. I dessa omraden produceras idag mycket livsmedel
och foder och en 6kad frekvens av torka i dessa omriden riskerar att minska tillgingen pé
jordbruksprodukter pa viarldsmarknaden och ddrmed tillgdngen pé foder for det svenska lantbruket.

Extrem nederbord eller torka

Frekvensen och intensiteten av extremt stor nederbérd kommer att 6ka med en 6kande global
medeltemperatur. Dygnsnederborden bedoms bli mer intensiv och berdknas 6ka med 7% for varje 1°C
okning av den globala temperaturen (SMHI, 2021a).

Extrem nederbérd 6ver land Jordbrukstorka och ekologisk torka i torra regioner

10-arshindelse

Frekvens och 6kning i intensitet av endags
nederbirdsextremer som i genomsnitt intraffade en
gang per 10 ar i ett klimat utan mansklig paverkan

Framtida globala uppwarmningsnivaer

10-arshindelse

Frekwens och dkning i intensitet av jordbrukstorka och ekologisk
torka som i genomsnitt intriffade en gang per tio ar i torra regioner i

ett klimat utan méansklig piverkan.
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Figur 9. Férekomst och intensitet av extrem nederbdrd och torka vid olika uppvarmningsnivaer .
Jordbrukstorka och ekologisk torka &r samma sak fast éver olika sorters vegetation.
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Oversviamning

En 6kad frekvens och intensitet av extrema nederbérdsmangder medfor forhgjd risk for 6versvimning
av jordbruksmark och fastigheter. En 6versvimning paverkar jordbruket dels genom direkta skador pa
bland annat groda, markstruktur, teknikutrustning och infrastruktur, dels genom att bestdende skador
som délig markbarighet som forsenar varbruk och forsvarar skord samt 6kar kostnaden for
jordbearbetning. Markstrukturen paverkar markens infiltrationskapacitet av vatten, mineralisering av
niring, erosionskénslighet och biologiska aktivitet. Det dr viktigt att ha en hog strukturstabilitet och
redan vid 6versvimningar pa 1—3 dagar paverkas strukturstabiliteten negativt. Vid en 6versvimning
forlorar lerjordar forlorar sina makroaggregat och sand- och flytjordar forlorar snabbt sin barkraft. Vid
Oversvimning dr rotmiljon syrefri och under dessa férhallanden gynnas bakterier som bland annat
orsakar kvaveforluster, rotsjukdomar eller for vixten giftiga amnen. Vidare kan fosfor férloras genom
erosion och kvive forloras genom denitrifikation (Wesstrém m fl, 2016).

Manga grodor klarar att std under vatten maximalt en till tre dagar. Grodor som gronsaker, potatis och
sockerbetor kraver storre odlingsinsatser och ar forknippade med storre ekonomisk risk dn andra
grodor. Grodor som dessa bor inte odlas pd marker som regelbundet 6versvimmas (Wesstrom m fl,
2016).

Direkta skador pd grodan kan vérderas relativt 1att. Skadans storlek beror av tiden grodan star under
vatten och temperatur vid tillfdllet. Tidpunkten d& 6versvimningen sker har mycket stor betydelse for
lantbrukaren. Vid 6versvimning under varen finns mdjligheter att etablera en ny groda nir
Ooversvamningen ar 6ver, men ju senare under sasongen som 6versvimningen sker, desto fler insatser
har lantbrukaren bekostat och ju storre viarde gar forlorat om kvaliteten pa grodan gér forlorad eller
om skorden uteblir pa grund av skadorna. Kostnader som ar svara att viardera ar effekten av
packningsskador fran de maskiner som behévs for att barga skorden efter en Gversviamning. Andra
kostnader som ocksa ar svara att viardera ar den 6kade dragkapaciteten som behovs till f6ljd av
forsamrade forutsattningar for jordbearbetning, vattnets paverkan pa jordens struktur och den
negativa effekten pa markens bordighet och mikroliv samt férluster av naringsamnen som eventuellt
forsvunnit med vatten som passerat genom filtet.

Effekter som utebliven hostsadd eller simre etablering pa grund av en senare hostsadd ar ytterligare
kostnader som lantbruket kan drabbas av. Aven fordndring av vixtfoljden till fljd av att vissa gréodor
inte kan sas i tid medfor forlorade intdkter. Den regniga sensommaren 2023 kunde ménga lantbrukare
inte sa hostoljevixter pa grund av vattenmittade jordar. Varoljevixter har en betydligt ligre
skordepotential och skordas senare vilket medfor att etablering av hostvete efter varoljevaxterna aret
dérpa riskerar bli sent satt och fa simre forutsittningar.

P& Oversvamningsportalen https://gisapp.msb.se/Apps/oversvamningsportal/index.html finns

kartor framtagna av MSB som visar var det ar risk for 6versvimningar vid 50- respektive 100-4rs
floden, samt ett berdknat hogsta flode. Som framgéar av kartorna i figur 10 ar det stora omraden som
riskerar att 6versvimmas vid beraknat hogsta flode och 100-ar fléden.

21


https://gisapp.msb.se/Apps/oversvamningsportal/index.html

%/
E A \ o S
y‘.. p 4 Fat 7 4
7 % b ot "g._"l._’___r‘. —
¥ N s )
¥ \ b} {‘:’:-
|’ \ 4 k.
X { 1
\\\ a 1..
A i
t - )
7 1 o
§ 1 J
¥ 7 |
{ 'e X
,\( J“ -I‘
l\l 7 » INanwuna 1 4
.\uw N
| o
Vi) L\ 2

7, Ll} ) 1
(' 7 l\, (7 7 i |

v 3
Lz Z i /

Figur 10. Beraknat hogsta flode for Fyrisdn, MSB Figur 11. 100-3rsflode i Fyrisdn, MSB
Oversvamningsportalen. Normal vattennivd &r Oversvamningsportalen
den ljusbld linjen i bilden.

Samhaillet har ett stort behov av att forutse var vattnet samlas vid 6versvimningar for att kunna
undvika att viktig infrastruktur som sjukhus, briansledepder mm inte stélls under vatten. Lantbrukare
har ocksé nytta av att kénna till vilka marker som ligger i riskzonen for att 6versvimmas. Dels for att
skydda egen infrastruktur men ocksa for att samhaillet har ett behov i extrema situationer att ta
jordbruksmark i ansprék for att skydda viktig bebyggelse. P4 EU-niva finns en 6nskan om att starka
samverkan mellan samhaéllet och lantbruket for att minska kostnaderna f6r skador i samband med
oversvamningar (Roche och Kavvadas, 2021). Det kan vara kostnadseffektivare for samhillet att
ersitta lantbrukare for forlorad skord och packningsskador for att undvika stor forstorelse av
bebyggelse och infrastruktur vid en 6versvimning 4n att anldgga skyddsvallar vid 6versvimningar.
Andra forebyggande atgarder for lantbrukare kan vara att anldgga vatmarker, plantera trad och
héckar, 1agga mark i trada for att pa sa sitt for att skydda egen mark och samhallsintressen.
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Exempel pd effekt av extremvider: Oversvimningen nedstroms
Sala i september 2023

1 maj och 30 juni

Under denna period regnade det i princip ingenting i omradet. Dagstemperaturen 1ag mellan 18 och 24
grader, det var varmt men inte extremt varmt. P4 grund av torkan var vérvetet var ca 15 cm hogt i
borjan av juni. Sommaren 2018 var det annu varmare, narmare 30 grader i dagstemperaturer, men
varmen kom senare under sommaren da.

Lordagen 1 juli

1

Denna dag bérjade det att regna. >Antligen regn!” téinkte alla vallproducenter vars 1:a skord gett
knappt halv skord och vars 2:a skord helt hade torkat bort.

Juli och augusti

Det regnade i stort sett varje dag dessa tvé
manader. Foljden blev att marken vattenmattades
och det kom massor med gronskott i de korta

Tarna Hovberga invallningsforetag

grodorna till f6ljd av att fron som legat torrt som frdn 2001
grodde och att det kom ytterligare sidoskott fran I samband med sdnkningen av Sagan 1947
befintliga plantor. Det ledde till att dem varsadda skapades ett jordbruksomrdde mellan
spannmalen hade tre olika generationer i samma Vilgelshus, Ransta och Sér Hovberga. Sé sent
falt. Antalet ax dubblades i varvetet efter att som 2001 tillkom Térna-Hovberga
gronskotten hade vuxit till. invallningsforetag dér ca 800 ha dkermark
ingdr. Det ligger pa den Gstra sidan av Sagan.
Bland lantbrukarna spekulerades det om man 2023 &r det fem lantbrukare som brukar
skulle skorda med 14gt skirbord nar de grona marken. Invallningen bestdr av en ldng vall
strina fortfarande var grona eller om man skulle mot Sagan samt tre pumpstationer med tva
vinta tills de nya axen mognat. Vallproducenterna pumpar i varje, en pump for normaldrift och
sig fram emot en stor 3:e vallskord. Men regnet en pump vid stora vattenfléden.

fortsatte s& det gick inte att skorda eftersom det
bara regnade mer och mer.

Fredagen 1 september

Markerna i omrédet runt Sala var vattenmattade. Pressen och privatpersoner pd Facebook lade
kontinuerligt ut info om vad som hiande i Sala. Vattnet i Sagan stod hogt upp pé vallen till Tarna
Hovberga invallningsforetag.

Natten till I6rdagen 2 september

Under natten till 2 september regnade det 83 mm enligt SMHI:s viderstation i Sala. Egna matningar
fran boende i omrédet runt Sala med omnejd visade att det regnat mellan 100-130 mm. Sala kommun
gick upp i stabsldge. Vattnet steg och steg trots att tappningen frin dammar hogre upp i
vattensystemet stangdes och att dammluckorna var maximalt 6ppnade vid Svassla, Krokforsen och
Maéns-Ols. Beslut togs om att borja pumpa vatten ur dammen Langforsen for att minska trycket pa
dammvallarna och forhindra 6verstromning, vilket skulle kunna leda till dammbrott.
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Smedbo

Tarna-Hovberga
invallningsforetag 2001
ligger pd den Gstra sidan om
Sagén, Osterby-Véasttdrna
inv 1982 ligger pa den
vastra sidan. Kartan ar
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Lordagen 2 september

Lantbrukarna inom Tarna-Hovberga invallningsforetag akte ner till invallningen for att forstarka
vallen. Tillsammans med en gravmaskinist jobbade de i skift under hela dagen. Jord frén insidan av
vallen lyftes upp pa vallkronet. Arbetet slutade forst nar morkret foll, for dé vagade de inte hélla pa
lingre eftersom vattennivan i 4n stod s& hogt. Vallen till invallningsféretaget mittemot, Osterby-
Visttirna invallningsforetag fran 1982, hade brustit under dagen.

Nederbord Sala vaderstation
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Mandag 4 september

P4 méndagen 4 september gick det inte langre att kora pa bilvigen ner pa invallningen. En av

lantbrukarna atervénde till vallen for att kolla laget.

—”"Det var stdende vatten i faltet som jag gick ut i. Vattnet naddde till halva laret nir jag nirmade mig
invallningen. Ett dovt muller hordes och jag ség hur vatten villde in 6ver vallen. Gluggen var ca 4 m
bred och det var den, numera, lagsta punkten pé vallen som brast. Gravmaskinisten som jobbat hela
l6rdagen hade inte hunnit till denna del av vallen dir vattnet nu skoljde in.”

Sedan invallningen anlades har det aldrig varit problem med att vatten tryckt in. Totalt finns det tre
pumpstationer och 6 pumpar inom invallningsforetaget som &r ca 800 ha stort. Stérsta pumpstationen
tar 960 1/sek med tva pumpar igdng. Ca 300 ha av den totala arealen stod under vatten nar det var

som mest 6versvammad.

Under 6versvamningen

Sala silvergruva

Vaster om Sala ligger Sala silvergruva.
Nordvast om Sala silvergruva finns ett
antal dammar som regleras av Sala
kommun. Allt vatten som rinner till
Sagdn vasterifrdn kommer genom Sala
antingen via Sala silvergruva,
Dammboskid eller dammluckorna vid
Svassla, Krokforsen och Mdns Ols.
Vattenvagarna mats i Ekeby damm i
Sala och rinner dérifrdn vidare till
Sagén som ligger Gster om Sala.

Det finns flera sankningsféretag runt
Sala. En viktig yta som ar sankt ar Sala
damm som ligger norr om Sala. Den
damm som fanns dar sanktes 1900.
Tidigare var den ytan en kraftdamm for
hyttan.

Invallningens pumpar gick hela tiden. Den storsta pumpen gick sonder, men lantbrukarna inom
invallningsforetaget lyckades lna en traktordriven pump, med kapaciteten pa 500 1/sek.

Grodorna pa de 6versvaimmade delarna bestod av ett virvete och brésthog fin vérraps. De stod under
vatten i 2 veckor. Rapsen och gronskotten pa varvetet dog, det sdg ut som om det var kemiskt avdodat
nir vattnet hade forsvunnit. P4 mer hoglianta skiftena odlades potatis och lantbrukaren gravde diken
runt dessa skiften for att leda bort vattnet. Endast delar av dessa skiften 6versvimmades.
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Efter 6versvamningen

Lantbrukarna véantade tills vattennivan hade sinkts sa pass att det inte rann langre innan de borjade
att troska. En lyckades troska utan storre missoéden. Skorden av varraps blev ca 2000 kg/ha med 25%
vattenhalt, vilket gav upphov till extra kostnader eftersom det direktlevererades och vatteninnehallet
oversteg griansen for torkavtalet s medférde det avdrag pé priset for torkningen. Varvetet gav ca 1500
kg/ha. Mycket av spannmaélen var gron och inget vete klarade falltalgransen for brodsad. Proteinhalten
var hog, ca 17%. Skiftet hade godslats med 9o kg kvive och skiftet var kalkat viren innan
odlingsforutsittningar hade varit goda. Lantbrukarna pa andra sidan an har mark som ar ndgot mer
laglant. De forsokte troska men korde fast och delar av deras areal troskades aldrig.

Lantbrukarna i invallningsforetaget planerar att laga och forstarka invallningen under vintern nar
jorden ar frusen och risken for markpackning ar lag.

Tack till Gustaf Forsberg och Anders Larsson, tvd av lantbrukarna inom Tdrna-Hovberga
invallningsforetag som berdttat om oversvamningarna. Tack till Michael Nilsson,
utredningsingenjor pa Sala kommun som berdttat om hur Sala kommun agerade vid extremvddret
samt tack till Viktor Kdrvinge, vattensamordnare i Sagdns avrinningsomrdde som berdttat om olika
sdankningsforetag och om forloppet.
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Bilaga 4. Erosion och jordskred

Risken for jordskred 6kar med ett forandrat klimat . Fastighetsdgare har bide ett ekonomiskt och
juridiskt ansvar att skydda sin fastighet mot skred. I praktiken kan detta vara mycket svart eftersom
dtgirder kan behOva goras pé en annan fastighetsédgares mark for att skydda den egna fastigheten.
Fastighetsdgaren har ocksé ett ansvar att inte orsaka skred for andra, exempelvis genom véardslost
gravarbete eller upplag av tungt material. Den som orsakar ett skred som ger skada hos ndgon annan
kan bli skadestandsskyldig .

En permanent skyddszon ldngs ett vattendrag kan vara ett effektivt sitt att minska risken for skred.
Jordbruket kan orsaka ras och skred genom att ta bort vixtlighet samt genom att dréneringsvatten
fran jordbruksmark leds till erosionskansliga strander.

I omraden dar det ar risk for skred ar det viktigt att inte 6ka belastningen pa marken exempelvis
genom att 1dgga upp massor av jord, virke eller parkera tunga maskiner. Nybyggnation kan ocksa
medfora en risk for skred. For byggnader som inte behover bygglov, exempelvis ekonomibyggnader,
maste markédgaren sjilv ha kunskap for att bedoma om marken klarar belastningen . I framtiden kan
det bli mer aktuellt med skyddsvallar pa dkermark for att skydda mot 6versvimning fran hav, sjoar
eller vattendrag. Tyngden fran dessa skyddsvallar kan bidra till 6kad risk for skred. Atgirder som
anlaggning av olika sorters vitmarker, dammar och dterskapande av vattendragens naturliga form kan
bidra till att férdrdja vattnet i landskapet, vilket minskar risken for erosion och skred.
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Bilaga 5. Grundvatten och markvatten

Grundvatten och markvatten

Tillgdngen pa grundvatten forandras i och med ett forandrat klimat. I Sverige faller det mer nederbérd
under sommar och hést d4n under vinter och vér. Trots den storre nederbérdsméngden sker det
vanligtvis ingen grundvattenbildning under vegetationsperioden eftersom vixterna tar upp vatten och
den hogre temperaturen medfor att vattnet avdunstar. Nar vaxtsdsongen avslutas under hosten och
vintern sé finns mer nederbord tillginglig for grundvattenbildning. I den klimatférandring som péagér
s& fordndras nederbordsmonstret och snégransen forskjuts norrut. Snésmaltningen och
vegetationsperioden infaller tidigare p véren och véxtlighet vixer langre pa hosten, med storre
evapotranspiration (avdunstning av vatten fran en bevuxen yta) som f6ljd och darmed lagre
grundvattenbildning. Detta innebér att grundvattennivans avsdnkningsperiod under sommarhalvaret
har forlangts med ungefar tva veckor under de senaste 20 dren (SGU, 2023).

Forvantad forandring av grundvattnet

Det finns olika &sikter om hur den framtida grundvattenbildningen kommer att bli. For de
ldngsamreagerande grundvattenmagasin som ar viktiga for den allménna vattenforsorjningen
(exempelvis de kommunala vattentidkterna) forvintas féljande enligt SGU:

e Grundvattnets drsmedelniva berdknas hojas i storre delen av Sverige utom i landets sydostra
delar dar nivderna beridknas sjunka.

e Grundvattnets max- och miniminivaer forviantas 6ka i norra Sverige men minska i sédra
Sverige.

e Nivéfluktuationerna beriknas minska i norra delen av landet men 6ka i landets s6dra och
sydvistra delar.

For snabbreagerande grundvattenmagasin, vilka framst ar viktiga for personer med egen brunn,
forvantas foljande forandringar:

e Grundvattennivderna berdknas vara lagre under sensommar och tidig host till f61jd av en
langre period utan grundvattenbildning under sommarhalvaret.

e Grundvattennividerna berdknas variera mindre i norra Sverige medan det i sodra Sverige
beriknas bli i stort sett oférdndrade nivavariationer.

Klimatforandringar som leder till mildvader mitt i vintern riskerar att paverka grundvattenbildningen
negativt. Nar vintrarna blir varmare i norra Sverige finns risk att grundvattennivan sjunker, trots riklig
nederbord. Med varmare vintermanader finns risk for att en storre del av snosmailtningen sker nar det
fortfarande ar tjdle i marken. Det medfor att pafyllningen av grundvattenmagasinen riskerar att
minska nar smaltvattnet rinner ovanpa marken ut i sjoar och vattendrag i stdllet for att tranga ner i
marken.

Markvatten

Vixtodlingen ar beroende av den nederbord som lagras i markvattenmagasinet, den ométtade zonen
ovanfor grundvattenytan. Markvattenmagasinet dr det svenska jordbrukets priméra vattenresurs
eftersom det tillhandahéller huvuddelen av jordbrukets vattenbehov (Klimatanpassningsradet, 2022).
Infor varje vaxtodlingssdsongs start dr markvattenforradet fullt efter nederborden under host, vinter
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och var. Tillgdngen pa vatten i markvattenmagasinet gar att paverka genom att arbeta med
markstruktur och drianering. Det arbetet dr darfor en nyckelfaktor bade for att na en tillfredsstéillande
vattenhalt vid bl6ta forhallanden och forsorja grodan med vatten vid torka.

Markstruktur

Markstrukturen beskriver hur marken ar uppbyggd, hur olika markpartiklar ar lagrade och férbundna
med varandra. I en jord med god struktur kan rétterna utvecklas vil och forsorjningen av niring och
vatten fungerar bra liksom gasutbytet i marken. Detta leder i sin tur till sdkrare och hogre skérdar och
dirmed 6kad l6nsamhet (Berglund m fl 2002). Markpackning ar skadligt da det minskar markens
forméga att halla vatten genom att reducera antalet och volymen av jordporer, samt genom att skapa
tdta lager, sa kallade plogsulor. En jord med skadad struktur har samre forméga att slappa igenom
vatten och ar svérare att dréanera, vilket resulterar i simre rotutveckling och tillvixt for grodan. En jord
med strukturskador kriver storre dragkraft nar den ska bearbetas, den torkar upp ldngsammare och
skordevariationen riskerar att bli storre mellan &ren. Férsamrad vattenledningsforméga begransar de
processer som dr beroende av syre som till exempel nitrifikationen och 6kar risken for denitrifikation
(gasformiga forluster av kvave) och jorderosion. Markpackning medfér dven jorderosion pé grund av
ytavrinning vilket dr en stor orsak till fosforlackage.

Lantbrukaren kan paverka markens struktur genom att vidta olika atgérder som drinering, tillforsel av
organiskt material samt genom val av odlingssystem. Odlingssystemet, som inkluderar val av grédor,
vaxtfoljd, jordbearbetningsmetoder och godsling, har en péverkan pa marken och dess struktur, bade i
positiv och negativ riktning. Ett hallbart odlingssystem bor uppratthalla en god markstruktur och helst
aven forbattra den 6ver tid. Genom att 6ka halten av organiskt material i jorden kan markens struktur
forbattras och jordens forméga att lagra vatten 6ka. Jordens upptorkning under kritiska perioder som
sddd och skord gar snabbare med hég mullhalt eftersom jorden kan halla en storre miangd vatten utan
att upplevas som Kkletig.

Pé lerjordar forvantas 6kade regnmangder och hogre temperaturer fa stora konsekvenser eftersom det
finns stor risk for 6kad markpackning med minskad genomslapplighet som foljd. Vidare riskerar
tjdlens luckrande effekt att utebli vintertid. A andra sidan 6kar risken for torrsprickor i lerjordar
sommartid, och dessa kan ha samma effekt pa strukturen som tjilen, men na djupare.
(Jordbruksverket 2009b)

Tackdikning

Jordbrukets behov av en vil fungerade drianering vintertid ar lika stort som under odlingssasongen.
Ett varmare klimat innebér att virbruket kan starta tidigare och da ar det viktigt att draneringen ar
effektiv aven under vinterhalvéret, sa att vattenoverskottet kan ledas bort och marken torka upp tidigt.

Det finns ett generellt behov av 6kad tackdikning. Idag ar cirka 50% av dkermarken tackdikad och ca
hélften av den tackdikningen &r dldre 4n femtio ar. Enligt en undersokning av SCB (2016) har 20% av
den brukade dkerarealen otillfredsstillande dranering. Ansvaret for att tickdika dkermarken ligger pa
markagaren och hanger pa dennes vilja och ekonomiska utrymme for att gora investeringen. En svag
lonsamhet minskar intresset for att tackdika.

Okade fléden och stigande vattennivéer i sjdar, hav och vattendrag kan medféra att huvudavloppen
kommer att ddmma for tdckdikningssystemen sa att dessa far simre avrinning. Detta 6kar risken for
skador pa grodan. Aven tickdikenas stamledningar bedoms ha alltfor liten kapacitet for att klara de
forvantade hogre vattenflodena i ett framtida klimat.
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Om nederborden 6kar med en viss procent kan det vara skiligt att minska avstandet mellan
tdckdikningsroren med samma procentandel (figur 12). Utanfor Sala finns ett nytt tickdikesforsok
som bland annat visar att det &nnu inte ar 16nsamt att férdubbla tdtheten mellan dréaneringsroren.
Forsoket visar att draneringen ar viktig for att rotterna ska kunna tranga ner djupt i jorden for att
komma at ett storre vattenforrad i form av vaxttillgangligt markvatten (Wesstrom, 2024).
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H‘""‘f Figur 12. Sambandet mellan férandringen i
nederbord och optimalt avstand mellan

o & w s w2 wm = w = tackdikningsroren (Lindmark, 2009)

Mo derbordsikning, %

Grusning ar ett sitt att forbattra jordens genomslapplighet. Vid aterfyllning efter tackdikning ar det i
tita jordar sdsom lerjordar lampligt att punktvis, med jamna mellanrum, grusa upp till markytan.
Kostnaden for grusning ar en betydande del av kostnaden for ny tackdikning. Ett sétt att halla nere
grusningskostnaden ir att utveckla smalare griavaggregat, s att tackdikningens grendiken kan gréavas
smalare. Ett smalare grivaggregat skulle ocksa gora det billigare och enklare att dtgarda en
packningsskada genom att gora en grusfylld slitsdrianering tvirs 6ver de befintliga
draneringsledningarna. Slitsdraneringen ska da goras sa djup att den nar ned till den befintliga
drianeringens grusfyllnad. Eftersom framkorningskostnaden for maskinerna blir h6g om man bara ska
dranera smé omraden kan slitsdrianering och punktvis grusning vara ett alternativ fér smé omréden
som ar mindre dn 5-10 ha.

Alven har ofta simre genomsldpplighet 4n matjorden. Genom att vara noga med att féra ner matjord
till grusfiltret i rorgraven vid tackdikning kan vattnet tringa ner béttre till draneringsledningen. Denna
metod anvéndes i stor utstrackning pé den tiden man handgravde diken och gar att tillimpa dven idag
om man anvander en gravskopa. En kedjegravare blandar alv och matjord och fungerar darfor inte. Ett
annat alternativ ar att blanda jorden som laggs tillbaka med strukturkalk for att forbattra
aggregatstabiliteten, nagot som visat sig effektivt i det nya tackdikningsforsoket utanfor Sala.
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Bilaga 6. Tillgdng till vatten

En 6kande temperatur, fler viderextremer och forandrad grundvattenbildning kommer att paverka
tillgdng och kvalitet pa savil yt- som grundvatten. Verksamheter med djur eller grédor som bevattnas
ar sarskilt sarbara. En potentiell vattenbrist ar en stor belastning for ett foretag och kan paverka dess
affarsutveckling. Det kan darfor vara bra att forsoka forebygga problem och att ha en plan f6r vad som
ska goras om problem uppstar. Exempel pa atgirder kan vara

Alternativa vattenkillor/dubbla brunnar.
Beredskap for kris, en buffert och lagringskapacitet.
Vattenbesparande dtgiarder och optimering av drift.
Avtal med kommun eller grannar for reservvatten.

For jordbruksproduktionen kan det vara en bra idé att anlagga bevattningsdammar for att lagra vatten
mellan arstiderna. Anlaggning av bevattningsdamm kan ha andra férdelar ut6ver att vara en
bevattningsvattenskilla. Bevattningsdammen kan anvidndas for att samla upp niringsdmnen fran
omkringliggande falt och dirmed minska andelen som rinner ut i sjoar, hav och vattendrag.
Bevattningsdammen kan dven bidra med biologisk mangfald da manga insekter och djur behover den
typ av milj6. En vattenspegel paverkar dven det lokala klimatet genom att det sinker temperaturen.
Bevattningsdammen kan dven fungera som en branddamm.

Om en brunn tar slut eller fir problem ar det bra om det finns dubbla brunnar dér varje brunn ger full
kapacitet. Ett annat sitt kan vara att ha ledningar mellan girdar, si att om ett foretag far problem, kan
de tillfalligt koppla upp sig mot grannens brunn. Det dr viktigt att spola dessa reservledningar
regelbundet s att de hélls frascha. Ibland dr det problem med att ledningar lacker. Ett sitt att
forebygga detta problem &r att ha dubbla ledningar fran sin brunn. Det dr ocksa mojligt att samla
regnvatten/takdagvatten till en separat damm. I Australien och Nya Zealand finns dubbla system med
olika vattenkvalitéer, diar takdagvatten filtreras och anviands som dricksvatten.

I delar av Sverige finns nu avsaltningsanldggningar, dar havsvatten avsaltas for att kunna anviandas
som dricksvatten. Avsaltning kan paga aret runt och 6verskottsvattnet lagras infér sommarsiasongen. I
vissa lagen kan det vara mojligt med en konstgjord infiltration. Det kravs dock en viss uppehallstid i
marken for att vattnet ska bli rent. Det ar viktigt att infiltrationen gors fackmannamassigt, eftersom
det annars finns risk for att vattenkillan kontamineras.

For foretag med far, kottdjur, kvigor kan det vara majligt att utnyttja vattendrag, sjoar och hav som
extra vattenkalla till djur. Djur tél en salthalt pd maximalt mellan 3 och 6 promille. Att utnyttja havet
som vattenkilla ar impligast dir salthalten ir som légst, exempelvis i norra Ostersjon.

Bevattning

Bevattning kommer att bli allt viktigare dven i Sverige for att kunna bibehélla produktionsvolymerna i
vaxtodlingen i ett varmare klimat. Bevattning hojer inte bara skorden under torka, utan har ocksa en
kylande effekt pa grodan. P& Oland, Gotland och i Kalmar lin har bevattningsanliggningarna okat
kraftigt efter flera &r med kraftig torka och gt grundvattensténd.

Tidigare bevattnades framst odlingar med specialgrodor och potatis eftersom dessa genererar mer
intdkter. Biologiskt sett har bevattning hogst skordehdjande effekt i vall foljt av varsad och
varoljevaxter. Flera mjolkproducenter i sydostra Sverige har borjat bevattna slétter— och betesvallar.
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For mjolkproducenterna ger det en sékerhet att kunna odla storre delen av eget foder samt kunna beta
nira ladugarden under hela odlingssdsongen eftersom det ar billigare dn att transportera vallfoder
l&nga strackor. Lantbrukare som investerat i bevattningsanldggningar vittnar om att har man vil
borjat bevattna sé vill man kunna vattna alla grodor. Det en stor investering att skaffa en
bevattningsanldggning, men ofta ar det dnda tillgdngen till vatten som begransar den bevattnade
arealen.

Det ar viktigt att samla vatten under den del av éret det finns ett 6verskott i diken och dréneringar, s
att inte bevattningen stills mot biologisk mangfald nar det ar ldga floden i vattendragen. Dammar for
bevattning utgor inget hot for den biologiska méngfalden pd samma sétt som uttag av grund- eller
ytvatten. Investeringskostnaden kan dock bli stor beroende pé landskapets form. Pa sliatten kan stora
mangder jord behova flyttas for att &stadkomma en stor volym, medan i ett kuperat landskap kan det
riacka med att ddmma vatten och pé sé satt skapa volymen.

For att bevattna sé effektivt som mojligt géller det att utrustningen som anvinds ar vilskott. Blir det
smuts eller kalk i ror och liknande s behovs mer vatten pumpas in i system for att det ska spridas i
faltet. Ett torrar d& det &r brist pé vatten kan ett valfungerande och rent system gora skillnaden p& om
skorden lyckas eller €j. I bevattningssystem kan dven patogener och smuts komma in vilket sedan kan
spridas till grodorna. For att minska risken for spridning av sjukdomar s ar rengoring viktigt.

Bevattningstekniker

Den vanligaste bevattningstekniken i Sverige ar en sé kallad bevattningskanon. Tekniken bygger pa att
en sprinkler skjuter ut vattnet 1angt fran ett roterande munstycke. Spridaren dras langsamt genom
faltet tillbaka till slangvagnen. Férdelen med bevattningskanoner dr att de ar lattare att flytta 4n
rampbevattning, har ett lagre anskaffningsviarde och kan bevattna ojamna falt. Nackdelen med
tekniken ar att den ar vindkénslig vilket kan ge ojaimn fordelning av vatten i falt, vattenforlusterna kan
bli stora pa grund av avdunstning samt att den kraver storre pumpkapacitet dn andra
bevattningstekniker.
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En annan teknik ar rampbevattning. Det 4r en
bevattningsramp som dras genom filtet. Fordelen
med rampbevattningen ir att den ger jamnare givor,
ar mindre vindkinslig, kan ge lagre givor och har lagre
tryckbehov dn en bevattningskanon. Nackdelen med
tekniken ar att den kriver raka filt, att det finns risk
for ytavrinning samt att den ar svarare att flytta 4n
bevattningskanonen.

Centerpivot eller cirkelbevattning
ir en storskalig bevattningsramp
som ror sig runt en mittpunkt med
pump och vattentillforsel.
Centerpivot passar stora
sammanhingande filt med upp till
20 hektar per cirkel. Férdelen med
tekniken ar att den ger en jamn
bevattning med lag vindavdrift
samt att den dr automatiserad och
sjalvgdende vilket medfor 14g
arbetsinsats. Nackdelen ar de hoga
investeringskostnaderna.

Droppbevattning ar en metod som blir allt vanligare i frukt-, bar- och gronsaksodlingar. Droppslangar
placeras ut permanent i odlingen, de kan griavas ner grunt for att man ska kunna koéra i och bearbeta
faltet eller laggas under en markduk. Fordelen med droppbevattning &ar att den ger en jimn
vattentillgdng, den kan ge 1aga givor som dnda kommer grodan till godo, ger 1aga forluster genom
avdunstning, behover endast 1agt tryck, kriaver 1ag arbetsinsats under viaxtsdsongen samt att blad och
frukter inte kommer i kontakt med vattnet vilket ar bra for kvalitet och hygien. Nackdelen med
tekniken ar att den kan vara kanslig for partiklar i vattnet och att filter kan kriavas. Andra nackdelar ar
hog materialkostnad och kort livslingd pa droppslangarna samt att det ar arbetsamt att lagga ut
slangarna.

Underbevattning eller reglerbar drianering ar en teknik som tillimpas av manga olika orsaker, men i
ett forandrat klimat kan man 6ka vattentillgdingen under sommaren nir det ar en langre torrperiod.
Genom att vatten pumpas in i drianeringssystemet fran ett niarliggande vattendrag under
vaxtodlingssdsongens torra perioder, bevattnas grodorna underifran och vattnet fordelas ganska jamt i
systemet. Skordarna kan 6kas med flera tusen kilo enligt finska erfarenheter (Thomasfolk, 2021).

Reglerbar drianering ir enklast att konstruera pa flacka omraden dar grundvattennivan kan hallas
uppe med hjalp av ett fital ddimningar. Reglernivan bor inte ligga hogre dn ca 60 cm under markytan
pé nagon del av faltet for annars ar risken stor for att grodorna paverkas negativt. Underbevattning pa
leror dir vattnet ror sig langsammare medfor en storre risk for grodskador vid stora sommarregn dn
samma teknik pd litta jordar som drénerar snabbare. Reglerbar dréanering tillimpas pa sulfidjordar
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eller jordar med rostproblem for att minska problemen med utféllningar av svavel och rost i
drianeringssystemet (Westerberg, 2018).

I Miljobalken, 11 kap. § 12, finns ett undantag som beror en enkel reglerad dranering. Miljobalken
tillater dig att géra en mindre damning eller enkel reglerad dréanering i ett dike om den inte skadar
annans mark eller egendom eller hindrar djur och vaxter fran att forflytta sig i vattendraget. Du kan
testa att tdppa till dina draneringsogon eller dkerdiken. Detta kan hjélpa till att 6ka bdde markvatten
till vixterna samt ge vattnet tid att sippra ner och bilda grundvatten.

Oavsett bevattningssystem &r det viktigt att hushalla med vattnet. De flesta grodor behover inte
bevattnas under hela sdsongen utan endast nir tillvixten ar som storst. Behovet av bevattning varierar
beroende pa bland annat groda, jordart, mullhalt, drdneringsdjup, eventuella packningsskador samt
pH-gradienten i alven. Det finns darfor olika metoder som kan anviandas for att bedoma nar
bevattning behovs. En jordvattensensor ar en sensor som sticks ner i marken for att mita jordens
fuktighet i realtid. Bevattningsbehovet kan dven beriknas fram genom att man uppskattar andelen
vatten som avdunstar fran marken och grédorna, alltsd den potentiella evapotranspirationen.
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Bilaga 7. Effekt pa vaxtodlingen

Okande temperatur, effekt pd tillvixt och avkastning

Koldioxidhalten och temperaturen i luften ar avgorande for hur effektiv fotosyntesen i vixten blir.
Temperaturen i den omgivande luften méste ligga pa en for arten lagom niva for att de kraftigt
temperaturberoende enzym som driver fotosyntesen skall fungera optimalt. Vid 6veroptimala
temperaturer stings klyvoppningarna for att skydda vaxten fran uttorkning.

For hoga temperaturer under blomningen/pollineringen paverkar dven grodornas produktion av
pollen och dess livsduglighet. Fér manga grodor giller att om temperaturen ar mer 4n 5 °C 6ver den
optimala temperaturen fér pollineringen, blir pollineringen reducerad med en minskad potentiell
avkastning till f6ljd.

De annuella vargrodorna ar generellt mest kinsliga for hoga temperaturer under blomningen eftersom
deras utveckling gar fortare 4n hostspannmal och de befinner sig i blomningen under en kort period.
Bienna och perenna grédor har vanligtvis en ldngsammare utveckling vilket gor att de kan uthirda en
kortare virmebolja under deras lite langre blomningsperiod. For majs, som dr en virmealskande
groda, gar brytpunkten vid 25 °C nir pollineringen och den vegetativa tillvixten blir lidande, se figur
13. For ménga andra grodor ar brytpunkten légre.
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Figur 13. Temperaturresponsen for majs
och broccoli som visar minimum,
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Temperature (C) den vegetativa tillvaxten.

I ettiriga grodor kommer en temperaturokning att forkorta vaxtperioden eftersom grodan mognar av
tidigare. Detta riskerar att reducera avkastningen. For bienna eller flerariga grodor sdsom sockerbetor
och vallvixter begrénsas inte tillvixtperioden av att grodan mognar av (figur 14). Har bestimmer
vegetationsperioden ldngden pa grodans tillvaxtperiod. For dessa grodor kommer en
temperaturokning att 6ka tillvaxtpotentialen.

Déremot kan det bli komplicerat for flerdriga, bienna eller hostgrodor med behov av kdldperiod
(vernalisering) innan straskjutning, om vintertemperaturerna blir for h6ga. Om dessa grodor inte
genomgar vernalisering s& kommer de inte att kunna g in i sin reproduktiva fas och bilda fron, frukter
mm. Ar det de reproduktiva delarna som skordas frin dessa grodor far det stora effekter pa
avkastningen.
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Potatis ar kanslig for hga temperaturer. Vid temperaturer 6ver 24°C forsdmras bladens forméga till
fotosyntes och &ldrandet av bladen gér snabbare (figur 15). Optimal temperatur for maximal
knélproduktion ar 20°C. Under torkan 2018 visade det sig att potatissorter som Faxe och Asterix télde
torkan och virmen battre dn exempelvis sorter som Gala och Solist, som behovde mer vatten
(Jordbruksverket, 2019).
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Medeltemperatur

Griasfroproduktionen i Skandinavien ar i dag omfattande delvis pa grund av goda klimatologiska
forhallanden. For en god froproduktion kriavs en avtagande dagslangd i kombination med avtagande
hosttemperatur (september/oktober). Under denna period ansitts axanlagen. Under vintern kravs
minst 20 veckor med temperaturer under 9°C for att vernaliseringen sédkert skall ske. Under varen
(mars/april) startar tillviaxten. Den tilltagande dagslangden initierar strackningen hos plantans
frostdnglar. Klimatférandringen kan komma att bidra till béttre forutsattningar for fréproduktion da
markfukt forvintas finnas under grisets tillvixt och sedan torka under sensommar nar det ar dags for
skord. Det finns dock en risk att 6kad frekvens av forsommartorka minskar avkastningen.

Minimumtemperaturen under dygnet paverkar mangden vattenanga i atmosfaren och darmed
nederborden. En hégre minimumtemperatur medfor att mindre vatten falls ut som dagg under
nitterna. Minimumtemperaturen under sommaren kommer att fa stor paverkan pé grodornas tillvaxt,
speciellt i omréden och med grodor som i dagsliget inte ar beroende av bevattning.
Minimumtemperaturerna paverkar ocksa vaxternas respiration under nitterna och kan da inverka pa
tillvaxten av biomassa.
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Effekt pa naringstillgang

I en strasddesgroda tas huvuddelen av kvavet upp under perioden fram till juni ménad och huvuddelen
av kolet tas upp dérefter. Troligt vattenunderskottunder under juli ménad minskar kolupptaget
(tillvaxten), vilket skulle kunna leda till en 6kad proteinhalt i skérden.

Aven hogre temperatur under kirnfyllnadsprocessen dkar risken for ett reducerat kolupptag och ckade
proteinhalter. Konsekvensen kan vara att varsddden och inte minst maltkornsodlingen kan drabbas av
kvalitets storningar. Hostsddden forvantas att paverkas i mindre utstriackning av kvalitets storningar.

Berdkningar for grasvall visar att kvivebehovet kan komma att 6ka. Den 6kade mineraliseringen i
marken ticker enligt simuleringarna det 6kade kvavebehovet till och med mars ménad men i april och
maj kan det uppsté ett underskott (Eckersten et al., 2008).

Torka

Risken for torka 6kar med en 6kande temperatur under viaxtodlingssasongen, trots att 4ven
nederborden forvantas 6ka. Vaxter reagerar pa torka genom att stinga sina klyvoppningar. Det
paverkar inte bara véaxtens utslapp av vatten, utan dven dess upptag av koldioxid. Om véxten inte tar
upp koldioxid minskar bladens fotosyntetiserande forméga och grodans tillvixt (Taiz & Zeiger, 2015).
Nir en vaxt utsatts for torkstress tillrackligt 14nge, borjar vattnet som lagrats i cellerna att sina. Nar
vattnet forsvinner minskar vitsketrycket vilket gor att bladets celler sjunker ihop och till slut kollapsar
bladet. Tillgang till vatten ar avgorande for all jordbruksproduktion och det ar tillgéngen till vatten av
ratt kvalitet som ar viktig. I SVA:s Klimat och sirbarhetsanalys beskrivs vattenbrist som den viktigaste
och mest allvarliga srbarhetsfaktorn for jordbruksproduktionen.

Arter med ett stort rotsystem kan transportera vatten fran en storre jordvolym och dirmed klarar de
torka langre dn arter med ett litet rotsystem. Flerariga grodor som olika vallgras, rodklover och lusern
ar torktdligare 4n ettariga grodor. Bland de ettariga grodorna har hostsddda sorter en fordel fore
varsadda sorter, exempelvis klarar hostvete torka battre dn virvete. Vissa arter som till exempel
vitklover har vildigt grunda rotsystem, men de &r snabba att dterhdmta sig nir regn vil kommer. Det
pagar foradlingsarbete inom Sverige for att fa fram sorter som ar klimatstabila, det vill sdga tél bade
torka och kraftiga regn.

Effekt pa olika grédor

Spannmal och oljevaxter

Det férandrade klimatet har redan paverkat odlingen av spannmal och oljevaxter med ca 1-3 veckors
tidigare sddd och skord. Odlingen av hostvete har 6kat med ca 166% under de senaste 40 &ren och
forvantas oka ytterligare. Odlingsgransen flyttas norrut och &r 2022 odlades fyra sorters hostvete sa
1angt norrut som i Ojebyn nira Pited. Odlingen av hostraps har 6kat med 185% under samma period.
Hostkorn som tidigare framst odlades i Skine, odlas nu dven i bland annat Narke.

Vixtens fotosyntes pdverkas av koncentrationen av koldioxid i luften. En 6kad koldioxidhalt kan
medfora att vixterna hushéller battre med vattnet och blir mer torktaliga. En fordndrad halt av
koldioxid kan dven péaverka kvalitén pa grodan. Det finns studier pa strasad som visar att en 6kad
koldioxidhalt forkortar 1angden pé den aktiva kiarnfyllnadsfasen vilket kan medfora lagre karnskord
och ligre proteinhalt. Aven proteininnehall och falltal hos vete beriiknas sjunka med 6kande halt av
koldioxid.
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Vall

Vallen ar i manga omraden en intensiv groda som kraver kontinuerlig tillforsel av vatten under hela
vaxtsdsongen for att ge hog avkastning. Flera vanliga vallvixter, exempelvis timotej, engelskt rajgras
och vitklover, avkastar daligt under torka. Genom att valja torktaliga arter i sin vallfroblandning finns
det mojlighet att ta goda skordar &ven om det blir torka under delar av vixtodlingssdsongen.
Vallgrasarter som grupperas som mer torktéliga ar hundéxing, rorsvingel, foderlosta och rajsvingel.
Dessa gris ar generellt lite tidigare i utvecklingen jamfort med timotej och engelskt rajgras. Det giller
att skorda i tid for att erhalla ett bra foderviarde nir de tidigare arterna utgor en storre del av
vallfréblandningen.

Rent generellt ar vallbaljvéxter mer odlingssidkra dn vallgrdsen nar det kommer till torktalighet. Béde
lusern och rédklover klarar torka bra dven om lusernen klassas som den allra mest torktaliga. Det som
gor lusernen torktalig ar dess vildigt djupa rotsystem som klarar av att himta vatten langt ner i
jordprofilen. En nackdel med lusern dr att den dr ldngsam i etableringen och kréaver ett hogt pH och
ritt bakterieflora i marken. Hundéaxing ar det vallgrids som vanligtvis odlas ihop med lusern i
blandvallar eftersom den har en liknande tillvaxtrytm och konkurrensférmaga. Ett annat
samodlingsalternativ till lusern ar rorsvingelhybrid. Karringtand och esparsett dr vallbaljvaxter som
inte &r sd vanliga i Sverige men i andra delar av viarlden déar torka ar frekvent forekommande. Utsdde
till dessa arter finns pd marknaden i Sverige d&ven om odlingen ar mycket liten idag. Om
aterkommande torkperioder blir mer vanligt forekommande i framtiden kan exempelvis kirringtand
vara ett intressant alternativ pd marker dir inte lusern trivs. P4 grund av att den ar konkurrenskénslig
sa passar den bast ihop med timotej och dngssvingel i blandvallar. Forsok gjorda i Sverige visar pa att
karringtand fungerar bast i tvaskordesystem, andelen karringtand ar hogst i andraskorden. (Sporndly
et al 2019). Svartkdmpar en annan art som ocksé ar torktéliga tack vare sitt djupa rotsystem och
avkastar bra. Arten gynnas av niringsfattiga marker och klarar av ett pH ner till 4,2. T omraden i
viarlden med mycket torka anvinds svartkdmpar i huvudsak i betesvallar och inte s& mycket i
slattervallar.

Nér det kommer till vall dr kvavegodsling en metod for att minimera skadan som torkan
astadkommer. Att godsla en nedbrénd vall later motsigelsefullt men blir bara kvavet tillgangligt for
vallvaxterna s motverkas torkan till viss del. En annan viktig del i vallodling i omraden med
regelbunden torka dr skordestrategi. Att skorda vall nar det ar torka ger vanligtvis minimal skord med
en hog skordekostnad som f6ljd, men eftersom straet huggs av borjar vallen om sin skottillvaxt vilket
ger potential for en storre efterféljande skord.

Vid torka tidigt pd sommaren blir det hogt kviveinnehall i vixterna eftersom vixten behover vatten
och solljus for att omvandla kvavet till protein. Om vixten inte far vatten i tillrackligt stor utstrackning
ilagom tid fore skord finns risk for ansamling av nitrat i vaxten. Alltfor hoga nitratvirden i vallen, >9g
per kg torrsubstans (ts), kan vara dodligt for notkreatur, och rekommenderad grians dr under 3g per kg
ts. Om djuren successivt tillvinjs vid foder med mycket nitrat kan de dock klara hégre varden.

Majs
Odlingen av majs har 6kat med 36% under de senaste nio dren och odlingen férvintas 6ka ytterligare.

Vid en h6jning med 2°C utokas odlingsomrédet till att omfatta stérre delen av Gotaland och sédra
Svealand.

Intressant att notera ar att majs hittills har betraktats som en torktalig groda i Sverige, men inte
utomlands. Torkan ar 2018 resulterade i att majsskorden minskade med 30%. I exempelvis Frankrike
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ar majs en av de grodor som bevattnas i stor omfattning. Dar pagar det en diskussion om att ersatta
den “torkkinsliga majsen” med durra, som odlas i norra Afrika.

Potatis

Potatis svarar kraftigt pa en 6kning av koldioxidkoncentrationen. I forsoksodling utvecklades
potatisplantor som vixte i forh6jda koldioxidkoncentrationer snabbare och naddde skérdemognad
tidigare. Risken for virus bedoms 6ka vid ett fordndrat klimat, varfor odlingar med potatisutsade
sannolikt kommer att flytta norrut. Tillgang till bevattning blir allt viktigare i framtiden for att sdkra
potatisskorden.

Nya grodor

Hosthavre

Hosthavre har sedan 1ang tid tillbaka odlats i bland annat norra Tyskland och Storbritannien, i
Storbritannien star den for 80% av havreproduktionen. Med de allt mildare vintrarna i sodra Sverige
som snart liknar dem i norra Tyskland och Storbritannien pa 9o-talet bor rationell storskalig odling
snart vara mojlig i Sydsverige. For hosthavre ar det framst 1aga vintertemperaturer som forsamrar
overvintringen. Men dven omvéxlande temperaturer med plus- och minusgrader under vintern
forsamrar havrens 6vervintringsformaga. Svenska faltforsok med hosthavre har visat att det finns
linjer som tal de vinterfoérhéallande som réader idag upp till Vastra Gétaland. Fram till och med 2012
bedrev Goteborgs Universitet en omfattande sortprovning/foradling av hosthavre. Anledningen till
den obefintliga odlingen av hosthavre i Sverige idag ar att odlingssédkerheten tidigare varit for lag,
framst pé grund av utvintring.

Vaxelvete

Vixelvete &r i grunden varvetesorter med vinterhardighet. Véxelvete odlas i dag i omraden i
Storbritannien och Tyskland. Aven i Sydsverige provas odlingen av viixelvete. Efter sent skordade
forfrukter som vall, majs och sockerbetor kan vixelvete etableras. Rekommenderad satidpunkt ar i
manadsskiftet oktober--november. Svarigheter kan vara etablering under blta forhallanden,
fagelskador under uppkomstskedet samt svag stristyrka. Det mognar samtidigt som tidiga sorter av
hostvete. Avkastningspotentialen for vixelvete dr hogre dn for varvete och dven hogre dn for hostvete
sétt sent i oktober.

I regioner med torrare klimat som Oland, Gotland och sydéstra Skéne kan vixelvete bli ett alternativ
till varspannmal.

Durumvete

Durumvete dr dnnu en groda som har borjat odlas i Sverige. Den trivs bést i ett varmt och torrt klimat.
Tidigare var de nordligaste odlingarna av durumvete pa Ven i Oresund. P4 Gotland finns nu flera
odlare av durumvete och skordarna ligger pa ca 4 ton per hektar. Ytterligare odlingar kan bli aktuellt i
sydostra delarna av Sverige. Durumvete tar dock 1att upp kadmium , vilket medfor att grodan inte kan
odlas pé vissa jordar trots att det av klimatologiska skil skulle fungera.

Sojabona

Odling av sojabonor i Sverige ar inget nytt. Redan pa 1940-talet provades sorter som kunde tiankas
passa pé dessa breddgrader. Den stora utmaningen i odlingen har och ar fortfarande att sojabénan har
ett hogt temperaturberoende for att blomma. Avkastningsmaéssigt har sojabonan gett skordar pa runt
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1,5 ton/ha under svenska forhéllanden. Med en fortsatt utveckling av odlingsteknik och sortprévning
bedoms avkastningen kunna hojas till 2,0 ton/ha.

Sojabonan kraver en 1dng vegetationsperiod. Bonan sds sista veckan i maj och skordas i slutet av
september till mitten av oktober. I danska odlingsforsok har ett sddjup pé 2 till 3 cm samt minst 25-35
plantor/m2 varit riktmérken for en god avkastning. Ett radavstind pa 50—75 cm har 6kat
avkastningen med 300 — 500 kg/ha i jimforelse med 12,5 cm radavstdnd. Ympning med bakterien
Bradyrhizobia japonicum rekommenderas trots att forsoksresultaten inte dr entydigt positiva.

Under 2022 och 2023 odlade ett 30-tal lantbrukare i Sverige sojabonor i projektet PADILSO som
drevs av forskare fran SLU. Odlingen var relativt sméskalig, ndgot hektar per gard. Under 2022 stétte
man pa problem med framforallt figlar som orsakade skada vid uppkomsten samt att det var svart att
lyckas bra med ograsbekdmpningen, speciellt for ekoodlare. Ett annat problem i var trosktekniken.

Linser

Linser kan odlas pé de flesta jordar, men de missgynnas av hoga halter av kvive i jorden. Globalt sett
odlas linser fraimst i USA, Canada och Indien. Grona och réda linser ar de vanligaste sorterna. Det
finns ett begynnande intresse att odla linser dven i Sverige. Linser odlas ofta tillsammans med havre
som stodgroda, eftersom linsen dr lagvaxande och behdver en groda att klanga fast vid for att
underlétta skord. Stodgrodan ska vara latt att sortera ifran efter skord. Havre och linser har ungefar
samma vegetationsperiod och genom att anvinda havre undviks risk for gluteninblandning vid skord.
Avkastningen ar cirka 800—1200 kg/hektar.

Ograsbekdmpningen ar svar i linser eftersom det inte finns nigra godkdnda kemiska preparat i
Sverige. En mekanisk ogriasbekdmpning med en s kallad "falsk sdbadd” ar att rekommendera i
kombination med ogriasharvning. Efter sista ograsharvningen rekommenderas viltning for att undvika
sten vid skord.

Solros

For cirka 15 ar sedan forutspadde att det inte kommer finnas klimatologiska forutsattningar fér en
kommersiell odling av solros i Sverige fore 2080. Utvecklingen har gétt extremt fort och 2022 finns det
kommersiell odling av solros i Sverige. Arealen ir dn sa ldnge blygsam, 168 hektar, men det har skett
nistan en dubblering av arealen sedan 2019. I sydostra Sverige finns det flera mjélkgérdar som odlar
solros till frévara och anviander den i foderstaten. Solrosfron innehéller mycket olja och fett och det
kompletterar fodret i ekologiska foderstater.

Solrosen ar lik majsen i sina krav pa odlingsforhéllanden. Den kraver en jordtemperatur pa minst 6 - 8
grader for en bra uppkomst vilket gor att stidpunkten i de s6dra delarna av Sverige vanligtvis blir i
slutet pa april. Radavstanden ska helst vara lite bredare, girna 24 — 48 cm vilket ocksa mojliggor
radhackning. Solrosen har flera olika anvindningsomriden som snittblommor, figelfro, viltvard,
oljeframstillning samt foder och det finns sorter anpassade for respektive &ndamal. Precis som for
majs sé ar solrosen ldngsam och konkurrenskénslig i de tidiga utvecklingsstadierna och vid 6kad
odling kan detta leda till en mer artrik ogréasflora som f6ljd. Att solrosen d& konkurrerar svagt med
ograset kan potentiellt leda till att vi blir beroende av herbicider med breda verkningsmekanismer och
hoga doser.
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Bilaga 8. Ogras
Ogras

Klimatforandringarna kommer att paverka vilka befintliga ogras som gynnas men ocksa vilka nya
ogris som kan etablera sig. De idag vanligt forekommande ogréisarterna i sédra Europa kan vara
framtida problemogris i Sverige. En forhojd koldioxidhalt och hogre temperatur medfor generellt en
snabbare utveckling hos vixter. Hos vissa ograsarter har man redan sett tendenser till tidigarelagd
blomning. Det giller till exempel honshirs, svinamarant och malort. En tidigare blomning kan
medverka till att en art snabbare kan etablera sig i ett omréade.

Det ar viktigt att komma ihag att klimatet bara dr en av manga faktorer som péverkar ograsfloran.
Minst lika viktigt ar hur odlingssystemen, politiken och marknaden forandras. Den 6kande odlingen av
hostvete har lett till allt storre problem med hostgroende grasogris som exempelvis renkavle, medan
den o6kande majsodlingen har gynnat spridningen av honshirs. Informationen om de redan etablerade
problemogrisen och potentiellt kommande i tabell 2, bygger pa observationer av
vaxtskyddscentralernas ogriasansvariga (Johansson L, 2022 Personligt meddelande, SJV).

Tabell 2. Ogras som etablerats eller férvantas etableras i och med att klimatet férandras.

Renkavle Svinamarant
Honshirs Maldrtsambrosia
Sandlosta Kavelhirs
Luddlosta Blodhirs
Rattsvingel Kolvhirs
Bagarnattskatta Fingerhirs
Vitblara

Lindmalva (lokalt p& Osterlen)

Den ogriskategori som tycks 6ka mest ar ettiriga grasogras. Flera av dem har etablerat sig i sodra
delarna av landet och sprider sig norrut. Eftersom flera av dem ar lika varandra ar det inte latt att
skilja dem &t, ndgot som ar nodvéndigt bade for att uppticka nya arter och for att kunna bekdmpa dem
sé effektivt som mojligt.

Nir den forsta Gradvis®-rapporten publicerades 2010 forutspidddes det att redan etablerade grasogris
som renkavle, sandlosta och luddlosta skulle 6ka i férekomst och sprida sig norrut. Det forviantades
dven att nya grasogras skulle vara pa ingéng fran kontinenten, i det fallet nimndes flera arter av hirs,
bland annat honshirs, kavelhirs och blodhirs som potentiella problemogris. Spaningen fran 2010 fick i
manga fall ritt, idag har forekomsten av flertalet nimnda grasogras okat.
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Hostgroende grasogras

De i huvudsak hostgroende griasogriasen renkavle, sandlosta och luddlosta orsakar framfor allt problem
i hostsddda grodor. Av grasogrisen ar renkavle ett av de allvarligaste. Renkavle kan gro savil host som
var, och har en stor froproduktion per planta. Renkavle trivs pa styva jordar och gynnas av grunda
bearbetningar. Renkavle forekommer framfor allt i Skdne, men den forekommer dven spritt i andra
hostvetedominerande omraden sisom Ostergétland, Vistergotland och Milardalen. Bland de
hostgroende griasograsen aterfinns dven slidktet lostor som kan orsaka problem. Den losta som i
huvudsak ar ett ogras i akermark dr sandlosta och till viss del den betydlig konkurrens-svagare
luddlostan. Vanligtvis forekommer lostorna framst i filtkanter, men vid hég forekomst inom falt kan
de kraftigt reducera skorden. Lostor gynnas av odlingssystem med reducerad bearbetning, da
frobanken endast ar livskraftig i upp till tva ar (Davies et al., 2018).

Vargroende grasogras

I den forra rapporten Gradvis (2010) forutspadddes honshirs vara ett framtida problemogris for den
svenska odlingen, vilket 4ven har intraffat. Honshirs 4r numera etablerat i s6dra Sverige som ett
besvarligt ogris i varsddda grodor. Spridningen har dven 6kat norrut i landet och fynd férekommer
upp till Gastrikland. Honshirs dr ett anpassningsbart grasogras som finns 6ver en stor variation av
klimatzoner och odlingssystem.

I Norge forekommer honshirs upp till och med breddgrad 60° , motsvarande Fagersta i Sverige.
Honshirs ar en C4-vaxt med tropiskt ursprung, som féredrar varma och fuktiga forhéllanden. Groning
av fron gynnas av hoga marktempreturer pa cirka 15 °C. Groningen ar darfor forlagd till sen var och
sommar. Den sena groning gor honshirsen svarbekdmpad da det finns risk att fron gror forst efter att
normala ograsinsatser dr genomforda. Honshirsen gynnas framforallt av radsddda grédor som majs
och gronsakskulturer, men dr dven vanligt forekommande i varspannmal samt svag hostspannmal
(Lillieh6ok, 2021). Internationellt anses honshirs vara ett av varldens varsta ogras med utvecklad
resistens mot nio olika verkningsmekanismer hos viaxtskyddsmedel (Heap, 2021). I Sverige finns det
ar 2021 ingen kénd resistensutveckling hos honshirs, men det finns god anledning att iaktta stor
forsiktighet gillande herbicidstrategier.

Det ar troligt att honshirsens utbredning kommer fortsitta 6ka norrut i och med 6kad temperatur och
honshirsens forméga att anpassa sig till omgivningen. Tidigare har honshirs ansetts tillhora
kortdagsvaxter, men forsok fran 2016 visade att det finns en stor variation i dagslangdsbehov.
Honshirs fran svenska och norska férhallanden har anpassat sig till de nordiska ljusférhallandena.
Honshirs som finns i Sverige och Norge har utvecklat en tidigare blomning dn populationer fran s6dra
delarna av Europa och kan ddrmed producera livsdugliga fron.

Det finns en risk att forekomsten av honshirs dven gynnas indirekt av klimatférandringarna, framfor
allt om majsodlingen 6kar.

Kavelhirsen har i sin tur inte haft en lika oroande utveckling som honshirsen. Kavelhirsen &r mindre
konkurrenskraftig och forekommer fraimst i majs och jordgubbsodling i Sveriges sydliga delar, men
den finns spritt 6ver stora delar av landet. I Danmark orsakar kavelhirsen problem i majs och
sockerbetor, men bedoms inte vara konkurrenskraftig nog for att bli ett problem i spannmal.
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Bilaga 9. Skadeinsekter, sniglar och nhematoder

Skadeinsekter

Insekternas populationsutveckling dr bland annat beroende av temperaturen. D& manga av vara
skadegorare i Norden befinner sig i ett klimat med underoptimal temperatur forvintas att en
temperaturh6jning kommer medfora en snabbare uppforokning av insekterna. Insekterna forvintas
att bli aktiva tidigare pa varen. De varsddda grodorna blir dirmed mer utsatta da de direkta skadorna
fran insekterna drabbar vixten under ett tidigare utvecklingsstadium. Generellt orsakar tidiga skador
storre skordeforluster. Bekdmpningstrosklarna ar lagre vid angrepp pa yngre vixter, vilket kommer att
leda till ett 6kat bekdampningsbehov.

Det finns ingen entydig uppfattning om hur forekomsten av skadeinsekter kommer att paverkas av ett
forandrat klimat. Ny forskning argumenterar for att &ven om temperaturen hojs, s kommer
forhallandena for insekterna inte att vara optimala under hela deras livscykel, vilket begransar deras
aktivitet, exempelvis forokning. Forekomsten av skadeinsekter kanske ddrmed inte 6kar i samma
omfattning som tidigare forvantats. Data fran Vaxtskyddscentralerna pa Jordbruksverket visar ocksa
att forekomsten av skadegorare inte verkar ha 6kat under de senaste 10 éren, trots att temperaturen
har 6kat. Anvindningen av bekdmpningsmedel har inte heller 6kat under det senaste decenniet.
Antalet sédlda hektardoser av insekticider har legat stilla sedan 80-talet eller till och med minskat négot
under den senaste 5-arsperioden. Nya arter av skadeinsekter kan komma att etablera sig, men vilka
det blir beror bade pa det forandrade klimatet samt vilka grodor som kommer att odlas.

Bladloss

Bladloss ar en betydelsefull skadegorare i flertalet grodor. Starka angrepp i vArspannmal kan orsaka
skordeforluster pa upp till 20 — 50 % i extrema fall. Bladloss skadar viaxter genom att suga vaxtsaft
samt sprida virussjukdomar. I svenska jordbruksgrodor finns det ca 40 bladlusarter som vi vet sprider
virussjukdomar. Att forutse stora angrepp av bladloss kan vara svart da det vissa ar ar stor inflygning
fran andra lander i virt ndaromrade.

Det finns risk for att den totala skadan fran bladloss okar till foljd av att inflygningen i falt forviantas
ske tidigare. Varbruket forvéntas forvisso att ske tidigare, men det kan hindras av 6kad markfukt pa
grund av den 6kade nederborden under vintern. Det tar da tid innan filten torkar upp och blir méjliga
att varbruka. Tidigare har prognosticerats att flera virussjukdomar som Beet Western Yellow Virus
och rodsotvirus, forviantas 6ka da viktiga vektorer sdsom persikobladlusen, havrebladlusen och
artbladlusen forutspaddes 6ka , men den utvecklingen har dnnu inte observerats.

Vixtskyddscentralerna runt om i Sverige har fort statistik pa bladlusférekomsten sedan 1ang tid och
den finns lattillgdnglig via deras hemsida. Faktum ar att gor man en generell arsjamforelse pa
slutangrepp av bladloss (sédes- och havrebladlus) i strasdd mellan &ren 1988 — 2022, med all data fran
hela Sverige, sa visar den inte pa ndgon 6kning utan snarare pa en latt minskning, bortsett for
majsbladlusen som har 6kat, se figur 16.
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Figur 16. Bladlusférekomst (slutangrepp) per strd i Vaxtskyddscentralernas (SJV) prognosverksamhet
i hostvete for samtliga lan dren 1988 - 2022.

For artbladlus finns det data frdn de senaste 25 aren (1997 — 2022). Ser man pa hela Sverige ser
forekomsten ut att ha minskat kontinuerligt de sista 20 ren. Daremot ar antalet graderingar i denna
sammanstallning relativt {4, s& resultatet far tolkas med forsiktighet.

I Sverige anvéandes 3,8 ton insekticider (verksamt dmne) i spannmélsodlingen 2021, 2010 var
maingden 3,9 ton. Statistiken inkluderar alla behandlingar mot insekter i spannmélen men eftersom
bladléss ar den vanligaste skadegoraren, kan man anta en majoritet av den anvinda mingden var mot
bladl6ss. Darav kan vi inte se ndgon 6kning av kemisk bladlusbekdmpning i spannmal de senaste 10
aren i statistiken.

Fritfluga

Fritflugan angriper och orsakar stora skador i varsad, framforallt i havre men dven i vir- och hostvete.
Med en 6kad temperatur under béde vér och host har problemen orsakade av fritflugan 6kat. Milda
hostar gynnar fritflugans tredje generation dar hostvetefilt sddda under augusti och de forsta dagarna
i september, riskerar att drabbas av allvarliga angreppsskador. Varvetefilt beldgna i skog och
mellanbygd, samt i omrdden med stor andel betesmark ar angreppsrisken storst hos sent utvecklade
grodor.

Kornfluga

Kornflugan forekommer i hela Europa och angriper vanligtvis kornplantor men dven varvete samt vilt
gras, till exempel kvickrot. Redan under 1700-talet fanns kornflugan som skadeinsekt i Sverige, fast
med lag angreppsfrekvens. Danmark har ddremot sedan négra &r tillbaka haft stora problem med
kornflugsangrepp och under 2019 har en 6kad angreppsgrad skett dven i de sodra delarna av Sverige.
Angreppsgraden har framforallt 6kat pa falt med varvete dar angreppen har 6kat med 10 och 60
procent. Inflygningarna i falt kan foljas med hjilp av en temperatursmodell, dir inflygning har visats
ske vid 300 daggrader ifran arsskiftet och 4,5°C i bastemperatur (Sverigeférsoken, 2020).
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Rapsjordloppa

I stora delar av Europa ar rapsjordloppan en allvarlig skadeinsekt for hostsddda oljeviaxter samt andra
korsblomstriga vixter. Insekten brukar forekomma i sex- till sjudrsintervaller, frimst i omrdden med
kustklimat och milda vintrar sa som Sydsverige. Rapsjordloppans utbredning har 6kat och sedan
1990-talet har stora angrepp #ven forekommit i Ostergotland och Vistergotland. P4 grund av de varma
vintrarna har rapsjordloppan dven orsakat problem i norra Goétaland. Nar fler larver 6verlever vintern i
de angripna plantorna 6kar behovet av kemisk bekdmpning. Vaxtskyddscentralernas ackumulerade
fangster visar dock inte att forekomsten av rapsjordloppa har 6kat under de senaste 30 &ren
(Jordbruksverket 2023).

Nematoder

Det finns tyvarr inte sirskilt mycket data nir det giller olika nematoders utbredning i landet och i de
fall dér det finns gér det inte att géra nagra tydliga kopplingar till ett fordndrat klimat. Det &r for
ménga andra faktorer som paverkar utvecklingen. Det kan till exempel handla om att nematoderna
kommer in i landet med importerat utside, som potatiscystnematoden, forandringar nar det géiller
vaxtfoljd och vilka grodor som dominerar odlingen, utveckling av resistenta sorter m.m. Det finns
exempelvis forsok dar man analyserat havrecystnematoder som visar hur populationen plétsligt
minskar kraftigt efter ett antal ar med ensidig spannmalsodling. En del av férklaringen tros vara
svampparasiter pd nematoderna, men det ar férmodligen mer komplext &n s&.

Nir det giller paverkan av fordndrade nederb6rdsmonster som kan leda till torrare eller blotare jordar
kan man generellt sidga att en 6kad fuktighet i marken 6kar nematodernas rorelsef6rmaga. Detta beror
pa att de dr beroende av en vattenfilm runt markpartiklarna for att kunna rora sig i marken. Det finns
forskning som visar att antalet nematoder 6kar vid 6kad nederbord och att artsammanséttningen
paverkas, vissa arter 6kar medan andra minskar. Extrem torka kan & andra sidan paverka dem
negativt men dven har finns troligen stora variationer mellan arter. Generellt 4r nematoder
motstdndskraftiga mot torrperioder, de 6verlever och kommer igen nir forutsidttningarna ar béttre.

Nematoderna sprids med redskap, utsdde och eventuellt &ven med bevattningsvatten. En generell
atgard ar darfor att uppratthéalla god hygien genom att tvdtta maskiner och redskap samt att vilja
certifierat utside. En bra viaxtfoljd, svarttrada, bekdmpning av ogrias som ar vardvixter, fingstgroda
och sanerande mellangrodor ar andra viktiga atgarder. Det ar sjalvklart viktigt att gora analyser for att
sdkerstilla vilken typ av nematoder som orsakar skadorna.

Rotsdrsnematoder, sliktet Pratylenchus, angriper jordgubbar, morétter, 16k, potatis och majs men
aven flera arter inom baljvaxtfamiljen och gris, inklusive strasid. Generationstiden frén agg till
agglaggande individ ar ca 6—7 veckor vid en temperatur av 20°C. Ett varmare klimat kommer med
andra ord att skapa forutsittningar for fler generationer. Rotsarsnematoder kan dessutom 6vervintra i
alla stadier och 6verleva flera ar i dvala under en torrperiod.

Betcystnematoder ir ett annat liknande exempel. Den vita bestcystnematoden, som ar vanligast,
hinner bilda tva generationer och troligen dven en tredje under varma ar. Den gula betcystnematoden
har négot storre virmebehov men hinner med en andra generation under gynnsamma férhallanden.
Béada arterna angriper olika betor och andra grodor i samma familj, men dven host- och vérraps, kél,
rova och ridisa samt flera ogrias. Den vita betcystnematoden klacker sina dgg vid 8—9 grader medan
den gula kraver 15 grader.
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Det finns dock flera toleranta, och dven resistenta, sorter av sockerbetor. En viktig atgard ar att 1ata det
gd minst fyra ar mellan sockerbetor och ytterligare nigra ar mellan rodbetor. En annan atgard ar att
odla mellangrédor som vitsenap och oljeréttika som kan reducera bestindet kraftigt om de sés 1 tid.

Meloidogyne chitwoodi och Meloidogyne fallax &r tva rotgallnematodarter som klassats som
karantdnskadegorare (Andersson, 2018). De angriper bland annat mordtter, potatis och drtor men
aven strasad och majs vilket gor dem mycket svara att kontrollera. Vissa grodor fungerar daremot
sanerande. Jordbruksverket tar ett par hundra jordprover i falt och ungefar lika ménga knolprover pa
potatis varje ar. De senaste ren har man gjort enstaka fynd varje &r. De ar som sticker ut ar 2018 da
man gjorde 3 fynd (52 prov) och 2021 med 5 fynd (284 prov) (Sofia Windstam, personligt
meddelande).

Potatis- och strdsidesnematoderna bildar normalt sett bara en generation per odlingssidsong. Gul- och
vit potatiscystnematod ar klassade som karantdnskadegorare. Den gula ar relativt vanlig och behdver
inte anmaélas. Den identifierades forsta gdngen i borjan av 1920-talet och var troligen orsaken till
kraftigt reducerade skordar redan i borjan pa 1900-talet. Bittre vaxtfoljder i kombination med
resistenta sorter har forbattrat situationen avsevirt. Redan forsta aret med en annan groda eller en
resistent sort minskar antalet nematoder kraftigt, ju langre norrut i landet desto storre blir
minskningen. Forklaringen till skillnaderna mellan norr och séder &r att ett varmare klimat gor att fler
juveniler 6vervintrar. Det kommer med andra ord att kréavas langre vaxtfoljder och/eller resistenta
sorter framéver.

Den vita potatiscystnematoden ar betydligt mer ovanlig och anmalningspliktig. Alla falt med
utsddesodling och ca 1 % av filten med odling av matpotatis provtas. Import av smittat utsdde ar en av
de storsta riskerna. Den vita potatiscystnematoden ar béattre anpassad till ett kirvare klimat 4n den
gula. Aggklickningen for den gula potatiscystnematoden har ett optimum vid 13 grader men redan vid
10 grader ar klackningen betydande. Den vita cystnematoden borjar kldckas vid nagot lagre
temperaturer och har en mer utdragen klackningsperiod. Det har ocksé visat sig att den vita
potatiscystnematoden inte minskar lika mycket som den gula vid odling av en icke-vardvaxt, vilket
ocksa ar kopplat till en battre anpassning till ett kallare klimat. Det finns i princip inte heller nagra
odlingsvirda resistenta sorter av matpotatis.

Havrecystnematoden ar den vanligaste stracystnematoden och dven den som gor mest skada. Man
trodde lange att havre var den basta vardvixten, ddrav namnet, men det har senare visat sig att varvete
och korn kan vara lika bra viardvaxter. Rag ar den sdmsta vardvaxten bland strasddesslagen. Nar det
galler kianslighet ar havre och varvete kansligast. Darefter kommer korn, hostvete och sist rag. Vallgras
kan ocksé fungera som virdvaxter, &ven om de ar betydligt simre dn strasiadesslagen. Geografiskt ar
problemen som storst i Véastergotland men man har dven sett angrepp i Varmland och S6dermanland
medan skadorna har minskat i Skdne och Halland. En forklaring antas vara att odlingen av havre och
véarvete minskat till formén for korn men det tycks ocksé finns en mer langsiktig populationsdynamik
diar man kan se att angrepp blossat upp pé flera platser under nagra ar for att sedan pl6tsligt ga
tillbaka. Har finns det dnnu ingen forklaring.

Det finns stor tillgéng till resistenta sorter av korn och havre. Eftersom aven vallgrdasen kan
uppritthilla en population bor vallinsddden ske i en resistent sort. Det finns en variant av
havrecystnematod (Heterodera filipjevi), tidigare kallad Gotlandstypen. Den dr mer utbredd osterut,
bland annat i Ryssland som har ett torrare klimat. I Sverige dominerar den pa Gotland och ar dven
vanlig i vissa delar av sddra Sverige och Mellansverige. Aggen kan klickas redan vid en temperatur pa
2 grader medan dggklackningen for den vanliga havrecystnematoden ar mycket liten under 4 grader. I
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ovrigt ar de tva varianterna relativt lika med skillnaden att Gotlandstypen &n sé lange inte orsakar lika
stora skordesankningar.

Sammanfattningsvis s tycks klimatet inte vara den dominerande faktorn for havrecystnematodens
utbredning, men en 6kande temperatur kommer sannolikt att pdverka populationsdynamiken i nigon
man eftersom dggklackningen gar fortare.

Sniglar

Det ar framfor allt dkersnigel, tradgardssnigel och spansk skogssnigel som orsakar skador i lantbruks-
och tradgardsgrodor. Den spanska skogssnigeln, dven kallad mordarsnigel, 4r sillan ett stort problem i
lantbruksgrédor d& den mest héller sig i filtkanterna. Overvintrande populationer finns si lingt
norrut som i Vilhelmina. Det ar inte sjalvklart att sniglarna kommer att gynnas av det férandrade
klimatet. Den spanska skogssnigeln 6vervintrar som ungdjur vilket innebér att varen och forsommaren
ar den mest avgorande perioden for tillvaxt och fortplantning. Om det ar torrt under den perioden
kommer uppfoérokningen under resten av aret bli betydligt mindre. Milda vintrar bidrar till att de
overlever allt 1angre norrut, men kan kompenseras av att varma och torra varar och langa perioder av
torka, d&ven under sommaren, missgynnar sniglarna.

Akersnigeln 6vervintrar huvudsakligen som #gg. Aggen ir mycket koldtiliga och kan 6verleva i
temperaturer ned till 35 minusgrader. Aggen klicks tidigt och vuxna sniglar kan ses redan pa véren,
men de allvarligaste skadorna brukar ses i nysddda hostoljevaxter. Eftersom sniglarna lever i det 6vre
jordlagret paverkas de negativt av all form av jordbearbetning. Plojning kan reducera antalet sniglar
med 75 %. Sniglarna trivs i halrum under lerkockor vilket innebér att viltning efter sidd kan ha en
positiv effekt for att reducera antalet sniglar.

Enligt vaxtskyddscentralen i Skara (Mellqvist, 2022) har problemet med akersnigel 6kat de senaste
decennierna, men det ar stora arsvariationer. En mojlig forklaring till férandringen kan vara den
okade plojningsfria odlingen, som skapar ett ytskikt som gor det lattare for sniglarna att gomma sig.
Okningen kan ocksi bero p4 att nederborden ékat i augusti och september.

Nya skadeinsekter i Sverige

Information om nya skadeinsekter och deras utbredning i Europa och virlden finns pa EPPO:
European and Mediterranean Plant Protection Organization EPPO Global Database och ISC: The
Invasive Species Compendium (ISC) som bland annat drivs av USA:s jordbruksdepartement. Invasive
Species Compendium (https://www.cabidigitallibrary.org/product/qi)

Koloradoskalbagge

Koloradoskalbaggen ar klassad som karantdnskadegorare och gor framforallt stor skada i potatis men
kan dven angripa tomat och aubergine. Den kommer fran USA och etablerade sig i Frankrike pa 1920-
talet. Idag har den spridit sig i stora delar av Europa och ar vitt spridd i bland annat Tyskland och
Polen samt i Baltikum och delar av Ryssland. I de nordiska linderna har man under de senaste
decennierna bara gjort enstaka fynd. Vid tva tillfallen har det dock kommit in stora mangder
skalbaggar med kraftiga vindar till Sverige, i borjan av 70-talet och i borjan av 80-talet. Bdda gingerna
lyckades man hindra skalbaggen att etablera sig har genom kemisk och manuell bekimpning. Under
sommaren 2021 uppticktes ocksa koloradoskalbaggen hos en odlare i Skane. Eftersom det ar en
karantdnskadegorare ska den utrotas. Dessutom gors ytterligare inventeringar for att sdkerstilla att
skadegoraren inte finns pé fler stillen.
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Den svenska vinterkylan antas inte vara nagot problem for koloradoskalbaggen da den kan klara
vintern genom att griva ner sig i marken. Den avgorande frigan ar snarare om det ar tillrackligt varmt
tillrackligt 1ange under sommarhalvéret for att koloradoskalbaggen ska hinna fortplanta sig. En studie
fran Lunds universitet har tittat pa temperaturerna historiskt och for framtida klimatscenarier for att
kunna forutspa koloradoskalbaggens utbredning i ett varmare klimat, savél i Skandinavien som Gvriga
Europa. I Skandinavien har det hittills oftast varit for kallt for att en forsta generation ska hinna
etablera sig. Under perioden 2020—2050 forutspar man daremot en betydande 6kning vad giller antal
ar som det kommer att vara tillrackligt varmt for en forsta generation i sédra Skandinavien. Man
konstaterar ocksé att den nordligaste gransen for en andra generation flyttas norrut vilket 6kar risken
for inflygningar till Sverige soderifran.

Majsrotsbaggen

Majsrotbaggen kommer fran USA dir den ar en av de virsta skadegorarna i majs. Larverna ater pa
rotterna och den fullbildade skalbaggen lever pa bladen och kolvarnas fina markeshar. Den kom till
Europa i borjan av 9o-talet och dr nu vitt spridd i sydostra Europa upp till sédra Polen och
forekommer dven i Tyskland. Majsrotbaggen klassades som karantinskadegorare inom EU fram till
2013. I Sverige bevakas den framfor allt av vaxtskyddscentralen i Skdne med hjélp av feromonfillor pa
fyra strategiskt utvalda lokaler. An sa linge har man inte gjort nigra fynd, men den kommer sannolikt
att sprida sig norrut med 6kande temperaturer.

Majsmott

Majsmott ar en fjarilsart som blir alltmer utbredd i s6dra Sverige. Den finns i nastan hela Europa och
ar en av de virsta skadegorarna i majs. Den ar svar att bekdmpa eftersom larven snabbt borrar sig in i
majsplantans stjialk dir den lever skyddad for bekimpningsmedel. Larverna kan ocksé ata sig in i
margen pa kolvarna utan att skadorna syns pé utsidan. De forsta majsmottlarverna i Sverige
upptacktes 2011 och sedan 2013 har forekomsten 6vervakats av Vaxtskyddscentralen i Skéne.

Temperaturen ar den viktigaste parametern for majsmottets spridning. Férekomsten av majsmott i
feromonfillorna varierar mellan aren. Enligt Jordbruksverket (2020b) syns ingen trend vare sig
positiv eller negativ, men en sammanstillning av fynd av majsmott i artportalen antyder att
forekomsten av majsmott kan ha 6kat (figur 17). I nuldget anses majsmottet inte vara ett stort
problem, men om den 6kar och sprider sig riskerar den att bli en allvarlig skadegorare. Det ar darfor
viktigt att forbygga en 6kning genom att krossa majsstubben, pl6ja djupt och att ha en varierad
vaxtfoljd.

Antal fynd av majsmott i artportalen Figur 17. Registrerade
fynd av majsmott i
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Bilaga 10. Vaxtsjukdomar

Bladflacksvampar i strasad

En f6rh6jd koldioxidkoncentration i atmosfaren ger generellt sett en hogre tillviaxt vilket kan medfora
en lagre koncentration av kvéve i vaxtvdvnaden. Den lagre kvavehalten kan i sin tur paverka
bladsvampar och vixtskadegorares forméga att angripa vaxten. Exempelvis svartpricksjuka, som ar
vanlig i vete, gynnas av en hog kvavekoncentration. Nederbordsforhallandena ar viktiga for hur
angrepp av svartpricksjuka utvecklas. Svartpricksjuka kraver fukt(regnstank) for att sprida sig i
bestandet. Med 6kande nederbord i norra Europa kommer svartpricksjukan troligen att gynnas.

En annan skadegorare som tros 6ka av samma anledning ar Fusarium spp som orsakar axfusarious
och DON (deoxynivalenol) i strasad. En 6kande majsareal kommer ocksé att bidra till att Fusarium
spp blir mer vanligt férekommande.

Andra bladflicksvampar i strasdd som gynnas av hogre temperatur ar brunrost, gulrost, Ramularia-
bladflack, brunflacksjuka, kornets och vetets bladflacksjuka (DTR). Det finns dven
bladflackssjukdomar som forviantas minska i betydelse i och med varmare och fuktigare klimat,
exempelvis skoldflacksjuka som gynnas av lagre temperaturer och snomogel, se tabell 3 (Berg, 2012).

Tabell 3. Svampsjukdomar som forvantas 6ka vid ett varmare klimat samt majlig férandring i antal
vaxtskyddsbehandling i olika grodor (Olesen et al., 2006).

Groda Viktiga skadegorare Antal Fo6randring i behov
behandlingar av vaxtskydd
Vete Fusarium, Brunrost, 2 +
Brunflacksjuka
Hostkorn Kornrost 1-2 +
Varkorn Kornrost 0-2 +
Rag / Ragvete Brunrost, Brunflacksjuka 0-1 +-
Rajgras Svartrost 0,1 S
Potatis Alternaria, Bladmogel 6-10 T
Oljevaxter Phoma, Alternaria 0,15 +-
Sockerbetor Ramularia, 0,2 +

Bladflacksvampar i potatis, sockerbetor och majs

Risken for angrepp av potatisbladmagel viantas 6ka i Norrland och Svealand i ett varmare klimat.
Behovet av kemisk bekdmpning mot potatisbladmdogel, med nuvarande sortmaterial och preparat,
forvantas 6ka med 30-50 procent i norra och mellersta Sverige. Angreppen av torrflackssjuka i potatis
forvantas oka i Gotaland eftersom svampen gynnas av hoga sommartemperaturer

Aven Ramularia i sockerbetor gynnas av héga sommartemperaturer och forvintas fi 6kad betydelse.
Mildare vintrar 6kar risken for att marksmitta av bladmogel far storre betydelse vilket leder till att
angreppen kommer tidigare i alla grédor. Majssot finns redan i dag i sodra Sverige samt i
Ostergotland.
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Med en forlangd vegetationsperiod kan majssoten fa en 6kad betydelse. Foljande tre
majssvampsjukdomar finns i vart niromrade och forvintas etablera sig i Sverige i framtiden (Berg,
2012)

e Majsbladflacksjuka. Erfarenheter fran Danmark ar att majsbladflacksjuka kan orsaka
skordeforluster om angreppet sker fére blomning.

e Majsogonflacksjuka har patraffats i Danmark och forekommer framst pé falt dar majs odlats i
monokultur i plgjningsfri odling.

e Solrosmjoldagg, aven kallad falsk mjoldagg, 4r en bladmogelsvamp som forekommer i véra
sydliga grannldnder.

Virussjukdomar

Roédsotvirus ar en virussjukdom som sprids med bladléss. Den kan orsaka stor skordenedsittning i alla
hostsddda grodor, men framst hostkorn och hostvete som kan i skordeminskningar pa mellan 15 och
100%. En varm host med mycket bladl6ss kan resultera i stora skador pé framst tidigt sddda falt. En
sen sddd minskar risken for att rodsotvirus sprids, men den viktigaste atgédrden ar att bekdmpa
bladlossen.

Bakteriesjukdomar

Bakteriesjukdomen Xyllela fastidiosa ar en karantanskadegorare som kan angripa ménga olika
vaxtarter, bade ortartade och vedartade. Den har tidigare endast patraffats i Syd- och Mellanamerika
men upptéicktes 2013 i Italien. Sjukdomen har sedan spridits vidare till Spanien, Frankrike och
Tyskland. Sjukdomen sprids med hjalp av smé stickande insekter som dricker vixtsaft fran vixterna.
Angreppen far bladen att vissna eftersom bladnerverna blockeras. Sjukdomen kan bli ett allvarligt
problem for fruktodlare och i skogen d angripna trad méste destrueras.
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Bilaga 11. Skord och lagring av spannmal

Ett varmare och fuktigare klimat 6kar risken for mykotoxiner, det vill sdga giftiga substanser som
bildats av mégelsvampar. DON (deoxynivalenol), T> och HT.-toxin samt ZEN (zearalenon) ar exempel
pé mykotoxiner som bildas i spannmaél i falt. OTA (Ochratoxin A) och Alfatoxin dr mykotoxiner som
kan bildas under lagring av spannmal. For mykotoxinerna som bildas i félt spelar véadret kring
blomningen en stor roll for hur mycket mytoxiner som bildas i spannmalen. Varmt och fuktigt vider
under blomningen dr gynnsamt f6r mogelsvamparna som bildar mykotoxinerna.

Att helt eliminera mogelsvamparna fran ett spannmaélsparti 4r i praktiken omojligt, diremot finns det
maénga atgarder for att halla tillvixten pa ett minimum. Att kyla spannmalen direkt efter
inlagring/torkning kommer att bli &nnu viktigare i framtiden nir temperaturen stiger. Varmgéng i
lagrad vara leder till kondensation, kombinationen av varmgéng och kondens 6kar risken for att det
bildas mykotoxiner. Ett enkelt sétt att ha kontroll pa sin spannmal under lagringen dr att kontinuerligt
mata temperaturen. Lantmannen har en matris som visar hur lange en spannmal kan lagras vid olika
temperaturer respektive fuktighet, se tabell 4. Om spannmaélen torkas ner till 13% vattenhalt spelar
omgivande temperatur mindre roll.

Med hogre temperaturer i skordad spannmal 6kar risken for att fi ohyra i form av insekter i samband
med lagring. De vanligaste skadeinsekterna under lagring av spannmal i Sverige ar sdgtandad
plattbagge och kornvivel. Bida dessa arter gynnas av hogre temperaturer. Med storre skordetroskor
finns det dven en risk att spannmalsanldggningarna inte hinner att hantera all spannmal nir det
kommer stora miangder vara pa kort tid, vilket 6kar risken for bade mykotoxiner och skadeinsekter

Tabell 4. Maximal lagringstid vid olika temperaturer och vattenhalter for att undvika skador
(Lantmannen).

Mazx lagringstid vid olika temperaturer och vattenhalter for att undvika konditionsskador

Temperatur
2°C

60 dagar 32 dagar
3°C 50 dagar 28 dagar
4°C =170 dogar 44 dagar 24 dagar
5°C 138 dagar 38 dagar 19 dagar
6°C 102 dagar 32 dagar 15 dagar
7°C 70 dagar 26 dagar 12 dagar
8°C 49 dagar 21 dagar 10 dagar
9°C = 170 dagar 42 dagar 159 dagar 8 dagar
10°C 140 dagar 36 dagar 16 dogar & dagar
11°C 105 dagar 32 dagar 15 dagar 5 dagar
12°C 70 dagar 28 dagar 13 dagar 4 dagar
13°C 51 dogar 25 dagar 11 dagar 3 dagar
14°C =170 dagar 45 dagar 22 dagar 10 dogar 3 dagar
15°C 150 dagar 42 dagar 20 dagar 9 dagar 2 dagar
16°C 135 dagar 39 dagar 159 dagar 8 dogar 2 dagar
17°C 125 dagar 36 dagar 18 dagar 7 dogar 1dog
18°C 120 dagar 34 dagar 17 dogar 6 dogar 1 dog
19°C 115 dagar 32 dagar 16 dogar 6 dogar 1dog
20°C 110 dagar 30 dagar 15 dogar 6 dogar 1 dog
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