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1 Inledning

Tradgardsnaringen och jordbruket ar kanske den naring som ar mest
beroende av vadret. Idag kan vi uttala oss med relativt stor sakerhet om
pagaende klimatférandringar utifran olika scenarier nar det galler globala
och storskaliga regionala férandringar i temperatur. Hur klimatet kommer
att férandras lokalt ar svarare att férutsaga. Férandringar i nederbérd ar
det svaraste att forutspa. Avstandet ar stort mellan den enskilda grén-
saksodlaren och de storskaliga klimatmodellerna. Arsméanen &r olika
varje ar vilket gor att den enskilda odlaren lever med vadervariation

som en del av produktionsférutsattningen fér brukande. Att skilja mellan
arsman och vad som &r klimatférandring blir inte lika tydligt. Hur kom-
mer framtida klimatférandring paverka den svenska gronsaksnaringen
odlings- och marknadsmassigt?

For odling av gronsaker samt frukt och bar blir férhallandena i stort
battre. Odlingssasongen forlangs med varmare klimat (Svensson, 2007).
Hoégre sommartemperaturer kan ge bade for- och nackdelar. | sédra
Sverige kan det bli torrare pa sommaren, vilket pa sikt medfor att man
maste sdkerhetsstélla att det finns tillgang till bevattning. Sverige har bra
forutsattningar for gronsaksproduktion med god tillgang pa mark och vat-
ten i relation till dvriga Europa. Aven den 6kande halten koldioxid paver-
kar tillvaxt av grddorna positivt. Battre forutsattningar i Sverige innebar
att vi kan ersatta importen med inhemsk produktion. Frukt och gronsaker
ar de jordbruksprodukter som Sverige importerar mest av. De utgjorde
2008 nastan 20 procent av var totala import av jordbruksprodukter och
livsmedel.



1.1 Trender och produktion i frilandsodlingen

Under senare ar har gronsaksbranschens struktur férandrats inom bade
frilandsodling och véaxthusodling av gronsaker. Antalet foretag har stadigt
minskat medan arealen for odling har dkat. Den storsta forandringen kan
dock ses pa minskningen av antalet féretag. Féretagen utvecklas mot
stérre enheter som rationaliserar sin produktion. Parallellt med detta ses
en utveckling av mindre, nischade foéretag, dar narproduktion och spe-
cialitet har en storre betydelse. En genomsnittlig svensk ater 50-60 kg
farska gronsaker och rotfrukter per ar. Produktionsvardet for frilandsod-
ling var 1,9 miljarder kronor ar 2010 och hade da 6kat med 10 % mellan
aren 2009 och 2010.
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Figur 1. Produktionsvarde frilandsodling 2009 och 2010
(Sveriges officiella statistik JO 28 2010).

Produktionsvardet for gronsaker 6kade med 10 % (66 miljoner kronor)
mellan &ren 2009 och 2010 (figur 1). Mest 6kade vardet for matlok, dar
vardet dkade med 49 miljoner kronor (figur 2). Okningen beror pa ett hé-
gre kilopris ar 2010 jamfort med ar 2009. Produktionsvardet for isbergs-
sallat 6kade med 40 miljoner kronor. Okningen beror pé ett hdgre kilopris
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pa 6,00 kr/kg ar 2010 jamfoért med 3,70 kr/kg ar 2009. Produktionsvardet
for morotter minskade ar 2010 med 45 miljoner kronor. Minskningen
beror pa en mindre skérd ar 2010 jamfért med ar 2009. Grénsakspro-
duktionen framfér allt i sddra och delar av mellersta Europa kommer att
behdva anpassa sig till andrade klimatférhallanden med torrare varmare
somrar och blétare vintrar. Med klimatférandringarna andras ocksa
konkurrens mellan jordbruksféretag och jordbruksomraden. Detta kan ge
moéjligheter att inféra nya grédor och jordbruksmetoder. (Neeteson et al.
2008).
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Figur 2. Produktionsvarde gronsaker 2009 och 2010
(Sveriges officiella statistik JO 28 2010).

For att fa en I6nsam odling av gronsaker pa friland ar det viktigt att
tajma skorden sa att den ar enhetlig (form, vikt, farg mm) och har hog
kvalité med ett optimalt nettoutbyte. Temperaturférandringar paverkar
dessa aspekter. | England férutspar man att de grodor som kommersiellt
kommer att dra nytta av den 6kande temperaturen ar odling av 16k, sock-
ermajs och olika typer av bénor (Muriel et al. 2001).



2 Klimat

2.1 Allmant om klimateffekter

Vart klimat haller pa att férandras. En global uppvarmning kan obser-
veras genom direkt matning, men ocksa genom smaltande glaciarer
och minskande havsistacke pa Arktis, 6kad varmelagring i varldshavet,
forlangd vegetationsperiod och sa vidare. Aven om klimatet alltid har
varierat och det har intraffat dramatiska klimathandelser férut, ar de nu
pagéende forandringarnas omfattning, snabbhet och storlek och de-
ras forvantade effekter unika. Klimatférandringarna paverkar naturliga
system varlden over, vilket ocksa har observerats.

Prognoserna for Sverige sager att det kommer att bli blétare an tidi-
gare under hdst, vinter och varvinter, men med torrare forsommar och
hégsommar. Och att regnvadren, nar de val kommer, blir intensivare
med stora vattenmangder pa kort tid.

2.1.1 Klimatscenarier

Koldioxidkoncentrationen i atmosfaren ar idag ca 380 ppm. Olika scena-
rier pa hur man tror att manniskan kan komma att paverka klimatet, ger
olika forvantad effekt pa CO,-koncentrationen i atmosféren (tabell 1). Vid
scenario B2 férvantas till exempel koldioxidkoncentrationen i atmosfaren
hamna pa 550 ppm, medan det i A2-exemplet bedéms hamna pa sa
mycket som 850 ppm. Sveriges regering har i klimat- och sarbarhetsut-
redning, SOU 2007:60, valt att titta pa scenarierna A2 och B2. Ser man
till medeltemperaturen ar uppvarmningen till 2020-talet omkring 2°C
jamfort med perioden 1961 - 1990. Till 2080-talet beraknas medeltem-
peraturen vara ca 3-5 grader hogre an idag. Sverige forvantas fa fyra
grader varmare i genomsnitt till nasta sekelskifte. Temperaturékningen
sker framfor allt vintertid, ndgot mindre under var och hést och minst pa
sommaren. | slutet av seklet férvantas vintermedeltemperaturen i Norr-
land ha 6kat med sa mycket som 6-7 grader, medan temperaturékning-
en sommartid férvantas bli 2-4 grader. Till f6ljd av det varmare klimatet
kommer antalet dagar under sommaren med maxtemperatur éver 20
grader att 6ka. Till 2080-talet kan det vara fraga om en 6kning med > 40
dagar med 6ver 20 grader (SOU 2007:60).



Tabell 1. Beskrivning av klimatscenarier

Dimension

Demografi

Ekonomisk till-
véaxt, niva och
férdelning

Niva och
inriktning pa
teknologisk
utveckling

Styrelseskick

Sociala och
politiska mal/
varden

A1

Lag befolknings-
tillvaxt

Mycket hdg
ekonomisk
tillvaxt och global
konvergens

Hog innovations-
niva, omvandling
mot tjansteeko-
nomi

Marknadsorien-
terade l6sningar
och frihandel

Medvetenhet och
betalningsvilja for
livskvalitet okar

A2

Hog befolknings-
tillvaxt

Ojamn ekono-
misk tillvaxt

Langsam och
fragmentiserad
teknologisk for-
andring, langsam
spridning

Beslutsfattande
decentraliseras

Fokus pa lokala
miljéfragor men
svagare omsorg
rorande globala
miljéproblem

B1

Lag befolknings-
tillvaxt

Hog ekonomisk
tillvaxt och global
konvergens

Ny teknologi
framjar 6vergang
till tjianste- och
informations-
ekonomi

Globaliserat
styrelseskick,
starkt samarbete
mellan regering-
ar, organisationer
och affarsforetag

Stort engage-
mang for miljofra-
gor och sociala
fragor

B2

Mattlig befolk-
ningstillvaxt

Mattlig ekono-
misk tillvaxt och
langsam global
konvergens

Langsammare
och mer diversi-
fierad teknologisk
forandring an i A1
och B1

Fokus pa

lokala I6sningar
och betoning pa
sjalvforsorjning
med livsmedel

Okad allmén
medvetenhet om,
och fokus pa,
utbildning




2.2 Nederbord

Arsnederbdrden uppgick under perioden 1961-1990 till mellan 600 och
800 mm i storre delen av landet. Den var hogre pa Sydsvenska hdglan-
det och i vastra Svealand (figur 3).
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Figur 3. Arsnederbérd 1961 — 1990
Kalla Rossby Center SMHI

Nederbdérden som faller 6ver Sverige férvantas 6ka under det ndrmaste
seklet med mellan 10 och drygt 20 procent. | annu hogre grad an i fallet
med temperatur ar det stora variationer mellan olika ar och olika de-
cennier. Under vintermanaderna (december — januari) kommer neder-
bérdsmangden att 6ka uppat 50 mm under perioden i stora delar av
Sydsverige, i vastra Svealand samt i delar av Norrland. | évriga delar av
landet 6kar nederbdrden med 20 — 40 mm. Under sommaren férvantas
Sydsverige, fa minskad nederbdrd med upp till 30 mm. Langst i norr for-
vantas dock nederbdrden dka nagot dven pa sommaren (figur 4). Det vi
kallar extremnederbdrd, d.v.s. mangden regn under ett dygn, férvantas
att 6ka (Rossby Center SMHI).
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Figur 4. Nederbdrdsdkning under vinter och sommar 2011 — 2040.
Kalla: Rossby Center SMHI
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2.3 Temperatur

For perioden 1961-1990 var medeltemperaturen under hela aret pa

2 meters niva i Sverige upp till Malardalen mellan 5°C och 10°C och i
norra Sverige mellan 0°C och 5°C. Endast i de nordvastligaste delarna
av landet var medeltemperaturen under 0°C (Svensson H et al. 2007).
Om perioden 2011-2040 jamférs med perioden 1961-1990 berdknas
medeltemperaturen stiga med mellan 1° och 2°C i stort sett i hela landet
(figur 5).
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Figur 5. Temperaturhéjning 2011 — 2040 i jamférelse med perioden 1961 — 1990.
Kélla: Rossby Centre SMHI

Vid narmare detaljstudier finner man att temperaturékningen ar som
storst under vintern. Den stdrsta 6kningen under vintern beraknas
vara langs Norrlandskusten och i Svealand. Detta ar de omraden dar
minskningen av snotackets utbredning ar som storst. Totalférsvarets
forskningsinstitut har pa ett intressant satt gjort ett klimatindex fér 2030
i relation till perioden 1961-1990 for Skane, Malardalen och Umea.
(Medelvarde for A2 och B2 scenario) (Carlsen. et al,. 2009).
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Tabell 2. Férandringar i klimat 2030 i relation till perioden 1961 - 1990
(Carlsen. et al,. 2009).

Ar 2030 Skane |Mailardalen| Umea

Temperaturforandring i grader

Var (mars — maj) 2,1 2,4 2,4
Sommar (jun — aug) 1,6 1,5 1,3
Host (sep-nov) 1,9 1,9 2

Vinter (dec — feb) 2,4 2,4 2,8

Okning av antal dagar i féljd med > 20° C +3 dgr +3 dgr + 2 dgr

Temperaturzonerna forflyttar sig ca 10 km norrut arligen, eller med 6ver
en meter i timmen (Svensson et al. 2007). Den medeltemperatur som
Skane har idag kommer att aterfinnas i Malardalen ar 2030. Medeltem-
peraturen forvantas 6ka mer pa vintern an pd sommaren. Norrlandskus-
ten forvantas fa de storsta temperaturférandringarna vintertid, da man
tror att snétacket kommer att minska vilket leder till att markytan lattare
varms upp.

Till seklets slut kanske norra Sverige far samma klimat som nu finns i
Svealand. Svealand skulle fa ett klimat liknande det som nu finns i Nord-
tyskland och sydligaste Sverige skulle kunna fa ett klimat motsvarande
centrala Frankrike.
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Figur 6. Klimatet bestams férutom av havet och dess varmande eller kylande
strdmmar aven av héjden dver havet. Sverige ligger pa breddgrader mellan
55°N i s6der till 69°N i Norr.

2.3.1 Vegetationsperiod

Ju langre norrut och pa hogre héjd man kommer, desto kortare ar
vegetationsperioden. | Sverige ar perioden som langst i sydvastra
Skane, kring sju manader, medan den i de nordligaste fjalltrakterna ar
under fyra manader. Nar temperaturzonerna forflyttar sig norrut foljer
vaxtzonerna med. Fram till ar 2040 kommer vaxtperioden i landet att 6ka
med genomsnitt ytterligare ca 30 dagar (tabell 3).

Vegetationsperioden ar
den del av aret da dygnets

medeltemperatur under en
sammanhangande period
arover5°C
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Figur 7. Vegetationsperiodens langd (kalla; Mark och miljé SLU)
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Tabell 3. Okning av vegetationsperioden fram till 2040.

omae | L
Norra Norrland 134
Sddra Norrland 152
Svealand 185
Gotaland 243

2011-2040 6kning
antal dagar

17
23
38
56

Berakning for scenario A2 (Persson och Rummukainen 2010).

Fram till &r 2040, kommer vegetationsperioden i stora delar av Goéta-
land sannolikt att starta en manad tidigare (Persson och Rummukainen
2010). Med stor sannolikhet kommer odlingsperioden att 6ka med mel-
lan en och tre manader fran norr till séder i Sverige till slutet av detta
sekel. Fogelfors (2008) gjorde en scenariobearbetning éver hur vegeta-
tionsperioden forandras i 4 svenska jordbruksomraden (figur 8).

Varen kommer sannolikt att fa en stérre betydelse for odlingsperioden
genom tidigare sadd och plantering. P& hdsten blir solinstralningen den

mer begransande faktorn.
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Figur 8. Framtidsanalys av svenskt jordbruk (FANAN 2009) 6ver vad som
hénder med odlingsperioden i Kalmartrakten, Skara, Hudiksvall och Overtornea.
Bildmontage (Fogelfors et al. 2008).
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2.4 Fenologi

Det ar klargjort att vaxter pabérjar sin vaxtsdsong och blomning tidigare
nufortiden. Aven djur paverkas. Jordfly (Agrotis segetum) har sedan
80-talet fatt ett andrat monster. Den klacks 8 dagar tidigare men i mindre
population. (Esbjerg et al. 2010). Blir det torka 6kar riskerna fér skada.

I Uppland blommar hagg och syren 6-7 dagar tidigare nu an foér 50 ar
sedan, varblomningen har tidigarelagts ungefar dubbelt sa mycket som
midsommarblomningen (Blomgren et al. 2010).

Blomningstid fér hagg och syren

1 juni -

15 maj -

Syren
Hagg

T T T T T
1960 1970 1980 1990 2000

Figur 9. Blomningstid for hagg och syren.(Blomgren, et al. 2010)

Undersokningar fran Litauen mellan 1971 och 2000 visar att man ge-
nom fenologiska data av nar hassel, graal och bjérk blommar, kunnat
forutse nar appeltraden kommer att blomma. Detta kan ge maéjligheter
att styra tidpunkten fér bekdmpning av skadeinsekter (Romanovskaja
etal. 2010 ).

18



Fenologi

Fenelogi handlar om tidsmdnster i naturen fér bade djur och vax-
ter. Nar slar bladen ut pa varen, nar byter bladen farg pa hosten?
Mycket av det vi uppfattar som arstider ar just dessa skiften i
naturen. Forutom att beskriva dessa tidsmoénster forsoker fenologer
férsta vad som styr dem och vad som hander om dessa tidsmonster
férandras.

2.4.1 Klimatzoner

Indelning av odlingszoner utifran dagslangd och temperatur gjordes
ursprungligen 1910 av Svenska Pomologiska féreningen till hjalp at
fruktodlare. Kartan kompletterades med praktiska erfarenheter och utvid-
gades till att galla alla vedartade vaxter. Den reviderade zonkartan fran
1993 innehaller 8 zoner dar fjallkedjan inte ingar.
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200
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400 150
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Ty
] ! o
I O m v v VI vl vl 1 m m v v VI VIl VIN
Klimatzon Klimatzon

Figur 10. Vinrdda staplar visar arsmedelnederbdrd och vegetationsperiodens
langd 1961 — 1990. BIa staplar visar motsvarande vid en 2-gradig temperatur-
hojning baserad pa IPCC:s scenario B2 (Asp och Lindqvist 2008).
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Med utgangspunkt fran hdgre temperatur och langre vegetationsperiod
forflyttas storre omrade av zon Il till zon |, som gor det majligt att odla
vin och persika uppe i Malardalen. Det som ar den begransande faktorn
for odling ar dagslangdens paverkan under hésten. (Asp och Lindgvist.
2008). For perenna kulturer har marktemperatur och frostpaverkan
pa rétterna stor betydelse for odlingsférutsattning i norra delarna av
Sverige.

2.5 Odling av gronsaker

2.5.1 Koldioxidens effekt pa tillvaxt
En 6kad koldioxidhalt 6kar vara vanliga grodors férmaga att omvandla
solljus och vatten till kolhydratrika foéreningar vilka ar byggstenarna for
tillvaxten. Detta leder till 6kad biomassa av t.ex. blomkal och mordétter
vid en 6kad koldioxidhalt. Inom vaxthusnaringen ar det ett valkant fak-
tum att koldioxidtillférsel (CO,-gbdsling) paverkar produktionsresultatet
positivt. | praktiken anvands tillférsel av koldioxid idag vid bl.a. vaxthus-
odling av tomat och gurka (Lantz et.al, 2006).

En dubblering av koldioxidkoncentrationen fran 350 till 700 ppm ger en
Okning i vaxtmassa pa ca 30- 40 % hos C3-vaxter och ca 10 -15 % hos
C4-vaxter (Prior et al. 2003).

C3- & C4-vaxter

C3-vaxt: Benamning pa vaxter vars kolfixering omfattar tre atomer
per molekyl sasom rotfrukter, kalvaxter, baljvaxter mfl gronsaker
samt spannmal och vallgras mm. Anledningen till att C3-vaxtens till-
vaxt gynnas mer an C4-vaxtens ar att en hdjd koldioxidkoncentration
Okar koncentrationsgradienten mellan atmosfaren och bladet, vilket

forbattrar upptaget av koldioxid i vaxten.

C4-vaxt: Benamning pa vaxter vars kolfixering omfattar fyra atomer
per molekyl sasom maijs och sockerrér. C4-vaxter ar anpassade till
ett varmare klimat. C4-vaxter kan assimilera medan klyvoppningarna
ar bara litet 6ppna, vilket gér dem battre skyddade mot uttorkning an
C3-vaxterna.
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Forsok pa mordtter i England har visat att rotskorden 6kar med 31%
nar koldioxidnivan har 6kat fran 348 ppm till 550 ppm ( Muriel et al.
2001). Potatis och andra kndl- och rotfrukter samt sallat svarar val pa
hoégre CO, halter (Olesen och Bindi. 2002) C3-véxter, vilket de flesta
gronsaker ar, har visat en genomsnittlig tillvaxtékning pa mellan 33
och 40%.

Den verkliga effekten av en hogre koldioxidhalt pa tillvaxten beror som
helhet av dvriga omgivningsfaktorer som temperatur, vatten, tillgang pa
naring, markstruktur, mm.

Rottillvéxten pa morétter gynnas av hégre CO -halter i luften.

2.5.2 Temperatur

Den kanske tydligaste effekten av ett varmare klimat for gronsakspro-
duktionen ar en langre odlingssasong for ett flertal grédor. En langre
odlingsperiod mojliggdr att man kan odla fler omgangar av spenat, knip-
pade gronsaker (mordtter, 16k, olika betor m.fl.), babyleaf — smabladig
sallat, huvudsallat, isberg, sallatskal, broccoli och blomkal.
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Ett varmare klimat kortar ner utvecklingstiden fran sadd till skérd av
de flesta frilandskulturer. De flesta frilandsgrodor far en 6kad avkast-
ning med hogre temperatur till en viss grans. Foér gronsaker som har
behov av svalare temperaturer som t.ex. blomkal kan det i perioder med
mycket hdga temperaturer ge problem med kvalitén, sa att produktionen
kraftigt minskar (Muriel et al. 2001). Vi kommer att kunna odla gronsa-
ker aven i delar av norra Sverige som vi tidigare bara kunnat odla i Géta-
land och Svealand. Det kommer att finnas en potential for odling av "nya
grédor” som har ett stort varmebehov (Fogelberg 2008). Olika bénor,
daribland sojaboénor, har provodlats i sddra Sverige 2006 — 2009 med
resultat som visar pa 6kade mojligheter (Fogelberg 2010). Denna odling
beddms dock endast kunna ge odlingsekonomi fér humankonsumtion.
Har finns behov av produktutveckling och utveckling av odlingsteknik.

Visning av olika bénsorter pa Borgeby féltdagar 2011 under temat
"Klimatsmarta grénsaker”.
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Det ar en klar trend att 6kande temperaturer paverkar gronsaks-
odlingen och valet av grédor i hela Europa. Indikationer visar aven pa
att skérdarnas storlek kommer att variera mer pa grund av perioder med
varmebodlja, torka eller regn. (Olesen et al. 2011). Skdrdarnas storlek
kan vara en indikation pa ett férandrat klimat. (McKeown et al. 2005). En
kanadensisk undersokning visar att vitkal, blomkal, 16k, kalrot och toma-
ter ar mer kansliga for tillfalliga perioder av heta dagar (maxtemperatur
over 30°C) an en genomsnittlig temperaturhojning (McKeown et al.
2005).

Blomkal ar ett exempel pa hur komplex temperaturens inverkan ar.
Blomkal har tre faser for tillvaxt och dar varje fas paverkas olika av 6kan-
de temperatur: A: tidig bladtillvaxt. B: initiering av anlag blomknoppen.
C: tillvaxt av blomkalshuvudet. Temperaturer dver 20°C férsenar tillbild-
ningen av blomknoppsanlaget, medan tillvaxten av den outvecklade
blomknoppen gynnas av hogre temperaturer. Hogre temperaturer leder
ofta till kvalitetsproblem med I6sa huvuden, bladbildning i huvudet mm.
(Muriel et al. 2001). Broccoli maste skordas i exakt ratt utvecklingssta-
dium, da blomknopparna ar valutvecklade men annu inte har bérjat visa
farg. Bara ndgon dag efter detta stadium utvecklas knopparna till blom-
mor och produkten blir helt kasserad. Det kan for broccoli leda till att
man under vissa varma perioder/veckor har svart att kunna producera
en vara med tillrackligt god kvalité.

For 16kbildning maste bladtillvaxten vara optimal. Bladtillvaxten gynnas
av hdgre temperaturer. Aven forhojda CO,-halter paverkar utveckling
och tillvaxt i 16k positivt. Okning av torrsubstansen vid hogre CO,-halter
kommer att kompensera effekten av att I6kbildningen sker tidigare pa
grund av temperaturdkning. Sorter med lang utvecklingstid gynnas mer
an de med kort utvecklingstid (Muriel et al. 2001).

Kulturer som ar beroende av att skordas i ett speciellt utvecklingssta-
dium som t.ex. broccoli, blomkal, sparris, mfl kommer med ett varmare
klimat behdva skordas betydligt oftare (Muriel et al. 2001). Produktions-
planering for en kontinuerlig skérd av t.ex. blomkal blir svarare redan vid
sma forandringar av temperaturen under sommaren.

Rotfrukters tillvaxt gynnas av hogre temperaturer och 6kande CO,-
halt. Morétters rottillvaxt gynnas av 0kande jordtemperaturer. Rottillvax-
ten ar som storst vid jordtemperaturer runt 20 — 30°C (Wheeler et al.
1994 ). Sallat ar en av de grédor dar temperaturen har mindre inverkan
pa avkastningen, medan en 6kad koldioxidhalt stimulerar tillvaxten.
(Pearson et al. 1997).
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Vid héga temperaturer (> 30°C) kan fro av sallad ga i vila, vilket inne-
bar att de inte gror. Produktionen av sallad kan bli besvarlig under den
varmaste perioden pa grund av att kvaliten sjunker da huvudena blir
I0sa, 6kad risk for kantbranna, bittra i smaken, mm.

| England har man genomfort forsok pa isbergssallat, blomkal m.fl. i en
termogradienttunnel med omgivande temperatur till temperaturhéjning
pa upp till 4°C for att beddéma den potentiella effekten av 6kad tempera-
tur. Okad temperatur gav tidigare skord av isbergssallat medan blomkal
fick betydligt senare skord genom fordréjd blombildning med dryga
30 dagar. (Wurr 1996).

Spenat till industri kan odlas i flera omgangar, vilket ger en 6kad skoérd,
samtidigt som man maste folja utvecklingen val da den snabbare kan ga
i blom. Aven konservartor kan sas tidigare med tidigare skérd samtidigt
som torrare och varmare klimat driver mognaden snabbare och snabbt
kan forsamra kvaliten (Ola Sixtensson pers. kommunikation).

Underlaget for att beddma olika grénsakskulturers potential vid for-
vantad klimatférandring ar begransat. Som jamférelse kan man titta pa
de studier som gjorts pa majs. Nagra av de grédor som med framtida
klimatférandringar bedéms ha en hog tillvaxtpotential i jordbruket ar raps
och majs. De gynnas val av klimateffekter som en hojd temperatur med-
for. Majsodling for foder och karna beraknas kunna odlas ar 2040 anda
upp till Svealand (Gustavsson och Nissen, pers. kommunikation).

2.5.3 Dagslangd

Odlingssasong och dagslangd ar exempel pa klimatiska forhallanden
som paverkar art- och sortvalet av frilandsgronsaker. Aven om tempe-
raturen stiger férandras inte dagslangden, vilket fortfarande kommer att
begransa odling till viss del. Ett exempel pa detta &r sadd 16k som bara
hinner utvecklas i de sddra och mellersta delarna av Sverige da I6kens
bladtillvaxt avstannar vid lang dag. Andra exempel ar spenat som gar

i blom nar dagsléangden dverstiger ett visst antal timmar. Dagslangden
paverkar utvecklingstid, smak, talighet m.m. pa de flesta gronsaks-
kulturerna.

2.5.4 Nederbord

Haftiga skyfall kan bli mer vanligt férekommande dven om sommar-
perioden blir torrare. Regnkansliga grodor kan bli berérda. | manga
andra europeiska lander ser man en utveckling av tunnelodling eller
regntak for barproduktion. | England ar det i dag vanligt med odling av
bar i tunnel, da handeln staller krav pa kvalitet och hog leveranssaker-
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het. For att klara extrem varme och sol, kan plasten pa sommaren bytas
mot skuggvav, som idag redan sker i Syd- och Mellaneuropa. Tunnelod-
ling har mojligheter fér svensk barodling (Svensson et al. 2010).

Nederbdrd kan vara en viktigare faktor an temperaturen for framtida
gronsaksproduktion. En vattensjuk jord paverkar grodans tillvaxt och
kan forhindra bade ograshackning och skoérd. Tillgang till bevattning ar
normalt en forutsattning for att fa en saljbar skérd inom gronsaksodling.

Stora nederbérdsmangder i framtiden kommer ocksa att stalla storre
krav pa markens stabilitet. Vaxternas rotter ska kunna vaxa pa djupet
och breda ut sig i marken fér en god rotvolym. Vatten, luft och vaxtnaring
ska sa effektivt som majligt transporteras till rotterna. Jorden behéver
en blandning av bade stora och sma kanaler/porer for att fungera val.
Markens stora porer ar mycket viktiga for att leda bort stora mangder
vatten fran jorden nar det behdvs. Leds inte vattnet bort far inte rétterna
tillrackligt med syre. Markens sma porer ar viktiga framst nar det galler
att tillgodose rétterna med vatten och vaxtnaring. Vid markpackning ar
det de stora porerna som forstors forst (Arvidsson 2011). Vatare vintrar
och kraftigare nederbdrdsperioder 6kar behovet av dranering. | frilands-
odling skérdar man i manga grédor over en langre period eller sent pa
hdsten, och da ar man beroende att komma ut pa falt utan att géra for
stora markskador. Bra dranering ar helt avgérande fér gronsaksodling i
framtiden.

Vatten for bevattning kan i framtiden bli en bristvara. Beroende pa
groda kan bevattning med brackt vatten vara mgjligt. Tabell 4 ar sam-
manstalld for att forsta kansligheten for saltvatten eller tolerans.

Tabell 4. Salttolerans efter groddplantstadiet hos gronsaker.
(Johansson och Linner 1977)

Salttoleranta Mattligt salttoleranta Saltkédnsliga
Rédbeta Tomat Arter
Gronkal Broccoli Gurka
Spenat Huvudkal Radisa
Sparris Blomkal Selleri

Sallat Bonor
Morot

Lok

Majs
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Salttoleranta grodor kan vattnas med salthalter som ar runt 0,2 % pa
valdranerade jordar, daremot bor saltkansliga undvikas att vattnas med
salthaltigt vatten.

2.6 Vaxtnaring

Véaxtnaringsbehovet kommer sannolikt att 6ka for gronsakskulturerna
nar odlingsperioden blir langre samtidigt som en planerad tillférsel med
en hdjd avkastning kan ge minskad utlakning. Lackagerisken av vaxt-
naringsdmnen kan 6ka pa grund av risken for lokala haftiga regn under
sommaren. Overgddsling och radgddsling kan vara méjligt for att minska
utlakningsrisker i framtiden.

Tunnelodling av jordgubbar i Mellansverige for att fa en tidig produktion.
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2.7 Skord

Ett varmare klimat kommer att stalla hdgre krav pa att gronsakerna som
skordas under sommaren snabbt kyls ned och att kylkedjan sedan inte
bryts for att kunna halla kvalité fran odlare, grossist och transport till
detaljist for att slutligen nd konsument.

For inlagring av gronsaker som skall lagras under lang tid som vitkal,
rotfrukter och kalrot m.fl., kommer det att vara viktigt att det finns en
kylkapacitet i lagren som sanker temperatur pa produkterna till optimalt
lagringstemperatur sa snabbt som mdjligt (Andersson et al .2011). Tem-
peraturen ar sedan viktig att hallas konstant.

2.8 Intressanta grodor i ett ”varmare klimat” ar 2040

Det finns inte mycket litteratur om hur pagaende klimatférandringar kom-
mer att paverka gronsaksnaringen om 30 ar. Vara stora frilandsgrodor
som morot, sallat, 16k, vitkal, blomkal, broccoli och purjo odlas 6ver hela
varlden, vilket gor att de sannolikt kommer att finnas kvar under lang tid
framover. Klassiska nordliga grodor som kalrot kanske i storre utstrack-
ning minskar. Vara kulturella vanor, i synnerhet nar det galler mat,
andras langsamt.

Handeln har en stor efterfragan pa smabladig sallad (Baby leaf) och
det &r en av de gronsaksprodukter som har 6kat mest de senaste aren.
Smabladig sallad &r blad fran spenat, mangold, nya zeelandsk spenat,
olika betblad, rédbeta, ruccola, asiatiska blad, olika escarolblad, mm.
Froforetag i Sverige marker redan en stor efterfragan pa asiatiska
bladgrénsaker, annorlunda gurkor, bénor och lite udda forfragningar pa
rotfrukter (lotusrot, kardborretyper, annorlunda typer av radisor, rattikor
och olika I6karter). (Per Andersson och Anette Hagnefeldt, pers. kom-
munikation).
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2.8.1 Ovriga frilandsgrédor 2040

Ovriga tradgardsgrédor, som kan ges nya méjligheter fér nischodling i
Sverige och da kanske framst i sédra delarna, ar frukt, bar och notter
samt arter som hitintills framst har odlats pa hobbybasis som bords-
druvor, aprikos, persika, mandel, nektarin, valnét, dkta kastanj och kiwi.

Tabell 5. Nya potentiella frilandsgrodor

Groda Kommentar
. Olika sorter av squash, matpumpa och frilandsgurka som
Gurkvaxter . N . . e
ar varmekravande kan f& en storre spridning i landet.
LSkvéxter Sadd av kepalok kan bli intressant i Vastergétland och
delar av Malardalen. Purjolok kan odlas i norra Sverige.
Kalvéxter Sorter med langre utvecklingstid och stérre lagringsduglig-

het kan odlas langre norrut.

Flockblomstriga vaxter

Mordtter, sarskilt mer lagringsdugliga sorterkan kan odlas
i norra Sverige. Palsternacka som tillvaxer sent pa hosten
kan fa ett storre odlingsomrade. Storre majligheter for
lagring av mordétter pa falt genom halmning langre upp i
Mellansverige.

Sockermaijs

Typen extra s6ta kan som fodermajs odlas langre upp i
landet.

Asiatiska vaxter

Vaxter som vi idag inte odlar kan ges odlingsméjligheter.

Kryddvaxter

Basilika, timjan, koriander, oregano, mejram, salvia, fankal,
korvel m.fl. far battre odlingsférutsattningar for en svensk
produktion.

Flerariga gronsakskulturer

Sparris och kronartskocka som inte klarar harda vintrar
kan komma att odlas langre norrut.
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Klimatférandring med 6kande temperatur kommer férmodligen att
expandera odling av vindruvor ytterligare norrut i Europa (Olesen och
Bindi 2002). Vindruvsodling for vinproduktion finns idag i Oland, Gotland,
Skane, Smaland, Halland, Vastergotland, Ostergétland, se vidare pa
hemsidan for www.svenskavinodlare.se

2.8.2 Pollinering

Over 90 procent av alla blommande véxter och mer &n tva tredjedelar
av varldens viktigaste matgrédor ar beroende av pollinatorer for att satta
frukt och bilda fré. Det behdvs 20 till 25 personer for att manuellt polli-
nera lika manga appeltrdd som tva bisamhallen klarar av ((Pedersen

et al. 2009). Antalet naturliga pollinerare har minskat drastiskt under de
senaste 60 aren. Molnigt och regnigt vader under blomningen betyder
dels farre pollinerande insekter i odlingen, dels att pollenet klibbar. Soligt
och varmt gor att pollenkornen torkar ut snabbare. (Pedersen et al,.
2009).

Odling av squash i Véstergotland. B&dd av plast for att minska ogrés-
trycket och vattenavdunstningen.
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| framtiden blir inkopta eller inhyrda pollinerare kanske en vardag
aven pa friland. Inom vaxthusodling av tomat anvander man sig idag av
humilor for pollinering. For t.ex. frilandsgurka (ej partenokarpa sorter)
utgor pollinering upp till 10 % av skérden och for hallon mellan 25 — 40%
(Pedersen et al. 2009).

2.9 Industriodling av gronsaker

Industriodlingen i Sverige sker idag pa ca 11.000 ha och da framst
odling av artor, mordétter, potatis, dill, persilja, rédbetor, spenat och vitkal.
Infrysning &r den vanligaste processmetoden fér bearbetning av grén-
saker.

En analysstudie av farska och frysta grénsaker som genomférdes
2010 pa uppdrag av Findus visar att frysta gronsaker ar lika nyttiga som
farska. Flera motsvarande studier visar samma sak. | ett framtida klimat
som ger oss langre odlingsperiod kan sannolikheten fér en 6kad industri-
odling vara hogst intressant.

Mer an 40 % av de gronsaker och orter Findus saljer ar odlade i
Sverige. Det ar gronsaker och 6rter som passar vart svenska klimat,
t.ex. spenat, dill, gronkal och rotfrukter. For att fa en uppfattning om vad
industrin bearbetar och vad som kan vara majligt att utveckla for svensk
odling i framtiden har Findus utgjort exempel (tabell 6).

Tabell 6 visar de grénsaksprodukter som Findus processar i sin indu-
stri. En fraga att stalla sig ar: vilka &r de bakomliggande faktorer som ar
avgorande for var de olika grédorna kommer att odlas 2040? Vad som
ar kopplat till framtida klimat och odlingsférutsattningar och vad som ar
kopplat till odlingsekonomi ar en fraga som behdver utredas vidare.
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Tabell 6. Gronsaker som bearbetas av Findus.

Groda Ursprungsland

Aubergine Spanien

Bambuskott Kina

Blomkal Polen, Belgien, Frankrike, Holland, Spanien
Broccoli Ecuador, Guatemala, Spanien

Brysselkal Belgien, Holland

Brytsockerarter Guatemala, Kina

Bonor, sma skurna

Belgien, Holland, Polen,

Bonor, sma haricots verts

Frankrike, Belgien, Nederlanderna

Bonor, roda

USA, Kina, Argentina

Bonor, svarta

Bolivia

Champinjoner

Danmark, Nederlanderna

Gulbeta Sverige

Gronkal Sverige

Kikarter USA, Turkiet

Lotusrot Kina

Majskorn Frankrike, Ungern
Minimajs Vietnam, Thailand
Morétter Sverige

Babymordtter Belgien, Nederlanderna
Kulmorétter Nederlanderna
Palsternacka Sverige

Tyskland, Danmark, Frankrike, Nederlanderna,

Potatis Belgien, Sverige
Purjoldk Belgien
Romanabénor Belgien
Rotselleri Belgien
Rotpersilja Polen
Romanescokal Ecuador
Roédbetor Sverige

31




Tabell 6 forts. Gronsaker som bearbetas av Findus.

Groda Ursprungsland
Spenat Sverige
Bladspenat Belgien, Holland
Sparris Peru, Chile
Svartrot Belgien, Holland
Sockerarter Kina

Soétpotatis Peru Spanien
Vattenkastanj Kina

Vitldk, gron Kina

Zucchini Polen

Youcai Kina

Arter Sverige

Orter

Basilika Frankrike

Dill Sverige

Graslok Sverige
Koriander Frankrike
Persilja Sverige
Oregano Frankrike

2.10 Ograsbekampning i ett framtida klimat

Allmant kommer behovet av ograsbekdmpning sannolikt 6ka betyd-
ligt vid en klimatférandring. Ett varmare klimat ger troligen en artrikare
ograsflora genom att fler grasarter etablerar sig och att fler arter hin-
ner na sin reproduktiva utvecklingsfas. (Fogelfors, 2008, Eckersten et
al. 2007). Ograsarter som befinner sig i Sveriges narhet ar potentiella
ograsproblem i ett férandrat klimat.
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Ograsbekampning ar en mycket viktig del av odlingen i synnerhet for
sadda grédor och grédor med dalig konkurrenskraft som [0k, purjolok,
graslok, morotter, palsternacka och bruna bénor. Ograsen konkurrerar
med grodan om vatten, naring och ljus. Konkurrerande ogras innebar
laga skordar med dalig kvalitet. Nattskatta (Solanum nigrum) ar ett ogras
med vid geografisk spridning i Amerika och Europa och ar i Sverige
sedan lange kant som ett problem i framférallt konkurrenssvaga grédor
som faltmassiga gronsaker. Under senare ar har en narbeslaktad art,
bagarnattskatta (S. physalifolium) etablerat sig som ogras i Sverige, och
forekommer nu ofta tilsammans med nattskatta i odlingar av morot-
ter, palsternackor och andra radodlade grodor. Bada arterna betecknas
som vargroende, men har aven sen och langdragen uppkomst (juni-juli).
Dessa arter utgor idag allvarliga problem i framférallt konkurrenssvaga
faltgronsaker i sédra Sverige (Andersson, 2004, 2007).

Idag odlas vitkal, blomkal, broccoli och isbergssallat till storsta delen
genom plantering. Plantering ger grodan en konkurrensférdel mot ogra-
set i relation till direktsadd. Langre odlingsperiod med 6kad temperatur
ger storre mojlighet for att direktsadd av grédor med lang utvecklingstid.
Det aterstar dock att fa svar pa fragan om en direktsadd groéda far ett rot-
system som battre klarar varme och kraftiga regn an en planterad, trots
stérre problem med ogras. Viktigt for en konkurrenskraftig produktion
ar att det inte innebar for stora kostnadsokningar. | konventionell odling
ar vi beroende av fungerande herbicider fér sadda kulturer som 16k och
morétter m.fl. for att klara konkurrensen med importen.

| groddplantstadiet ar det lattast att bekampa ogras, men med ett var-
mare klimat kommer ograsen att vara i groddplantstadiet mycket kortare
tid vilket kan férsvara timing for bekampning.

Okad majsodling ger konkurrensfordelar for arter som trivs i mer
Oppna grodor med langsam etablering. Detta ger en fordel fér ograsarter
med sen utveckling och dalig konkurrensformaga att utvecklas. (Ecker-
sten et al. 2007). De radodlade frilandsgronsakerna kan i omraden med
maijs i vaxtfoljden fa stora problem med motsvarande ogras.

Okad kunskap om ogrésartens specifika biologi och vaxtféljdens bety-
delse for ograsbekampning forvantas bli viktigare i framtiden. Strategier
for ograsbekampning kemiskt och mekaniskt for mindre grédor (Minor
Use) for Svensk frilandsodling ar av stor betydelse for att fa Ionsamhet i
odling.
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2.11 Vaxtskydd

Forskning visar att klimatférandringar andrar utveckling och spridning av
vaxtsjukdomar samt forandrar resistenser (Coakley et al. 1999). Vilka
skadedjur och sjukdomar som kommer att dyka upp ar inte klart, men
varmare klimat kommer att tillata insekter att slutféra fler reproduktiv-
cykler. Milda vintrar kommer att sannolikt resultera i tidigare och hégre
skadedjurs- och sjukdomstryck vid uppkomsten av vaxtsasongen. Hur
klimatférandringarna med stigande koldioxidhalter kommer att paverka
insekter, sjukdomar och ogras for den yrkesmassiga tradgardsodlingen
rader bristfallig kunskap om (Prior et al. 2011).

For utveckling av vaxtparasitara nematoder ar temperaturen en
mycket viktig faktor. Ett varmare klimat gynnar etablering av ett flertal
patogena rotgallnematoder (Manduric 2008).

Sedan vaxthusodlingens barndom i Sverige har vaxthusmjéllusen
aven kallad "vita flygare ” (Trialeurodes vaporariorum) varit ett aterkom-
mande skadedjursproblem. Arten kom till Europa pa 1800-talet, troligen
fran Syd- eller Mellanamerika. Under 2000-talet har man aven upptackt
att den gett upphov till angrepp pa odlade vaxter pa friland. | Finland ge-
nomfoérs ett projekt for att analysera vilka méjligheter vaxthusmjéllusen
har att etablera sig i de norra omradena under radande klimatférandring
(Ovcarensko et al. 2010).

Migrerande generalister och varmealskande fjarilar har 6kat och kom-
mer att 6ka. Genom att fanga in bladl@ss i sugfallor sedan 40 ar i Europa
har man sett att inflygningen har blivit tidigare och tidigare och att det ar
starkt korrelerad med vintertemperaturen. (Harrington, 2010)
Morotsflugan kan bli ett stérre bekymmer da langre odlingssdsong gor
att den kan hinna med tre generationer istallet fér tva. | England har man
redan tre generationer.

Jordbundna patogener har de senaste aren skapat stora problem
for odling av frilandsgronsaker i Mellaneuropa. Det ar huvudsakligen
jordbundna svampar som olika raser av Fusarium oxysporum, Scleroti-
nia sclerotiorum, Rhizoctonia solani och Phytophthora spp. Jordbundna
svampar ar ett 6kande problem i hela Europa pa grund av att det inte
finns effektiva bekdmpningsmedel langre, och pa grund av ett varmare
klimat (Garibaldi et al. 2010). Planerad vaxtféljd kan reducera sjukdomar
orsakande av jordbundna patogener. Problem med bomullsmdgel (Scle-
rotinia sclerotiorum ) har okar i ett flertal grédor som sallat, kalvaxter,
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mordtter m.fl. (Sara Ragnarsson Vaxtskyddscentralen SJV pers. kom-
munikation).

Klumprotsjuka (Plasmodiophora brassicae) ar en allvarlig jordbunden
svampsjukdom pa kalvaxter. Vilsporer kan finnas kvar i jorden anda upp
till 17 &r (Wallenhammar 1996). Klumprot trivs vid lagre pH nar det ar
varmt och blétt i jorden. Vaxtfoljden och mark i god havd blir i framtiden
an viktigare for att minska smittrisken.

Det finns ett flertal vaxtskadegoérare och sjukdomar dar vi idag anvan-
der prognosmetoder som underlag for bekdmpningsbehov t.ex. 16kblad-
mdgel, potatisbladmaogel, gurkbladmdgel, jordfly och morotsfluga m.fl.
Utveckling av prognosmodeller med lokala klimatdata ar viktigt for att
kunna bekampa och férebygga vid ratt tidpunkt i framtiden (Olesen et al.
2011).

Gul klisterfélla fér prognos av morotsfluga.
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2.12 Vaxtforadling for en klimatanpassning

Idag odlar vi inte manga grénsaker som har helt svensk arvsmassa.
Det ar i stort endast dill och kalrot. Sverige &r litet och det ar svart med
froproduktion fér sma marknader. Nar det galler klimatférandringen sa
sker ingen uttalad féradling fér just dessa formodade nya egenskaper.
Klimatférandringen sker stegvis, vilket &ven féradlingen gor. De sorter
som ar [ampade just ar 1 gar vidare till ar 2 och till ar 3 osv., det vill séga
i basta Darwin-stil. The fittest will survive! (Anette Hagnefeldt pers. kom-
munikation) Provodling av nya sorter for den Europeiska marknaden
sker till stora delar i Mellaneuropa.

| Sverige sker provodlingen ute hos odlarna som varje ar provar nagon
ny sort och sedan valjer utifrdn hur den har gatt i relation till den man od-
lar som huvudsort. Fréféretagen har en stor kunskap om sorterna men
dar utgar man av naturliga skal ifran de sorter man representerar. Det ar
darfor idag svart att fa en samlad bild pa hur sorterna fungerar pa olika
platser i landet.
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3 Diskussion

For Sverige kommer sannolikt den pagaende klimatférandringen med
en hdgre medeltemperatur som ger langre odlingsperiod vara mycket
positiv. Det mdjliggér odling med fler sorter av olika grénsaker, mojlig-
heter for att odla fler omgangar av snabbvaxande sorter samt méjlighet
for odling med 6kad sakerhet i hela vart avlanga land mm. Den 6kande
halten CO, ger storre tillvaxt av grodan. Den negativa delen &r att be-
hovet av bevattning ar uppenbar da férsommaren och sommarperioden
sannolikt blir torrare. (Grout 2008 ). For att vara séker pa tillgangen pa
vatten kan anlaggande av bevattningsdammar och/eller vatmarker vara
en mdjlighet.

Vi kommer sannolikt aven att fa in nya skadegdérare och nya ogras
som vi maste utarbetat strategier och ha beredskap fér om vi ska kunna
klara en konkurrenskraftig odling. Vaxtfoljden far allt storre betydelse.

| vaxthusproduktionen kan energiatgangen fér uppvarmning komma
att minska samtidigt som ett varmare klimat kraver god teknik for att
reglera ventilation och fuktighet for god tillvéxt och minimera riskerna for
angrepp av framfor allt svamp. Behovet av vaxtskyddsatgarder for att
minska angrepp av gramoégel och mjoéldagg i vaxthus har uppmarksam-
mats de senaste aren.

Vid inlagring galler alltid att kvalitén aldrig blir battre &n den var pa
den vara man lagrade in! Snabb nedkylning och obruten kylkedja till
slutkonsument blir nédvandigare for att fa ett optimalt utbyte med hogsta
tankbara kvalité. Kan vi klara av att halla temperaturen nere i stora lager
nar det under skérdeperioden kommer att komma in produkter varje dag
som behdver kylas ned? Blir det effektivare med mindre lager? Hur kan
lagringstekniken utvecklas for att minska energiférbrukningen? Sortering
for olika lagringstider kanske i framtiden maste ske direkt pa falt med
avseende pa mognad pa produkten, eventuellt forekommande skada.

Vaxtforadling, som kan anpassa véaxter for specifika nordiska forhal-
landen, ar pa grund av for stora kostnader sannolikt inte mgjlig i fram-
tiden. Sortprovning for att fa kunskap hur olika framtagna sorter reagerar
i vart klimat nar det galler temperatur och dagslangd ar en viktig lank for
att utveckla frilandsproduktionen till fler odlingsomraden i Sverige.
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Teoretiskt kommer mojligheterna av klimatférandringarna att férandra
vad som gar att odla. Det finns dock inga enkla modeller som visar
hur vaxten reagerar pa 6kad koldioxidhalt i kombination med en hogre
temperatur och darmed en storre transpiration. Efterfragan och I6nsam-
heten som styr marknaden ar sannolikt avgdrande for vilka gronsaker
som kommer att odlas aven i framtiden. Svarférutsedda vaderfenomen,
som starka vindar, storm, hagel, aska, kommer troligen att uppsta oftare.
Detta kan orsaka kraftig och lokal nederbord, éversvamningar och jord-
erosion.
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