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Torkstressad fodermajs pa olindsk sandjord juli 2019. Bladen borjar vika ihop sig (foto: Magnus Halling).

Svenska lantbrukare har normalt inte tillgéng till bevattning, vilket gér dem beroende av regelbunden
nederbérd och utsatta for risker kopplade till vidret. Detta har nyligen blivit tydligt. Ar 2017 gjorde ovanligt
mycket regn under mognadsperioden att det blev svart att skorda spannmaélen, speciellt i de fall dar grodan
hade lagt sig. Ar 2018 orsakade varma och torra dagar missvixt i stora delar av landet.

Extremt véder forvéntas bli vanligare och i 6kad utstrackning paverka véxtodlingen under de kommande
decennierna. Vi har dérfor utvdrderat den kombinerade effekten av temperaturdkning och variation i
nederbord pé tillvaxt och utveckling hos négra ettariga grodor. Med hjilp av en modell gjordes simuleringar
med dels historiska (1980-2005), dels syntetiska (framtida) vaderscenarier. Resultaten jaimfordes sedan for
att se hur hogre temperatur i kombination med fordndringar i regnmonster kan paverka avkastningen och
risken for missvéxt.

Simuleringarna utfordes for forhallandena pa fem platser: Kristianstad, Férjestaden, Lidkoping, Uppsala
och Umea. Hér presenteras resultaten for varkorn och fodermajs. Resultat for havre och varvete finns
tillgéngliga i den fullstdndiga rapporten (https://pub.epsilon.slu.se/16843/).
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Modeller kan simulera grodors utveckling

Grodmodeller 4r matematiska verktyg som
beskriver grodors dagliga tillvixt samt deras
fenologi, dvs utvecklingen vid olika tidpunkter
pa aret. Modellerna ar uppbyggda med ekvationer
baserade pa markens egenskaper samt véider och
odlingsmetoder. I den hér studien anvénde vi
APSIM-modellen som utvecklats i Australien.

Vid anvéndning av grodmodeller dr det viktigt
att ha korrekta indata for de simulerade
platserna. Jordens egenskaper, sisom volymvikt
och vattenhallande forméga, méttes pa prover
insamlade fran fdlt pa de aktuella platserna.
Historiska véderdata laddades ner fran CCAFS
hemsida och syntetiska vdderdata, representerande
den mojliga klimatutvecklingen under de
kommande decennierna, skapades med hjilp av
scenarier fran IPCC for aren 2020 till 2050.

De historiska védderdata anvéindes for att kora
simuleringar for varje kombination av groda
och plats. For varje groda berdknades en
genomsnittlig avkastning med hjilp av resultaten
fran varje simulering (ar och plats). Péa liknande
sétt berdknades variationen i avkastning for varje
groda (se figur 1).

Ett flertal syntetiska vdderscenarier skapades for
varje plats 1 studien, med olika kombinationer av
temperaturdokningar (0 till 5°C) och fordndringar i
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Medelavkastning

nederbdrd (-20 till +15 %). Med hjélp av historiska
viderdata och stegvisa fordndringar i temperatur
och nederbord byggdes sedan 30 klimatscenarier,
vardera om 26 ar. Grodornas skdtsel angavs till
att folja normal praxis for respektive plats, t.ex.
rorande sédatum och godslingsstrategier, och
antogs sedan vara densamma i alla viderscenarier.

Simuleringar kordes for alla klimatscenarier med
hjilp av de syntetiska vidderdata for varje groda
och plats. Den genomsnittliga avkastningen och
dess variation berdknades sedan for varje groda,
plats och scenario. De potentiella effekterna av
klimatforandringar bedémdes genom att jamfora
avkastningen och variationen berdknad fran de
historiska vdderdata med de som beréknats fran
syntetiska viaderdata (se figur 1).

Mojliga effekter av klimatforindring pa
grodornas avkastning

Avkastning

Simuleringsresultaten som presenteras hér &r
relativa virden for spannmaélsavkastning eller, nér
det giller majsensilage, for miangd biomassa ovan
markytan.

Resultaten visar att grodorna kommer att reagera
olika beroende pa plats och klimatscenario. Aven
om alla grodor enligt simuleringarna kommer att
dranytta av en hdjning av temperaturen uppnaddes
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Figur 1. Exempel pa arbetsflode som anvéndes i studien vid simuleringen for varkorn. Samma fléde anvindes for alla

grodor och platser.
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a) Fodermajs

Kristianstad Lidképing Umea
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Figur 2. Fordndringar i (a) biomassa majsensilage och (b) varkornavkastning for fem platser i Sverige enligt
simuleringar av framtida temperaturer och nederbord. Réda férger indikerar en minskning av avkastningen medan
grona farger indikerar en Okning. Cirkelns storlek indikerar variationen i procent av avkastningen i forhallande
till berdkningarna med historiska data. Den streckade linjen indikerar oforédndrad nederbord. Eftersom scenarierna
jdmfordes dver alla platser kan punkterna rorande historiska vdderdata variera i farg och storlek. Den genomsnittliga
avkastningen med historiska viaderdata 6ver alla platser var 11,2 ton ts for ensilagemajs respektive 5,0 ton/ha for korn.

maximal avkastningsokning oftast redan med en
temperaturokning pa endast 1°C. Detta géller for
varkorn, havre och varvete, medan fodermajs kan
dra nytta av en storre temperaturdkning (figur 2a).

Forédndringar i nederbord hade ingen stor effekt pa
produktiviteten. I scenarier med stor temperatur-
Okning och samtidig minskning av nederbdrden
paverkades havre mest negativt jamfort med

bassimuleringarna, medan fodermajs visade den
storsta produktionsdkningen.

Trenderna jaimfors mot en basniva, definierad som
medelavkastningen dver alla fem platserna. Att
Umea har en stor andel roda markeringar i figur
2 beror alltsa pé att skordenivan generellt &r ldgre
hér &n pa de andra plaserna.
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Risk for missvdxt

Fordndringar i temperaturen paverkade inte
risken for missviaxt i sa stor utsrickning, med
undantag for majs 1 Umed, dir risken minskade
med Okande temperatur (se den fullstindiga
rapporten fOr presentation av dessa resultat). Detta
overensstimmer med forvéintningarna, eftersom
okningen i temperatur minskar antalet dagar som
krévs for att uppné mognad, forutsatt att modellen
inte forutsparnagon, eller bara obetydlig torkstress.

Enligt vara simuleringar paverkade fordndringar i
nederbdrden inte risken for missvéxt. Detta maste
bekriftas med ytterligare undersokningar, men
kan kopplas till det faktum att 6kad koldioxidniva
i atmosfdaren kan kompensera for torkeftekter, och
att det dr temperatur snarare én nederbord som i de
flesta fall blir den begrdnsande faktorn i Sverige.

Modellering innebér forenkling

Attmodellera naturliga processer ér en balansgang
mellan att forenkla komplexa fenomen, samtidigt
som man vill uppna resultat med hdg noggrannhet.
I denna studie anvdnde vi forenklingar och
antaganden for ndgra av de indata som APSIM
behover, till exempel datum for sddd beroende
pa plats och groda, samt hur man definierar
missvixt. Aven om forenklingarna kan goras pa
olika sétt anser vi att de resultat som erhallits &r en
acceptabel uppskattning av en mojlig forédndring i
avkastning under de kommande decennierna for
grodor som &r viktiga i Sverige.

Metoden som anvénds for att bestimma de
syntetiska klimatscenarierna ér ocksa en forenkling
av en komplex uppgift — att forutséga forandringar
i klimatet. De data som anvédnds innefattar
forédndringar i storleken hos viktiga klimatvariabler
(hogre temperatur, mer eller mindre nederbdord),

NYTT fran institutionen for norrlandsk jordbruks-
vetenskap produceras vid SLU i Umea.

Redaktor: Gun.Bernes@slu.se
Ansvarig utgivare: Marten Hetta

Skrifterna distribueras bl.a. via Norrmejerier och finns
aven pa www.slu.se/njv under Publikationer.

men beaktar inte potentiella fordndringar i deras
variabilitet (t.ex. nederbordens fordelning). De ar
dédrmed en forenkling av verkligheten.

Slutsatser

Denna studie visar att den é&rliga produktionen
av grodor 1 Sverige kommer att paverkas av
klimatfordndringar pa olika sétt beroende pa
plats och klimatscenario. Produktionen av
ensilagemajs forbéttras troligen pa alla platser,
med storre avkastning samt minskad variation
och risk for misslyckande, tack vare majsens
fotosyntesmekanism och djupa rotsystem.

Maximal avkastning av varsdd uppnas troligen
redan vid en temperaturokning pa 1°C, med en
markant minskning av potentiell avkastning vid
storre temperaturdkningar. Detta resultat beror
bland annat pé att vér studie baseras pa nuvarande
odlingsmetoder, vilket visar att dessa maste
anpassas fOr att passa framtida klimatforhéllanden.
Exempelvis kan tidigare sadatum och senare
mognande sorter hjdlpa till att dra nytta av den
Okande temperaturen. Detta ar fragor som behdver
undersokas framover.

Denna studie finansierades av SLU Future Food
(www.slu.se/futurefood, futurefood@slu.se).

En mer fullsténdig rapport finns pa
https://pub.epsilon.slu.se/16843/
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julien.morel@slu.se
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