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Sammanfattning

Tillgang till vatten dr en nddvéndig forutséttning for att producera livsmedel.
Jordbrukets vattenanvéndning utgor endast 3 procent av den totala vattenanvind-
ningen 1 Sverige. Vattenanvdndningen varierar dock mycket mellan olika regioner av
landet. Inom det svenska jordbruket anvénds vatten framst for bevattning av grodor
och for djurhdllning. Forvintade klimatfordndringar tillsammans med de senaste
arens vattenbrist har satt fokus pa behovet av att kunna sikerstélla tillgangen pa
vatten for livsmedelsproduktion.

Nu finns reviderade beraknings- och kunskapsunderlag
till de regionala vattenforsorjningsplanerna

I denna utredning har Jordbruksverket reviderat befintliga underlag som beskriver
vattenbehovet for bdde vixtodling och djurhdllning. Lansstyrelserna kan anvdnda
dessa som underlag till regionala vattenforsorjningsplaner. Underlagen utgor
huvudresultatet av utredningen. Revideringen av vattenbehovsméngderna har
inneburit en kvalitetshojning av uppgifterna om jordbrukets vattenanviandning.

Bade klimatet och jordbrukets framtida inriktning gor det
svart att bedoma vattenbehovet

Bedomning av nuvarande och framtida bevattningsbehov ér dock forknippat med
stora osdkerheter. Utredningen visar att bevattningsbehovet dr mer beroende av
klimatfaktorer &n av vattenbehovet for djurhdllning och ar darfor svarare att bedéma.
Jordbrukets framtida vattenanvindning dr ocksa 1 hog grad beroende av jordbrukets
framtida inriktning och utveckling.

Mer kunskap kan minska vattenforbrukningen, 6ka
produktionen och gynna miljon

Bevattningsméngder for olika regioner och grodor och vattenbehov for olika djurslag
behdver uppdateras oftare framover. Hir behdvs mer forskning och végledning. En
viktig fragestillning &r 1 vilka situationer det &r 16nsamt att bevattna och om det finns
behov, ekonomi och vattentillgédng att investera i bevattning. Att tillgodose en grodas
behov av vatten dr viktigt for att uppna en hog skord med god kvalitet. Att bevattna
vid rétt tidpunkt, med ritt mdngd och att anvinda eftektiv utrustning minskar bade
kostnaden och miljobelastningen. Jordbrukarna bor ocksé ha 6kad uppmérksamhet pé
sitt vattenbehov och se dver forutsittningarna for vattenuttag, effektivare vatten-
anvindning, magasinering och nddvattenforsorjning, i synnerhet i regioner med risk
for vattenbrist.

Enligt den livsmedelsstrategi som har antagits av riksdagen ska Sveriges livsmedels-
produktion dka. Klimatforandringarna leder inte bara till att tillgangen pa vatten tidvis
och regionalt riskerar att minska. Det leder ocksa till att jordbrukets behov tidvis
kommer att 6ka. Sammantaget innebér det att jordbrukets vattenbehov behover dgnas
storre uppmairksamhet 1 vattenplaneringen, sirskilt i regioner med stor konkurrens om
vatten och hog andel jordbruksforbrukning.
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1 Inledning

Jordbruket star idag for ca 70 % av den globala s6tvattenanvindningen. I Afrika och
Asien berdknas jordbruket std for 6ver 80 % av sotvattenanvéndningen (SCB, 2017,
UN Water, 2015). Fran 1961 till 2012 mer an fordubblades den bevattningsbara
arealen jordbruksmark i varlden fran 1,4 miljoner km? till 3,2 miljoner km?. Globalt
sett anvinds det mesta vattnet inom jordbrukssektorn for bevattning av grodor men
aven djurhallningens behov av vatten har dkat dver tid da antalet djurenheter i vérlden
okat fran 7,3 miljarder &r 1970 till 24,2 miljarder ar 2011 (UN Water, 2017).

I Sverige ar jordbrukets andel av vattenanvindningen relativt sett liten och uppgéar

till cirka tre procent av den totala anvindningen. Orsaken dr framforallt att det nord-
europeiska klimatet gor behovet av bevattning av grodor mindre hér 4n 1 torrare

delar av virlden. Inom det svenska jordbruket anvénds vatten frimst for bevattning
av grodor och for djurhéllning. Av de cirka 75 miljoner kubikmeter vatten som jord-
bruket anvdnde under 2015 gick omkring 64 % till bevattning och resterande 36 % till
dricksvatten for husdjur (SCB, 2017).

Tillgang till vatten dr en nddvéndig forutséttning for att producera livsmedel fran den
svenska jordbruksmarken. For att astadkomma en konkurrenskraftig och héllbar svensk
livsmedelsproduktion krévs ritt mingd vatten vid varje tidpunkt for grodans tillvaxt.
For att uppnd det vergripande maélet i livsmedelsstrategin att svensk livsmedelsproduk-
tion ska oka fram till 2030 kravs dérfor en 6kad kunskap om jordbrukets vattenbehov.

Jordbrukssektorns nuvarande och framtida vattenbehov har under senare tid inte varit
foremal for ndgon systematisk genomlysning. Bristen pa underlag fran jordbruket vad
géller bevattningsbehov for jordbruksmark och vattenbehov for djurhallning innebar
svarigheter att gora bedomningar av framtida konkurrens om vattnet (SOU, 2016). Ett
forandrat klimat forvintas ge 6kande temperaturer och avdunstning, liksom pa sina
hall sjunkande grundvattennivaer, vilket kan fa betydelse for konkurrensen om till-
géngliga vattenforekomster. Dessutom kan en sédnkt markvattenhalt och en forlangd
odlingssdsong pdverka vattenbehovet liksom att perioden for dterfyllnad av vatten-
magasinen pa vissa hall kan komma att kortas. De senaste arens torka i delar av
Sverige ger en bild av hur framtiden kan komma att se ut och har atervéckt intresset
bland bade lantbrukare och myndigheter for hur vattenbehovet kan tryggas for livs-
medelsproduktionen.

Vid sidan av klimatforédndringarna paverkas framtiden av livsmedelsmarknaden och
den gemensamma jordbrukspolitikens utveckling, vilket innebér betydande svarig-
heter att prognosticera jordbrukets vattenbehov. For att fi en bild av framtida konkur-
renssituation behdvs uppskattningar av bade de nuvarande och langsiktiga behoven.

1.1 Uppdraget fran regeringen

1 SOU 2016:32, En trygg dricksvattenforsorjning foreslogs att Jordbruksverket ges i
uppdrag att nirmare bedéma och redovisa jordbrukssektorns framtida behov av
vattenforsorjning.

Jordbruksverket fick darefter 1 2017 érs regleringsbrev i uppdrag av regeringen att
beddma jordbrukssektorns behov av vattenforsorjning med hénsyn tagen till livs-
medelsmarknadens och den gemensamma jordbrukspolitikens utveckling liksom till
klimatfordndringar.



Sa har formuleras uppdraget 1 2017 ars regleringsbrev:

Jordbrukssektorns behov av vattenforsorjning

Jordbruksverket ska bedoma jordbrukssektorns behov av vattenforsorjning
med hdnsyn tagen till livsmedelsmarknadens och den gemensamma jordbruks-
politikens utveckling liksom till klimatfordindringar samt redovisa underlag
for detta. Underlaget ska kunna anvdndas bl.a. i arbetet med regionala vat-
tenforsorjningsplaner for langsiktiga bedomningar och prognoser i relation
till andra konkurrerande samhdllsbehov. Sveriges meteorologiska och hydro-
logiska institut (SMHI) bér vid behov bidra med tillgdngligt klimatrelaterat
underlag for bedémning av jordbrukets bevattningsbehov. Uppdraget ska redo-
visas till Regeringskansliet (Ndringsdepartementet) senast den 1 april 2018.

1.2 Syfte och avgransningar

Dricksvattenutredningen foreslar i sitt slutbetédnkande, En trygg dricksvattenforsorj-
ning, SOU 2016:32, att lansstyrelserna ska ta fram regionala vattenforsorjningsplaner
som stod for bland annat kommunernas dversiktsplanering. En regional vattenforsorj-
ningsplan ar ett vigledande handlingsprogram for hushallning med vatten med syftet
att trygga dricksvattenforsorjning pé lang sikt. Underlagen ar ocksé vérdefulla for
langsiktig planering av forsorjningen inom andra samhéllssektorer, bland annat jord-
bruk och industri.

Vi har tolkat uppdraget frén regeringen som att vi behdver sammanstilla ett kunskaps-
och berdkningsunderlag som kan anvéndas av olika aktorer, framst lansstyrelser nér
de i sina regionala vattenforsorjningsplaner ska bedoma jordbrukets vattenbehov i
relation till andra konkurrerande samhéllsbehov. Primar mélgrupp for utredningen &r
dérfor lansstyrelser.

Utredningen kan dven utgora ett kunskapsunderlag for andra myndigheter, kommuner,
jordbrukare, rddgivare, entreprendrer och konsulter som arbetar med vattenforsorj-
ningsfragor i jordbruket.

Arbetet med uppdraget har avgrinsats till att beskriva nutida och framtida vatten-
behov inom det svenska jordbruket. Vi har i inledande dialoger med lansstyrelser,
andra myndigheter och forskare vidgat problembilden till att ocksa inkludera och
beskriva vattenbehovet i relation till andra faktorer som paverkar behoven, till
exempel vattenkvalitetsaspekter, bevattningsmetoder och magasinering.

Jordbrukets vattenbehov avgriansas i denna utredning till foljande kategorier:
1) bevattning av jordbruksmark inklusive frilands- och viaxthusodling

2) vattenbehov for djurhéllning fordelat pd olika djurslag inklusive rengdring och
spolning

3) oOvrigt vattenbehov (exempelvis hushallsbehov pa gardsniva)

Betesmarker, enskilda trddgérdar, parker och golfbanor ingar inte i analysen.

10



Utredningen gar inte in pa tillgangsfaktorer, det vill sdga hur man ska fa fram det
vatten som tdcker behovet eller hur man ska 16sa mélkonflikter som kan uppsta i rela-
tion till andra konkurrerande samhéllsbehov. Vi bedomer inte de kostnader som upp-
kommer for att ticka behoven eller vilket vattenbehov som behdvs for att producera
importerade insatsvaror. Utredningen tar inte hdnsyn till vattenbehov fran konsumtion
eller forandrade konsumtionsmonster till f6ljd av dndrad tillgang pa vatten.

Arbetet med utredningen har biring pé ett flertal av miljokvalitetsmélen framforallt
nér det giller miljomaélen Ett rikt odlingslandskap, Levande sjoar och vattendrag, Ett
rikt vixt- och djurliv, Ingen overgodning, Gififri miljé, Grundvatten av god kvalitet
samt Begrdnsad klimatpdverkan.

Resultat och rekommendationer frin arbetet med regeringsuppdraget bidrar dven till
Sveriges arbete med att uppna Agenda 2030 och de globala malen for héallbar utveck-
ling. Det globala mal som framst berdrs av arbetet &r mal 2 Ingen hunger, mal 6 Rent
vatten och sanitet, mal 12 Hallbar konsumtion och produktion, mal 11 Bekdmpa kli-
matfordndringen samt mal 15 Ekosystem och biologisk mdngfald.

1.3 Genomférande
Uppdraget har genomforts i tre, delvis parallella steg.

I steg 1 har vi kartlagt vilka befintliga och nya berdkningsunderlag som behdvs for att
bedoma befintligt vattenbehov i Sverige uppdelat i foljande kategorier:

* bevattning av jordbruksmark (inklusive frilands- och viaxthusodling)
* djurhéllning (inklusive rengdring av stallar och maskiner)
* Ovrigt vattenbehov (exempelvis hushallsbehov pa gardsniva)

I steg 2 har vi bedomt vilka andra faktorer som paverkar nuvarande och framtida vat-
tenbehov inom jordbruket.

I steg 3 anvénde vi underlaget vi fick fram i steg 1 for att bedoma framtidens vatten-
behov fordelat pd samma kategorier som ovan. I detta steg diskuterar vi ocksa hur
vattenbehovet kan se ut i framtiden med hansyn till klimatforandringar, en fordndrad
produktion och livsmedelsmarknad. Vi presenterar ocksa slutsatser och forslag till
kommande arbete.

Vi har i alla delar utgatt ifran befintligt material baserat pa publicerade data och skrift-
liga referenser. Inom ramen for arbetet i steg 1 och steg 3 har Sveriges Lantbruksu-
niversitet (SLU) pa uppdrag av Jordbruksverket tagit fram nuvarande och framtida
bevattningsméngder for olika grodor och regioner samt belyst och reviderat vatten-
behov for olika djurslag utifran empiriskt material. Dessa fordjupningsstudier finns
detaljerat beskrivna i bilagorna 1-2 till rapporten.



1.4 Dialog och samrad

Samrdd har genomforts med representanter fran berérda myndigheter, foretrddare

for akademin samt lantbruksniringen genom en referensgrupp vid tva olika skeden.
Inledningsvis fick referensgruppen i maj 2017 bidra med sakkunskap och synpunkter
pa vart uppdrag ndr vi hade problemstillningen klar. Darefter fick referensgruppen
mdjlighet att lamna synpunkter och inspel pd ett rapportutkast i februari 2018.
Foljande myndigheter och organisationer har ingatt i referensgruppen:

. Léansstyrelserna

. Sveriges Kommuner och Landsting, SKL

. Havs- och Vattenmyndigheten, HaV

. Svenskt Vatten

. Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut, SMHI
. Lantbrukarnas Riksférbund, LRF

. Sveriges Geologiska undersokning, SGU

. Sveriges Lantbruksuniversitet, SLU

Vi har inom ramen for utredningen dven haft virdefulla diskussioner med SMHI och
Statistiska centralbyran (SCB) kring val av metodik och dataunderlag. Inledningsvis
hade vi diskussioner med flera linsstyrelser kring vilka underlag som behovs fran
jordbrukssektorn for battre belysa jordbrukets vattenbehov for lanen.

1.5 Organisation

Utredningen har gjorts av en arbetsgrupp bestdende av Eskil Mattsson och Lars Boll-
mark, utredningsenheten, John Andersson, Ulrika Sabel, Gwidon Jakowlew och
Tomas Johansson, miljdanalysenheten. Else-Marie Mejersjo, Sofia Blom och Thor-
sten Rahbek Pedersen har utgjort styrgrupp.

1.6 Lasanvisningar

I ndsta kapitel ger vi en introduktion till jordbrukets vattenbehov fordelat pa jord-
bruksmark och djurhéllning. Vi borjar med att beskriva vilka faktorer som paverkar
behoven fordelat pa bevattning och djurhéllning. Darefter redogdr vi for hur stort
behovet dr och vilka metoder och underlag som kan anvédndas for att uppskatta nuva-
rande behov. I kapitel 3 beskriver vi nagra av de faktorer som kan paverka de framtida
vattenbehoven. I kapitel 4 belyser vi hur jordbrukets vattenbehov forvintas utvecklas
i framtiden med héansyn till klimatforandringar, forandrad produktion och livsmedels-
marknad. Vi resonerar ocksé kring hur de framtida vattenbehoven kan uppskattas.
Slutligen i kapitel 5 diskuterar vi slutsatser, forslag till atgarder och vidare arbete.

For den lasare som endast vill veta hur vattenbehovet for bevattning, djurhallning och
ovrig verksamhet kan berdknas rekommenderas kapitel 2.2, 2.4, 2.5 samt 4.1 och 4.2.
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2 Jordbrukets vattenbehov i dag

Vattenforhallandena inom véxtodling dr avgorande for grodors etablering, tillviaxt och
den skordade produktens kvalitet. Tillgang till bevattning dr dirmed en viktig forut-
sattning for hdga och jamna skordar av god kvalitet och minskad produktionsrisk.

Inom djurhallningen, styrs vattenbehovet bland annat av temperatur, hur mycket djuret
arbetar och ror sig och sammanséttningen pa fodret. En hogre lufttemperatur, aktivitet
och ett foder med mycket salter och fibrer &r faktorer som okar vattenbehovet. Till
skillnad frén bevattning som &r kraftigt vaderberonde och koncentrerad till sommar-
manaderna dr vattenbehovet for djurhdllning relativt videroberoende och jamnt {or-
delat 6ver hela dret. Vissa produktionsformer anvénder ocksé vatten for rengoring.

SCB publicerar vart femte ar sammanstallningar for vattenanvindningen 1 Sverige. Till
sammanstéllningen bidrar Jordbruksverket med underlag for jordbrukssektorns vatten-
anvindning fordelat pa bevattning och djurhallning. Den senaste statistiken som ér till-
ginglig avser ar 2015 (SCB, 2017). I Figur 1 redovisas jordbrukets vattenforbrukning
ar 2015 per lén fordelat mellan bevattning och djurhallning. Generellt stir djurhall-
ningen for en storre del av jordbrukets vattenforbrukning i de mellersta och norra ldnen
medan i de sydligare ldnen star bevattning for den stdrsta vattenanviandningen. [
tabellen visas ocksé jordbrukets vattenanvandning i relation till den sammanlagda for-
brukningen av kommunens allménna dricksvattenforsorjning och jordbruk pa lédnsniva.
Eftersom den storsta delen av vattenforbrukningen 1 kommunerna, 70 %, utgors av
enskild industriférbrukning, blir andelen jordbruksforbrukning vid en sddan jimforelse
8 %. Jordbrukets vattenforsorjning har stor betydelse 1 vissa regioner medan
betydelsen i flertalet 1an dr mer begrénsad. I Skane, Hallands, Blekinge, Kalmar och
Gotlands lan overstiger jordbrukets vattenforbrukning 10 % (Figur 1).
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Figur 1. Jordbrukets vattenforbrukning 2015 redovisat per lan férdelat pa andel djurhallning och
bevattning (procent, %). | tabellen visas dven jordbrukets andel av jordbrukets och kommunernas
sammanlagda forbrukning (SCB, 2017).

2.1 Bevattning

Bevattning i det svenska jordbruket har forekommit sedan slutet av 1700-talet. Pa den
tiden tillimpades dngsbevattning genom att naturliga vattendrag periodvis ddmdes
upp och dversvimmade de sé kallade dversilningsdngarna med syre- och véxtnarings-
rikt vatten. Kring 1920 borjade spridare anvindas men den stora utbredningen av
bevattning utvecklades i borjan av 1940-talet. Vid slutet av 1960-talet bevattnades
cirka 30 000 hektar och 1970 bevattnades omkring 140 000 hektar (Jordbruksverket,
1992).

Till foljd av forbattrade tekniska forutséttningar har jordbrukssektorns bevattning dkat
betydligt i omfattning sedan 1970-talet. Tillgang till modern utrustning och torra
somrar i mitten av 1970-talet ledde da till omfattande investeringar i bevattnings-
anldggningar. Bevattnad areal och vattenuttagskapacitet flerfaldigades. Under 1980-
talet forblev den bevattnade arealen i huvudsak konstant. Huvuddelen av
vattenuttagen baserades pa ytvatten. Under torraret 1975 uppstod pé vissa hall akut
konkurrens kring vattnet och i en del fall uppstod fullstdndig torrliggning av mindre
vattendrag. Mot bakgrund av ldngvarig torka &r 1989 fick Jordbruksverket 1991 till-
sammans med Naturvardsverket i uppdrag att utreda jordbrukets framtida bevatt-
ningsbehov. Dessa behov beddmdes under normala forhéllanden och for perioden



fram till 2000 att utgdra cirka 32 miljoner kubikmeter per ar och omfatta arealer om
55 000 hektar. Under torrar berdknades efterfragan oka till 95 miljoner kubikmeter for
arealer om 90 000 hektar (Jordbruksverket, 1992). Vattenbehoven inom djurhéll-
ningen har inte varit foremal for ndgon liknande utredning.

SCBs senaste sammanstéllning av jordbrukets vattenanvéndning 2015 visar att
anvindningen av bevattningsvatten stadigt minskar i Sverige. Ar 2010 anvindes
omkring 62 miljoner kubikmeter vatten for bevattningsindamal. Ar 2015 var motsva-
rande siffra 48 miljoner kubikmeter. Aven om minskningen r tydlig bor man vara
forsiktig med att dra allt for ldngtgdende slutsatser angédende fordndringar dver tid,
dels pa grund av fordndringar i undersokningsmetodik men ocksa pé grund av att
bevattningsvolymerna kan antas variera beroende pa om det aktuella undersoknings-
aret varit ett torrar eller inte (SCB, 2017).

Inom Sverige rader stora regionala skillnader kring hur mycket som bevattnas. Enligt
SCB (2017) anvénds néstan 60 % av den totala volymen vatten for bevattning i Skane
lan. Skane dr ett 14n med mycket jordbruksmark totalt sett och 1 ldnet finns ocksa
omkring 40 % av den bevattningsbara arealen jordbruksmark i Sverige'. Andra lén
som anvénder forhallandevis mycket vatten for bevattningsdndamal &r Kalmar lén,
Hallands lén och Blekinge lén. I Norrlandsldnen anvinds obetydliga méngder vatten
for bevattning (Figur 2).

Skane lan

Kalmar lan
Blekinge lan
Hallands lan

Vastra Gotalands lan
Gotlands Ian
Ostergétlands lan
Véarmlands lan

Orebro lan

Jonkopings lan
Dalarnas lan I
Kronobergs lan |
Sédermanlands Ian
Uppsala lan
Véstmanlands lan

Vasternorrlands lan

Jamtlands lan
Norrbottens lan
Stockholms lan

Vasterbottens lan

Gavleborgs lan

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Figur 2. Férdelningen av den totala volymen bevattningsvatten ar 2015 férdelad procentuellt efter lan,
procent (SCB, 2017).

TBevattningsbar areal kan enligt Jordbruksverkets strukturundersokning definieras som den areal dér brukarna har tillgang till bevattningsutrustning och kan bevattnas.
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Aldre totalundersdkningar av jordbruksféretagens bevattning visade att cirka 85 % av
jordbrukets bevattningsvatten kom fran ytvatten medan resterande del i huvudsak
kommer ifrin egna grundvattentikter samt i enstaka fall dven frin Ostersjdvatten
(Johansson och Klingspor, 1976). Sma méngder av jordbrukets vatten kom fran kom-
munal dricksvattenproduktion. Bilden frén tidigare studier bekriftas 1 en enkédtunder-
sokning gjord av Jordbruksverket 2015. I den studien uppger 84 % av jordbruks-
foretagen att de hdmtar sitt bevattningsvatten fran ytvattentékter. Det gar dock inte att
forutsitta att vattenvolymerna fordelar sig proportionellt mot de vattentyper som fore-
tagen har angett att de nyttjar. Ménga jordbruksforetag anvéinder flera olika typer av
takter for bevattning och det dr svart att avgora hur stora volymer som tas ur respek-
tive tikt. Det finns dessutom ingen information som kan stddja en uppdelning av
vattnet for djurhallning efter typ av vatten (SCB, 2017).

Bevattningsbehovet beror pa att avdunstningen under véxtsdsongen ar storre dn
nederbdrden. I Sverige bevattnas oftast mindre an 100 000 hektar av jordbruksmarken
vilket motsvarar 3,5 % av den odlade arealen (Wesstrom, 2017). I dagslidget bevattnas
huvudsakligen hogviardesgrodor som potatis, 16k, sockerbetor, gronsaker och frukt
och dé framfor allt pa ldttare jordar. Forutom detta bevattnas vall, golfbanor, timmer-
upplag, kommunala gronytor och kyrkogardar i relativt stor omfattning (Jordbruks-
verket, 2010). Vid ihallande torka sker ofta betydande skordebortfall pa arealer som
inte bevattnas. I tyska faltforsok visar torkstress skordebortfall pa 50 % i spannmal
och for potatis och vall &nnu storre bortfall.

Bevattning ér ett av det anvdndningsomraden inom jordbruket som &r svérast att f4
fram bra statistik och berdkningsunderlag om. Merparten av tillgdnglig forskning
genomfordes under 1970- och 80-talen och fokuserade i huvudsak pé bevattningens
effekter pa skordenivaer i olika delar av landet. Befintliga underlag som beskriver
bevattningsbehovet for olika regioner och grodor och som bland annat Jordbruks-
verket och SCB anvénder som underlag for att bedoma storleken pé jordbrukets
samlade vattenuttag dr framtagna pa 1970-talet (Johansson och Klingspor, 1976).

For denna utredning bedémde vi att befintligt underlag som beskriver jordbruks-
markens bevattningsbehov for olika grodor och regioner inte ar tillforlitliga for att
beddma dagens bevattningsbehov i Sverige eftersom dagens klimat och skordenivaer
skiljer at jamfort med situationen pa 1970-talet. Inom ramen for utredningen har vi
dérfor tagit fram nya bevattningsméngder for olika grodor och regioner for den
senaste 30 ars period som dr representativ for dagens klimat. Kompletterat med areal-
fordelningar mellan olika grodor och hur stor del av denna areal som bevattnas kan
det ge uppskattning av det totala volymbehovet.

2.1.1 Vilka fordelar ger bevattning?

Bevattning ger 6kad odlingssékerhet, hogre skordar och minskad produktionsrisk.
Svenska bevattningsforsok pa 1970- och 80-talen visar att man under ett normalar kan
ridkna med skérdedkningar i storleksordningen 10 till 40 % beroende pé jordtyp och
groda med en genomsnittlig skordedkning mellan 20 och 40 % pa léttare jordar och
mellan 10 och 35 % pa lerjordar (Tabell 1; Linnér, 2003). Behovet av bevattning
avgors bland annat av groda, jordart och viderlek och varierar stort fran ar till ar
beroende péa nederborden (Figur 3). Mélet med bevattning &r att tillfora den méngd
vatten, som behovs for att vaxternas vatten- och véxtnaringsforsorjning ska bli sa
optimal som mgjligt. I dag bevattnas ca 70 till 80 % av arealen frukt, bér, gronsaker
och potatis i Sverige.
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Tabell 1. Skordedkning for bevattning i olika grédor och pa olika jordar (Linnér, 2003).

Latt jord Lerjord Antal forsok
Varspannmal 30-40% 15-35% 134
Slattervall 20-40% 25-30% 46
Sockerbetor 20-30% 10-20% 44

For odling av specialgrodor som gronsaker och potatis dr bevattning en nddvéandig
forutséttning for hoga och jaimna skordar av god kvalitet. Odling pé latta jordar kraver
bevattning oftare én mullrika och styva jordar eftersom grodan normalt har ett relativt
litet rotdjup pa létta jordar med begriansad mojlighet till att lagra vatten. Tillgang till
bevattning pa litta jordar dr darfor i princip alltid nodvéndigt for att fa 16nsamhet i sin
odling (LRF, 2010). Grodans tillgang till vatten &r helt avgoérande for skordens
storlek, grodans kvalitet och ddrmed det ekonomiska resultatet frdn odlingen. Tillgdng
till bevattning kan ses som en forsékring om att fa en séljbar skord av stor kvantitet
och hog kvalitet. Utan tillgang till bevattning blir den ekonomiska risktagningen all-
deles for stor vid odling av specialgrodor, dven under ar med normal nederbord.

Ekonomi och krav Véxten

pé avkastning - Vattenfarbrukning
Klimat och vider - Kanslighet for torka
- Klimatet avgdr det - Rotutveckling
langsiktiga behovet,
bevattningsbehovet ar P
mellan 0-100 % "—'—tmw“ hallande férma
- Vidret skiftar frin dag till A Aee TOnTARR

- Vattengenomslapplighet

dag och kan - Egenskaper som gynnar
vara svart att férutse voritickling

| Bevattningsteknik | | Odlingsmetoder |

Figur 3. Faktorer som paverkar bevattningsbehovet (Joel, 2017).

Bevattning av grodor sdsom vall, spannmal och sockerbetor ger inte samma ekono-
miska utbyte som specialgrodor, &ven om bevattning av dessa grodor pa léttare jordar
ofta kan 16na sig. Behovet av att kunna bevattna dessa grodor avgdrs av hur riskbe-
nigen man dr, vilka jordar som grodorna odlas p4, tillgangen till vatten i nairomradet
samt hur lokalklimatet ser ut pa aktuell plats. Bevattning av vall, spannmaél och sock-
erbetor kan ocksa 16na sig om kostnader for ledningsdragning, lagring av vatten och
drift kan hallas 1aga. Den bevattning av spannmal som férekommer idag sker framfo-
rallt dér det finns en lucka i kapaciteten for en redan befintlig bevattningsanlédggning.
Denna lediga kapacitet infaller oftast under varen och forsommaren och bevattning av
spannmalsgrodor kan under denna tidsperiod leda till stora skordedkningar (Hansson,
2012). Bevattning av vall kan vara 16nsamt och kan vara ett sitt att sdkerhetsstélla
miingden egenproducerat foder. Arter och oljevixter kan ocksd 16na sig att bevattna
om det finns andra lonsamma grdodor att bevattna vilket kan betala de fasta kostna-
derna for bevattningsutrustning.
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Bevattningens effekter ar i hog grad beroende av nér och hur bevattningen utfors. Det
ar viktigt att bevattna vid ritt tidpunkt och att bevattningsméngder anpassas till gro-
dans behov, till jordens egenskaper och till viderleken (Tabell 2). Ett bra resultat av
bevattningen forutsitter darfor kunskaper om olika grodors behov av vatten under
olika utvecklingsstadier, om jordarnas vattenhallande egenskaper och om rotdjupet.
Det dr ocksé viktigt for avkastning, kvalitet och ndringsutnyttjande att man anvénder
en bevattningsteknik som sprider vattnet jamnt over félten. Rétt utford bevattning kan
minska miljobelastningen genom att grodorna utnyttjar vixtnaringen i marken effekti-
vare vilket minskar risken for véxtnéaringsforluster (Linnér, 2003; LRF, 2010).

Tabell 2. Lampliga bevattningsmangder for olika jordar och rotdjup (Linnér, 2003).

Mullhaltig sand 0-30 15-20
0-50 25-30
Mullhaltig grovmo 0-30 25-30
0-50 35-45
Mullhaltig lattlera 0-30 30-40
0-50 40-50
Mullhaltig styv lera 0-30 25-30
0-50 35-45
Mulljord 0-30 30-40
0-50 40-50

Bevattnade jordar kraver ocksa en vil fungerade drinering. Eftersom man vid bevatt-
ning fyller rotzonen med vatten finns det risk for syrebrist, rotskador och igenslam-
ning om drineringen av falten &r bristfallig och det efter bevattningstillfillet kommer
ett kraftigt regn.

Effekterna av bevattning ar storre i de dstra och sydostra delarna av Sverige till foljd
av ett torrare klimat i dessa regioner. I Sverige varierar arsnederborden mellan 400
och 900 mm per ar. Under sommaren och hosten dr nederbdrden som storst och
sjunker sedan successivt till februari. Aven om nederborden stiger under véren och
forsommaren dr den dnda ldgre én de flesta grodors vattenbehov. Under vaxtperioden
ar nederbordsunderskottet dr i de flesta fall 50200 mm och pa vissa jordar ar en for-
lust pd 20 mm av det vixttillgangliga vattnet tillrackligt for att kdnsliga grodor ska fa
tillvaxten nedsatt pa grund av vattenbrist (Linnér, 2003; Greppa Naringen, 2006).
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2.1.2 Bevattningsmetoder

Bevattning i Sverige sker till storsta del med bevattningsmaskiner med bevattnings-
kanon. En nackdel med denna teknik &r att spridningen av vattnet blir ojdmn redan
vid mattliga vindar, vilket innebdr ojamn avkastning och ojimn kvalitet pa grodan.
Om bevattningskanonen ersétts med en ramp med smaspridare eller dysor blir sprid-
ningen jamnare dven vid starkare vindar. Anvdndning av bevattningsramper begrinsas
av faltens lutning, arrondering och av att arbetsbehovet &r storre. Bevattningsintensi-
teten dr ocksa hog vilket kan leda till ytavrinning pd kuperade falt. Bevattning med
smaspridare av slagpendeltyp monterade pa flyttbara aluminiumror kan vara ett battre
alternativ for bevattning av mindre arealer och arealer med oregelbunden form.
Bevattningsformen dr dock arbetsintensiv. For alla bevattningsmetoderna ovan ér det
viktigt att dimensionera kapaciteten pa pumpen sa den ticker behovet. Stamledningar
och hydranter bor ocksa planeras sé att det blir latt att vattna vilket minskar flyttiderna
av bevattningsmaskinerna (Greppa Naringen, 2006).

Anvéndningen av storre bevattningsanldggningar som till exempel center-pivot som
roterar kring sin egen axel och bevattnar en cirkulér yta som kan variera mellan ett
hundratal meter till flera kilometer &r inte ekonomiskt l6nsam att anvinda i Sverige.
Dessa anldggningar dr ddremot vanligt forekommande i andra ldnder med storre
arrondering och féltstorlek och med varmare klimat och grodor som kréver intensiv
bevattning (Hansson, 2012).

Droppbevattning

Droppbevattning dr den bevattningsmetod som mojliggor vattentillforsel med
minimal arbetsinsats och effektivt vattenutnyttjande. Droppbevattning anvéndes forst
for bevattning 1 vixthus men anviands numera i félt, om &n i begrénsad skala. Vid
droppbevattning tillfors vatten till vixterna med hjilp av smala plastslangar, dropp-
dysor eller sma hal som placeras i grodans rader. Droppbevattning dr mycket bevatt-
ningseffektiv eftersom endast vixternas rotter bevattnas med ldg avdunstning som
foljd. Metoden mojliggor att flytande vaxtniring kan tillséttas i smé doser vilket gor
att man far god kontroll pd vixtniringsutnyttjandet med minskad risk for nirings-
lackage. Droppbevattning kraver dessutom en liten arbetsinsats, har god spridnings-
precision och &r latt att automatisera. Systemen for droppbevattning har de senaste
aren dven genomgatt en teknikutveckling och blivit billigare 4n vad den har varit tidi-
gare. Tekniken lonar sig framst for specialgrodor med stort bevattningsbehov pé létta
jordar med dalig vattenforhéllande formaga och anvénds idag framst i radodling pa
friland och vid frukt- och bérodling pa mindre arealer dér ledningarna kan ligga kvar
mellan sédsongerna (Greppa Naringen, 2006).

Béde svenska och utlindska forsok visar att droppbevattning ger en betydande
skordedkning 1 forhallande till konventionell bevattning, med till exempel rorliga
bevattningsmaskiner. Nackdelen med droppbevattning dr hdga investeringskostnader,
arbete med att rulla in och ut ledningar samt risk for igenséttning 1 droppstdllena.
Investerings- och arskostnader blir i dessa fall lika eller ldgre 4n for motsvarande
rorsystem. I andra faltméssiga specialodlingar blir droppbevattning oftast dyrare, om
det inte gdller anlaggningar for mycket sma och specialiserade odlingar.
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Reglerbar drinering och underbevattning

Diken, kanaler och tiackdikningssystem som i vanliga fall anvénds for att leda bort
vattnet kan under torra perioder utnyttjas for underbevattning genom att hoja vatten-
nivan i drianeringsroren och lata kapilldrkraften verka. Vattnet sprids da uppat i
marken och vattnar grédorna. Denna bevattningsmetod bygger pa att man haller uppe
grundvattenytan med hjilp av regleringsluckor eller 1dga dammar anlagda i kanalen
eller diket. Detta kallas for reglerbar eller kontrollerad drénering. Om inte det till-
géngliga draneringsvattnet rdcker kan man under véxtsdsongen pumpa in vatten i
dréneringssystemet. For att metoden ska fungera bor bevattningen ske pa plana falt
annars gar det 4t for manga regleringsbrunnar. Marken bor ocksé vara genomslédpplig
sa att vattnet kommer till drdneringsréren. For att grundvattenytan ska hallas kvar pa
en hog niva behovs tit jord under draneringsledningarna. Rotterna far tag i vattnet
genom att vattnet stiger frdn grundvattenytan upptill rotterna med kapillaritet, vilket
kréaver att jorden inte &r for latt eftersom kapillariteten &r svag i dessa jordarter
(Greppa Niringen, 2006).

Spridningsférluster

En god vattenhushéllning forutsétter att vattenforlusterna vid spridning dr sma.
Vattenforluster genom avdunstning och vindavdrift 6verstiger séllan 10-15 % 1 vért
klimat. Grodans rotzon kan bara hélla kvar en begrénsad vattenvolym. Bevattnar man
mer dn vad som kan héllas forloras vatten genom dréneringssystemet eller genom
sjunkning till grundvatten.

Bevattning med kanoner eller ramper medfor alltid vattenforluster. Man bor dérfor
undvika att bevattna under bldsiga och torra dagar. Under sddana forhallanden kan
vattenforluster stiga till 10—15 % till f6ljd av avdunstning, vindavdrift och kortare
kastlangd. Vid ringa vattentillgang rekommenderas att utfora bevattningen under
natten eftersom avdunstningen dr mindre under denna del av dygnet. Man ska inte
paborja att vattna om det forutsdgs stora regnmangder inom nagra dagar. De minsta
forlusterna forekommer vid olika typer av droppbevattningar.

Varje bevattning ska ge god effekt och for att gora det maste bevattningen ske vid
lampliga tidpunkter. Med ldmpliga tidpunkter menas sddana som tar hinsyn till gro-
dans utveckling och markens uttorkning. Om grddan visar torksymptom betyder det
att man har vintat for lang tid med att vattna. Torksymptom betyder att grodans till-
viaxt redan har varit nedsatt i flera dagar med minskad skord som f6ljd.

Vid bevattning ér avsikten att vattnet skall hamna i rotzonen, tas upp av véxtrotterna
och genom Okad transpiration bidra till battre tillvéxt (Linnér, 2003). Grodans rotdjup
avgor hur stort vattenmagasin grodan kan utnyttja. Rotdjupet styrs av drénerings-
djupet, och méngden vaxttillgangligt vatten och ddrmed behovet av bevattning
(Greppa Niringen, 2006). Grodan fir inte tomma markens vattenmagasin helt.
Bevattningsrekommendationer inom gronsaksodling bygger pa att man ska bevattna
senast ndr 50 % av det vaxttillgidngliga vattnet forbrukats i rotzonen for att skérde-
kvaliteten ska bli bra. Bevattnar man mer 4n vad som kan hallas kvar i rotzonen
forloras vatten genom draneringssystemet eller till grundvattnet.
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Bevattningsoptimering

Att tillgodose en grodas behov av vatten ér viktigt for att uppna en hog skord med
god kvalitet. Att utfora bevattningen vid rétt tidpunkt &r en utmaning eftersom det kan
vara svart att veta den optimala markfuktigheten for en specifik groda for den jordart
dér den odlas. Dessutom kan begransningar i bevattningskapaciteten eller tillgéng till
bevattningsvatten forsvara arbetet med att uppna den dnskade markfuktsnivan.

Att optimera eller anpassa bevattningen innebér att man nar hogsta mojliga lonsamhet
utifrdn de bevattningsresurser som finns att tillgd. Ofta handlar det om att prioritera
bevattningen ritt. Till exempel kan en hog bevattningsintensitet innebdra hoga kost-
nader och risk for vixtniringsldckage. Istdllet kan bevattningen optimeras genom att
man bevattnar mer under vissa perioder av sdsongen och mindre under andra. Att
bevattningsoptimera kréver planering och kunskap om hur respektive groda bor
vattnas for den jordart dér den odlas och under vilket utvecklingsstadium som
behoven édr som storst. Tillgang till viderprognoser och historisk klimatdata under-
lattar en sadan planering och ger underlag for korrekta beslut. Prognosmodeller for
bevattning och métinstrument som méter markfukten dr darmed tillgéngliga hjélp-
medel som kan vara till hjélp vid beslutsfattandet kring bevattning sé att ratt mangd
vatten appliceras vid rétt tillfdlle (Ekelof m fl. 2010). Teknikutvecklingen for bevatt-
ningsstyrning har avancerat pa senare ar. Idag finns mét- och styrteknik som gor det
mdjligt att man kan styra markfukten mer exakt dn vad som var mojligt tidigare.
Automatiserade bevattningssystem kan dven innebéra en stor arbetsbesparing.

2.1.3 Bevattningsdammar och vatmarker

For att mota ett fordandrat bevattningsbehov 1 framtiden kan mojligheterna till 6kat
uttag av grundvatten for bevattningsdnda—mal vara mycket begrinsade till f6ljd av
langre torrperioder under véxtsdasongen och konkurrens om vattnet fran andra sam-
hallssektorer. Darfor kommer man att i stor utstrackning att behdva forlita sig till
ytvatten. Ett 6kat bevattningsbehov kan dock medfora att befintliga ytvattenmagasin
innehéller for sma volymer vatten for att ticka behovet.

For att sékra tillgangen pa vatten kan anldggande av bevattningsdammar och/eller véat-
marker dirfor vara en mojlighet. Anldggandet av bevattningsdammar dr ett sétt att
forsdkra sig om en sdkrare och jamnare vattentillgdng under véixtsdsongen och
dédrmed en jamnare produktion. Genom att samla upp vatten vintertid kan det sedan
anvindas under vegetationsperioden for bevattning.

Fordelen med en bevattningsdamm &r att vatten och niring samlas upp som vid
bevattning atergar till jordbruksmarken. Detta bidrar till att vattnet bromsas upp 1
landskapet och ger en minskad néringsbelastning pé sjoar, hav och vattendrag. Bevatt-
ningsdammar bidrar dven till miljomalet Ett rikt odlingslandskap eftersom dammar
ofta blir attraktiva vatmarksomraden for manga fagelarter.

I en bevattningsdamm kan vatten anvéndas vid behov och lagras under perioder nar
den naturliga vattentillgdngen &r hog och inte paverkar vare sig miljo, allménna eller
enskilda intressen. En bevattningsdamm ska kunna fungera i ménga &r framdver vilket
kréaver planering 1 dimensionering i kapacitet for kommande fordndringar 1 klimatet.

Om ny tickdikning planeras, kan man undersdka mdjligheten att samla, leda och
eventuellt pumpa vattnet till ett befintligt eller ett nytt bevattningsmagasin. Om det



finns forutséttningar kan reglerbar eller kontrollerad dranering tillimpas genom dam-
ningsror 1 tickdikningsystemens brunnar kombinerat med installation av utrustning
for underbevattning. Diken, kanaler och tackdikningssystem som i vanliga fall
anvinds for att leda bort vattnet kan under torra perioder utnyttjas for underbevatt-
ning. Denna bevattningsmetod bygger pé att man haller uppe grundvattenytan med
hjilp av regleringsluckor eller laga dammar anlagda i kanalen eller diket. Detta kallas
for reglerbar eller kontrollerad drianering (se avsnitt 2.1.2).

Anldggning av bevattningsdammar &r anmélningspliktig och i vissa fall tillstands-
pliktig d&ven om det géller egen mark.

Har man ett mindre vattenbehov, och ritt markforutséttningar gar det att kombinera
en konventionell bevattningsdamm och en vatmark. Da anldgger man en vanlig véat-
mark med flacka strandkanter men graver en stor djuphala i mitten for att fa mer vat-
tenvolym. Under bevattningsperioden kommer dé vissa delar av den grunda delen att
bli torrlagd, men denna nivaandring kan vara positiv ur skotselsynpunkt nir det géller
att hélla efter vixter som bredkaveldun och bladvass, vilka ofta orsakar igenvixnings-
problem. Den renande effekten blir mindre jamfort med en vatmark dir det finns
vixter over hela ytan, men i gengild ateranvinder man de niringsimnen som finns
16sta 1 vattnet ndr man bevattnar med det.

2.1.4 Bevattning och vattenkvalitet

Eftersom tillgangen pa vatten dr en grundldggande forutsattning for produktion av
olika grodor dr bevattningsvattnets kvalitet en viktig fraga oberoende av odlingsplats
(Alsanius, 2014). Krav pa bevattningsvattnets kvalitet varierar beroende pé vilka
grodor som odlas och nir under vixtperioden som bevattningen sker.

I samband med produktion av atliga tradgardsprodukter, i synnerhet produkter som ar
avsedda for direktkonsumtion eller konsumtion efter minimal tillredning, spelar vatt-
nets hygieniska kvalitet en viktig roll (LRF, 2010). Ju ndrmare vattnet kommer i
kontakt med skordeprodukten desto hogre krav bor det stéllas pa vattnets hygieniska
kvalitet. Kraven ur hygienisk synpunkt pa bevattningsvatten till gronsaker som ska
datas rda bor till exempel vara lika hoga som for dricksvatten (Alsanius, 2014).

Ofta anvinds samlingsbegreppet hortikulturellt vatten inom produktionskedjan av
tradgardsprodukter. Anvandningsomradena ar:

* Bevattning

» Applicering av gddsel- och vixtskyddsmedel
»  Skord

* Produktkonditionering

¢ Processvatten

Olika grodor stéller olika krav pd bevattningsvattnet. Grodornas kanslighet som
bérare av tarmsmittor varierar mellan olika vixtslag och under odlingssisongen. Aven
om det inte finns nagra allménna rekommendationer sé styr anvindningsomradet vatt-
nets minimikvalitet. Detta innebér att en hogre hygienisk kvalitet kravs ju ndrmare
vattnet den slutgiltiga produkten kommer. Processvatten och vatten som anvands for
konditionering maste vara av hogsta hygieniska kvalitet. For bevattningsdndamal ar
inte endast skordetillfdllet avgorande utan appliceringssattet och méangd av tillfort
bevattningsvatten och hur skordeprodukten kommer att anvindas (Alsanius, 2014).
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Kdllor for bevattningsvatten

Det vatten som anvénds vid bevattning kan ha olika ursprung. Vattnets hygieniska
kvalitet kan variera mycket beroende pa vattenkéllan och dess omgivning. Kommu-
nalt vatten samt borrade grundvattenbrunnar har for det mesta mycket hog hygienisk
kvalitet eftersom vattnet filtreras nir det sjunker genom markprofilen. Aven om
grundvattentillgdngen ar ojdmnt fordelad dver landet lampar sig grundvatten i de
flesta fall mycket vil for bevattning. Kvalitetsproblem som kan uppsta beror vanligen
pa hoga klorid-, jarn- och manganhalter vilket kan orsaka igensdttning av bevattnings-
utrustningen och flackar péd bladen (Kreuger, 1986).

Kvaliteten pd ytvatten, dvs. Oppna vattendrag, sjoar och bevattningsdammar &r
ddremot varierande. Vatten i ytvatten kan vara mottagare for potentiellt fororenat
vatten och innehalla skadliga organismer med risk for smittspridning till mdnniskor
och djur (patogener) om det till exempel innehaller avloppsvatten fran reningsverk
eller enskilda avlopp. Aven lickage frin godselvardsanliggningar och strandbetande
djur kan paverka vattenkvaliteten negativt, liksom uppsamlingsdammar som anvinds
som badplats for faglar. I stillastdende vatten kan ocksa uppforokning av patogener
dga rum. Detta kan medfora problem i grodor avsedda for direktkonsumtion som
sallat, blomkal, broccoli, och jordgubbar. Rester av kemiska bekdampningsmedel och
deras nedbrytningsprodukter kan finnas bade i yt- och grundvatten, i varierande
omfattning. Resultat frin flera olika undersdkningar under senare ar visar att risken &ar
betydlig mindre att hitta bekdmpningsmedel i grundvatten dn i ytvatten (Jordbruks-
verket, 2003; LRF, 2010).

Anléggandet av bevattningsdammar som fylls pa frn dréneringssystem eller av
naturlig genomstromning av ytvatten medfor att naringsdmnen till stor del recirku-
leras inom de aktuella jordbruksmarkerna. Det medfor en positiv effekt for nedstroms
beldgna vattendrag och i forldingningen havet. En 6kad och forlingd magasinering av
bevattningsvatten kan ddremot innebdra kvalitetsforsdmringar av vattnet genom att
magasinen utgor en lockande lokal for fagel. Beroende pa vilken groda som ska
bevattnas kan detta leda till problem.

Obehandlat eller behandlat avloppsvatten anses inte vara lamplig for bevattning av
frukt och gront for farskkonsumtion eller konsumtion efter minimal tillredning (LRF,
2010). P4 Gotland har man sedan i mitten av 1980-talet anvént avloppsvatten for
bevattning. En grundforutsittning r att avloppsvattnets kvalitet &r tillfredsstéllande.
Det uppnas genom att avloppsvattnet sedimenteras i tva fordammar, sedan lagras
cirka ett halvar i flera stora dammar for att patogener ska forsvinna, varefter narings-
dmnen som kvéve och fosfor kan aterforas till dkrar med bevattning. Bevattning med
avloppsvatten fungerar i nuldget endast som komplement till bevattning med 6vriga
vattenkéllor, och kriaver att kommuners avloppsrening dr planerad och anpassad for
bevattning (Jordbruksverket, 1992).

Inom EU har det i flera ar pagétt ett arbete att skapa gemensamma regler for att 6ka
ateranvindningen av vatten. Fragan har aktualiserats 1 och med att frdgan om vatten-
brist blivit alltmer aktuell. Syftet ar delvis att ta fram en forordning om minimikvali-
tetskrav for dteranvént vatten, 1 synnerhet for bevattning av akermark som forvéntas
ge klarhet, samstdmmighet och forutsagbarhet for de marknadsaktorer som vill inves-
tera 1 dteranvidndning av vatten inom EU.
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Det finns inget regelverk i Sverige som styr kvalitet i bevattningsvatten. Under 2017
har EU dock presenterat en vigledning om “hantering av mikrobiologiska risker med
farska frukter och gronsa—ker i primirproduktionen genom god hygien (EU 2017/
C163)” dar troskelvarden anges for bevattningsvattnets hygieniska status (Alsanius
och Lofstrom, 2017).

Vattenkvalitet och bevattningsanldggningar

Bevattningsanldggningens skotsel och underhéll kan ocksa paverka kvaliteten.
Samtidigt som vattenkéllans kvalitet dr intressant dr hygienen i bevattningsledning-
arna av stor betydelse. Bevattningsror ligger ofta 6ppna kvar pa marken i vdntan pa en
ny insats. Dels kommer ofta rorens inre i kontakt med jord, dels &r de ett bra gom-
stdlle for smadjur som kan vara smittbérare for tarmsmittor. Man bor ocksa tdnka pa
att rengdra bevattningsroren, eftersom mikroorganismer kan samlas och avlagras via
en tunn kladdig beldggning pa insidan av vattenrdren, en sa kallad biofilm. (Mogren
m.fl. 2017; LRF, 2010).

Risker fér effekter av vixtskyddsmedel i bevattningsvatten

Det finns fa studier gjorda pa risker med vixtskyddsmedel i bevattningsvatten i
Sverige (Kreuger, pers komm). Ett generellt 6verslag dr att ca 1 % av applicerade
vaxtskyddsmedel ldmnar faltet. Dessa rester bryts successivt ned och spids ut i den
recipient som blir tékt for bevattningsvattnet. Fragan &r om rester fran vixtskydds-
medel kan ha ndgon effekt pa de filt som bevattnas? Som en jimforelse kan halten av
vixtskyddsmedel i en brukslosning ligga pa négra hundra milligram per liter, medan
halterna 1 drineringsvatten ligger i storleksordningen mikrogram per liter. Det dr
dérmed inte troligt att man skulle f4 ndgra mérkbara effekter av de bekdmpningsmedel
som kommer via bevattningsvatten. Men bevattningen anvénder stora volymer vatten,
som skulle kunna leda till en ackumulerad dos som inte dr forsumbar. For att detta kan
man uppskatta storleksordningen av den hektardos som bevattningen medfor.

Bevattning med salthaltigt vatten

Lings Ostersjokusten samt pa Oland och Gotland anviinds det salthaltiga havsvattnet
for bevattning 1 viss omfattning. I forsta hand bevattnas sockerbetor och vallar med
havsvatten. Salthalten i Ostersjons vatten varierar frin ca 0,9 % vid Skanes sydkust,
till ca 0,6 % utanfor Stockholm och ca 0,1 % vid Haparanda. En potentiell bevatt-
ningsgiva pa 30 mm vatten tillfor 2 100 kg salt per hektar om salthalten dr 0,7 %
(Ingvarsson, 1992). Normalt utlakas det tillférda saltet av nederborden under host och
vinter, men upprepade bevattningar med salthaltigt vatten kan innebara risk for
skadlig efterverkan pa mark och grodor. Risken for paverkan av nérliggande vatten-
takter bor ocksa beaktas. Olika grodor dr olika kénsliga for salthaltigt vatten. Gronkal,
rodbeta, sparris och spenat dr nagra exempel pa “salttoleranta” grédor som bést
lampar sig for bevattning med salthaltigt vatten. Blomkal, broccoli, 16k, morot,
potatis, rodkal, sallat och vitkal betecknas som mattligt salttoleranta. Grodor som
bonor, gurka, rddisa, selleri och arter &r saltkénsliga och bor inte bevattnas med salt-
haltigt vatten (Tabell 3).
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Tabell 3. Salttolerans efter groddplantstadiet hos gronsaker. (Johansson och Linner, 1977).

Grénsaker Rodbeta Tomat Arter
Gronkal Broccoli Gurka
Sparris Rodkal Radisa
Spenat Vitkal Selleri
Blomkal Bonor
Sallat
Morot
Lok
Lantbruksgrédor Korn Rég Vitklover
Sockerbeta Vete Angskavle
Raps Havre Alsikeklover
Potatis Rodklover
Majs
Engelskt rajgras
Blalucern
Hundaxing

Ostersjon kan dock bli mer intressant som bevattningsresurs pa lingre sikt nir brack-
vattengrinsen till f61jd av den 6kade tillrinningen av ett varmare klimat trycks sdderut
(Jordbruksverket, 2011). Samtidigt bedoms havets vattenniva stiga med ca en meter
langs Sveriges sodra kust under de ndrmaste 100 éren till foljd av en framtida upp-
varmning. Hogre vattennivaer innebér att kustlinjen flyttar sig inat land och att tryck-
fordndringar 1 grundvattenmagasinet uppstar som motverkar grundvattenytans
naturliga lutning fran land ut mot havet. Kombinationen av ett forvéntat 6kat bevatt-
ningsbehov, hogre havsnivaer och en minskad grundvattenbildning kan pa sikt med-
fora kvalitetsproblem i kustnéra ldgen och i extrema fall leda till att bevattning av
vissa saltvattenkénsliga grodor med grundvatten omojliggdrs (Jordbruksverket, 2010).

2.2 Hur stort ar bevattningsbehovet?

Det arliga maximala bevattningsbehovet for ett specifikt omrade eller lan kan
beriknas genom att multiplicera arealen av den bevattnade grodan med en koefficient
bestaende av bevattningsméngden som krévs for den specifika grodan. Man far ett
dimensionerande maxbehov som skulle behdvas om all areal av grodan skulle
bevattnas inom omradet. For att fa det totala behovet kan denna berdkning sedan upp-
repas for alla grodor. I verkligheten bevattnas bara en del av jordbruksarealen. Man
bor dérfor ta hansyn till hur stor del av den totala arealen grodor som bevattnas idag
eller som kan bevattnas utifran tillgdnglig bevattningsinfrastruktur. Exempelvis
bevattnas ca 70—80 % av arealen frukt, bir, gronsaker och potatis i Sverige, men for
andra grodor som till exempel spannmaél och vall dr den bevattnade arealen betydligt
mindre dn sa. Samma berdkningssatt gdller aven for frilands- och viaxthusgrodor.
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Den senaste tillgdngliga statistiken om areal som har bevattnats och areal som kan
bevattnas utifran befintlig bevattningsinfrastruktur finns tillganglig fran Jordbrukets
strukturundersdkning 2016 och fran en kompletterande enkatundersokning fran
samma ar dir man frdgade ett urval av jordbruksforetagen hur mycket areal som har
bevattnats och som kan bevattnats. I tabell 4 redovisar vi det totala bevattnings-
behovet for olika ldn for &r 2016 genom att multiplicera den areal som har och kan
bevattnats for varje lin med ett antal bevattningsmangder framtagna for olika grodor
och som speglar ett torrar i dagens klimat (se nésta avsnitt 2.2.1). Det totala bevatt-
ningsbehovet dr ca 133 miljoner kubikmeter om man utgér fran den areal som har
bevattnas och ca 377 miljoner kubikmeter om man tar hinsyn till den areal som fore-
tagarna har mojlighet att bevattna. Bada sifforna speglar ett torrar och avser en bevatt-
ningseffektivitet pd 100 procent. Siffrorna ska ses som ungefarliga pa grund av ett
begrinsat statistikunderlag om bevattnad areal fran jordbruksforetagarna samt att
bevattningsmingderna baseras pa modelleringar fran tre lin (Skéne, Ostergdtland och
Gotland) och endast vissa grodor (hostvete, varsad, potatis och vall).

Tabell 4. Bevattningsbehov for lanen ar 2016 baserat pa areal som har bevattnats och areal som kan
bevattnas.

Stockholms lan 68 1173 12 000 213000
Uppsala lén 342 2099 82000 505000
Sodermanlands ldn 123 1573 13800 1765 000
Ostergétlands lan 2397 11976 8428 000 42 100 000
Jonkopings lan 498 2885 515000 2984000
Kronobergs lan 177 1726 507 000 4953000
Kalmar lan 4976 13123 14 657 000 38652000
Gotlands lan 2861 6784 7 507 000 17 801 000
Blekinge lan 3093 6603 6 464 000 13797 000
Skane lan 30075 64 245 76 919 000 164 311 000
Hallands lan 2900 13218 11696 000 53 304 000
Vastra Gotalands lan 2856 19 434 3521000 23962 000
Varmlands lan 537 3593 991 000 6 632 000
Orebro lan 324 1685 577 000 3002 000
Vastmanlands lan 163 1636 117 000 1170000
Dalarnas lan 632 2154 480 000 1634000
Gavleborgs lén 12 1068 i.u i.u
Vasternorrlands lan 62 365 39 000 233000
Jamtlands lan 144 274 i.u i.u
Vasterbottens lan 107 713 1460 9720
Norrbottens lan 57 335 7 040 41000
Totalt 52404 156 661 132520500 377 068 720
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Arligt uppdaterade arealer for olika grodor fordelat pa ldnsniva eller vattendistrikt
finns tillgéngligt bl.a. fran Jordbruksverkets webbaserade statistikdatabas. Detaljerad
statistik som bland annat visar arealfordelning av frilands- och véxthusodlade trad-
gérdsvixter finns tillgédnglig via SCBs publikation Tradgardsproduktion (SCB, 2015).

Det dr stora vattenméngder som gér at vid bevattning. En millimeter vatten motsvaras
av 1 liter per kvadratmeter eller 10 000 liter per hektar. Vid en bevattningsgiva pa till
exempel 25 mm gér det 4t 250 000 liter per hektar. Ett bevattningsbehov pd 150 mm
per ar, motsvarar 1500 kubikmeter per ar och hektar. Om det bevattnade omradet ar
20 hektar som behdver 150 mm bevattningsvatten behovs en vattentillgdng som ar pa
20 hektar * 1500 kubikmeter = 30 000 kubikmeter.

Specifika bevattningsméngder for olika grodor och som kan utgora underlag for att
beddma det totala bevattningsbehovet anges i delkapitlet nedan (2.2.1-2.2.3) fordelat
pa jordbruksmark, frilandsodling och véxthusodling.

2.2.1 Jordbruksmark

Inom ramen for utredningen har SLU uppdaterat ett urval av de bevattningsméngder
som togs fram av Johansson och Klingspor (1976) och som fortfarande ligger till
grund for SCBs rapportering av jordbrukets vattenanvéndning. De uppdaterade
bevattningsmingderna tar hansyn till dagens skordenivaer och dagens klimat baserat
pa klimatet de senaste tva 30-ars perioderna (Joel m fl. 2017). Vid valet av grodor
utgick vi frén fyra representativa grodor som ingér i en vanlig svensk vaxtfoljd; host-
vete, varsid, vall och potatis. Hostvete och varsid fick representera spannmaélsodling.
Vall dr en groda som har ldng vixtsdsong och som svarar mycket positivt pd bevatt-
ning under torra perioder. Potatis fick representera torkkénsliga grodor dir bevattning
ar en forutsittning for odling.

Vid framtagande av bevattningsméingder har vi utgatt fran en vattenbalans dar under-
skottet av vatten utgors av skillnaden mellan nederbord och potentiell evapotranspira-
tion (dvs., avdunstningen fran mark och vixter). Bevattningsbehovet har berdknats
med klimatdata fran tre platser med stort vattenbehov och dir behovet forvéntas oka i
framtiden — en plats i Ostergdtland, Gotland respektive Skine. Som en del i meto-
diken berdknades nederbordsunderskottet for perioden maj—september. For berdkning
av bevattningsbehovet valdes aret rankat som nr 25 av 30 ar, dvs. ett torrar, dock inte
det torraste aret. I tabell 5 finns en sammanstillning av bevattningsméngder for fyra
olika grodor 1 tre omréden for 1991-2016.

Tabell 5. Bevattningsmangder under ett torrar (april-september) for hostvete, varsad, potatis och valli mm
samt i Skéne och Ostergétland samt p& Gotland under perioden 1961-1990 och 1991-2016 (Joel m fl.,, 2017).

Hostvete 1961-1990 190 280 230
Hostvete 1991-2016 235 230 225
Varsad 1961-1990 150 215 185
Varsad 1991-2016 170 165 140
Potatis 1961-1990 180 240 185
Potatis 1991-2016 175 180 185
Vall 1961-1990 200 260 200
Vall 1991-2016 200 210 225

27



Framtagna virden i tabellen ovan dr bevattningsbehovet, det vill sdga, hur mycket
extra vatten man behover tillfora en odling. Bevattningsbehoven i tabellen ovan ska
ses som indikativa viarden. Det verkliga behovet och strategierna for bevattning kan
variera nagot for olika typer av jordar och odlingsinriktningar. Dessutom kan neder-
bordsfordelningen under aret ha en direkt inverkan pa storleken pa bevattningsbe-
hovet. Hur mycket den totala vattenatgdngen kommer att bli beror pa hur man utfor
bevattningen, dvs. bevattningseffektiviteten. Bevattningseffektiviteten i Sverige ligger
mellan 80-90 % och dirfor bor vardena pa bevattningsbehovet i tabell 5 multipliceras
med en faktor pa 1,11 till 1,25 for att erhalla det totala bevattningsbehovet.

Det finns ett behov att utdka analysen ovan till fler I&n och fler grodor. Innan sddana
analyser finns tillgidngliga kan man vid berdkningar 1 andra lén eller regioner som inte
finns representerade i tabell 5 utgé ifrén de lin i tabellen som har likande klimat- och
vixtodlingsbetingelser

Se bilaga 1 for en mer detaljerad beskrivning av metod och resultat som anvéndes i
analysen att berékna bevattningsbehovet. Dér finns ocksé bevattningsbehovet redo-
visat manadsvis. SLU har dven tagit fram bevattningsméngder for samma grodor och
regioner i ett framtida klimat, under perioden 2021-2050, se avsnitt 4.1.

2.2.2. Frilandsodling

Bevattningsbehov for olika gronsaker &r svérare att berdkna én enskilda andra jord-
bruksgrodor som vall, spannmal och potatis eftersom vattenbehovet skiljer sig at
mellan olika gronsaksorter. Dessutom skiljer sig véxtfordelningen for olika gronsaks-
kulturer under véxtsdsongen vilket forsvédrar analysen ytterligare. Enligt SLU kan {or
gronsaker dock anta samma bevattningsmangder som potatis (tabell 5) for de gron-
saker som har liknande rotdjup.

En del lén har sedan tidigare tagit fram detaljerade schabloner som visar bevattnings-
behovet for olika gronsaker. Schabloner som visar bevattningsméangder for frilands-
gronsaker under ett torrar och som anvints vid tillstindsansdkningar for odling i
Skéane (Lansstyrelserna och Vattenmyndigheterna, 2009) inkluderar b.la sallad (60
mm), mordtter (200 mm) och 16k (250 mm).

Ovanstéende siffor ska ses som ungeférliga virden. Det verkliga behovet och strategi-
erna for bevattning beror, precis som for bevattning av andra jordbruksgrodor, pa
typen av jordar, odlingsinriktning och fordelningen av nederbdrd under aret. Dess-
utom kan nederbordsfordelningen under aret betyda mycket och ha en direkt inverkan
pa storleken pa bevattningsbehovet.

For att ta hansyn till bevattningseffektiviteten bor dven virdena for frilandsodling multi-
pliceras med en faktor pa 1,11 till 1,25 for att erhalla det totala bevattningsbehovet.

2.2.3. Vaxthusodling

Det vatten som atgar i vixthusodling dr beroende av spill fran bevattningssystem och
véaxternas transpiration som &r starkt beroende av solinstralningen och véxthusklimatet.

Enligt miljobalken far man som vixthusodlare inte sldppa ut avloppsvatten som
néringsrikt draneringsvatten fran véxthus i mark, vattenomrade eller i grundvattnet.
Till £61jd av detta recirkulerar de flesta vixthusanldggningarna sitt vatten idag vilket
innebdr att man ateranvander uppsamlat vatten. Genom att ateranvdnda drénerings-
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vattnet gors vinster bade for miljon och i den egna odlingen. For den enskilde gron-
saksodlaren kan det innebéra en besparing om 20 till 25 % nir det giller vatten- och
gddselkostnad medan en prydnadsvéxtodlare spar nagot mindre. Ur miljosynpunkt
bidrar man till att leva upp till miljokvalitetsmélen ”Ingen 6vergddning” och ’Grund-
vatten av god kvalitet”.

Behovet av vatten varierar med grodval och klimatet. Det genomsnittliga bevattnings-
behovet 1 en vixthusodling med gronsakskulturer har tidigare berdknats vara 900 liter
per m? vaxthusyta och ér (Jordbruksverket, 2007). For prydnadsvéxter dr den genom-
snittliga siffran 525 liter per kvadratmeter &ven om spridningen ér stor till f6ljd av att
man odlar pa bade pa aret-runt pa bord (som exemplen ovan utgar ifrdn) och under
sdasong. For sdsongsodling av exempelvis varblommor pa markniva ér vattenforbruk-
ningen betydligt lagre. Ofta forekommer bada odlingssitten i ett och samma foretag.

I siffrorna for bade gronsakskulturer och prydnadsvéxter har man utgatt frén att man
anvander system dédr man recirkulerar och ateranvander uppsamlat vatten.

Andra uppskattningar pé specifika gronsakskulturer visar att gurkodling kréaver upp
till 5 liter per kvadratmeter och dygn en varm torr sommardag. Detsamma giller for
slaktingar till gurkan, s som melon och squash. Tomat och paprika kriaver som mest
4 liter per kvadratmeter och dygn (Jordbruksverket, 2008).

Andelen dverskottsvatten kan pé arsbasis uppskattas till 20-25 % av den tillforda vat-
tenmingden. Det innebdr att en hel del véaxtniring gér till spillo och inte kommer den
odlade kulturen till del. Utdver att anvanda Overskottsvattnet till den egna vaxthuspro-
duktionen kan dréneringsvattnet dven anvéndas for bevattning av olika faltgrodor
vilket ur miljosynpunkt dr ett bra sétt att ta till vara den vaxtnéring som finns i ver-
skottsvattnet.

2.3 Djurhallning

Djurhéllningen i Sverige ar viktig av flera orsaker, bland annat bidrar den stort till
jordbrukets totala omsattning. Mjolken star for drygt 20 % av vérdet av den svenska
jordbruksproduktionen och produktion av nét, gris och fjaderfa ér relativt betydande.
Fér och lamm ér sett till ekonomisk storlek en liten men vaxande produktionsgren.

Djurhallningen dr ocksa viktig for att halla marker 6ppna och bidrar ddrmed till den
biologiska mangfalden. Utan djuren dr det omojligt att uppna flera av delmdlen inom
miljokvalitetsmalet ett rikt odlingslandskap.

2.3.1 Nar behovs vatten?

Hos alla djur anvénds vatten for att transportera salter, kolhydrater och proteiner till rétt
stille i kroppen. Via urinen utsondras slaggprodukter och saltbalansen regleras i
kroppen. Avdunstning av vatten ar ocksa ett viktigt sétt att reglera kroppstemperaturen.

Alla djurslag behover saledes vatten for att dricka men det &r stora variationer i hur
mycket vatten som gar at. Dessutom behovs vatten for att halla rent i stallar och
framfGr allt inom mj6lkproduktionen for att diska de system som anvinds dér.
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2.3.2 Konsekvenser vid vattenbrist

Djurhéllningen i1 Sverige styrs av djurskyddslagen och 1 dess 3:e paragraf sdgs att djur
ska ges tillrdckligt med foder och vatten och tillracklig tillsyn. Fodret och vattnet ska
vara av god kvalitet och anpassat efter det djurslag som utfodras. Detta innebér att
vattenbrist hos en jordbrukare leder till ett lagbrott. Forutom det uppenbara lidandet
hos djuren som drabbas leder vattenbristen snabbt till stora ekonomiska konsekvenser
for lantbrukaren.

Forutom det uppenbara lidandet hos djuren som drabbas leder vattenbristen snabbt till
stora ekonomiska konsekvenser for jordbrukaren.

2.3.3 Djurhallning och vattenkvalitet

Jordbruksverket (1999) skriver att djurens behov av vatten och deras krav pa kvali-
teten varierar med deras allmédnkondition, aktivitetsniva, hélsoldge, produktion, foder-
stat, arv, miljo, dlder osv. De faktorer som styr vattenkvalitén kan grovt delas in i
fysikaliska, kemiska och hygieniska.

Fysikaliska faktorer

Temperaturen pd dricksvatten spelar roll for hur mycket ett djur dricker. Gar tempera-
turen pa vattnet ner under 6 grader minskar vattenkonsumtionen generellt. (Jordbruks-
verket, 1999). Mjolkproduktionen &r som bést om temperaturen pa dricksvattnet dr
cirka 19 grader (Svensk Mjolk, 2007).

Kemiska faktorer

Niér det géller dricksvatten till n6t, hast och far visar ett kunskapsunderlag fran 2016
att det bésta dr om djuren har tillging till farskvatten som har en salthalt under 1 pro-
mille (Sporndly och Ternman, 2016). Salthalter upp till 3 promille tolereras av samt-
liga djurslag 1 alla produktionsfaser. Salthalter mellan 3 och 6 promille kan i resultera
i lagre produktionen hos hogproducerande djur (lakterande eller tillvéxt) men for-
véntas inte ge allvarliga hilsoeffekter.

Hygieniska faktorer

En rekommendation avseende hygienisk kvalitet i dricksvatten till notkreatur, hést
och far dr att samma gransvarden som géller for dricksvatten fran egen vattenkélla till
méinniska tillimpas ocksa pa djur. Gransvérdet géller for prov taget vid kéllan till
vattnet, och inte i utfodringssituationer dir djuren sjilva kan kontaminera vattnet i
samband med att de dricker. Att halla s god hygien som mdjligt vid utfodringsplatsen
ska alltid efterstriavas och dr en viktig faktor i god djurskdtsel (Sporndly och Ternman,
2016).

Djur ska forhindras att dricka vatten vid kraftig algblomning. Det géller speciellt
vatten dér alger koncentrerats, som till exempel att de flutit upp till ytan eller ansam-
lats med hjélp av vind eller strommar. Vad som avses med kraftig algblomning ar en
beddomningsfraga som djurdgaren maste kunna hantera. Ansamling av alger i havs-
och sjovatten kan upptrida plotsligt och en plan for alternativt dricksvatten bor finnas.
For att avgora om algbeméngt vatten ar giftigt krdvs analys och kan forst goras i efter-
hand (Spo6rndly och Ternman, 2016).
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2.4 Hur stort ar vattenbehovet hos olika djurslag?

Jordbruksverket tog 1999 fram en 6vergripande skrift, Vatten till husdjur som dver-
siktligt beskriver vattenbehovet hos de flesta djurslag (Jordbruksverket, 1999). Rap-
porten beddms fortfarande vara rittvisande.

I SCBs senaste sammanstéllning om vattenforsorjningen i Sverige redovisas vattenan-
vindningen for djur genom att multiplicera antalet djur i olika kategorier med en
koefficient for hur mycket varje djur antas konsumera pé ett ar.

I samband med denna utredning har Jordbruksverket 1atit SLU utreda hur dessa
koefficienter star i sig i dagens produktionsforhallanden (Sporndly 2017 — se bilaga
2). De reviderade koefficienterna har anvénts i SCBs senaste sammanstéllning.

Enligt Sporndly (2017) ska koefficienterna som beskriver djurens vattenbehov se ut
enligt tabell 6 nedan.

Tabell 6. Dricksvattenbehov (kubikmeter per ar) for olika kategorier av djurslag i Landsbygdsregistret (LBR)
(Sporndly, 2017).

Kategorier enlig LBR Forklaring Dricksvattenbehov,

kubikmeter per ar (m3/ar)

kubikmeter per ar (m3/ar) 68 1173
MjKor Mjolkko 30
Amkor Amko/diko 16
Kvig2 Kviga >2 ar 14
Kvig12 Kviga 1-2 ar 9
TjurStut2 Tjur,Stut >2 ar 14
TjurStut12 Tjur, Stut 1-2 ar 9
KvigKalv Kvigkalv < 1 ar 5
TjurStutKalv Tjurkalv < 1 ar 5
TackBagg Tacka, bagge 23
Lamm Lamm 0,8
Galtar Galt 55
Suggor Sugga 6
Slaktsvin Slaktsvin > 20 kg 2,4
Smagrisar Smagris < 20 kg 0,8
Hons Ho6na >=20v. 0,11
VarpKyckl Varpkyckling 0,05
SlaktKyckl Slaktkyckling 0,05
Hastar Hast 10
Getter Get 1,8
Killingar Killing 1,6
Kalkon Kalkon 0,15
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2.4.1 Mjolkkor

Mjolkproduktionen dr den viktigaste ekonomiska djurproduktionen i Sverige och star
for cirka en femtedel av virdet av den svenska jordbruksproduktionen.

Den svenska mjolkproduktionen har historiskt karaktériseras av manga sma foretag
men denna bild haller pa att férdndras. Antalet producenter som levererar mjolk till
mejeri har halverats de senaste tio aren. Samtidigt har avkastningen per ko 6kat med
6 %, den genomsnittliga besittningen har 6kat med 73 % och medelinvdgningen per
leverantor har 6kat med 79 %.

Nar besattningsstorlekarna okar stélls nya krav pd att det finns tillgdng pa vatten. Vid
nybyggnation av kostallar dr det en mycket viktig punkt att sdkerstélla vattentillgangen.

Jordbruksverket (1999) anger att en hogavkastande mjolkko kan behdva mer dn 100
liter vatten per dygn. Enligt Vixa (2014) berdknas en hogavkastande ko under vissa
perioder i laktationen konsumera upp till 130 liter vatten per dygn. Det &r viktigt att
anldggningar och vattenkéllor planeras for att klara denna vattendtgdng. Det dr dock
inte en representativ siffra for mjolkkors vattenbehov i genomsnitt. Det ligger istéllet
pa 30 kubikmeter vatten per ar, eller cirka 82 liter vatten per dag (Sporndly, 2017).

I mj6lkproduktionen gér det dessutom at en stor méngd vatten till disk, tvétt och spol-
ning av mjélkningssystem. Det finns flera olika system for mjolkning och det atgar
olika mycket vatten till olika processer beroende pé vilket system som anvénds.

Enligt Vixa Sverige (2014) dr den totala vattenforbrukningen for en stallanlaggning
med konventionellt mjolksystem ungefar lika stor som en stallanldggning med auto-
matisk mjolkning (17 respektive 18 liter per mjolkko och dygn, se tabell 7). Detta
betyder att det totala vattenbehovet for en mjolkko ar ganska precis 100 (82 + 18) liter
vatten per dygn i genomsnitt. Pa ett a&r motsvarar det 36,5 kubikmeter vatten.

Enligt detta resonemang kan en hogproducerande mjolkko i perioder ha ett behov av
150 liter vatten per dygn.

Tabell 7. Vattenbehov (liter per dygn) for disk, tvétt och spolning i en konventionell stallanlaggning med 300
kor respektive stallanldggning med automatisk mjolkning.

Disk av anldaggning (2 ggr/dag) 2100
Tankdisk 500
Ovrig férbrukning 2500
Totalt 5100
Per mjolkko 17
Robot och disk 3020
Tvétt av golv 1400
Tankdisk 500
Ovrig daglig férbrukning 450
Totalt 5370
Per mjolkko 18
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Dessutom anvénds vatten ofta vid kylning av mjolken. Detta kan goras pa flera sétt,
antingen som kylning fore eller i mjolktanken eller som en kombination av dessa.
Vattenbehovet for kylning beskrivs ofta som ett forhallande till mjolkproduktionen
och varierar i olika system mellan 1 och 2,5, det vill séga fran lika mycket vatten som
producerad méngd mjdlk till tva och en halv gang sa mycket vatten som producerad
mingd mjolk. Det vatten som anvéands till kylning dr dock i1 de allra flesta fall det som
anvands som dricksvatten. Genom att virmevéaxla mot dricksvattnet far detta en hogre
temperatur vilket dr fordelaktigt ur produktionsperspektiv. Mjolkproduktionen fung-
erar som bést om temperaturen pa dricksvattnet dr ca 19 grader (Svensk Mjolk, 2007).

Enligt djurskyddslagen ska stallar tvittas minst en gang om aret och det gors ocksa i
de allra flesta fall. Enligt Ingemar Eriksson, Viéxa (pers med) gér det 1 genomsnitt at
ca 200 liter vatten per ko och ar for tvitt av stallar. Denna siffra dr ett genomsnitt som
inkluderar tvitt av rekryteringsdjur.

Total vattenanviandning per mjolkko och ér blir da 36,7 kubikmeter.

2.4.2 Ovrig nétproduktion

En del av den 6vriga notkottsproduktionen ar kopplad till mj6lkproduktionen. Den
rekrytering som finns pa ett mjolkforetag bestdende av kvigor och kalvar har ett
vattenbehov som motsvarar drickvattenbehovet.

Niér det géller notkottsproduktion finns 1 SCBs statistik en kategori for am- och dikor.
Forutom dricksvattenforbrukningen finns hir en vattenférbrukning for tvétt och ren-
goring av stallar. Enligt Ingemar Eriksson, Vixa (pers med) gar det i genomsnitt t
ca 200 liter vatten per ko och ar for tvitt av stallar. Denna siffra ar ett genomsnitt som
inkluderar tvitt av rekryteringsdjur.

Den totala vattenforbrukningen for am- och dikor blir 16,2 kubikmeter per djur och ar.

2.4.3 Gris

Niér det géller grisproduktion visar SLUs data att en sugga dricker ca 6 kubikmeter
vatten per ar. Detta baseras pa att suggan har tva kullar per och ar och att det inklu-
derar halva smagrisarnas vattenbehov under diperioden.

Niér det géller galtar dr vattenbehovet 5,5 kubikmeter per ar.

Smégrisarnas vattenbehov redovisas till hilften tillsammans med suggans vatten-
behov men andra hélften ger ett vattenbehov pa 0,8 kubikmeter per smagrisplats.

For slaktsvin ér vattenbehovet berdknat till 2,4 kubikmeter per ar per slaktssvinsplats
vilket dr det métt som SCB anvinder i sin statistik 6ver djurproduktion i Sverige.

Enligt Jan Sandberg, (pers. medd.) anvinds tvéttrobot hos cirka 20 % av landets
grisanlédggningar vilka omfattar cirka 50 % av det totala antalet grisar som produceras
1 Sverige.

Enlig Jan Sandberg, (pers. medd.) gér det at cirka 100 liter vatten for att tvétta efter en
producerad gris. Detta tvéttvatten fordelar sig pa hela grisens livstid men da den
absolut storsta delen anvands 1 slaktsvinsproduktionen ldggs hela volymen péd dir
vilket innebdr att vattenforbrukning for slaktsvin ska 6ka med 0,1 kubikmeter per ar.
D4 det produceras 3 slaktsvin per ar pa en slaksvinsplats ska vattenbehovet 6ka med
0,3 kubikmeter vatten i den totala sammanstillningen.
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2.4.4 Fjaderfa

Enligt Sporndly (2017) har en hona ett dricksvattenbehov av 0,11 kubikmeter vatten
per ar. En vérpkyckling och en slaktkyckling har ett dricksvattenbehov av 0,05 kubik-
meter vatten per ar.

Enligt Svensk fagel (Lotta Waldenstedt, pers. medd.) berdknas en tvitt i ett fagelstall
ha en vattendtgang pd ca 15 liter per kvadratmeter. Med en beldggning pa 18 djur-
platser per kvadratmeter och 7 tvéttar per ar innebér det en vattenatgang pa 5,8 liter
per slaktkycklingsplats.

Niér det géller slaktkyckling har Svensk Fagel en berdkning som innebaér att dricks-
vattenkonsumtionen dr lagre &n vad Sporndly (2017) angivit och da tvéttvatten &r ett
litet tillskott i det totala behovet torde koefficienten 0,05 kubikmeter per ar och slakt-
kycklingsplats kunna tacka bade dricksvatten och rengdring.

Samma resonemang antas vara tillimpligt nar det géiller varpkycklingar.

Niér det géller varphons berdknar enligt Lenny Andreasson, Jordbruksverket (pers.
medd.) att det gar at cirka 5 liter vatten for att tvitta en honsplats.

2.4.5 Far

SLU anger att ett far och en bagge har ett dricksvattenbehov pa 2,3 kubikmeter vatten
per ar. Lamm har ett dricksvattenbehov pé 0,8 kubikmeter per ar.

Nir det géller tvitt av farstallar antas att de tvittas en gdng om aret i enlighet med
djurskyddslagen. Genom att jamfora hur mycket stallutrymme far respektive kor har
som lagkrav fas ett forhdllande pa 8, det vill sdga det gar 8 far pd samma stall-
utrymme som en ko. Det antas darfor ga at 8 ganger mindre vatten att tvitta efter ett
far jamfort med en ko och det ger att det gar at ca 25 liter vatten per far. Siffran antas
inkludera lamm.

2.4.6 Hast

Nir det géller hdstar anger Spdrndly (2017) att det atgar 10 kubikmeter vatten for
dricksvatten till héstar i genomsnitt. Enligt Jordbruksverket (1999) kan denna siffra
variera beroende pa vilket arbete hésten utfor och det finns saledes histar som
anvinds i arbete eller hgpresenterande tdvlingshéstar som har ett mycket storre
behov dn genomsnittet.

Niér det géller tvitt av hastar och stallar finns d&ven hér en stor variation beroende pa
vad histen anvénds till.

2.4.7 Sammanstallning vattenbehov alla djurslag

Tabell 8 anger det totala vattenbehovet for olika djurslag i Sverige. Antalet djur ar det
totala antalet djur for respektive kategori i Sverige baserat pa uppgifter i Jordbruks-
verkets statistikdatabas fran &r 2016. Ovrigt vattenbehov inkluderar disk och tvitt av
stallar. Enligt beskrivning av de olika djurslagen ovan dr ovrigt vattenbehov for rekry-
teringsdjur for bade nét och lamm inkluderade i moderdjuren och for samtliga grisar
ar ovrigt vattenbehov inkluderat i siffran for slaktsvin. Dessa dr markerade med x i
tabellen.
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Tabell 8. Vattenbehov 2016 for olika djurslag

Totalt vattenbehov
(m? per ar) (m?)

Djurslag Dricksvattenbehov Ovrigt vattenbehov Antal djur

(m? per ar)

Mjolkko
Amko/diko
Kviga > 2 ar
Kviga 1-2 ar
Tjur,Stut >2 ar
Tjur, Stut 1-2 ar
Kvigkalv < 1 ar
Tjurkalv < 1 ar
Tacka, bagge
Lamm

Galt

Sugga
Slaktsvin > 20 kg
Smagris < 20 kg
Hoéna >=20v.
Varpkyckling
Slaktkyckling
Hast

Summa

2,3
0,8

55

2,4
0,8
0,11
0,05

0,05

6,7

0,2

0,3
X

0,005

330833

193 657

84183

221044

30118

153872

238013

237184

281327

296 847

1481

138983

835323

378499

8174310

1575281

9002 683

355500

12141 571

3137243

1178562

1989 396

421652

1384848

1190 065

1185920

654 085

237478

8146

833898

2255372

302799

940 046

78 764

450134

3555000

31944979
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Tabell 9. Totalt vattenbehov 2016 for alla djurslag fordelat per lan.

Stockholms lan 581615
Uppsala lan 898 457
Sédermanlands lan 1010935
Ostergétlands lan 2369971
Jonkopings lan 2230035
Kronobergs lan 1139429
Kalmar lan 3037833
Gotlands lan 1254919
Blekinge lan 628 436
Skane lan 4963 167
Hallands lan 2220663
Vastra Gotalands lan 5430835
Varmlands lén 948 197
Orebro lan 828 263
Vastmanlands lan 562 124
Dalarnas lan 688 603
Gavleborgs lén 795023
Vasternorrlands lan 556 524
Jamtlands lan 566 748
Vasterbottens lan 829 888
Norrbottens lan 403312
Summa 31944979

2.5 Hur stort ar det ovriga vattenbehovet?

Forutom vatten for djurens konsumtion, for disk och tvitt finns ett behov som bestér
av djurskotarens konsumtion. Enligt arbetsmiljolagen ska det finnas tillgéng till toa-
lett pd en arbetsplats och dven duschmdjlighet kan vara en killa som kraver vatten.

Enligt Svensk Mj6lk (2007) kan en normal vattenforbrukning antas uppga till
omkring 400-500 liter per dag for tio anstillda pa en mjolkgard.

Enligt Hushallningsséllskapet (Rebecca Asplund, pers. medd.) rdknar man med att det
gar at 100 liter vatten per person och dygn.

I Sverige fanns det 65 000 lantbruksforetag ar 2015. Pa ungefér hilften av dessa fanns
det djurproduktion (SCB, 2016) och av dessa var ungefar 16 400 heltidsjordbruk.

36



3. Faktorer och atgarder som paverkar
vattenbehovet i framtiden

3.1. Klimatforandringar

3.1.1 Hur blir det framtida klimatet?

Klimatscenarier fran SMHI visar att medeltemperaturen kommer att 6ka i hela landet,
med den storsta 6kningen i norra Sverige under vintern (Eklund m.fl. 2015). Medel-
nederborden kommer att 6ka i hela landet, frimst under vintern och varen och den
extrema korttidsnederborden med skyfall kommer bli mer intensiv. Ytvattentillgdngen
forvéntas oka pa arsbasis i hela Sverige, forutom i Ostra Gotaland, med den storsta
okningen pa vintern. Det dr enbart under vintern som hela landet berdknas fa en
Okning i vattentillgang. Sommartid vintas istdllet en minskad vattentillgang i storre
delen av landet pa grund av 6kad avdunstning. Den storsta minskningen véntas i Ostra
Gotaland. Det ér sdledes de omraden som har ldgst arsmedelnederbord idag som
paverkas mest av klimatférandringarna framover med en torrare vegetationsperiod
som foljd. Det &r under vegetationsperioden som perioderna med torrt viader tycks dka.
Lagg dartill att temperaturen 6kar och ddrmed avdunstningen fran mark och groda.
Konsekvensen blir att grodan lider brist pa vatten under fler perioder i framtiden.

Den nederbdrd som har storst inverkan pa grundvattenbildningen &r den som faller
under grundvattenbildningsperioden, dvs. sen host, vinter och tidig var. Klimatforand-
ringarna véntas dock medfora en forlingd vegetationsperiod, vilket innebér att perioden
for bildning av grundvatten minskar (Eveborn m.fl. 2017). SMHI tog under 2015 fram
regionala lansanalyser som visar i vilken grad klimat fordndras beroende hur stora véxt-
husgasutslappen kommer att bli. Klimatanalyserna kan anvéndas for samhéllets plane-
ring och vara en hjélp 1 arbetet med att ta fram vattenforsorjningsplaner.

3.1.2 Laga grundvattennivaer och torka paverkar jordbruket

De senaste arens torka med pafdljande vattenbrist har atervickt intresset kring jord-
brukets vattenforsorjning hos bade jordbrukare och myndigheter. Vatten till bevattning
och djurhéllning kan antingen hdamtas ur ytvatten, grundvatten eller draneringsvatten.

Grundvattenbildningen till stora magasin bedoms i de sydostra delarna av Sverige
framover minska med 5—15 procent under perioden 2071-2100 jamfort med perioden
1961-1990 (Eveborn m fl. 2017). I sma grundvattenmagasin ar trenden densamma
men mer utpriglad (en relativ minskning pd upp till 20 procent) och mer utbredd.
Grundvattentillgangen kan under torrare sommarperioder minska i stort sett Gver hela
landet forutom langst i norr. Vattentillgdngen kan i de fallen behdva sékras pa annat
satt (Jordbruksverket, 2011). Vad géller ytvattentikter, blir det troligen inga problem
med vattenuttag ur storre sjoar och vattendrag. For vattenuttag 1 mindre sjoar och
vattendrag bor man redan nu planera for en framtida bristsituation.

De senaste vintrarna har stora delar av landet haft laga nederbordsméngder vilket
gjort att grundvattenmagasinen inte fyllts pa i tillracklig médngd och det har blivit
problem med vattenbrist och torka efterfoljande vegetationsperiod. Laga grundvatten-
nivéer kan paverka jordbruket pd flera sitt. P4 gardar med djur dr den storsta effekten
att tillgdngen pé rent dricksvatten till djuren blir begrdnsad. P& mjolkgérdar ar dven
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spolvatten for rengdring av mjolkningsanlaggningen en mycket viktigt resurs. Vid
akut brist kan stora problem uppsta nér vatten maste fraktas till garden med tankbil.
Ett alternativ kan vara att snabbt borra en ny eller fordjupa en befintlig brunn for att
sdkra tillgangen. Bada dessa alternativ innebér forstas kostnader vilket paverkar eko-
nomin i varierande grad. En potentiell risk for vattenbrist pa en gard kan vara till stor
belastning och paverka olika strategiska beslut vilket i forlangningen hammar jord-
bruksforetagets ekonomiska och affarsmissiga utveckling. Nar det giller grundvatten-
brist pa gardar utan djur ar det frimst de som odlar specialgrodor med bevattning som
drabbas. Bevattning av jordbruksgrodor sker i Sverige bade med ytvatten och med
grundvatten varfor olika gardar &r olika sarbara for vattenbrist (Gottfridsson, 2017).

Tillgadngen pa vatten i de dvre marklagren pdverkas direkt av véadret i nértid och har
snabbare variationer dn grundvattennivaerna. Det dr detta markvatten jordbruks-
grodorna tar upp via sina rotter och som paverkar grodans utveckling och skord.
Vattenbrist i de 6vre marklagren ger stora negativa effekter pa grodornas avkastning.
Brist pa ytvatten kan ocksa stilla till problem for de jordbruksforetag som dr beroende
av det for bevattning av sina grodor. Tillgdngen pé véxttillgdngligt vatten i marken ar
troligen den mest avgorande faktorn for avkastningen pa de flesta av Sveriges dkrar.
Vattentillgdngens effekt pa jordbruksforetagens ekonomi och 16nsamhet ar siledes
avgorande 1 ménga fall. Gardar med betande djur som dricker fran ytvattentikter kan
fa problem med bade tillgang och kvalitet ndr ytvattennivaerna sjunker. Att transpor-
tera vatten till betesmarker ldngt frdn gérden kan vara kostsamt och tidskravande
(Gottfridsson, 2017).

3.1.3 Hur paverkar ett forandrat klimat bevattningsbehovet?

Klimatforindringar under de ndrmaste decennierna kommer med storsta sannolikhet
paverka forutsittningarna for jordbruket i Sverige. Okad temperatur och forindrade
nederbordsforhéllanden leder till fordndrade vattenforhéllanden for jordbruket, vilket
ocksa kommer att paverka bevattningsbehovet framdver. Dértill kan en lingre vegeta-
tionsperiod leda till 6kad produktion och odling av nya och fler vixtslag. Minskad
nederbord sommartid kan leda till 6kande vattenunderskott for flera grodor. Bevatt-
ning och hur den utfors forvintas ddrmed spela en storre roll {or att sédkra produktion
och 6ka tillviixt framfor allt pa littare jordar. Aven odlingsmetoderna behover for-
andras vad giller till exempel véxtskydd och tidpunkter for sddd, skord och godsling.

Ett varmare klimat ger upphov till en langre vegetationsperiod och dirmed en ldngre
odlingssdsong for ett flertal grodor. En ldngre odlingsperiod mojliggdr att man kan
odla fler omgangar av exempelvis olika frilandsgronsaker. Detta kan fa till f6ljd att
bevattningsbehovet okar. Langre perioder av torka innebér dven att det kan bli dnnu
mer lonsamt att bevattna exempelvis spannmal, vall och oljevéxter dn bara hogvér-
desgrodor. Samtidigt kan vi genom véxtforadlingen fa fram mer torktiliga véxtsorter
vilket kan minska bevattningsbehovet for vissa grodor.

Langa perioder av torka dr inget ovanligt i dagens klimat. Darfor &r bevattning en
nodvéndighet for att f en god skord av hog kvalitet. I framtiden blir det &nnu vikti-
gare att ha kontroll Gver sitt vatten och bevattna rétt groda, pa ritt plats, vid rétt tid.

Forandringen i bevattningsbehov kan uttryckas som differensen mellan forédndringen i
nederbord och fordndringen i avdunstning samt fordndringen i avrinning. Avrinningen
ar generellt sett liten pa sommaren sa differensen mellan fordndringen i nederbord och
fordndringen 1 avdunstning avspeglar fordndringen i bevattningsbehov ganska val.

38



Om nederborden minskar samtidigt som det blir varmare och torrare 6kar avdunst-
ningen. Didrmed borde bevattningsbehovet 6ka mer &n nederbérdsminskningen. Enligt
Eckersten et al. (2008) kommer fordndringarna i nederbord vara 6verordnade forand-
ringarna i avdunstning. Bevattningsbehovet berdknas dérfor 6ka i samma storleksord-
ning som nederborden minskar. Dessa uppskattning ar dock mycket generell och for en
noggrannare analys maste man beakta nér i perioden regnet faller och pa vilken jordtyp.

Sammantaget bidrar de pdgaende klimatforindringarna inte bara till att tillgdngen pa
vatten tidvis och regionalt riskerar att minska. Det leder ocksa till att jordbrukets
vattenbehov Okar pa lang sikt.

3.1.4 Férandrad produktionsinriktning

Hostsadda grodor klarar generellt torka béttre dn varsadda. De har ett djupare rot-
system som kan hdmta vatten fran djupare jordlager. De har dessutom ocksa ofta
hunnit utvecklas lingre nir torkperioderna sétter in under sommaren. Detta talar for
att odlingen av hostsddda grodor kan tinkas 6ka i framtiden. Nér det géller grovfoder-
produktionen kan majs ha en férdel mot véara traditionella grovfodervéxter som gris
och klover eftersom den klarar att lagra in kolhydrater vid hogre temperaturer.

Jordbearbetning kan ocksa spela roll for vattenbehovet. Mer véxtrester i markytan gor att
avdunstningen minskar och man sparar pa markvattnet ldngre in i vegetationsperioden.
Det finns flera olika tekniker att anvénda sig av for att spara pd markvattnet. Genom att
bearbeta jorden i remsor enbart dér grodan etableras kan véxtrester finnas kvar pa stora
delar av markytan och skydda mot avdunstning (Hushallningsséllskapet, 2015).

Ett varmare klimat kortar ner utvecklingstiden fran sadd till skord av de flesta fri-
landskulturer samtidigt som en hogre temperatur ger en 6kad avkastning till en viss
grans. For gronsaker som har behov av svalare temperaturer kan det i perioder med
mycket hoga temperaturer ge problem med kvalitén, sa att produktionen kraftigt
minskar (Muriel m.fl. 2001). Med framtida klimatforandringar kommer vi troligen
kunna odla gronsaker @ven i delar av norra Sverige som vi tidigare bara kunnat odla 1
Gotaland och Svealand. Det kommer att finnas en potential for odling av grodor som
har ett stort virmebehov, till exempel nya sorter av gronsaker, baljvixter och bonor
(Fogelberg, 2008). Denna utveckling kommer formodligen att 6ka bevattnings-
behovet eftersom framfor allt gronsaksodling kréver en god vattentillgang for att ge
en séljbar skord (Marmolin, 2013). Hur stort vattenbehovet behovet blir beror delvis
pa arealfordelningen av dessa grodor och i vilka omrdden de kommer att odlas.
Vattenbehovet paverkas ocksa Ionsamheten i odlingen, dvs. intédkten for grodan och
kostnaden for att fa fram vatten och driva bevattningen.

3.2 Forandrad jordbrukspolitik och livsmedelsmarknad

Vi vet inte hur virlden kommer att se ut i framtiden. Alla antaganden om hur svensk
jordbruksproduktion kommer se ut och dess paverkan pa vattenbehovet ér och for-
knippade med stor osékerhet. En fordndring av klimatet med 6kad temperatur och for-
dndrade nederbordsmdnster kommer dock 6ka behovet att anpassa befintlig
produktion och verksamhet.

Klimatforandringar kan gora att omrdden utanfor Sverige dar det idag produceras
mycket livsmedel inte ldngre 1dmpar sig for livsmedelproduktion. P4 motsvarande sétt
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kan omraden som idag inte &r lika produktiva fa béttre temperatur- och vattenfor-
hallanden. En mgjlig utveckling kan darfor vara att olika livsmedel skulle produceras
i olika ldnder beroende pa var produktionsforutsattningarna &r bést. Om svenska for-
hallanden exempelvis skulle bli mer gynnsamma for gronsaksproduktion kanske vi
skulle 6ka denna och istillet producera mindre av ndgot som ett annat land har béttre
forutsittningar for.

Redan idag importerar och exporterar Sverige livsmedel. Vi ar déarfor beroende av
produktion i andra ldnder och vi éter inte sjélva allt som produceras hér. Detta
paverkar indirekt den svenska jordbrukssektorns vattenbehov men 1 vilken utstrack-
ning dr mycket svarbedomt.

Regeringen tog 2017 fram en nationell livsmedelsstrategi for hela livsmedelskedjan
fram till ar 2030. Strategin ska bidra till en 6kad och hallbar produktion av mat for
bide den svenska och den utlindska marknaden vilket kan leda till hogre tillvaxt och
fler jobb 1 hela landet. Strategin innebér att den svenska livsmedelsproduktionen totalt
sett behova dka.

Den svenska jordbruksarealen har minskat i ménga ar. Den nya livsmedelsstrategin
med 0kad livsmedelsproduktion kan leda till att trenden med minskad jordbruksareal
bryts. Minskad jordbruksareal kan 1 lingden leda till ett minskat vattenbehov eftersom
den bevattnade arealen minskar nagot. Samtidigt kan ett varmare klimat och en storre
efterfrigan av olika gronsaker leda till att man satsar pa bevattningsintensiva grodor.
Eftersom olika véxters vattenbehov kommer att 6ka med 6kad temperatur och
avdunstning kommer fler jordbruksforetagare behdva skaffa sig bevattningsutrustning
for att ticka det 6kade behovet.

Programmet Framtidens Lantbruk pa SLU har tagit fram sju framtidsberattelser om
hur det framtida jordbruket kan komma att se ut fram till 2030 (Andersson m fl.
2016). En framtidsberéttelse som ligger i linje med en 6kad livsmedelsproduktion i
Sverige visar att jordbruksarealen och livsmedelsproduktionen dkar i Sverige fram till
2030, i jamforelse med i mitten av 2010-talet. Sveriges ansvar for den globala livs-
medelsforsorjningen Okar 1 takt med klimatforindringen eftersom vi har god tillgdng
till vatten och bordiga jordar. Det kan innebéara hogre skordar och mojligheter att odla
nya grodor.

I ett annat scenario bidrar teknikutvecklingen till ett hallbart jordbruk. Fokus ar att
minska miljopaverkan och 6ka mdjligheten att driva kretsloppsjordbruk, bade pa land
och i vatten. Precisionsodling anvinds och odlingséatgarder och insatsmedel finjus-
teras med hénsyn till lokala forhallanden och variationer. Djuren utfodras efter sina
individuella behov, vilket minimerar miljopaverkan och optimerar resursanvind-
ningen. Den nationella livsmedelsstrategins handlingsplan att 30 % av jordbruks-
marken ska vara ekologisk ar 2030 skulle kunna stédja en sddan utveckling.

Hur vattenbehovet dndras 1 de mojliga hindelseutvecklingarna ovan ér svart att over-
blicka. Hur den framtida jordbrukspolitikens och livsmedelsmarknaden paverkar
vattenbehovet beror 1 hog utstrickning pé hur stora klimatférandringarna och dess
effekter blir och hur detta styr val av grodor och odlingsmetoder.
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4. Jordbrukets vattenbehov i framtiden

4.1. Hur stort ar det framtida bevattningsbehovet?

Att bedoma bevattningsbehovet pé lang sikt efter 2050 ar forenat med stora osédker-
heter eftersom bade klimatfordndringar, férandrad livsmedelsproduktion och
gemensam jordbrukspolitik dr svara att forutse. Det finns en stor variation mellan
olika klimatmodeller och det dr dessutom svart att forutsdga hur ett givet klimat
paverkar vattenbehovet. Vi vet heller inte hur jordbruket kommer att utveckla sig i
framtiden. Ju langre framét i tiden desto storre blir osékerheterna. Med hénsyn till
detta har Jordbruksverket i samarbete med SLU bedomt att det inte &r meningsfullt att
1 forsta hand berdkna bevattningsbehovet efter 2050, utan begrinsat analysen till att
beskriva bevattningsbehovet under perioden 2021-2050.

4.1.1 Jordbruksmark

Metodik och berdkningar for att ta fram bevattningsméingderna liknar tillvigagéngs-
sdttet att ta fram nuvarande bevattningsmangder (se kapitel 2.2.1). Bevattnings-
mingder togs fram for samma grodor (hostvete, varsad, potatis och vall) och regioner
(Ostergdtland, Gotland och Skéne).

Vid berdkning av bevattningsbehovet utgick vi fran en vattenbalans dar underskottet
av vatten utgors av skillnaden mellan nederbord och potentiell evapotranspiration.
Grodans vattenbehov skiljer sig under vegetationssdsongen beroende pa vixtens
utvecklingsstadium och ocksa mellan olika slags grodor. Genom att inkludera en
grodkoefficient i vattenbalansberdkningen kan man ta hinsyn till vaxtens utvecklings-
stadium. Storleken pé grodkoefficienten varierar for olika slags grodor.

Tva olika utsldppsscenarier har anvants, RCP 4.5 och RCP 8.5. I scenario RCP 4,5 har
strategier fOr att reducera vixthusgasutslapp implementerats vilket medfor att stral-
ningsdrivningen stabiliserats vid 4,5 W/m? fore ar 2100. RCP 8,5 representerar en
trend med fortsatt kat utslédpp av viaxthusgaser och ér i dagsldget det scenario som
ligger narmast nuvarande 6kning av koncentrationen véxthusgaser i atmosfaren. De
okande vixthusgasutslappen medfor att stralningsdrivningen nar 8,5 W/m? ar 2100
(SMHI, 2017). For utsléappsscenario RCP 4,5 och RCP 8,5 finns data frdn fem “kopp-
lade modeller” for respektive scenario tillgéngliga.

Som en del i metodiken berdknades nederbdrdsunderskottet for perioden april—
september. For berdkning av bevattningsbehovet valdes aret rankat som nr 25 av 30 ar,
dvs. ett torrar dock inte det torraste aret. I rankningen utgick man ifran det totala
nederbordsunderskottet for perioden. Vi har ocksa forlédngt perioden som vi redovisar
data till att inkludera april manad, dels for att det ger en béttre bild pa hur nederbords-
underskottet ser ut 1 borjan av véixtsdsong och dels for att det finns osidkerheter om
utstrackning av odlingssdsongen i framtiden. Mer information om klimatmodellerna
och detaljerad information om metodiken finns beskriven i bilaga 1.

SLUs analyser visar att bevattningsbehovet pa sdsongsbasis kommer att minska for
hostvete och varsédd for alla undersokta regioner under perioden 2021-2050 jamfort
med perioden 1991-2016, dvs. nuvarande behov (Tabell 10). For potatis och vall dr
bevattningsbehovet mer varierande i framtiden jamfort med nuvarande behov. Samti-
digt finns det en stor variation mellan de klimatmodeller som analyseras, vilket visar



pa de osdkerheter som finns. Vissa modeller &r mer kénsliga for fordndringar i atmos-
farens koldioxidhalt, vilket padverkar modelleras resultat. Darfor pekar vissa modeller
mot ett 6kat behov och vissa pekar mot ett minskat behov. Modell 1 ger i de flesta fall
ett ganska litet bevattningsbehov. Modellerna 2—5 ger varierande resultat. Detta ér
relaterat till ndr vattenunderskott intraffar och hur stort vixtens vattenforbrukning &r
da. Potatis och vall har haft det storsta bevattningsbehovet for samtliga modeller.
Detta kan forklaras av att potatis bevattnas mer frekvent an de andra grodorna samt
att vallen har en ldngre vixtsdsong. Bevattningsbehovet var storre for hostvete én for
varsid vilket beror pd den lingre vixtsdsongen hos hostvete.

Tabell 10. Bevattningsbehov per &r for hést- och varsid, potatis och vall i mm i Skéne, Ostergétland och
Gotland under perioden 2021-2050 for utslappsscenarier RCP 4.5 och RCP 8.5. Som jamférelse visas dven
nuvarande bevattningsbehov for perioden 1991-2016. Siffrorna inom parantes visar spridningen fran fem
klimatmodeller for respektive scenario.

Bevattningsbehov Bevattningsbehov Bevattningsbehov

Skane (mm) Ostergétland (mm) Gotland (mm)

Hostvete! 2021-2050 211 (140-280) 175 (125-240) 213 (140-250)
Hostvete? 2021-2050 157 (65-300) 210 (145-245) 180 (60-240)
Hostvete? 1991-2016 235 230 225
Varsad' 2021-2050 164 (120-220) 122 (55-180) 146 (65-190)
Varsad? 2021-2050 121 (35-245) 142 (100-190) 133 (35-195)
Varsad? 1991-2016 170 165 140
Potatis' 2021-2050 210 (135-290) 153 (85-210) 217 (160-275)
Potatis? 2021-2050 187 (130-295) 164 (120-205) 185 (145-220)
Potatis® 1991-2016 175 180 185
Vall' 2021-2050 228 (160-315) 171 (125-245) 238 (175-295)
Vall? 2021-2050 176 (80-310) 197 (95-240) 197 (110-240)
Vall® 1991-2016 200 210 225

1 medelvirde av modell 1-5, RCP 4,5, Siffor inom parantes avser spannet i bevattningsbehov mellan klimatmodell 1-5.
2 medelvirde av modell 1-5, RCP 8,5, Siffor inom parantes avser spannet i bevattningsbehov mellan klimatmodell 1-5.
3 nuvarande bevattningsbehov (1991-2016).
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En ojimnfordelning av nederbord kan ha en stor paverkan pa hur mycket av regnet
som kan magasineras i markprofilen och senare utnyttjas av vixten. Bevattnings-
behovet kan dérfor vara storre under ett ar dir stora nederbordsméngder faller under
fa tillféllen dn vad som framgar av berdkningarna for hela odlingsperioden. For att fa
noggrannare resultat bor berdkningarna goras pa dygnsbasis. Det blir dd mdjligt att ta
hénsyn till hur mycket av nederbérden som kan magasineras i marken.

Resultaten i tabell 10 bor betraktas som indikativa véarden for bevattningsbehov. Det
verkliga behovet och strategierna for bevattning kan variera nagot for olika typer av
jordar och odlingsinriktningar, dessutom kan nederbordsfordelningen under aret ha en
direkt inverkan pa storleken pa bevattningsbehovet. Enligt SLU kan for gronsaker
dven anta samma bevattningsméngder som potatis for de gronsaker som har liknande
rotdjup. For en detaljerad beskrivning av bevattningsbehov per manad, se bilaga 1.

Det finns ett behov att utoka analysen ovan till fler 14n och fler grodor. Innan sddana
analyser finns tillgidngliga kan man vid berdkningar 1 andra lén eller regioner som inte
finns representerade i tabell 10 utga ifrdn de 14n i tabellen som har likande klimat- och
vaxtodlingsbetingelser.

Framtagna virden i tabell 10 dr bevattningsbehovet dvs. hur mycket extra vatten man
behdver tillfora en odling. Hur mycket den totala vattendtgdngen kommer att bli beror pa
hur man utfor bevattningen, bevattningseffektiviteten. Bevattningseffektiviteten i Sverige
ligger mellan 80 % till 90 %. Darfor bor vardena pd bevattningsbehovet i tabell 10 multi-
pliceras med en faktor pa 1,11 till 1,25 for att erhalla det totala bevattningsbehovet.

4.1.2 Vaxthusodling

Det ér svért att kvantitativt bedoma hur vattenbehovet for vixthusodling kan komma
att utvecklas framover till foljd av ett forindrat klimat. Overlag bedéms det inte ske
ndgra storre forandringar av vattenbehovet riknat i liter per kvadratmeter vixthus och
ar. Det finns vaxthusytor som idag saknar recirkulering av vatten och framdver kan
fordndrade regelverk gora att det blir obligatoriskt med omhéindertagande av dver-
skottsvatten och ateranvindning av vatten. Vissa kommuner har idag sadana krav. For
dessa foretag innebér det en viss minskning av vattenbehovet (Hansson, pers. medd.).

Samtidigt finns det planer att anldgga storre vixthusodlingar pa olika hall i landet,
sarskilt dir man har mgjlighet att anvinda sig av billig 6verskottsenergi. Hur mycket
som kan komma att realiseras dr svarbedomt. Skulle det dock anléggas ett antal vaxt-
husanlaggningar med storleksordningen 5—10 hektar styck sa okar vattenbehoven.

4.1.3 Scenarier for framtida bevattningsbehov

For att illustrera hur det totala bevattningsbehovet kan komma att dndras i framtiden
pa lansniva med hénsyn till ett forandrat klimat, jordbrukspolitik och livsmedelspro-
duktion har vi utgatt frdn tva mojliga scenarier fram till &r 2030.

1. Scenario 1: Nuvarande utveckling med minskad dkerareal:

I det forsta scenariot vi utgétt fran att nuvarande utveckling kommer att fortsétta, det
vill séga att akerarealen kommer att minska fram till ar 2030, baserat pé statistik av
jordbruksarealens linjéra utveckling for bevattningsbara grodor mellan &ren 2002—
2016 (Tabell 11).

43



2. Scenario 2: Okad livsmedelsproduktion med oforindrad jordbruksareal:

I den andra hiandelseutvecklingen har vi utgétt fran att den nya livsmedelsstrategin
bidrar till att livsmedelsproduktionen 6kar och ddirmed motverkar den nuvarande ned-
atgdende trenden att akerarealen minskar och att produktiviteten pa befintlig jord-
bruksmark kommer att 6ka. Den sammanlagda bilden blir dirmed att jordbruksarealen
antas darfor oforandrad till ar 2030 jamfort med idag (Tabell 12).

I bada rdkneexemplen har vi utgatt fran de framtida bevattningsméngderna som SLU
tagit fram (Tabell 10). Vi har i bada exemplen utgétt fran de arealer som har bevatt-
nats/kan bevattnas idag. I det forsta exemplet har vi utgétt fran att jordbruksarealen
till ar 2030 minskar lika mycket i alla 1an och att minskningen é&r lika stor for alla
grodor.

Tabell 11. Scenario 1. Bevattningsbehov 2030 per lén utifran nuvarande utveckling med minskad
jordbruksareal.

Bevattningsbehov 2030 utifran areal Bevattningsbehov 2030
som har bevattnas i dag (m?) som kan bevattn
Stockholms lan 15000 258 000
Uppsala lan 74 000 455 000
Soédermanlands lan 99 000 1113 000
Ostergétlands lan 6 639 000 33167 000
Jonkopings lan 542 000 3094 000
Kronobergs ldn 438000 4283 000
Kalmar lan 15034 000 39 645 000
Gotlands lan 7935000 18 880 000
Blekinge lan 4118000 8790 000
Skane lan 79 868 000 170611 000
Hallands lan 9256 000 42182 000
Vdstra Gotalands lan 2513000 17 101 000
Varmlands lén 40 000 269 000
Orebro ldn 266 000 1381000
Vastmanlands lan 54 000 544 000
Dalarnas lan 345000 1176 000
Gavleborgs lan i.u. i.u.
Vésternorrlands lan 20000 118 000
Jamtlands lan i.u i.u.
Vasterbottens lan 1400 9600
Norrbottens lan 8800 51000

Totalt 127 932 200 340033 600




Tabell 12. Scenario 2. Bevattningsbehov 2030 per lan utifran 6kad livsmedelsproduktion med oférandrad
jordbruksareal.

Bevattningsbehov 2030 utifran areal Bevattningsbehov 2030 utifran areal

som har bevattnas i dag (m?) som kan bevattnas i dag (m?)

Stockholms lan 10000 181 000
Uppsala lan 64 000 395000
Sédermanlands ldn 107 000 1376 000
Ostergétlands lan 6705 000 33498 000
Jonkopings lan 544000 3154 000
Kronobergs lén 512000 5005 000
Kalmar lan 14 844 000 39143 000
Gotlands lan 7553000 17911 000
Blekinge lan 6814 000 14 544 000
Skane lan 80232 000 171 389 000
Hallands lan 11925 000 54 345 000
Vastra Gotalands lan 3749000 25511000
Varmlands lén 1189 000 7958 000
Orebro ldn 481 000 2500 000
Vastmanlands lan 98 000 986 000
Dalarnas lan 381000 1298 000
Gavleborgs lan iu i.u
Vasternorrlands lan 33000 198 000
Jéamtlands lan iu i.u
Vasterbottens lan 1200 8200
Norrbottens lan 5900 34000
Totalt 135248 100 379434200
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Bevattningsbehovet dr storre for scenario 2 dn scenario 1, det vill sédga det scenario
dér dkerarealen dr ofordndrad. Det nuvarande totala bevattningsbehovet (tabell 4)
bedomdes vara 133 miljoner respektive 377 miljoner, dvs. i princip lika stort som for
behovet for scenario 2, men mindre dn scenario 1.

Det bor ndmnas att scenariobeskrivningarna ovan dr kraftigt forenklade och inte tar
hinsyn till regionala skillnader i arealférédndringar. Vi antar ockséa bevattnings-
mingder for ett antal grodor baserat pd de bevattningsméangder vi har for hostvete,
varsid, potatis och vall. Vi har ocksa antagit att de 1&n som inte var med i analysen
hade samma bevattningsmingder som antingen Skane, Ostergdtland och Gotland uti-
frén den indelning Johansson och Klingspor (1976) gjorde med hénsyn till skillnader i
vixtodlingsbetingelser och genomsnittligt bevattningsbehov.

4.2 Hur stort ar det framtida vattenbehovet hos olika
djurslag?

Enligt Sporndly (pers. medd.) dr den temperaturokning som forespas i klimatscenarierna
inte tillrackligt stor for att djurens dricksvattenbehov ska paverkas i nagon storre
omfattning. Det &r forst ndr medeltemperaturen stiger till dver ca 25 grader som
dricksvattenintaget okar och 6ver 27 grader stiger vattenbehovet drastiskt.

Det dr darfor tva andra faktorer som &r viktiga att beakta nér det géller det framtida
vattenbehovet for djurproduktionen; produktionsékning samt anvéndning av vatten
for att hantera varmestress.

Nar det géller djurens dricksvattenbehov finns det formler bakom de koefficienter
som anviands i denna rapport och dir en av parametrarna ar relaterat till produktionen
1 form av mjolk eller kott.

Det finns méanga studier som visar att vairmestress ger en minskad produktion pd alla
produktionsgrenar. Redan idag &r virmestress nagot man hanterar i badde mjolk-
produktionen, 1 grisproduktionen och i fdgelproduktionen. Varmestress gor bland
annat att djuren dter mindre och producerar mindre (Melin m fl., 2013).

4.2.1 Mjolkkor

Det finns olika bedomningar av 6ver hur stor den framtida mjolkavkastningen kan
tdnkas bli. I rapporten ”Ett klimatvénligt jordbruk 2050 rdknar Jordbruksverket med
att avkastningen okar med 0,5 procent per ar (Jordbruksverket, 2012). Enligt samma
rapport riknar man inom EU med att avkastningen ska 6ka med 1 % per ar.

I denna utredning gor vi ett antagande som ligger mitt emellan ovanstaende, att
mjolkavkastningen 6kat med 10 % fram till &r 2030.

Enligt Sporndly (pers. medd.) kommer dricksvattenbehovet 6ka med 7 % vid en 10 %
hogre avkastning.
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Niér det géller mjolkproduktionen finns det studier som visar att det redan idag finns
en paverkan pé produktionen pa grund av varmestress (Collier m.fl. 2012). Denna
varmestress kan enligt Hallén-Sandgren (2016) hanteras i stor utstrackning i Sverige
genom att anpassa stallar, ventilation, bete och betestider samt att i vissa fall anvinda
sprinklersystem som duschar mjélkkorna for att halla nere kroppstemperaturen.
Sadana system anvinds idag i manga ldnder runt om i vérlden.

Enligt Anglard (2009) ér det 1 lander med betydligt varmare klimat som dessa system
anviands. Exempelvis i Brasilien, Australien och Saudiarabien &r dessa system en for-
utsdttning for mjolkproduktion och dér dr vattenanvandningen betydande. For lander
som Irland och Nya Zeeland finns det inget behov av sprinklersystem och bedom-
ningen dr att det inte kommer att finnas nagot storre behov for Sverige 1 framtiden 1
nagon storre utstrackning.

En 6versiktlig bedomning ar att vattenforbrukningen per djur kommer att stiga med
2,5 kubikmeter per ar pa grund av dessa faktorer.

4.2.2 Ovrig djurproduktion

Niér det géller gris och fjaderfd dr de 16sningar som finns nér det giller virmestress
inte byggda pa vattenanvindning utan det dr ventilation och kylaggregat som drivs
med el som anvinds. For dessa djurslag antas darfor inte vattenbehovet paverkas av
varmestress i framtiden.

4.2.3 Scenarier for framtida vattenbehov hos djur

I tabell 13 och 14 visas en sammanstéllning dver det uppskattade vattenbehovet for
alla djurslag ar 2030. Antagandena &r baserat pd samma scenarier som for det fram-
tida bevattningsbehovet (avsnitt 4.1.1) med hédnsyn till ett forédndrat klimat, jordbruks-
politik och livsmedelsproduktion.

Scenario 1: Nuvarande utveckling med minskad produktion (antalet djur minskar)

I det fOrsta scenariot vi utgatt fran att nuvarande utveckling kommer att forsitta, det
vill sdga att djurantalen kommer att fortsdtta minska fram till &r 2030, baserat pa
statistik av djurantalets linjdra utveckling mellan aren 2002—-2016 (Tabell 13).

Scenario 2: Okad livsmedelsproduktion med 6kad produktion (oforindrat antal djur)

I den andra hindelseutvecklingen har vi utgatt frn att den nya livsmedelsstrategin
bidrar till att livsmedelsproduktionen 6kar och dirmed motverkar den nuvarande
nedatgdende trenden med minskat djurantal och att produktiviteten i djurproduktionen
kommer att 6ka. Antalet djur antas dérfor oférdandrad till &r 2030 jamfort med i dag
(Tabell 14).

I bada rdkneexemplen har vi utgétt fran de uppdaterade dricksvattenbehoven for djur
som SLU tagit fram (Tabell 6). I scenario 1 har vi antagit att minskningen é&r lika stor
for alla djurslag.
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Tabell 13. Scenario 1. Vattenbehov for alla djurslag per 1an 2030 utifran nuvarande utveckling med
minskad produktion.

Vattenbehov alla djurslag (m?)

Stockholms lan 246 000
Uppsala lan 696 000
Sédermanlands lan 805 000
Ostergétlands 1an 2490 000
Jonkopings lan 2189 000
Kronobergs lan 1002 000
Kalmar lan 3206 000
Gotlands lan 1274000
Blekinge lan 495 000
Skane lan 4164 000
Hallands lan 1966 000
Vastra Gotalands lan 4599 000
Varmlands lén 818 000
Orebro ldn 671000
Vastmanlands lan 316 000
Dalarnas lan 359000
Gavleborgs lan 745 000
Vasternorrlands lan 344000
Jémtlands lan 427 000
Vasterbottens lén 652 000
Norrbottens lan 294 000
Summa 27 758 000
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Tabell 14. Scenario 2. Vattenbehov for alla djurslag 2030 per lan utifran 6kad livsmedelsproduktion med
Okad produktion.

Vattenbehov alla djurslag (m?)

Stockholms lan 589 000
Uppsala lan 923 000
Sédermanlands ldn 1033 000
Ostergétlands 1an 2429 000
Jonkopings lan 2302 000
Kronobergs lén 1170000
Kalmar lan 3135000
Gotlands lan 1293 000
Blekinge lan 639 000
Skane lan 5060 000
Hallands lan 2284000
Vastra Gotalands lan 5574000
Varmlands lén 966 000
Orebro ldn 844000
Vastmanlands lan 573 000
Dalarnas lan 704 000
Gavleborgs lan 817 000
Vasternorrlands lan 574000
Jémtlands lan 585 000
Vasterbottens lén 862 000
Norrbottens lan 417 000
Summa 32773000

Djurens totala vattenbehov bedoms i framtiden vara ér storre for det scenario dar
akerarealen ar ofordndrad, dvs. scenario 2. Detta behov ér i princip lika stort som det
nuvarande behovet, vilket beddms vara ca 33 miljoner kubikmeter (tabell 8). I
scenario 1 ddr vi antar en nuvarande utveckling med minskad produktion bedoms det
totala vattenbehovet for djur till ca 28 miljoner kubikmeter.
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5. Slutsatser

Tillgang till vatten dr en nddvéndig forutséttning for att producera livsmedel fran den
svenska jordbruksmarken. Jordbruk innebér alltid en ekonomisk risk och grodornas
avkastning dr beroende av bland annat gynnsamma véderforhallanden. Klimatforénd-
ringar kan gora att vi far storre variationer i nederbord med storre variationer i grund-
och ytvattentillgdng som foljd. Ett forandrat klimat med varmare temperaturer och
tidvis mindre nederbord under sommaren kraver en effektivare vattenhushéllning.
Odlingen méste anpassas dérefter. Manga jordbruksforetag blir allt storre och darmed
ocksa mer sarbara vid akut vattenbrist. Detta i kombination med de senaste drens laga
grundvattennivder har 1 vissa delar av landet skyndat pd det forebyggande arbetet pé
gardarna. Ett arbete som maste fortsétta.

Mot bakgrund av pagéende klimatfordndringar och inte minst i ljuset av vattenbristen
1 sydostra Sverige behovs en diskussion om samhéllets ansvar for enskild dricks-
vattenforsorjning pa landsbygden och jordbrukets behov av vatten for djurhallning
och bevattning.

Enligt den livsmedelsstrategi som har antagits av riksdagen ska Sveriges livsmedels-
produktion dka. De padgaende klimatfordndringarna leder till att tillgdngen pa vatten
riskerar att minska och att jordbrukets vattenbehov tidvis bade dkar och minskar.
Sammantaget innebér det att jordbrukets vattenbehov behdver dgnas stérre uppmaérk-
sambhet 1 vattenplaneringen, sédrskilt i regioner med stor konkurrens om vatten och hog
andel jordbruksforbrukning. Trots de senaste arens vattenbristsituation i delar av
Sverige har vi idag relativt gott om vattenresurser jamfort med ménga andra delar av
vérlden. I ett forandrat klimat bor vi darfor efterstréva att pa ett hallbart satt anvinda
véra resurser till producera den méngd livsmedel som vi har arealer och forutsétt-
ningar till.

I denna utredning har vi kartlagt befintligt och framtida vattenbehov i Sverige. Utifran
befintlig litteratur och expertkunskap har vi diskuterat vilka faktorer som paverkar
nuvarande och framtida behov.

Utredningens slutsatser kan sammanfattas i foljande punkter:

» I Sverige utgor jordbrukets vattenanvdndning endast 3 % av den totala anvénd-
ningen. Samtidigt varierar jordbrukets vattenanvindning mycket mellan olika
delar av landet och har stor betydelse i vissa ldn medan betydelsen i flertalet lén &r
mer begriansad.

* Vid torrperioder é&r tillgang till bevattning en forutsittning for hga och jamna
skordar av god kvalitet och minskad produktionsrisk. Vattenforsorjningen dr en av
de viktigaste faktorerna i all djurhallning och i sérskilt hog grad for lakterande
djur.

* Den revidering som gjorts av vattenbehovsmingderna for olika grodor och
djurslag i1 denna utredning har inneburit en kvalitetshdjning av uppgifterna om
jordbrukets vattenanvdndning. Beddmning av nuvarande och framtida bevatt-
ningsbehov dr dock forknippat med stora osdkerheter.
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Bevattningsméngder for fler grodor och regioner och vattenbehov for olika
djurslag behdver uppdateras oftare liksom vattenbehovet fordelat pa typ och
kvalitet av vatten. Har behovs mer forskning och vigledning.

Bevattningsbehovet dr mer beroende av klimatfaktorer &n vattenbehovet for djur-
hallning och dr dirfor svarare att beddma. Fram till 2050 bedoms bevattningsbe-
hovet bade 6ka och minska. Bevattningsbehovet for framtiden varierar mycket
beroende pé hur stor fordndringen i klimatet blir.

Jordbrukets framtida vattenbehov ar ocksa i hog grad beroende av jordbrukets
framtida utveckling, vilken produktionsinriktning man véljer och hur stor produk-
tionen blir.

Det finns en osdkerhet hur manga jordbrukare som kommer att skaffa sig bevatt-
ningsutrustning. Kostnaden for vattnet kommer darfor att ha stor betydelse for om
bevattning kan bli en 16nsam étgérd. Grodor med hogt viarde kan motivera de hoga
kostnader som dr forknippade med ny eller fordndrad bevattningsteknik. Det finns
darfor ett behov att titta vidare pa i vilka situationer det &r 16nsamt att bevattna
och om det finns behov, ekonomi och vattentillgang att investera i bevattning i
framtiden.

Bevattningsvatten och vatten for djurhéllning kraver vatten av god kvalitet.
Vattnets hygieniska kvalitet kan variera mycket beroende pa vattenkillan och dess
omgivning. Det rader osékerheter kring vilken vattenkvalitet som behovs for olika
dndamal. Ny riktlinjer behover tas fram kring ansvarsfordelning och vilket vatten
om kan anvéndas for olika verksambheter.

For att sékra tillgangen pa vatten kan anldggande av bevattningsdammar vara en
mojlighet 1 de omraden dér det finns begridnsat med vatten.

Jordbrukarna bor kidnna till sitt eget vattenbehov och hushélla med vattenresurserna
och ha en plan for nédvattenforsorjning. Framfor allt i regioner dér jordbruket star
for ett stort uttag av vatten eller dér vattentillgdngen dr en begransande faktor bor
lantbrukarna se dver forutsittningarna for vattenuttag, magasinering och utnyttja
vattnet effektivt exempelvis genom att bevattna vid rétt tidpunkt, med réatt miangd
och att anvénda effektiv utrustning.
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Bilaga 1.

Beraknat framtida bevattningsbehov for svenskt
jordbruk under en 30-ars period; 2021-2050

Abraham Joel, Ingrid Wesstrom och Youen Grusson

Avdelningen for Markfysik, Institutionen for Mark och Miljo, Sveriges
lantbruksuniversitet.

Bakgrund

Jordbruksverket har fatt i uppdrag av regeringen att beddma jordbrukssektorns behov
av vattenforsorjning med hénsyn tagen till livsmedelsmarknadens och den gemen-
samma jordbrukspolitikens utveckling liksom till klimatférandringar samt redovisa
underlag for detta. Underlaget ska kunna anvindas bl.a. i arbetet med regionala vatten-
forsorjningsplaner for 1dngsiktiga beddmningar och prognoser 1 relation till andra
konkurrerande samhallsbehov.

Bedomningen av vattenforbrukningen inom jordbrukssektorn har delats in i tre kate-
gorier: 1) vattenbehov for jordbruksmark, inklusive trddgérdssektorn 2) vattenbehov
for djurhallning 3) vattenbehov for 6vrig verksamhet.

Tidigare berdkningar for att ta fram bevattningsbehov som faller under kategori 1 har
grundat sig pa virden for torrar som bestdmts utifran erfarenheter fran bevattnings-
forsok med 16 olika grodor i skilda delar av landet pa platser med olika jordarter
(Johansson & Klingspor, 1977). I berdkningen av bevattningsbehovet ingick ocksa en
analys av viderleksdata fran perioden 1931-1960 (Johansson 1974). Berdknade
bevattningsmadngderna utgjorde bruttoviarden och inkluderade sdledes dven sprid-
ningsforluster.

Arsvirdet for varje groda och region valdes s att det ungefér skulle motsvara bevatt-
ningsbehovet for ar nr 25 1 en rad av 30 ar rankade sa att ar nr 1 har lagst och &r nr 30
har storst bevattningsbehov. Uppskattade varden var darfor lagre an de bevattnings-
mingder som kan behdvas under de mest extrema torraren nr 26 till 30. Berdkningen
av bevattningsmingder utfordes i sex regioner ddr indelningen av Sverige i olika
regioner gjordes med hénsyn till skillnader 1 vixtodlingsbetingelser och klimat.

Uppdragets syfte och omfattning

SLU har fatt i uppdrag att genom egna analyser och litteraturstudier korrigera bevatt-
ningsméngder for framtida klimat genom en analys av nederbordsunderskott per
manad (P-ET) under vegetationsperioden (april till september) for en trettio-arsperiod
2021-2050 i tre regioner 3, 4, 5 enligt figur 3 1 Johansson och Klingspor (1977). Kli-
matdata frén tva regional klimatscenarier (RCP 4,5 och RCP 8,5) har anvénts.

For att Jordbruksverket ska kunna berdkna jordbrukets totala vattenvolym genom att
multiplicera bevattnad areal per groda med de framtagna bevattningsméngderna for
olika grodors bevattningsbehov enligt nu justerad tidigare metodik (Joel et al., 2017),
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ska de nya bevattningsméingderna tas fram for grodorna hostsid, varsad, potatis och
vall. For att underlétta jamforelsen mellan de framtida bevattningsbehoven med tidi-
gare perioder inkluderas i denna rapport ocksa berdkningar for historiska data.

Bevattningsmingderna ska redovisas totalt och halvmanadsvis for varje groda och
region for ett torrdr, dvs. s att det ungefér ska svara mot bevattningsbehovet for ar nr
25 ienrad av 30 ar déir nr 1 har lagst bevattningsbehov och ér nr 30 storst bevatt-
ningsbehov. Om mojligt ska dven siffror for normalér och extremtorrar presenteras i
tabellform pd samma sétt.

I denna rapport har vi ocksé forldngt perioden som vi redovisar data for dels for att
det ger en battre bild pa hur nederbordsunderskottet ser ut i borjan av véxtsdsong och
dels for att det finns osékerheter om utstrickning av odlingssdsongen i framtiden.

Metodik

Vid berékning av bevattningsbehov utgdr man frén en vattenbalans dir underskottet
av vatten utgors av skillnaden mellan nederbord och evapotranspiration. Bevattnings-
behovet har beriiknats med framtida klimatdata frén en plats i Ostergdtland (omréade
3), Gotland (omrade 4) respektive Skéne (omrade 5).

Grodans vattenbehov skiljer sig under vegetationssdsongen beroende pa vixtens
utvecklingsstadium och ocksd mellan olika slags grodor. Genom att inkludera en
grodkoefficient i vattenbalansberdkningen kan man ta hinsyn till vaxtens utvecklings-
stadium. Storleken pa grodkoefficienten varierar for olika slags grodor. I denna studie
har bevattningsbehovet berdknats for host- och varsid, potatis och vall.

Indata fér berikning av bevattningsbehovet

I detta uppdrag ér data for framtida klimat framtagen genom Earth System Grid
Federation (ESGF), ett gemensamt nétverk for klimatinstanser i det europeiska
projektet Euro-Cordex (https://www.cordex.org/output/esgf-menu.html). For varje
omrdde har dygnsvéarde for nederbord, max- och min-temperatur hdmtats via Rossby
centre, SMHI.

Tva olika utslédppsscenarier har anvénts, RCP 4.5 och RCP 8.5. I scenario RCP 4.5 har
strategier fOr att reducera vixthusgasutslapp implementerats vilket medfor att strél-
ningsdrivningen stabiliserats vid 4,5 W/m2 fore ar 2100. RCP 8.5 representerar en
trend med fortsatt kat utslédpp av vixthusgaser och ér i dagsldget det scenario som
ligger narmast nuvarande 6kning av koncentrationen véxthusgaser i atmosféaren. De
okande véxthusgasutslippen medfor att strdlningsdrivningen nér 8,5 W/m2 ar 2100
(SMHI, 2017).

I denna rapport refererar begreppet ’klimatmodell” till “kopplade modeller” dir
kopplade modeller bestér av en global modell (GCM) och en regional modell (RCM).
SMHI anvénder bara en regional modell (RCA4) for att generera klimatdata specifikt
for Sverige. Denna RCM ir framtagen av SMHI och gor det mgjligt att skala ned och
korrigera data fran de globala klimatmodellerna mot observerade data. Klimatdata har
skalats ned till ett rutndt pa 5 x 5 km. For utslappsscenario RCP 4.5 och RCP 8.5 finns
data fran fem “’kopplade modeller” for respektive scenario tillgdangliga. Majoriteten av
de “kopplade modellerna” motsvarar perioden 1970 - 2100. Mer detaljerad informa-
tion om anvand klimatdata finns i Tabell 1. Modellernas namn &r officiella och ar
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sammansatta utifran Klimatinstans(er) och/eller labb — Modellnamn”. Exempelvis
for forsta raden i tabellen: CNRM ér den franska klimatbyran vilken samarbetar med
labbet CERFACS. Denna globala modell bendamns "CNRM-CMS5”.

Tabell 1. Anvanda globala och regionala klimatmodeller samt data for korrigering for utslappsscenarier
RCP 4.5 och 8.5. | I6pande text star siffran inom parentes istéllet for namnen pa de globala
klimatmodellerna.

CNRM-CERFACS-CNRM- v1-METNO-QMAP-

M5 (1) SMHI-RCA4 MESAN-1989-2010 01-01-1970 31-12-2100
v1-METNO-QMAP-

ICHEC-EC-EARTH (2) SMHI-RCA4 e g 01-01-1970 31-12-2100
v1-METNO-QMAP-

IPSL-IPSL-CM5A-MR (3) SMHI-RCA4 MESAN-1989-2010 01-01-1970 31-12-2100

MOHC-HadGEM2-ES (4)  SMHI-RCA4 SITIEING O 01-01-1970 30-11-2099

MESAN-1989-2010

v1-SMHI-DBS45-
MPI-M-MPI-ESM-LR (5) SMHI-RCA4 MESAN-1989-2010 01-01-1951 31-12-2100

Berdkning av potentiell evapotranspiration

Evapotranspiration dr processen i vattnets kretslopp som beskriver flodet av vatten
genom avdunstning fran markytan och transpiration fran véxter tillbaka till atmos-
faren. Vid berdkningar av en grodas aktuella evapotranspiration inom agrohydrologi
ar det fOrsta steget att bestimma referens evapotranspirationen (ETo). ETo &r evapo-
transpiration frén en markyta som dr jamnt tackt med en referensgroda med en kénd
hojd, som har obegrinsad tillgéng till vatten. I denna studie har ET, berdknats med
hjilp av Hargreaves metod som beskrivs i Hargreaves och Samani (1985). Utveck-
lingen av metoden &r baserad pa matningar utférda pa markytor bevuxna med grés
(Alta Fescue). Graset har haft en h6jd pa mellan 8 och 15 cm 6ver markytan. Efter att
en forsta uppsittning av ekvation presenterades i Hargreaves (1975), har metoden
modifierats och tar nu hdnsyn till dagsldngden (genom latitudvarden) och temperatur-
variationer under dygnet. Mer information om denna metod och dess utveckling 6ver
en 20 ars period, samt en litteraturdversikt dver tillimpningar finns i Hargreaves och
Allen (2003). Den stora fordelen med denna ekvation vid berékningar av evapotrans-
piration &r att den bara kriver temperaturdata. Detta jamfort med andra ekvationer

t ex Penman Monteith ekvation som forutom temperatur dven behdver data for vind,
solstralning och luftfuktigheten. Vid en jimforelse mellan Hargreaves och Penman
Monteith ekvationer har bada ekvationerna gett liknande resultat (Hargreaves och
Allen, 2003).
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I denna studie har berdkningar med Hargreaves ekvation genomforts i programvaran
Matlab®, baserat pa den algoritm som ocksé anvénds i den hydrologiska SWAT-
modellen (Arnold et al., 1993). Ekvationen som anvénds for att berdkna ET, ar
foljande (som beskrivs i Neitsch et al. (2011)):

H,
ETy = 0,0023 * =2+ (Typy = Tyun)®® * (Tyy — 17,8) (1)

dir ET, 4r referensevapotranspiration (mm d™), A ir den latenta dngbildningsvirmen
MJ kg'l), Hy ar extraterrestriska stralningen (MJ m> d'l), Tix, T och T,y 4r max-,
min- och medeltemperatur for en viss dag (grader Celsius). A bestims av:

A=2501—(2361-10"3xT,,) (2)

I ekvation (1) anvénds H, for att korrigera virdet for ET¢ som en funktion av latituden
och perioden av éret. Flera parametrar maste faststdllas for att berdkna Hy:

e Instralningsvinkeln (sd):
sd = asin (0,4 - sin [(2 - /365) - (Dn — 82)] (3)

dar D, dr dygnsnummer under aret.

e Jordens relativa avstand fran excentricitet i omloppsbana (dd):
Dn

dd:1+0,33-cos<2-n-%) 4)

e Dagslidngden under dygnet (h):
ch = —sin (Lat) - tan (sd)/cos (Lat) (5)

Om ch > 1 (+/-66,5 ° latitud motsvarande inget dagsljus/ingen natt pa vintern)
h=0(6.1)
Om ch <-1 (+/-66,5 ° latitud motsvarande ingen natt/inget dagsljus pd sommaren)
h=3,1416 (6.2)
Om -1 <ch <1 (latitud mellan - 66,5 ° och + 66,5 °) h = arccos (ch) (6.3)

Med hjilp av ekvationerna 3 till 6 kan Hy beréknas enligt foljande:
Hy, = [30-dd - (h- (sin(Lat) — sin (sd)) + (cos(lat) — cos (sd)) - sin(h))] - (%)
(7)

dér Lat &r latitud (grader).

Efter utforda beréknar av algoritmen har resultaten jaimforts med resultaten fran
berdkningar av ETy1 SWAT modellen.

Berdkning av grédkoefficient

Effekterna av olika vidderforhallanden beaktas i berdkningar av
referensevapotranspiration, men den aktuella evapotranspiration (ETc) skiljer sig fran
falt till falt beroende pé odlad groda. Effekterna av egenskaper som skiljer
referensgrodan fran andra grodor integreras i den sa kallade grodkoefficienten (Kc).
Den aktuella evapotranspiration fran ett falt berdknas enligt:

ETc= EToxKc )

dér ETc dr aktuella evapotranspiration, ETy ér referensevapotranspiration och Kc dr
grodkoefficienten
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Kc integrerar effekten av egenskaper som skiljer en typisk jordbruksgroda frén en
grasyta som dr referensgroda med en konstant hjd och full marktackning. Detta gor
att olika grodor kommer att ha olika Kc-vérde. Fordndrade egenskaperna av viaxten
under véxtsdsongen paverkar ocksa Kc-vérdet. Direkt avdunstning fran marken ar en
integrerad del av Kc ddrmed kommer faktorer som paverkar avdunstning fran marken
ocksa att ha en effekt pa Kc. Mer utforliga beskrivningar av metoder och berdknings-
sétt finns 1 Allen et al., 1998.

I berdkningar av Kc-vérde kan man viélja att integrera bade effekterna av transpiration
och markavdunstning i en faktor eller dela Kc-védrdet i1 tvd separata delar dér den ena
delen behandlar transpiration och den andra delen ar avdunstning frdn markytan. Valet
att behandla Kc 1 en faktor eller 1 tvé separata faktorer bestdms av syftet med berdk-
ningarna. Vid dimensionering av bevattningssystem och planering av bevattningsut-
forande ér det tillracklig att behandla Kc som en samlingskoefficient som tar hansyn
till bade transpiration och markavdunstning vilket dr fallet i denna studie.

For att ta fram information om hur Kc-virdet varierar under en odlingssidsong ér det
forsta steget att definiera den totala langden pa odlingssdsongen och ldngderna pa de
olika utvecklingsstadierna under odlingssédsongen. Nista steg ér att ta fram virdena
for Kc under tre av perioderna, etablering, mitten pa sdsongen och vid skérd. Som
sista steg tas en kurva fram for att representera Kc-vérdens variation under en
vaxtsasong.

Ursprungliga langderna for véxtsdsongen dr framtagna fran Allen et al., 1998.
Vixtsasongens ldngder har dérefter justerats efter andra svenska kéllor som SCB
och forsoksserier fran SLU som é&r redovisade i Berglund et al, 2002. De framtagna
Kc-vérdena har senare anvénts for att karakterisera en halvmanadsperiod.

Berdkning av bevattningsbehov

Berdkning av bevattningsbehov gors i tva steg; i det forsta steget har vi tagit fram
nederbordsunderskott som dr ett resultat av skillnaden mellan nederbordsméngd och
ETo under varje tvaveckorsperiod. ETc vérdena tas fram genom att multiplicera Kc-
viarden med ETo. I ett andra steg definieras bevattningsbehovet som generellt beror pa
grodan och grodans utvecklingsstadier. Vissa generalisering har gjorts. Den sé kallade
bevattningssidsongen har vi definierat som perioden mellan april och september
manad. Anledning till att april inkluderas beror pa att vixtsdsongen kan bdrja sa tidig,
samt att det ar bra att erhalla information om vattenbalansen i marken fran borjan av
sdsongen.

Bevattningen i spannmal och vall utférs som tillskottsbevattning sé att sé kallad
vattenstress undviks. Detta berdkningssitt dr béttre anpassat till bevattningsstyrning
under ett mer modern jordbruket med grodor som ger hogre avkastning. Bevattning
utforts for att forhindra att vattenhalten 1 marken understiger 60 % av det vaxttillgéng-
liga vattenmagasinet, vid ldgre vattenhalt kommer vaxtens transpiration att minska
och ddarmed ocksa tillvixt. Rotdjupet antas vara en meter och det vixttillgdangliga vat-
tenmagasinet 110 mm. Det forekommer inga bevattningar de sista tre veckor av vixt-
sdsongen. | potatis ska bevattningen utforas s att vattenhalten 1 marken hélls hogre
an 80 % av vixttillgdngligt vattenmagasin. Inga bevattningar forekommer under de
sista tva veckorna av vixtsdasongen. Rotdjupet 1 potatis antas vara 0,45 m och det
vaxttillgdangliga vattnet 60 mm.
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Sammanstdllning av anvédnd metodik for berdkning av bevattningsbehov

1. Insamling och kontroll av dagliga nederbords- och temperaturdata fran fem
kopplade klimatmodeller och tva utsldppsscenarier fran ar 2021 till ar 2050 {or
tre omraden.

2. Berikningen av referensevapotranspiration (ETo) enligt Hargreaves metod med
indata av max- och min- temperatur samt latitud for stationen.

3. Berikning av en daglig grodkoefficient (Kc) for hdst- och varsid, potatis och vall.

4. Beridkning av daglig aktuell evapotranspiration (ETc) med hjélp av ekvationen;
ETc=ET, - Kc

5. Summering av daglig nederbordsdata till 15 dagarsvérde (PcP,s)for varje ar under
perioden, vilket ger nederbdrd per halvménad: fran dag 1 till dag 15 och dag 16
till slutet av ménaden.

6. Summering av dagliga ET,-vdrden till 15 dagarsvirde (ET,,s) vilket ger ET per
halvmanad: fran dag 1 till dag 15 och dag 16 till slutet av manaden.

7. Berédkning av vattenbalansen for 15 dagarsperioder (WB;s) enligt ekvationen;
WB,s = PcPs - ET\s

8. Ranking av nederbordsunderskottet under perioden med det storsta nederbordsun-
derskottet &r 30. For historiskt klimat forekommer en period med 26 ar (1991-
2016)

9. Berikning av bevattningsbehovet for host- och varsad, potatis och vall med PcP,s-
och ETc s-vérden fran aret rankat som nummer 25 med avseende pa nederbords-
underskott for 30 ars perioder och ar nummer 22 for perioden med 26 ar.

Resultat

Sammanstdllning och rankning av nederbérdsunderskottet

I figurerna 1-4 finns en sammanstéllning av nederbordsunderskott under april till sep-
tember, de olika undersokta historiska och framtida tidsperioderna. Nederbordsun-
derskottet definieras som nederbord minus potentiell evapotranspiration (P-ETO) dar
ett negativt virde ska tolkas som nederbdrdsunderskott som ger ett behov av bevatt-
ning. Ett positivt virde &r ett nederbordsdverskott.

For historiska tidsperioder var skillnader mellan de sé kallade indikativa torrar (ar 25
respektive 22) for de tva perioderna liten, utom i Ostergdtland dir nederbdrdsunder-
skottet var ndgot mindre under perioder 1991-2016. Spridningen av nederbordsunder-
skott under de historiska perioderna var generellt lagre jimfort med spridningen under
den framtida perioden. Generellt var det ett sammanlagt nederbordsunderskott for
perioden april till september under alla &r med undantag for Skéne dar nagra fa ar
visade ett visst Overskott (Figurerna 1 till 4). For den senaste historiska period hade
den 25 % kvartilen med torra ar (sammanlagda nederbordsunderskott for perioden
april till september) en tendens for torrare forhallanden i bade Skéne och Gotland.

I Ostergétland var skillnaden inte lika stora mellan de tva historiska perioderna, men
det totala nederbordsunderskottet var storre jamfort med de andra tva omradena.



I alla omrade och for bada historiska perioder var nederbérdsunderskott storst under
perioden juni-juli, foljt av april-maj och ldgst under augusti-september. I Skane var
april-maj och juni-juli torrare i den senaste historiska perioden och augusti-september
fuktigare. I Ostergétland var nederbdrdsunderskottet samma for bada historiska perio-
derna under april-maj, juni-juli var mindre torr under den senaste historiska perioden
och augusti-september nagot torrare. Pa Gotland var april-maj likartade, juni-juli
mindre torr i den senaste perioden och augusti-september mycket torrare.

Under den framtida perioden var spridningen och graden av torra och vata ar betydligt
storre dn under de historiska perioderna. Ocksa berdkningar visar att den kopplade
Modell 1 tenderar att generera mera vata forhallande och Modell 2 mera torra
forhallande.
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Figur 1. Férdelningen av nederbdrdsunderskott i Skane, Ostergétland och Gotland 8r 1961-1990 och
1991-2016.
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Skane historiska data
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Figur 2. Fordelningen av nederbdrdsunderskott i Skane for tva klimatscenarier under tidsperioden
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Ostergoétland historiska data

200
] April+Maj = Jun+Jul g Aug+Sept
100
B
E ° T
o
'_
!
. -100
o T =
=]
-200 l l
-300
1961-1990 1991-2016
RCP4.5 Ostergétland
200
B Aprit+Maj & Jun+Jul B Aug+Sept
100 %
— (o]
€
£ ° I ‘
o [u]
[ (m]
% 100 b o
o o l
-200 ‘
-300
M1 M2 M3 M4 M5
Model
RCP8.5 Ostergétland
200
&l April+Maj 2 Jun+Jul El Aug+Sept
100 *
*
1S *
E 0
g LYY
00 A o N
o
l B
-200 l
* ES
-300

M1 M2

M3 M4 M5

Model

Figur 3. Férdelning av nederbdrdunderskott i Ostergétland fér tvé klimatscenarier under period

2021-2050.
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Gotland historiska data
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Figur 4. Férdelning av nederbordsunderskott pa Gotland for tva klimatscenarier under tidsperiod
2021-2050.
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Sammanstdllning av bevattningsbehovet

I tabell 2 finns en sammanstéllning av en uppdaterad berdkning av bevattningsbehovet
for fyra olika grodor i de tre undersokta omraden for aret rankat som nummer 25 av
30 ar for 1961-1990 och aret rankat som 22 av 26 for 1991-2016. Det gar inte att dra
nagra direkta sammanfattande resultat av bevattningsbehovet for alla grodor eftersom
i vissa fall minskar och andra fall 6kar bevattningsbehovet for en groda och behovet
varierar for olika grodor. Detta beror pé begransningar som finns i metodiken genom
att aren ar rankade efter hur stora underskotten var mellan april-september. Héansyn
har inte tagits nir under sdsongen nederbdrdsunderskottet intraffar Vattenforbrukning
varierar mellan olika grodor under sédsongen.

I tabellerna 3 till 5 finns en sammanstillning av uppskattat framtida bevattningsbehov
for fyra olika grodor 1 de tre undersokta omrdden for dret rankat som nummer 25 av 30
ar for perioden 2021-2050. Bevattningsbehovet ar berdknat med klimatdata fran fem
kopplade klimatmodeller med tva olika klimatscenarier. Modell 1 ger i de flesta fall ett
ganska litet bevattningsbehov. Modellerna 2-5 ger varierande resultat. Detta &r relaterat
till nér vattenunderskott intréffar och hur stort vixtens vattenforbrukning ar da.

Bevattningsbehovet som redovisas i tabellerna 2 till 5 r nettobehovet av bevattning.
Bevattningseffektiviteten ingar inte i berdkningen av bevattningsbehovet. Rankning
ar baserade pa klimatdata for de olika kopplade modellerna och for de olika omra-
dena. Detta resulterade i att de rankade aren blev olika ar i de olika omradena.
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Tabell 2. Bevattningsbehov i mm fér host- och vérsad, potatis och vall samt i Skdne och Ostergétland samt
pa Gotland under perioderna 1961-1990 och 1991-2016

Ar Apr-1 Apr-2 Maj-1 Maj-2 Juni-1 Juni-2 Juli-1 Juli-2 Aug-1 Aug-2 Sept-1 Sept-2 Total

Skéne Hostvete 61-90 0 0 0 15 70 60 25 20 20 0 0 0 190
Skane Hostvete 91-16 0 0 20 40 25 55 75 20 0 0 0 0 235
Ostergétland  Héstvete 61-90 0 0 20 60 65 55 60 20 0 0 0 0 280
Ostergétland  Hostvete 91-16 0 0 15 40 50 10 55 60 0 0 0 0 230
Gotland Hostvete 61-90 0 0 0 5 70 65 25 65 0 0 0 0 230
Gotland Hostvete 91-16 0 0 30 35 40 50 25 45 25 0 0 0 225
Skane Varsad 61-90 0 0 0 0 45 60 25 20 30 0 0 0 150
Skane Véarsad 91-16 0 0 0 0 15 55 75 25 0 0 0 0 170

Ostergédtland Véarsad 61-90 0 0 0 15 65 55 60 20 5 10 0 0 215

Ostergdtland Varsad 91-16 0 0 0 0 40 10 55 60 0 0 0 0 165

Gotland Véarsad 61-90 0 0 0 0 30 65 25 65 0 0 0 0 185
Gotland Véarsad 91-16 0 0 0 0 20 50 25 45 30 0 0 0 140
Skéne Potatis  61-90 0 0 0 0 15 45 25 25 50 20 0 0 180
Skane Potatis 91-16 0 0 0 0 0 35 75 25 0 25 (15 0 175

Ostergdtland Potatis  61-90 0 0 0 20 35 40 60 20 25 40 0 0 240

Ostergdtland Potatis 91-16 0 0 0 0 5 0 50 65 20 20 20 0 180
Gotland Potatis  61-90 0 0 0 0 15 50 25 65 0 30 0 0 185
Gotland Potatis 91-16 0 0 0 0 0 35 25 50 55 10 10 0 185
Skéne Vall 61-90 0 0 0 15 70 20 25 20 20 30 0 0 200
Skéne Vall 91-16 0 0 0 45 25 20 70 25 0 15 35 0 200
Ostergétland Vall 61-90 0 0 5 60 65 15 55 20 0 40 10 5 260
Ostergétland Vall 91-16 0 0 5 45 50 0 30 60 0 20 35 0 210
Gotland Vall 61-90 0 0 0 5 65 30 20 65 0 15 10 0 200
Gotland Vall 91-16 0 0 15 35 40 20 25 45 25 20 20 0 225
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Tabell 3. Bevattningsbehov for host- och varsad, potatis och vall i mm i Skdne under perioden 2021-2050.
Klimatdata ar hamtad fran de kopplade klimatmodellerna 1 till 5 efter simulering for utslappsscenarier
RCP 4.5 och RCP 8.5

Groda RCP Modell  Apr-1 Apr-2 Maj-1 Maj-2 Juni-1 Juni-2 Juli-1 Juli-2 Aug-1 Aug-2 Sept-1 Sept-2 Total
Hostvete 4.5 1 0 0 0 30 5 30 75 80 50 0 0 0 220
Hostvete 4.5 2 0 0 0 0 0 0 80 60 50 20 0 0 140
Hostvete 4.5 3 0 0 0 30 55 35 85 75 60 25 0 0 280
Hostvete 4.5 4 0 0 5 30 60 60 50 0 0 0 0 0 205
Hostvete 4.5 5 0 0 0 20 35 35 70 50 45 25 10 0 210
Hostvete 8.5 1 0 0 0 0 0 0 45 20 65 0 0 0 65
Hostvete 85 2 0 0 0 0 65 70 85 80 65 0 5 0 300
Hostvete 8.5 3 0 0 0 0 5 35 55 25 30 25 0 0 120
Hostvete 85 4 0 0 0 0 25 40 30 65 0 0 0 10 160
Hostvete 8.5 5 0 0 0 0 10 60 20 50 80 35 0 0 140
Varsad 4.5 1 0 0 0 0 0 0 60 80 50 0 0 0 140
Varsad 45 2 0 0 0 0 0 0 70 60 50 25 0 0 130
Varsad 4.5 3 0 0 0 0 15 35 85 75 65 35 5 0 210
Varsad 4.5 4 0 0 0 0 10 60 50 0 0 0 0 0 120
Varsad 4.5 5 0 0 0 0 15 70 65 70 55 0 0 0 220
Varsad 8.5 1 0 0 0 0 0 0 15 20 65 0 0 0 35
Varsad 85 2 0 0 0 0 10 70 85 80 70 10 15 0 245
Varsad 8.5 3 0 0 0 0 0 15 55 25 35 35 0 0 95
Varsad 85 4 0 0 0 0 0 35 30 65 0 0 15 10 130
Varsad 8.5 5 0 0 0 0 0 30 20 50 85 50 0 0 100
Potatis 4.5 1 0 0 0 0 0 0 45 80 55 0 0 0 180
Potatis 4.5 2 0 0 0 0 0 0 50 60 55 45 5 0 210
Potatis 4.5 3 0 0 0 0 15 10 70 75 65 55 30 0 290
Potatis 4.5 4 0 0 0 0 10 30 25 0 30 40 50 10 135
Potatis 4.5 5 0 0 0 0 15 35 55 70 60 0 5 0 235
Potatis 85 1 0 0 0 0 0 0 30 20 70 10 0 0 130
Potatis 85 2 0 0 0 0 10 30 70 80 70 35 50 10 295
Potatis 85 3 0 0 0 0 0 0 30 25 35 55 30 0 145
Potatis 85 4 0 0 0 0 0 5 15 65 0 50 45 20 135
Potatis 85 5 0 0 0 0 0 10 10 50 85 75 5 0 230
Vall 4.5 1 0 (0] 0 15 10 25 35 80 50 0 0 0 215
Vall 4.5 2 0 0 0 0 0 0 40 60 50 20 15 5 170
Vall 4.5 3 0 0 0 20 55 35 45 75 60 25 40 0 315
Vall 4.5 4 0 0 0 20 65 60 15 0 0 0 25 35 160
Vall 4.5 5 0 0 0 0 55 70 30 70 55 0 0 0 280
Vall 85 1 0 0 0 0 0 0 0 15 65 0 0 0 80
Vall 85 2 0 0 0 0 50 70 45 80 65 0 55 25 310
Vall 85 3 0 0 0 0 5 35 25 20 30 25 40 15 140
Vall 85 4 0 0 0 0 30 40 0 55 0 0 45 40 125
Vall 85 5 0 0 0 0 10 60 0 35 85 35 15 0 225
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Tabell 4. Bevattningsbehov fér host- och varsid, potatis och vall i mm i Ostergétland under perioden
2021-2050. Klimatdata ar hamtad fran de kopplade klimatmodellerna 1 till 5 efter simulering for
utslappsscenarier RCP 4.5 och RCP 8.5

Groda RCP Modell  Apr-1 Apr-2 Maj-1 Maj-2 Juni-1 Juni-2 Juli-1 Juli-2 Aug-1 Aug-2 Sept-1 Sept-2 Total
Hostvete 4.5 1 0 0 0 0 15 25 30 65 15 25 0 0 135
Hostvete 4.5 2 0 0 10 40 0 50 75 65 25 20 0 0 240
Hostvete 4.5 3 0 0 0 10 65 75 25 20 50 5 0 0 195
Hostvete 4.5 4 0 0 0 0 55 55 70 0 0 0 0 10 180
Hostvete 4.5 5 0 0 0 20 40 20 15 30 45 0 0 0 125
Hostvete 8.5 1 0 0 0 30 45 0 40 70 45 35 0 0 185
Hostvete 85 2 0 0 0 10 75 50 65 40 15 0 5 0 240
Hostvete 8.5 3 0 0 0 40 75 55 40 25 55 0 0 0 235
Hostvete 85 4 0 0 0 0 25 35 50 35 0 0 5 0 145
Hostvete 8.5 5 0 0 10 45 55 50 30 55 50 0 0 0 245
Varsad 4.5 1 0 0 0 0 0 0 20 65 20 40 0 0 85
Varsad 45 2 0 0 0 0 0 20 75 65 25 30 0 0 160
Varsad 4.5 3 0 0 0 0 10 55 35 80 30 25 0 0 180
Varsad 4.5 4 0 0 0 0 5 55 70 0 0 0 15 10 130
Varsad 4.5 5 0 0 0 0 0 10 15 30 50 0 15 0 55
Varsad 8.5 1 0 0 0 0 0 0 30 70 45 45 0 0 100
Varsad 85 2 0 0 0 0 35 50 65 40 20 10 10 0 190
Varsad 8.5 3 0 0 0 0 30 55 40 25 60 0 0 0 150
Varsad 85 4 0 0 0 0 0 30 50 35 0 10 15 0 115
Varsad 8.5 5 0 0 0 0 20 50 30 55 55 0 0 0 155
Potatis 4.5 1 0 0 0 0 0 0 0 65 20 65 30 0 150
Potatis 4.5 2 0 0 0 0 0 0 60 65 30 50 10 5 205
Potatis 4.5 3 0 0 0 0 5 25 20 80 35 45 25 0 210
Potatis 4.5 4 0 0 0 0 5 20 55 0 0 35 55 25 115
Potatis 4.5 5 0 0 0 0 0 0 0 15 50 20 50 5 85
Potatis 85 1 0 0 0 0 0 0 15 70 50 70 0 0 205
Potatis 85 2 0 0 0 0 30 15 50 40 20 30 40 5 185
Potatis 85 3 0 0 0 0 20 20 30 25 65 0 5 0 160
Potatis 85 4 0 0 0 0 5 0 35 35 0 45 45 10 120
Potatis 85 5 0 0 0 5 5 15 15 55 55 0 35 10 150
Vall 4.5 1 0 0 0 0 5 25 5 60 15 25 40 0 135
Vall 4.5 2 0 0 0 30 0 50 35 65 25 20 15 15 225
Vall 4.5 3 0 0 0 0 70 55 0 70 30 20 30 0 245
Vall 4.5 4 0 0 0 0 40 55 30 0 0 0 50 45 125
Vall 4.5 5 0 (0] 0 10 40 20 0 10 45 0 50 20 125
Vall 85 1 0 0 0 10 45 0 5 65 45 35 5 0 205
Vall 85 2 0 0 0 10 80 45 20 35 15 5 50 25 210
Vall 85 3 0 0 0 20 75 50 10 25 55 0 0 0 235
Vall 85 4 0 0 0 0 25 30 5 35 0 0 50 30 95
Vall 85 5 0 0 0 35 60 50 0 45 50 0 20 25 240
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Tabell 5. Bevattningsbehov for host- och varsad, potatis och vall i mm pa Gotland under perioden 2021-
2050. Klimatdata ar hamtad fran de kopplade klimatmodellerna 1 till 5 efter simulering for
utslappsscenarier RCP 4.5 och RCP 8.5

Groda RCP Modell  Apr-1 Apr-2 Maj-1 Maj-2 Juni-1 Juni-2 Juli-1 Juli-2 Aug-1 Aug-2 Sept-1 Sept-2 Total
Hostvete 4.5 1 0 0 0 25 45 10 60 0 60 30 0 0 140
Hostvete 4.5 2 0 0 0 20 60 45 40 55 50 15 0 0 220
Hostvete 4.5 3 0 0 0 15 55 50 65 65 75 10 0 0 250
Hostvete 4.5 4 0 0 0 25 0 50 75 75 60 0 0 0 225
Hostvete 4.5 5 0 0 0 10 20 70 60 70 65 0 0 0 230
Hostvete 85 1 0 0 0 0 0 20 40 0 60 25 0 0 60
Hostvete 85 2 0 0 0 0 50 65 35 45 45 25 0 0 195
Hostvete 85 3 0 0 0 0 35 65 65 75 0 0 0 0 240
Hostvete 8.5 4 0 0 0 25 65 5 50 65 60 25 0 0 210
Hostvete 85 5 0 0 0 25 30 70 25 25 20 30 0 0 175
Varsad 4.5 1 0 0 0 0 0 5 60 0 65 40 0 0 65
Varsad 45 2 0 0 0 0 15 45 40 55 55 25 0 0 155
Varsad 4.5 3 0 0 0 0 10 50 65 65 75 20 0 0 190
Vérsad 4.5 4 0 0 0 0 0 10 75 75 60 0 0 0 160
Varsad 4.5 5 0 0 0 0 0 30 60 70 70 0 0 0 160
Vérsad 8.5 1 0 0 0 0 0 0 35 0 65 35 5 0 35
Vérsad 8.5 2 0 0 0 0 0 65 35 45 50 35 0 0 145
Vérsad 8.5 3 0 0 0 0 0 55 65 75 0 5 5 0 195
Vérsad 85 4 0 0 0 0 10 5 50 65 65 35 0 0 130
Vérsad 85 5 0 0 0 0 20 50 70 20 30 0 0 0 160
Potatis 4.5 1 0 0 0 0 0 0 30 0 65 65 0 0 160
Potatis 4.5 2 0 0 0 0 10 15 30 55 60 45 20 5 215
Potatis 45 3 0 0 0 0 10 20 55 65 80 45 20 5 275
Potatis 4.5 4 0 0 0 0 0 0 60 75 65 15 0 10 215
Potatis 4.5 5 0 0 0 0 0 10 45 70 70 25 0 0 220
Potatis 85 1 0 0 0 0 0 0 25 0 65 55 35 0 145
Potatis 85 2 0 0 0 0 0 35 25 45 55 60 20 10 220
Potatis 85 3 0 0 0 0 0 30 55 75 0 30 30 0 190
Potatis 85 4 0 0 0 0 10 0 20 65 65 60 0 0 220
Potatis 85 5 0 0 0 0 15 25 60 20 30 0 0 0 150
Vall 4.5 1 0 (0] 0 5 50 5 25 0 55 35 0 0 175
Vall 45 2 0 0 0 10 65 40 10 55 50 20 30 20 250
Vall 4.5 3 0 0 0 5 60 50 30 60 75 15 25 20 295
Vall 4.5 4 0 0 0 15 5 45 40 70 60 0 0 25 235
Vall 4.5 5 0 0 0 0 15 65 20 65 70 0 0 0 235
Vall 85 1 0 0 0 0 0 5 15 0 60 30 45 5 110
Vall 85 2 0 0 0 0 45 60 10 45 45 30 30 25 235
Vall 85 3 0 0 0 0 25 65 30 70 0 0 35 0 190
Vall 85 4 0 0 0 5 70 5 15 60 60 25 0 0 240
Vall 85 5 0 0 0 20 65 50 35 15 25 0 0 0 210
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Diskussion

I uppdraget ingick att ta fram bevattningsbehovet {or fyra grodor under en odlings-
sasong. Vid valet av grodor utgick vi fran fyra representativa grodor som ingar i en
vanlig svensk vixtfoljd; hostvete, varsid, vall och potatis. Hostvete och varsid fick
representera spannmalsodling. Vall en groda som har lang véxtsdsong och som svarar
mycket positivt pd bevattning under torra perioder. Potatis fick representera torkkéans-
liga grodor dér bevattning dr en forutséttning for odling. Bevattningsméngderna for
spannmal och vall som redovisas i tabell 2 dr kanske négot storre dn de som tilldmpas
i praktiken. En anledning till att bevattning inte utforts i en storre utstrackning ar till
stor del kopplad till I6nsamheten dér ofta den extra insatsen inte har betalat sig i form
av hogre skord som kompenserar insatserna.

Bevattningsbehovet for framtiden varierade mycket beroende pé en variation i klimat-
data frin de olika kopplade klimatmodellerna som ingick i undersokning. Potatis och
vall har haft det storsta bevattningsbehovet for samtliga modeller. Detta kan forklaras
av att potatis bevattnas mer frekvent dn de andra grédorna samt att vallen har en
langre véxtsdsong. Bevattningsbehovet var storre for hostvete én for varsid vilket
beror pa den ldngre véixtsdsongen hos hdstvete.

I bestillningen av uppdraget fanns ett dnskemal att anvdnda liknande metodik for
bestdimning av bevattningsbehovet som rapporteras i Johansson och Klingspor (1977).
Det har inte varit mojligt att fullstindigt folja tidigare anvéind metodik. Detta {for att
en del information saknades for berdkningséttet och ocksé for tidsbegransningar i
uppdraget. Berdkningarna av bevattningsbehovet ligger i samma storleksordning for
vall och potatis i bada studierna. For spannmaél &r bevattningsbehovet storre i denna
studie jamfort med tidigare berdkningar. Detta kan forklaras av att olika strategier for
bevattning av spannmal har tillampats vid berdkning av bevattningsbehovet i de bada
studierna. Enligt nuvarande berdkningar har bade spannmal och vall bevattnats sa att
vattenstress undviks genom att inte tilldta att det véxttillgéingliga vattenmagasinet
sjunker under 60 % av det totala magasinet. Dagens hogre avkastande grodor stéller
storre krav pa vixttillgangligt vatten.

Resultaten bor betraktas som indikativa virde for bevattningsbehov. Det verkliga
behovet och strategierna for bevattning kan variera nagot for olika typer av jordar och
odlingsinriktningar, dessutom kan nederbordsfordelningen under aret ha en direkt
inverkan pa storleken pa bevattningsbehovet.

Som en del i metodiken berdknades nederbordsunderskottet for perioden april-sep-
tember. For berdkning av bevattningsbehovet valdes aret rankat som nr 25 av 30 4r,
dvs. ett torrar dock inte det torraste aret. I rankningen utgick man ifran det totala
nederbordsunderskottet for perioden. En ojimnfordelning av nederbord kan ha en stor
paverkan pa hur mycket av regnet som kan magasineras i markprofilen och senare
utnyttjas av vixten. Bevattningsbehovet kan darfor vara stérre under ett ar dér stora
nederbordsmiangder faller under fa tillfdllen &n som framgar av berdkningarna for hela
odlingsperioden. For att f& noggrannare berdkningar bor berdkningarna goras pé
dygnsbasis. Det blir dd@ mojligt att ta hansyn till hur mycket av nederbérden som kan
magasineras 1 marken. Detta bor resultera i att bevattningsbehovet kan bli ndgot
storre.

Framtagna virden i tabell 2 till 5 dr bevattningsbehovet d.v.s. hur mycket extra vatten



man behover tillfora en odling. Hur mycket den totala vattenatgdngen kommer att bli
beror pd hur man utfor bevattningen, bevattningseffektiviteten. Bevattningseffektivi-
teten 1 Sverige ligger mellan 80 % till 90 % dérfor bor vardena pa bevattningsbehovet
1 tabell 2 och 5 multipliceras med en faktor pa 1,11 till 1,25 for att erhalla det totala
bevattningsbehovet.

Mer kunskap behovs framforallt om bevattningsutférande bade nar det géller
spannmal och vall. Forsok behovs for att ta fram kunskap som kan béttre belysa under
vilka perioder som bevattning ger bista utbytet. Om bevattning utfors under strate-
giska perioder sa kan vatten sparas.
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Bilaga 2.

Justering av koefficienter for husdjurens dricksvattenbehov

Rolf Sporndly

Institutionen for husdjurens utfodring och vérd. Sveriges lantbruksuniversitet,
Box 7024, 750 07 Uppsala

Bakgrund

Statistiska Centralbyrdn SCB) gor en modellberdkning baserade pa uppgifter om
djurslag i Lantbruksregistret (LBR) for att uppskatta djurhallningens vattenanvand-
ning. Som ett led 1 denna berdkning anvénds koefficienter for husdjurs dricksvatten-
hov (tabell 1). Under 2017 ska SCB genomftra en ny sammanstillning av den totala
vattenanvdndningen 1 Sverige och Jordbruksverket har fatt ett regeringsuppdrag att
kvantifiera jordbrukets vattenbehov. Jordbruksverket har behov att via dess koeffi-
cienter kunna prognostisera framtida vattenbehov i ett varmare klimat. Innevarande
rapport utgor en genomgang for att granska koefficienterna i tabell 1. Granskningen &r
utford 1 augusti 2017 vid Institutionen for husdjurens utfodring och vérd, Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU) i Uppsala. Arbetet har bestatt i att jimfora varje koeffi-
cient i tabell 1 med tillgénglig forskning och internationella rekommendationer och
vid behov foresla justering. I uppdraget ingick att speciell uppmérksamma inverkan
av omgivningens temperatur.

Generellt

Den miljofaktor som har storst betydelse for det totala vattenintaget (TWI) ér totala
intaget av torrsubstans (DMI). Ett djur med hog produktion (som tillvaxt, mjolk, dgg,
arbete) har ett hogre DMI och foljaktligen ett hogre TWI. Olika djurslag har olika
TWI per kg DMI. Hur stor del av TWI som utgors av dricksvatten (DWI) avgors
sedan i forsta hand av fodrets vattenhalt. Ett torrt foder leder till ett hogre DWI meden
ett mycket vatt foder leder till betydligt 1agre DWI eftersom en stor mdngd vatten
redan finns i fodret. Ytterligare faktorer som ar foderbundet ar fodrets halt av mineral-
amnen, speciellt natrium och kalium som ofta varierar for grovfoderdtande djur. For
djur som oftast dter ett komplett foder, som gris och fjaderfd, har fodrets proteinhalt
betydelse dér ett proteinrikare foder leder till hogre vattenintag.

Utdver fodret har omgivningens temperatur en viss inverkan pa DWI. Manga studier
som utforts pa lantbrukets djur har visat att omgivningens temperatur har en mattlig
inverkan pa DWI upp till ca 27°C (NRC, 1981). Vid omgivningstemperaturer éver
denna nivé, som kan ségas vara dver grins for den termoneutrala zonen, stiger ofta DWI
kraftigt (Khelil-Arfa, et al 2012). Eftersom medeltemperaturen forvéntas ligga betydligt
lagre i Sverige, daven med viss klimatforandring har ingen justering p.g.a. klimat gjorts.
Aven senare studier in NRC (1981) visar pé en blygsam effekt pA DWI av temperatur-
fordndringar i spannet +8 till +25 °C. Som ett exempel kan ndmnas en litteratursamman-
stillning for mjolkkor som anger en 6kning av dricksvatten pa 0,76 liter per ko och dag
for varje °C upp till en medeltemperatur pa 25 °C (Appuhami et al, 2016).
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En viktig faktor vid revideringen har varit att klargora vilket antal djur den angivna
faktorn &r tankt att multipliceras med for att erhalla den totala vattenkonsumtionen for
djurslaget. Faktorn &r angiven per djurkategori och ar, dvs 365 dagar. For djurkatego-
rier med kortare period dn 365 dagar blir antalet djurplatser det antal som den angivna
vattenkonsumtionen ska multipliceras med, och inte antalet producerade djur per ar.
Antalet djurplatser dr ocksé i princip synonymt med antalet djur vid ett givet datum,
vilket ar det antal som lantbruksregistret anger.

Tabell 1. Vattenbehov som dricksvatten (DWI), m3 per ar, reviderat augusti 2017.

Kategorier enlig Forklaring Dricksvattenbehoy, Kommentar

LBR m?3/ar

MjKor Mjolkko 30 Oférandrat, se hénvisning
Amkor Amko/diko 16 Of6randrat, se hanvisning
Kvig2 Kviga >2 ar 14 Justerat, se hénvisning
Kvig12 Kviga 1-2 ar 9 Justerat, se hanvisning
TjurStut2 Tjur,Stut>2 ar 14 Justerat, se hanvisning
TjurStut12 Tjur, Stut 1-2 ar 9 Justerat, se hénvisning
KvigKalv Kvigkalv < 1 ar 5 Justerat, se hanvisning
TjurStutKalv Tjurkalv < 1 ar 5 Justerat, se hanvisning
TackBagg Tacka, bagge 2,3 Justerat, se hénvisning
Lamm Lamm 0,8 Justerat, se hdanvisning
Galtar Galt 55 Justerat, se hanvisning
Suggor Sugga 6 Justerat, se hdnvisning
Slaktsvin Slaktsvin >20 kg 24 Justerat, se hanvisning
Smagrisar Smagris < 20 kg 0,8 Justerat, se hdanvisning
Hons Hona >=20v. 0,11 Justerat, se hdnvisning
VarpKyckl Varpkyckling 0,05 Justerat, se hanvisning
SlaktKyckl Slaktkyckling 0,05 Justerat, se hanvisning
Hastar Hast 10 Justerat, se hanvisning
Getter Get 1,8 Justerat, se hdnvisning
Killingar Killing 1,6 Justerat, se hdanvisning
Kalkon Kalkon 0,15 Justerat, se hanvisning
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Hanvisningar till tabell 1

Mjolkko. Réknat pd 4,5 1 per kg DMI och satt DMI till 7000 kg ts, baserat pa en
mjolkavkastning pa 10 000 kg ECM och en levandevikt pd 600 kg. (Cardot et al,
2008, Appuhamy eta al, 2016)

Amko/diko

Baserat pd 6 ménader sinko (35 1/dag) och 6 manader digivande (55 1/dag) Ward &
McKague (2015)

Kviga >2 ar

Baserat pa édldre kvigor/stutar (41 1/dag) enligt Ward & McKague (2015)

Kviga 1-2 ar

Baserat pa yngre kvigor/stutar (25 1/dag) enligt Ward & McKague (2015)
Tjur,Stut>2 ar

Baserat pa éldre kvigor/stutar (41 1/dag) enligt Ward & McKague (2015)

Tjur, Stut 1-2 ar

Baserat pa yngre kvigor/stutar (25 1/dag) enligt Ward & McKague (2015)
Kvigkalv <1 ar

Baserat pa mjolkraskalv och kviga enligt Ward & McKague (2015)

Tjurkalv <1 ar

Baserat pd mjo6lkraskalv och kviga enligt Ward & McKague (2015)

Tacka, bagge

Berdknat pé tackans vattenbehov med en sin och dréktighetsperiod (10 ménader) och
en digivningsperiod (2 manader), baserat pd Ward & McKague (2015).

Lamm

Observera att lamm har kortar livslangd &n 1 ar. Det sker normalt inte omgéngsupp-
fodning av lamm utan man foder upp en omgéng lamm per ar. Angiven faktor avser
dérfor DWI f6r ett lamm under sin livstid som normalt &r ca 6 ménader, baserad pa
Ward & McKague (2015)

Galt
Berdknat pa sint/draktig sugga samt galt enligt Ward & McKague (2015)

Sugga

Berdknat pa att suggan har 2 kullar per ar och att suggans vattenbehov inkluderar
digivningsperioden (Ward & McKague, 2015)

Slaktsvin >20 kg

Observera att slaktsvin dr >20 kg kortare tid dn 1 ar. Slaktsvin dr normalt 4 manader
mellan 20 kg levandevikt och slakt. Angiven faktor avser DWI for slaktsvin > 20 kg
under ett helt ar och relaterat till antalet slaktsvinsplatser och inte till antalet produce-
rade slaktsvin per ar. Nér faktorn ska anvidndas for berdkning av totalt vattenbehov for
slaktsvin >20 kg sa ar det skillnad pa att anvanda antalet producerade slaktsvin per ar
1 Sverige eller antalet existerande slaktsvin>20 kg i Sverige vid ett givet 6gonblick.
Angiven faktor berdknad pa 3 liter vatten per kg foder, 245 kg foder per omgéang och
3,2 omgéngar per ar (Riis, 2003; Olsson, 2008) Smégris < 20 kg
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Observera att slaktsvin dr <20 kg kortar tid dn 1 ar. Slaktsvin dr normalt 2 ménader <
20 kg levandevikt. Varav halva tiden hos suggan och far di varvid vattenkonsum-
tionen réknas till suggan. Angiven faktor avser DWI for slaktsvin < 20 kg under ett
helt &r och relaterat till antalet slaktsvinsplatser och inte till antalet producerade
slaktsvin per ar. Nar faktorn ska anvindas for berdkning av totalt vattenbehov for
slaktsvin <20 kg sa ar det skillnad pé att anvdnda antalet producerade slaktsvin per &r
i Sverige eller antalet existerande slaktsvin <20 kg i Sverige vid ett givet 6gonblick.
Angiven faktor berdknad enligt avvénjningsgrisar < 23 kg enligt Ward & McKague,
2015)

Hona >=20v.

Arsmingden berdiknat pa en vattenkonsumtion hos virphons pa 0,3 liter per dag
(Odelfors, 2010).

Virpkyckling

Observera att varpkycklingar ar kycklingar kortare tid dn 1 ar. De &r i denna kategori
ca 15 v innan de sitts in som varphons. Angiven faktor avser DWI for virpkyckling
under ett helt ar och relaterar till antalet slaktkycklingsplatser och inte till antalet pro-

ducerade vérpkycklingar per ar. Normal fods 2,5 omgangar varpkycklingar upp per ér.
Arsmiingden ir beriiknad pa samma vattenkonsumtion for tillvéixt som slaktkyckling.

Slaktkyckling

Observera att slaktkycklingar lever kortare tid &n 1 ar. De lever endast lever ca 5
veckor. Angiven faktor avser DWI for slaktkyckling under ett helt ar och relaterar till
antalet slaktkycklingsplatser och inte till antalet producerade slaktkycklingar per ar.
Normalt fods 7 omgangar slaktkycklingar upp per &r. Arsmiingden vatten ir beriknat
pé vattenkonsumtionen hos slaktkycklingar pa 1,88 liter per kg foderkonsumtion
(Fisker, Boxforsok 99, Dansk Slagtefjekrz, cit i Pettersson, 2008)

Hast

Angiven faktor dr berdknad pd behovet for underhdll och litt arbete pa 5 1 per 100 kr
levandevikt och en genomsnittlig vikt pa 400 kg (Jansson, 2013). Det 6verens-
staimmer dven med uppgifter fran Ontario (Ward & McKague, 2015). Behovet
varierar dock stort beroende framforallt pa histens storlek och graden av arbete.

Get

Angiven faktor baserad pé 2,5 1 DWI per kg DMI i forsok med mjolkget under norska
forhallanden (Ehrelnbruch et al 2010)

Killing

Ovetande om hur linge man rdknar unggetter som killingar i LBR. Angiven faktor
utgér DWI under djurets forsta &r baserat pd vattenkonsumtion hos lamm (Ward &
McKague, 2015).

Kalkon

Medeltung kalkon under 27 °C enligt Ward & McKague (2015)
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