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Abstract:

This study investigates the possibility for cultivating pomegranates (Punica granatum) and pistachios
(Pistacia vera) in Sweden’s future climate. By using simulated climate data based on two representative
concentration pathways (RCP 4.5 and RCP 8.5), the study analyzes whether temperature changes may
make Sweden’s climate more suitable for these heat-demanding crops. The study focuses on areas in
Sweden where most of the country’s current apple cultivation takes place, analyzing temperature and
precipitation patterns for the periods 2041-2070 and 2071-2100. Results show that apple cultivation
currently occurs primarily in Scania (Skane) and Jonképing County, with Scania offering the most favorable
conditions for future cultivation of both pomegranates and pistachios due to rising temperatures and

longer growing seasons.

However, careful assessment of irrigation needs and consideration of soil quality will be necessary
to ensure sustainable cultivation. The study concludes that climate change may present
opportunities to diversify Swedish agriculture, but environmental challenges must be addressed to

enable long-term sustainability.



Sammanfattning:

Denna studie undersdker mojligheten att odla granatédpple (Punica granatum) och pistagenotter (Pistacia
vera) i Sveriges framtida klimat. Genom att anvanda simulerade klimatdata baserade pa tva
representativa klimatscenarier (RCP 4.5 och RCP 8.5) analyseras om temperaturférandringar kan géra
Sveriges klimat mer [ampligt for dessa varmekravande grodor. Studien fokuserar pa de delar av Sverige
dar majoriteten av dppelodlingen sker idag, och undersdker temperatur och nederbdrdsvariationer
under perioderna 2041-2070 och 2071-2100. Resultaten visar att det ar framfor allt i Skane men dven i
1onkopings lan som appelodling sker i Sverige idag. Av dessa regioner ar det i Skane som de stigande
temperaturerna och de férlangda vaxtsasongerna i framtidens klimat forvantas ge mest fordelaktiga
forhallanden for odling av bade granatapple och pistagenotter. Dock kravs noggrann utvardering av
behov av bevattning och hansyn till markkvaliteten for att sdkerstalla en hallbar odling. Studien avslutar
med att konstatera att klimatférandringarna kan ge mojlighet att diversifiera det svenska jordbruket men

att miljdutmaningar maste hanteras for att mojliggora langsiktig hallbarhet.
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1. Introduktion

1.1 Klimatférandringar i Europa

Klimatforandringarna ar en av de stora utmaningarna som varlden star infor idag, framst drivna av
maénskliga aktiviteter som okar utslappen av vaxthusgaser sa som koldioxid (CO,) och metan (CH,4). Detta
leder till global uppvarmning, fordndrade vadermonster och en oOkning av extrema vaderhandelser
(Carlsson,2009). Enligt rapporter fran Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) har den globala
medeltemperaturen 6kat med cirka 1,1°C sedan den forindustriella perioden, och bradskande atgarder
kravs for att begransa uppvarmningen till mindre an 1,5-2°C (IPCC, 2021). Dock har den globala
medeltemperaturen redan under 2024 uppmatts till 1.6 grader 6ver medeltemperaturen under den
forindustriella tiden (Bhattacharjee, McCrorie, & Pabst, 2024).

Representative Concentration Pathways (RCP) ar modeller for framtida scenarier baserat pa olika nivaer
av utslapp av vaxthusgaser och deras paverkan pa klimatet. Har nedan beskrivs tre av dessa scenarier:

RCP2.6 — Ett ambitiost scenario: Detta scenario bygger pa kraftiga minskningar av vaxthusgasutslapp, vilket
skulle begransa den globala temperaturdkningen till under 2°C vid slutet av seklet (van Vuuren et al.,,
2011). For Europa innebér detta en relativt begransad paverkan pa klimatet, men vissa forandringar kan
fortfarande ske, sdsom mildare vintrar, langre vaxtsdsonger och 6kad nederboérd i vissa omraden.

RCP4.5 — Ett mattligt scenario: Har sker en gradvis minskning av utsldppen, men temperaturen fortsatter
att 6ka och nar 2,5-3°C hogre an forindustriella nivaer vid slutet av seklet (van Vuuren et al., 2011).
Forandringar i nederbérdsmonster och torkperioder blir tydligare, med 6kad risk fér langre torra perioder
och mer intensiva skyfall. I norra Europa kan detta leda till Iangre odlingssasonger och hogre temperaturer
under sommaren, men samtidigt dkad risk fér extrema vaderforhallanden som paverkar jordbruket
(Olesen & Bindi, 2005).

RCP8.5 — Ett varsta scenario: Detta scenario innebar fortsatt hoga utslapp av vaxthusgaser, vilket resulterar
i en global temperaturékning pa 4-5°C till ar 2100 (Riahi et al., 2011). For Europa och Sverige kan detta
leda till kraftiga forandringar i klimatet, inklusive hogre temperaturer, langre varmebdljor, 6kad risk for
extrem torka och stora variationer i nederbérd. Medan vissa omraden kan drabbas av 6kad vattenbrist,
kan andra utsdttas for intensiva regn och Oversvamningar. Dessa forandringar paverkar jordbruk,
ekosystem och vattenresurser, vilket kraver omfattande anpassningsatgarder (Arheimer et al., 2013).

1.2. Klimatférandringars paverkan pa fruktodling

Klimatférandringarna representerar en av de mest betydande globala utmaningarna under var tid och
paverkar alla sektorer i samhallet, inklusive jordbruket. Jordbruket &r sarskilt sarbart for klimatrelaterade
forandringar, eftersom det ar beroende av stabila miljoforhallanden for produktionens framgang (Wivstad,
2010). | Europa haller dessa klimatforandringar pa att omforma traditionella jordbruksmoénster och



utmana befintliga metoder och grodor (Olesen & Bindi, 2005). Medan vissa grodor moter
produktionsminskningar eller till och med riskerar att inte langre kunna odlas pa grund av ogynnsamma
miljoforhallanden i vissa regioner (Olesen & Bindi, 2005), 6ppnar klimatférandringarna nya mojligheter for
odling av till frukttrad och grodor i regioner dar klimatet tidigare varit for kallt eller ogynnsamt, sarskilt i
delar av norra Europa. Forandringar i temperatur och nederbdérdsmonster forandrar darfor fruktodlingens
landskap bade inom och utanfor Europa. Exempelvis kan hégre temperaturer leda till tidigare blomning
och minskad risk for varfrost i vissa omraden, medan mildare vintrar kan skapa utmaningar fér brytning av
tradens vintervila i andra regioner (Vanalli et al., 2020). Detta skifte kan potentiellt diversifiera den
europeiska fruktproduktionen och forbattra konkurrenskraften for dess produkter pa den globala
marknaden. For att nyttja potentialen i att "nya" typer av frukttrad kan odlas i omraden i Europa dar de
inte har odlats tidigare kravs dock betydande investeringar i forskning och utveckling samt institutionellt
stod ftill fruktodlare, vilket kan mdjliggdra anpassning till dessa forandringar och sdkerstdlla optimal
anvandning av naturresurser under snabbt féranderliga klimatférhallanden.

1.3. Granatapple

Granatapple (Punica granatum L.) ar en gammal groda som idag konsumeras i stor utstrackning som farsk
frukt och som juice (Figur 1). Anvandningen av granatapplefrukt gar tillbaka till antiken och rapporter om
dess medicinska egenskaper har cirkulerat genom tiderna. Studier har visat att denna frukt har flera goda
egenskaper ur ett héalsoperspektiv; den innehaller nyttiga antioxidanter, sdanker kolesterol- och
blodsockervarden, och uppvisar antibakteriella, antiinflammatoriska, antivirala och anticarcinogena
egenskaper (Viuda-Martos et al., 2010). Frukten férbattrar ocksa kardiovaskuldr och oral hélsa (Viuda-
Martos et al., 2010).

Geografiskt sett trivs granatapple i varma och torra klimat. De storsta producentlanderna i varlden ar
Indien och Kina, foljt av Iran, Turkiet, Afghanistan, USA, Irak, Pakistan, Syrien och Spanien (New UNECE,
2022). Den globala odlingsarealen for granatapple 6verstiger 300 000 hektar och omfattar framst lander
som Indien, Kina, Iran och Turkiet. | Europa ar Spanien den storsta producenten, med en arlig produktion
pa upp till 50 000 ton, framst i regionerna Alicante, Valencia och Murcia. | Uzbekistan pagar en satsning pa
att utdka odlingen av granatapple. Landet planerar att 6ka arealen i Fergana-regionen till 20 000 hektar,
vilket forvantas generera en skérd pa éver 200 000 ton per ar. Nar det galler handel har EU:s import av
granatipple 6kat markbart. Ar 2013 uppgick importvolymen till 67 000 ton, medan den &r 2017 nadde
95000 ton, vilket tyder pa en vaxande efterfragan inom unionen, sarskilt i lander som Tyskland, Italien,
Frankrike och Storbritannien (New UNECE., 2022). Ekonomiskt &dr granatapple en viktig groda fér manga
av de producerande landerna. Produkten bidrar avsevart till jordbruksinkomsten och exporteras till globala
marknader, vilket Okar dess kommersiella varde. Flera skadedjur och sjukdomar hotar
granatédppleproduktion, inklusive medelhavsvfly, spindel, insekter och granatipplefruktsmot (Ozgiiven et
al., 2012). Dessa kan negativt paverka fruktens kvalitet och vaxtens tillvaxt. Vanliga sjukdomar inkluderar
Coniella, svampar som Alternaria, bakteriell rutt och svampar som Aspergillus och Penicillium, som kan
orsaka nedbrytning av vaxternas halsa och ddrmed fruktproduktion. Att kontrollera dessa sjukdomar
kraver goda jordbruksmetoder som korrekt anvandning av bekampningsmedel och skotsel av vaxterna for
att sakerstilla en hogkvalitativ avkastning (Ozgiiven et al., 2012).



Figur 1B Foto pd Granatdpplefrukter i hel och delad. (Kdlla: https://svm.tomathouse.com/granatovoe-
derevo/)

1.4. Pistaschnot

Pistaschnot (Pistacia vera L.) ar bland de mest populdra nétterna i varlden och &r globalt vardefulla for
deras naringsvarde, halso- och sensoriska egenskaper samt ekonomiska betydelse. Pistaschnoét (Figur 2) ar
dock botanisk sett ingen not, utan tillhor stenfrukterna. Notterna ar rika pa ométtade fettsyror och laga pa
mattade fettsyror, de ar en rik kalla till protein, kostfiber, vitaminer, mineraler och antioxidanter, och ar en
allt viktigare nétgroda som ats ra, saltad eller rostad. | likhet med andra noétter ar pistaschnotter rika pa
naring och fordelaktiga for manniskans kost (Kashaninejad & Tabil, 2011).

Pistaschnot odlas framst i omraden med ett varmt och torrt klimat (Figur 3). De storsta producerande
landerna ar Iran, USA (sarskilt Kalifornien), Turkiet och Syrien. Andra lander som bidrar till produktionen
inkluderar Grekland, Afghanistan och Italien (Koshteh & Urutyan, 2005). Enligt den senaste statistiken fran
FN:s livsmedels- och jordbruksorganisation (FAO) for 2023 ar USA vérldens storsta producent, med en



uppskattad produktion pa cirka 470 000 ton, foljt av Iran med 210 000 ton och sedan Turkiet med 170 000
ton. Kina har ocksa de senaste aren framstatt som en viktig producent av pistachnétter.

Pistaschnotsindustrin ar av stor ekonomisk betydelse, bade for stora exportlander och for lokala bonder.
Globalt sett ar pistaschnotter en av de mest ekonomiskt vardefulla nétterna pa marknaden (Koshteh &
Urutyan, 2005). lran och USA star for en stor andel av exporten, vilket paverkar marknadspriset
internationellt (Koshteh & Urutyan, 2005). Efterfragan pa pistaschnétter drivs av deras mangsidighet,
hélsofordelar och anvandning i livsmedelsindustrin. Pistageproduktionen paverkas dock negativt av flera
faktorer, inklusive skadedjur som pistaschkvistborraren (Chaetoptelius vestitus) och sjukdomar som
vissnesjuka och Alternaria-bladflacksjuka. Dessa hot kan minska avkastning och fruktkvalitet, vilket kraver
forebyggande atgarder i odlingsstrategierna (FAO, 2023).

Figure 2A Foto pa pistaschfrukter under tillvéixt pé en gren. (Kélla:
https://herbivortradgard.com/pistage)
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Figure 2B Foto pad pistaschtrdd i odling. (Kdlla: https://www.pexels.com/photo/pistachio-on-branches-
18179540/)

Produclion of pistachios, 2023

Nodata Ot 10,800t 32000t 61631t 97639t

Data source: Food and Agriculture Organization of the United Nations (2025) ccpy

Figur 3. Produktion av pistagenétter Gr 2023. Fdrgskalan i grént visar pa produktion i ton (t). Kélla: Food
and Agriculture Organization (FAO) Kdlla: (https.//ourworldindata.org/agricultural-production#legumes-
and-nuts).
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2. Syfte och mal

Syftet med denna studie ar att undersdéka om det framtida klimatet i Sverige kan mojliggora odling av
granatapple och pistaschnét i nagon region. Genom att analysera simulerade klimatdata enligt scenarierna
RCP 4.5 och RCP 8.5 jamfors framtida temperaturer och andra klimatparametrar i Sverige med
odlingskraven for dessa grodor.

Foljande fragestallningar har formulerats for att uppna syftet:

i)

i)

i)

iv)

Vilka allmdnna monster i temperaturforandringar i Sverige fram till 2100 kan forvantas enligt
RCP4.5 och RCP8.5?

| vilka omraden i Sverige odlas det mest frukttrad idag? Dessa omraden bor vara mest rimliga
for utvardering av potentiell framtida odling av nya frukttradsgrédor i Sverige.

Vilka odlingskrav har granatapple och pistagenot, och vilket klimat rader i en region dar dessa
grodor odlas idag?

Hur forvantas temperatur och andra klimatparametrar av vikt for odling se ut i dessa frukt-
producerande omraden i Sverige i framtiden enligt scenarierna RCP 4.5 och RCP 8.5 ftill och
med 2070?

Ar klimatet i dessa fruktproducerande omraden i Sverige lampligt for odling av granatipple
och pistagendt i framtiden?
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3. Metod

3.1 Klimatdata

Denna studie bygger pa simulerade framtida klimatdata fran Sveriges meteorologiska och hydrologiska
institut (SMHI, https://www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/fordjupade-klimatscenarier/met) och
baseras pa tva representativa klimatscenarier (RCP 4.5 och RCP 8.5). For analys av allmdnna monster for
klimatforandringar i Sverige fokuserade studien till att b6rja med pa absoluta max- och min-
temperaturer under tre tidsperioder: 2011-2040, 2041-2070 och 2071-2100, och omfattar alla fyra
arstider — var (mars-maj), sommar (juni-augusti), host (september-november), och vinter (december-
februari). Maxtemperatur avser har medelvardet for utvald arstid av den hogsta temperaturen under
ett dygn, och minitemperatur avser motsvarande medelvardet for utvald arstid av den lagsta
temperaturen under ett dygn. Data laddades ned i form av fargkodade kartor. Studien smalnade sedan
av till ett fatal utvalda lan och begrénsades da till tva tidsperioder (2011-2040 och 2041-2070). Utover
max- och min-temperaturer laddades da dven klimatdata ned fér medeltemperatur for arstiden, antal
dagar per ar under 0°C, vaxtsdsongens langd i dagar, samt nederbord i mm per manad. Fargkartorna
bedomdes sedan visuellt for att dversatta till siffror dar ett genomsnittligt varde togs for vartdera lanet.

Temperaturdata for Teheran, som ligger i en region dar bade granatapple och pistagenét odlas idag,
laddades ner fran (Weather-Atlas).

3.2. Identifiering av ldn i Sverige med storst frukttradsproduktion idag

For att identifiera de lan i Sverige dar fruktodlingen ar som storst laddades data for odlingsarealer av olika
frukter per ldan ner fran Jordbruksverkets statistikdatabas (https://jordbruksverket.se/om-
jordbruksverket/jordbruksverkets-officiella-statistik/statistikdatabasen).

3.3 Analys av odlingsbehoven for granatapple och pistaschnot

Analys av odlingskrav for granatdpple och pistasch har genomférts genom en litteraturstudie, med fokus
pa lampligt temperaturintervall, nederbérdsmangd, vattenbehov, torktolerans, ljuskrav, frostkdnslighet
samt behov av vaxtperiodens langd.

3.4 Klimatscenarioanalys for identifiering av Iampliga odlingsomraden i Sverige

Framtida klimatdata 6ver temperaturer och 6vriga nedladdade parametrar av vikt for odling i de utvalda
lanen i Sverige jamfordes med odlingskraven for de tva olika grodorna for att identifiera eventuella
matchningar. Geografiska omraden i Sverige som ar mest lampliga fér odling av granatapple respektive
pistaschnotter i framtiden identifierades.
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4. Resultat

4.2 Resultat allmanna temperaturmonster for klimatscenarier i Sverige

Sverige som helhet férvantas fa ett varmare klimat under kommande decennier enligt klimatmodeller fran
SMHI. For att fa 6verblick pa forandringsmonster i min- och maxtemperaturer i Sverige fram till 2100 enligt
RCP4.5 och RCP8.5 laddades data ned for hela Sverige i form av fargkartor. | Bilaga 1 presenteras dessa
kartor for min- och max-temperaturer. Notera att angivna max-temperaturer enligt fargskalan i bilderna
avser medelvardet over den valda arstiden av den hogsta temperaturen under ett dygn, och anger
alltsa inte den hogsta uppmatta temperaturen under den valda arstiden (och motsvarande géller for
min-temperaturer).

Baserat pa visuell bedémning av dessa kartor kan man se tydliga skillnader i min- och max-temperaturer
mellan arstiderna (var, sommar, host och vinter) samt mellan tidsperioderna 2011-2040, 2041-2070 och
2071-2100, for bade RCP 4.5- och RCP 8.5-scenarierna. | denna analys har perioden 2011-2040 anvéants
som referens, mot vilken férandringarna i de senare perioderna jamfors.

Under varen (mars—maj): Enligt fargkartorna i Bilaga 1 visar perioden 2041-2070 en generell 6kning i bade
min- och max-temperaturer over hela Sverige jamfort med perioden 2011-2040. Uppvarmningen &ar
tydligare enligt scenariot RCP 8.5 an RCP 4.5. For perioden 2071-2100 syns en fortsatt markant 6kning av
temperaturerna, vilket kan bidra till en tidigare start pa vaxtsdasongen i stora delar av landet.

Under sommaren (juni—augusti): Temperaturerna forvantas stiga ytterligare i hela Sverige, med hégre max-
temperaturer jamfort med referensperioden. Detta innebar en 6kad potential for odling av grédor med
hogre varmekrav, sarskilt under RCP 8.5.

Under hosten (september—november): Fargkartorna visar en gradvis uppvarmning for perioden 2041-
20170 till 2071-20100, jamfort med referensperioden, sarskilt vad géller min-temperaturerna vilket alltsa
ger mildare hostar. Detta kan paverka trddens behov av vintervila, men dven férlanga den aktiva
vaxtperioden i manga regioner.

Under vintern (december—februari): Sverige visar en tydlig trend mot mildare vintrar. Antalet dagar med
temperaturer under 0 °C minskar, sarskilt i sodra delarna. Detta paverkar exempelvis sndsmaltningen, som
kan borja tidigare pa aret. Uppvarmningen ar som mest uttalad under RCP 8.5 under slutet av seklet.

4.2. Identifiering av ldn i Sverige dar man odlar mest frukt idag

Statistik fran Jordbruksverket visar att apple dominerar fruktodlingen i Sverige idag och den &r starkt
koncentrerad till Skane som ar det 6verlagset viktigaste lanet. Nastan all kommersiell dppelodling i
Sverige idag sker i Skdne men en mindre andel odlas dven i Jénkopings lan (Figur 4). Detta identifierar
framfor allt Skane Ian men dven Jonkopings l1an som intressanta omraden for vidare bedémning av
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moijligheterna att introducera nya fruktslag som granatapple och pistaschnot, bland annat eftersom de
redan idag har infrastruktur tillganglig for frukttrads-odling och produktion. Av denna anledning
fokuserades studien vidare pa Skane och Jonképings lan.

Appelodling per lan i Sverige (hektar)
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Figur 4. Appelodlingsarealer per liin i Sverige (hektar), Gren 2014, 2017, 2020 och 2023. Kdlla:
Jordbruksverkets statistikdatabas.

4.3 Odlingsbehov for granatapple och pistagenot

4.3.1 Granatdpple

Granatappletrad vaxer bra i omraden dar temperaturen under vegetationsperioden varierar mellan 18 °C

och 40 °C, och kan odlas fran havsniva upp till 1600 meter 6ver havet, beroende pa sort.

De trivs bast i omraden med langa, varma och torra somrar, eftersom de tal hoga temperaturer men ar
kansliga for frost. Dessutom ar granatappletrad kanda for sin torktolerans, da de klarar langa perioder utan

nederbord, vilket gér dem val anpassade for odling i torra klimat (Aguilera Arango et al., 2020).

4.3.2 Pistaschnot

Pistaschtradet kraver en lang och varm sommar med lag luftfuktighet. For att bryta vintervilan behdver
tradet mellan 750 och 1000 sa kallade kyl-timmar, vilket innebar temperaturer under +7 °C under vintern
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(Tekin et al., 2020). Samtidigt ar tradet kansligt for extrem kyla, dven under korta perioder — exempelvis
har det rapporterats att upp till 90 % av blomknopparna skadas om tradet utsatts for -15 °C i fyra timmar

(Tekin et al., 2020).

Pistaschtrad kraver ocksa en hog temperatursumma — mellan 3607 och 4405 vaxtgrader — for att kunna
utvecklas och ge god avkastning. Temperatursumma ar ett matt som beskriver den ackumulerade
mangden varme under vaxtsdsongen, berdknat genom att summera dagliga medeltemperaturer 6ver ett
visst troskelvarde (vanligtvis 10 °C) under vegetationsperioden (Tekin et al., 2020).

Sammanfattningsvis tyder resultaten pa att granatapple lampar sig for odling i omraden med varma,
mattligt regniga somrar, medan pistasch har hog torktolerans men kraver bade en kall vinter och en lang
varm vaxtsasong. En sammanstallning av odlingsbehoven for de tva grodorna finns i Tabell 1.

Tabell 1. Sammanfattning av odlingskrav fér granatépple och pistagenét.

period av kyla
under vintern

Odlingskrav Granatapple Pistagenot
Temperaturkrav
18 °C till 40 °C under vegetationsperioden; | 25 °C—-35 °C under vegetationsperioden,
tal hoga temperaturer och ar kanslig for vaxtsdasongstemperatur mellan 3607 och
frost (Aguilera Arango et al., 2020). 4405 vaxtgrader; kraver en lang och varm
sommar med lag luftfuktighet (Tekin et al.,
2020).
Vattenbehov Torktolerant; klarar ldnga perioder av torka | Mycket torktalig tack vare starkt rotsystem
men foredrar mattlig bevattning for hogre | som klarar svara forhallanden (Tekin et al.,
avkastning (Aguilera Arango et al., 2020). 2020).
Behov av Inget specifikt kylbehov. Kréver 750—1000 timmar kyla (temperaturer

under 7°C) for att bryta vilolage;
temperaturer under -15 °C kan dock skada
blomknoppar (Tekin et al., 2020).

Jordtyp

Foredrar valdranerad, sandig eller lerig jord
med god naring (Aguilera Arango et al.,
2020).

Anpassningsbar till olika jordtyper; foredrar
valdranerad, alkalisk jord med lag salthalt
(Tekin et al., 2020).

Odlingssasong

Langa, varma, torra somrar; kan odlas fran
havsniva upp till 1600 m (Aguilera Arango
et al., 2020).

Behover varma, torra somrar (25 °C-35 °C)
och kalla vintrar fér optimal blomning och
fruktmognad (Tekin et al., 2020).

Ovrigt

Kan odlas i olika hojdregioner beroende pa
sort; kansligt for frost (Aguilera Arango et
al., 2020).

Valdigt talig mot extrema férhallanden;(
Hog temperatur 6ver 35°C, uttorkning,) lang
livslangd och skyddar mot jorderosion
(Tekin et al., 2020).
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4.3.3 Klimat i en region dar granatapple och pistagenot odlas idag

For att identifiera eventuella matchningar av klimatparametrar [ampliga for odling av granatapple och
pistaschodling i Sverige i framtiden, analyserades data pa temperaturer for olika manader i Teheran i Iran
(Figur 5), som &r ett omrade dar granatapple och pistaschnot odlas idag dvs dar temperaturen ar lamplig
for odling av dessa grodor i dagslaget. Denna data jamfordes sedan med framtida temperaturer och andra
klimatparametrar i de tva utvalda lanen i Sverige Skane och Jonkopings lan (se 4.4).

Tehran Temperature History 2025

5 Link & Download Compare Averages PRy 2024 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017
45°C 45°C
40°C 40°C
35°C - 35°C
30°C 30°C
25°C T 1TE 25°C
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15°C . -/- [ . 15°C
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s:c T g - 5°C

0°C Ee4s —1;-«:‘-'—|' = oC
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Figur 5. Det dagliga intervallet av rapporterade temperaturer (grd staplar) och 24-timmarshégsta (réda
markeringar) och Ildgsta (bla markeringar), placerat éver den dagliga genomsnittliga hégsta (svag réd linje)
och ldgsta (svag bla linje) temperaturen, Teheran 2025. Kdlla:
https://weatherspark.com/h/y/105125/2025/Historical-Weather-during-2025-in-Tehran-Iran#Fiqures-
Temperature

4.4 Framtida temperaturer och andra klimatparametrar i Skane och Jonkopings lan

For att identifiera eventuella matchningar i framtida klimatparametrar i Skane och Jénkdpings 1an med de
som odling av granatdpple och pistagenot kraver enligt dagens klimat i Teheran (se 4.3.3), sa analyserades
féljande klimatdata specifikt for dessa tva lan: Medel-, max- och min-temperaturer for olika arstider, antal
dagar per ar under 0°C, vaxtsasongens langd samt nederbord per manad (Tabell 2 och 3). Motsvarande
data analyserades for Teheran. For att enklare kunna jamféra hur klimatférdndringarna utvecklas under de
olika tidsperioderna (har analyserades perioderna 2011-2040 och 2041-2070) har resultaten delats upp
baserat pa klimatscenario RCP 4.5 och RCP 8.5 (Tabell 2 respektive Tabell 3).
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2011-2040 (referensperiod):

Denna period anvdnds som jamforelsegrund i studien. Under denna tid ar vintrarna i Skane fortfarande
kalla, med min-temperaturer som ofta faller under 0 °C. Medel-max-temperaturerna under sommaren
ligger mellan 20 och 22 °C, vilket inte ar tillrackligt for kommersiell odling av vdarmekravande grédor som
granatapple och pistaschnot. | Jonkopings lan ar klimatet generellt nagot kallare an i Skane, med
sommartemperaturer omkring 18-20 °C och fler dagar per ar med temperaturer under 0 °C.

Skane enligt RCP 4.5 (2041-2070): Medel-max-temperaturen pa sommaren o6kar till 21-23 °C och
vintertemperaturen mildras till omkring 0 °C. Nederborden ligger pa cirka 60-80 mm per manad.
Vaxtsasongens langd 6kar markant till upp till 300 dagar, medan antalet dagar med temperaturer under
0 °C minskar fran 75 till 57 per ar. Dessa férandringar innebar att forutsattningarna forbattras for odling av
granatdpple, och dven pistaschnot kan vara mojlig, beroende pa sortval och vinterférhallanden.

Skane enligt RCP 8.5 (2041-2070): Medel-max-temperaturen sommartid stiger till 22-24°C och
vintertemperaturen blir omkring 1 °C. Vaxtsasongen kan forlangas till cirka 320 dagar, och antalet dagar
med temperatur under 0 °C minskar till endast 30 per ar. Dessa forhallanden dr mycket gynnsamma for
bada grodorna, men det kravs effektiv bevattning for att hantera eventuella perioder av torka.

1onkopings lan i framtiden: Jonkoping uppvisar ett svalare klimat dn Skane dven i framtidsscenarierna.
Under RCP 4.5 (2041-2070) nar medel-max-temperaturen under sommaren endast 19-21 °C, och vintern
forblir kallare med cirka 80 dagar under 0 °C. Vaxtsasongen forvantas oka till cirka 280 dagar. Under RCP
8.5 (2041-2070) forbattras forhallandena ytterligare, men temperaturen ar fortfarande lagre &n i Skane.
Detta innebér att Jonkopings 1dn ar mindre lampat &n Skane for odling av dessa varmekravande grodor,
atminstone under detta tidsspann.

Tabell 2. Jimférelse av klimatindikatorer mellan Teheran och tva regioner i Sverige (Skdne och J6nképing)
enligt klimatscenario RCP 4.5 for tva tidsperioder. Temperaturvdrdena dr uppskattade fran SMHI:s
fdrgkodade klimatscenariekartor (fér Sverige) respektive tillgéngliga klimatdatabaser (fér Teheran).
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Rédmarkerade siffror i tabellen anger de virden som nérmar sig eller uppfyller klimatkraven fér odling av
granatdpple och/eller pistaschnét. Observera: Maxtemperatur avser medelvirdet for drstiden av den
hégsta temperaturen under ett dygn, och mintemperatur avser motsvarande medelvéirde av den ldgsta
temperaturen under ett dygn. Kdllor: Skdne och Jénképing: SMHI. Teheran: Climate-Data.org, Weather-
Atlas, WeatherSpark.

Klimatindikator / Teheran Skane Skane Jonkoping Jonkoping
Period-Region 2025 2011-2040 | 2041-2070 | 2011-2040 2041-2070
Ar

Medeltemperatur (°C)

Var (mar-maj) 17 72-73 8,3-95 55-5,6 6,8—-8,2
Sommar (jun-aug) 30 17,0-17,2 | 18,5-19,5 | 15,0-15,3 16,5-17,5
Host (sep-nov) 19 9,3-9,4 10,8-12,0 | 7,5-7,6 8,5-10,0
Vinter (dec-feb) 5 2-3 3,0-4,8 -0,5--0,4 1,0-3,2
Maxtemperatur (°C)

Var 25 12-14 13-15 10-12 11-13
Sommar 37 20-22 21-23 18-20 19-21
Host 28 12-14 13-15 10-12 11-13
Vinter 10 4-6 5-7 2-4 3-5
Mintemperatur (°C)

Var 10 4-6 5-7 2-4 3-5
Sommar 20 13-15 14-16 11-13 12-14
Host 12 6-8 7-9 4-6 5-7
Vinter -2 -1-1 0-2 -3—--1 -2-0
Antal dagar per ar 20 75 57 95 80

under 0°C

Vaxtsasongens langd 300 220-260 260 -300 200 -240 240 -280
(dagar)

Nederbord (mm per 15-60 50-70 60— 80 60— 80 70-90
manad)
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Tabell 3. Temperaturdata fér Teheran samt Skdne och J6nkdping enligt klimatscenario RCP 8.5 for
perioden 2041-2070. Vdrdena dr uppskattade utifran SMHI:s fdrgkodade klimatscenariekartor (fér
Sverige) samt klimatdatabaser (fér Teheran). R6dmarkerade siffror i tabellen anger de véirden som nérmar
sig eller uppfyller klimatkraven fér odling av granatdpple och/eller pistaschnét. Observera:
Maxtemperatur avser medelvérdet for darstiden av den hégsta temperaturen under ett dygn, och
mintemperatur avser motsvarande medelvdrde av den ldgsta temperaturen under ett dygn. Kdllor: Skane
och Jénkdping: SMHI. Teheran: Climate-Data.org, Weather-Atlas, WeatherSpark.

Klimatindikator / Teheran Skane Skane Jonkoping Jonkoping
Period-Region 2025 2011-2040 | 2041-2070 | 2011-2040 2041-2070
Ar

Medeltemperatur (°C)

Var (mar-maj) 17 8,5-9,5 9,5-10,5 6,5-7,5 7,5-8,5
Sommar (jun-aug) 30 17,5-18,5 | 19,0-20,0 | 15,5-16,5 17,0-18,0
Host (sep-nov) 19 10,0-11,0 | 11,5-12,5 | 8,0-9,0 9,5-10,5
Vinter (dec-feb) 5 2,5-3,5 3,5-4,5 -0,5-0,5 1,0-2,0
Maxtemperatur (°C)

Var 25 13-15 14-16 11-13 12-14
Sommar 37 21-23 22-24 19-21 20-22
Host 28 13-15 14-16 11-13 12-14
Vinter 10 5-7 6-8 3-5 4-6
Minitemperatur (°C)

Var 10 5-7 6-8 3-5 4-6
Sommar 20 14-16 16-18 12-14 14-16
Host 12 7-9 9-11 5-7 7-9
Vinter -2 0-2 2-4 -2-0 0-2
Antal dagar per ar 20 74 30 94 65

under 0°C

Vaxtsasongens langd 300 230-270 280-320 210-250 260 -300
(dagar)

Nederbord 15-60 55-75 70-90 65 -85 80-100
(mm/manad)

4.5 Analys — ar det mojligt att odla granatapple och pistaschnét i Sverige i framtiden?

| takt med att temperaturerna stiger och vaxtsdsongen forlangs kan nya omraden, som tidigare ansags
olampliga, bli attraktiva for odling av ekonomiskt vardefulla frukttrad som ar valanpassade till varmare och
torrare klimat (Vanalli et al., 2020; Olesen & Bindi, 2005).

De absoluta min- och max-temperaturerna, samt andra klimatparametrar av vikt for odling, fran framtida
klimatscenariokartor for Sverige, jamforda med temperaturdata fran Iran (se Tabell 2och 3), visar att
odlingsforutsattningarna for granatapple och pistaschnot i framfor allt Skane kan forbattras i framtiden.
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Eftersom J6nkopings lan generellt uppvisar lagre temperaturer dn Skane i framtiden enligt analyserade
data, har denna studie valt att fokusera vidare pa Skane som den mest lampade regionen for en mer
detaljerad analys av odlingsforutsattningarna for granatapple och pistaschnot.

Under klimatscenariot RCP 4.5 visar prognoserna att Skane gradvis far ett klimat som bérjar paminna om
Teherans, sarskilt under sommarhalvaret. For perioden 2041-2070 kan sommarens maxtemperaturer i
Skane na upp till 21-23 °C (se Tabell 2), vilket fortfarande &r svalare dn Teherans 37 °C under denna arstid,
men innebar en markant uppvarmning jamfért med dagens klimat i s6dra Sverige. Pa vintern forvantas
minimitemperaturerna i Skane ligga mellan 0 och 2 °C, vilket borjar likna Teherans minimitemperaturer pa
vintern pa cirka -2 °C (se Tabell 2).

Enligt Tabell 1 och 2 kommer Skane under perioden 2041-2070 att fa en 6kad arsmedeltemperatur fran
dagens 7,2-7,3 °C till 8,3 — 9,5°C (RCP 4.5) jamfort med referensperioden, vilket innebar en tydlig
forlangning av odlingssdsongen. Vaxtsasongen forvantas forlangas fran 220-260 dagar till 260—300 dagar,
vilket liknar den i Teheran pa 300 dagar vilket gynnar odling av varmekréavande grodor.

Med tanke pa de framtida forvantade minimitemperaturerna pa vintern (0-2 °C) och féarre dagar med
temperaturer under 0°C (fran 75 dagar ner till 57 dagar per ar), férbattras forutsattningarna for flerariga
vixter som granatapple och pistaschnét, som ar kansliga for hard frost. For nederboérd behdver
granatapplen 300-500 mm arligen, och i Teheran ligger medelviardet pa 15-60 mm per manad. Den
forvantade nederborden i Skane 1dn 2041-2070 ligger enligt RCP4.5 pa 60—80 mm per manad och matchar
darmed relativt val grodans behov. Pistaschnot ar torktoleranta tack vare sina djupa rotter, och de
forvantade nederbordskvantiteterna stodjer odling dven av denna groda.
Sammanfattningsvis visar klimatanalysen for perioden 2041-2070 under scenariot RCP 4.5 att Skane lan
skulle kunna vara lampligt for att testa odling av granatdpple och pistaschnét. Detta omrade skulle kunna
ge de termiska och fuktiga forhallanden som behdovs for tillvaxt.

Ser man pa klimatscenariot RCP 8.5 kan man sdga att detta scenario ger dnnu béttre forutsattningar for
odling av granatdpple och pistaschnotter i Skane dn RCP 4.5 for perioden 2041-2070. RCP 8.5 innebar hogre
utslapp av vaxthusgaser, vilket leder till en stérre uppvarmning av klimatet. For Skane innebér detta ett
varmare klimat, vilket skulle kunna ge langre vaxtsdasonger och battre forutsattningar for dessa
varmekravande vaxter. Hogre temperaturer och varmare somrar under RCP 8.5 skulle hjadlpa granatadpple
och pistaschnotter att blomma och bara frukt. Dessutom férvantas mer nederbdrd under vissa perioder,
vilket ger tillracklig fukt for vaxterna. Det héar skulle gora att odlingarna inte bara kan vara majliga utan
aven mer produktiva dn under RCP 4.5-scenariot, forutsatt att man gor anpassningar for
vaderforhallandena och vattenhantering. Det ar dock viktigt att tanka pa att RCP 8.5 ocksa innebar risker
som extremvader, torka och 6versvamningar, som kan paverka jordbruket negativt. Dessa faktorer maste
beaktas nar man planerar for langsiktig odling.
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5.Diskussion

Denna studie underséker de potentiella mojligheter som klimatférandringar medfor for jordbruket i
Sverige, sarskilt nar det géller odling av granatédpple (Punica granatum) och pistaschnoétter (Pistacia vera),
som i dagslaget odlas i varmare klimat. Resultaten i denna studie tyder pa att klimatféréandringar, sdsom
hogre temperaturer och forlangd vaxtsasong, kan skapa relativt gynnsamma forutsattningar for att
testodla dessa grodor i sodra Sverige under mitten av detta sekel.

Klimatscenarier fran SMHI (se Tabell 1 och 2) indikerar att maxtemperaturerna under sommaren i Skane
kan nd 21-23 °C under perioden 2041-2070 enligt RCP 4.5, och 22-24 °C enligt RCP 8.5. Aven om dessa
temperaturer ar ldgre an de 30-37 °C som &r vanliga i Teheran (se Tabell 1 och 2), ligger de dnda inom ett
intervall som troligen kan mojliggéra odling av bade granatdpplen och pistaschnétter under svenska
forhallanden (Tekin et al., 2020; Aguilera Arango et al., 2020). Aven minimitemperaturerna vintertid i
Skane vantas stiga till 0—-2 °C (RCP 4.5) respektive 2—4 °C (RCP 8.5), vilket ndarmar sig de vinterforhallanden
som kravs for dessa grodor. Det kan ocksa ndmnas att en analys 6ver tillgdngligt sort-material av de bada
grodorna skulle kunna identifiera de sorter som har egenskaper som kan vara mest lampliga for
testodlingar i Sverige.

Inférandet av dessa nya grodor skulle kunna diversifiera svenskt jordbruk och erbjuda odlare nya
ekonomiska mojligheter. Granatdpplen, som har mattliga vattenbehov och god torktolerans, och
pistaschnotter, som krdver en period med vinterkyla (750-1 000 timmar under 7 °C) och har hog
torktolerans, kan vara sarskilt lampliga i framtidens skanska klimat. Forlangningen av vaxtsasongen fill
260-300 dagar (se Tabell 1 och 2) i Skane skapar ytterligare goda odlingsforutsattningar for dessa frukttrad.

Dock finns det betydande hallbarhetsutmaningar forknippade med odlingen av dessa grodor.
Granatapplen kraver bevattning for att undvika sjukdomar, och pistaschnotter behover djupa rotsystem
for att effektivt utnyttja vattenresurser. Minskad markfuktighet och férandrade nederbérdsmaonster kan
leda till 6kad risk for vattenbrist, vilket gor effektiva bevattningsmetoder som droppbevattning nédvandiga
(Arheimer et al., 2013). For att undvika markdegradering och bibehalla jordens boérdighet bor dven
markforbattringsmetoder och samodling dvervagas.

Enligt RCP 4.5-scenariot, som forutspar mattliga klimatforandringar, bedoms sédra Sverige — sarskilt Skane
— bast ndrma sig temperaturkraven for odling av granatapplen och pistaschnoétter. | norra Sverige kommer
daremot temperaturerna enligt bade RCP 4.5 och RCP 8.5 vara otillrdckliga fér dessa grodor, varfér andra,
mer koldtaliga alternativ bor 6vervagas.

Det ar ocksa viktigt att beakta pistaschnotternas krav pa vinterkyla. Aven om vintertemperaturerna i Skane
narmar sig optimala nivaer, kan variationer mellan ar innebéra att vissa vintrar inte ger tillrackligt med kyla,
vilket skulle kunna paverka pistaschtradens produktion negativt.

Sammanfattningsvis visar resultaten att klimatférandringar, sarskilt enligt RCP 4.5- och RCP 8.5-
scenarierna, kan 6ppna mojligheter for odling av granatapple och pistaschnét i sédra Sverige, framst i
Skane. Detta skulle kunna bidra till jordbrukets diversifiering och skapa nya ekonomiska mojligheter for
svenska odlare. For att sdkerstalla en hallbar utveckling kravs dock noggranna analyser av vattenresurser,
markvard och klimatrisker samt implementering av effektiva jordbruksmetoder.
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Denna studie 6verensstaimmer med tidigare forskning som betonar att klimatférandringar kan férandra
jordbrukets forutsattningar i Europa och mojliggéra odling av grodor som tidigare varit olampliga pa
nordliga breddgrader (Olesen & Bindi, 2005; Vanalli et al., 2020; Wivstad, 2010).
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6. Slutsats

Studien visar att klimatférandringarna inte bara innebar risker for jordbruket, utan ocksa kan skapa nya
moijligheter. | sodra Sverige, sarskilt i Skane, kan varmare temperaturer, langre vaxtsdsonger och mildare
vintrar gora det mojligt att odla nya grodor som granatdpple och pistaschnotter.

Skane ar sarskilt lampligt for detta tack vare sina redan starka fruktodlingstraditioner och de
klimatforbattringar som véntas ske redan under perioden 2041-2070. Med ratt odlingsmetoder, hallbar
vattenanvandning och val av ratt sorter kan odling av dessa grodor bli ett satt att starka, utveckla och
diversifiera jordbruket.

For att lyckas behovs dock noggranna forberedelser for att hantera utmaningar som vattenbrist och
variationer i vintertemperaturer. Genom att anpassa jordbruket pa ett hallbart satt kan Sverige mota
framtidens klimat och samtidigt skapa nya maojligheter for jordbruket.
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Kartor som visar minimitemperaturen i Sverige for varje tidsperiod (2011-2040, 2040-2070, 2070-2100)
under var, sommar, host och vinter enligt RCP4.5-scenariot. Minitemperatur avser medelvardet av den

lagsta temperaturen under ett dygn.
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Kartor som visar maximitemperaturen i Sverige for varje tidsperiod (2011-2040, 2040-2070, 2070-2100)
under var, sommar, host och vinter enligt RCP4.5-scenariot. Maxtemperatur avser medelvardet av den
hogsta temperaturen under ett dygn.
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Kartor som visar minimitemperaturen i Sverige for varje tidsperiod (2011-2040, 2040-2070, 2070-2100)
under var, sommar, host och vinter enligt RCP8.5-scenariot.
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Kartor som visar maximitemperaturen i Sverige for varje tidsperiod (2011-2040, 2040-2070, 2070-2100)
under var, sommar, host och vinter enligt RCP8.5-scenariot.
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Publicering och arkivering

Godkénda sjdlvstiandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student &dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver godkinna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sd kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och s6kbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sokbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler 4n en person har skrivit arbetet giller
krysset for samtliga forfattare. Lds om SLU:s publiceringsavtal hér:

e https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-

publicera/avtal-for-publicering/.

X JA, jag ger hirmed min tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om &verlatelse av rétt att publicera verk.

L1 NEJ, jag/vi ger inte min/vér tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sékbara.
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