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• En ökad temperatur kommer, enligt SWECLIMs klimatscenarier,  att inne-
bära en ca två månader längre växtsäsong i Sverige. Detta skulle innebära
en ökad fotosyntes med 9-12 procent i södra Sverige och 15-18 procent i
norra.

• Fältexperiment i Västerbotten, där man har värmt upp marken fem grader
över den normala temperaturen, visar en markant ökning av närings-
omsättningen och tillväxten hos 35-åriga granar.

• Träden i Sveriges skogar skulle kunna öka sitt kolupptag med ungefär 40
procent, vilket skulle innebära en ökad kolfixering på ca 4-5 miljoner ton
per år.

FIGUR 1. Temperaturavvi-
kelser från den globala me-
deltemperaturen de senaste
1000 åren. Den röda trend-
linjen pekade länge svagt
nedåt som om vi var på väg
mot en ny istid, men i takt
med en ökande koldioxidhalt
i atmosfären har trenden
ändrats sedan sekelskiftet.
Frågan är om detta är en
effekt av atmosfärens ökade
koldioxidhalt eller en natur-
lig klimatvariation. (efter
Mann, 1995)

- tänkbara effekter på den svenska skogen
Framtida klimatförändringar
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Efter klimatmötena i Kyoto och
Haag har skogsekosystemens
roll som kolfixerare diskute-

rats allt livligare. Varje land som
skrev under Kyotoavtalet åtog sig att
minska utsläppen av koldioxid och
upprätta nationella kolbudgetar. I
länder som Sverige, där hälften av
landarealen utgörs av skogsmark,
har skogen en central roll för den
nationella kolbalansen. Våra barr-
skogar, som är en del av det nord-
liga barrskogsbältet (Taigan), antas
även spela en viktig roll för den glo-
bala kolbalansen. Det är också av stor
betydelse för en korrekt bedöm-
ning av den framtida nationella kol-
balansen att även inkludera hur
växthuseffekten kan komma att på-
verka skogens förmåga att ta upp
koldioxid och därigenom produ-
cera biomassa och lagra kol.

SWECLIM gör nordiska
klimatscenarier
Halten växthusgaser, främst koldi-
oxid, i atmosfären har ökat under
1900-talet vilket av många forskare
anses vara orsaken till en uppmätt
ökning av jordens medeltempera-
tur (figur 1). Med en ökad mängd
koldioxid i atmosfären ökar absorp-
tionen och återreflektionen av lång-
vågig strålning till jordytan. En fort-
satt global uppvärmning under
kommande sekel är därför trolig,
eftersom koldioxidhalten även fort-
sättningsvis kommer att öka ifall

inga drastiska åtgärder att minska
utsläppen sätts in. Det är osäkert
vilka effekter klimatförändringarna
kommer att få i olika regioner. De
klimatmodeller som dagens fors-
kare arbetar med är i första hand
globala. Därför initierade SMHI,
Stockholms och Göteborgs univer-
sitet forskningsprogrammet SWE-
CLIM (Swedish Regional Climate
Modelling Programme) i  mitten av
90-talet. Syftet med SWECLIM är att
med utgångspunkt från globala
modeller som har låg regional upp-
lösning göra detaljerade scenarier
av det framtida klimatet i Norden.

Det blir varmare
och mer nederbörd
SWECLIMs första  scenarier visar att
årsmedeltemperaturen om 100 år
kommer att ha ökat med ca 3 ºCºC i
södra och något mer i norra Sverige
(figur 2). Temperaturhöjningen
tenderar att vara något högre un-
der vintern. Det varmare klimatet
kommer att innebära att växtsä-
songen förlängs med ca två måna-
der i större delen av Sverige (figur
3).

Även nederbördsmängden förut-
spås öka i nästan hela Sverige och
allra mest i fjällkedjan, som redan
idag har den största nederbörden.
Procentuellt sett visar scenariot att
ökningen blir störst i norra Sverige,
medan nederbörden i stort sett är

oförändrad i sydöstra Sverige. Med
kunskap om hur olika klimat-
faktorer påverkar skogens produk-
tion och kolbalans, samt med hjälp
av resultat från växthuseffektsex-
periment som pågår i Sverige, skall
vi här åskådliggöra hur en klimat-
förändring enligt SWECLIMs sce-
narier kan påverka de svenska sko-
garnas produktion och kolbalans.

Längre växtsäsong
ger mer fotosyntes
En ökning av växtsäsongens längd
kommer att medföra att fotosyn-
tesen startar tidigare på våren och
slutar senare på hösten. Detta inne-
bär att mer solljus kan utnyttjas för
fotosyntes i ett framtida klimat (fi-
gur 4). Den relativa ökningen i trä-
dens årliga fotosyntes i södra Sverige
blir 9-12 procent och i norra Sverige
15-18 procent. Relativt sett torde
ökningen bli störst i nordvästra Sve-
rige, på gränsen mot fjällregionen.

Knoppsprickning
tidigare på våren
Knoppsprickning och skottskjut-
ning på våren hos våra barr- och löv-
träd påverkas av lufttemperaturen
och dagslängden. Hos barrträden
är den oftast starkt korrelerad till
en temperatursumma, medan löv-
sprickningen hos vissa av våra löv-
träd är en kombination av tempera-
tursumma och dagslängd. En ök-
ning av luftens temperatur kommer
därför att leda till tidigare skott-
skjutning.

Med hjälp av resultat från en
mängd fältexperiment där vi utsatt
träd för ökad temperatur, och en
enkel simuleringsmodell för skott-
skjutning, har vi visat att skottskjut-
ningen hos gran och tall kommer
att kunna ske ca 2 veckor tidigare i
södra och 4 veckor tidigare i norra
Sverige.Tidigare skottskjutning
kan under vissa omständigheter
öka risken för frostskador, som kan
vara allvarliga i plant- och ungskogar.
Om plantor under flera år utsätts
för kraftiga vårfroster kan de slutli-
gen dö. Jämförelser mellan frekven-
sen vårfroster från SWECLIMs
klimatscenarier och  den beräk-
nade skottskjutningstidpunkten i
ett framtida klimat har dock visat att

FIGUR 2. Beräknad ökning av
årsmedeltemperaturen om 100 år
(SWECLIM).

FIGUR 3. Beräknad ökning av
växtsäsongens längd (mätt i dagar)
om 100 år (SWECLIM).



risken för vårfroster inte verkar öka
jämfört med idag.

En höjd koldioxidhalt
påverkar fotosyntesen
I kortvariga  laboratorie- och fältför-
sök leder en ökning av koldioxid-
halten till kraftigt ökad fotosyntes-
hastighet. Efter en tid (månader,
år) verkar dock träden anpassa sig
till den nya koldioxidhalten och
fotosynteshastigheten går nästan
ner till samma nivå som vid normal
koldioxidhalt (~360 ppm). Fält-
experiment i Västerbotten där hela
träd under flera år har behandlats
med förhöjd koldioxidhalt (700
ppm) har visat att den långsiktiga
fotosyntesökningen är i storleksord-
ningen 10-15 procent. Fortsatta fält-
experiment får utvisa om denna
behandlingseffekt består eller om
den minskar ytterligare eller rent
av ökar igen.

Ökad vattentillgång
ger effekter i söder
Idag är vatten normalt inte en be-
gränsande faktor för fotosyntes och
tillväxt i norra Sverige. I södra, och
särskilt i sydöstra Sverige, däremot
kan vattenunderskottet under vissa
år minska produktionen med ca 40
procent. SWECLIMs första scenario
visar på en kraftigt ökad nederbörd
om 100 år i nästan hela Sverige,
men också en ökad avdunstning av
vatten. Balansen mellan nederbör-
den och avdunstningen bestäm-
mer vattentillgången. Enligt scena-
riot skulle nederbörden öka mer än
avdunstningen, vilket innebär att
vattentillgången ökar i nästan hela
Sverige. En ökad vattentillgång kom-
mer troligen inte att ha någon nämn-
värd inverkan på produktionen i
norra Sverige men däremot i delar
av  södra Sverige, särskilt i Skåne,
Blekinge och Gotland (figur 5).

Höjd marktemperatur
ökar tillväxten
En höjd lufttemperatur leder också
till en höjning av markens tempe-
ratur. En höjd marktemperatur
ökar den biologiska aktiviteten (le-
vande markorganismer) i marken
vilket påverkar nedbrytningen av
organiskt material. En högre ned-
brytningshastighet gör att mer växt-

näring frigörs i marken. Eftersom
växtnäring i mycket stor utsträck-
ning begränsar tillväxten i våra
svenska skogar, skulle en ökad till-
gång på växtnäringsämnen avsevärt
öka produktionen, särskilt på
magra marker. Ett fältexperiment i
Västerbotten där marken, med
hjälp av värmekablar, värms upp fem
grader över den naturliga mark-
temperaturen, visar att trädens

näringsstatus har förbättrats och att
stamproduktionen har ökat med
mer än 50 procent (figur 6). Om
produktionsökningen är långsiktig
får fortsatta experiment utvisa.

Höjd temperatur
ökar respirationen
Vid växters respiration (andning)
avges koldioxid och denna process
är temperaturberoende och ökar

FIGUR 5. Beräknad produktions-
effekt av ökad vattentillgång under
växtsäsongen. Gröna områden inne-
bär <5% högre tillväxt, ljusblåa 5-
15% och mörkblåa >15%. Det gråa
området markerar dagens skogsod-
lingsgräns (Bergh opubl.).

FIGUR 4. Beräknad relativ ökning
av fotosyntesproduktion orsakad av
en förlängd växtperiod. Det gråa
området markerar dagens skogs-
odlingsgräns (Bergh opubl.).

FIGUR 6. Den
relativa tillväxten
hos granar (i pro-
cent av 1994 års
tillväxt) för mark-
uppvärmda ytor
(röda staplar)
och kontrollytor
(blåa staplar).
(Strömgren &
Linder opubl.)
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kraftigt med höjd temperatur. En
temperaturhöjning på 3-4 ºC inne-
bär att kostnaden för att upprätt-
hålla den levande biomassans  funk-
tion kommer att öka och att mer kol-
dioxid kommer att avges från trä-
den.

Trädens kolupptag ökar
Det är mycket som pekar på att foto-
syntesen och produktionen kom-
mer att öka ifall SWECLIMs scena-
rier blir sannspådda. Med dagens
tillväxt- och avverkningsnivå i Sve-
rige har SLU-forskare uppskattat att
träden årligen lagrar ca 7 miljoner
ton kol och skogsmarken ca 2-5 mil-
joner ton. Vid en försiktig beräk-
ning, där vi räknar in ovanstående
effekter (längre växtsäsong, ökad
vattentillgång, tidigare skottskjut-
ning och ökad respiration) men
inte effekterna av ökad koldioxid-
halt och ökad näringsomsättning i
marken,  skulle träden i ett framti-
da klimat kunna lagra ca 4-5 miljo-
ner ton mer kol per år än idag, dvs.
12-13 miljoner ton kol (skogsmark-
ens eventuellt förändrade kol-
balans är inte medtagen i denna be-
räkning). Detta kan sättas i relation
till Sveriges nuvarande utsläpp av
koldioxid från fossila bränslen på
16-17 miljoner ton kol.

Risken för extrema
vädersituationer
Under de senaste 70 åren har fyra
betydande stormfällningar före-
kommit, där sammanlagt 70 miljo-
ner kubikmeter stamved blåst ner.
Den värsta stormfällningen inträf-
fade 1969 då ca 37 miljoner kubik-
meter fälldes. Stormfällningar före-
kommer då vindhastigheten når
full storm- och orkanstyrka. En ökad
förekomst av dessa extrema vind-
hastigheter skulle naturligtvis
kunna orsaka problem för Sveriges
skogsbruk. SWECLIMs framtids-
scenarier pekar mot ökade vind-
hastigheter i hela Sverige men

osäkerheterna i scenarierna är för
stora för att man ska kunna dra
några slutsatser om ökad storm- och
orkanfrekvens. Även stora mängder
blötsnö som fryser fast i trädens gre-
nar, kan orsaka att träd bryts av, spe-
ciellt om det blåser kraftigt i sam-
band med eller efter snöfallet. Vi
kan inte förhindra förekomsten av
extrema vindhastigheter men rätt
skogsskötsel kan motverka storm-
skadornas omfattning.

Arters utbredningsområden
kan förflyttas
Ett varmare och fuktigare klimat
med längre tillväxtsäsong kan leda
till att olika trädarters potentiella
utbredningsområde kan förflyttas
norrut. Detta gäller för många
lövträdsarter i Sverige. I slutändan
är det dock ofta den enskilde skogs-
ägaren eller skogsbolaget som be-
stämmer vilket typ av skog som ska
växa var, eftersom t.ex. lövträd i hög
grad måste hägnas in för att över-
leva pga. högt betestryck från vilt.
Det finns forskare som menar att
granen inte kommer att trivas i
södra Sverige om vi får ett varmare
klimat.

Några skadegörare på skog visar en
nord-sydlig gradient. Exempelvis är
problemen med snytbagge, tall-
stekel, barrskogsnunna och ho-
nungsskivling större i södra än i
norra Sverige. Vissa problem med
skadegörare kan tänkas flyttas
norrut och öka i framtiden och det
är också tänkbart att nya arter skulle
kunna etableras i södra Sverige.
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