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Framtida klimatforandringar
tankbara effekter pa den svenska skogen

® En 6kad temperatur kommer, enligt SWECLIMs klimatscenarier, att inne-
bara en ca tvd manader langre vaxtsasong i Sverige. Detta skulle innebéara
en Okad fotosyntes med 9-12 procent i soédra Sverige och 15-18 procent i
norra.

® Faltexperiment i Vasterbotten, dar man har varmt upp marken fem grader
over den normala temperaturen, visar en markant 6ékning av narings-
omséttningen och tillvaxten hos 35-ariga granar.

® Traden i Sveriges skogar skulle kunna 6ka sitt kolupptag med ungefar 40
procent, vilket skulle innebara en 6kad kolfixering pa ca 4-5 miljoner ton
per ar.
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FIGUR 1. Temperaturavvi-
kelser fran den globala me-
deltemperaturen de senaste
1000 aren. Den réda trend-
linjen pekade lange svagt
nedat som om vi var pa vag
¥ mot en ny istid, men i takt
) med en dkande koldioxidhalt
i atmosfaren har trenden
andrats sedan sekelskiftet.
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fter klimatmétena i Kyoto och
EHaag har skogsekosystemens

roll som kolfixerare diskute-
rats allt livligare. Varje land som
skrev under Kyotoavtalet atog sig att
minska utslappen av koldioxid och
upprétta nationella kolbudgetar. |
lander som Sverige, dar halften av
landarealen utgors av skogsmark,
har skogen en central roll for den
nationella kolbalansen. Vara barr-
skogar, som ar en del av det nord-
liga barrskogsbéltet (Taigan), antas
aven spela en viktig roll for den glo-
bala kolbalansen. Det ar ocksa av stor
betydelse for en korrekt beddém-
ning av den framtida nationella kol-
balansen att &ven inkludera hur
vaxthuseffekten kan komma att pa-
verka skogens formaga att ta upp
koldioxid och déarigenom produ-
cera biomassa och lagra kol.

SWECLIM go6r nordiska
klimatscenarier

Halten vaxthusgaser, framst koldi-
oxid, i atmosfaren har 6kat under
1900-talet vilket av manga forskare
anses vara orsaken till en uppmétt
O0kning av jordens medeltempera-
tur (figur 1). Med en 6kad méngd
koldioxid i atmosfaren dkar absorp-
tionen och aterreflektionen av lang-
vagig stralning till jordytan. En fort-
satt global uppvarmning under
kommande sekel ar darfor trolig,
eftersom koldioxidhalten aven fort-
sattningsvis kommer att oka ifall
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FIGUR 2. Berdknad 6kning av
arsmedeltemperaturen om 100 ar
(SWECLIM).

inga drastiska atgarder att minska
utslappen sétts in. Det ar osdkert
vilka effekter klimatforandringarna
kommer att fa i olika regioner. De
klimatmodeller som dagens fors-
kare arbetar med &r i forsta hand
globala. Darfor initierade SMHI,
Stockholms och Goéteborgs univer-
sitet forskningsprogrammet SWE-
CLIM (Swedish Regional Climate
Modelling Programme) i mitten av
90-talet. Syftet med SWECLIM 4&r att
med utgangspunkt fran globala
modeller som har l3g regional upp-
I6sning gora detaljerade scenarier
av det framtida klimatet i Norden.

Det blir varmare

och mer nederbérd
SWECLIMs forsta scenarier visar att
arsmedeltemperaturen om 100 ar
kommer att ha 6kat med ca 3°C°C i
sddra och ndgot mer i norra Sverige
(figur 2). Temperaturhdjningen
tenderar att vara nagot hogre un-
der vintern. Det varmare klimatet
kommer att innebéra att vaxtsa-
songen forlangs med ca tvd mana-
der i storre delen av Sverige (figur

3).

Aven nederboérdsméangden forut-
spas Oka i nastan hela Sverige och
allra mest i fjallkedjan, som redan
idag har den storsta nederbdrden.
Procentuellt sett visar scenariot att
Okningen blir storst i norra Sverige,
medan nederbdrden i stort sett ar
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FIGUR 3. Berdknad dkning av
vaxtsasongens langd (matt i dagar)
om 100 ar (SWECLIM).

oftrandrad i sydostra Sverige. Med
kunskap om hur olika klimat-
faktorer paverkar skogens produk-
tion och kolbalans, samt med hjélp
av resultat fran vaxthuseffektsex-
periment som pagar i Sverige, skall
vi har askadliggora hur en klimat-
forandring enligt SWECLIMs sce-
narier kan paverka de svenska sko-
garnas produktion och kolbalans.

Langre vaxtsasong

ger mer fotosyntes

En 6kning av vaxtsasongens langd
kommer att medfdra att fotosyn-
tesen startar tidigare pa varen och
slutar senare pa hosten. Detta inne-
bar att mer solljus kan utnyttjas for
fotosyntes i ett framtida klimat (fi-
gur 4). Den relativa 6kningen i tra-
dens arliga fotosyntes i sddra Sverige
blir 9-12 procent och i norra Sverige
15-18 procent. Relativt sett torde
Okningen bli storst i nordvastra Sve-
rige, pa gransen mot fjallregionen.

Knoppsprickning

tidigare pa varen
Knoppsprickning och skottskjut-
ning pa varen hos vara barr- och I6v-
trad pdverkas av lufttemperaturen
och dagslangden. Hos barrtraden
&r den oftast starkt korrelerad till
en temperatursumma, medan 16v-
sprickningen hos vissa av vara lov-
trad ar en kombination av tempera-
tursumma och dagslangd. En k-
ning av luftens temperatur kommer
darfor att leda till tidigare skott-
skjutning.

Med hjalp av resultat fran en
mangd faltexperiment dar vi utsatt
trad for 6kad temperatur, och en
enkel simuleringsmodell for skott-
skjutning, har vi visat att skottskjut-
ningen hos gran och tall kommer
att kunna ske ca 2 veckor tidigare i
sodra och 4 veckor tidigare i norra
Sverige.Tidigare skottskjutning
kan under vissa omstandigheter
Oka risken for frostskador, som kan
varaallvarliga i plant- och ungskogar.
Om plantor under flera ar utsatts
for kraftiga varfroster kan de slutli-
gen do. Jamforelser mellan frekven-
sen varfroster frdn SWECLIMs
klimatscenarier och den berék-
nade skottskjutningstidpunkten i
ett framtida klimat har dock visat att



risken for varfroster inte verkar 6ka
jamfort med idag.

En hojd koldioxidhalt
paverkar fotosyntesen

| kortvariga laboratorie- och faltfor-
sok leder en 6kning av koldioxid-
halten till kraftigt 6kad fotosyntes-
hastighet. Efter en tid (manader,
ar) verkar dock traden anpassa sig
till den nya koldioxidhalten och
fotosynteshastigheten gar nastan
ner till samma niva som vid normal
koldioxidhalt (~360 ppm). Falt-
experiment i Vasterbotten dér hela
trad under flera &r har behandlats
med forhojd koldioxidhalt (700
ppm) har visat att den langsiktiga
fotosyntesdkningen &r i storleksord-
ningen 10-15 procent. Fortsatta falt-
experiment far utvisa om denna
behandlingseffekt bestar eller om
den minskar ytterligare eller rent
av Okar igen.

Okad vattentillgang

ger effekter i soder

Idag &r vatten normalt inte en be-
gransande faktor for fotosyntes och
tillvaxt i norra Sverige. | sédra, och
sarskilt i sydostra Sverige, daremot
kan vattenunderskottet under vissa
ar minska produktionen med ca 40
procent. SWECLIMs forsta scenario
visar pa en kraftigt okad nederbord
om 100 &r i nastan hela Sverige,
men ocksd en 6kad avdunstning av
vatten. Balansen mellan nederbor-
den och avdunstningen bestam-
mer vattentillgdngen. Enligt scena-
riot skulle nederbdrden 6ka mer éan
avdunstningen, vilket innebar att
vattentillgdngen okar i nastan hela
Sverige. En 6kad vattentillgang kom-
mer troligen inte att ha ndgon namn-
vard inverkan pd produktionen i
norra Sverige men daremot i delar
av sodra Sverige, sarskilt i Skane,
Blekinge och Gotland (figur 5).

HOjd marktemperatur

Okar tillvaxten

En hojd lufttemperatur leder ocksa
till en hojning av markens tempe-
ratur. En h6jd marktemperatur
Okar den biologiska aktiviteten (le-
vande markorganismer) i marken
vilket paverkar nedbrytningen av
organiskt material. En hogre ned-
brytningshastighet gor att mer véxt-

FIGUR 6. Den
relativa tillvaxten
hos granar (i pro-
cent av 1994 ars
tillvaxt) fér mark-
uppvarmda ytor
(réda staplar)
och kontrollytor
(blda staplar).
(Strémgren &
Linder opubl.)
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néring frigoérs i marken. Eftersom
vaxtnaring i mycket stor utstrack-
ning begransar tillvaxten i vara
svenska skogar, skulle en okad till-
gang pa vaxtnaringsamnen avsevart
Ooka produktionen, sarskilt pa
magra marker. Ett faltexperiment i
Vasterbotten dar marken, med
hjalp av varmekablar, varms upp fem
grader Over den naturliga mark-
temperaturen, visar att tradens
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FIGUR 4. Beréknad relativ 6kning
av fotosyntesproduktion orsakad av
en forlangd véxtperiod. Det graa
omradet markerar dagens skogs-
odlingsgrans (Bergh opubl.).
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néaringsstatus har forbattrats och att
stamproduktionen har 6kat med
mer &n 50 procent (figur 6). Om
produktionsokningen ar langsiktig
far fortsatta experiment utvisa.

Hojd temperatur

Okar respirationen

Vid véxters respiration (andning)
avges koldioxid och denna process
ar temperaturberoende och dkar
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FIGUR 5. Berdknad produktions-
effekt av okad vattentillgdng under
vaxtsasongen. Grona omraden inne-
bar <5% hdgre tillvéxt, ljusblaa 5-
15% och morkblda >15%. Det grda
omradet markerar dagens skogsod-
lingsgrans (Bergh opubl.).
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kraftigt med hojd temperatur. En
temperaturhojning pa 3-4 °C inne-
bar att kostnaden for att uppratt-
halla den levande biomassans funk-
tion kommer att 6ka och att mer kol-
dioxid kommer att avges fran tra-
den.

Tradens kolupptag okar

Det ar mycket som pekar pa att foto-
syntesen och produktionen kom-
mer att dka ifall SWECLIMs scena-
rier blir sannspadda. Med dagens
tillvaxt- och avverkningsniva i Sve-
rige har SLU-forskare uppskattat att
traden arligen lagrar ca 7 miljoner
ton kol och skogsmarken ca 2-5 mil-
joner ton. Vid en forsiktig berék-
ning, dar vi raknar in ovanstaende
effekter (langre véaxtsasong, dkad
vattentillgang, tidigare skottskjut-
ning och 6kad respiration) men
inte effekterna av 6kad koldioxid-
halt och 6kad naringsomsattning i
marken, skulle traden i ett framti-
da klimat kunna lagra ca 4-5 miljo-
ner ton mer kol per ar &n idag, dvs.
12-13 miljoner ton kol (skogsmark-
ens eventuellt férandrade kol-
balans ar inte medtagen i denna be-
rakning). Detta kan sattas i relation
till Sveriges nuvarande utslapp av
koldioxid fran fossila branslen pa
16-17 miljoner ton kol.

Risken for extrema
vadersituationer

Under de senaste 70 aren har fyra
betydande stormféllningar fore-
kommit, dar sammanlagt 70 miljo-
ner kubikmeter stamved blast ner.
Den vérsta stormféllningen intréaf-
fade 1969 da ca 37 miljoner kubik-
meter falldes. Stormféllningar fore-
kommer da vindhastigheten néar
full storm- och orkanstyrka. En 6kad
forekomst av dessa extrema vind-
hastigheter skulle naturligtvis
kunna orsaka problem for Sveriges
skogsbruk. SWECLIMs framtids-
scenarier pekar mot 6kade vind-
hastigheter i hela Sverige men

osakerheterna i scenarierna ar for
stora for att man ska kunna dra
nagra slutsatser om 6kad storm- och
orkanfrekvens. Aven stora mangder
blotsn6 som fryser fast i trédens gre-
nar, kan orsaka att trad bryts av, spe-
ciellt om det blaser kraftigt i sam-
band med eller efter snofallet. Vi
kan inte forhindra férekomsten av
extrema vindhastigheter men ratt
skogsskotsel kan motverka storm-
skadornas omfattning.

Arters utbredningsomraden
kan forflyttas

Ett varmare och fuktigare klimat
med langre tillvaxtsasong kan leda
till att olika tradarters potentiella
utbredningsomrade kan forflyttas
norrut. Detta galler for manga
lovtradsarter i Sverige. | slutdndan
ar det dock ofta den enskilde skogs-
agaren eller skogsbolaget som be-
stammer vilket typ av skog som ska
vaxa var, eftersom t.ex. lovtrad i hdg
grad maste hagnas in for att over-
leva pga. hogt betestryck fran vilt.
Det finns forskare som menar att
granen inte kommer att trivas i
sodra Sverige om vi far ett varmare
klimat.

Nagra skadegorare pa skog visar en
nord-sydlig gradient. Exempelvis &r
problemen med snytbagge, tall-
stekel, barrskogsnunna och ho-
nungsskivling storre i s6dra an i
norra Sverige. Vissa problem med
skadegdrare kan tédnkas flyttas
norrut och oka i framtiden och det
ar ocksa tankbart att nya arter skulle
kunna etableras i sddra Sverige.
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