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Regionala klimatindex

— verktyg vid bestamning av skogsproduktion

* Vegetationsperiodens start och langd samt temperatursumman under en vegeta-
tionsperiod kan beraknas med formler. Vegetationsperiodens start och langd beror
liksom temperatursumman pa breddgraden och hojden 6ver havet.

* Den ackumulerade solstralningen under vegetationsperioden kan beraknas pa
motsvarande satt.

* Om solstralningens intensitet r kdnd, finns det mojlighet att berakna biomassa-
produktionen for normalproducerande arter.




axternas produktion av bio-

massa ar beroende av klima-

tet. For att beskriva hur sam-
bandet ser ut kan man anvianda sa
kallade klimatindex, exempelvis
vegetationsperiodens lingd samt
temperatur- och stralningssumma.
Ofta begransar sig klimatindexens
paverkan till vegetationsperioden
som pagar under den del av dret da
dygnsmedeltemperaturen varaktigt
overskrider ett visst troskelvarde.
Troskelvardet kan vara olika bero-
ende pa vad indexen ska anvindas
till, men inom skandinaviskt skogs-
bruk anvandsiallmanhet troskelvar-
det +5°C.

Detarviktigtatt tinka pa attindexen
bara giller i regional skala. De be-
skriver alltsa i princip bara genom-
snittsforhallanden for ett stérre om-
rade. Om indexen ska anvandas for
enstaka platser mdste man ta hansyn
till de naturliga variationer i lokal-
och mikroklimat som forekommer,
savida inte platsen kan anses repre-
sentera regionens medelforhallan-
den.Iden harartikeln kommerviatt
anvianda oss av troskelvardet +5°C.
Den som vill ha en mer generell bild
av klimatindexen kan ldsa Studia
Forestalia Suecica 194.

Vegetation och klimat

Klimatindex anvands for att beskriva
relationerna mellan vegetation och
klimatinom en standort. Orsaken ar
att traditionella satt att klassificera
olika klimat- och vegetationszoner
oftastinte ricker till. A ena sidan ger
inte vegetationen ensam tillracklig
information foér att beskriva klima-
tet. A andra sidan ir inte enbart
klimatvariablerna i form av exem-
pelvismedelvirden, maximi- och mi-
nimivarden, frekvenser och varak-
tighet tillrickliga for att beskriva kli-
matet da man vill sitta det i relation
till vegetationen. Darfor kravs att
klimatbeskrivningen anpassas till vax-
ten, exempelvis med hjalp av klimat-
index. Den vanligaste formen av in-
dex ar olika uttryck som beskriver
temperaturférhallanden, dvs. vege-
tationsperiodens lingd och tem-
peratursumma. Det finns ocksa in-
dex som beskriver fuktighetsfor-
hallanden, t.ex. fuktighetsfaktor och
regnfaktor. Ytterligare andra index
kombinerar temperatur och fuktig-

het. Eftersom solstralningen 4r en
nyckelfaktor i produktionssamman-
hang har vi ocksa utvecklat ett sa
kallat stralningsindex.

Temperaturen begransar

Vid nordliga (och motsvarande syd-
liga) breddgrader hégre an 40-45°
ar det ofta temperaturen som be-
gransar skoglig tillvixt och produk-
tion. Det beror pa att temperaturen
bestimmer vegetationsperiodens

bérjan och slut. Under vegetations-
perioden paverkar temperaturen
framfor allt vaxternas tillvaxthastig-
het och darmed deras naringsupp-
tag. Temperaturklimatet bestims av
den energi som solen ger i form av
kortvagig stralning (0,29-4 um) och
globalt sett far laga latituder betyd-
ligtmerenergian héga. Skillnaderna
iinkommande energi utjamnas emel-
lertid av cirkulationsmoénstren i at-
mosfiren och i oceanerna. Pa regio-
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Vegetationsperiodens lingd (GS), temperatursumman (TS) samt
stralningssumman (RS), kan uttryckas som funktioner av enbart latitud
och hdjd 6ver havet. For att harleda dessa funktioner har vi utnyttjat
datafran SMHI:s 513 klimatstationer, varav 13 ocksa mater solstralningen.
Forattberaknakoefficienterna till ekvationerna fér temperatursumman
och vegetationsperiodens lingd, har vi anviant medeltemperaturen for
perioden 1961-90. (Perioden utgér per definition den senaste s.k.
normalperioden). For motsvarande berakningar av stralningssumman
har vi utnyttjat data fran perioden 1983-92. Jamfort med tidigare
publicerade ekvationer for vegetationsperiodens langd och temperatur-
summa ar observationsperioden dennagang betydligtlingre, samtidigt
som antalet utnyttjade klimatstationer ar storre.

Indexen GS, TS och RS, nar dygnsmedeltemperaturen varaktigt legat
over +5°C, kan beskrivas som linjara funktioner avlatitud (lat) och hojd

GS, = 597,6-6,823*lat-0,225*alt+0,002697*|at*alt

RS, = 7,2774-0,0782*|at-0,00072*alt

Ekvationerna (1) och (2) géller bada nir héjden 6ver havet ar lagre an
1 000 m och ekvation (3) for hojderlagre an ca 400 m. En ekvation som
ar giltig upp till 1 500 m blir mer komplicerad (se Studia Forestalia

Forattheltdefinieravegetationsperioden behéver man utéverlangden
aven veta starten i form av dagnumret riknat fran 1 januari. Denna kan
berdknas enligt ekvation (4) som ar harledd for dygnsmedeltempe-

-35,760+2,489*lat-0,0637*alt+0,00132*|at*alt 4)

Det rader mycket god samstimmighet mellan de matta och berdknade
vardena. Den liangsta respektive kortaste vegetationsperioden, GS, i
Sverige ar 210-220 dagar i Skane och 100-110 dagar i norra Lappland.
Skillnaden mellan de sydligaste och nordligaste delarna ar alltsa 100
dagar. Motsvarande hogsta respektive ldgsta varde for temperatur-
summan, TS, ar 1 500-1 600 daggrader i Skane och 400-500 i norra
Lappland. Skillnaden mellan s6dra och norra Sverige ér alltsa ungefir
1 000 daggrader. For strdlningssumman, RS, ar de hogsta respektive
lagsta vardena 2,9-3,0 GJ/m? i séder och 1,6-1,7 G]/m?i norr. Virden
for GS; och TS, pa olika breddgrader och hojd éver havet redovisas i
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nal och lokal niva paverkas tem-
peraturklimatet av faktorer som to-
pografi och narhet till vatten.

Klimatindexens definitioner
Vegetationsperiodenslangd definie-
ras som den period dd dygnsmedel-
temperaturen overstiger ettvalt tros-
kelvarde, i vart fall +5°C, under mer
an fyra dagar i f6ljd. Temperatur-
summan definieras som summan av
alla dygnsmedelvarden som 6versti-
ger detta troskelvirde. Stralnings-
summan berdknas genom summe-
ring av den inkommande solstral-
ningen moten horisontellyta (global-
stralningen) under motsvarande ve-
getationsperiod. Vi har utvecklat
funktioner som beskriver vegetations-
periodenslingd, temperatursumma
samt stralningssumma (se fakta-
rutan). For att kunna anvanda funk-
tionerna behdéver man kédnna till lati-
tud och hojd 6éver havet.

Stora skillnader nord-syd

Vi anviande en SMHI-databas for att
bestamma koefficienterna till alla
ekvationerna i faktaruta 1 utom ek-
vation (3). I databasen ingar virden
fran klimatstationerisaval lokalt ma-
ritima som lokalt kontinentala om-
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raden. Av kartorna i figur 1 framgar
attbade vegetationsperiodens langd
och temperatursumman pa ostkus-
ten paverkas av Ostersjén (Botten-
havet och Bottenviken), medan vast-
kusten och de vastligaste delarna av
Norrland paverkas av Atlanten och
Golfstrommen. Normalt férdrojer
stora vattenmassor vegetationsperi-
odens start under varen samtidigt
som de forlanger den under hosten.
Dessutom blir de arliga respektive
dagliga temperaturskillnadernainte
lika uttalade i lokalt maritima som i
lokalt kontinentala omraden. Vad
som inte framgér av kartorna ar de
lokala klimatskillnader som alvdalar
i norr och stora sjdar som Vittern
och Milaren ger upphov tll (se vi-
dare Studia Forestalia Suecia 194).

Skoglig medelproduktion
Svensk skoglig medelproduktion kan
uppskattas med hjalp avtemperatur-
summan, TS,. Som exempel berak-
nades TS, med ekvation (2) for Riks-
skogstaxeringens 31 regioner genom
attenrepresentativmedellatitud och
medelhojd valdes for respektive re-
gion. Produktionsdata for respektive
region har hamtats ur Riksskogs-
taxeringens rapporter.
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Figur 1. Geografisk fordelning av vegetationsperiodens langd (till vanster) och
temperatursumman (till héger). Av figuren framgar att vegetationsperioden ar
langre och temperatursumman hdégre i kustnara omraden &n p& motsvarande
breddgrader i inlandet. Detta har att géra med att havsvattnet varmer upp
luften pd& hosten, vilket farlanger vegetationsperioden.
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Tvaavde 31 regionerna avviker mar-
kant. En av dem ar Gotland, som
sannolikt har simre vattentillgang
och darmed ldgre produktion an de
andra regionerna. Den andra ar
Skéane, dir stora hogproduktiva, tidi-
gare odlade omraden planterats med
skog. Dar ar produktionen relativt
sett hogre (figur 2).

Produktionen pa sluttningar
Normalt ar skogsmarken inte hori-
sontell, utan mer eller mindre kraf-
tigt sluttande i nagot viderstreck.
Detta paverkar i forsta hand vege-
tationsperiodensstartochlangd men
dven temperatursumman. En syd-
sluttning har exempelvis betydligt
gynnsammare forhallanden an mot-
svarande nordsluttning, dir t.ex.
skogstradsplantornas tillvaxtstart
ibland kan vara forskjuten med flera
veckor. Hur sluttningsfaktorn kan
berdknas framgéravStudia Forestalia
Suecica 194.

En friga man kan stilla sig ar hur
skillnaderisolstralning pa olikaslutt-
ningar paverkar t.ex. vegetations-
periodens start och lingd samt tem-
peratursumman. Svaret ar att nara
markytan kan effekten av sluttning-
ens riktning vara stor, speciellt un-
der snosmaltningsperioden da snoé-
legorna langsamt smalter. Reflektio-
nen av solstralningen (albedot) fran
snotackt mark dr namligen betydligt
storre an fran barmark (50-60 %,
jamfortmed 10-15 % paakermark).
Eftersom absorptionen paverkas i
motsvarande utstrickning kommer
en snotackt yta att absorbera betyd-
ligt mindre solstrdlning an en bar
yta. Samtidigt ar snotickets yttem-
peratur nira 0°C, eftersom snosmalt-
ningen kraver stora energimangder
som tas fran luften och marken. Detta
gor att de flesta biologiska proces-
serna i en snotickt sluttning har lag
aktivitet. Sluttningens riktning har
alltsa stor betydelse for hur stor
instralningen kommer att bli och
paverkar dirmed vegetationsperi-
odens start och lingd samt tempera-
tursumman.

Vinden jAmnar ut skillnader

Jamfért med nordsluttningar och
horisontella ytor blir sydsluttningar
tidigare snofria. Marktemperaturen
stiger ocksa snabbare 6ver 0°C. Pa 2—



3 m hojd 6ver markytan ar diremot
sluttningseffekterna betydligt min-
dre, bl.a. genom att vinden paverkar
det horisontella energiutbytet mel-
lan olika omraden och effektivt ut-
jamnar eventuella skillnader.

Temperaturmitningar pa ett nistan
horisontellt kalhygge och narlig-
gande tridloésa nord- och sydslut-
tningar (lutning ca 10°) i norra
Sverige (lat.67,1°N,475-550m.6.h.),
visade att dygnsmedeltemperaturen
pa 1,8 meters hojd i medeltal var 0,5
respektive 0,7°C hogre pa den hori-
sontella ytan jamfort med nord- res-
pektive sydsluttningen. Med en ve-
getationsperiod pa 120 dagar blev
dirmed temperatursumman pa
nord- och sydsluttningen 60 respek-
tive 80 daggrader lagre jamfort med
den horisontellaytan. Sluttningarna
hade i medeltal 20-25 % hogre
medelvindhastighet dn den horison-
tella ytan. Man kan darfor dra slut-
satsen att vinden i detta fall paver-
kade temperatursumman mer an vad
sluttningen i sig gjorde.

Energiskogstillvaxt

Det ar av stort intresse att veta med
vilken effektivitet inkommande sol-
stralningsenergi omvandlas till bio-
massa nar vatten och naring finns
tillgédngligt. Energiskog av Salix (pil-
arter) ar kand for att utnyttja sol-
energin betydligt effektivare an de
flesta andra arter. Vid en stamveds-
produktion av 11 ton torrsubstans
(tTS) per hektar under en vegeta-
tionsperiod ar bladproduktionen ca
3 tTS och rotomsittningen ca 2 tTS
under motsvarande tid. Produk-
tionen motsvarar ett utnyttjande av
solstralningen pa ca 1,2 %. Med en
stamvedsproduktion pa 15 tTS och
en blad- och rotproduktion pa till-
sammans 7 tTS, blir utnyttjande-
graden ca 1,6 %. Under aren 1984—
1993 hade energiskogsodlingarna i
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Figur 2. Relationen mellan regional skogsproduktion och
temperatursumma.

Ultunafaktiska utnyttjandegrader pa
1,0-1,35 % med ettgenomsnittsvarde
pacal?2 %.

Ger svar pa regional niva

Med hjalp av klimatindex ar det fullt
mojligt att pd ett tillfredsstillande
satt beskriva relationerna mellan kli-
mat och vegetation i regional skala.
Detar daremot svart att lika tillfreds-
stallande beskriva liknande relatio-
ner for mindre lokaler som enstaka
hyggen och skogsbestand eller ni-
vaer ndra marken. Da behovs olika
typer av korrektioner som i sin tur
kraverytterligare forskningsinsatser.
Vissa ansatser till 16sningar diskute-
ras dock i Studia Forestalia 194.
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