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[ Fran forskning till tilldmpning

Demonstration

FoU-start @ Implementerat

Den nya skogen paverkar
miljon bade pa gott och ont.
Generellt blir det viktigare med
naturhansyn nar tillvaxten okar.
Jan Weslien

Kol, kvaveutlakning och déd ved
i morgondagens skog

Tillvaxten kommer att 6ka i skogen. Pa grund av kortare omloppstider kommer
mangden dod ved da att minska. Daremot 6kar kolinlagringen med 6kad tillvaxt.
Effekten pa kvaveutlakningen beror pa klimatets utveckling.

Morgondagens skogar vintas vixa
bittre dn dagens, dels p& grund av
genetisk foridling, dels pa grund av ett
varmare klimat. Med hégre tillvixe blir
de ekonomiske optimala omloppstider-
na kortare, det kan handla om 20 ill
30 ar jimfort med i dag. Det innebir

i sin tur en 6kad arlig hyggesareal och
ligre medelalder i skogen.

I en samnordisk studie har en
forskargrupp, med hjilp av olika
simuleringar, forsokt bedéma hur detta
paverkar tre viktiga miljofakeorer i
skogen. Deras slutsats ir att:

1. Kolinlagringen i skog och mark ckar
generellt nir skogen vixer bittre. Detta
ir tydligast i nuvarande klimat — i ett
varmare klimat 6kar samtidigt nedbryt-
ningen av markens organiska substans.

2. Kviveutlakningen blir i princip
oforindrad nir dllvixten 6kar i dagens
klimat. Utlakningen okar patagligt i etc
varmare klimat, frimst pa grund av fler
kraftiga snosmilcningar.

3. Mingden déd ved minskar generellt
nir omloppstiderna sjunker. Det beror
pa att avverkningarna kommer titare,
och dé kérs mer ved sénder. Minsk-
ningen accelererar i ett varmare klimat,
eftersom nedbrytningen av dod ved dé
ocksd gir snabbare.

Bilden ovan: Ett skogslandskap med hyg-
gen i olika aldrar. | framtidens skog kommer
andelen hyggen bli allt hogre, i takt med att
tillvaxten okar.
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Modeller

Analysen omfattade tre till fem
omloppstider framat i tiden (totalt 330 ar)
och gjordes med hjélp av modeller som
utvecklats i andra sammanhang.

Kolinlagringen i den stdende skogen
berdknades med modellen CO2FIX.
Indata till modellen, som produktion och
tradmortalitet, togs fran ProdMod.

Med modellen YASSO beraknades inlag-
ringen av kol i mark. Modellen bygger
pa nedbrytningshastighet av férna och
humus.

Kvaveutlakningen berdknades med
modellen Femma. Den beskriver skogen
som en sluttning som faller 25 meter pa
500 meter. Sluttningen delas upp i 20
avdelningar som ar 25 meter langa och
2 meter djupa. Pa varje avdelning finns
en viss dldersklass skog. Vattnets vag och
kvaveinnehall mellan avdelningarna och
slutligen ut i vattendraget modelleras.

Mangden dod ved berdknades utifran
tillvéxt, avgangar och nedbrytning av
stamdelar grévre an 10 cm. For tillvaxten
anvandes ProdMod. Avgangarna togs
fran Riksskogstaxeringen. Nedbrytnings-
hastigheten varierade med klimatet.
Modellen forutsétter att doda trad far sta
kvar vid gallringar och slutavverkning men
i 6vrigt bedrivs ingen aktiv naturvard.

Referenser
Femma: Koivusalo, H. m.fl. 2006. Environmental
Modelling & Software 21:1321339.

Yasso: Liski, J. m.fl. 2005. Ecological
Modelling189:168-182.
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Modelling 164:177-199.
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Tabell 1. Medelproduktion, ekonomiskt optimal omloppstid

Kortare omloppstid i framtidens skog

Hogre tillvaxt
I framtiden kommer produktions-
skogen till stor del att bestd av forid-
lade, mer snabbvixande trid. Som ett
exempel vixer dagens f6ridlade plantor
10-20 procent bittre dn oféridlade.
Skog fran den tredje omgéingen fro-
plantager, som nu héller pa atc anliggas,
kommer att vixa 20-30 procent bittre
in of6ridlad. Detta betyder att bonite-
ten kommer att 6ka. Ett bestind med
sex kubikmeters genomsnittlig tillvixt
per hektar och &r i dag kanske fir en
tillviixt pd sju eller nio kubikmeter i
framtiden.

Samtidigt forutspas klimatet bli var-
mare. Det ger en lingre tillvixtsisong,
vilket ocksd ckar skogsproduktionen.

Kortare omloppstider paverkar miljon
Med hégre tillvixt sjunker skogens
ekonomiskt optimala omloppstid och
det betyder att en stérre yta slutavver-
kas varje ar.

Men skogsekosystemet 4r mer in bara
en plats for att producera virke. Frin
skogen rinner vatten ut i bickar och
sjoar. Skogen ir hem fo6r mer én
23 000 arter av vixter och djur. Och
i tridd och skogsmark lagras det in kol
genom fotosyntesen.

Ett samnordiske projeke har for-
sokt beddma vad som hinder med tre
miljovariabler nir dllvixten dkar och
omloppstiden sjunker. Variablerna

ir kolinlagring, kviveutlakning och
miingd déd ved i skogen, som ir viktig
for den biologska méngfalden.

Ett landskap forandras ...

Analysen utgick frén ett tinke skogs-
landskap i sédra Norrland. Skogen
bestér av ett enda tridslag, gran, och
en enda bonitet, G24. Alderklassfor-
delningen ir jimn och omloppstiden
dr 110 4r. Knappt 1 procent av skogen
slutavverkas varje ar.

[ analysen beskrivs vad som hinder
nir stindortsindex stegvis kar frin
G24 till G32. De rent skogliga konse-
kvenserna visas i tabell 1. Tillvixtok-
ningen sker i tre huvudscenarier:

m nuvarande klimat (NU). Tillvixtok-
ning frimst genom skogstridsforidling

m ctt varmare klimat (B2, "stor klimat-
forindring” enligt IPCC, Intergovern-
mental Panel of Climate Change)

m ett dnnu varmare klimat (A2, "myck-
et stor” férindring enligt IPCC).

Arsmedeltemperatur och 4rsnederbord
for B2 och A2 visas i tabell 2.

Berikningarna gjordes for totalt 15
olika delscenarier (figur 1).

I analysen skéts alla bestand efter
samma recept: tvd gallringar och slutav-
verkning nir det ndtc totalproduktio-
nen 650 m’sk/ha.
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Tabell 2. Klimat och tillvéxtsasong i de tre huvudscenarierna. b2
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A2 +7,8 1001 7
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Figur 1. De femton scenarierna. Inringat ar dagens skog och
nuvarande klimat. | kolumn NU 6kar skogens tillvaxt enbart pa
grund av foradling. Kolumn B2 visar samma tillvéxtscenarier,
men i ett varmare klimat och kolumn A2 i ett 4nnu varmare.
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Kolinlagring okar med okad tillvaxt — men mindre i ett varmare klimat

Kolinlagring 6kar med 6kad tillvixt.

I NU-scenarierna 6kar kolinlagringen
kraftigt med 6kad skogsproduktion.
Nir triden vixer bittre s 6kar ocks3
produktionen av férna och dirmed pa
sikt inlagringen av kol i marken.

I ett varmare klimat blir det mindre
kolinlagring 4n f6r NU vid en given
tillvixtokning. Det beror p4 att ned-
brytningen av ved, férna och humus
gér snabbare nir det blir varmare. Men
trots detta blir inlagringen av kol stérre
4n i dagsldget for nistan alla scenarier
med varmare klimat.

Figur 3. Relativ férandring i kolinlagring i
skogslandskapet jamfort med nuvarande
bonitet och klimat.

Foto: Bo Géran Backstrom/SKOGENDild

Kvaveutlakningen dkar i ett varmare klimat

En o6kad kviveutakning kan medféra
en dvergddning av ekosystemen.

I NU-scenarierna hinder inget drama-
tiskt med kviveutlakningen nir tillvix-
ten okar. Det var 6verraskande eftersom
avverkningarna dd kommer oftare och
den 4rliga hyggesarcalen okar. Kvive-
lickaget dr alltid hogre under hygges-
fasen, eftersom det d inte finns ndgon
vegetation som kan ta hand om kvivet.
Forklaringen ir att hyggesfasen samti-
digt blir kortare, vilket kompenserar for
den okade arsytan.

I ett varmare klimart dkar kviveut-
lakningen kraftigt jimfort med NU
vid samma tillvixtékning. Det beror
huvudsakligen pé att det da blir fler
snésmiltningar med kraftig avrinning.

Figur 4. Relativ férandring i kvaveutlakning
i skogslandskapet jamfoért med nuvarande
bonitet och klimat.

Foto: Bjorn Svensson/SKOGENDbild

Dod ved minskar

I NU-scenarierna minskar mingden
dod ved nir skogens tillvixt okar.
Orsaken ir frimst att omloppstiden
blir kortare, vilket gor att avverknings-
ingreppen kommer titare och mer ved
kors sonder.

I ett varmare klimat minskar mingden
déd ved jimfért med NU. Det beror pd
att nedbrytningen gar fortare.
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Figur 5. Relativ forandring i mangd dod ved
i skogslandskapet jamfért med nuvarande
bonitet och klimat.

Foto: Bjorn Svensson/SkogenBild



Ingen kristallkula

Alla scenarier ar inte lika sannolika
Vira berikningar omfattar 15 olika
scenarier som alla skulle kunna intriffa,
nigra av dem ir dock mer osannolika

dn andra (figur 6).
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Figur 6. Vi vet inte sannolikheten for att
olika kombinationer av klimat och skogspro-
duktion ska intraffa. Men att 6ka produk-
tionen fran G24 till G32 bara med hjalp av
forbattrat plantmaterial bedéms som osan-
nolikt. Likasa att produktionen skulle forbli
oférandrad i ett varmare klimat.

Slutsats

Analysen visar att en okad skogspro-
duktion och dirmed féljande kortare
omloppstid ger en 6kad kolinlagring,
en i princip opéverkad kviveutlakning
och en minskad mingd déd ved. Det
sistndimnda framforallt ndr omlopps-
tiden blir avsevirt kortare. Dirmed inte
sagt att en dkad skogsproduktion skulle
vara dvervigande positiv. Det 4r svart
att jimfora virdet av olika nyttigheter,
vad som ir bra eller déligt 4r i slutin-
dan en virderingsfriga.

Langre omloppstid

Vi har i analysen férutsatt att den
okade dillvixten ska ge en kortare
omloppstid. Detta dr dock inte ett
sjilvklart antagande. Om man viger in
andra faktorer dn bara ekonomi kan det
vara optimalt att lita skogen viixa lite
lingre pa en given bonitet. Det skulle
ge en mindre hyggesandel i landskapet
och ett hogre genomsnittligt medelf6r-
rad, allt annat lika.

Studien var ett samarbete mellan

Agricultural University of Iceland, i Lt el Pl O
METLA i Finland samt Skogforsk == Islandis SKOGFORSK
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Carbon, nitrogen leaching, and dead
wood in future forests

Tomorrow's forests are likely to grow better than
today’s, partly due to genetic tree breeding, and
partly because of a warmer climate. At a higher
rate of growth, economically optimum rotations
will be shorter than today’s. This, in turn, will lead
to an increase in the annual area of forest land
harvested, and a reduction in the mean age of
the forest.

A group of researchers in a joint Nordic study
have carried out a number of simulations in an
attempt to assess the impact that the above will
have on three environmentally important aspects
in the forest. Their conclusions are as follows:

1) Carbon sequestration in forests and in the
soil will generally rise with the improved forest
growth. This will be most evident in the current
climate. A warmer climate will also increase the
rate of decomposition in organic substances in
the soil.

2) In principle, nitrogen leaching will remain
unaffected by the increased growth occurring
in today’s climate. In a warmer climate leaching
will increase substantially, mainly due to more
frequent snow melts.

3) As rotation periods become shorter, logging
operations will increase in number, crushing
greater amounts of dead wood. The rate of
that decline will accelerate as the climate grows
warmer, since the rate of decomposition in dead
wood will also be faster.

Keywords: Climate change; rotation periods;
nitrogen leaching; dead wood; carbon
sequestration.
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Studien visar att ett varmare klimat troligen
kommer att 6ka kvaveutlakningen och
minska mangden dod ved jamfort med idag
—om vi véljer att minska omloppstiden i takt
med att tillvaxten okar.

For att motverka dessa negativa miljdeffek-
ter bor insatser redan idag riktas mot att
Oka produktionen av dod ved och minska
kvaveutlakningen. Det kan handla om att
Oka antalet hégstubbar och evighetstrad
samt att ldmna kantzoner langs vattendrag.

En annan atgard ar att 6verhalla skogen.
Hur 1angt man ska ga i dessa atgarder ar en
avvagning. Ju mindre biomassa som skogen
producerar, desto mindre mangd kol lagras.
Jan Weslien

Q

SKOGFORSK

Amnesord: Klimatférandringar, omloppstid, kvéveutlakning,
déd ved, kolinlagring.

Ansvarig utgivare: Jan Fryk

Redaktion: Areca Information AB

Foto: Skogforsk om inte annat anges

ISSN: 1103-4173

Tryck: Gavle Offset AB

© Skogforsk

ADRESSER

UPPSALA, Uppsala Science Park, SE-751 83 Uppsala
Tel. 018-18 85 00

EKEBO, Ekebo 2250, SE-268 90 Svalév

Tel. 0418-47 13 00

UMEA, Box 3, SE-918 21 Savar

Tel. 090-203 33 50

www.skogforsk.se



