Hur forandras skogen med klimatet?
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Den svenska barrskogen tillhor en naturtyp, ett biom, som kallas borealskog. En stor del av den
svenska industrin dr direkt beroende av borealskogen, ett biom som fordndras med klimatet.
Skogsindustrins framtid dr ddrfor beroende av anpassningar till ett klimat i fordndring. Men
vilka dr mekanismerna bakom fordndringarna? Och kommer de att ha en positiv eller negativ
effekt pa den framtida skogstillvixten?

Detta ar borealskogen

Borealskogen, dven kallad taigan, utgor ett bilte 6ver norra Europas, Asiens och Nordamerikas
landomraden (Fig 1) och domineras av bland annat gran-, tall-, och liarkarter. Taigan utgor
varldens storsta sammanhédngande skogsklddda yta. Skogarna dr uppblandade med framst
vatmarker och alpina omraden. Tridden i1 skogarna &r pa grund av den hdga latituden begransade
av temperaturer och tillvixtsdsong. Klimatférdndringarna har potential att dndra flera faktorer
som borealskogen begriansas och &r beroende av.

Fig 1. Borealskogens utbredning (Wikipedia 2010).



Kolflode paverkar och paverkas av klimatférandring

Eftersom borealskogen utgor en sé stor del av all virldens skog ligger dven en mycket stor del av
allt landbundet kol lagrat har. En stindig utvédxling av kol 1 olika féreningar mellan atmosfar,
organsismer och mark pédgar i ett kretslopp som bland annat paverkar och paverkas av klimatet
genom vixthuseffekten.

Kolsinka

Manga studier har gjorts pa hur detta kretslopp kan komma att férdndras 1 och med den globala
uppvarmning som nu pagar. Man tar hjilp av hjilp av matematiska modeller som forutser
temperaturer och tar hiansyn till véxters toleransnivder for att se var de 1 framtiden kan dverleva.
Ett begrepp som ofta anvinds for att beskriva borealskogens roll 1 kolets kretslopp ar kolsénka.
detta betyder att den lagrar mer kol @n den sldpper ut till atmosfaren. Detta sker tack vare att en
stor méngd kol tas upp som byggstenar av véixterna nir de vaxer och sedan lagras i marken nér
de dor. En viss médngd av doda véxters kol tas dock @ven upp av nedbrytare som i sin tur sldpper
ut kol 1 atmosfédren. Denna process édr beroende av temperaturerna i marken och gar snabbare 1 ett
varmare klimat, varfor global uppvarmning leder till en forskjutning av kolets kretslopp (Fig 2).
Dessutom lagras mindre kol 1 jorden via denna process. Ytterligare ndgot som paverkar skogens
forméga att fungera som kolsénka dr att det framst ar dldre tradbestand, exempelvis
gammelskogar, som binder mycket kol medan omraden dér skogen dr under ett decennium
gammal snarare sldpper ut kol till atmosfaren. Darfor spelar faktorer som forbrukar trad ocksa
roll for hur kolets kretslopp ser ut i skogen.

Atmosfarsbundet

PN

Markbundet

Fig 2. Forandringar i kolkretsloppet i framtida borealskog i en forenklad modell. Svarta pilar visar nutid, vita
prognostiserad framtid och skillnader i pilarnas storlek (icke proportionsriktiga) anger forédndringar.



Vixterna paverkas av klimatet

Niér koldioxidhalterna 1 luften dr hogre vixer véxter snabbare tack vare mer tillgéngligt kol och
mindre vattenforluster samtidigt som tillvaxtssdsongen okar nér temperaturer hojs. Dessutom tror
man att nederbordsmangden 1 ménga omraden kommer att 6ka. Darfor forutspas traden tillvdxa
mycket snabbare 1 och med klimatférandringarena.

Fler storningar att vanta

Med klimatférdndringarna foljer ocksé flera effekter som inte dr kopplade direkt till tillvixten
eller skogsbestands hélsa, utan indirekt via andra mekanismer.

Okade risker

Samtidigt som tillvixten for triden gynnas av vissa klimatforandringar finns dven stora
orosmoln. Brandrisken 6kar enligt manga studier och modeller med ett varmare klimat samtidigt
som extrema véderfluktationer som stormar kan utgora en stor risk for hela skogsbestdnd. Det ar
heller inte bara véxter som gynnas av klimatférdndringar. Insekter som betar pé trddens blad och
under deras bark verkar 6ka. Dessa insektsherbivorer gor stor skada pa skogar i och med att de
blir mer vanligt forekommande norrut 1 biomet.

Biommigration

Forutom att tillvéxten och riskerna for brandrisk, vindfillning och insektsangrepp okar finns
ytterligare en faktor som med all sannolikhet férdndrar borealskogens framtida utseende.
Vixtarter konkurrerar stdndigt med varandra och har olika specialiteter, nischer. Dessa nischer &r
till stor del klimatberoende och dérfor blir olika arter olika framgangsrika vid fordandring 1
klimatet. P4 grund av detta antar man att skogen kommer att fordndras 1 artsammanséttning pa ett
satt dir mer sydliga arter vandrar norrut. Darfor kan man siga att biomet 1 sin helhet migrerar
norrut. Detta stiller nya krav pd de arter som ska kolonisera ny mark och man befarar bade att
evolutionen inte ska hinna utveckla arterna 1 en takt snabb nog och att vixternas spridning inte
ska vara snabb nog att ligga 1 jamvikt med fordndringarna. Nér vixterna maste ldgga mer energi
pa att konkurrera med varandra tror man ocks4 att tillvixten kommer att ddmpas.

Markuppvarmning

Nar luften viarms upp virms dven marken upp. Vilken temperatur marken har ir av betydelse for
nedbrytningsprocesserna sdvil som for hur mycket vatten som avdunstar. Sno isolerar dock
marken fran luften under vinterhalvaret och reglerar darfér dessa processer. Snotacket forutspas
dock minska béde 1 tjocklek och varaktighet vid ett varmare klimat, sé i framtiden kommer
marktemperaturen att vara mycket mer beroende av lufttemperaturen, som ju véxlar kraftigt med
arstiderna men kommer vara hogre totalt sett over aret. Nar nedbrytningsprocesserna okar i
hastighet o6kar dven utsldppen av vixthusgaser, framst koldioxid.



Skogsindustrin — vinnare eller forlorare?

Skogsindustrin kommer tveklost pdverkas av klimatférdndringarna eftersom skogen berors via si
maénga klimatanknutna processer. Okade temperaturer som kopplas till hogre tillvixthastighet
hos triden ses som en mycket positiv effekt, men &n ar det oklart hur skogstillvaxten faktiskt
kommer att se ut nir hogre risker och biom-migrationen spelar en allt storre roll. Darfor kommer
det troligen att bli aktuellt att vélja ut nya arter och fron med bittre anpassningar f6r kommande
klimat i framtida skogsvérd. Skogsvarden maste ocksa ta hinsyn till kommande férdndringar i
markfuktighet, ndgot som kommer att variera regionalt. Skogsindustrin borde ha ett starkt
intresse av att folja klimatron dé den egna framtiden é&r starkt lankad till skogens framtid.

Fig 3. Bestand av olika aldrar. Vy fran kalhygge i sodra Lappland, Sverige. Foto K Karlsson Moritz.
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