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Skogens kolbalans

manga faktorer inverkar

e Skogens arliga kolbalans kan variera mycket mellan olika ar, beroende pa sol-
instralningen under vaxtsasongen och temperaturklimatet under aret.

e Kolfixeringen i nordliga barrskogar ar storst vid klart vdder och temperaturer kring
15-20 °C. Riktigt varma dagar &r respirationen fran traden och marken sa hog att
skogen istéllet kan avge koldioxid.

« Kolfixeringen forandras under skogsbestandets olika utvecklingsfaser. Pa kalytor samt
i plant- och ungskog avges koldioixid. Nar skogen sluter sig och nettoproduktionen
ar som storst nar kolfixeringen en topp varefter upptaget klingar av och avgivningen
syccesivt Okar ju dldre bestandet blir.

FIGUR 1. Kolbalansen beror bl.a. pa skogstyp och i vilket utvecklingsstadium skogsbestandet befinner sig.
Har illustreras storleken pa olika bestands koldioxidupptag (grén pil) och koldioxidavgivning (rod pil).



unskap om skogens kol-

balans ar viktig for att

kunna forfina progno-
serna om hur skogen kommer att
paverkas av (och péverka) en 6kan-
de koldioxidhalt i atmosfaren och
framtida forhojd temperatur. Gene-
rellt kan man sdga att de flesta ty-
per av skogsekosystem i Sverige tar
upp mer kol an de avger. Detta pa-
stdende galler om man ser till en
langre tidsperiod som t.ex. decen-
nier eller ett bestands omloppstid
(60-110 &r). Detta hindrar inte att
kolavgivningen i samma bestand
vissa dagar, manader eller ar ar ho-
gre &n upptaget. Skogens alder och
utvecklingsfas har en avgérande be-
tydelse for nettokolbalansen liksom
typen av skogsekosystem (figur 1).
Aven hur skogen skots har stor be-
tydelse for den langsiktiga kol-
balansen. | detta nummer av Fakta
Skog avser vi att peka pa faktorer

FIGUR 3. Principiell
skiss pa ljusmattad

4 fotosyntes (grén linje)
och respiration (rod
linje) vid olika luft-
temperaturer.

Temperatur (°C)

som inverkar pa skogens kolbalans
i var boreala klimatzon. Figurerna
ar i de flesta fall baserade pa resul-
tat fran vara faltforsok i Uppland och
Vésterbotten.

Vadret styr fotosyntes

och respiration

De grundlaggande processerna
som styr skogens kolbalans &r foto-

syntes och respiration (andning),
processer som i stor utstrackning
paverkas av vaderleken. Skogen tar
genom tradens och markvegetation-
ens fotosyntes upp koldioxid och
lagrar kolet i form av véxtbiomassa.
P& grund av vart karva vinterklimat
med minusgrader och marktjéle
sker i stort sett ingen fotosyntes un-
der vinterhalvaret. Det innebar att
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FIGUR 2. Trad (A) och markvegetation (B) tar upp
koldioxid genom fotosyntesen (gron pil) samtidigt som
de avger koldioxid vid respirationen (rod pil).
Respirationen fran rotter och markorganismer (C) &r
betydande i skogsekosystemet men tack vare att
tillférseln av kol till marken vanligtvis &r storre,

genom tillskott av déda véaxtdelar (barr, blad, grenar,
tradstammar, rotter, markvegetation), sker det en
upplagring av kol i marken.

CO, i atmosfaren ovanfor
skogsbesténdet (g m?)
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FIGUR 4. | évre delen av figuren visas en granskogs (Véas-
terbotten) ackumulerade kolupptag under perioden 1997—
1998. Vid kolupptag blir vardet mer negativt, vid kolav-
givning tvartom. Pilarna visar (A) hdg fotosyntes och stort
kolupptag under sommaren 1997, (B) ackumulerad
méangd kol under 1997, och (C) ackumulerad kolméngd
under 1998. | den nedre delfiguren visas hur kolupptaget
varierar under aret och inom dygnet. Roda och gula
nyanser innebar att kol tas upp av granskogen och blda att
kol avges. Pil (D) visar nar det storsta kolupptaget
vanligtvis sker under forsommaren.



omkring 95 procent av den arliga
fotosyntesen ager rum under arets
sex varmaste manader. Vid minus-
grader ar fotosyntesaktiviteten i det
narmaste noll. Vara matningar visar
att fotosyntesen dkar snabbt med sti-
gande temperatur och nar vanligt-
vis en maximal niva vid 15 — 20 °C.
Vid hogre temperaturer avtar
nettofotosyntesen pa grund av
Okande respirationsforluster. Un-
der vinterhalvaret ar det normalt
temperaturen, i kombination med
tjale, som begréansar fotosyntes-
produktionen. Under sommarhalv-
aret ar det daremot mangden sol-
ljus och vattentillgdng som avgor
hur stor fotosyntesen blir. Vi har ti-
digare visat att sambandet mellan
absorberat solljus och fotosyntes-
produktion hos trad ar mycket
starkt (se Fakta Skog 2/99).

Vid uppbyggnad av véxtbiomassa
och vid underhall av funktioner hos
levande vaxtceller avges koldioxid
genom respirationen. Aven marken
respirerar och en betydande mangd
kol avges genom respiration fran
rotter och markorganismer (figur
2). Respirationen ar starkt tempera-
turberoende och 6kar exponen-
tiellt med 6kad temperatur (figur
3). Till skillnad fran fotosyntesen
pagar respirationen dygnet runt
hela aret. P4 arsbasis tar traden och
markvegetationen upp mer koldi-
oxid &n de avger och marken till-
fors kol genom doda blad, grenar
och rotter. Detta innebér att kolla-
gren (bade markens kollager och
vaxtbiomassan) okar i de flesta
skogsekosystem under en omlopps-
tid.

Stor skillnad i kolupptag
mellan olika ar

Idag kan vi méta hur mycket koldi-
oxid olika skogsekosystem tar upp
eller avger till atmosfaren, dvs.
nettot av fotosyntes och respiration.
Tekniken kan péa svenska kallas
virvelkorrelation och beskrivs i Fakta
Skog 2/2000. Méatningarna visar
bland annat att flodena av koldi-
oxid mellan skog och atmosfar va-
rierar kraftigt mellan &ren. Dessa
variationer beror pa standigt varie-
rande vaderforhallanden. | stora
delar av Sverige var sommaren 1997
en bra sommar, aven ur fotosyntes-

Molnigt 15-20 °C

Soligt 15-20 °C

Soligt 25-30 °C

FIGUR 5. Granskogens kolupptag varierar vid olika solljus och temperatur-
forhallanden; (1) mulna dygn vid 15-20 °C, (I1) soliga dygn vid 15-20 °C,
samt (I11) soliga dygn vid 25-30 °C. De grona pilarna symboliserar kolupptag
(fotosyntes) och de roda kolavgivning (respiration).

synpunkt, med mycket solinstral-
ning. Den stora mangden solinstral-
ning under tillvaxtsdsongen forkla-
rar varfor upptaget av koldioxid pé
forsoksomradet i Vasterbotten var
stort under juni (se pil Ai figur 4).
Sommaren darpa var daremot en av
de regnigaste under 1900-talet.
Mangden solinstralning var under
tillvéaxtsdsongen 1998 betydligt
mindre &n under 1997 (jamfor pil
B och C i figur 4). Vanligtvis ar sko-
gens kolupptag storst mitt pa da-
gen, i bérjan pd sommaren, da solin-
stralningen &r som mest intensiv
och lufttemperaturen inte alltfor
hoég (se pil D i figur 4).

Aven stor dygnsvariation

I vara faltforsok har det visat sig att
skogen under vissa dygn sommar-
tid avger mer koldioxid &n den tar
upp. Det intraffar under varma dygn
nar respirationen fran traden och
marken pga. den hoga temperatu-
ren ar storre &n fotosyntesen. Det
kan ocksé intraffa under dygn med
mulet vader, da fotosyntesen pga.
mindre solinstrdling ar lag (figur
5).

Kolbalansen varierar med

skogens utvecklingsskede

P& ett nyplanterat hygge star plan-
torna inte fér ndgon betydande
fotosyntesproduktion. | detta skede
&r mossar, lavar, ris, grés och orter
de priméra fotosyntesproducenter-

na. Deras kolbindning ar dock for-
hallandevis liten jamfort med ett
slutet tradbestand. |1 och med att
marken ar exponerad for solljus ar
marktemperaturen relativt hog, vil-
ket ger hog markrespiration. Sam-
mantaget innebar detta att ett plan-
terat hygge avger koldioxid under
plantstadiet och den forsta delen
av ungskogsfasen (figur 6). Efter
hand, da tradens tillvaxt tar fart och
bestandet sluter sig 6kar tradens fo-
tosyntes/kolbindning avsevart. Be-
skuggningen av. marken ger lagre
marktemperaturer jamfort med
hyggesfasen och markrespiratio-
nen avtar. Detta medfor att under
omloppstiden ar kolupptaget storst
nar bestandet sluter sig (figur 6),
vilket sammanfaller med den tid-
punkt d& produktionen av véaxtbio-
massa nar sitt maximum. | aldre
bestdnd avtar produktionen, men
kolupplagringen fortsatter i de
flesta fall. Sammantaget binder sko-
gen i normala fall en stor mangd
kol under en omloppstid.

Skotsel och typ av skogs-

ekosystem inverkar ocksa

Skotseln av skogen och typen av
skogsekosystem har ocksa stor bety-
delse for skogens kolbalans. Skot-
selmetoder som forkortar plant- och
ungskogsfasen, sdsom ratt mark-
beredning, snabbetablerade plan-
tor och tradslag, inverkar positivt pa
skogens kolbalans sett dver en om-
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FIGUR 6. Principskiss pa
hur kolinlagringen under
en omloppstid kan se ut Det
grénstreckade omradet
indikerar att skogen tar
upp mer koldioxid an den
avger. | det rodstreckade
omradet ar férhallandena
de motsatta.

loppstid. Markberedningsatgarder
dér humuslagret utsétts for kraftig
storning kan leda till att mycket kol
avges frdn marken, s& ur kolbind-
ningssynpunkt ar skonsammare
markberedningsformer att foredra.
Dock far markberedningsformen
inte dventyra plantetableringen och
tillvaxten i ungskogen i alltfor stor
utstrackning. Genom att skota sko-
gen s att den uppratthéller en hog
slutenhet dar méangden fotosynteti-
serande blad/barr &r stor leder skot-
seln till en storre kolinlagring i véxt-
biomassan.

Diking kan paverka skogens kol-
balans negativt under en foljd av ar.
Dikningen medfér att den biolo-
giska aktiviteten i marken Okar av-
sevart genom att man skapar en mer
syrerik (aerob) miljo. Ett exempel
pé att detta kan forekomma redovi-
sas i Fakta Skog nr 2/2000. |
urskogsbetonade bestdnd dar bade
barr, grenar och stammar tillfors
marken ar kolbalansen nara jamvikt
och fotosyntesen balanseras av
respirationen.

Pagaende forskning

Inom EUs femte ramprogram pagér,
med svenskt deltagande, ett antal
intressanta forskningsprojekt avse-
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ende skogens kolbalans. Forsk-
ningen samordnas inom "Carbo-
Europe” och omfattar, forutom kol-
balansmatningar Gver bestdnd, stu-
dier dar man méter kolflodet i lik-
artade bestdnd med olika alder. |
ett annat projekt studeras skogs-
skotselformer som kan minimera
kolforlusterna samtidigt som bio-
massaproduktionen och kolupp-
lagringen stimuleras. P4 sa satt kan
man fa klarlagt hur kolbalansen va-
rierar under en omloppstid i rela-
tion till skétselmetoder. Forutom
pagadende EU-projekt finns ett an-
tal omfattande nationella projekt
for att utarbeta skotselstrategier for
att 6ka kolupplagring i skog och
skogsmark (LUSTRA) samt utveck-
la prognosinstrument for skogs-
produktionen i ett framtida "vaxt-
husklimat” (HEUREKA).

Amnesord
Fotosyntes, kolbalans, omloppstid,
respiration, skogsskotsel
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