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Snddjup och marktemperatur |
norrlandska skogar idag
och om 100 ar

» Ett framtida varmare klimat kan medféra att den snoétéackta perioden i skogsland-
skapet férkortas, arsmedeltemperaturen i marken hdjs, markuppvarmningen pa varen
sker tidigare, samt att fler cykler av frysning och upptining dger rum.

* Tunnare snétacke kan medféra en 6kad rumslig variation i marktemperatur p.g.a.
ett storre relativt inflytande pa snddjupet av topografin samt av trddens forméaga att
fanga upp nederbdrd och solstralning.

* Under vissa ar kan ett varmare klimat pa nordliga breddgrader medféra en férsenad
markuppvarmning och stérre mellanarsvariationer i tdta bestand.

Foto: Hjalmar Laudon



n forindring av tidpunkten

for snoliggning, snosmiltning,

tjalbildning och tjillossning
inom det norrliandska skogslandskapet
paverkarihog grad det akvatiska ekosys-
temet,sdsom varflodens tidpunkt,styrka
och vattenkvalitet. I detta projekt har
detaljerade filtstudier kombinerats med
modelleringav vatten- och virmefldden
i skogslandskapet, vilka ligger till grund
forregionala prognoser av vattenkvalitén
iNorrland vid olika klimatférhéllanden.
Strategin har varit att forst simulera
snoticket och marktemperaturen inom
olika bestind och direfter studera hur
olika klimatscenarier forindrar forhal-
landena under vinter och vir i framti-
den. Med denna kunskap kan vi mer
detaljerat studera klimatets inflytande
1 ett avrinningsomradesperspektiv, och
dirmed hur vérfloden i1 Norrland kan
paverkas av att lufttemperatur och ne-
derbordsmonster forandras.

Skogslandskapet idag
Snétickets djup och karaktir varierar
mycket mellan olika skogsbestind och
ir. Bestindets tithet och struktur har
en direkt inverkan pa hur mycket sno
ochsolstrilning som nar marken. Denna
variation avspeglas tydligt 1 markens
temperatur under vinter och vir.

En numerisk datamodell (COUP)
anvindes for att simulera snoticket
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Figur 2. Tidsserie av det arliga datum pd varen da marktemperaturen vid 10 cm
nddde +5 °C i dtta olika tallbestand inom och nira Vindelns forsoksparker. U1, U2,
och U3 dr unga bestind, G1, G2, och G3 dr gamla bestind, medan M1 och M2 dr
medeldlders. Den storsta variationen mellan bestinden dterfanns under sndfattiga dr

som 1996.

och marktemperaturen under en tiodrs-
period i dtta olika tallbestind inom och
nira Vindelns Forsoksparker (Figur 1).
Modellen visade sig vara lamplig for
att uppskatta variationer 1 snodjup och
marktemperatur. Dessa variationer ar
orsakade av sdvil bestindens olika ka-
raktir som drsvariationer i klimatet. Si-

muleringarna pvisade en stor variation
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Figur 1. Resultat av modellvalideringen frin ett av de undersokta tallbestinden inom
Vindelns forséksparker. Simulerat (a) snidjup och (b) marktemperatur vid 10 cm
representeras av heldragen linje och uppmitta virden av ringar. Modellen var ett bra

hjalpmedel for att forutspd landskaps- och drsvariationer i snodjup och marktemperatur

i ett borealt skogslandskap.

mellan sivil olika bestand som for olika
ar,samt pekade ut bidragande orsaker till
dessa variationer. Ett “glesare” bestind
med mindre bladyta,och dirmed mindre
nederbord och solstrilning som fingas
upp av barren, resulterade 1 djupare
snoticken och,isamband med hoga trid,
dven en tidigare markuppvirmning pa
varen. Den storsta rumsliga variationen
i tidpunkten for markuppvirmning
iterfanns under snofattiga ir med tunna
snoticken. Detta ir for 6vrigt ett troligt
scenario vid ett varmare klimat i det

boreala landskapet (Figur 2).

Skogslandskapet om 100 ar

Forattundersoka hur ett varmare klimat
kan forindra snoticket och marktem-
peraturen 1 tallbestind av olika ilder 1
norra Sverige,anvindes klimatscenarier
fran "SWEdish regional CLIMate mo-
delling programme” (SWECLIM) for
att driva den numeriska datamodellen.
Tva klimatscenarier anvandes, baserade
pa olika framtida utslipp frin fossila
brinslen. Enligt dessa kommer luftens
medeltemperatur och arsnederborden
i det undersokta omridet att 6ka med
4,8 OC respektive 315 mm inom ett
drhundrade.Denstorsta uppvirmningen

beriknas ske under vintermanaderna



Inverkan av en forandrad

° —a— Scenario 1 snésmdltning
—o— Scenario 2 Virfloden ir for minga vattendrag i
Norrland den viktigaste hydrologiska
g 4 hindelsen under &ret genom att upp
E till hilften av drets avrinning sker under
tre till fyra veckor av snésmiltning, men
0 & ocksd p.g.a. att manga vattenlevande
organismer befinner sig i kinsliga ut-
40 o S vecklingsstadier. Snoforhillandena styr
till stor del den dramatiska Gvergingen
2 mellan vinter och var och kontrollerar
- dirforistor utstrickning dven vattenke-
E 5 min. Snons betydelse for vattenkvalitén
o bestir dock inte enbart i att bidra med
< vatten utan ocksa 1 att isolera marken
-0 mot tjile. Projektet fortsitter nu med
simuleringar av snoticket, tjaldjupet
A samt vattnets flodesvigari ett vil under-
jan  ma ma jul sep  nov i o . .
sokt avrinningsomride inom Vindelns
Figur 3. Tiodrsavvikelser av manadsmedelvirden av lufttemperatur och nederbord, forsoksparker, for att kunna forklara
modellerade av SWECLIM for perioden 2081 - 2090 och baserade pd tvd emissions-  variationer av pH och 16st organiskt
scenarier fran modellens kontrollklimat for perioden 1981 -1990. Modellens resultat kol vid ett varmare klimat. Till detta
har tagits fram for de koordinater som representerar Vindelns forsoksparker (64° 13’N,  anvinds en ny tvidimensionell version
19° 41'E). Den storsta avvikelsen av lufttemperatur mellan klimatscenarierna och av COUP-modellen.

SWECLIMs kontrolldata dterfanns under vintermdanaderna.

Lufttemperaturen dr higre i scenariot som dr baserat pa ett hogre utslipp av vaxthus-

gaser (scenario 1).

medan nederbérden forvintas Gka
under hela dret (Figur 3). Modellana-
lysen visade att ett varmare klimat kan
forkorta den sndtickta perioden med 73
— 93 dagar, 6ka markens drsmedeltem-
peratur med 0,9 — 1,5 ©C vid 10 cm
djup, tidigareligga markuppvirmningen
med 15 — 19 dagar pa viren (Figur 4),
samt orsaka 31 — 38 % fler cykler av
frysning och upptining. Resultaten
visar dven pa en 6kad variation av sno-
djupet p.g.a. variation 1 topografi och
tradinterception, vilket leder till storre
rumsliga variationer 1 marktemperatur.
Etttankbartscenario vid en forlingning
av tillvixtperioden ir en okad skoglig
produktivitet och dirmed titare bestaind
som bittre fingar upp nederbord och
solstrilning. Detta leder, under vissa ar,
till en forsenad markuppvirmning och
storre variation mellan dren 4n vid nu
rddande klimatforhillanden (Figur 5).

Dessa studier har finansierats av Kem-
pestiftelserna.
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Figur 4. Medianen av tio drs medeldatum da marktemperaturen vid 10 cm djup ndr
+3 °C, samt dad all sno har smdlt bort, i dtta olika tallbestind inom och néra Vindelns
forsoksparker. Som drivdata i modellen anvindes observerat klimat fran 1991 — 2000
samt de tvd klimatscenarierna for 2091 — 2100.
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Figur 5. En tredrsperiod har valts ut for att illustrera variationer i tidpunkten for

markuppvirmning mellan dr och mellan glest respektive titt bestind. Figuren visar
modellerad marktemperatur pa 10 cm djup i ett ungt tallbestand (30 dr). Som drivdata
har observerat klimat (1994 — 1996) samt ett av klimatscenarierna (2094 — 2096)
anvdnts. Bestandet var parameteriserat med uppmatt bladyte-index = 2 och bestands-
oppenhet = 35% (glest bestind), och jamford med en hypotetisk titare version av
samma bestand med bladyte-index = 6 och dppenhet = 10% (titt bestand). Ett titare
bestind, med storre formdga att fanga upp sno och solstralning, kan orsaka en storre
variation i tidpunkten for markuppvirmmning mellan dren, och i vissa fall verka for att
ett varmare klimat kan fordroja markuppvirmningen jamfort med radande klimat.
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