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Tiden innan 1750 - internationellt

& Skogen ansdgs vara en resurs dir man kunde himta virke till byggnader
och skepp, ved, lita boskap beta i, skorda notter, svamp, blabir, lingon,
trakol till jarnframstillning etc.

& Att den kunde ta slut fanns inte pd kartan

@ Men 1713 birjade saker att hinda...

Hanns Carl von Carlowitz

& Hanns Carl von Carlowitz, (24 december 1645 -
3 mars 1714), en tysk skatteforvaltare och
gruvadministrator.

@ Hans bok *Sylvicultura oeconomica, eller
meddelandet om bushdllsekonomsi och naturlig
instruktion for avel av vilda trid "(1713) var den
forsta omfattande avhandlingen om skogsbruk.

@ Han anses vara far till hillbart skogsbruk.
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Hallbart skogsbruk enligt Carlowitz

Nu niir de inre delarna av jorden bar litit oss uppticka deras malm under
sd mycken moda och kostnader, kommer det att uppsta brist pa tri och kol;
dirfor kommer den storsta konsten, kunskapen, anstringningen och
uppfinningen i vart land att vara hur man byter upp bevarande och
odling av trd for att uppna dess kontinuerliga, hallbara och oavbrutna
anvindning, for detta dr en fraga utan vilken vart land inte kan forbli i

dess rikedom (Carlowitz, 1713, 5. 105f).

Vetenskapligt skogsbruk

Under upplysningstiden (ca 1750-1830) inforde man skogsskotsel enligt
vetenskapliga principer med ett enda syfte: Att fd sd stor avkastning som
moyligt!

Det var den tidens hallbarbet och den definitionen bar i svensk
lagstiftning krings skogskotsel varit kvar till 1993.

Ett exempel idr Gert Griinberger (1745-1820) som 1788 publicerade en
lidrobok i skogsskitsel.
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Vetenskapligt skogsbruk enl Griinberger

@ Griinbergers karta fran 1788 antydde att "hallbart skogsbruk” var en frdga om
matematisk precision och en skogsarbetares erfarenhet av filtarbete, lokal
geografi samt botanik.

@ Det handlade inte om att forbandla om lokala réittigheter och bebov, att
maojliggora offentlig debatt om bur en skog ska se ut eller att ta hinsyn till skogens
ekosystem. Skogen antogs vara homogen.

@ Kartan och det vetenskapliga tillvigagangssittet som den stod for baserade sig pa
att skogarna var skilda fran deras naturliga och sociala miljoer.




Vetenskapligt skogsbruk i allmédnhet

Vetenskapligt skogsbruk syftade till att producera si mycket timmer som
mojligt,

De sdg skogen som en ekonomisk tillgang och betande djur, plockning av
ved var forbjudet.

Bonderna hade anvint skogen som en resurs men nu nekades dem och de
borjade sld tillbaka.

1848-revolutionen inspirerade dem.

Vetenskapligt skogsbruk

"Skogsogrds" eliminerades, betesmarker och buskage fordndrades till
higskog och blandade skogar forvandlades till dldersgrupperade gran- eller
ekplantager. 1 Sverige gran och tall.

Skogsbruket drabbade lokalbefolkningar radikalt, krinkte deras tillgang
till miljon i deras nérbet och hindrade deras formdga att bhantera
ekonomiska kriser. Men det lovade hallbar produktion av virdefullt virke

och intikter for statskassan




Konsekvenser av vetenskapligt skogsbruk

Efter ndgra generationer (cirka 40 dr) dyker upp nackdelarna med det
vetenskapliga skogsbruket:

Skadedjur,

Kraftig vind och vindfillen

Markerosion

Torka.

I

Svenska forhallanden

I mitten av 1800-talet vixte det upp stora sagverk, frimst i Norrland
De dgnade sig at rovdrift pa skogen, exempel: Baggbile sagverk

Sedan kipte man upp privata skogsfastigheter ofta till underpris

For att stoppa detta inrittades 1855 en skogshushdllningskommitté
Problemet var att avverkningen skedde i betydligt hogre takt in

tillvixten




Skogen och klimatet

David Haddens avbandling 2017

13

Bakgrundsmodell
{’§ 0z
d *559 g /
25-60% ‘% ¢
3 76,5 + R Pg/dr
\coz/ ’ -

W,M

L




R S S T S S S T S T S S T S S S O S S S TS

Andning (Respiration: R)

& Ry ar CO.frislappning till atmosfiren som ett resultat av vixtmetabolismen. R, kan
returnera mer dn 50% av det fixerade kolet under fotosyntesen

@ Ry ar frislippandet av CO2 till atmosfiren genom sonderdelning av organiskt
material av organismer som bakterier, svampar och markdjur.

& Ry dr beroende av temperaturen i jorden, ju hogre temperatur desto hogre Ry,
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ATRP Gr central for all amnesomsittning. En ménniska bebover 83 kg ATP/dag

N

Men vi kan bara lagra 250 gr. Varje molekyl gar genom cykeln 300 ggr/dag

NADPH
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@ Pq liknande sitt som ATP anvinder
fosfat for att utvinna energi si anvinder

NADPH kvéive for samma sak.

o Pd samma sdtt aterbildas NADPH
genom tillforsel av energi

& Nikotinamid-adenin-dinukleotidfosfat

B




Samband

Miljovariabler som luftfuktighet, temperatur, solstralningsnivder, atmosfirisk COz-
koncentration och naringsimne tillginglighet har effekt pa fotosyntetsens bastighet

R reagerar ocksd pd dessa variabler, men inte pd samma sitt
LovArialndex (LA spelar stor roll for fotosyntesen

Vanligtvis bar barrskogar en mindre LAI in lovskogar och lovfordelningen dr mer
samlad i barrskogsbestind

Niir skogstaket stings fungerar unga skogar som sma kolsinkor.

Upptagningsformdagan okar nir skogen nar mognad och sa smdningom ndr skogen blir
gammal ror sig kolbalansen mot neutralitet

I

Odlade skogar

Odlade boreala skogar dr homogena med liten mangfald tridarter och jimndriga
bestind

Odlade skogar ses generellt som stora kolsinkor pd grund av deras stora basareal

Kolbalansen i odlade skogar dr dock beroende av manga faktorer och varierar beroende
pd bestandets dlder

Ett kalbygge en nettokilla for CO:z till atmosfaren pd grund av avligsnande av
levande biomassa och okad andning av marken.

Men nir vegetationen bar dterupprittats och fotosyntesen dr storre dn R, kan skogen
ses som en nettokolsinka igen

20,



Urskogar

@ I Ryssland ir 31% och i Kanada ir 53% av
skogen klassificerad som urskog (FAO, 2005).

@ Med ett sa stort omrdde med urskog dr det
viktigt att ha en forstdelse for bur dessa
skogarna paverkar den globala kolbalansen.

@ Ekologin for urskogar drivs till stor del av
naturliga storningar som eld, stormar,
insektsattacker och dldersrelaterad dodlighet

Urskogar

& Variationen i lovfallning och en signifikant volym av grovt triskrip spelar en viktig
roll for kolbalansen i urskogar.

& Gamla trid skordas inte i en urskog och nir de sa smaningom dor lamnas de kvar pa

plats for att sonderfalla under lang tid

@ En betydande andel av skripved i urskogar hérror fran sjilvgallring, medan odlade
skogsbestand genomgar en planerad gallring och en stor andel av den gallrade
biomassan tas bort fran ekosystemet

@ Under senare dr lutar konsensus mot uppfattningen att urskogarna dr mattliga
kolsinkor




Odlad (torv)mark

o Jordbruket bidrar mycket till 6kningen av vixthusgaser med signifikanta drliga
utslipp av COz, metan (CH4) och lustgas (N20).

@ Det globala marken som anvints for jordbruk bar okat dramatiskt pad senare tid vilket
resulterat i en 6kning av vixthusgasutslipp till atmosfaren.

@ Omvandling av naturliga torviandskap till odlad mark bar en skadlig effekt pi
jordens kolbalans pd grund av forruttnelse av organiskt material

o Jordtemperatur och markvatteninnehdll ir viktiga variabler for att reglera CO.-
floden fran organiska jordar

@ For ndrvarande diskuteras den direkta effekten av jordbearbetning pa kolbalansen.

At

" ;5;

Mitmetoder

David Haddens avhandling 2017
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Att mita CO2-halt

Det finns alltid strommar i luften som ror sig vertikalt

Genom att mdta lufthastigheten 10-20 ggr pd sekund
kan man berikna utbytet mellan lov och mark. 4444

Rent praktiskt gors det med ljudvdgor i ett ror, tdmligen
hogt upp

COz-densiteten kan uttryckas som medelluftdensitet
multiplicerad med COz-blandningsforballande.

VVYYYVVYY

Vad som studerats

Avbandlingen bygger pa fyra studier:
1. Kolbalansen i jordbruksmark
2. Kolbalansen i skogar (2 studier)
3. Kolanvindningseffektiviteten hos mykorrbhizala svampar i tallkronor

Man miiter nettoutbytet av COz mellan atmosfir och terresta system. Men vad bidrar
fotosyntesen med?

Man miiter totala ekosystemets brutto respiration minus brutto fotosyntetisk
produktivitet. Det som produceras i morkret dr total bruttorespiration och okningen
under dagtid dr brutto fotosyntetisk produktion.

T S




Lov-index (LAI)

o Upptaget av CO:2 beror pa bur stor del av himlen som lovverket ticker.

@ Detta kan gora pd manga olika sitt, men de dr alla osikra och mycket beroende av vem
som mdter

S e mm@

—— Cuitivated
— Set aside

Disc cultivation
Tillage at 20 cm depth at 10 cm depth

No treatment

Resultat
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Skogen

Studierna I och I1 fokuserade pa kolbalansen i en forvaltad respektive primdir boreal
skog.

Bida skogstyperna visade sig vara nettokdillor for koldioxid till atmosfiren.

Vi fann att ett odlat granskogsbestind forvandlades fran att vara en netto kolsinka till
en netto kolkilla pa relativt kort tid och att nettoforlusterna berodde pa en okning av
det totala ekosystemets andning under vdren och hosten

Urskogen var en drlig kolkilla under tio drs méitningar. Det visade sig att

smadstorningar som resulterade i en okning av dod biomassa var tillyickliga for att
orsaka att ekosystemet blev en nettokdilla for koldioxid till atmosfiren.

I

Skogen

Bida resultaten var ovintade eftersom man allmdint ansig att en odlad skog var ett
kolsinke. Dock finns en del studier som visar att CO2-upptagningsformdgan bos
skogen beror pd temperaturen.

Dessa studier visar emellertid inte pa det utan istillet pa att fordndringar i
ekosystemets funktion dr storsta orsaken till kolbalansen. Men dessa kan ju vara en
foljd av klimatforindringar

Detta visar att vixelverkan mellan klimatsystemet och biosfiren dr mangfaldig och
komplex, och mycket processforstdelse behivs for att forutsiga framtida kolbudgetar
och klimatscenarier.
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Jordbruksmark

o Syftet med studie 111 var att jamfora vixthusgasflodena mellan en odlad jord och en
icke odlad jord. Den ivergripande upptickten var att avsittning av icke odlade
jordar inte minskar véxthusgasutslippen fran ekosystemet och faktiskt sdags det odlade
omrddet fungera som ett litet koldioxidniit.

+ Ndr man overviger NBP var bdda platserna koldioxidkallor.
* Denna studie indikerar déirfor att avsittning av icke odlade jordar inte kommer att

leda till farre utslapp och dven kan leda till okade utslipp.
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Kan detta verkligen stimma?

Felkillor

& Mdter man ritt sak pd rdtt vis och pd ritt plats?

& Stidmmer teorin?

o Ar det rimligt? Stiammer modellen?

@ Urvalet ar for litet, bara tre skogar. Finns det mer omfattande undersokningar?
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Bakgrundsmodell

Totalt

50%
Temperatur-

)Pe/dr kéinsligt
2

Vad mites?

& Man miiter skillnaden mellan upp- och neddtgdende
luftstrom.

@ 400 ppm av skillnaden antas vara COz-upptag hos
vdxten

@ Man miter 10-20 ggr/sek for att undvika annan
pdverkan.

& Men dr det sikert att skillnaden beror pa lovverets
upptag av CO22

o A andra sidan bar avhandlingen blivit godkind!
@ Vad finns for annan forskning?

oto: Anders Bath




SLU: Fakta, skog nr 15 2000

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

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

e Kolfixeringen fordndras under skogsbestandets olika utvecklingsfaser. Pa kalytor samt
1 plant- och ungskog avges koldioixid. Nér skogen sluter sig och nettoproduktionen
ar som storst nar kolfixeringen en topp varefter upptaget klingar av och avgivningen
syccesivt Okar ju dldre bestandet blir.
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FIGUR 3. Principiell
skiss pa ljusmdéttad
fotosyntes (gron linje)
och respiration (réd
linje) vid olika luft-
temperaturer.
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FIGUR 5. Granskogens kolupptag varierar vid olika solljus och temperatur-
forhallanden; (1) mulna dygn vid 15-20 °C, (1) soliga dygn vid 15-20 °C,

samt (1II) soliga dygn vid 25-30 °C. De gréna pilarna symboliserar kolupptag
(fotosyntes) och de roda kolavgivning (respiration).

Soligt 15-20 °C Soligt 25-30 °C

Det hir dr det
vanligaste vidret i
Sverige och da

speciellt i de skogar
Hadden undersokt!




Kolinlagring

- FIGUR 6. Principskiss pa
Skogens dlder spelar stor roll for upptaget - hur kolinlagringen under
& p f p p 8 Avverkning . en omloppstid kan se ut Det
. gronstreckade omradet
indikerar att skogen tar
upp mer koldioxid dn den

avger. I det rodstreckade
omrddet dr forhallandena
de motsatta.
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& Quantifying the effect of forest age in annual net forest carbon balance
v Stmon Besnard1,2, Nuno Carvalbais1,3, M Altaf Araing, Andrew Blacks, Sytze de

& Published 7 December 2018 * © 2018 The Author(s). Published by IOP Publishing Ltd
@ Environmental Research Letters, Volume 13, Number 12

Nyare och storre undersokning

Bruinz, Nina Buchmann6, Alessandro Cescattiy, fiquan Chen8, fan G P W Cleversz,
Ankur R Desaig, Christopher M Goughio, Katerina Havrankovarr, Martin Heroldz,
Lukas Hortnagl6, Martin Jungt, Alexander Knobl12, Bart Kruijti3, Lenka Krupkovarr,
Beverly E Law14, Anders Lindroth1s, Asko Noormets16,17, Olivier Roupsardi8,19,
Rainer Steinbrecherzo, Andrej Varlaginz1, Caroline Vincke22 and Markus
ReichsteintHide full author list




s S S

N N X e

Nyare och storre undersokning

& Man bar undersokt 126 olika bestind

& De empiriska modellerna forklarade upp till 62% respektive 71% av den rumsliga och
temporira variationen over respektive drlig NEP (Nettoutslipp)

@ En undersokning av modellstrukturer avslojade att skogsaldern var en dominerande
faktor for NEP: s variation jamfort med fysiska faktorer, sasom néiringsimne

tillginglighet, markegenskaper och klimat.
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Slutsats

Medan total produktion av utslipp, klimat och markegenskaper ir betydande faktorer
som pdverkar variationen i NEP over rum och tid, visar vi slutgiltigt att skogsdldern
fungerar som en stark indikator pa rumslig tidsmdssig variation i NEP

Minga globala ekosystemmodeller forlitar sig pa enkla framstillningar av
skogsdlderns dynamik och fa 6verviger rollen for successiva fordndringar i kol-
cykelprocesser; som introducerar osikerbeter i langsiktiga simuleringar av skoglig kol-
dynamik.
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Mer om skogen

Skogen som brinsle

 Det siigs att skogen dr en klimatneutral energikilla. Detta stimmer pa lang sikt, men
inte 7 den horisont vz ror oss inom ca fram till 2050

o Hugger jag ner ett trid och eldar upp det frigors en massa CO.. Aven om jag direkt
planterar ett nytt trid, sd tar det ca 20 ar innan det blir en kolsinka.

@ Trd avger 1,2 ggr mer COz in kol och naturgas avger bara balften si mycket CO, som
trd ndr det brinner.

@ Ur klimatsynpunkt dr ved ett mycket daligt brinsle. Det dr bist om det far ligga
obrint i vedboden

@ Topp och grenar som dnddi bara skulle ligga och ruttna blir dock utmdrkt brinsle
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Vad gora med virket

Nar ett trid dr avverkat innebdller det ganska mycket kol, som gradvis frigors da
trddet bryts ner. Det géiller alltsd att hindra nerbrytningen...

Att gora papper dr ingen bra ide. Alltsa ska vi anvinda sa lite papper som maijligt!

Bygga bus av tridet ir en god idé. Huset kommer att std i 50-100 dr och dérefter
kanske virket anvinds till annat.

Tryckimpregnering bevarar triet lingre, men bar formodligen andra negativa
miljoeffekter.

Att ldta tridet std kvar kan vara en god idé, men skogsigaren mdste fd avkastning av
sin skog

I

Skogsbrinder

Skogsbrinder kommer att bli allt vanligare. Dir frigors stora méngder CO. och
dessutom en massa rokpartiklar.

Roken motverkar temperaturstegring, koldioxid paskyndar den. Roken forsvinner
dock efter en tid, CO, blir kvar i tusentals ar!

Kwar efter en skogsbrand star en mangd mer eller mindre forkolnade tristammar. De
tnneballer ganska mycket kol, men vad blir av det?

Kan man formoda att det som brinner i en skogsbrand dr topp och grenar som inda
skulle ba forbrukats vid en avverkning?
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Klimatkompensation?

Planterar jag ett trid tar det 15-20 ar innan det blir ett kolsinke. Dessforinnan dr det

en kolkilla.
Men giiller detta 6verallt pa jorden? Aven i tropikerna?

Tréiidplantering bar minga andra goda effekter: Okenspridning hindras, marken

forbattras och blir odlingsbar medforande mindre svilt och fattigdom och
klimatflyktingar




