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Skogen vaxer snabbare och
snabbare — men varfor?

Bjorn Elfving och Alex Appiah Mensah

En femtioarig tall eller gran &r idag cirka 2 meter hogre &n ett 50-arigt
trad pa 1980-talet, och ytterligare 2 meter hogre an ett 50-arigt trad pa
1950-talet.

Grundytan har inte 6kat lika mycket som hojdtillvaxten sedan 1980-talet.
Tréden blir langre men slankare vid given bestandstéthet.

Det finns mé&nga forklaringar till den 6kade hojdtillvéxten: férandrad skogs-
skotsel, ett varmare klimat, kvavenedfall och 6kad koldioxidhalt &r nagra.

Eftersom hojdtillvéxten 6kat jamnt &ver stora regioner och fér bada trads-
lagen &r var hypotes att den 6kade koldioxidhalten underléttar tradens
vattenbalans och darmed paverkar deras vaxtsatt. \

Tridens tillvixthastighet har 6kat
stadigt under den period som tillvixten
har kunnat mitas. Vi vet inte vad 6k-
ningen beror pd och hur den framtida
utvecklingen blir. SLU Riksskogstaxe-
ringen har noterat en minskad tillvaxt i
Sverige mot slutet av 2010-talet."! Har
en brytpunkt nitts eller ryms avvikelsen
inom den normala variationen? Hir
sammanfattas nigra viktiga studier som
gjorts pd det omradet.

" Fridman, J. m.fl. 2022. Volymtillvaxten for trad i Sverige
under 00-talet SLU Inst. for
skoglig resurshushallning Arbetsrapport 540.
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I en tidigare studie undersoktes hur tri-
dens tillvixt forindrats under perioden
1953-1992 (Elfving & Tegnhammar
1995, 1996). Som underlag anvinde
forfattarna provtridsdata frin Riks-
skogstaxeringen (RT). For bade tall och
gran noterades en linjir 6kning av till-
vixten bade for tridhdjd och grundyta.
Trid med samma dlder var alltsd bide
hogre och grovre ju senare de fotts.

Trenderna var likartade for bada trid-
slagen och skiljde inte mellan norra och
sodra Sverige. Den drliga hojdokningen
var 0,5 procent for tall och 0,67 pro-
cent for gran. For grundytetillvixten
var den 0,84 procent for bada trid-
slagen. Medelhdjden for 50-driga trad
var 12 meter ar 1953 och nirmare 15
meter 1992.

Den hogre tillvixten forklarades da
framst bero pd forindrad skogsskotsel.
Trid som var 50 ar pad 1950-talet var
ofta uppkomna i skiktade bestind dir
plantorna himmats av konkurrens frin
overskirmande trid. Den senare anlagda
skogen var i stillet uppvuxen efter
kalhyggesbruk dir skogen fitt vixa utan
éverskirmning. Okad kvivedeposition
och koldioxidhalt i luften sigs som
mojliga bidragande orsaker till trenden.

Fortsatt 6kad hojdtillvaxt...

Nu har en liknande studie gjorts for
perioden 1983-2020 (Appiah Mensah
m.fl. 2023), 4ven denna ging med prov-
ytedata frin RT. Trenden for medelhojd
ir tydlig och stark for bade tall och
gran (figur 1). Den arliga hojdokningen
beraknades till 0,06 meter for bide tall
och gran. En tall med 50 drsringar i
brosthojd var 16,5 meter hog ar 1983
och en lika gammal tall var 18,25 meter
ar 2020. Motsvarande siffror for gran
var 16,4 och 18,0 meter.

...men inte for grundyta

For grundytetillvixten registrerades
dock ingen signifikant trend. I figur

2 visas arliga avvikelser, vilka varie-

rar kraftigt mellan dren. For kortare
perioder syntes en positiv trend for tall
1995 till 2012 och for gran 1989 till
2005. Under 2017 till 2019 4r dire-
mot grundytetillvixten visentligt ligre
in genomsnittet for hela perioden
1983-2019, men fortfarande inom den
naturliga variationen. Sett dver hela pe-
rioden finns alltsd ingen tydlig trend for
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Figur 1. Awvikelser i perioden 1983-2019 fran berdknad tradhéjd med héjdfunktioner
som inte tar hansyn till &ret d& matningen gjordes. Baserat pa RT-data fran hela landet.
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Figur 2. Trend och avvikelser fran den genomsnittliga grundytetillvéxten under perioden
1983-2019. Awvikelserna anges i logaritmisk skala. Vardet 0,2 motsvarar exempelvis en

awvikelse pé cirka 20 %.

grundytetillvixt. En 6kad hojdtillvixt
och konstant grundytetillvixt innebir
att triden har blivit hogre och slankare
(mer lingsmala). Samma tendens har
man dven funnit 1 Finland for perioden
1975-2015.2

Andra studier har ocksa visat
pa okande tillvaxt

I de fall man har kunnat jimfora till-
vixten i olika skogsgenerationer med
samma tridslag och skotsel pd samma
mark, har man noterat betydligt hogre
tillvixt i den yngre 4n i den ildre ge-
nerationen. Granbestind i Halland som
vuxit under perioden 1950-1989 hade
40 % hogre produktion i 40 arsildern
jamfort med 40-3riga bestind som

2 Kangas A. m.fl. 2020. Re-calibrating stem volume models
— is there a change in the tree trunk form from the 1970s to
the 2010s in Finland? Silva Fennica 54, article 10269.

vixte under 1880-1919. Den drliga
okningen var 0,48 %.* Forfattarna an-
tog att kvivedepositionen var huvudor-
sak till den okade tillvixten.

I tyska forsok har ocksd okad tillvixt
noterats. I 50-driga granbestind 6kade
den 4rliga medeltillvixten frin 22 m®
per hektar 3r 1900 ¢ill 25 m?/ha ar
1960, och 29 m?/ha ir 2000. For bok
pévisades dnnu storre okning.* Forkla-
ringen antogs vara 6kad temperatur,
nederbord och koldioxidhalt i luften,
och att den forlingda vixtsisongen har
haft storst inverkan.

3 Eriksson, H., Johansson, U. 1993. Yields of Norway spruce
(Picea abies (L.) Karst.) in two consecutive rotations in
southwestern Sweden. Plant and Soil 154, 239-247.

# Pretzsch, H. m.fl. 2014. Forest stand growth dynamics
in Central Europe have accelerated since 1870. Nature
communications b, article 4967


https://www.silvafennica.fi/article/10269/author/19511
https://www.silvafennica.fi/article/10269/author/19515
https://www.silvafennica.fi/article/10269
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I en senare analys frin samma huvud-
forfattare fann de att vedens genom-
snittliga densitet hade minskat under
perioden, med 7,7 % for gran och
11,2 % for bok. Mitt i vedbiomassa
var da tillvaxtokningen for perioden
1900-2015 cirka 0,2 procent for gran
och 0,55 procent for bok.

Aven 1 USA har virkesforriden okat, i
genomsnitt med 11,5 % frin perioden
1970-1990 till perioden 2000-2018.
Siffran ir ett medeltal for olika aldrar
och bestandstyper i 48 delstater. Till-
vixtokningen sammanfoll med en 6kad

koldioxidhalt i luften pd 100 ppm.°

Varfor vaxer skogen snabbare?
Riksskogstaxeringen har f6ljt uppbygg-
naden av virkesforradet i svensk skog
sedan 1920-talet. Forradet (den samlade
volymen stamved inklusive bark) har
okat frin 1,6 miljarder kubikmeter ar
1926 till 3,6 miljarder ar 2020, trots

en omfattande avverkning (under
1980-2020 var avverkningen och den
naturliga avgangen cirka 3,2 miljarder
kubikmeter). Det beror p3 att tillvixten
under hela perioden har varit storre

in avverkningen och den naturliga
avgangen.

Det kan finnas minga svar pa varfor
tillvixten okar, och formodligen ir det
ingen enskild faktor som forklarar allt.

Forandrad skogsskotsel lyfts ofta
fram.Vid forra sekelskiftet var minga
skogar glesa och svagvixande som ett
resultat av exploaterande dimensions-
huggningar och kolvedshuggning. I takt
med att de ersatts med nya skogar efter
kalavverkning har skogarna blivit titare
och mer snabbvixande. Den hir kal-
hyggeseffekten kan delvis vara en friga
om kviveomsittning.” Efter kalavverk-
ning forlorar mykorrhizasvamparna sin
forsorjning av socker fran triden, varvid
de dor och det kvive som varit bundet
i svamparnas mycel blir tillgingligt for
tridtillvaxt. Andra skotselfaktorer som
okar tillvixten 4r markberedning och
plantering med genetiskt foradlat

5 Pretzsch, H.,, m.fl. 2018. Wood density reduced while wood
volume growth accelerated in Central European forests sin-
ce 1870. Forest Ecology and Management 429, 589-616.

8 Davis, E.C. m.fl. 2022. The effect of carbon fertilization
on naturally regenerated and planted US forests. Nature
Communications 13, article 5490.

7 Nasholm, T. mfl. 2014. Ar mykorrhizan en bidragande or-
sak till skogens kvavebrist? Fakta Skog nr 1, 2014. Sveriges
lantbruksuniversitet.

material. Det ir dock atgirder som
inforts 1 sen tid och som bara margi-
nellt kan ha paverkat vira analyser. En
titare skog med hogre virkesforrdd ger
isig en hogre nettotillvixt eftersom
den procentuella tillvixtokningen ir
ungefir lika stor i en gles som en tit
skog. En finsk studie beridknade att tva
tredjedelar av tillvixtokningen under
1971-2020 berodde pa forbittrat skogs-
tillstdnd och en tredjedel pd miljofor-
andringar.®

Ett varmare klimat, framfor allt
hogre sommartemperatur, paverkar

pd ménga sitt. En lingre vixtsisong
och okad hastighet pd de biologiska
processerna bdde ovan och under mark
ir positiva faktorer. Vixtsisongens lingd
har dock troligen mindre inverkan
eftersom de naturliga tridpopulationer-
na ir anpassade till ljus och temperatur
pa platsen dir de vixer.Vattenforsorj-
ningen kan dock bli ett problem i ett
varmare klimat.

Kvivetillforsel via luftféroreningar
har férmodligen spelat en viktig roll,
framfor allt i sodra Sverige. Kvive ir en
bristvara pa de flesta markerna i Sveri-
ge. Sedan kraven pd katalytisk avgasre-
ning infordes och industrier 1 Europa
strop sina kviveutslipp pa 1980-talet
har kvivenedfallet i Sverige minskat
med cirka 30 % (1983-2013).

Okad halt av koldioxid i luften

ir troligen en mycket viktig faktor.
Globalt har koldioxidhalten okat frin
cirka 280 till 414 ppm under perioden
1920-2020. Det finns minga studier
som visar hur tillvixten paverkas av
koldioxid. Sydstatstallar i USA som
fatt 50 % mer koldioxid under atta
sammanhingande tillvixtperioder oka-
de den drliga grundytetillvixten med
19 % jimfort med obegasade tallar.’
Mitningar med instrument monterade
pd master kan anvindas for att skatta
nettoupptaget av kol i filt. En av de
lingsta mitserierna i skog — en medel-
ilders tallskog 1 6stra Finland — visade
att kolupptaget okade med 2,5 % per ar
under perioden 2001-2017. Okningen

8 Henttonen, H.M. m.fl. 2017. Environment-induced growth
changes in the Finnish forests during 1971-2010 - an
analysis based on National Forest Inventory. Forest Ecology
and Management 386, 22-36.

2 Moore, D.J.P. m.fl. 2006. Annual basal area increment and
growth duration of Pinus taeda in response to eight years of
free-air carbon dioxide enrichment. Global Change Biology
12, 1367-1377.

av luftens koldioxidhalt antogs forklara
30—40 % av kolupptagets 6kning.'

Skogens vattenbalans ir ocksi viktig
for tillvixten. De hogsta traden i land-
skapet finner man ofta dir den relativa
luftfuktigheten ar hog, i skyddade
dalgingar och i sluttningar mot havet.
Ett drastiskt exempel pa betydelsen av
vatten kan himtas frin Australien. I en
50 mil ling gradient frin kust till inland
avtog den 6vre hojden for Eucalyp-
tustrdd frin 67 meter till 7 meter nir
kvoten mellan nederbérd och avdunst-
ning sjonk frin 1,8 till 0,2." Hir finns
ett viktigt samspel med koldioxidhal-
ten — nir halten okar kan triden fi in
mer koldioxid pé kortare tid genom
klyvoppningarna och forlorar dirmed
mindre vatten genom avdunstning.

Ljustillgangen har ocksd angetts som
en forklaring. Variationer i den kosmis-
ka strdlningen péverkar forekomsten
av kondensationskirnor, och gynnar
dirmed molnbildning och nederbérd.
Under dagar med gynnsam fuktighet
och bara litta sommarmoln nir mycket
av den fotosyntetiskt aktiva strdlningen
ner till blad och barr. Det skulle kunna
forklara en del av tillvixtvariationen
mellan lokala traidpopulationer.'

Boniteringskurvorna omvar-
deras

Hojdutvecklingen for de 100 grovsta
triden per hektar (Hdom) ar ett skarpt
och ofta tillimpat maitt for tillvixtanaly-
ser. Kurvor som beskriver utvecklingen
av Hdom &ver dldern benimns bonite-
ringskurvor. Enskilda bestind vixer
normalt utefter en sidan kurva, vars
lige bestims av klimatet och markens
bordighet. Beriknad héjd vid dldern
100 dr benimns standortsindex (SIH)
och anvinds som mdtt pd bordigheten.

Om klimatet eller bordigheten dndras
abrupt byter bestindet boniteringskur-
va. Nigra sidana drastiska kurvbyten
kan dock inte ses 1 de lingsiktiga filt-
forsok som foljs genom dterkommande

10 L auniainen, S. m.fl. 2022. Does growing atmospheric
CO2 explain increasing carbon sink in a boreal coniferous
forest? Global Change Biology 28, 2910-2929.

" Givnish, T.J. m.fl. 2014, Determinants of maximum tree
height in Eucalyptus species along a rainfall gradient in
Victoria, Australia. Ecology 95, 2991-3007.

'2 Bontemps, J-D., Svensmark, H. 2022. Diffuse sunlight
and cosmic rays: Missing pieces of the forest growth
change attribution puzzle? Science of the Total Environment
806, 150469.
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mitningar vid SLU, mer 4n 1 undan-
tagsfall. Daremot skiljer sig kurvor-
nas form beroende pa nir grunddata
samlats in.

De boniteringskurvor som anvinds

i Skogshogskolans boniteringssystem
baseras huvudsakligen pd data frain
perioden 1830-1950." Idag tillimpas
kurvor som bygger pa data for perio-
den 1930-1990 (figur 3)." De nya kur-
vorna 4r brantare 4n de dldre. Hojden

beriknas alltsi ha okat mer med okande

ilder under perioden 1930-1990 in

under perioden 1830-1950. Kurvor ba-

serade pd senare data kommer sannolikt
att vara dnnu brantare.

' Hagglund, B. 1972-1974. Ovre hojdens utveckling fér
gran i norra Sverige (1972), gran i sédra Sverige (1973)
och tall (1974). Skogshégskolan, Inst. fér skogsproduktion.
Rapporter och uppsatser nr 21, 24, 31.

'* Johansson, U,, Eko, PM,, Elfving, B, Johansson, T,
Nilsson, U. 2013. Nya hojdutvecklingskurvor for bonitering.
Fakta Skog nr 14 2013. Sveriges lantbruksuniversitet.
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det finns troligen flera
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Figur 3. Boniteringskurvor for tall baserade pa data fran
olika tidsepoker. H: data fran 1830-1950, E&K: data fran

1930-1990.

Vara slutsatser

Ett drastiskt fordndrat klimat medfor
forindringar som vira nuvarande eko-
system inte ar anpassade till. Forsk-
ningen ger hittills inte underlag for att

tenhushillningen har haft
stor betydelse. Det kan
ocksa forklara forindring-
en av tradens form, att de
blivit mer lingsmala. Om
niringen ir begrinsande
satsar traden mer p3 hojd-
tillvixt dn pd grentillvixt
och bredd. Den forind-
rade kvoten mellan stamtjocklek och
hojd kan medfora att framtidens skogar
blir mer instabilaga. Men observera att
detta dr var hypotes. Hir krivs mera
forskning.

kunna gora sakra prognoser for skogens

Amnesord: boniteringskurva, grundyta, hojdtillvaxt, SLU Riksskogstaxeringen

>> Lds mer Forfattare
Appiah Mensah, A., Petersson, H., Bjorn Elfving
Dahigren, J., Elfving, B. 2023. Taller Professor,

Inst. for skogens ekologi
och skétsel, SLU,

901 83 Umea.
bjorn.elfving@slu.se

and slenderer trees in Swedish forests
according to data from the National
Forest Inventory. Forest Ecology and
Management 527, 120605.

Elfving, B., Tegnhammar, L. 1995.
Varfor okar tillvaxten? Fakta Skog nr 18
1995. Sveriges lantbruksuniversitet.
Elfving, B., Tegnhammar, L. 1996.

Alex Appiah Mensah

. : Forskare,
Trends of tree growth in Swedish Inst. for skoglig resurshus-
forests 1953-1992: An analysis based halining, SLU

on sample trees from the National
Forest Inventory. Scandinavian Journal
of Forest Research 11, 26-37.

S

SLU

901 83 Umea.
alex.appiah.mensah@slu.se

Fakta skog

ISSN: 1400-7789. Produktion: SLU, Fakulteten fér skogsvetenskap 2024.
Ansvarig utgivare: goran.ericsson@slu.se.
Redaktor: ylva.melin@slu.se.

Layout: grafiskservice@slu.se.

lllustrat6r: Fredrik Saarkoppel, Kobolt Media AB.



mailto:goran.ericsson%40slu.se.%20?subject=
mailto:ylva.melin%40slu.se.?subject=
mailto:grafiskservice%40slu.se.%20?subject=
mailto:bjorn.elfving@slu.se
mailto:alex.appiah.mensah@slu.se



