Gran i néastan full skottlangd. Foto: Mats Hannerz.

Fenologisk matserie i skog

— ett underlag for forskning och miljdanalys

Ola Langvall

Fenologi ar laran om hur na-

turen forandras 6ver arstiderna.

Matserier 6ver skogstradens
skottsstréckning och I6vsprick-
ning ger ett vardefullt under-
lag till klimatforskningen och
miljodvervakningen.

Fenologiska data fér skogsba-
rens blomning och barmognad
kan anvéandas for att férutsdga
hur lingon och blabar paverkas
av klimatet pa sikt.

Sveriges lantbruksuniversitet ma-
ter sedan 2006 den arstidsbundna
utvecklingen av knoppar, skott och
16v hos tall, gran och bjork. Dessut-
om registreras hur blommor, kart och
mogna bir utvecklas hos blabir och
lingon. Data samlas in 1 de skogliga
forsoksparkerna 1 Tonnersjoheden,
Asa, Siljansfors, Vindeln, samt vid
campus 1 Umed. Mitserien ger
tillsammans med temperaturdata un-

derlag for att modellera den fenolo-
giska utvecklingen hos vira skogstrid
1 olika klimatligen. Mitningarna av
blomning och biarmognad hos blabir
och lingon kan anvindas for att be-
déma barens blomning och mognad
1 olika delar av landet. Med fortsatta
observationer blir underlaget allt
bittre och en viktig killa for att for-
utsiga effekter av ett forindrat klimat
pa trid och bir.




Fenologi ir liran om naturens
anpassning till drstidsvixlingarna.
Barrtridens skottskjutning, 16vtradens
I6vsprickning, hostlovstirger och
Iovfillning dr viktiga faktorer som
paverkar den aktiva tillvixtperioden
och produktionen. Men iven tridens
blomningstid och fréspridning ir av
intresse, till exempel for biodlare och
pollenallergiker, liksom for moj-
ligheterna till naturlig foryngring i
skogsbruket. Skogsbirens blomning
och birmognad ir intressant bade for
forskning och miljéanalys gillande
ekosystemtjanster och ekologi.

Redan Carl von Linné intressera-

de sig for fenologi pa 1700-talet,
men det var forst 1873 som ett mer
organiserat nitverk av observatorer
kom till stand 1 Sverige, framfor allt
genom att engagera Statens meteoro-
logiska centralanstalts (dagens SMHI)
viderobservatorer. Under de nirmaste
decennierna direfter samlades det in
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6ver 300 000 fenologiska observatio-
ner frin ca 700 platser i Sverige, gjor-
da pa vixter, figlar och jordbrukets
aktiviteter." Sedan 1920-talet finns
dock endast enstaka observationer,
dven om en Vviss rapportering genom
den ideella organisationen Filtbiolo-
gerna forekom pa 1970-talet.

Inom skogsforskningen vicktes
intresset for fenologi av behovet att
hitta odlingsmaterial och féryng-
ringsmetoder av gran som var bittre
limpade till frostlanta lokaler (se
Hannerz 1999, Langvall 2011).

Aven bjorkens 16vsprickning har
varit av intresse, sarskilt 1 "Bjorkarnas
stad” Umed. Ar 2001 skapades ett
’Bjorkindex” frin lingdmitningar av
25 knoppar spridda pa 5 glasbjorkar
utanfor Skogsfakultetens byggnad
(Anon. 2011). Lévsprickningen defi-
nierades som den dag da medelling-
den pa knopparna var minst 20 mm.

Ar 2006 startade Enheten for skoglig
filtforskning vid SLU fortl6pande
6vervakning av fenologin hos tall,
gran, virt- och glasbjork, liksom hos
blibar och lingon. Férebilden var
Bjorkindex och ett nystartat fenolo-
giskt nitverk i Finland.? Till skillnad
fran klassiska fenologiska studier, dir
endast tidpunkten for nir en viss
fenologisk fas intriffar, foljs hela ut-
vecklingen frin knoppar 1 vintervila
till fullt utvecklade skott och blad hos
ett fatal arter. Bedomningar av tid-
punkter for fenologiska stadier gors
ocksa, for att kunna gora jimforelser
med andra studier och nitverk, t.ex.
den europeiska databasen PEP725.°

'Langvall, O, Dahl, A. 2019. Swedish historical phenology
dataset, DOI:10.5878/sa66-2586

2Kubin, E., mfl. 2007. Monitoring instructions of the Finnish
National Phenological Network. The Finnish Forest Resear-
ch Institute (Metla), Muhos Research Unit. 46 pp.

3Templ, B, m.fl. 2018. Pan European Phenological database
(PEP725): a single point of access for European data. Int. J.
Biometeorology. DOI: 10.1007/s00484-018-1512-8

Sa har gar det till

samt I6vfallning registreras.

Metoden beskrivs i Ottosson-Léfvenius m.fl. (2009) och har sedan 2006 tillampats pa Enheten
for skoglig faltforsknings forséksparker pa Svartberget, Siljansfors, Asa och Tonnersjoheden,
samt under en kortare period dven i Umea.

- Pa fem glas- respektive vartbjérkar mats fem knoppars och blads langd. Aven tidpunkten
nar hela tradet natt stadierna "musdron”, [6v utslagna, 16v har natt full storlek, hostfarger,

- Pa tall mats toppskottslangden samt registreras tidpunkten for skottskjutningens borjan
och slut pa sju unga tallar. Dessutom registreras tidpunkten for han- och honblomningens
bérjan och slut, liksom blomningens omfattning pa fem aldre tallar.

- P& gran bedoms topp- och sidoskottens skottskjutningsklasser enligt Krutzsch index
(se bilder i Hannerz & Langvall 2000), samt registreras tidpunkten fér skottskjutningen
och skottstrackningens avslutning pa 5-7 unga granar. P4 fem &ldre granar registreras
tidpunkten fér han- och honblomningens borjan och avslut, samt blomningens omfattning.

- Hos blabér och lingon raknas antalet utslagna blommor, kart och mogna bér i nio-tio 0,25
m? stora cirkelprovytor. Barrisets tackningsgrad bedéms i borjan av varje sasong.
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Figur 1. Fenologiska méatningar

Observationerna utférs varje vecka under vegetationsperioden fram till att ett slutstadium
uppnatts. Fenologiobservationerna matchas mot temperaturdata fran stationens egna
klimatmatningar respektive mot SMHI:s station vid Umea flygplats.

har utforts pa fem platser i landet.

Dygnsmedeltemperaturen pa standardhojd (1,7 m) anvands for att berakna den ackumule-
rade temperatursumman som 6verstiger +5°C, med start 1 januari varje ar. Pa sa satt tas
hansyn till att temperaturklimatet ar olika pa olika orter, framfér allt beroende pé breddgrad
och lokalens kontinentalitet, men ocksa for att vadret vissa ar ar varmare eller kallare under
varen och férsommaren.

Genom att beskriva skottskjutnings-, I6vspricknings-, blomnings- och barmognadsproces-
serna i forhallande till temperatursumman i stéllet for till datum, kan processerna ocksa
modelleras med andra temperaturdata, tex. i scenarioanalyser med ett férandrat klimat.

Figur 2. Knopplangderna méats med skjut-
matt. Foto: Ola Langvall.




Bearbetade data

Matdata, observationer, och dven
R-script, frin de forsta 15 dren
(2006—2020) ir publicerade 1 Svensk
Nationell Datatjinst (Langvall 2021).

For varje dag mellan utférda mit-
och observationstillfillen har virden
interpolerats (figur 3A). I enstaka fall
har dven en extrapolering gjorts, for
att fa en tydlig start- resp. sluttidpunkt
f6r knopp- och skottutvecklingen.
Relativ knopp- och skottutveck-
ling, dvs. aktuell lingd uttryckt som
andelen av den maximala lingden,
anvinds fOr att normalisera olika ars

skott- och bladlingder.

Temperaturen styr

Eftersom det ar skillnad mellan olika
ars temperaturklimat varierar start-
tidpunkten, liksom hastigheten for
knopp- och skottutvecklingen. Nir
knopp- och skottlingd beskrivs som
relativ utvecklingsgrad samt 1 forhal-
lande till temperatursumman erhills
ett samband som 4r oberoende bade
av den slutliga lingden och drsmanen
(figur 3B).

Triden anpassar sig till ett lokalt
klimat, dvs. vaxterna har olika krav
pa den temperatursumma som krivs
for att paborja 16vsprickning och
skottskjutning. Mest uttalat ir an-
passningen till breddgrad, men ocksa
avstindet till hav eller stora sj6ar, som
beskriver hur kontinental eller mari-
tim vixtplatsen ir.
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Figur 3. Utvecklingen hos tallplantor i Asa, dels toppskottslangd per dag (A), dels relativ
toppskottslangd i forhallande till temperatursumman (B) under 15 ar (tunna, fargade linjer) och
i medeltal for hela perioden (kraftig svart linje) samt 95 % konfidensintervall (graskuggat omra-
de). Awikande kurvor i 3B representerar aren 2011 och 2014, da skottutvecklingen bromsades

upp av frostnatter sent i maj och juni.

Knoppsprickning och 16vstrickning
gar snabbt hos bjorkarna. Processen
startar 1 stort sett nir dygnsmedeltem-
peraturen Overstiger +5°C och pigir
fram till temperatursumman 150-300
graddagar uppnas (figur 4). Barrtri-
dens knoppar borjar ocksa stracka nir
dygnsmedeltemperaturen Gverstiger
+5°C, men skottstrackningen ar mer
utdragen och ir ofta inte avklarad
forran 1 mitten av juli, nir tempera-
tursumman natt 400-700 graddagar.
Precisionen pa skattningarna iar goda,
vilket de smala 95 % konfidensinter-
vallen 1 figur 4 visar.

Lokal klimatanpassning
Temperaturkraven ir generellt lagre
ju langre norrut vixtplatsen ir beli-
gen. Hogst kritisk temperatursumma
for 1ovsprickning och skottstrickning
syns 1 de sydligaste platserna Asa och

Tonnersjoheden (figur 4). For bjorkar
och tall, som har samma invandrings-
historik efter istiden, sker 16vsprick-
ning och skottstrickning senare 1 det
mer kontinentala Asa jimfort med
det mer maritima Ténnersjoheden.
For granen ir det tvirtom si att
skottstrickningen sker vid en ligre
temperatursumma 1 Asa in Tonner-

sjdheden (figur 4).

Barens fenologi

Aven blibir och lingon anpassar sin
blomning och birmognad till tem-
peraturklimatet. Temperatursumman
har storre betydelse under var och
térsommar, vilket gor att tidpunkten
tor blomning ar tydligare knuten till
temperatursumman in tidpunkten for
barmognad (figur 5). Konfidensinter-
vallet priaglas ocksa av hindelser frin
blomning till birens forsvinnande pa
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Figur 4. Relativ skottutveckling hos unga tall- och granplantor, liksom knopp- och I6vutveckling hos vart- och glasbjork i medeltal
(£95 % konfidensintervall) i forhallande till temperatursumman fér resp. observationslokal.



hosten, t.ex. frost under blomningen,
torka under perioden med kart, kraf-
tiga regn nir biren har mognat, men
aven t.ex. bete och birplockning.

Blibirsblomning och birmognad

ar tydligare knutet till den aktuella
temperatursumman in motsvarande
for lingon. Dirtor blir konfidensin-
tervallerna smalare hos blabir dn hos
lingon och utvecklingskurvorna mer
stabila.

Diskussion

Utvecklingen av knoppar och 16v hos
bjork liksom skottstrickningen hos
gran och tall, inklusive osikerheten

1 skattningarna, har kunnat beskrivas
med hjilp av 15 drs tridmitningar
och klimatdata frin nirliggande kli-
matstationer. Eftersom utvecklingen
beskriver hela processen frin knopp

1 vintervila till fullt utstrickt 16v
respektive toppskott, kan utvecklings-
kurvorna anvindas for att modellera
tillvixtprocessen hos vira vanligaste
tradslag 1 de svenska skogarna bade
idag och 1 ett framtida klimat.
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Figur 5. Andelen blommor, kart och mogna blabar (vanster) och lingon (hdger) i Siliansfors i
forhallande till temperatursumman i medeltal for 15 ars observationer (kraftiga linjer) och 95 %

konfidensintervall (skuggade omraden).

Aven blomning och birmognad
hos blibar och lingon har kunnat
beskrivas vil med observationerna
pa forsoksparkerna. Dessa kan t.ex.
anvindas for att bedéma nir tillging-
en pa bar dr som storst, vilket har
betydelse for de djur som ir bero-
ende av bir. Andra mgjliga tillimp-
ningar ir modeller for hur birrisens
blomning och birmognad paverkas
av ett forandrat klimat eller for att

gora prognoser for nir blomning och
birmognad intriffar®.

De skogliga fenologiobservationerna
kommer att fortsitta och forhopp-
ningen ir att arbetet ska leda till dnnu
hogre sikerhet 1 skattningarna. Med
tillrickligt linga mitserier kan even-
tuella trender 1 vixternas beteende
faststillas och forklaras i forhallande
till ett forandrat klimat.

“se https://www.slu.se/barprognoser
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