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Ett ungt, snoklatt tallbestind i Vastoman, nara Vindelns forstksparker i VVésterbotten.

Sen var ger kraftigt hammad tillvaxt

+ Att liga temperaturer 1 marken himmar upptag av vatten och gasutbyte hos unga plantor ar
kint sedan tidigare. Nu visar sig detta galla dven for stora tallar. Tjilproblematiken bor darfor
uppmirksammas mer, dven for bestind som har limnat plantstadiet.

» For att triden ska kunna ta upp vatten pa varen ricker det inte med att vattnet ar ofruset. [
rotzonens 6vre del méste vattnet ha en temperatur hogre dn 0°C for att rotterna ska kunna
tillgodogora sig det.

* Tallarnas upptag av vatten frin marken och kol fran atmosfiren minskar kraftigt nir upp-
virmningen av marken forsenas in 1 vixtperioden, och upptaget fortsitter att hammas tills
marktemperaturen ir cirka +8°C.Vid hogre temperaturer avgors vatten- och kolupptaget
frimst av klimatet ovan mark.



lobalt sett ir det knappast

forvinande att vatten ir den

mest begransande faktorn for
vixtproduktion. Mer anmirkningsvirt
ir att vattenbrist kan minska tillvixten
iven pa vira breddgrader. Under viren
ir det dock just frimst brist pa vatten
som bromsar barrtridens tillvixt. Det
beror pa att fotosyntesen forutsitter
koldioxidupptag och 6ppna klyvépp-
ningar. Dirmed forloras ocksd mycket
vatten. Samtidigt ar tillgdngen pa vatten
begrinsad pa grund av att marken kring
rotterna fortfarande ir kall eller frusen.
Markens uppvirmning pa viren kan
dirfor avgora vid vilken tidpunkt tri-
den kan borja att ta upp smailtvatten
frdn sno och gile, och dirmed paborja
fotosyntesprocessen. En forsenad var
leder med andra ord till att traden inte
hinner vixa lika mycket, och en sadan
period av minskad tillvixt pd viren kan
motsvara den som en hel sommars
torka orsakar. I detta nummer av Fakta
skog redovisas bland annat hur markens
uppvarmning pa viaren paverkar till-
vixten hos tallar.

Sno och tjale i barrskogen

Nordlig barrskog, eller boreal skog,
ticker en stor yta av norra halvklotet.
Typiskt for det boreala skogsekosystemet
ir 1inga, kalla vintrar, korta vixtperio-
der och dirmed linga omloppstider. I
skogen varierar klimatet i luftskiktet
niarmast vegetation och mark.Variation
1 det s kallade mikroklimatet beror pa
skillnaderilandskap,bestind och skogs-
bruksmetoder. I norra Sverige ir det
vanligt att marken ir sndtickt under

halva dret. Snén har goda isolerande
egenskaper och hjilper till att bevara
virmen 1 marken, nigot som motver-
kar djup tjalbildning. Tjildjupet varie-
rar dirmed vanligtvis inverterat med
snodjupet (mycket sno ger lite tjile och
lite sn6 ger mycket tjile).

Klassiska studier av Ronge (1928)
och Angstrém (1936) visar att valet av
skogsbruksmetod har stor betydelse for
snons fordelning i landskapet. T. ex. far
ofta ett stort hygge ett djupt snoticke,
men en tidig avsmiltning. Hyggets stor-
lek har dirmed en stor betydelse for
tidpunkten och miangden av tillgingligt
smaltvatten i marken. Eftersom karak-
tiren pd bestindet har stor betydelse for
hur mycket sné och solstrilning som
ndr marken, har man pd senare tid dven
observerat att skogsbruket kan pverka
marktemperaturen och mingden vixt-
tillgingligt vatten. Under ett ar iVindelns
forsoksparker registrerades nir marken
virmdes upp 1 olika bestind beligna
inom en mils radie.Variationen var stor.
I olika hogskirmsbestind fann man att
ett flerskiktat bestind gav ett tunnare
snoticke med en storre variation i
galdjup, jamfort med ett enkelskiktat
bestind. I det senare fallet smalte sno
och tjile tidigare.

Markvarme avgor vattenupptag
For att undersoka hur tallars fotosyntes,
och dirmed tillvixt, piverkas nir marken
virms upp pa varen, etablerades ett filt-
experimentinomVindelns forsdksparker.
Entidigrespektive sen markuppvirmning
skapades genom att manipulerasnoticket
pa olika forsdksytor (Faktaruta 1). Diref-

FAKTARUTA 1

Snoé och tjale manipuleras

| b4gge bestanden fanns ytor med:

Inom och néra Vindelns forséksparker i Vasterbotten skapades ytor dar marken
varmdes upp vid olika tidpunkter inom tva tallbestand (20 respektive 70 ar).

« en tidig markuppvarmning, som skapades genom att tdcka marken med stora, porésa
séckar fyllda med frigolitkulor p& hosten. Det hindrade den varme som lagrats
féregdende sommar att stréla ut. P& varen da snon smélte plockades sackarna bort.

« en sen markuppvarmning, som skapades genom att ytan hoélls fri fran snoé under den
forsta delen av vintern. P& sa vis stralade markvarmen ut och en djup tjale bildades
(cirka en meter). | slutet av mars skottades snon tillbaka for att aterstalla vatten-
tillskottet fran snésmaltningen, samt att isolera tjalen. Snén tacktes darefter av ett
lager sdgspan, sa att den lag kvar och isolerade tjalen lange.

« naturliga forhallanden, som anvandes som referens.

ter registrerades och jamfordes sné- och
galdjup, marktemperatur och mark-
fuktighet pd 0-90 centimeters djup, sav-
flode, vattenpotential 1 barren och skot-
tens kolupptag mellan prov- och kontroll-
ytor (Faktaruta 2).

Resultaten visar att det dr mark-
temperaturen i rotzonen som avgor nir
tradens rotter kan borja ta upp vatten
och dirmed borja fotosyntetisera. Detta
overensstimmer med tidigare resultat
frin laboratorieexperiment pd plantor.
For att vattnet skulle tas upp effektivt
var det nodvindigt med en mark-
temperatur pa dver 0°C i den Sversta
decimetern av marken (Figur 1). Att
vattnet hade frigjort sig frin sné och
tjale var helt enkelt inte tillrickligt.Vid
en lig marktemperatur blir vatten mer
trogflytande och rotternas cellmembran
stelare, varfor vattnets formaga att ledas
i mark och rotter blir liten. Dirmed
hindras ocksd tillvixten av nya, fina
rotter som ar mer effektiva pd att ta upp
vatten in gamla rotter.

Vattenupptaget (mitt som savflode
och omriknat till transpiration) blev
ligre 4n det forvintade vid mark-
temperaturer under cirka +8°C, trots
att vatten fanns tillgangligt i marken
och klimatet ovan mark var gynnsamt
for transpiration. Ndgot som direkt styr
transpirationen 4r hur 6ppna barrens
klyvoppningar idr. De regleras frimst av
klimatforhallandena ovan mark Vid god
tillgdng pa vatten i marken Sppnas klyv-
Oppningarna mer vid starkt solljus, hog
lufttemperatur och ligluftfuktighet (dvs.

FAKTARUTA 2

Nagra vaxtfysiologiska begrepp

» Savflode — transport av vatten och
naring genom en vaxt till dess blad.

« Transpiration — avgivande av vatten-
anga inifran véxtblad till omgivande luft.
« Vattenpotential i barr — matt pa hur
hart vattnet &r bundet i barren.

« VPD (Vapor Pressure Deficit) —
skillnad mellan maximalt och aktuellt
angtryck i luften vid en viss temperatur.
Hogt VPD gynnar transpirationen.

» Skottens kolupptag — métt pé foto-
syntes. Tallarnas tillvaxt uppskattades
utifrdn méatningar av fotosyntesen.




hogt VPD, se Faktaruta 2) 4n vid simre

vader.

Tidig varme ger liten effekt

Hur tidigt pd sidsongen som marken
virmdes upp hade dock ingen storre
effekt pa tidpunkten for vattenupptaget

(Figur 1). Nir forhallandena var godai £

marken, var det snarare tidpunkten for

nir vixtperioden inleddes,dvs.dd med- -
eltemperaturen iluften dverskred +5°C

tre dagar i rad, som var avgorande for
nir vattnet borjade tas upp. Mojligtvis

kan en tidig markuppvirmning oka T

kapaciteten att ta upp vatten under det
kommande iret, eftersom tillvixten av
nya, fina rotter kan gynnas. En tidig
markuppvirmning hade heller ingen
storre eftfekt pa fotosyntesen (Figur 2).

Nir markuppvirmningen istillet
drojde in i vixtperioden, hade diremot
de 1dga marktemperaturerna en mycket
hiammande effekt pa bide vattenupptag
och fotosyntes,och dirmed tillvixt (Fi-
gur 1 & 2). Transpirationen dterhim-
tade sig inte forran marktemperaturen
var nistan lika hog som i kontrollytan.
Om marken ir tillrickligt kall tillrick-
ligt linge kan dessutom rotterna skadas
och produktiviteten sinkas under en
ling tid framover. De stora skillnaderna
i fotosyntes mellan tidigt och sent upp-
virmda ytor beror pa att klyvoppning-
arna ir stingda vid for laga marktemp-
eraturer (Figur 2).Vid enstaka tillfillen
tidigt pd viren kunde en skillnad ocksa
uppstd pa grund av att barren inte hade

dterhimtat sig frin vinterdvalan.

Klimatet ovan mark viktigt
Hur effektivt tallarna tog upp vatten, eller
vid vilken tidpunkt upptaget borjade,
berodde alltsd inte enbart pd marktemp-
eraturen. Det var snarare en kombination
av marktemperatur och klimatforhallan-
den ovan mark, si som lufttemperatur,
dagslingd samt tid efter vinterdvala, som
avgjorde storleken pa transpirationen.
Att en viss temperatur hade uppntts
1 marken betydde inte att triden kunde
transpirera lika mycket pa de olika for-
soksytorna.Eftersom efterfrigan pd vat-
ten var olika vid olika tidpunkter under
vixtperioden, var snarare transpiration-
en beroende av vid vilken tidpunkt
temperaturen uppniddes (Figur 3).
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figur 1.] Dygnsmedelvérden av &ng-
trycksdeficit (VPD) i luften, transpira-
tion uppskattad fran uppmétt savflode i
tallar och marktemperatur pa en decimet-
ers djup. D& markuppvarmningen forsen-
ades in i véxtperioden (kall yta) hdm-
mades transpirationen. Effekten pa trans-
pirationen fran 1999 dréjde sig kvar in i
2000, da ingen snémanipulering gjordes
och marktemperaturen i stort sett var lika
pa alla ytor. Data fran ett sjuttiodrigt
tallbestdnd inom Vindelns forsoksparker.

figur 2.]Ljusméttat koldioxidupptag
och klyvéppningarnas formaga att
dverfora vatten och koldioxid. En tidig
markuppvarmning (varm yta) hade
ingen storre positiv effekt pa fotosyntes-
en, medan en forsenad markuppvarm-
ning (kall yta) hammade fotosyntesen pa
grund av en minskad ledningsformaga i
klyvGppningarna. Data frén ett
tjugoarigt bestand pa Vastoméan nara
Vindelns forsoksparker.
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Marktemperatur, 10 cm (°C)
figur 3.] Transpirationen (métt som procent av vardet nar marken natt +12°C) som
funktion av marktemperaturen pa en decimeters djup. En viss marktemperatur har
olika betydelse for transpirationen beroende pa nar den intraffar. Exempelvis naddes
marktemperaturen +5°C redan i maj pa varma ytor da tradens vattenbehov var lagt
och transpirationen bara var 5 procent. Pa kalla ytor uppnaddes samma temperatur i
juli, och transpirationen blev hela 50 procent. Data frén ett tjugodrigt tallbestdnd pa
Vastoman nara Vindelns forsoksparker ar 1999.
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figur 4.] Olika skogsbruksatgarder leder till olika snd- och tjaldjup och darmed till
olika tidpunkter for markuppvarmning pé varen. Denna tidpunkt avgor i sin tur nar
vatten i tillrdcklig méngd finns tillgangligt for traden, och dérmed nér fotosyntesen kan
satta igdng. Om skogens tillvéxtsasong blir langre, 6kar tréadens koldioxidupptag och
mangden i atmosfaren minskar och véxthuseffekten mildras.

Klimatforandring och tjale

Arsmedeltemperaturen i Sverige berik-
nas, enligt det svenska regionala klimat-
modelleringsprogrammet SWECLIM,att
stiga med cirka fyra grader de kommande
hundra dren. Till stor del beror temp-
eraturhdjningen pa forbrinning av fossila
brinslen. Forandringen beriknas f3 storst
genomslag vintertid, vilket kan leda till
ett tunnare och senare snoticke i det
nortlindska skogslandskapet inom en re-
lativt snar framtid. Vilken eftekt detta
kommer att fi for tjilens utbredning ar
innu inte klart. Det beror pd om temp-
eraturhdjningen eller det tunnare och
senare snoticket paverkar tjilens utbred-
ning mest. Av den anledningen behéver
inte ett varmare klimat nodvindigtvis
leda till en tidigare uppvirmning av mar-
ken pa viren. I en amerikansk studie har
man foreslagit att en klimatforandring
som medfor mindre snofall, eller en kort-
are period med sno pd marken, kan 6ka

forekomsten av tjile 1 nordliga skogar.
Det ar darfor viktigt att veta mer om hur
bestand och landskapsvariationer paver-
kar snofordelningen, och hur detta inver-
kar pa gjildjupet. Dessutom ir det viktigt
att ta reda pa hur tidpunkten for markens
uppvirmning kommer att paverkas un-
der vir—tidig sommar, och hur en sidan
forandring kan inverka pd vixttillgingligt
vatten och skogstillvixt. I en storre skala
dterkopplar detta till klimatet, eftersom
en minskad tillvixt ocksd minskar tridens
kolupptag (Figur 4).

Med hjalp av en datamodell, som
speciellt har anpassats for att analysera
nordliga skogsekosystem, har vi simulerat
snofordelning och marktemperatur in-
om olika bestind. Med modellens hjilp
sdg vi stora variationer bide mellan olika
ar och olika bestind. Under snofattiga ar
fanns det sarskilt stora skillnader 1 mark-
temperatur. For att kunna forutsiga hur
olika skogsbruksatgirder inverkar pa sno-

ticket vid en eventuell klimatforindring,
kommer vi framéver att undersoka sam-
bandet mellan snéfordelning och mark-
temperatur mer utforligt.
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