
Figur 1. Gallringsytan våren efter gallringen. Våren detta år var mycket blöt men sedan blev sommaren extremt torr. I bakgrunden 
ses några träd där savflöde mäts.

•	 Efter	en	första	negativ	effekt	av	gallringen	
återhämtade	sig	det	gallrade	beståndet	snabbt	
och	kunde	redan	andra	året	efter	gallringen	
till	och	med	transpirera	mer	än	ett	jämförbart	
ogallrat	referensbestånd.	
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Effekter av gallring på transpiration och 
kolupptag i en typisk svensk blandskog

•	 Det	gallrade	beståndet	klarade	en	torrperiod	
mycket	bättre	än	det	ogallrade	beståndet.	

•	 Tallar	närmast	stickvägarna	reagerade	positivt	
på	gallring	medan	granar	reagerade	negativt.
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Gallring av skog är en företeelse 
som har förekommit i Sverige 
så länge som trakthyggesbruk 

har bedrivits, alltså sedan mitten av 
1800-talet. Syftet med gallring är att öka 
värdet på framtida avverkningar samtidigt 
som den helst också skall ge ett ekono-
miskt netto för skogsägaren. De flesta 
svenska gallringsstudier har varit produk-
tionsinriktade där tillväxten över 5-års  
perioder har undersökts efter olika former 
av gallring.

Vegetationens egenskaper har stor 
betydelse för hur stor andel av den absor-
berade solenergin som åtgår till att avdun-
sta vatten respektive till att värma luften. 
Denna fördelning av energin påverkar i 
sin tur cirkulationen av vatten och värme 
i atmosfären och därigenom vädret. Både 
i vädermodeller som används för dagliga 
väderprognoser och i globala klimat- 
modeller som används för att simulera 
hur klimatet kommer att se ut i framti-
den är denna fördelning av stor vikt. När 
det gäller frågor om hur vegetationens 
egenskaper bäst ska beskrivas i dessa 
modeller behövs studier med hög tids-
upplösning för att man verkligen skall 
förstå processerna. Ett av de områden 
där behovet av ökade kunskaper är stort 
är effekten av skogsskötselåtgärder, t.ex. 
gallring. Med en studie om vattenut-
bytet ges även viktig information om 
hur kolupptaget genom fotosyntesen 
påverkas, eftersom de processer som styr 
avgivning av vatten (tran-spiration) och 
upptag av koldioxid är så starkt kopplade 
till varandra (se faktaruta sista sidan). 

Gallringsförsök

Effekten av gallring på transpirationen i en 
typisk medelålders blandskog av tall och 
gran studerades under åren 1998–2000 
i en skog ca 30 km norr om Uppsala. I  
försöket studerades en gallringsyta och 
en referensyta. För att säkerställa att inga 
skillnader fanns mellan ytorna redan före 
behandlingen, skedde mätningarna ett 
år innan gallringen utfördes i december 
1998 och sedan två år därefter. Gallringen 
utfördes motormanuellt för att minimera 
skadorna på marken, och ca 24 % av 
grundytan togs bort (Figur 1). 

skillnaden mäts sedan mellan det upp-
värmda området och en referenspunkt 
som inte är uppvärmd. Ju högre vatten- 
flödet är genom stammen desto mer 
energi transporteras bort vilket gör 
att skillnaden i temperatur minskar. 
Tekniken ger alltså snarare ett mått på 
upptaget av vatten genom stammen än 
transpirationen genom barren men om 
man summerar flödena över ett dygn blir 
skillnaden mellan vattenupptagning och 
transpiration försumbar. Transpirationen 
mättes samtidigt på ett antal träd av olika 
diameter på de båda försöksytorna. Från 
transpirationen för de enskilda träden 
och efter att hänsyn tagits till skillnader 
i träddimensioner erhölls ytornas totala 
transpiration (mm, dvs. liter per kvadrat-
meter) med hjälp av beståndsdata.

Resultat av gallringen

Nivån på transpirationen var i genom-
snitt 7 % högre på gallringsytan året före 
gallringen (Figur 2 & 3). På våren direkt 
efter gallringen var transpirationen på 
gallringsytan bara ca 60 % av den i refe-
rensytan. Detta är naturligt då gallringen 
i ett första skede kan ge en ljuschock och 
då träden trots försiktighet vid avverkning 
av gallringsträden kan ha blivit skadade 
både i rotsystemen och i grenverket. Från 
denna nivå återhämtade sig träden på 
den gallrade ytan gradvis och i början 
på juli var transpirationsnivån i stort sett 
densamma på de båda ytorna. År 1999 var 
ett mycket torrt år och när torkan började 
bli kännbar i juli blev träden på refe-
rensytan stressade betydligt tidigare än på 
gallringsytan (Figur 3) vilket resulterade i 

Figur 2. Kvoten mellan transpirationen för gallringsytan och referensytan 1998–2000. För att 
visa den extrema situationen under torkan ges 1999 två figurer med olika skala. En kvot som 
är större än 1 betyder att gallringsytan har högre transpiration än den icke gallrade ytan och 
tvärtom för en kvot mindre än 1.

Mätteknik

Tekniken som användes för att mäta 
transpirationen kallas för savflöde enligt 
värmebalansprincipen. Metoden går ut 
på att tillföra ett visst avgränsat område 
i stammen en känd energimängd varvid 
stamsegmentet värms upp. Temperatur-



att transpirationen som mest var 8 gånger 
högre på gallringsytan (Figur 2, 1999b). År 
2000 var transpirationen i genomsnitt ca 
20 % högre på den gallrade ytan. Detta är 
svårt att förklara eftersom 25 % av träden 
blivit bortgallrade. Tänkbara orsaker är att 
träden på referensytan tappat en större del 
av barren under torkan eller att träden 
på gallringsytan blivit stimulerade av den 
gödslingseffekt som en gallring innebär. 
Variationen i transpiration mellan olika 
träd ökade dock markant i gallringsytan 
efter gallringen vilket gör att skillnaderna 
mot referensytan är statistiskt osäkra. Det 
verkar som om de flesta träd har blivit 
stimulerade av gallringen, medan vissa 
träd i stället lider av den, även den andra 
säsongen.

Vi kan tolka effekterna av gallring på 
kolupptaget på precis samma sätt som 

effekterna på transpirationen, dvs. en 
marginell kortvarig effekt som sänker kol-
upptaget men redan året efter gallringen 
ger lika högt eller till och med högre 
kolupptag. Detta stämmer för övrigt bra 
med en finländsk gallringsstudie där man 
inte kunde upptäcka någon nämnvärd ef-
fekt av gallringen på nettokolupptaget.

även om granarna har en betydligt 
större barryta. Däremot förbrukar en 
björk av samma storlek nästan dubbelt 
så mycket vatten som en gran eller tall. 
De dominerande granarna och tallarna 
i denna femtioåriga skog förbrukade 
ungefär 50 liter vatten en fin som-
mardag.

• Det kan vara stor skillnad mellan indi-
viduella träd i hur snabbt de minskar 
transpirationen när markvattenhalten 
sjunker.

• Vid minskande vattentillgång upp-
rätthålls transpirationen fullt ut tills ca 
20 % av det tillgängliga markvatten- 
förrådet återstår, varefter transpiratio-
nen snabbt avtar.

Figur 3. Daglig transpiration 1998–2000. Tunn linje visar referensytan och tjock linje  
gallringsytan.

Andra intressanta resultat av studien:

• Inom en femmeterszon intill stick- 
vägarna var tillväxten och transpira-
tionen nedsatta hos granar medan de 
var opåverkade eller något stimulerade 
för tallar. Man kan därför rekom-
mendera att främst gran gallras utefter 
stickvägarna i blandbestånd.

• Granar och tallar med samma diameter 
förbrukar ungefär lika mycket vatten 
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Principskiss över trädets transpiration och kolupptag

Genom bladets klyvöppningar tas koldioxid in och vattenånga släpps ut. Växten kan 

reglera klyvöppningarnas öppningsgrad beroende på behovet av koldioxid till foto- 

syntesen och nödvändigheten av att hushålla med vattnet. Behovet av koldioxid 

bestäms framförallt av ljustillgången (på natten är klyvöppningarna stängda). 

Nödvändigheten av att hushålla med vattnet styrs av vattentillgången i marken och 

av vattenstatusen i trädet samt hur snabbt trädet förlorar vatten. Ju torrare den 

omgivande luften är, desto mer vatten förlorar trädet när det håller klyvöppningarna 

öppna. Samtidigt är luftens torrhet den drivkraft som kan lyfta upp vatten till toppen 

av 120 m höga träd.

Klyvöppningarna fungerar som en samtidig regulator för både koldioxid och vatten-

ånga, vilket medför att förhållandet mellan upptaget av koldioxid och avgivningen av 

vattenånga i stort sett endast beror av luftens torrhetsgrad. För två bestånd som lig-

ger intill varandra är luftens torrhet densamma, vilket gör att man kan dra paralleller 

mellan skillnader eller likheter i beståndens transpiration respektive kolupptag.
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