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SAMMANFATTAR AKTUELL FORSKNING
VID SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET

Biogeofysikern

— pa tvaren i ung vetenskap

* Biogeofysiska studier omfattar hela
det system som bestar av mark, vaxter
och atmosfir.

* Biogeofysiska studier férsoker besvara fragor
som ror omsattningen av bland annat kol,
vatten och virme pa lokal och regional niva.

* Biogeofysikerns métningar fangar saval
dygns- som sdasongsvariationer.

* Biogeofysik ar ett av de verktyg som kan
anvandas for att forbattra klimatmodeller.

| det har numret av Fakta skog blir du introducerad
i biogeofysikerns komplexa forskartillvaro. Pa bilden
pagar matning av kol- och energifloden ovanfor och

lllustration: Ann-Sofie Morén i ett bestand.




iogeofysik, som ar en ung ve-
B tenskap, har tillkommit for

att ge ett helhetsperspektiv
pa de komplexa samband som styr
forhallandena i naturen. Bakom be-
hovet av att undersoka helheten lig-
ger naturligtvis dagens globala, re-
gionala och lokala miljéproblem.
Forskningen, som omfattarsavalrent
praktiska matningar som modelle-
ring, inriktas fér narvarande framst
mot att vi ska lira oss forsta och
uppskattavegetationens betydelse for
utbyte av kol och vatten (energi och
massa) i det system som bestar av
mark, vaxter och atmosfir. Pa sa satt
utgor den biogeofysiska forskningen
ett av de verktyg vi behover for att
kunnasvara pa fragor som: Hur kom-
mer klimatet att paverkas av vaxthus-
effekten? Vilka forutsattningariform
av vattentillgangar har vi for att odla
stora arealer med energiskog och
hur paverkar odlingarnavartklimat?
Hur ska vi klara tillgangen pa rent
dricksvatten?

Klimatforandringar

Da ett av var tids stora hot ar de
klimatférandringar vi sjilva fororsa-
kar genom stora utsldpp av vaxthus-
gaser, maste vi kunna skapa en realis-
tisk bild avvad som kommeratthianda
med vart klimat. Genom att gora
klimatmodeller — dessa dr idag vara
enda hjalpmedel — skapar vi scena-
rier som ligger till grund f6r politiska
beslut som roér var gemensamma
framtida milj6. Men, politiska beslut
som grundar sig pa felaktiga scena-
rier kan resultera i allvarliga konse-
kvenser fér manskligheten.

Att det ar svart att géra prognoser
kénner vi alla till. Hur ofta klagar vi
exempelvis inte 6ver felaktiga vader-
prognoser och ekonomiska kalkyler?
Sadanabygger for detmesta paresul-
tat fran modeller och det ar darfor
viktigt att de kunskaper vi bygger in
ivaramodeller dr riktiga—en modell
som inte stimmer 6verens med verk-
ligheten ger resultat dérefter. Att
vaderprognoser och ekonomiska kal-
kyler slar fel ibland beror pa att vi
fortfarande inte har férstatt och kun-
nat ta hansyn till allt som styr vader
respektive ekonomi. Pa samma satt
kommer vara prognoser om klima-
tet att bli felaktiga om vi inte battre
forstar de processer som styr klimatet.

Biogeofysik— en tvarvetenskaplig disciplin
Biogeofysik ar ett avde yngsta vetenskapliga amnenai Sverige och finns
som forskarutbildningsamne vid Sveriges lantbruksuniversitet sedan
1990. I Nationalencyklopedien (band 2, 1990) kan man lasa att bio-
geofysik ar ”laran om transporten och férekomsten av virme samt
vatten och andra dmnen i systemet mark-vixter-atmosfir”. Amnet ir
tvarvetenskapligt, precis som namnet antyder och bestar i princip av
amnenavaxtfysiologi, hydrologi, meteorologi och marklara. Biogeofysik
kan darfér ses som ett komplement till, eller kanske dnnu hellre som
en syntes av de traditionella vetenskaper diar meteorologen studerar
processer i atmosfaren, hydrologen vattnets kretslopp, markfysikern
processerimarken och vixtfysiologen vaxters funktion. Biogeofysikern
studerar hur kol, vatten, virme och andra damnen omsitts i hela det
system som bestar av mark, vaxter och atmosfar (se framsidan). Han
eller hon maste darféor ha kunskaper inom flera av de traditionella
amnesomradena, vilket innebar en breddning i stillet for en fordjup-
ning av kunskaperna inom ett sirskilt &mnesomrade.

Nu prioriteras vegetationen

I savdl klimatmodeller som vider-
prognosmodellerhar manlange bort-
sett fran att vegetationen paverkar
utbytetavvatten, koldioxid ochvarme
mellan mark och atmosfar. Urmodel-
leringssynpunkt kan detta vara accep-
tabelt, eftersom det gar att bygga en
ganska bra modell genom att an-
vanda nagra nyckelfaktorer (fig. 1).
Nar det galler klimat och vader har
t.ex. topografin och férdelningen
mellan land och hav mycket storre
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Figur 1. F& men val valda nyckelfak-
torer kan forklara mycket av det som
hander i ett system. Fler faktorer for-
battrar modellen, men bara marginellt.

inverkan dn vegetationen. For att
forbattraen modell tarman med fler
och fler faktorer och i vart fall har
turen alltsi kommit tillvegetationen.

Modeller pé olika nivaer

For att forstd hur utbytet av energi
och massa mellan ekosystem i olika
klimatzoner och atmosfiren funge-
rar, boérjar man lampligen sitt arbete
med att bygga en modell pa en niva
nagotunder den man egentligen vill

na fram till (fig. 2). Det ar alltsa
lampligtatt till en bérjan arbetamed
ettbestand eller kanske enskilda triad.
Nar man forstar processerna paenlag
niva forsoker man overfora kunska-
perna till ndsta osv. Att ga den andra
vagen, dvs. att bérja med den globala
nivan och anvinda dessa kunskaper
for att forsoka forsta och forklara pro-
cesser pa en lagre niva ar kanske moj-
ligt men inte speciellt vanligt.

Scenarier fran klimatmodeller an-
vands flitigt vid studier av vilka for-
andringar en temperaturékning kan
orsaka pa lokal eller regional niva.
Men detar egentligen forstnarvi har
byggt realistiska modeller i den lilla
skalan och riknat om dem till att
gilla storre omraden, som vi kan
vara nagorlunda sékra pa att de glo-
balaklimatmodellernastimmer éver-
ens med verkligheten.

Utnyttjar modern teknik

Den forskning som bedrivs inom
biogeofysiken ar delvis mycket prak-
tiskt inriktad, eftersom modellerna
maste jamfoéras med verkligheten.
Modern teknik och datorer gor det
mojligtatt matasadantsom man inte
klarade av for tio ar sedan. En dator
programmeras sa att den styr mét-
ningar, lagrar data och utfér vissa
berdkningar. Eftersom de biologiska
och fysikaliska processerna i mark
och vixter paverkas av klimatvari-
abler som t.ex. lufttemperatur, luft-
fuktighet och solstralning, och da
dessa ar relativt latta att méata, forso-
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Figur 2. Man kan vélja att studera
kol och vattenfloden pa flera olika
nivaer. Manga av processerna forklarar
man bast genom att i férsta hand stu-
dera processer pa en "lagre” niva an
den man egentligen &r intresserad av.

ker vi hitta samband mellan dem.
Med sadana samband kan vi bygga
modeller dar klimatvariabler blir de
matdata som behovs for att kora mo-
dellerna. Nar vi val forstatt de bak-
omliggande processerna kan vi till-
lampa modellen pa olika platser. Det
endavibehover arklimatdata och en
beskrivning av platsen. Det later
mycket enkelt, men...

Mata i skog ar komplicerat

Detér bade svart och dyrtatt genom-
fora matprogram. For att forbattra
klimatmodellerna maste vi till exem-
pel kunna beskriva vatten- och kol-
utbytet mellan vattenytor och atmos-

far, mellan dker- och dngsmark och
atmosfar, mellan olikaskogstyper och
atmosfiar samt mellan myr och at-
mosfar. I en biogeofysikers 6gon ar
en vattenyta relativt homogen, aker-
och dngsmark likasd, aven om mark-
forhallandena kan variera mycket.
Skogen ar diremot betydligt mer
komplicerad. Hir maste man for-
utom till markférhallanden dven ta
hénsyn till skogens sammansattning
(tradélder, tradslag och undervege-
tation m.m.), eftersom skogens mo-
saik har betydelse for det totala utby-
tet av kol och vatten.

Forattexempelvis tareda pahurden
totala avdunstningen och de kol-
fldden vi miter ovanfér bestindet
fordelar sig mellan mark, underve-
getation och olika tridslag i en skog,
far vi ndja oss med att géra mit-
ningar 6ver vildigt begransade ytor.
Den direkta avdunstningen och fl6-
det av kol fran marken mater vi 6ver
en yta som ar stor som en knapp
kvadratmeter. Markens fuktighetkan
vi méta genom att placera matinstru-
ment langs en eller flera transekter
(linjer). Savfloden, dvs. tradens trans-
portavvatten fran rotter till blad och
barr, mater vi i brosthojd pa nagra
tradstammar. Tradens transpiration
och kolupptag méts pa nagra grenar
om traden dr stora och panagoteller
nagra trad om de ar sma.
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Stora datamangder

Eftersom vi méiter kontinuerligt och
ivissafall lagrar data sa oftasom flera
ganger persekund blirmangden data
stor. Savflddesmatningar pa sex gra-
nar och sex tallar under fem mana-
der ger exempelvis ca 350 000 var-
den. Mitning av fléden ovanfoér sko-
gen under samma period ger upp till
1 000 000 000 varden. Trots detta
representerar matningarna bara en
punkt och ett 6gonblick sett i ett
vidare perspektiv.

Nedan foljer nagra exempel pa mét-
metoder som ar anvandbara for en
biogeofysiker. En del métningar gérs
direkt i marken och direkt pa trid,
men oftast mater vi floden mellan
mark och atmosfar eller mellan vaxt
och atmosfar.

Skogens “energiekonomi”

Mitningar ovanfor ett bestand ger
ett matt pa det totala utbytet av ener-
gi och massa mellan bestandet och
atmosfaren. Med turbulensinstru-
ment (se framsidan) har man moj-
lighet att mata vertikala floden av
bland annat koldioxid, vatten och
varme och pa sa sitt fanga dynami-
ken i utbytet mellan skogen och at-
mosfiren. Med langa tidsserier avde
vertikala flodena ovanfor ett bestand
kan man bland annat se om skogen
fungerar som en kalla eller en sinka
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Figur 3. Har sker matning av kol- och vattenfléden
samt av energibudgeten i ett energiskogbestand.
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Figur 4. Med en markkyvett kan man méta fléden av vatten och koldioxid fran
marken. En gasanalysator analyserar luften innan och efter det att luften
passerat kyvetten. Skillnaden avslgjar flédena.

for koldioxid (dvs. om koldioxid i
huvudsak avges eller tas upp) samt
se hur mycket vatten som avges och
berdkna den totala energibudgeten.

Energibudgeten kan ses som sko-
gens “energiekonomi”. Skogen har
en inkomst i form av kortvagig stral-
ning fran solen samtidigt som den
forlorar energi, dels genom avdunst-
ning och transpiration, dels genom
varmeutstralning fran mark och ve-
getation. Inkomsterna och utgifterna
maste naturligtvis balansera varan-
dra,vilketskogen reglerar genom att
bland annatdndra transpiration och
avdunstning allteftersom vadret for-
andras.

En annan metod att berakna energi-
budgeten bygger pa att man mater
vindhastighet, temperatur och luf-
tens vatteninnehall strax ovanfor ett
bestand (fig. 3). Matningarna racker
for att berdkna hur mycket vatten
som limnar bestandet men om man
kompletterar med att mata netto-
stralningen (inkommande kortvags-
stralning minus utgdende langvags-
stralning) och uppskattar virme-
lagringen i vegetationen och mar-

ken, kan man stalla upp en energi-
budget for bestandet.

Kyvettmatningar

For att ta reda pa hur de olika kom-
ponenternaibestandet bidrar till de
totalaflédenaavkol och vatten ovan-
for bestindet, kan man anvanda sig
av sa kallade kyvetter. Med en gas-
analysator och en kyvett som inne-
sluter en gren, en del aven stam eller
en bit av marken, kan man méta kol-
och vattenfloden till eller fran gre-
nar, stammar och mark (fig. 4). Tek-
niken bygger pa att luft sugs genom
en kyvett som dr 6ppen i bada dndar-
na. Vid kyvettens inlopp och utlopp
sugs luft till en gasanalysator, som
mater hur mycket vatten och koldi-
oxidsom tillforts eller forsvunnitfran
luften vid passagen.

Mater markens vattenhalt

For att utvardera kyvettmétningarna
behover man bl.a. information om
markens vattenhalt. Denna kan ma-
tas med den relativt nya teknik som
kallas TDR (Time Domain Reflec-
tometry) och som innebir att man
skickar en spanningspuls genom en
metallstavi marken och sedan tolkar

det svar man far. Tidigare var man
tvungen att analysera jordprover for
att uppskatta markens vattenhalt.
Med TDR-tekniken kan man fanga
bade dygns-och sisongsvariationen i
markens vattenhalt pa ett relativt en-
kelt sitt, om dn pa en begransad yta.

Savflédesmatningar
Savflédesmatningar anviander vi for
att se hur stora mangder vatten en-
skilda trad tar upp och hur mycket
vatten som lagras i stammen. En del
aven tradstam virms upp, varpa tem-
peraturskillnaden mats mellan punk-
ter i det uppvirmda omradet och
nedanfor. Tekniken bygger pa att
det atgar mer energi for uppvarm-
ning dasavflodetdr stortin dadetar
litet.

Med hjilp av dessa matmetoder och
en del modelleringsarbete, forsoker
vi forsta mer om hur olika skogs-
ekosystem fungerar. P sa sitt bidrar
vi till klimat- och bioenergiforsk-
ningen. Vill duvetamer om var forsk-
ning ar du valkommen att kontakta
oss biogeofysiker vid institutionen
for skoglig produktionsekologi och
biogeofysik.

Forfattaren Ann-Sofie Morén ar dok-
torand vid institutionen for skoglig
produktionsekologi och biogeofysik,
SLU, Box 7042, 750 07 UPPSALA.
Telefon: 018-67 25 59

E-post: Ann-Sofie. Moren@spek slu.se
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