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Torka i Amazonas

— resultat fran ett storskaligt faltexperiment

FIGUR 1.Vy éver Caxiuandskogen i Amazonas. Det studerade omrddets lige har markerats med en stjdrna pd den infillda kartan.
Foto Antonio Carlos Lola da Costa.

* Amazonas regnskog spelar en viktig roll
i den globala kolcykeln. D& globala klimat-
férandringar bidrar till en 6kad frekvens
av svar torka i denna region kan nivaerna
av vaxthusgasen koldioxid férvantas 6ka i
atmosféren.

« Ar 2000 pabériades ett experiment i éstra
Amazonas med malet att 6ka forstaelsen av
hur Amazonas regnskog paverkas av torka.
Plastpaneler placerades cirka 2 meter ovan
marken 6ver en yta p4 100 x 100 meter vilket

ledde till en 50 % minskning av regnméngden.

Under de foljande &ren mattes ett flertal av
ekosystemets responser pa torka.

» Skogen visade sig vara pafallande motstands-

kraftig mot torka och det skedde liten
férandring i dédlighet under experimentets
férsta ar. Under det tredje aret av torka kunde
dock en tkad dddlighet uppmatas och da
framférallt bland de storsta trdden. Denna
dodlighet kan ha orsakats av processen
"kolsvélt", orsakad av att den nédvandiga
méngden kol for de vitala metaboliska
processerna inte kunde tillféras genom foto-
syntes.

Denna forskning bidrar med information om de
troliga mekanismer som kommer att paverkas
av torka i ett ekosystem som fyller en viktig
funktion i ett globalt perspektiv.



FIGUR 2. Det storskaliga experimentet i Caxiuand, nord-ostra Brasilien, ddr torka simulerats. Vatten drineras fran plastpaneler (uppifrin,

t.v., och underifran, t.h.) under regnfall och fors bort fran experimentomrddet via kanaler. Foto Antonio Carlos Lola da Costa.

otet om klimatforindringar

har skapat uppmirksamhet

bland regeringar och allmin-
het virlden runt. I detta sammanhang
har Amazonas roll hamnat allt mer 1
rampljuset nir det giller reglering av
klimatet bide regionalt och globalt (Figur
1). Intresset okade ytterligare 1 samband
med att resultaten frin den forsta globala
klimatmodellen som inkluderade terrestra
ekosystem publicerades. Denna visade pa
en framtida 6kning av nivin av vixthus-
gasen koldioxid i atmosfiren, jamfort med
tidigare modeller som inte tagit hinsyn till
terrestra processer. Denna eftekt drevs till
stor del av att en 6kad torka i Amazonas
resulterat 1 forhojd dodlighet hos triad
och dirmed en stor 6kning av mingden
koldioxid i atmosfiren.

r

Alla klimatmodeller idag inkluderar ter-
restra ekosystem och flertalet av dessa visar
pa en 6kad torka i Amazonas. Modellerna
skiljer sig dock fortfarande it i hur stor
effekt denna torka kommer att ha pi
koldioxidnivierna i atmosfiren samt i
de mekanismer som ligger bakom den
simulerade responsen hos ekosystemet. Ett
stort problem for dessa modeller 4r att det
fortfarande saknas faltbaserad data pd hur
regnskogen i Amazonas paverkas av torka.

For att fylla denna kunskapslucka
startades dr 2000 ett experiment i Ostra
Amazonas (Figur 2). For att avleda neder-
borden 6ver en yta pd 100 X 100 meter
installerades plastpaneler och stupror cirka

2 meter ovan marken, vilket ledde till

en minskning av regnmingden med 50

FIGUR 3. Filtarbete i Amazonas (t.v.), mdtning av traddiameter (6vre t.h.) och rotbiomassa
(nedre t.h.) Foto Antonio Carlos Lola da Costa och Daniel Metcalfe.

%. P4 denna forsoksyta, samt pd en icke
manipulerad kontrollyta i nirheten (Figur
3), uppmiittes ett flertal komponenter 1
den terrestra kolcykeln, for att uppskatta
nettoeftekten av torka pi det totala koldi-

oxidflddet mellan skogen och atmosfiren.

Stora trdd mest sarbara vid torka
D3 experimentet reducerade nederborden
med 50 % ir det kanske forvinande att
det tog flera &r innan en klar okning i
dodlighet kunde uppmitas i regnskogen.
En mojlig forklaring till detta resultat
kan vara att triden dr vil anpassade till
korta perioder av torka, eftersom sidana
historiskt sett har upptritt regelbundet i
Amazonas 1 samband med klimatcykeln
El Nino — La Nifa. Varningssignalerna
for 6kad dodlighet bland stora trad (> 40
centimeter 1 stamdiameter vid brosthojd)
kunde diremot ses redan under det forsta
dret di en drastisk minskning i tillvixt
observerades i ytorna med minskad ne-
derbord (Figur 4). Efter ytterligare 7 ar
av kontinuerlig torka atfoljdes detta av
en 2-3 ginger hogre dodlighet (40 ton
kol i form av dod ved) bland stora trid.
I motsats till detta resultat kunde ingen
klar effekt pa tillvixt eller dodlighet bland
mindre trid uppmiitas efter itta ar av torka.
Det dr dnnu inte fastlagt vad som or-
sakar de vitt skilda monster av dodlighet
och tillvixt som observerades bland triden
i detta experiment. En mgjlig forklaring
ir att storre trad har svarare att balansera
mellan att minimera vattenforlust under
torka och att samtidigt bibehilla ett upp-
tag av koldioxid som ir tillrickligt for
metaboliska processer. De sammantagna
resultaten frin detta experiment tyder
dirfor pa att nya klimatmodeller dven

borde inkludera olika responser bland trid
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FIGUR 4. Skillnad i tridens tillvixt mellan ytan utsatt for torka och kontrollytan. Den
svarta linjen anger summan for alla storleksklasser; ovriga linjer representerar trid av olika

storlekar (da Costa, A.C.L et al. 2010).

exempelvis av olika ldrar och frin olika

funktionella grupper.

Skog utsatt for torka var en kolkélla

Ur ett evolutionirt perspektiv verkar
det rimligt att trid som ir anpassade till
dterkommande, kortvariga, torrperioder
borde prioritera en minimering av vat-
tenforlust dver koldioxidupptag, eftersom
deras underskott av koldioxid da endast ar
tillfilligt. Nir klimatet forandras utdver
det som naturligt har forekommit under
skogens evolutionira historia kanske sko-
gens adaptiva respons inte ir fordelaktig.
Sd kan vara fallet under en férhojd och
mer lingvarig torka som den simulerade
i detta experiment, eller i samband med
framtida klimatforindringar. Sidan skog
stdr infor en ny situation — minga och
dterkommande ar av torka — i vilken
det finns liten, eller ingen, chans till en
dterhimtning efter ett underskott av kol.

Den optimala 16sningen for denna nya
och utmanande situation kan innebira att
fundamentala forandringar i vixtfysiologi
eller anatomi krivs. Sddana forandringar dr
dock kanske helt enkelt 4r for radikala for
miénga vixter att uppnd. Om s ir fallet,
kan vaxter do frin “kolsvalt”, vilket, med
andra ord, innebir att de fir slut pd det
kol som de behover for att uppritthilla
metabolism och tillvixt.

De trid som i detta experiment var
utsatta for torka minskade i tillvaxt,
troligtvis for att undvika kolsvilt, men
forvanansvirt nog 6kade de samtidigt sin
respiration dramatiskt (Figur 5). Det ar
innu inte klarlagt vilken funktion denna
Okning i respiration fyllde, men den var
mer in tillracklig for att balansera den
mingd kol triden sparade genom sin
tillvixtminskning. Dirmed omvandlades

skogen som utsattes for experimentell
torka till en stor kolkilla. I kontrollytan,
som inte utsattes for nigon torka, var 4
andra sidan skogen som helhet kolneutral,
och triden bibeholl mer eller mindre en
balans mellan mingden av det kol som
togs upp via fotosyntes, och det som an-
vindes for tillvixt och respiration (Figur
6). Om detta experiment speglar framtida
ekosystemresponser pd torka i Amazonas,
kan dessa bidra till att 6ka koldioxidkon-
centrationen 1 atmosfiren och dirmed

ocksa till globala klimatforindringar.
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Framtida forskningsuppgifter
Experimentet som beskrivs hir ir ett av
endast ett litet antal liknande experiment
som bedrivs virlden runt. For att mota
intensiva politiska och allmianna krav pa
information om effekterna av klimatfor-
indringarnas pdverkan, tvingas model-
lerare att anvinda ett fital observationer
frin ett begrinsat antal lokaler for att
extrapolera over hela jordytan. Forskare
inom omridet skog stir dirfor infor en
stor utmaning i att forbittra redskapen for
modellerare genom att bidra med data pa
hur de skogliga ekosystemen paverkas av
ett forindrat klimat.

I det experiment som beskrivs hir
observerades nya monster som inte finns
med i de modellerade effekterna av torka.
Trots att det finns indikationer pd de
troliga underliggande mekanismerna som
kontrollerar de observerade responserna,
aterstdr det fortfarande mycket att forska
pd inom detta omride. Exempelvis sa
krivs det mer forskning pa varfor, och inte
minst hur, trid dor under torka. Dessutom
krivs en forbittring av metoderna for att
kvantifiera kolfloden i terrestra ekosys-
tem. I detta experiment gjordes ett antal
oberoende mitningar vilka alla indikerar
att de uppmiitta virdena var riktiga. Andra
metoder, sisom isotopinmirkning och
fjarranalys, kan ocksé bidra med viktig in-

formation inom detta forskningsomrade.
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FIGUR 5. Skogens tillvixt (6vre) och respiration (nedre) for olika komponenter pd ytan
utsatt for torka och pa kontrollytan (Metcalfe, D.B. et al. 2010).



40 - Malhi, Y., Aragio, L.E.O.C., Galbraith, D.,
‘ Huntingford, C., Risher, R., Zelazowski,

| | | P, Sitch, S., McSweeney, C. & Meir, P
2009. Exploring the likelihood and me-

chanisms of a climate-change-induced
dieback of the Amazon rainforest. Procee-
< dings of the National Academy of Science

USA 106: 20610-20615.

| McDowell, N.G., & Sevanto, S. 2010. The
mechanisms of carbon starvation: how,
when, or does it even occur at all? New
Phytologist 186: 264—266.

Metcalfe, D.B., Meir, P, Aragio, L.E.O.C.,
Lobo-do-Vale, R.., Galbraith, D., Fisher,
R.A., Chaves, M.M., Maroco, J.P, da
Costa, A.C.L., de Almeida, S.S., Braga,
AP, Gongalves, PH.L., de Athaydes, J.,
da Costa, M., Portela, T.T.B., de Oliveira,
A.AR., Malhi, Y., & Williams, M. 2010.

Reco PCE Reco PCE Shifts in plant respiration and carbon

Kontroll Torka use et-"ﬁcienf:y at a large-scale drought
experiment in the eastern Amazon. New

Phytologist 187: 608—621.

30

l
o
<>

tC ha' yr1

10 A

FIGUR 6. Den sammanlagda respirationen (Reco) och tridens anvindning av kol for
tillvixt och respiration (PCE) pd ytan utsatt for torka och kontrollytan. Svarta pilar indikerar
mangden kolintag via fotosyntes (GPP) (Metcalfe, D.B. et al. 2010).
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