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Auswirkungen des Klimawandels auf den Kohlenstoffkreislauf im
Griinland
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Einleitung

Durch den Anstieg der atmosphérischen CO,-Konzentration
und den damit einhergehenden Temperaturanstieg wird eine
Reihe von Anderungen von biogeochemischen Kreisliufen
erwartet (Frank ef al., 2015). Des Weiteren wird erwartet,
dass die Auftrittswahrscheinlichkeit von Wetterextremen
wie Diirren und Hitzewellen in Zukunft zunehmen wird. Um
diesen Anderungen vorbereitet entgegentreten zu konnen,
werden in verschiedenen Klimamanipulationsexperimenten
Versuche durchgefiihrt um zu untersuchen, wie sich diese
Anderungen auf Biomasseproduktion, Wasser- und Nihr-
stoffhaushalt sowie Treibhausgasemissionen auswirken
konnten.

Globaler Kohlenstoffkreislauf

Der Kohlenstoffkreislauf beschreibt den Austausch von
Kohlenstoff (C), hauptséchlich in Form von CO,, zwischen
verschiedenen Okosystemen mit der Erdatmosphére und be-
riicksichtigt auch Emissionen aus der Verbrennung fossiler
Energietrdager und vulkanischer Aktivitét.

Vereinfacht dargestellt kann gesagt werden, dass natiirliche
Okosysteme, die sich im Aufbau befinden, eine positive
Kohlenstoffbilanz haben, sprich C aus der Atmosphére
binden. Okoysysteme im Klimax Stadium bilanzieren gegen
Null und Okosysteme, die aus dem Gleichgewicht kommen,
konnen zu Kohlenstoffquellen werden. Dies ist relevant, da
in der Pedosphire und Biosphére zwei bis dreimal so viel
C gespeichert ist, wie in der Atmosphére.

Die Fliisse von und zur Pedosphére, mit der Biosphire als
Schnittstelle sind wesentlich héher als die Emissionen aus
fossilen Quellen und mittlerweile ma3geblich anthropogen
beeinflusst, sei es direkt durch Landnutzungsénderungen

oder Intensivlandwirtschaft, oder indirekt durch globale
Erwidrmung und erh6hten atmosphérischen CO,-Gehalt.

Kohlenstoffkreislauf im Griinland

Griinland stellt einen erheblichen Anteil an landwirtschaftlich
und kulturell genutzten Landschaften dar und ist allein daher
fiir die Bilanzierung von regionalen, nationalen und globalen
Kohlenstofffliissen von groem Interesse. Griinlandokosyste-
me nehmen CO, durch Photosynthese auf und geben es tliber
verschiedene Atmungsprozesse wieder an die Atmosphire
ab. Die GroBe der CO,-Aufnahme hingt dabei mafigeblich
von der Bestandesstruktur, den Lichtverhiltnissen, der Was-
ser- und Nahrstoffverfligbarkeit sowie von Temperatur und
CO,-Gehalt der Atmosphire ab. Auch die Atmungsprozesse
im Boden (Bodenfauna, Mikroorganismen, Wurzelatmung)
sind stark an Temperatur und CO -Gehalt gekoppelt. Solange
die CO, Aufnahme hoher ist als die Summe der Atmungs-
prozesse, fungiert ein Okosystem als Kohlenstoffsenke, iiber-
wiegt die Atmung, wird das System zur Kohlenstoffquelle.
Zieht man in Betracht, dass der Boden, wie oben erwéhnt,
den groBten Kohlenstoffpool auf der Erdoberflache darstellt,
wird klar, dass kleine Anderungen in diesem Pool groRe
Auswirkungen auf den Kohlenstoffkreislauf haben kénnen
und dadurch den Klimawandel weiter verstarken oder auch
kompensieren konnten. Der Einfluss von Temperatur und
CO,-Gehalt auf die Kohlenstoffbilanz von Griinlandsystemen
ist eine wesentliche Motivation, dieses System in einem
Klimawandelexperiment wie ClimGrass zu untersuchen.

Methodik

Zur Erhebung von Kohlenstofffliissen werden verschiedene
Kammersysteme (4bbildung 1) zur direkten Messung von
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Abbildung 1: a) transparente Kammer zur Messung dkosystemarer CO,-Fliisse; b) automatische Bodenatmungskammer; c-d)

Messschacht und Membranschliuche fiir CO,-Profil Messungen.
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Flussraten verwendet. In transparenten Kammern, die bei
guten Lichtverhéltnissen iiber den Bestand gestiilpt werden,
wird der Verlauf der CO_-Konzentrationen gemessen und
daraus die Flussrate berechnet. Ist der Fluss negativ, ist
die C-Aufnahme durch die Photosynthese groBer als die
Atmungsprozesse. Die hiermit gemessene GroBle nennt
sich 6kosystemarer Netto-C-Austausch oder NEE. Mit
abgedunkelten Kammern lédsst sich nach dem gleichen
Prinzip die Summe der Atmungskomponenten messen, die
Okosystematmung oder Reco. Zur weiteren Trennung der
Atmungskomponenten wird eine Reihe verschieden auf-
gebauter Kammern zur Messung der Gesamtbodenatmung
oder Bodenatmung unter Wurzelausschluss verwendet.

Weiters betreiben wir auf der Anlage ein automatisiertes
System zur hochaufldsenden Messung der CO,-Konzen-
trationen im Bodenprofil. Anhand dieser Daten konnen
CO,-Fliisse und auch die CO,-Produktion in verschiede-
nen Bodentiefen modelliert werden, was wiederum einen
wesentlichen Informationsgewinn tiber die im Boden ab-
laufenden Prozesse und deren zeitliche Dynamik erbringt.

Ergebnisse

Diirreexperiment 2017

Im Sommer 2017 wurde auf unserer Versuchsfliche ein
Diirrexperiment durchgefiihrt, in welchem die Auswirkun-
gen dieses Extremereignisses auf die Kohlenstofffliisse
unter aktuellen (COTO) und zukiinftigen Klimabedingungen
(C2T2) untersucht wurden.

Schon vor Beginn des Diirreexperiments

Auswirkungen des Klimawandels auf den Kohlenstoffkreislauf im Griinland

sind ein erprobtes Mittel zur Klassifizierung von Diirrein-
tensitdten. Dazu wird bei kontrollierter Wiederbefeuchtung
(Rewetting) nach einem Diirreereignis hochauflosend die
Bodenatmung gemessen. Kurz nach dem Rewetting kommt
es zu einer rapiden Erh6hung der Bodenatmung, resultierend
aus der rapiden Mineralisierung von organischem C durch
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Abbildung 2: Bruttoprimirproduktivitit (GPP) und deren Kom-
ponenten Netto-C-Austausch (NEE) und Okosystematmung
(ER) wihrend des Diirreexperiments und darauffolgender Erho-
lungsphase. Stiirkere Einschrinkung durch Diirre unter zukiinf-
tigem Klima (C2T2D) als unter aktuellem Klima (COTOD) unter
Diirre. Das sogenannte ,,UberschieBen“ in der Erholungsphase
konnte zuvor erlittene Verluste nicht ausgleichen.

war die Produktivitdt auf den Flachen, die

preconditioning
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dem zukiinftigen Klimaszenario ausge-
setzt waren, eingeschrankt. Unter beiden
Klimaszenarien konnte ein Riickgang der
Produktivitit des Griinlandes bei Diirre
beobachtet werden, wobei der Riickgang
im zukiinftigen Szenario starker war als im
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aktuellen. Dieser Riickgang der Produkti-
vitdt war auf eine Einschrankung der At-
mung und der Photosyntheseleistung des
Systems zuriickzufiihren, wobei der starke
Unterschied der beiden Szenarien auf einer
erhohten Einschriankung der Photosyn-
these unter zukiinftigem Klima beruhte
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(Abbildung 2). In der Erholungsphase nach
der Diirre kam es zu einem Uberschiefen
vor allem der Atmung, welches jedoch den
vorangegangenen Produktivitdtsverlust
nicht ausgleichen konnte.
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Bei einem genaueren Blick auf die At-
mungskomponenten konnten wir eine
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starke Einschriankung der Bodenatmung
unter Diirre erkennen, wobei auch hier
die Einschriankung unter dem zukiinftigen
Klima wesentlich hoher war als unter ak-
tuellem (4bbildung 3).

Befeuchtungspulse der Bodenatmung,
auch ,,Birch Effekt” genannt (Birch, 1958)

Abbildung 3: Auf die Kontrolle (COT0) normalisierte Bodenatmungsfliisse vor,
wihrend und nach dem Diirreexperiment sowie dazugehorige Bodenfeuchte und
Bodentemperatur. Wihrend der Diirre kam es in beiden Klimaszenarien zu wesent-
lichen Einschrinkungen in den Bodenatmungsraten. Bei der Wiederbefeuchtung
(rewetting) fielen die Atmungspulse im zukiinftigen Klima (C2T2D) stéirker aus,
als unter aktuellem (COTOD). Auch UberschieBen der Bodenatmung wihrend der
Erholungszeit (recovery) war unter C2T2D stirker ausgeprigt als unter COTOD.
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Mikroorganismen, welcher wihrend der Diirre akkumuliert
wurde. Hier gilt: je hoher der resultierende Puls, desto
stiarker das vorangegangene Diirreereignis. Auch diese
Messgrofle fiel unter zukiinftigem Klima wesentlich héher
aus, als unter aktuellem.

Schlussfolgerungen

Unter zukiinftigen Klimabedingungen ist eine Verdnderung
der Produktivitdt von Griinland zu erwarten, vor allem unter
Extremereignissen. Bei einer iiberproportionalen Zunahme
von Atmungsprozessen kann ein Verlust von Kohlenstoft an
die Atmosphire nicht ausgeschlossen werden, der die bisher
dokumentierten Verluste durch Diirren weitaus {ibersteigt
(Ciais et al., 2005). Inwiefern diesen Verlusten durch An-
passung der Griinlandbestdnde und Néhrstoffbedingungen
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entgegengewirkt werden kann, bleibt Gegenstand weiterer
Untersuchungen.
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