ELIMAFORSCHUNG

Der Norden ergriint im Computer

Jetzt konnten Klimaforscher mit einem Computermodell bestétigen,

was Satellitenbeabachtungen bereits nahe gelegt hatten: Infolge der

globalen Erwérmung nimmt der Pflanzanwuchs in den hohen nardli-

chen Breiten zu.

Von Wolfgang Luchi

Dﬁ- rin:g.,-n Wiald- nnd 'lilndrarghic:c
im Morden unseres Planeten didfeen
besonders :'n'||'|F|nd|i|:|'| auf ElimaEmderun-
Ben MJEil.'rL'I'I. In dieser borealen Zone,
deren .-|:||:|rl.'!|I'ILil:l.L'||l..'||||.'ll.'lﬁ['.ll' l-:n:lpp fiher
dein Gelrlerpunkr liegr, beprenzs vor allem
der lange Winter das PHanzenwachstum.
Schan durch sine gcrinlﬁlgitry.' Erwiirmung
der Erde gallee zich die J"rn::pl.'rl-::-da: verkiir-
zen und die Wegerationsphase dewtlich ver-
lingern. Dhe Folgen wiiren weitreichend
Wor allem stiege die Produbrion von Bio-
easse, Daadurch wiinde mehr Kohlendioid
gebunden, und die Zunahme dieses Treib-
hausgases in der Armosphare, die letztich
diz globale Erwiirmung verursache, kisnme
sich erwas verangramen. D die Weien Si-
hiriens, Mordeuropas und Kanadas immes-
hin Fse ein Yiemel der bewachsenen
Landaberfliche |_‘||_'r |"I'|.‘||.' hedecken, hire
dies miglicherweise Auswirkungen auf den
Ablauf des globalen Klimawandels.

Deshalb EFTEfE &5 lzp:lﬂ:.'s Aulschen, als
LI%-amerikanische Wisenschaltler {m Jah-
re 1997 bei der Avswertung der Eingsven
vorhamdenen Beobachmngsreiben won 5
velliven eu dem Schluss kamen, dass die Ve
Huml:iumdi{hre_- in der borealen Fone et
1981 rarshichlich TUgENOMmmET] habe, Der
Befund stiell allerdings auch aul Skepsis.
Eritiker bemangelten vor allem, dass die
Messdaten von verschiedenen, cinander
ahltzenden Satelliven sammien. Erschwe-
remd loommt i, dass sich die Emphind:
lichkeit der Messgerite im All im Lafe der
Zzic mic jeweils nur ungenau bekannter
Rare verringert. Auflerdem verindert sich
durch die allmihliche Dirife der Sarelliten-
hahnen der Sonnenwinkel der Beabach-
rungen und damit die vom Blarrwerk re-
Beksierte Lichemenge. War den Trends in
den Daten also Eberhawpt 20 ranen?

lerzr har eine intermasionale Grupps
von Wissenschaftlern unter unserer Fih-
rung am Potsdam-Tnseitue Fir Klimafuol-
genforschung (PR diese Frage mit Hille
cines Computermeddls untersucht. Dabel

B

kensten wir niche nur die Schlussfolgerung
aus den Satellicendaren bestirigen, sondern
auch ricfers Einblicke in die H':nrrrl-_l;riindl.'
und Folgen des gesceigerten Planzenwachs-
tums im hohen Norden pewinnen.
Mehrere Gruppen betelligren sich an
den Prejelor, das grolicenceils vom Dewr-
schen Klimaforschungsprogramm: Diekdim
des Bundesforschungsminisceriums finan
zierr wurde, Das US-Team um Ranga My-
neni von der Universitis Bosmon, das die
Satellicenbeobachiungen
lictere liberarbeiee
Daten, Eine franzisische  Arbeitsgruppe
wrig Messungen  der armosphiirischen
Komsenmarion von Eohlendicxid bei, die

urspringlichen
venidfentlicht hate,

Rilckschlibsse auf die Akrividgic der Bios-
phire erlaubren. Enccheidend aber war
das von drei Teams in Lund, Petsdam und
Jena gemednschaftlich enrworfene Lhvna-
mische Globale Vegeratonsmodell (L]
DGR, Colin Prenrice vom |enaer Sax
Planck-Inscitur - fir l'!-inl_l.;'nl.'hrmi:'. Woalf
gang, Cramer und Hl:-ph-.—n Sirch vom PIE
sowie Martin Svlees und Benjamin Smith
v der Universiidt Lund {Schweden) hai-
ten Ende der 1990 [abire die ersten Versi-
odven dieses Sodvacare-Pakers p.u"\-."ﬂilﬂ.:.'r-.

Simulierte Blattdichte
[ag Modell knmhbinien l.-t'[l_u.'r.:rinm'phr':in:l-
Ingm_'hu. hinchemische, |5-l:-:||.-:5-gi5u'_':'|q.' umel
hinpeoprafische Informasionen, um Seoff-
kreisliufe in der Biosphiine rechnerisch
nachouvellzichan. Dabel simuliert es nicha
rar die siumliche Verrelung wesentlicher
Vegerstionstypen,  sondern auch  deren
wichrigste Eigenschafren wic Phomsynthe-
serare, Binmasse-Enmwicklung im jahres-
weitlichen Svklus, Wasserverdunstung, Ver-
halten b= Feuereinwirkung und die Kon-
kurrenz mit anderen Pilansenamen. [m
Mittelpunke scht der Krelslauf des Koh-
lenstadts als l.-.-u;l':rigm'rn Besrandreil der
Wegeration

Die neweste Verson dieses Modells zo-
gen wir heran, um das Verhaleen der Bio-

':|.1|'.i.r4.' in den ndrdlchen Boclien der Erde
in den bereen pomnzig Jahren min einer
riumlichen .ﬁ.uHi‘m:unl_r. Wikl 'ﬁ.'l:lﬁ-'ig Kilorme-

rern zu simuligren. In die Rechnungen gin-
gen ausschlielich monatliche Messwerte
Fiir 'J'L'|:|5||.'r.|l:u:. Micderscllag wnd Bewil-
kung ein.

Fiir peden Corc ermiciele das Programm
aus der simulierten Photosynchese, wie viel
Eohlensoff die Planzen aus der Armos
phiire aufmehmen und fiir ihr Wachstum
ginserzen. In einem weiberen Schrice me-
dellierr es die Processe, die bel der ferser-
rung abgestotbener Pilanzenteile — cowa
des im Herbs fallenden Laubs — im Boden
smetfinden, und berechner, welche Men-
gen an Kehlendioxid dabel freigesemr wer-
den und in die Asmosphare encweichen.
[amir schliefir sich der Kreislauf des Koh-
LenstodEs in der Biasphiire.

Dhe Besuleate unserer Stmubarion wa-
ren dberzeugend: DHe Schwankungen der
Veperationsdichie, die das Programm aus
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den wechselnden Witterungghed ingungen
n den vemschiedenen Jahnen berechnete,
simmren schr gt mic den Messdanén aus
|‘||_-n'| \I.":'.I'Ilr.:\.“ M DERELT |||_I i EINEMm |.||'r
der maximale Manzenwuchs im kureen
nirdlichen

schabte, so zeigie much das Madell diese

Sommer iiber dem Durch

Abwelchung, Sogir bel mamadicher Autls-
sung reproduzicrie & den beobacheeen
Verlauf der Veperadonsdichie, Wenn eowa
in einem [akr der E'rilni:l'g '.|-r'.|:-:'ir|_-r =in-
traf, passierte das auch in der Simulstion,
Unser HJ'.||1|i|'.|q.'n.'-.':-; aber !_'.-'I'- e
bingfristgen Trend. Taesichlich eeige das
Modell swizchen 1981 und 1998 in Ein-
L|.'1llg min den Sarellinendaten e Zunah-
me der ".'n.-!_-:-::'nin-lm1i|_'l'.|a.- in der borealen

Lane um menrere Prozent, Zugleich be-
weist g5, dass diesss Ergriinen yon dem
Tempemtumnstieg um 0,8 Grad Celsius
im hohen Morden wibrend der leteten
ewaneig [ahre herelihee. Hieleen wir lm
:".'::l‘l:'" rimilich -\.|x' |;_'!'|'|!n|'|.i.l||. L-ll'lglj,lrj.
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die

weitgchensd wnverindert.

hieh berechnete  Yegetatonsdichie

Aublerdem ergaben unsere Simulario-
e in |_||'|._-||,-|r|a.;||1'.n'||.||g mit den Saretli-
|c.1|w|1h||'h|.|npn-|| gimen  stefig fritheren
|.'||.'|_:i.'|n der |:'ri|::||'.'||5-:. Eide der 19%er
Jahre setzee der Planeenwucls tn Monken
im mehiene Tage cher dln als poch 2wel
Erekadlen suvor, [ el analege Verschie-
bang auch im Herbst starcfand, verlingerme
sich die ‘-.'rg-rr.ariu:-nsp:-rindr insgesame um
mehr als eine Woche = eine hedeurende
Verinderung be einer mittleren Wachs-

I.II'II!'\-.'.ll.'rilﬂldl\.' WO [T :I':l :‘I-:i:":lill.l.'ll

Vulkanausbruch als Nagelprobe

Fiir singen SpANNEnden rusdrdichen Tess
unseres Miodells sargee Gbrigens die Mamr
selbst: Micten in unsere Mesreihen hel der
Aushbruch des Pinatube im Juni 1991, Da-
bei schlewderte der philippinische Yulkan
grolie Menpen an Schwefelpasen in die
.!-ilr_l:n.r-':.-u;- Sie verreileen sich in den Fal-

LR e
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Meufendland In Ranada gahart zw

der ndrdlichen Waldzone, deran
Vagetation besonders schnall auf Klima
andorungen roeagiert. Diese Aufnahme
des Sansars Maodis [Woderate Resolilian
Imagiing Spectroradiometer) awl dem Na-
sa-Satelliten Terra stammt vom 18, Juni
wargangeanan Jahres, Instrumenta wia
Maodis erlauben eine verbessarte groffi
chiga UDBFW-HITJ'ILII'IH dar VBQBW“Q“

penden Monaen welrweir und bilderen ei
nen Assoselachleier, der die Sannenstrah
|,|n!_l abschwelichive, Dies fihree zu einer EI"'
baden J-hl:'.'lhh.u'.g um ein halbes Crad.
Parallel daru wigten die Sapelliveidaren
gine I-.-:I'.I.'II"'!'L'LII.ITIH_ s Tremds 2 sthne-
FEif ]'||.:_||.'::||.l."u|_'|l'5.|.|I'|'| [Die bareake Hins
pheire eritr 1992 und 1593 einen deudi
chen Riickschlag, Allerdings Blich unkdar,
imwicweit dic Acrosclpamikel in der At
masphiire auch die Savellicenneesungen
verfilscht hasten. Unsere Simalation besid-
tigte jedoch, dis die beobachreren Rilck-
ginge in de "-'l.'!,'_l.'ld':l- insdichoe real waren,

Der Vulkargushnsch warf zher auch
gin Rirsel auf. e Riosphine nimme seit
einigen |ahraehnten mehr Kohlensoff mdf,
als sie an die Armosphiire abgibt, Wie Mo

sungen der atmwsphdrischen Koamentr-
ton von Eohlendiodd zeigren, verschrkoe
:-:-.:!'I |j||;5.:;\. Phiinemen nach der E'.'.Il'\llil:lﬂ.
| ¥as l.'.-irln'rl.pr.||.'|' alle=n Frua rungen; dernin

WEREn dn.'r 11'rrinflh.'r|:u|: ."\l:IﬂI'II.'II!'\-'.I'JI'.IILII?:
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Die Simulationen mit dem Yegetati-

ansmaodell LPJ-DEY M stimman mit
den Beobachtungen van Satellitan Ubee
&in. Seit Beginn des 1980er Jahre tritt in
der pirdlichen Wald- und Tundrazone der
Erde das Frlinjahr um mehrere Tage fri:
heraln, und dis Pllansendichie nimmit zu.
Der Blattflachenindex gibt an, wia viale
Blattsdhichten sich im Mittel dbar jedam
Ouadratmeter balindan. Der Trend 2u a-
nem immer grineran Norden wurda nach
dam Ausbruch des Vulkans Pinatubo 1591
unterbrgchen, satzte sich dann aber fort

g der ni:'drig-.':..'n lemperatieren wuh-
sen die PHanzen langamer und nahimen
daher weniger Kohlemstoft auf als zuvos,

[has Compitermadell lisferte die ver-
blikifemsde |-_r|‘:|.|r||||gl dieser Maradoxie. [ie
.-'|.|“.-C-|:|'.||I|.ng durch den Aushruch e michi
rar die Biomasseprodukerion suriiclgehen,
sondern auch die mikrshielle Zersetzung
von asganischemn Macerial im Boden und
damit die Rickgabe von Kohlendioxid an
die ."'.l|:|u5|.1||;i|.l.'. Da die :-!"l.'r'il.'r?l-ll'lp, srarker
abnahm als das Planz=nwachsnam. |.'r|_l_.||'l
sich fiir den Feirraum mach dem Ausheuch
insgesamt gine erhithie Mettospeicherung
von Kohbensoff in der Biosphine

Derpzit witke die Bisphare dem Teeib-
hauseffelkt entgesen; denn sle nimmr we-
pen des pesredgerien PRanzerwachstums
mehr Kohlendiozid auf, als sie abgibe. In
erwa finfzig Jahren allerdings. so sage un-
ger Modell unrer der Annahme eines tm-
mer wiirmeren Klimas und wetter ansei-
gender Emissionen yon Kohlendioxdd vo-
raus, wird das Mehrwachsiam durch eine
5|n::~_|.;|.'r||.|u_.; der mikrobisllen :-":I'H-I?III'IQ im
Boden uug.gu_-gjin:lu'n. Dann st das Potenzi
al des erpriinenden Mordens als Bremse des
Treibhauseffekes ausgeschaph.

L¥ie |.:I|:|‘|L'||'.l.|nt'_ der jetzt von uns erdel-
] Ergehnim.‘ tl;u.'hl somie wieid dber die bo-
reale Waldeone hinaus. 5ie boweisen nichr
nur, diss die Blosphise begonnen bar, auf
die globale Erwiirmung w1 reagicren, son-
demn machen auch deudich, dass unsere
hieutigen Modelle in der l.lﬁ.' sind, dyna-
mische Yorginge im Pameenreich oealis-
tisch abzubilden. Diamit haben wir et lels-
cungsstarkes Werdcreug in der Hand, um
probeweise in die Zukuift 2 schasen wnd
mdigliclse Seemarlen einer  hommendsn
Tretbhauswelr worsk mo erkuanmden. <]

Wolfgang Lecht 51 prosoeener Migtikes und er-
Forscht am Patsdem- ettt B Klimaloigeniestiung
i Mynamek der Bl
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