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Zusammenfassung

Der Kohlenstoffgehalt der terrestrischen Biosphéare
wihrend des Holozins und des Letzten Glazialen Ma-
ximums (LGM) wurde mehrfach mit Hilfe von Da-
ten und Gleichgewichtssimulationen abgeschatzt. Wir
benutzen hier diese vormaligen Ergebnisse in einem
einfachen global gemittelten Boxmodell der terrestri-
schen Biosphire, das mit unterschiedlichen Klimaauf-
zeichnungen (Temperatur, pCO,, Meeresspiegeldnde-
rung) angetrieben wird, um den Ubergang vom LGM
via Termination | ins Holozdn zu berechnen und um
festzustellen, welche treibenden Krifte nétig sind, um
die beobachteten Verdnderungen in der Biosphare zu
erklaren. Klimaantriebe fiir diese Art Modelltyp fiir

rezente Fragen des Klimawandels sind zu stark um
den Glazial/Interglazial-Ubergang zu erkliren. Ungefihr
1600 PgC waren wihrend des LGMs als terrestrischer
Kohlenstoff gebunden, 600 PgC weniger als zu vorindu-

striellen Zeiten. Die aus unseren Simulationen berech-
nete Freisetzung vormals im Ozean gebundenen Koh-
lenstoffes war wihrend der vergangenen 20 kyr in Phase
mit dem atmosphérischen pCO, Rekord, aber durch den
Aufbau der terrestrischen Bestdnde viermal gréBer als
der Anstieg im pCO,. Die berechneten Verdnderungen
in der isotopischen Signatur des ozeanischen §'3C stim-
men gut mit Daten iiberein. Im Gegensatz zu anderen
Studien kann jedoch auch die terrestrischen Biosphare
signifikant das atmosphirische 6:3C Signal wihrend der
Termination beeinflusst haben.

Einleitung

Variationen im Paldoklima bestimmten auch die Verander-
ungen im Kohlenstoffgehalt der Landbiomasse. Momentan
wird diskutiert, ob wahrend des GIazial/lnterglaziaI—Uber—
ganges Verdnderungen im atmospharischen pCO, und
5'3C hauptsichlich durch den Ozean verursacht wurden,
wohingegen der terrestrischen Biosphiare zu Zeiten des Ho-
lozéns und des LGMs eine dominante Rolle zugeschrieben
wird (Indermiihle et al., 1999; Broecker et al., 2001; Fi-
scher et al., 2003).

In dieser Studie wollen wir die Diskussion mit einem durch
paldoklimatische Daten angetriebenen transienten Model-
lierungsansatz erweitern.

Zeitabhingige Antriebskrafte. A: Meeresspiegel (Fairbanks, 1990). B: atmosphéri-
sches pCOy aus dem Taylor Dome Eiskern (Smith et al., 1999). C: Eiskernisoto-
pendaten als Proxys fiir Temperaturdnderungen. GISP2, Grénland (Grootes und
Stuiver, 1997) und Vostok, Antarktis (Jouzel et al., 1987).
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Modell und Daten

Unser Boxmodell der terrestrischen Biosphare basiert auf
frilheren Arbeiten (Emanuel et al., 1984; Kheshgi und
Jain, 2003). Der vorindustrielle Gleichgewichtszustand
wurde mit Hilfe von Literaturwerten parametrisiert. Zu je-
ner Zeit sind ungefahr 2200 PgC im terrestrischen System
gebunden (Vegetation: 700 PgC; Béden: 1500 PgC).

Unser Modell wird durch diverse Zeitreihen angetrie-
ben. Uber fiir Vegetation verfiigbare Landfliche, CO,
Diingung, und durch Temperaturschwankungen induzierte
metabolische Verdnderungen in der Nettoprimé&rprodukti-
on NPP und der Respiration wird die Dynamik der ter-
restrischen Biosphire angetrieben. Wahrend Meeresspie-
geldnderungen nur eine untergeordnete Rolle spielen (~
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Modellstruktur von BICYCLE (Box model of the Isotopic Carbon cYCLE), dessen terrestrische Biosphire hier verwendet wird. C4 und C3 Grassvegetation; nichthélzerne
(NW) und hélzerne (W) Teile von Biumen; Detritus (D); sich schnell (FS) und langsam (SS) zersetzende Béden. Pfeile deuten C-Fliisse an.

Atmosphere

Atlantic Indo-Pacific

Box model of the Isotopic Carbon cYCLE BICYCLE

Atmosphere

Der Einfluss unterschiedlichen CO5 und Temperatur auf die Gesamtbi

wurde in Gl lationen analysiert.

Fall I: erhéhte COy Diingung.
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Ergebnisse ATIK]

Rezente Antriebe sind zu stark um den glazialen Kohlen-
stoffgehalt in der Biosphére zu erklaren. Der Mittelwert
des terrestrischen C im LGM aus ca. 10000 unterschiedli-
chen Antriebskombinationen bleibt mit 1600 PgC sehr sta-
bil, sein Unsicherheitsbereich wird durch die Hinzunahme
von zusitzlicher Informationen jedoch deutlich reduziert.
Anhand detaillierter Untersuchungen identifizieren wir
zwei Fille von je 10-15 Einzelsimulationen, deren mittlere
Dynamik bisherigen Untersuchungen entspricht. Sie un-
terscheiden sich weiterhin in der Stirke der Antriebskrafte
(CO, Diingung vs. Temperatureffekt).

Es ist nun mdglich, den resultierenden Fluss zwi-
schen Ozean und Atmosphire/Biosphire zu berechnen.
Wahrend der Termination setzt der Ozean ca. 800 PgC
frei. Dieser Kohlenstofffluss ist in Phase mit den atmo-
spharischen Verdnderungen und in etwa das Vierfache des
pCO,-Anstieges. Der Glazial/Interglazial-Anstieg in ozea-
nischem §*3C von etwa 0.4% stimmt mit Messwerten
tiberein. Aus diesem Ergebnis ergibt sich jedoch auch die
Mébglichkeit, dass auch auf glazialen Zeitskalen die terre-
strische Biosphire als treibende Kraft fiir die beobachten
Verinderungen im atmosphirischen 6*3C zu nennen ist.

Terrestrial carbon at LGM

4%), kénnen die Temperatur- und CO,-Effekte jeweils al-
lein fiir die beobachteten Glazial/Interglazial-Unterschiede
verantwortlich sein.
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bisheriger Studien. .
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Fall 1l: erhdhte Temperaturabhéngigkeit.
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Transiente Modellergebnisse fiir der terrestrischen Biosphire. A: erhdhte COp
Diingung; B: erhéhte Temperaturabhingigkeit). Grau unterlegt ist der Fehler—
bereich (1 SD). Kumulative K. fliisse (C: K D: h
Signatur) aus dem Ozean in das At hire/ Biosphare-Teil Simulati-
onsergebnisse (I: erhdhte COp Diingung; Il: erhdhte Temperaturabhingigkeit)
verglichen mit atmosphirischen Eiskerndaten aus Taylor Dome.
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