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Kohlenstoff-­‐Einlagerung	
  und	
  -­‐Freisetzung	
  in	
  	
  
bis	
  zu	
  200.000	
  Jahre	
  alten	
  Böden	
  in	
  Nordsibirien	
  

Auf	
  Bol'shoy	
  Lyakhovsky,	
  der	
  südlichsten	
  der	
  Neusibirischen	
   Inseln,	
  wurden	
  vier	
  Bohrkerne	
  mit	
  einer	
  Gesamtlänge	
  von	
  51	
  m	
  gewonnen.	
  Sie	
  erfassen	
  Permafrostböden	
  aus	
  dem	
  
Holozän	
  bis	
  zurück	
  in	
  die	
  Saale-­‐Kaltzeit	
  (ca.	
  200.000	
  Jahre	
  vor	
  heute).	
  In	
  einer	
  sich	
  erwärmenden	
  Ark1s	
  sind	
  vernässende	
  Permafrostböden	
  Quellgebiete	
  natürlicher	
  Treibhausgase	
  
(d.h.	
  posi1ve	
  Rückkopplung).	
  Die	
  geowissenschailiche	
  Analyse	
  der	
  Kerne	
  umfasst	
  sedimentologische,	
  geophysikalische,	
  biogeochemische	
  und	
  mikrobiologische	
  Eigenschaien,	
  um	
  
die	
  MächGgkeiten,	
   organischen	
   Inhaltsstoffe	
   und	
   die	
  mikrobiologische	
   Dynamik	
   zu	
   erfassen.	
   Die	
   heu1gen	
   Raten	
   der	
   Treibhausgasproduk1on	
  werden	
   dabei	
  mit	
   Signalen	
   des	
  
Abbaus	
  organischer	
  Substanz	
  aus	
  den	
  zurückliegenden	
  zwei	
  Glazial-­‐Interglazial-­‐Zyklen	
   in	
  Beziehung	
  gesetzt.	
  Diese	
  Studie	
   ist	
  Teil	
  des	
  deutsch-­‐russischen	
  BMBF-­‐Verbundprojektes	
  
CARBOPERM.	
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Untersuchungsgebiete	
  

MoGvaGon	
  
•  Welche	
  Permafrost-­‐Ablagerungen	
  werden	
  aufgetaut,	
  vernässt	
  und	
  erodiert?	
  
•  Welches	
  Volumen	
  nehmen	
  sie	
  ein?	
  
•  Welche	
  Mengen	
  an	
  organischem	
  Kohlenstoff	
  enthalten	
  sie?	
  
•  Wieviel	
  CO2	
  und	
  CH4	
  kann	
  mikrobiell	
  produziert	
  werden?	
  	
  
•  Welche	
  Unterschiede	
  bestehen	
  zwischen	
  Glazial-­‐	
  und	
  Interglazial-­‐	
  

Ablagerungen	
  bezogen	
  auf	
  die	
  organischen	
  und	
  mikrobiellen	
  Eigenschaien?	
  

Permafrostbohrungen	
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Lage	
   der	
   CARBOPERM-­‐Untersuchungsgebiete,	
   Permafrost-­‐Zonierung	
   und	
   Yedoma-­‐Verbreitung.	
   Yedoma	
   (russ.)	
   für:	
  
Weichsel-­‐zeitliche,	
  eisreiche,	
  feinkörnige	
  und	
  Organik-­‐führende	
  Paläoböden	
  mit	
  Eiskeil-­‐Forma1onen.	
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isoliert	
  

Lokalitäten	
  der	
  Permafrost-­‐Bohrkerne	
  an	
  der	
  Südküste	
  von	
  Bol‘shoy	
  Lyakhovsky.	
  	
  

Ausblick	
  
•  Kompleperung	
  der	
  Messungen	
  über	
  die	
  Glazial-­‐/Interglazial-­‐Zyklen.	
  
•  Volumetrische	
  Berechnung	
  der	
  Yedoma-­‐Abfolge	
  und	
  Verknüpfung	
  mit	
  dem	
  poten1ellen	
  regionalen	
  Treibhausgas-­‐Austri4.	
  
•  Bewertung	
  des	
  N-­‐Angebotes	
  als	
  limi1erendem	
  Faktor.	
  

Ergebnisse	
  
•  Weichsel-­‐Ablagerungen	
  (sog.	
  Yedoma)	
  nehmen	
  weite	
  Teile	
  von	
  Bol’shoy	
  Lyakhovsky	
  ein.	
  Sie	
  bestehen	
  aus	
  Paläoböden	
  und	
  Eiskeilforma1onen.	
  
•  Sie	
  weisen	
  hohen	
  Eisgehalt	
  (~50	
  Gew.-­‐%)	
  auf,	
  moderaten	
  organischen	
  Kohlenstoff-­‐Gehalt	
  	
  (2,5	
  Gew.-­‐%)	
  und	
  niedrigen	
  N-­‐Gehalt	
  (0,2	
  Gew.-­‐%).	
  
•  Inkuba1onsexperimente	
  zeigen	
  moderate	
  CO2-­‐	
  und	
  niedrige	
  CH4-­‐ProdukGon	
  (nach	
  52	
  Tagen	
  bei	
  4°C).	
  
•  Weichsel-­‐	
  und	
  Eem-­‐Ablagerungen	
  sind	
  ähnlich	
  im	
  TOC-­‐Gehalt,	
  aber	
  sehr	
  unterschiedlich	
  in	
  der	
  potenGellen	
  CO2-­‐	
  und	
  CH4-­‐ProdukGon.	
  
    ⌥ Beim	
  organischen	
  Kohlenstoff	
  in	
  den	
  Eem-­‐Ablagerungen	
  handelt	
  es	
  sich	
  wahrscheinlich	
  um	
  stark	
  degradierte	
  Substanz,	
  die	
  nur	
  niedrige	
  potenGelle	
  CO2-­‐	
  und	
  CH4-­‐	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ProdukGon	
  zulässt.	
  	
  	
  	
  	
  	
  (Dies	
  muss	
  über	
  Biomarker-­‐Analyse	
  bestä1gt	
  werden.)	
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•  Bol‘shoy	
  Lykahovsky	
  bietet	
  die	
  
außergewöhnliche	
  Möglichkeit,	
  
quartäre	
  Ablagerungen	
  über	
  zwei	
  
Glazial-­‐Interglazial-­‐Zyklen	
  zu	
  
untersuchen.	
  

	
  
•  Eem-­‐zeitliche	
  Ablagerungen	
  

dienen	
  als	
  geologische	
  Referenz	
  
für	
  eine	
  zuküniig	
  erwärmte	
  
Ark1s	
  (ca.	
  +4-­‐5	
  °C	
  im	
  Jahresmi4el	
  
in	
  2100	
  AD).	
  	
  

Basiert	
  auf	
  GPR	
  =	
  	
  
ground	
  penetra1ng	
  radar,	
  	
  

100	
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Sediment-­‐Überlieferung	
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*	
  Kohlenstoffumsatz	
  bezogen	
  auf	
  Gesamtkohlenstoffgehalt,	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  mit	
  Standardabweichung.	
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Quelle:	
  h4p://maps.awi.de/carboperm/	
  -­‐	
  	
  
(nach	
  Brown	
  et	
  al.,	
  1997,	
  Romanovskii,	
  1985,	
  Grosse	
  et	
  al.	
  2013)	
  
	
  

Saale-­‐Standort	
  

Tauende,	
  eisreiche	
  Paläoböden	
  (Yedoma).	
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