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Anstieg von Treibhausgasen in der Atmosphare ﬂ(IT
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Anstieg von Treibhausgasen in der Atmosphaére
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Anstieg von Treibhausgasen in der Atmosphare ﬁ(l
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warlsruhe Instiute of Technology
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Anstieg von Treibhausgasen in der Atmosphaéare ﬂ(l
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I Die Biosphare als Quelle und Senke von Spurengasen ﬂ(IT

Die Biosphare

* ist eine Quelle und Senke
fur umweltrelevante

Spurenstoffe (CO,, CH,
(>
» steht im dynamischen
Photosynthese/ I

Austausch mit der
60-70% Atmosphare und

'y e hat damit einen
bestimmenden Einfluss
auf deren chemische
Zusammensetzung und

somit letztlich auf
 die Umweltbedingungen,
wie z.B. das Klima.

60-70%

Respiration

Nitrifikation Denitrifikation \

CH,-Oxidation Methanogenese
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I Globales CO,-Budget ‘\‘(IT
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I Globales CO,-Budget

Land Use Change

Combustion of Fossil Fuels B
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I Veranderung von Boden-C-Gehalten nach Landnutzungsanderung ﬁ(l
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I Veranderung von Boden-C-Gehalten nach Landnutzungsanderung ﬂ(l
Grunland-Ackerland

warlsruhe Instiute of Technology

Grunlandumbruch Deutschland:
2003-2007 Anahme um 3.1 %
— 154.000 ha

Schleswig-Holstein sogar >5%
(DLZ Agrarmagazin 2008)
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Landnutzungsanderungen und Kohlenstoffbilanz

Fragione et al., 2008 Science
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I Veranderung von Boden-C-Gehalten nach Landnutzungséanderung

Conversion to agriculture
/ from native vegetation
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I Globales CH,-Budget A(IT

15.9%
11.2% 7.49%

18.7%

I Natural sources
B Anthropogenic sources, fossil fuel
I Rice padddies

I Enteric fermentation

Gesamt: 535 Tg CH, a'!

I Biomass burning 29.900
I L andfills . -1
[ Animal waste wetlands, termites, oceans BOdensenke' 30 Tg CH4 a

I Domestic sewage

Quelle: IPCC, 2001
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aerobe Bodenverhaltnisse

OC

Respiration

anaerobe Bodenverhaltnisse

C02 OC Methanogenese

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH g HELMHOLTZ I_

14 Wiirzburg, 21.04.2009 Ralf.Kiese@imk.fzk.de g Univereitét Karlsrahe (TH) | GEMEINSCHAFT [~ " derHelmholtz-Gemeinschaft



Landnutzungsanderung und Methanaufnahme ﬂ(IT

Karlsruhe Instriute of Technology
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I Globales N,O-Budget ﬂ(IT

20.4%

6.19% 3.1%

7.99%
6.19%

13%

I Ozean 18.5% Gesamt: 16 Tg NZO'N al

B Tropical forests

Bl Savanna

EE Temperate forests 18.5% Bodensenke: ?? Tg NZO'N al

B Grasslands . 0

B Agriculture

I Biomass burning

[ Industry
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I N-Kreislauf

N-DUngung/ﬂ(IT
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I N,O-Emissionen aus verschiedenen Okosystemen in Europa
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I N,O-Emissionen und N-Diingereinsatz ﬂ(IT

Stehfest und Bouwman 2006:
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= b r weltweit:
> 9 %
E, A N,O-Emissionen = f (N-Dlnger,
= a-f__,f"' Feldfrucht, Dingerart, SOC, pH, Textur)
£ +
Q 3
3 y=00126x+4807,r*=0998

T s s0 s
(b) Fertilizer application rates (kg N ha'l}

Zou et al., 2005
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N,O-Emissionsfaktoren fur landwirtschaftlich genutzte Béden in Deutschland
I Bottom-Up ﬂ(IT
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I N,O-Emissionsfaktoren fur landwirtschaftlich genutzte Boden IT
Top-Down

18 4

Present day conditionPre-industrial Sources
Global N O-Budget

Global emission strength [TG-N,O-N yr']

Crutzen et al., 2008
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I THG-Neutralitat von Bioenergiepflanzen

CO,-Eg-Bioenergy / CO -Savings
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Modellierung des Biosphare-Atmosphére THG Austauschs ﬂ(IT

] ruhe Insi
" Lol " Lol " Lol
T ([ climate __JM( soil ] (_human impact ) S0C (kg C/kg sol) . .
100 7 ® 03-04 o
 mean daily || daily evapo- | soil climate| | mineralisation .., iie| iavie | remstort | ] ® (.03-0.05 @ r
temperature tralvsp\{alzcn‘ dogradiik orgaiie mater. | forest'growth module . 1 ® 002-003 ° A Py
T ‘ NH,’ ‘] | verylabile | resistant ‘ (GllEE R = ] . .
clﬂﬁlgda?geegé evaporation || transpiration infiltration ‘ . ‘ dag:adame microbial matter Q respectively E ]
= very labile | resistant | zZ ( ]
5 ‘ degradable humines | crop module
e S°"pfr;:rt“'e Ocdosn |+, J - ; (DNDC) 2 g
non-degradable organic matter | ;’ 10 - -
x ]
=¥ oy = = ERE N
e : ]
pridiched soll substrate (C, N soil temperature soil moisture ) ( pH) Q ]
A z
- [ ]
_ — : g ¢
denitri- iR, nitrification methanogenesis 2 . 'Y Py
fication | denitrifier Cug || NH l | %
NO; - Y
> Nitrit i ‘ i diffusion 2ol sal | NH," o l - -
@ den‘itr"rfier nitrifier ‘ N‘Hj clay minerals . 1empelralure moisture | I; % E () .
© . = R .
T T L i H— methanotrophic bacteria | )| = i
! NQ._'NH;O?N_O;'_ i | NOy | el
JL o ®
S ————— — . °
( oxidation of CH4 )
0.1 —————rrry ————rry —————r
0.1 1 10 100

observed annual N20 flux (kg N/ha/yr)

Li et al., 2005, Climatic Change
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N,O-Emissions-Kataster fur landwirtschaftliche Béden in Deutschland

t| Bodenbortiga
Emiszionen [kghej

| mmp01-10

| Em11-20
N 21-30
W 31-40
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51-60
61-70
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106-13.0
N 131-160
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. 20.1-25.0
. 251-320
. 321-450
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I Historische Entwicklung der N-Deposition

\deposition
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Holland et al., 1999, Biogeochemistry, EMEP, 2002
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I N,O Emission von Bdden européischer Waldstandorte ﬂ(IT

risruhe Ingiuie
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N,O Emissionen und Waldbewirtschaftung
| IT
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N,O Emissionen Européischer Waldkosysteme AT
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I Zusammenfassung ,;\‘(IT

Terrestrische Okosysteme sind wichtige Quellen und Senken fiir treibhauswirksame (S§pu'r'engase
(CO,, CH4, N,O)

Landwirtschaft tragt als Hauptemittent von N,O und CH, mit ca. 9% zu den Gesamtemissionen
Deutschlands bei

Anthropogen Aktivitdten (Landnutzungswandel, Intensivierung der Landwirtschaft, Industrie
Verkehr) haben bereits zu gravierenden Anderungen der C und N Stoffkreislaufe und damit der
Biosphare-Atmosphare (-Hydrosphare) Austauschvorgéange gefuhrt

Reduzierung von THG Emissionen durch weitere Effizienzsteigerungen bei N-Dingemittel-
einsatz

C-Sequestrierung in Béden maoglich, Biofuels kdnnen einen Beitrag leisten; sind jedoch kritisch
zu beurteilen (Gesamt-Treibhausgasbilanzen)

Komplexitat des BAH-Stoffaustauschs unter sich wandelnden Klima- und Umweltbedingungen
und die Pertubation insbesondere des regionalen/ globalen N-Kreislaufs ist noch zu wenig
verstanden

Langfristige, interdisziplinare und praxisorientierte Forschung kann dieses Verstandnis
verbessern, das zur Definition und Bewertung von Anpassungs- und Minderungsstrategien im
Rahmen der Global Change Debatte unbedingt erforderlich ist
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