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Einleitung

Der Klimawandel wird sich hochstwahrscheinlich auf die

Landwirtschaft auswirken und Veranderungen bei der Landwirtschaft

werden sich auf die CO,-Quellen/Senken der landwirtschaftlich

genutzten Flachen und damit wiederum auf das Klima auswirken.

Die wichtigste landwirtschaftliche Bewirtschaftungsform in den Alpen

ist die Griinlandwirtschaft, charakterisiert durch Beweidung und Mahd

(Bild 2). Aufgrund hoéherer Temperaturen wird der Schnee kiirzer

liegen bleiben und damit die Vegetationsperiode langer dauern,

sodass intensivere Bewirtschaftungsformen moglich und die Ertrage
steigern werden. Hingegen kdonnten geringere Sommerniederschlage
den Ertrag der Mahwiesen senken. Wahrend langere

Vegetationsperioden zu einer vermehrten CO,-Aufnahme fiuhren

kénnen, werden Durre und Intensivierung dem entgegen arbeiten.

Im Rahmen des Sparkling Science Projekts GrassClim werden diese

wechselwirkenden  Einflisse  des  Klimawandels und  der

Bewirtschaftungsanpassung auf den Ertrag und die CO,-Aufnahme/-

Abgabe der Mahwiesen untersucht. Dabei werden drei Hauptziele

verfolgt:

1) Entwicklung zukinftiger Griinlandbewirtschaftungsszenarien und
lokale Klimaszenarien.

2) Simulationen von Ertrag und CO,-Senken/Quellenstarke unter den
entwickelten Grinlandbewirtschaftungs- und Klimaszenarien und
Erarbeitung von nachhaltigen Bewirtschaftungsformen fir
zukinftiges Klima.

3) Relevanz der okologischen Forschung fir Entscheidungsprozesse

von jungen Landwirtinnen aufzeigen.
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Abb.1: Zwei Wetterstationen befinden sich in Innsbrucks Umgebung (Vols und Ampass), die restlichen acht im
tiroler Unterland (Tirol, Osterreich).
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Abb.2: Schema des GrassC Modells. Durchgezogene Pfeile symbolisieren Kohlenstoffflisse in fester/fllissiger
Form und gestrichelte Pfeile Kohlenstofffllisse in gasférmiger Form (verandert nach Williams et al., 2005).

Vorlaufige Ergebnisse

Bild 1: Eine von zehn Wetterstationen fir die Messung von
fotosynthetisch aktiver Strahlung (PAR), Niederschlag, Lufttemperatur
und —feuchte, sowie Bodentemperatur und —feuchte (Kramsach); junge

Landwirte beim Kennenlernen der Funktion einer Wetterstation.
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Abb.3: Bodenfeuchte (halbstiindliche Mittel) und Niederschlag
(halbstiindliche Summen) von einer der zehn Wetterstationen (Gallzein).
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Abb.4: Luft- und Bodentemperatur (tagliche Mittel) von einer der zehn
Wetterstationen (Gallzein).

Uber die Vegetationsperiode 2011 wurden konsistente Wetterdaten von allen 10 Wetterstationen gemessen. So zeigten die
Messdaten von Bodenfeuchte und Regenfall beispielsweise von der Mahwiese in Gallzein (Abb.3) einen klaren Zusammenhang.
Fallt Regen, so kommt es zu einem Sprunghaften Anstieg des Bodenwassergehalts, fallt Gber eine gewisse Zeit kaum Regen, so
kommt es zu einem allmahlichen Abfall des Bodenwassergehalts. Auch die Luft- und Bodentemperatur zeigen auf den Flachen
einen klaren Zusammenhang. Beispielsweise in Gallzein (Abb. 4) sieht man einen sehr dhnlichen Verlauf der taglichen Mittelwerte
von Luft- und Bodentemperatur, mit deutlich geringeren Amplituden bei der Bodentemperatur.

Die Kalibrierung der Modellparameter unter Verwendung des DREAM-Algorithmus wurde zunachst nur auf das big-leaf (two-leaf)
Modell (DePury und Farquhar, 1997) angewendet, zeigte allerdings eine sehr schnelle Konvergenz der Parameter hin zu einer
bestimmten Wahrscheinlichkeitsverteilung (Abb. 7). Dies zeigt, dass die vorhandenen CO,-Flussdaten fur die Kalibrierung
ausreichend waren. Zusatzlich korrelierten die Modellparameter nicht sehr stark.

In weiterer Folge wird der DREAM Algorithmus auf das gesamte, erweiterte GrassC Modell angewendet werden. Das damit

kalibrierte Modell wird schliel3lich zusammen mit den Bewirtschaftungs- und Klimaszenarien dazu verwendet werden, Prognosen

von moglichen, jahrlichen Ertragen und Quellen-/Senkenstarken des CO, von Mahwiesen zu erstellen.
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Abb.7: Links: Konvergenz von zehn Markov-Ketten der vier Parameter des big-leaf (two-leaf) Modells nach DePury und
Farquhar (1997) unter Anwendung von DREAM (DiffeRential Evolution Adaptive algorithM) (Vrugt et al., 2008). Rechts:
Wahrscheinlichkeitsverteilung der vier Modell-Parameter. Die vier Parameter sind der Blattwinkelverteilungsfaktor (LADF,
engl. “leaf angle distribution factor”), der Blattstreuungskoeffizient (LSF, engl. “leaf scattering coefficient”), die maximale
Fotosynthesekapazitat (Leaf A __ , engl. “maximum photosynthetic capacity”) und die anfangliche Quantenausbeute (Leafq,
engl. “initial quantum vyield”).
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Das Untersuchungsgebiet ist das Unterland Tirols (Osterreich) und die
Umgebung Innsbrucks (Abb.1). Auf zehn Mahwiesen befinden sich
Wetterstationen, welche 2011 die fotosynthetisch aktive Strahlung
(PAR, engl. ,,photosynthetically active radiation”), Lufttemperatur und -
feuchte, Bodentemperatur und —feuchte (5 cm) und den Niederschlag
messen (Bild 1). Zudem werden regelmaRig Proben der oberirdischen
Biomasse genommen. Dies dient auch dem Vergleich zu
Fernerkundungsdaten von den entsprechenden Flachen.

Die lokalen, kinftigen Klimaszenarien werden mittels eines
statistischen Downscalings von globalen Klimaszenarien generiert
(Abb.6) und die kinftigen Bewirtschaftungsszenarien werden mittels
eines Fragebogenes von jungen Landwirtlnnen erarbeitet. Die Klima-
kombiniert auf ein

und Bewirtschaftungsszenarien werden

prozessorientiertes  Kohlenstoffkreislaufmodell fir bewirtschaftete

Graslandokosysteme namens GrassC (Williams et al.,, 2005)
angewendet (siehe Abb.2). Dieses ist um ein big-leaf (two-leaf) Modell
nach Pury und Farquhar (1997) erweitert. Das GrassC Modell wird in
einem Bayesianischen Framework namens DREAM (DiffeRential
Evolution Adaptive algorithM), welches ein Markov-Ketten Monte
Carlo Algorithmus ist (Vrugt et al., 2008), kalibriert (Abb. 5). Zur

Kalibirierung des Modells werden seit 2001 gemessene CO,-
Nettodkosystemfliisse von Eddy Covariance Tirmen und regelmallige
Analysen der oberirdischen Biomasse auf weiteren sieben Mahwiesen

in den tiroler Alpen herangezogen (Bild 3).

Bild 3: Eddy-Covariance Turm in Neustift im Stubaital. Die seit 2001
gewonnen Daten dienen der Kalibrierung des GrassC-Modells.
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Abb.5: Schema einer Modellkalibrierung. Die Parameter des Modells
werden iterativ so angepasst, dass die Vorhersage des Modells (graue,
durchgezogene Linie) moglichst genau und konsistent mit den
gemessenen Werten Ubereinstimmt (Vrugt et al., 2008).
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Abb.6: Die lokalen Klimaszenarien (unteres Bild) flir das GrassC Modell
werden mittels statistischem Downscaling von globalen Klimamodellen
(oberes Bild) generiert.




