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Landnutzung in Europa
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Jahrlicher Boden C-Fluss
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Verteilung der Boden C-Flusse

(Simulation)

Ackerland
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Boden als CO,-Quellen und -Senken

« Landwirtschaftsboden in Europa (bis zum Ural):

(Janssens et al., 2001)

Ackerland: - 300 Tg C a1 (+ 186)

Grasland: +101 Tg C a! (+ 133)
— Grosste biospharische Quelle fur CO, in Europa
— Grosste Unsicherheit aller Flusse

— Bedeutendes Potenzial zur Verringerung des C-
Flusses in die Atmosphare, und zur netto C-
Bindung durch Veranderung der Bewirtschaftung
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Kohlenstoff in der Landwirtschaft

Acker-Kunstwieserotation:

Oberirdische Biomasse

Pflanzen-
biomasse 0.9%
Unterirdische Biomasse
1.6%
Boden Boden-C
90 t OC ha™ 97.5%
(0-100cm)

— Fur landwirtschaftliche Aktivitaten ist der Boden-C
entscheidend
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C-Flusse in Agrarokosystemen
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Boden C-Pools

Unprotected un P rOtse g ::Ieg
soil C [ Litter quality |
Physically
protected
Microaggregate Silt- and clay- soil C

associated soil C associated soil C

Biochemically

Non-hydrolyzable protected
soil C soil C

Konzeptionelles Model der organischen Bodensubstanz
(SOM) Dynamik mit messbaren Pools (Six et al., 2002). '0 agroscope
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Steuerungsgrossen fur Boden C

Bewirtschaftung
Abiotisch Bodenbearbeitung
Temperatur Dungung

Ernteruckstande
Organische Zugaben

Feuchtigkeit
Durchluftung @

Boden C

Bodeneigenschaften
Textur
Tonmineralogie
Bodentiefe

pH

Q) agroscope

Jurg Fuhrer, 29.6.2004 FAL RECKENHOLZ



C-Verteilung im Boden
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Einfluss von Landnutzung und Tongehalt

Landnutzung:
Wiesland hohere Lagen > Wiesland tiefere Lagen > Kunstwiese > Acker
Tongehalt: Positiver Einfluss; besonders wichtig bei Mittellandboden
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Einfluss der Hohenlage
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Kohlenstoffgehalte

1800 T o Acker Organische Boden

1600 | I Kunstwiese
=1 gunstiges Wiesland

1400 |y ungunstiges Wiesland und
1200 - alpwirtschaftliche Nutzflachen

1 intakte Moore
1000 -| B Kultivierte Moore

Corg (t ha)

800

200 -
Mineralische Boden

100 -
B I
Boden- und Landnutzungstyp

1. Mineralboden: 0-100 cm; Moore: 0-200 cm
Leifeld et al., 2003
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C-Abbau in organischen Boden

Bewirtschaftete Flache seit 1885: 17000 ha
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— C-Vorrat in organischen Boden: 712 — 1042 t ha

Leifeld et al., 2003
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Abschatzung des gesamten C-Vorrats
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Kohlenstoffvorrate

60 1

50 1
Intakte Moore

8 Organische Boden

B Dauergrunland

W Kunstwiese

M Ackerland

40 1

30 1

20 1

10 1

Kohlenstoffvorrat (Mio Tonnen)

Mineralische Boden Organische Boden
(kultiviert)

Total 170 Mt C

davon 28% in intakten und
kultivierten Mooren (37000 ha)
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Anderung der Landnutzung

Zeit —
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Quantifizierung der Senken

Problem: Veranderungen benotigen z.T. Jahrzehnte, bis sich
neue Gleichgewichte einstellen, d.h. die Raten sind klein

Methoden:

\ 4

Poolstruktur
Modelle:

Aktiver C

org

Intermediarer C,,

Passiver C

org

Jirg Fuhrer, 29.6.2004

1a) Direkte Messung (Boden-C; Eddy-Korrelation)
— 1b) Empirisch-deterministische Modelle
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Bilanz des netto CO, Fluss

Tag Nacht Netto Bilanz

INT EXT

CO, Austausch [tC ha' a]

-10 -

Ammann et al, unpubl.

-12
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Pfluglose Bewirtschaftung (no-till)

1500 .
~ ¢ heavy-textured soils = all other textures us Exp erimente
£ 1000 - . . .
gl n - (20-25 cm)
~ B ‘ u -
o S0 . $ . Paustian, 2003
@ - )4 Bde n * L
FI‘ 0 [ ] ] []
Z o * R
'500 I I I I |
0 5 10 15 20 25
Years under no-till
_ O] ~ 3 CH Experimente
K N 'm Y Leifeld et al., 2003
S 2 . A § 2 v M
t:é: 114 AAA A: 4 : :g: 1 v Vv ; v v
= A AA ah s 4 o wyv Y
-g A A -g vy v
L 0 A aA A A <L 0 \4 A4 v
S 1 A‘ e S y | |
"0 5 10 15 20 25 30 35 40 0O 10 20 30 40 50 60
Dauer (Jahre) Tongehalt (%)

Q) agroscope

Jurg Fuhrer, 29.6.2004 FAL RECKENHOLZ



Bewirtschaftung der Ackerkulturen

Lexington, KY _
B plow till

90 - W no till

Paustian, 2003

0 84 168 336
N fertilizer rate (kg/hectare/year)

Carbon stocks in no-till vs plow treatments under continuous
maize and different fertilizer levels after 25 years.
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Umwandlung von Acker- in Grunland
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C-Sequestrierung: EU-15 Potenziale
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Land Management Change

% Offset of 1990 European CO,-C emissions

Smith et al. (2000)
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Gesamtbilanz der Treibhausgase
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Senkenpotential in der Schweiz

A: Stillegung von Ackerflachen (z.B. Umwandlung der Rotations-
brachen in Dauerbrachen)

B: Umwandlung von Acker- zu Grunland auf organischen Boden

C: Komplette Umstellung auf reduzierte Bodenbearbeitung im Ackerbau
(hauptsachlich Direktsaat)

D: Umwandlung der gesamten Ackerflache in Dauergrunland

E: Renaturierung aller kultivierten Moore
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C D E
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Leifeld et al., 2003
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Senkenpotential in der Schweiz

Berucksichtigt man die dafur verfugbare Flache, so ergibt die
Kombination der Massnahmen D und E fur die Schweiz

jahrlich eine theoretisch maximale Menge von 309’000t C
(Bereich 213°000-404°000 t).

—> Maximal: 1,1 Mio t CO, Einsparung, was etwa 27% der
Schweizer Kyoto-Verpflichtung entspricht.

Vergleich Europaische Union (EU-15): durch Ausdehnung der
pfluglosen Bewirtschaftung auf 30% und reduzierte
Bodenbearbeitung auf 40% der Ackerflache

—> Jihrliche Einsparung von ca. 15 Mio t CO,, was etwa 40%
der EU Kyoto-Verpflichtung entspricht.
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C-Senkenpotenzial vs. Emission von
CH,+N,O
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Vergleich von CO, Aquivalent-Fliissen

N W B

N,O- CH,-
Emission Emission
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Senken-
Potenzial
Landwirt-

schaft

Wald-
Senke
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Verluste
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Begrenzung des Senkenpotenzials

Maximum Minimum

Potenzial der C-Sequestrierung

4 )
Biologisches Okonomisch begrenztes
Potenzial Potenzial

Biologisch/physikalisch Sozial/politisch begrenztes
begrenztes Potenzial Potenzial
(Bodeneignung) = realistisch erreichbares
Potenzial (~10% des
biologischen Potenzials)
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Schatzungen Sequestrierungspotenzial
(EU-15 Ackerland)

s Untere Grenze
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2 = Smith et al. (1997, 2000)

3 = Freibauer et al. (2004)

4 = Smith et al. (2004)
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Kunftige Entwicklung

Boden C Vorrat bis 30 cm (t C ha') — ohne organische Boden

100 SRES cIirr{ate only
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Boden C Vorrat (t C ha)

Jahre nach 1900

Verlust (2001-2100) von 37.7 t C ha'im Vergleich zu Verlust von 9.5 t
C ha' infolge Klimaveranderung (Smith 2004, unpublished)
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Ausblick

- Landwirtschaftliche Senke:
- Kleiner als die Waldsenke
- Relevant im Vergleich zu CH, und N,O

« Ausnutzung nur bei erheblichen Veranderungen der
landwirtschaftlichen Struktur

* Im internationalen Vergleich ist Potenzial klein:
Landwirtschaftliche Struktur, naturraumliche
Bedingungen und massvollere Vornutzung wirken
limitierend

Q) agroscope

Jurg Fuhrer, 29.6.2004 FAL RECKENHOLZ



Ausblick

- Organische Boden aufgrund hoher C-Gehalte und
grosser Gasflusse besonders relevant

Historische Kohlenstoffverluste durch Moor-
kultivierung, Urbanisierung, Landnutzungs-
anderung: Kompensation durch landw. Senken
nicht moglich!

Landwirtschaftlicher Beitrag durch Anbau von
Energiepflanzen bedeutungsvoller als C-Senken
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