FiBL Research Institute of Organic Agriculture
Forschungsinstitut ftr biologischen Landbau

EXCELLENCE FOR SUSTAINABILITY Institut de recherche de I'agriculture biologique

Kohlenstoffspeicherung und Treibhausgasfliisse in Boden unter
biologischer und konventioneller Bewirtschaftung — Ergebnisse aus

zwei globalen Meta-Analysen

A. Gattinger, C. Skinner, A. Mtller, A. Fliessbach, M. Hani, P.
Mader, M. Stolze, N. Buchmann & U. Niggli

andreas.gattinger@fibl.org



Inhalte

> Einleitung und Zielstellung

>



Nachhaltigkeit von Anbausystemen

—— Organic farming Climate change mitigation
— B Integrated farming 100
- 80 - - -
Food security Biodiversity
| 40
a0
Economic performance 0 Animal welfare
/
L\ /
Working conditions Resource use

Product quality

Schader et al., 2012



Globale Treibhausgasemissionen der Landwirtschaft und
Potenzial zur Sequestrierung von Kohlenstoff im Boden

In addition:
Carbon sequestration
potential

angepasst nach Bellarby et al. 2008



Ziele

> Meta-Analyse I: Quantitativer Vergleich von
Kohlenstoffkonzentrationen, -vorraten und C-Sequestrierungsraten
In BOden unter organischer und konventioneller Bewirtschaftung

> Meta-Analyse Il: Quantitativer Vergleich von Treibhausgasfllissen
(Lachgas, Methan) aus Boden unter organischer und
konventioneller Bewirtschaftung

> ldentifizierung der Einflussfaktoren mittels Meta-Regression:
- Standorteinflisse (Temperatur, Niederschlag, Tongehalt)
- Landnutzung (Acker, Grunland, etc.)
- Managementfaktoren: Dlingung, Fruchtfolge, etc.
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Methodischer Ansatz

1. Literatursuche
Literaturauswertung

3. Wenn positiv: Integration in Datenmatrix und
Parametrisierung

4. Meta-Analysis mit Comprehensive Meta Analysis
software und R «metafor package».

N
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Anforderungskriterien an «gultige» System-
vergleichsstudien

> Nur begutachtete Arbeiten, bei denen gemessene Daten
zu Bodenkohlenstoff und THG-Flussen erhoben wurden: a)
peer-reviewed Zeitschriften b)
Konferenzbeitrage/Buchkapitel/Dissertationen

> Nur solche Vergleichsstudien, bei denen Oko-Richtlinien
fur mindestens 3 aufeinander folgenden Jahren praktiziert
wurden.

> Nur Studien basierend auf paarweisen Systemvergleichen,
d.h. organische und nicht-organische (i.e. konventionell,
Integriert) Bewirtschaftung unter gleichen
Standortbedingungen
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Meta-Studie |: Bodenkohlenstoff

Geographische Verteilung der Systemvergleichsstudien

74 Vergleichsstudien weltweit mit bis zu 211 Paarvergleichen

/% FiBL ;v fiblorg Gattinger et al., PNAS, 2012



Mehr Kohlenstoff in biolog. bewirtschafteten
Boden?

Number comparisons Category of datasets Number comparisons Category of datasets
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Hohere Kohlenstoffkonzentration (0,18+0,06 %-Punkte Corg) und -
vorrate (3,50 = 1,08 t Corg ha?l) im Oberboden (0-20 cm) unter
organischer Bewirtschaftung.

/% FiBL www.fibl.org Gattinger et al., PNAS, 2012



Ist Kohlenstoffspeicherung im organischen
Landbau moglich?

Number comparisons Category of datasets
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Mean difference in C sequestration rates (Mg C haly™)

Ja, es ist moglich. Netto-Sequestrierung von 450 kg C hal y-1 fur alle
organ. bewirtschaftete Boden; das Potential ist niedriger unter ,,zero
net input systems“ (£1.0 GVE ha'): 70-270 kg C haly?,

/% FiBL v ibl.org Gattinger et al., PNAS, 2012



Meta-Studie Il: Bodenbdurtige Treibhausgase
(Lachgas, Methan)

18 Vergleichsstudien weltweit mit bis zu 98 Paarvergleichen

/% FiBL v, fiblorg Skinner, Gattinger et al., STOTEN, submitted



Weniger N,O aus organisch bewirtschafteten
Boden?

M0 emissions per acreage (kg MeD-Mha 3" GWP ® NoO emissions per acreage (kg COseq ha™ 37 GWP ° M0 emissions per yield (kg COseq. 7 DM)

land-use M * cl® p studies  comp. © MD* cl= P studies comp. © MWD * cl® B studies  comp.©
all {annual)’ -1.04 041 0,00 12 i) -485 11 0. 12 il 50.5 238 0,00 T 25
arable -1.01 042 0,00 1 a7 -472 195 0. 11 a7 52.0 e 0,00 i 23
grassland -2.42 516 0,38 2 3 -1133 24148 0.38 2 3 32.1 1923 074 2 2
nce-paddies -1.28 222 022 1 3 -850 1033 0.2z i 3 =257 423 1 031 1 3
overall® -1.03 0.32 0.00 1B a8 -432 150 0.0 18 a3 0.7 288 004 B an

Bezogen auf Flache: ca. 0.5t hat! yrt weniger CO, eq. in
Form von Lachgas unter organischer Bewirtschaftung

Bezogen auf Ertrag: ca. 0.05t ha'yr! mehr CO, eq. in Form
von Lachgas unter organischer Bewirtschaftung

//k . Skinner, Gattinger et al., STOTEN, submitted
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Weniger CH, aus organisch bewirtschafteten
Boden?

CH, fiuxes per acreage (kg CHe-C ha™ a7 CH, fluxes per acreage (kg CO--eq. ha” a”)’ CH, fluxes per yield (kg CO--eq. ' DM)

land-use MD* cl® p  studies comp.® MD* clf p  studies comp.” MD* CI° p  studies comp.”
arable £08 020 006 3 B -1 33 D0é 3 B 212 215 008 2 f
rice-paddies 1055 477 0.o0 i 3 1087 247 00D 3 1560 3.3 000 1 3

Nur wenige Studien, bezogen auf Flache und Ertrag; erh6hte
Methanoxidation unter organisch bew. Ackerbdden, jedoch
erhdhte Methanemission aus organ. bew. Reisfeldern.

//k . Skinner, Gattinger et al., STOTEN, submitted
FiBL www.fibl.org



Vergleich der N,O-Emissionsfaktoren
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Farming systems per land use

Grosse Unsicherheiten bei N,O Emissionsfaktoren (N-Input/N,O-N)

fur organische Bewirtschaftungssysteme; Notwendigkeit fur
mehrjahrige Messungen.
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Schlussfolgerungen

> Organisch bewirtschaftete Bdden zeigen hohere Kohlenstoffgehalte und —
vorrate, als auch eine signifikante Ruckbindung von CO, aus der
Atmosphare. Einflussfaktoren (Meta-Regression): tendenziell Intensitat der
organischen Dlngung und Anbau von Futterleguminosen

> Organisch bewirtschaftete Bdden emittieren weniger Lachgas (N,O) und
oxidieren mehr Methan (CH,) bezogen auf Flache; bezogen auf Ertrag
umgekehrtes Bild bei Lachgas. (Meta-Regression): Lachgas-Emissionen
aus konventionell bew. B6den werden hauptsachlich durch Total N Inputs
beeinflusst, wahrend es bei organ. Boden hauptséachlich Boden-N und
Boden-C Gehalte sind.

> Grosse Schwankungsbreite der N,O-Emissionsfaktoren in organ. bew.
Boden; mehrjahrige Freilandmessungen zum besseren Verstandnis der
Einflussfaktoren notwendig.

/%FiBI- www.fibl.org
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