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Warum kohlenstoffneutralen Systeme
mit geringem Input?



Kontext
Einige Grundlagen zur Sequestrierung

Definition des Vokabulars: C-Kreislauf, organische
Substanz

Auswirkungen von Praktiken auf die C-
Sequestrierung Zwischenfruchtanbau , Dingung,

Nutzung und Intensitat
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Aktuelle Treibhausgas Emissions lassen
eine Temperature Erhohung
von 3,2 - 5,4°C fur 2100 vermuten

76 Scenario categories . HCFB;(S: <:|
i . >1000 ppm COseq %%Eg%a
D 720-1000 ppm g
2 >80  580-720ppm ]
@ 8 480-580 ppm =
..E @ 60| 430480 ppm 1 -> Eine
£E , RCP6 Reduzierung der
% < ' NG wichtig,um<2°C
E 8 9 b S8 i aufrecht zu
——— RCP4.5
Historical emissions 1.7-3.2 EE erhalten
net-negative global emissions = 0.8-2.3°C
-20 . . : . .
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Source: Fuss et al 2014; CDIAC; Global Carbon Budget 2014



* Der Viehsektor ist fur ca. 14,5% aller anthropogenen
Treibhausgasemissionen weltweit verantwortlich (Gerber
et al., 2013).

Bsp. Frankreich asois. ©490 MteqCO2 / an*
| *millions dg tonnes équilavent CO2
B vy e . it skt i
277: 1% 1 97: 18'7: 127: 3%:
Tﬂﬁzﬂiﬁﬁﬁﬁﬁ EVEC CONS0, nergie hars agriculture

+procanas

& [

Consommation d'énergie

m\ (fioul, gaz, élactricité)

3 \% surls ferme: engins agricolas,

N 0 E?g:-;::ta dér Fermentation entari q Buz s%-rrres chaufféslsl,bé‘timﬂnts
2 Résidus de pt CH4 (digestiol de nan d'élevage, tanks & lait..

protoxyde ' azote .o .ooolioocccaceecaeas Stockage des fﬂ nt: dioxydedecarbone ..o _.oiioiiioiaao..
MELHAIE. . omcvwns s s sans

Dungung Wiederkauer, Gille Energie, Traktor Gebaude



* Der Viehsektor ist fur ca. 14,5% aller anthropogenen
Treibhausgasemissionen weltweit verantwortlich (Gerber

et al., 2013).
* In naher Zukunft werden diese Emissionen zunehmen

BEVOIkerung : > Zunahme Tierprodukte 2014-2024
+ 30% seit 1990 30 +17% |—
o +22%
+35% in 2050 25 2 I
AR 8 20 o Autralie & NZ
. § 15 4 @ Afrique
Y| | 8 m Brésil
- g 10 m Chine
E 5 | W Etats-Unis
m Inde
0 - @ Russie
m UE 28

]
o

Gefligel Schwein Rind Schaf Fisch

e Wir werden nicht alle Emissionen reduzieren konnen.
 Aber wir konnen die CO2 Senke erhohen durch eine bessere
C speicherung in Pflanzen und Boden

INRAS



* Erhohung der CO2 Senke 2:(

SOILS ron con

COP21 (2015)

* Die Initiative "4%o , oder , Boden fir Ernahrungssicherheit und
Klima" wurde mit dem Ziel ins Leben gerufen, um weltweite Die
Kohlenstoff senk in Boden zu erhohen 4 per 1000 (oder 0.4 %)

* Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit und der
landwirtschaftlichen Produktion

 Die Begrenzung des Temperaturanstiegs mit einem
Schwellenwert von +2°

 Landwirtschaft hilft gegen den Klimawandel

INRAZ 7



 Erhohung der CO2 Senke 1,}

SOILS ror roon
SECURITY AND CLIMATE
.

Atmosphare Boden

s

2400

0,9 0,5 8,9 +0,4 giga

tonne C

Organic carbon stored
in the soil globally
(upto 2 m)

8.9/2400 = 0.4% =
4 %o

I N R Mlnitiative 4 p1000 wurde am 1. Dezember 2015 wdhrend der COP 21 ins Leben gerufen.



WHAT IS THE "4 PER 1000
INTIATIVE

UNDERSTAMNDING THE "4 PER 10007
N30
WHY DO'WE SPEAK OF "4 PER
1000°7

AGRICULTURE HELPS FIGT AGAINST
CLIMATE CHANGE

A PRIORITY: AGRIGULTURAL S0ILS
FOR FOOD SECURITY AND CLIMATE

THE "4 PER 1000° FOR FO0D
SECURITY AND CLIMATE

THE "4 PER 10007 AT A GLANCE

PARTNERS AND MEMBERS OF THE
INITIATIVE

PARTNERS CONTRIELTING TO THE
FUNGTIONING OF THE INITIATIVE

The Initiative Forum "4 per 1000" has 359 partners (Dec. 2018 figure), out of which:

42 countries and regions
12 international organizations

14 foundations and development banks httpS'//WWW 4p1000 org/

110 Non-governmental organizations
80 research and teaching institutes
40 farmers' organizations ; and

61 private companies.




Landwirtschaftliche Praktiken zur 1'1}
00

SOILS ron roon
SECURITY AND CLIMATE

Kohlenstoffspeicherung im Boden

DURING RESTORATION AFTER RESTORATION

Vermeiden Zwischenfrucht Agroforst- Griinland Landrestaurierung
von Brache wirtschaft Benutzung

10




Merkmale des Okosystems Griinland

B eFLORAsys

B Réseau des 190 parcelles

Species richness
eFLORAsys
(4300 relevés)

o
—

11-15

21-25
26-30
31-35
36-40
46-50
51-55
56-60
61-65
71-75
76-80

41-55
66-70

o
™
0
i

un
'

-

Komplexe Vegetationsdecke

In Prairies permanentes Des références pour valoriser leur diversité
(Launay et al., 2011)

Spontane Vegetationsdynamik =

Aufforstung von Grasflachen.
= Notwendigkeit der Bewirtschaftung zur

Erhaltung der Grasnarbe: Stérung (Mahd,
Beweidung)<-> Pflanzenfresser
Viehhaltungssysteme

Pflanzendecke mit Tieren

= spezifische Funktionsweise von
beweidetem Grunland

=  Artenreichtum im Dauergrinland
= ~ 30 Arten (10-60)

Mehrjahrige krautige Pflanzen

= Hauptsachlich klonale Arten

= Hohe intra- und
interspezifische Variabilitat

= Nachhaltigkeit ist eine zu
verwaltende Eigenschaft




Die Griinlandbewirtschaftung hat verschiedene
Formen

% Weidemanagement

Brache ; Schnitt

Dlungung
und Verbesserung




C-Senken in Griinland (tonne C / ha.yr).

Literatur

[Vs]
i
m
—
o
m
Q
—
™~
~
o
P~
)]
o
<t
<
n o
o
el
o
? 1 |
3 1 1
N o
)
o~
[le]
| i
>
a i
=
© 8 —
c ~
Q e
n L ]
c x
g o5
N N g
(= ]Il
+I < "
— _.._J.
00 g 2
o o
]
fd
e O
.m G-L
(23]
o
o 9 o o o = Q
[Ta] < m o~ — o 1__
(1Aey /2 BIN) D @8eXP03S

13

e Betrachtliche Variation in Bezug auf Klima, Bewirtschaftung und
Vegetationstyp



EU grasslands

Etwa 50% der europadischen Landwirtschaftsflaiche besteht aus Griinland, das fir
die Fiitterung von Viehbestanden bestimmt ist.

74 Mha Dauergriinland, )
10 Mha Wechselgriinland Aﬂ}
35 Mha Futtergetreide Sy

Permanent grassland
o as fraction of the
e total agricultural land area

0.0-0.1

01-02

02-03
I 03-04
B 04-05
B os-os
B os-07
B o7-os
B oso0-09
Bl os-10

|NRM Smit et al 2008



Verteilung von Vieh in der EU (Eurostat 2015)

Milch Fleisch

Vaches laitiére
0 Mon

15



 Typologie der europaischen Viehzuchtgebiete

B Hoher Tierbestand

= Kulturen un Viehzucht

™ Grunland
® Griindland mit hoher Tierdichte
™ Griindland mit mittlerer Tierdichte
@ Griindland mit geringer Tierdichte

-~ wenig Griinland
=

EXPERTISE SCIENTIFIQUE COLLECTIVE (ESCO: 2016 ) Roles, impacts et services issus des élevages en Europe



Wie viel organischen Kohlenstoff kann man noch im
Boden speichern?

0-30cm 30-50cm

Topsoil (0-30cm) N Subsoil (30-50cm) N
F'Wﬁlaatnaﬁ S gl % Pmnﬁeatﬂﬁﬁ e N TP %

Col Other land usa T T e
SOC storage putentlal (I-:g r‘rﬁ}

[ Other Iand use ol
SOC storage potential (kg e

Chen et al
INRAZ 2019




Wie viel organischen Kohlenstoff kann man noch im
Boden speichern?

e e wﬂ,ﬁ' - M e e S
ot S - i
I g - S SF o St

3]

2

-

Kg of CD -eq per year per ha
o-10 B - 50 B 500 - 100 B 1000 - 500 N - s000

-mwm




Literatur: C-Senken in Griinland (tonne C / ha.yr).

Positiver Effekt der
Griunlandbewirtschaftung

Conantet al., 2017: Grassland management AU v e U
. . . * Grasses - Nitrogen - Conversion - Irrigation - Ley - Reclamation
impacts on soil carbon stocks: a new synthesis

Dungung

Beweidung

Klee

Regenwurmer
Bewasserung

Wechsel Griinland
Landnutzungsumwandlung

0.0 05 1.0 15 20 25 30 35
C sequestration rate (Mg C-ha'-yr')



Literatur: C-Senken in Griinland (tonne C / ha.yr).

Negative Auswirkungen der
Grunlandbewirtschaftung,
insbesondere Weideintensitat

All management (n = 341)
Abdalla et al 2018 : Critical review of the impacts . .....c-2
of grazing intensity on soil organic carbon
. Liming (n = 20) |
Brynes et al 2018 : A Global Meta-Analysis of [—
Grazing Impacts on Soil Health Indicators Fertilizer (n = 89) oo
Nitrogen fertilizer (n=71) G
. . . Ammuni_um nilr-.m_: (n = 2B) -—a—w
Eze et al 2018: Soil organic carbon stock in Pt ——
. . epe Urea (n = 24) oo o
grasslands: Effects of inorganic fertilizers, i e ey B - e
liming and grazing in different climate settings ettt 1 15, o
Calcium phosphate (n = 10) il
Potassium phosphate (n = 5) P
Sodium phosphate (n = 3) = | =
-0.3 -0.2 -0.1 Eﬂi::t . 0.1 0.2 0.3 0.4
Effekt negatif Positif
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Einige Grundlagen
“Kohlenstoff in Béden

-




Der Kohlenstoffbestand (C) im Boden: Was ist damit
gemeint?

Der Bodenkohlenstoffbestand bezieht sich oft auf
den organischen Kohlenstoff im Boden (SOC). e Ak A r:
Der SOC steht in engem Zusammenhang mit der e 1 élg%deMO 3
Menge an organischer Substanz im Boden o Majorit;ires e s
(organische Bodensubstanz) (SOM = SOC x 1,72). i e N e
Organische Stoffe (OM) *75% vivants
= Kohlenstoffverbindungen pflanzlichen und
tierischen Ursprungs.

Sie werden durch C-Inputs versorgt Einstreu,

Wurzeln, Org-Dingung, Weidegang ...



Organischer Kohlenstoff im Boden




e Boden C Bestand (Erbe)

=i
S

* Langfristig hangt der Bestand an C (Erbe)

von folgenden Faktoren ab

INRAZ



C Bestand hangt von der Bodentextur ab

© Al Vil

INRAZ =3 :



C Bestand hangt von der Nutzung von Land ab

A

------

Stock net de

carbone

\ Pl.llts

Wald und Grasland = Kohlenstoffsenken...

Foréten Foréta
croissance maturite
T - Equilibre

- -

Puuu

Stock de
_carbone

200 ans

(%ﬁ’ 5 %3] .. ﬂ)‘ﬁ;%]] B

>
1an 50ans 100 ans200 ans
Temps

Ackerbau =
schwache/starke
Kohlenstoffquelle

labour

26




Kohlenstoffbestand im Boden

* Mittlerer C-Bodenbestand pro historischer Landnutzung

- ~351C/ha x - e s
Stadt Wein Kultur Griinland

Organic Carbon (%)
<10
[J10-20
J20-6.0
Ellc0-125

B 12.5-25.0
250 - 350

[ xS

- J Rc TOPSOIL ORGANIC CARBON CONTENT

EUROPEAN COMMISSION



Wie lange bleibt
— organischer Kohlenstoff

~ _imBoden, vorallemin -
= tieferen Schichten? _ /




Die vertikale Verteilung des organischen Kohlenstoffs in diesem
Boden. aktuelle Altersverteilung des Kohlenstoffs

Hori : C(mg!g) Distribution of carbon age
orizans 10 20 30 40 0% 20%  40% 0%  80%  100%
0 (Organic) D i :
T .}.- Il
A {Surface) M
."_E_"-' al:'
Iu i yﬁru‘]'
e 100
| g £l % .
B (Subsoil) { = '
5 =40 303 yr 3 I
1 i
€ 550 y
e &z B f 41 b
g. 0o B 1000 ¥t |
€ {Substratum) 70 L I N :]I_T?";EHF
80
R {Bedrock) [Z ¥ 50 W
. | |
100 '

(Balesdent et al. (2018)).

INRAZ 25



* Bedeutung des anfanglichen C-Bestands im Boden

(Erbe des Bodens)

high low

Distance to

Equilibrium state 'm

Capacity to add

Current C stock

1) Mafinahmen zur Speicherung von mehr Kohlenstoff

2) Mafsnahmen zur Erhaltung von vorhandem Boden Kohlenstoff

INRAZ
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- -
\‘. 2
-

Mechanismen, die sich auf\die-

Dynamik der

- B -

~ == Kohlenstoff Speicheryng

¥

- - - J
- =S ‘.’_- - .. . il
\:
= yon Boden auswirken
~ '.‘,, . = 2 - ~ ~" > -‘:. 2




* Kohlenstoffspeicherung ist ein aktiver Prozess

Photosynthesis co2
' CO2-Assimilation durch Photosynthese

5 ’ Aufbau von ober- und unterirdischer Biomasse

(Blatter und Wurzeln) -> organische Substanz

!
....
.0
Durch Zersetzungsprozesse 0‘
wird die organische Substanz .< e
unter Freisetzung von CO2 ] c_sen ke - Mit der Zeit wird pflanzliche
. . ||
immer stabiler. " s  Biomasse alt und alt
. .' wird in den Boden

® * eingearbeitet.

oS ‘... “
G .
°. % @ ....III-“
...... Aufbau von

Humus- und Boden-C

INRAG



* Kohlenstoffspeicherung ist ein aktiver Prozess
~1-2 jahre

Racines (a)

"4~ MO particulaire externe

LR MO particulaire interne ~10jahre

L Air

- Hyphe fongique

1 mm
Macro-agrégats du sol
Stockage ¢ court terme

(1a2ans)

>100 jahre

MO humifiée

- MO partj‘nitllaire

Cellules bactériennes

— 0.1mm —=
Micro-agrégats du sol

(i)
Stockage @ moyen terme
\ ‘ (quelques dizaines d’années)
S
T 10 pm
b

Minéraux argileux

(b)

@y,
L]
=2
wye ~_ Complexes argile-MO
- - % Stockage @ long terme
100 a plus de mille ans
e ( p )
S

——
v

Durch Zersetzungsprozesse wird die
organische Substanz unter Freisetzung von

CO2 immer stabiler.

INRAG



Ve
(\ Importe von C
A - - S, A *Hading

L/
. +
* ,uun Kompost

- TTEREERe., C .
L =
| ]
. . e
—— m & umm Verluste, Pfligen
.... . | | :‘“ i
| |
A~ Iy Drainage
| [ ]
| [ ]
| [ ]
| [ ]
-
| n
| [ ]
.,; :
) ]
| [ ]

Kohlenstoff senke
INRAZ .



Managementpraktiken ... was man hinterlasst

* Beeinflusst die Geschwindigkeit des Nachwachsens

* Beeinflusst das Wurzelwachstum

* Beeinflusst die Bodentemperatur

* Beeinflusst die organische Substanz

* Beeinflusst die Wasserinfiltrationsrate und die Wasserspeicherkapazitat
* Beeinflusst den Nahrstoffkreislauf

F O
.. ’r
i E ¥ i
Ferlilizer - § o ht&
1 . T - A R T T .‘:.'T.f:-“\
L IO (O ¥ < o
e R T S el /
Immablllization =
: T 4 Crosion
ey o Loss vin

- runel!

<3 Phosphorus in 7
© goil humus. f-

'; N Mineral
Phosphorus held :  Plant -v_nnal_:u'" T ]
IN RM by clay minarals #&———3 phosphorus - -+
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Auswirkungen der Grunlandnutzung

Es braucht Blatter (und die Entlaubung von Blattern), um Blatter wachsen zu
lassen.
Das neu wachsende Blatt bezieht Kohlenhydrate aus

— Waurzeln, Kronen, Stammen oder alteren Blattern,

— bis der Wachstumsbedarf des Blattes durch die eigene Energieproduktion gedeckt
werden kann.

Einmal gebildet, ist ein einzelnes Blatt nur von kurzer Dauer.

Im mittleren Alter produziert es mehr Energie, als es verbraucht, und exportiert
Assimilate an andere Teile der Pflanze.
— Zu diesem Zeitpunkt hat es das groRte Trockengewicht und ist am nahrhaftesten.

Die Blattseneszenz (langsames Absterben) beginnt kurz nach dem mittleren
Alter an der Spitze und breitet sich nach unten aus.

1 /2 /4

|t 3 3 5

| A/ \\\ |/ '
\\:V\f"l 1 \‘Zy/’ 7

| I e |

Temps




Auswirkungen der Grunlandnutzung

* Entlaubung stresst Pflanzen, da sie die Photosynthese reduziert oder
ausschaltet.

* Entlaubung stoppt die Nahrstoffaufnahme aus dem Boden.

— Bei Leguminosen wird die Stickstofffixierung innerhalb weniger Stunden nach der
Ernte eingestellt.

* Die Futterproduktion wird erheblich reduziert, wenn haufig und mehr als
die Halfte der Blattoberflache entfernt wird und nicht mehr nachwachst
(z. B. durch stiandige Beweidung, haufige Schnitte).

* Esist von entscheidender Bedeutung, durch eine ordnungsgemafe
Bewirtschaftung geniigend Blatter zu erhalten.

3 Blatter Regel

INRAZ



Grassland systems affected by practices and environment

Intensity of
herbage use

. ification prrsees e Lolium p
Desinten® . Fertile
~  igrasslands:
Intensification 7 7 Trifolium r.
/7 Dactylis g
/ 7 Extensification
/

/

Agrostis c. Abandon

Festuca r.
Brachypodium

[
»

+

- Gradient of fertilisation, dejections



Bewirtschaftungsmethoden df
-+ sich aufdie

~ ~Kohlenstoffspeicherung/

™. n,
- = >

—~auswirken?

~




Bodenbearbeitung

INRAQ



INRAQ

Bewirtschaftung, die die Kohlenstoffsequestrierung
beeinflusst - (Nicht-) Bodenbearbeitung

Bearbeitung
konventionelle Bodenbearbeitung(FiT)

\C content (g/kg) /
-+ 8 12 16 20

-10 4

Depth (cm)
g

A
o

50 4

-60 -

w1 970

-—-FIT 2011
== ST 2011
—8—NT 2011

cm1

Nicht-Bearbeitung des Bodens (NT)
oberflachliche Bodenbearbeitung (ST)

K=

Lxx

EEX

Dimassi et al 2014 Luo et al. 2010 AGEE
Meta analyses (69 sites)
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/wischenfriuchte
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"Einfugen und Verlangern von Zwischenfriichten"

Anteil von Zwischenfriichten in der Fruchtfolge

" a) couvertes
" dans la ligne
de base

c) d’hiver
couvertes dans
le scénario ClI

b) couvertes d) d'ete

dans le couvertes dans
scénario Cl le scénario Cl
| [0.02,025)
E [0.250.5)
B [0.50.75)
= [0.75,0.97]

43
|NRM INRA EsCo 2019 : 4p1000



"Einfugen und Verlangern von Zwischenfriichten"

Stockage additionnel absolu (kgC/ha/an) sur 0-30 cm avec le scénario

[~971.08,-500
[~500,~300]
[~300,~100]
[~100,-50]
[50,0]

[0.50]
[50,100]
[100.300)
[300,500]
500.1091.01]
No simulation

EREEREBOOOC

Kultures
-59 (+160) kg C halyr?

|NRA@ INRA EsCo 2019 : 4p1000
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"Einfugen und Verlangern von Zwischenfriichten"

Stockage additionnel absolu (kgC/ha/an) sur 0-30 cm avec le scénario

m [-971.08-500] m [-500,-300]
W [-500,-300] = [-300,-100)
® [-300,-100] | [-100-73.7]
@ [-100,-50] a [-73.7,-50]
9 600l " oo
. [gbn]m o [50,100]
0, 1] = [100,300)
® [100,300] = [anu'snul
B (500,500 W [500.581.78]
®m [500,1091.01) = e
o Non B Nosimusetcs

Kultures Avec Ci
-59 (+160) kg C halyr? +126 kg C halyrt

45
|NRA@ INRA EsCo 2019 : 4p1000
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Artenmischung und Einfligen
von Grunland in die
Fruchtfolge

46



Griinland Bewirtschaftung :
Artenvielfalt

Diversité 0.3 to 0.7 Mg C ha! yri

Low diversity N=58 (22 yr)

N=59 (22 yr)
N=35 (22 yr)
N=108 (26.7 yr)

N=13 (8.3 yr)

Medium diversity
High diversity
Fertilization
Sowing legumes
Sowing grasses N=4 (9.8 yr)

Coversion from agriculture to grass N=83 (18.8 yr)

Coversion from native to grass N=94 (23 yr)

0.0 05 10 1.5 20 245 1.0 a5
Soil carbon sequestration rate (Mg C ha’ yr)

|NRM Bai & Cotrufo (2022)



Grinland Bewirtschaftung :
* Artenvielfalt
* Einfugen von Wechsel Griinland in die Fruchtfolge

Séquestration C

INRAZ

-0.07to 0.7t Chatyr?

@
N
o
0
3
@
[°)
o
0

3

> 0 > 0.8

T 08 - .0

E yrs 1-13 E yrs 1-13

Q yrs 13-22 O yrs 13-22

& 0.6 - & 0.8+

=3 2 T

g 04; g 049

i} o

@ g

5 0.2 - _ 5 0.2

u o

&} O

= 0.0 - 5 0.0

m ] L} ! ! L] m ! L] ] r !
1 2 4 8 16 1 2 4 8 16

Number of species Number of species

Die Kohlenstoffsequestrierung steigt mit der Vielfalt der
Vegetation

Yang Y., Tilman D., Furey G., Lehman C. (2019) NATURE COMMUNICATIONS |
https.//doi.org/10.1038/s41467-019-08636-w



Grunland Bewirtschaftung :
* Artenvielfalt
* Einfugen von Wechsel Griinland in die Fruchtfolge

0 years Crop to grass 50 Veari

50yr

g
o

30yr N+

N+
30yr .[
20yr
6yr N+ _ T
" byrs i ; * '
Cro yr
pl T T ﬁ T T T T T T T

] -0.07 to 1.3t Chalyr?

.
n

=
o

(@)
e
0
)
(1°]
| .
)
(7]
Q
= |
O
‘Q
(V)]

o
o
1

©
n

C sequestration (t C/ha.an)
o
o

-
(@

Kulture und )
Wechsel Griinland Dauer Griinland
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Grinland Bewirtschaftung :
* Artenvielfalt
* Einfugen von Wechsel Griinland in die Fruchtfolge

Wechsel Grunland | Lebensdauer
Vorher
W [-500.-300] I
W [-300.-100] [
T W [=100.=50] |
m [-50,0]
i | 0.50)
= (500720 ! [50.100]
B [-300,-100) | [100.103.78]
m g-;g%)-so) W [103.79,300] '
-50, m [300,500] !
2 Dot0) W [500,1060.26] '
= [100,300) No modified practices
| [300,500) B Nosimuiation !
m [500,1532]
B pas de simulation

Kulturen: Wechsel Griinland +466 (+299) kg C ha'lyr!
-59 (£264) kg C hayr Lebensdauer + 28 (+279) kg C halyr?

|NRA@ INRA EsCo 2013 : 4p1000 Additionelle C Senke (kgC/ha/an) 0-30 cm =



Bewirtschaftung und
Intensitat der Griunland Nutzung

Continuouse
grazing

Potential available

/ herbage mass

\

Rotational grazing

Potential herbage mass

v

Residual biomass

After Parsons A, Rowarth J, Thornley J and Newton P: Primary Production
of Grasslands, Herbage Accumulation and Use

INRAZ
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Dungung
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Griinland Bewirtschaftung :
* Dungung

% Change C stock
Nitrogen fertilizer —— N=71
Ammonium nitrate | i N=28
Ammonium sulfate | i N=9

Urea F==—— N=24

Potassium phosphate — N=5
Organic amendments | N=244
Liming ' 1 N=20

|NRM Bai & Cotrufo (2022)



e C Senke und NPK Dunger (Popleau et al. 2018. AGEE)

Pro hinzugefiigtem Diinger Mit Bodentiefe
12
R*=0.83, y=1.15x v 0 T
o E = //; . . \. i
g % . : A PK
o = . 20 — O NPK
= +
£ °7 B ® NPK
] =) —
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0 4 8 12 0.8 1 1.2 14 1.6
N added as NPK fertilizer [Mg ha'] RRsoc content

* N-Addition erhoht die C-Sequestrierung,  Die Zugabe von N erhoht die C-Senke
1,15 kg N wurden benoétigt, um 1 kg SOC auch in tieferen Bodenschichten
zu maskieren.

e 111 N20-Emissionen durch Diingemittelproduktion und -

INRA@ anwendung -



* CSenke und NPK Duinger tonne C/ha/jahr

M Grazing B Mowing

= S8 — 28
1]
T 23 = 23
5-. .-"“' £
(.&JD 1.8 FPTLia [s) 1.8
‘I“‘ o0 '
213 2 13
O a
oo
g, 08 S 0.8
2 53 %
o 9 03
= %
m -
0.2 83

zeroN  <100kg N >100kg N zeroN <100kg N >100kg N

* Die Diingung erhoht die C-Sequestrierung.

* Dies scheint in Weidesystemen ausgepragter zu sein als in gemadhten
Systemen

INRA@ Data-analyses 126 sites Klumpp et al in preparation 55



* C Senke und organischer Dunger

89 X
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* Rindergtlle bietet hohere C-Sequestrierungsraten als NPK- und

Schweinegiille.

e 111 N20-Emissionen durch Diingemittelproduktion und -

anwendung

INRAZ

Fornara et al 2016, Oberholzer et al 2014



Grinland Bewirtschaftung :
* Dungung

+ Dilingung (50 kg N)
fur Flachen mit geringer
Vorher Produktivitit

2035,-500)
500,-300)
300.-100)
100,-50)
[-50,0)

[_
[_
[_
[_

[0,50)

[50,100)
[100,300)
[300,500)
[500,1537]

B pas de simulation

IEDODODODEEN

Griinland: Zusitzliche C Senke :
-212 (+564) kg C halyr1 +163 kg C/ha/yr
35€ /tCO,e

|NRA@ INRA EsCo 2019 : 4p1000 Additionelle C Senke (kgC/ha/an) 0-30 cm 57



Intensitat der Griinland Nutzung




Weiden vs. Mahen.......
Was man zuruicklasst

a
Continuouse
grazing

[%2]

(%]

©

S

Q

&
el Potential available
2 \ / herbage mass
‘© . .

= Rotational grazing

Q

)

O

(a ¥

Residual biomass
I N R M After Parsons A, Rowarth J, Thornley J and Newton P: Primary Production
of Grasslands, Herbage Accumulation and Use



Auswirkungen der Griinlandnutzung

Intensive herbage use | mium . Low herbage use , zero
+fertilisation fertilisation

%
Undesired

species

Grass medium
forage quality

Grass high
forage quality

Legumes

White
clover

SO ENO0 N

0 2 4 6 0o 2 4 6 0 2 4 6 années

Louault et al., 2005,] Veget. Sci.

INRAZ



e Griinlandbewirtschaftung tonne C/ha/jahr
Beweidung vs. Schnitt

2.50
m Grazing m Mowing

= 2.00
©
=
S
s 1-°0
=
o=
.g 1.00
=
17!
o
A
“ 0.00

o< Dauer Griinland (>6yr) Wechsel Griinland

0.9+0.09 1.5£0.4

Insgesamt wenig Unterschied zwischen gesatem und permanentem Grunland
e Abweichungen in Verbindung mit der Griinlandbewirtschaftung spiegeln die
moglichen Auswirkungen von Alter und Dingung der Grinlandflachen wider

INRA@ Data-analyses 126 sites Klumpp et al in preparation 61



* Griinlandbewirtschaftung

Tierbesatz

Biomass produktion
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Cheng et al 2014
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Stocking rate (S0kg sheep equivalent/ha)
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* Griinlandbewirtschaftung

Beweidung
% Change C stock
¥ Nitrogen fertilizer ——i N=71
-
O Ammonium nitrate ——— N=28
4
_g Ammonium sulfate | —— N=9
€ Urea b——— N=24
&
Potassium phosphate —— N=5
Organic amendments N=244
* G@Grazing Liming f=—=—— N=20
Rotational versus no grazing 4 N=15
Rotational versus continuous grazing b - 1 N=44
0 10 20 30 40 50

Change in soil organic carbon stock (%)

|NRM Bai & Cotrufo (2022,



* Grunlandbewirtschaftung INRAZ
Beweidung vs Schnitt und mix

C Senke

e
lll l“'l*illi*
’E:HHH Dﬂﬁuﬂmﬁmmul_

C verlust

Niedrigproduktives Griinland Produktlves Griinland Produktives Griinland
Mahen Mix Beweidet
+147 ( +386) -124 (+414 ) +792 (+411)

kg C hatyrt



INRAZ

Grunlandbewirtschaftung
Schnittintensitat

C Sequestration (Mg C/ha.yr)

2.0 *

15

1.0

- -
0.0 —— . l |
-0.5

-1.0 1 3.2 6 8 9

Herbage use (T DM/ha.yr)

e C-Senke steigt bis zu einem kritischen Punkt * (Schwelle)
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gering

Tierproduction

Biomasse Production

y \ihy
A AR

Cinputin Boden

(Wurzeln und @
‘., 1

Pflanzenstreu)

Nutzungsintensitat (Biomasse und Diingung)

C Senke

INRM Adapted from Soussana & Lemaire 2014



* Grinlandflachen sind in der Lage 0,3 (£ 0,05) tC/ha /Jahr zu speichern. Dies ist
abhangig vom Klima, Bodentyp, alter der Flachen und der angewandten
Nutzungs(intensitat).

Es ist dringend ndtig

* Flache mit hohem C-Gehalt : Schutz und Erhaltung
* Reduktion von weiteren Kohlenstoff Verluste (z. B. Sanierung von degradiertem
Grasland).
* Flache mit hohem C-Gehalt : Massnahmen die zur Erhohung der C Senke
* Um weitere Kohlenstoff Verluste zu reduzieren (z. B. Sanierung von degradiertem
Grasland).

* Ein besseres Verstandnis Gber die Wechselwirkungen zwischen Boden- und
Vegetationstypen ist notig fur die Erstellung von Richtlinien fir C-neutral oder
Grinland Flachen.

* Es besteht ein Kompromiss zwischen Nutzungsintensitat (Weiden und Schnitt) und C-

Senke
Geringe Stickstoff Diingung Hohe Stickstoff Diingung
Schwelle | Limits Ratio Schwelle | Limits Ratio
use/prod use/prod
Weide (LSU/ha.yr) 0.5 >1 0.6 >1.8 3to4 0.8
|NRA® Schnitt (t DM/ha.yr) 3to6 4 0.5 7 >12 0.8







Roles, impacts et services provided
by European Livestock production

L'EXPERTISE SCIENTIFIQUE COLLECTIVE (ESCO)
30 NOVEMBRE 2016

SCIENCE & IMPACT
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EIP-AGRI Focus Group « Mini-paper 1: Effects and trade-offs

e Mini-paper 2: Mixtures of species

Gl’aZing for Carbon « Mini-paper 3: Guidelines

¢ Mini-paper 4: Incentives
FINAL REPORT 10 SEPTEMBER 2018 « Mini-paper 5: Monitoring

https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/focus_groups/grazing-carbon 70



4P1 000: C STORAGE IN FRENCH SOILS

'EXPERTIS_E SCIENTIFIQU&E COLLECTIVE (ESCo) .

QUEL POTENTIEL AU REGARD DE L'OBJECTIF 4 POUR 1000 ET A QUEL COUT ?

RESUME DE L'ETUDE - JUILLET 2019
REALISEE POUR L'ADEME ET LE MINISTERE DE L'AGRICULTURE ET DE L'ALIMENTATION

= INRA

ot SCIENCE & IMPACT
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Costs

C storing practice Potential
applicability
(Mha)
Mew carbon inputs 4,21
Grass cover of vineyards permanent 0,15
In winter 0,41
Expansion of cover crops 16,03
Moderate intensification of extensive 394
grasslands
Grazing instead of mowing 0,09

Cost for farmer Storage cost
(€/halyear) {EItC)

-52 (-117; -8} -494 (-1 192; -134)

-26 (-27; -22) -56 (-44; -77)
-15(15; 15) -51 (-51)

39 (12; 147) 180 (69; 1 104)
28 (12; 38) 130 (60, 1 189)
73 (-85; 146) 203 (-2 791; 518)

Storage cost (E/tCO,)

-135 (-325; -37)
15 (-21; -11)
14 (-14)

49 (19; 301)
35 (16:324)

55 (-761; 141)

* No incentive
0€/tC

* Current carbon price, CO2 European Emission Allowances :

25€/tCO2e = 91.75€/tC

» Shadow price of carbon in 2020- European Bank (1,5°C increase)

55€/tCO2e = 201.7€/tC

INRA EsCo 2019 : 4p1000



