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Hintergrund

Methankreislauf, Prozess der Methankonsumption, Stand des Wissens
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Hintergrund: Prozess des Methanabbaus A

Methankonsumption: mikrobieller Prozess

kurzzeitig / jahreszeitliche Zeitskala:
6 o wichtigste Einflussfaktoren
Bodenfeuchte und -temperatur

Hinsichtlich Managementeinflusse:
o Bodenverdichtung und Stickstoffdiingung

Langfristige Zeitskala / Perspektive:
o klimawandelbedingte Trends oder Treiber
noch weitestgehend unbekannt
o Grund: Mangel an ausreichend langen und
einheitlichen Messreihen
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Material und Methoden

Versuchsflachen, Messmethodik, Modellierung



Material und Methoden RA
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—  >20 Versuchsflachen in Deutschland & Methanflisse bis zu 25 Jahre
— inklusive 13 Langzeitmessungen von |CP Level II Umweltmonitoringflachen

— Messungen ab 1998 im Fichtenbestand (Picea abies) und ab 2010 auch im
Buchenbestand (Fagus sylvatica) + langjahrige Kalkungsflachen
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Material und Methoden

Messverfahren

@ Passive Gassammler:

Installiert in verschiedenen Bodentiefen.

Messintervall alle 4 Wochen. Methode

ideal geeignet fur Langzeitmonitoring

meltsh?(not.rophe Diese ermoglichen die langen Zeitreihen.
Rerien Aber: Kalibrierung mit Kammermessungen

Methanflusse.
notwendig!
H 2O CO2 Grafik: B612

Kammermessungen:
an 6 Punkten bei unterschiedlichen
klimatischen Bedingungen (min. 4x im Jahr).
Diese ermoglichen durch eine einfache und
eindeutige Messung die Quantifizierung der



Material & Methoden RA

Kalibrierung der Methanflusse

Valide Mittelwerte der Methankonsumption 01

= Berechnung des Gasflusses Uber die
Gradientenmethode (Flux-Gradient-
Method) N

= Kalibrierung mit Kammermessung
» inverse Schatzung effektiver 61
bodenphysikalischer Parameter

v Validierung der Zeitreihen
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Ergebnisse

Trends und langzeitliche Einflussfaktoren



Ergebnisse: Trends RA
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Ergebnisse: langfristige Einflussfaktoren A

Haupteinflussfaktoren auf Jahresmittelwerte der Methankonsumption
Boosted Regression Tree mit Jahresmittelwerten: Korrelation Trainingsdaten 0.95, R?*=0.92, 1500 Trees
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Ergebnisse: langfristige Einflussfaktoren A

Haupteinflussfaktoren auf Jahresmittelwerte der Methankonsumption

Boosted Regression Tree mit Jahresmittelwerten: Korrelation Trainingsdaten 0.95, R?*=0.92, 1500 Trees
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Einflussfaktor Zeit und steigende Bodentemperatur

* Jahre mit hdherer mittlerer Bodentemperatur weisen eine signifikant
(R=0.19%) hohere Methankonsumption auf.

*  Bei der Gesamtbetrachtung aller Standorte deckt sich der Trend
(R=0.48***) mit Klima-/Standorthistorie
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Ergebnisse: langfristige Einflussfaktoren A

Haupteinflussfaktoren auf Jahresmittelwerte der Methankonsumption
Boosted Regression Tree mit Jahresmittelwerten: Korrelation Trainingsdaten 0.95, R?*=0.92, 1500 Trees

Einflussfaktor Standort und Baumart
«  Baumarteneffekt nicht eindeutig - vorrangig Mischbestande -
Streuqualitat wird entscheidender sein!
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Ergebnisse: langfristige Einflussfaktoren A

Haupteinflussfaktoren auf Jahresmittelwerte der Methankonsumption

Boosted Regression Tree mit Jahresmittelwerten: Korrelation Trainingsdaten 0.95, R?*=0.92, 1500 Trees

Einflussfaktor Standort und Baumart

« Baumarteneffekt nicht eindeutig - vorrangig Mischbestande -
Streuqualitat wird entscheidender sein!

« Standort= Unterschiede in Skelettgehalt, Bodentyp, Bodenart, N-
Deposition, Witterung, Bewirtschaftung...

-> Standort = vielschichtiger, schwer zu differenzierender Parameter!
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Ergebnisse: langfristige Einflussfaktoren A

Haupteinflussfaktoren auf Jahresmittelwerte der Methankonsumption
Boosted Regression Tree mit Jahresmittelwerten: Korrelation Trainingsdaten 0.95, R?*=0.92, 1500 Trees

Einflussfaktor Standort und Baumart

« Baumarteneffekt nicht eindeutig - vorrangig Mischbestande -
Streuqualitat wird entscheidender sein!

« Standort= Unterschiede in Skelettgehalt, Bodentyp, Bodenart, N-
Deposition, Witterung, Bewirtschaftung...

-> Standort = vielschichtiger, schwer zu differenzierender Parameter!

To4s

Nu:

=

S 3- N-Deposition
=

c _ G ~ 400 %
g 2- | B 2

3 B 24

=

i, * ‘ ===

(@)

< |

5 o-

ASB ASS COB ESB HDB  OCB  COS ESS RO 0CS HDS
Messflachen



Diskussion

Datenlage & Vergleich mit Metastudien



Diskussion: Datenlage RA

« Wissen uber Trends und langzeitliche Einflussfaktoren auf Methankonsumption stammt aus Metastudien
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Feng et al (2023): Global distribution of study sites for monitoring in situ soil methane fluxes in forest ecosystems included in this survey
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Diskussion: Datenlage

A

« Wissen uber Trends und langzeitliche Einflussfaktoren auf Methankonsumption stammt aus Metastudien
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27.03.2024 | Verena Lang, FVA Baden-Wirttemberg, Wald & Wasser Tagung 2024 Géttingen

—.. Studienlaufzeit (Jahre)

Ni & Groffman (2018): Fig. S2. Lange der
Untersuchungszeitraume von In-situ-CH4-Flussmessungen
aus 317 wissenschaftlichen Artikeln.

80 % dieser Studien dauerten weniger
als zwei Jahre.

13



Methane uptake (mg CH, m?d")

Diskussion: Vergleich mit (Meta-)studien A

Vergleich unserer Ergebnisse mit Metastudien zur Methankonsumption in Waldboden

Ni & Groffman 2018: Trendanalyse
starke signifikante Abnahme der Methankonsumption X
fur nordl. Hemisphare durch Zunahme der Jahresniederschlage

Feng et al. 2023: langzeitliche Einflussfaktoren
Zunahme der Methankonsumption durch steigende globale Temperatur
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Diskussion: Vergleich mit (Meta-)studien A

Vergleich unserer Ergebnisse mit Metastudien zur Methankonsumption in Waldboden

Ni & Groffman 2018: Trendanalyse ; Feng et al. 2023: langzeitliche Einflussfaktoren
starke signifikante Abnahme der Methankonsumption X Zunahme der Methankonsumption durch steigende globale Temperatur v

fur nordl. Hemisphare durch Zunahme der Jahresniederschlage

Guckland et al. 2009: zeitl. und rauml. Einfluss
negative Korrelation der Methankonsumption zum WFPS v/
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Fazit



Fazit

A

Fazit

Kombination von Passivsammler und Kammermessungen ermaglicht Quantifizierung
langer konsistenter Messreihen.

langzeitliche Trends der Methankonsumption vorwiegend positiv aber auch mit hoher
Unsicherheit kontrar zu Trendergebnissen aus Metastudien.

Vergleich der Jahresmittelwerte:

- wichtigste langzeitliche Einflussfaktoren:
Wassergefiillter Porenraum, zeitlicher Trend & Bodentemperatur

Die Ergebnisse liefern einen wichtigen Beitrag zum besseren Verstandnis der globalen
Methansenke Waldboden
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SAMS - SOILS AS METHANE SINKS

Waldbdden als wichtigste terrestrische Senke fiir atmosphérisches Methan im Klimawandel: eine hedroh
von Waldbéden? »

5 WALDBODEN ALS METHANSENKE - BAKTERIEN ALS SCHLUSSEL ZUM
KUMASCHUTZ
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Long Term Soil Gas Monitoring as Tool to Understand
Soil Processes
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Featured Application: Extensive long-term monitoring of greenhouse gases in soils.
The mechanically simple and robust design makes the set-up an ef cient, versatile, and reliable
tool for soil gas monitoring, especially in forest soils. It can also be included in other routine
monitoring networks with limited investment and relatively low additional labor costs.

Abstract: Soils provide many functions as they represent a habitat for f ora and fauna, supply water,
nutrient, and anchorage for plant growth and . They can also be considered as large biorea:
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