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. Marken spelar en central roll i den globala
kolcykeln (Pg C; miljarder ton)

800 +5 per ar

Sediment, kol, gas, olja




GLOBAL @ow Fate of anthropogenic CO, emissions (2012-2021)
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Avskogning
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Budget Imbalance: 3%

(the difference between estimated sources & sinks) -1.2 GtCO,/yr

Source: Friedlingstein et al 2022: Global Carbon Project 2022



https://doi.org/10.5194/essd-14-4811-2022
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/
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Vision for a Clean Europe by 2050
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EUs mal for skog och mark till 2030: 310 Mt negativa emissioner

BECCS* — CO, fran bioenergi fangas in och lagras i berggrund

*BioEnergy Carbon Capture and Storage

Commission
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2) Forandringar i kolforradet (markinventeringar, langliggande faltforsok)

OBS: Arliga floden ar sma jamfort med det stora kolférradet i marken.
Det tar lang tid for att féorandringarna blir matbara pga. stor rumslig variation



Je Okande kolhalter i akermark pa mineraljord
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Markinventering: Forklaringar
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Men: kolutslappen fran organogena jordar ar storre an inlagringen i mineraljordar
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Kolinlagring i vall-dominerade vaxtfoljder jamfort med
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Kolinlagringen (sdrskilt i alven) skiljer sig mellan platserna (Bérjesson et al. 2018 Biol Fert Soils)
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oot Kolinlagring leder inte alltid till negativa emissioner
Recent soil carbon stock changes in croplands
Bara halften av vall/strasad- \
effe.rkt.en leder till negativa Finl§nd
emissioner. -0.19

Kolforrad

Vaxtfoljd ——Strasdad —Vall

* Europeiska jordbruksjordar forlorar kol i genomsnitt
« Atgirder for att minska forlusten behdvs

* Nettoinlagring kraver kraftfulla forandringar Int C/ha/yr and based on repeated soil inventories

Sources: Heikkinen et al. 2013, Poeplau et al. 2015, Taghizadeh-
Toosi et al. 2014, Lettens et al. 2005, Knotters et al. 2022, Dersch
and Bohm 1997, Hoper 2021, Antoni et al., 2008

Don et al., 2024 Global Change Biology Bild fran Axel Don



Varfor okar kolinlagringen i vallar?

Kernza (vetegras) i A

N

Photo by Jim Richardson, Land Institute, Salina, Kansas; GloVér et al., 2010 AGEE
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Majs
Vattensjuk

Valdranerad
——
Rotsystemets arkitektur styrs

av genetiken och miljon
(vatten, naring, temperatu

markpackning m.m.)
Rich & Watt 2013 J Exp Bot 64




Vaxtrotter ar viktiga for markens kolbalans

Naturmark Vall Strasdd Oljevaxt Potatis Obevaxt trada
J 0

Mullhalt

Permanent bevuxen mark (naturmark) innebdller mer mull in odlad mark. Mark som balls obevixt och

som dessutom kanske ogrisharvas (triidas) tiir pa mullhalten.



JL Mellangrodor, agroforestry, energiskog och permanent bevuxna akerkanter
SLU leder till kolinlagring, minskad erosionen och forluster av N och P

Svenska forsok med rajgras som fanggroda (16-24 ar):
0,3 ton kolinlagring per hektar och ar

Poeplau et al., Geoderma Regional 2015

Global meta-analys, 543 studier med mellangrédor:
0,56 ton C per hektar och ar

Jian et al. 2020 SBB 143,107735

Risk for 6kad lustgasavgang fran vissnande fanggrodor

Duan et al. (2018) Front. Microbiol. 9:2629; Olofsson & Ernfors 2022 STOTEN,; Guenet et al. (2021) Glob
Change Biol 27(2):237-256

Okad Albedo (markytans reflektion av solstralning) —
betydande direkt kylning av atmosfaren

Lugato et al 2020 Environ. Res. Lett. 15 094075
Sieber, PhD-thesis at SLU 2021:87
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JL Kolinlagring gynnas av hog produktion

SLU
Resultat fran 16 langliggande forsok med ettariga vaxter Europeiska gasmarker
Kdtterer et al., 2012 Acta Agric. Scand. Poeplau 2021 Grass and Forage Science 76, 186-195
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Tumregel: Varje kilo N hojer kolforradet i marken med ca 1 kg C i matjorden
(0-20 cm) i bade ettariga och flerariga grodor



JL Extensiv produktion leder till Iaga kolforrad lokalt och 6kat arealbehov som
SLU driver pa avskogningen

Arealbehov for att
A DA producera en viss mangd
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Dessutom 6kad omvandling av skog och savann till betesmark

Katterer et al., 2012. Acta Agric. Scand



JL Langliggande forsok ar viktiga for att kvantifiera effekten av olika skotselatgarder
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Ultuna ramforsok

O f f f
1950 1970 1990 2010

Katterer et al. (2011) Agriculture, Ecosystem and Environment 141, 184-192
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Samma mangd kol (4 ton C/ha vartannat ar) tillfors i Ramforsoket i olika former
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Je Bordigheten 6kar med kolhalten i Ramforsoket pa Ultuna
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Majsskordar 2000-2019 i de N-
godslade leden

175%
. )
150% R
125% o8&
= a8
= 100% -®
©
= 75% f
09_ 50% Kalksalpeter=100%
25%
_ - 0%
Soil health 0 1 2 3 4
Hatfield et al 2017 Adv Agron 43 Kolhalt (genomsnitt 2000-2019)

e 23% skordedkning om kolhalten 6kar med 1 procentenhet
» Vaxttillganglig vatten 6kade med 11 mm nar kolhalten 6kade med 1 procentenhet

Markens porositet (0-20cm)
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Kolhalt i marken (%)

Vaxttillganglig vatten (mm)

i 0-20cm
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Kolhalt i marken (%)

Kirchmann & Gerzabek 1999. J. Pant Nutr Soil Sci
162: 493-498
Katterer et al. opublicerad



P 2 Kolinlagring — medeltal — global litteraturgenomgang

SLU
Perenna vs. annuella grodor; N=39 I
*Organisk godsel; N=217 I
Mellangrédor; N=176 I
GOodsling med mineralkvave; N=183 I
**No-till vs. plojning till 30 cm equiv. djup; N=46 I
Skorderester lamnas i falt; N=279 I
Div. vaxtfoljder med baljvaxter vs. monokultur; N=113 Il
0 0,2 0,4 0,6
*giller faltniva, men kan inte skalas upp eftersom mangden 3r begransad (t.ex. stallgddsel) Kolinlagring (ton C/ha)

**Effekten ar lagre (0,06 ton/ha) i studier med provtagning till 60 cm djup eftersom reducerad
bearbetning verkar leda till lagre kolforrad i alven.

Stor variation mellan enskilda studier —
forskning pagar for att forsta mekanismerna som paverkar stabiliseringen av kol i marken

Kdtterer and Bolinder, 2022, Burleigh Dodds Science Publishing
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Organic C in soil, t ha™
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Kolinlagringen avtar med tiden och okar risken for N forluster

35 ton stallgddsel per
arsedan 1852
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Enbart mineralgddsel

Hoosfield Continuous Barley, Rothamsted
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Mineralkvave under host och var

Cultivated and
drilled
FYM applied

and ploughed
Risk for utlakning
och N,0O-emissioner
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Date sampled

e Jamvikt nas efter mera an 150 ar i vart klimat
 Hoga mullhalter okar risken for kvavelackage och lustgasemissioner
e Risken kan hanteras med t.ex. fanggrodor

Johnston m.fl., 2009; Powlson et al, 1989
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Kolinlagring kostar vaxtnaring

For att lagra in 1 ton kol i mull kravs det* NPg
80 kg N ‘
20 kg P ‘\‘
14 kg S \

Knackfragan ar:

hur stor andel av N, P och S kan bindas in via hogre effektivitet (minskad utlakning,
gasforluster av kvave) eller maste tillféras via mineralgodsel eller kvavefixering?

*Global genomsnitt
(Kirby et al. 2011 Geoderma, 163, 197-208)


https://www.sciencedirect.com/journal/geoderma/vol/163/issue/3
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Sammanfattning

Kolinlagring pagar i svenska mineraljordar

Mulljordar slapper ut CO, och lustgas

Permanent gron mark — vallar, perenna grédor, mellangrodor
Uthallig intensifiering for minskad avskogning

Vaxtforadling — storre rotbiomassa, flerariga grodor

Risken for okande lustgasutslapp och utlakning maste hanteras

Forskning, teknikutveckling, radgivning och utbildning behovs for att
tillsammans med jordbrukare utveckla uthalliga och klimatsmarta system
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Tack for uppmarksamheten!

Tack till mina kollegor
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Tack till vara finansiarer, framst EU, Formas och SLF
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. . FORMAS | ETT FORSKNINGSRAD FEBR HALLBAR UTVECKLING

Stiftelsen
Lantbruksforskning

A SWEDISH RESEARCH COUNCIL FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT







Manga aktorer pa marknaden

indigo

A Kolkrediter

SLU

5 nyckelbegrepp
» Verifiering ar svar och kostsam.

 Permanens: Det maste garanteras att kolet stannar
i marken under langre tid. Vems ansvar?

Join companles & farmers leading the way

* Negativa bieffekter ska minimeras (lustgasutslapp,

livsmedelsforsorjning, biologisk mangfald etc.) i oo
* Kolkrediter maste vara additionella, ske utéver det — & o
som regleras via lagstiftning etc. =
* Franvaro av lackage: Atgarden fa inte leda till 6kade
utslapp ndgon annanstans.
Svensk

Kolinlagring



(R Historik och permanens
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Faltets historik avgér om kolhalten gar
upp eller ner
i = kolinput till marken

SOC (Mg ha-")

Time
Ska man bara fa betalt for faltet som har
samre utgangslage (lag initial kolforrad)?

Kdtterer and Bolinder, 2022, Burleigh Dodds Science Publishing

Nar man slutar med en viss atgard, sa
minskar kolforradet till utgangslaget.
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Kolforradet maste fyllas pa varje ar
for att uppratthalla en viss kolhalt i marken
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