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Bordig akermark-en forutsattning for uthallig produktion

P,S,
ovriga
Mull bestar av C,0,H,N,P,S \

H Mull

Mullhalten ar en viktig bordighetsindikator

Markkol, Ultuna ramforsok
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Marken spelar en central roll | den globala
kolcykeln (Pg C; miljarder ton)

750+4.4 peryear

Sediments, coal, gas, oil
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AntropogenaCQ emissioneroch kolsankor
(1 PetagramPg= 1Gigaton= 1miljardton)

4.8Pdar, 12%

Budget Imbalance5%
(the difference betweerestimated source#: sinks)

SourceCDIACNOAAESRIHoughton andNassika®2017 Hansiset al 2015 LeQuéréet al 2017 Global Carbon Budge017



http://cdiac.ornl.gov/trends/emis/meth_reg.html
http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/
https://dx.doi.org/10.1002/2016GB005546
http://dx.doi.org/10.1002/2014GB004997
https://doi.org/10.5194/essd-2017-123
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/

Svenskakogarar en stor kolsanka

Skogen

Arlig tillvaxt: 110 Mn# 42 Mton C

Arlig avverkning: 90 Mn?¥ 35Mton C

Okad skogsvolym:20 Mn¥ 7 Mton C

Inlagring | skogsmark: 3 Mton C

Total fastlaggning skog: 10Mton C

Som motsvarar cirka 37 Mton CQ-ekv.

(varierademellan31 - 45Mton under de senaste 20 aren)

Akermark (ungefar i balans)

Utslapp fran dranerade organogena marker kompenSﬁra:

av fastlaggning 1 mineraljordar : 2s4 Mton CQ-ekuv. Y



Globalautslapp av vaxthusgaser
(koldioxid metan, lustgas

25%fran dengronasektorn

Greenhouse gas emissions by economic sectors
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IPCC 2014



Kol | svensk jordbruksmark
Poeplau et al. 201Blogeoscience$?2: 32413251
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Hur méater manférandringar i kolférrad?

1) Forandringar i forrad langliggande forsok eller atkommandwenteringar
2) Floden Mikrometeorologiska metodere@dyflux) eller kammare
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Atkommande marklnventerlngar p@adsnlva
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Kungséangens gard, Uppsala

Okning ej sign. 4} Betesmark
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Sker det en kolfastlaggning 1 svenska betesmarke

Available online at www.sciencedirect.com

= i s Agriculture
i .~ ScienceDirect Ecosystems &
£ %0 Environment
ELSEVIER Agriculture, Ecosystems and Environment 121 (2007) 121-134

www.elsevier.com/locate/agee

A\
(:(\6 Full accounting of the greenhouse gas (CO,, N,O, CHy)
@o budget of nine European grassland sites

Qe( I.E. Soussana *"* V. Allard™', K. Pilegaard”, P. Ambus”, C. Amman®, C. Campbell?,
E. Ceschia®?, J. Clifton-Brown *, S. Czobel ', R. Domingues &, C. Flechard, J. Fuhrer*,
‘o(\ A. Hensen", L. Horvathi, M. Jones ¢, G. Kasper, C. Martin®, Z. Nagy !, A. Neftel ©,
A. Raschi®, S. Baronti*, R.M. Rees', U. Skiba", P. Stefani™, G. Manca’,
M. Sutton", Z. Tuba ", R. Valentini™

0566‘ Nationellmarkinventering
W 30 000permanentarutor

383rutor pabetesmark
Forandringai kolforrad 19902006 (Karltun et al., 2010)

N

Lite kol laggsfasti svenskébetesmarker
Hogreintensitet (godsling kundedkaforradenc menhar
negativaeffekter pabiodiversitetetc.



Gronytori staderochgolfbanorkan lagrain kol

v 4N

Projekti 3 svenskastader. hogrekolforrad i grasmattoroch
angsmarkenamfort med narliggandejordbruksmark
Poeplau et al., 2016 S@i 175184



Flerariga vaxter satsar mera pa rotsystemet och leder
darfor till mera positiva kolbalanser &n ettariga vaxter

3 platser i Norrland
6-ariga vaxtfoljder: vall och ettariga grodor

5 ar vall

3 &rvall Diff: 0,4-0,8
2 ar vall ¢
1 &r vall L/ '[OI’]

* » 4v —.‘v-" =t} ‘;{, v
rieta). 2010, 2012}



Markkol under langvarigvall repektive strasadefter 35ar
Sammdaorsoksupplagga 2 platser

0.82 ton C per hachar
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Framtid: Vaxtforadling—flerarigt vete, bra naringsinnehall, resistent
mot sjukdomar

Vete Wheatgrass

Jerry Glove(Land Institute, Kansasisar
rotsystemetavd A Y 1 SNYSRAI 1S &

Problem:lagre skord, ogras vaxtskydd

Gloveret al.2010. AGEE 137¢B2
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WETS

Valdranerad

Rotsystemetarkitektur styrs
av genetikenoch mark/miljon
(vatten, naring temperatur,
mekaniskimotstandm.m.)

Rich & Watt 2013 HxpBot 64



Markvardi Island

Vegetationsetableringa eroderademarkerresulteradei 0.6 tonCper haochar i
forsoki Islandi genomsnittdver 50 ar (Arnaldset al., 2000




BolidenssandmagasinAitik, utanfor Gallivare

Sedan 2002 har 6dI00 tonrdtslam anvands for vegetationsetablering
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©EVIEM  Effektav odlingsatgardempa markens
kolforradi tempereratklimat
735faltférsok (>10ar)

MISTRAS RAD FOR EVIDENSBASERAD MILJOVARD
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MIELK86V7.2b Mielke et al. (1986) .. USA Waseca, Minnesota 44 933 Dfa Nicollet clay loam (A.. 1969
GRANAB7V5.1 Granatstein et al. (1.. USA Moscow, ldaho 4673 -116.97 Csb Palouse silt loam, N 1974
POWLS87V19.2a Powlson et al. (1987 Denmark Statens Planteavisfo 54.92 9.75 Cfb 6 87 1966
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Langligganddaltforsok i Sverige- viktiga for att
kvantifiera effekter av odlingsatgardempa marken

S
A Ungefars0 forsok> 20ar
. A Effekteravgddsling kalkning véxtfoljder
SYeTige jordbearbetning m.m.
Sweden o
o A Viktigafor kalibreringochvalideringav

modeller

ExempelUltuna

1955 1975 1995 2015



Effektiva atgarder mot naringslackage:
Fanggrodor och bevuxna akerkanter minskar naringslackage
leder till kolfastlaggning | marken

,.,. Resultat fran 4
" langliggande svensk
. forsOk visar en
kolinbindning p&820
kg C per hektafor
varje ar fanggrodor |
odlas

Med finggrida

Poeplau et al. (2015)
GeodermeRegional =
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Kvavegodslingens effekt pa markens kolhalt
(efter 50 ar i Bordighetsforsokenyf. 2)
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N-gddsling hojer kolférradet i marken framst pga. hogre (rot)produkt



Resultatfran 16langligganddorsok(4 serie):
Varjekilo N hojer kolforradet i markenmed

200 -+
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) Oy
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o
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y=1.6x- 0.0038x?
R2=0.95 1T M Fertility C
; ) ‘ & Fertility S
= A Soil Biol.

% - ¥ Humusbal.
+ Polynomial

50 100 150 200
Annual N fertilizer rates (kg N ha-1 year-1)

Tillkommer. kolfastlaggning alven: cirka0.5 kg C kN
Total kolfastlaggning 1.5 kg C k§N (5,5 kg COequ.)

o
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Skordarochmarkkol |
Bordighetsforsoken
t.ex. Orja

Robacksdalen

Fors @
Kungsiingen

Fjardingslov

Sugar beet, Orjarot. ll, high PK
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Hog produktion leder till hog kolférrad och vice versa

Koldioxid Y

T antusyntes

Méangden mull i marken

SLU



Laga skordaft.ex. ekologisk odling) 6kar arealbehovet
-> avskogning> lagre kolforrad i marken dven nagon annanstans

Arealbehov for att
producera en viss mangd

Intensiv _
produktion Extensiv

. - produktion
Bioenergi
Skog/Natur Skog/Natur

1
A 4

‘ Mark C \ ‘ Mark C \

Produktionen per yta masta tka for att forsorja JL
en vaxande befolkning SLU




Rotter har en storre effekt pa kolinlagringjamfort med
sammamangdovanjordiskaskorderester
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A 7 forsok27-58 ar

A Fastlaggningeiikarmedlerhalten

A AndelenCfran rotter som
stabiliserasir meraan dubbelsa
hégsomdenfran ovanjordiska
skorderester

™ Barleyroot tip (E.Sindhgj

Katterer et al., AGEE 2011, 2014

Menchettiet al., AGEE 2015
Poeplatet al. Geoderma&015.
Ghafooret al., BFS 2017
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A

FOrsok med rotslamé platser (13- 53 ar)
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Organic C, % of DM

16 and 32%av tillfort slamhar stabiliseratsi marken

Om manskulle spridaall rétslam som producerasi Sverige(214 000

ton/ ar) jamt over all akermark(24 kg C/ha)skullekolférradet 6kamed 4
8 kg C per hachar

Kirchmann et alAmbio2016; Borjesson & Katterananuskript



! ! ,
Reducerad jordbearbetning
SR g Resultatfran 101 forsoki tempereradklimat:

Okningerpga naotill (NT)jamfort med plojning

(HT)vari genomonsnitt<0.1 ton C/har.

Meurermlf., 2018. Eartiscience Reviews
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lagret men lagre i djupare lager

60-n= 11 r



Djupplojningtill 1 meteri ostraTyskland

Y , "V g o

(e)

A 42%hdgrekolforrad efter 45 ar ner
till 1 mdjup, 10platser

A 15%lagreC% matjordenc
potential for att lagramera Cfinna
alltsa

Alcantaraet al., GCB 2016



Framtid: Forbattrade jordbruksmetoder uthallig intensifiering

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Véxtanpassad
P e | placering av gron
~ Photo: Johan Arvidsson mineralgodsel

Alvluckring och injiceringav |
organiskt material for battre
markstruktur, genomrotning,

effektivare upptag av vatten
och naring, kolfastlaggning

Biokolfilter som falla for

fosfor och bekampnings
medel

Sedimentering
och Nreduktion
| Forskningsradet Formas . o
[ Formas framjfar framstaende forskning for hdllbar utveckling I Vatmarker



Organic C in soil, tha™

Potentialen for kolinlagringeravtar medtiden

HoosfieldContinuousBarley,Rothamsted

Mineralkvaveunderhostochvar

100 1 35 ton stallgddsel per &r sedan 1852 2 .
90 ~ —_> drilled
- i FYM applied
4 200
80 z and ploughed
70 - 2 \
E " . ws
| . . § 150 3 x hogre risk G
60 35 ton stallgodsel per ar, 188B71 ¢ 9
50 - T utlakning, NO
40 - - 5 1007
c
30 - " 5
20 . e > 2 5
Enbart mineralgtdsel
10 4
0 T L] T T L] T L] L] T 0 I I I I I I
1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2610811986 15/10/1986 04/12/1986 23/01/1987 14/03/1987 0310511987 22/06/1987
Year Date sampled

A Jamvikt nds efter mera &n 100 ar i vart klimat
A Hoga mullhalter 6kar risken for kvavelackage och lustgasemission

Johnstorm.fl., 2009;Powlsonret al, 1989



Markens kolbalans kan paverkas, framst genom
primarproduktion

Photosyntes,
primarproduktion

Val av groda,
godsling,
bevattning m.m.

Fran andra

sektorer
(skogen)

e > Industri

(livsmedel (=2 Handel —)fKonsument

i och

Ater- bioenergi)

koppl Styrs av
ing klimat,

i Godsel/Avfall/Toalettavfall jordart,
' (behandlingsmetoder: rotning, komposteringipkolm.m.) dranering,
Skoérderester l l l m.m.

. Rotter

T Kol I marken

Katterer et al., 2012. Actagric Scand.Kirchnmanret al., 2015 Den ekologiska drommen
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Framtid: Ett fossilfritt jordbruk

A Fanggrodoc ravara for biogas?

A Forgasning av skorderester (tex. halm) ersétter diesel och restprodukten
(biokol) anvands t.ex. for vattenrening

A Energin halmen fran ett hektar hostvete racker till for att producera 1600 kg
kvave. Motsvarande energi fran en hektar salix ger 3900 kg kvave

A Fleréariga energigrédor tkar kolférradet i marken
A Flera buskar och trad i trad i jordbrukslandskapet (kolsanka, biologisk mang




Dranerade mulljordar stor kalla for CQoch NO

2 msubsidensa 100 ar
(Balinge, Uppland)
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Sammanfattning
Hur vi kan 0ka kolforradet i marken

A Stoppaavskogningen genom uthallig intensifiering av jordbruket

A Hogproduktion(1-2 kg C extra per kg N) hojer mullhalten p& plats oc
minskar avskogningen

A Rotter &r viktiga for markens kolbalans
A Gronmark aret om fanggrodor, akerkanter, m.m.)
A Flerariga véaxteragroforesrty salix etc.),

A Resterfran samhallet biokol, rotrester, kompost, slam)? Nettoeffekten
beror pa alternativanvandning. OBS resurser som recirkuleras redat
(t.ex. stallgodsel) paverkar inte kolforradet.

A Vaxttoradlingg storre rotbiomassasvarnedbrytbaraskorderester,
flerarig strasad

A Minskad jordbearbetning? Marginell effekt i Sverggamen minskad
dieselforbrukning, farre arbetstimmarkanske okade lustgasutslapp?

A Djuppléjning, injektion av skorderester i alven?
A Forskningteknikutvecklingradgivningochutbildning JL

SLU



Sammanfattning Atgarderfor kolinlagring(ton C per haochr)
—baseradpa litterarstudier >1000forsok

PI6jningsfri

Perenna vs.
annuella grodor

Skordrester lamnas

0,6

Stallg6dsel m.m.

Oklart hur skallvi hanteramulljordarna?

N-gddsling

Fanggrodor

J.

Bolinder, Freeman, Katterer, 2017 SLU
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