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Disposition

Markens roll i den globala kolcykeln

Hur mater man kolin

Kolbalanser i svensk j

agring
ordbruksmark

Resultat fran langliggande forsok
Hur vi kan paverka kolinlagringen
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Att hoja kolhalten i marken ar en kostnadseffektiv klimatatgard

e Okar bordigheten (produktionen)
» fastlagger kol i marken som vaxterna fixerar

ovriga

N

Vaxtmaterial

 Mullinnehaller ca. 58% kol (42% i vaxter)
* Matjorden innehaller 5-10 kg C per m? (0-25 cm)
* 1 kg C motsvarar 3,67 kg CO, (molvikt CO, vs. C; 44/12) JL
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Marken spelar en central roll i den globala
kolcykeln (Pg C; miljarder ton)

750 +4.4 per year

Sediments, coal, gas, oil

Katterer, 1998
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Antropogenic CO, emissions and sinks (2005-2014)

16 Pglyr
44%

Source: CDIAC; NOAA-ESRL; Houghton et al 2012; Giglio et al 2013; Le Quéré et al 2015; Global Carbon Budget 2015



http://cdiac.ornl.gov/trends/emis/meth_reg.html
http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/
http://www.biogeosciences.net/9/5125/2012/bg-9-5125-2012.html
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/jgrg.20042/abstract
http://dx.doi.org/10.5194/essd-7-349-2015
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/

Svenska skogar ar en kolsanka

Skogen

Arlig tillvaxt: 110 Mm3 42 Mton C
Arlig avverkning: 90 Mm3 35 Mton C
Okad skogsvolym: 20 Mm3 7 Mton C
Inlagring i skogsmark: 3 Mton C
Total fastlaggning skog: 10 Mton C
Som motsvarar cirka 37 Mton CO,-ekv.

(varierade mellan 31 - 45 Mton under de senaste 20 aren)

Akermark (ungefir i balans)

Utslapp fran dranerade organogena marker kompenserﬁL

av fastlaggning i mineraljordar : ca 2,4 Mton CO,-ekv. SLU



Natlonell inventering av akermark visar 6kande kolhalter i
mineraljordar
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Hur mater man forandringar i kolforrad?

1) Floden: Mikrometeorologiska metoder (eddy flux) eller kammare
2) Forandringar i forrad - langliggande forsok eller atkommande inventeringar

Eddy-flux mater hela 3] e, Ettdygn
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Hur mater man forandringar i kolforrad?

2) Forandringar i forrad - langliggande forsok eller atkommande inventeringar

i Okning = ej sign.
90 y g=¢€]sIg

Betesmark
30 kLo 1

Aker fram till
AC=30%  Okning=0.4 ton C /ha och ar 1970, sedan_

Okning = ej sign.
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Gronytor i stader och golfbanor kan lagra in kol

Projekt i 3 svenska stader: 55% hogre kolforrad i grasmattor,
35% hogre i angsmarker jamfort med narliggande jordbruksmark.



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

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

- ,
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Forandringar i markkol i vaxtfoljder med eller utan vall | 15 langliggande forsok
(nagra med stallgodsel)

Site |Country |Duration |Depth _|AC® __|Reference |

(years) (cm) (Mg ha
yr)
Saint-Lambert Canada SOC affected by rotations with ley vs. annual
Canada 09
CN Estonia = o .
CEN estonia B .
PO Norway < ¢ y = -0,009x + 0,7204
. £ 06 ¢ R?=0,3072
Roback I © Sweden o . ’
N o5
204 L DN
CEE sweden %
sy < 03 ®* o
Roback Il Sweden o o ¢ ¢ R
Sweden £ 02 s
(@]
Sweden 9 o1
Rothamsted UK 0 10 20 30 40 50 60 70

20nly one or two figures are quoted indicating the uncertainty of the calculations
b Difference between barley receiving no N fertilizer and grass/clover + faeces + green m

¢ Farmyard manure was applied in ley rotations but not in arable cropping system M ed ia n AC — 0.4 ton h a-l 5 r-l
Katterer et al. (EGF 2013)



Effektiva atgarder mot naringslackage:
Fanggrodor och bevuxna akerkanter minskar naringslackage och
leder till kolfastlaggning i marken
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Med finggrida

Nitratloviive i lakovatten (milligram nitratkviive per liter)

Poeplau et al. (2015)

IIIDId MNowv Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul GeOderma RegiOnal

Hést-vinter-vér period

Sandjord i s6dra Sverige
Bergstrém & Jokela (2001) J Environ Qual 30, 1659-1667 J L

SLU




Sker det en kolfastlaggning i svenska betesmarker?

Available online at www.sciencedirect.com

L ' Agricult
*.~ ScienceDirect Ecosystems &

Environment

ELSEVIER Agriculture, Ecosystems and Environment 121 (2007) 121-134

www.elsevier.com/locate/agee

S
Full accounting of the greenh ‘?“as (CO,, N>,O, CHy)
budget of nine lé&\%edn grassland sites

JE %ussana , V. Allard® '@Qﬂwaard P. Ambus®, C. Amman®, C. Camphdld
E. Ceschia®?, J. Clmon Br . S. Czobel ', R. Dommﬂuu,g C. FlLC]lﬁl’d J. Fuhrer©,
A. Hensen", L. Hor l&» Jom,s G. Ka‘-,erg C. Martm Z. Nagy ', A. Neftel €,
A. Raschi . S. Baronti*, R.M. Rees', U. Skiba, P. Stefani™, G. Manca/,
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Tract dlstrlbutlon

\!
\(\3

Nationell markmventerua‘ga

30 000 permanenta r\g@(r‘
383 rutor pa beteé’mark
Forandringar i kolforrad 1990-2006 (Karltun et al., 2010)

Kolfastlaggning i svenska betesmarker ar formodligen forsumbar
Hogre intensitet (godsling) kunde 6ka forraden — men har
negativa effekter pa biodiversitet




Markvard i Island

Restauration of degraded grassland resulted in soil sequestration of
0.6 Mg C /ha /year in average during 50 years (Arnalds et al., 2000)



Undvik bar mark




Ultuna Ramforsok, sedan 1956

Samma mangd kol tillforsel i olika materlal vartannat ar +/- N godsllng
15 behandllngar x4 block




C % (0-20cm)
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Markkol i ramforsoket
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Katterer et al. (2011) Agriculture, Ecosystem and Environment 141, 184-192
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Tillforsel av organiskt material och kvavegodsling
leder till hogre kolforrad i marken

83.5'

Q30

Ultuna Ramforsok
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Kolinlagringen skiljer sig mellan de tillforda organiska materialen
Kvavegodsling leder till hogre rotproduktion och darfor till
kolinlagring
Rotter ar effektivare att bygga kol jamfort med skorderester JL
Langliggande forsok ar viktiga for kvantifiera effekterna SLU
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Ovanjordisk majsskord (ton/ha)

* 4-8% av markkolet kommer fran majsrotter efter 10 ar

* 30% av C tillfort via majsrotterna finns kvar

» Bekraftar tidigare resultat fran massbalansstudier att
rotterna bygger mera mull an ovanjordiska vaxtdelar

Menichetti et al., 2015. AGEE 200, 79-87; Kdtterer et al., AGEE 2011
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Vaxttillganglig vatten

Mullen paverkar markens fysikaliska egenskaper

Volymvikt/porositet
Vixttillginglig vatten Y /p

. pF-kurva, Ultuna Ultuna
>100 svenska markprofiler (Kirchmann & Gerzabek, 1999) s L 2011
. ; Katterer et al., 20
(Katterer et al., 2006)
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En fordubbling av mullhalten

e Okar mangden vaxttillganglig vatten med ca. 10%
* minskar volymvikten med ca. 10%

e paverkar markens hydrauliska egenskaper

» effekten ar storre i grovre jordar



Skordar och markkol i
Bordighetsforsoken
t.ex. Orja
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Kvavegodslingens effekt pa markens kolhalt
(efter 50 ar i Bordighetsforsoken, vf. 2)

Matjord C%

N-godsling hojer kolfoérradet i marken pa alla platser
framst pga. hogre (rot)produktion
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Resultat fran 16 langliggande forsok (4 serier):
Varje kilo N hojer kolforradet i marken med

200 -+
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drygt 1 kg C i matjorden (0-20 cm)

y=1.6x- 0.0038x?
R2=0.95 1T M Fertility C
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; . | A Soil Biol.
% - ¥ Humusbal.
+ Polynomial

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

Tillkommer: kolfastlaggning i alven: cirka 0.5 kg C kg* N
Total kolfastlaggning : 1.5 kg C kg N (5,5 kg CO,-equ.)
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Hog produktion leder till hog kolforrad och vice versa

Koldioxid

FutasyntesJ/

biomassa

antusyntes
Stor | 3 .
[ biomassa

Méangden mull i marken

BuluigpeN ——>
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Laga skordar (t.ex. ekologisk odling) okar arealbehovet
-> avskogning -> lagre kolforrad i marken dven nagon annanstans

Arealbehov for att
producera en viss mangd

Intensiv
produktion Extensiv
produktion
Bioenergi
SEcE IR Skog/Natur

1
A 4

‘ Mark C \ ‘ Mark C \

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




Organic C in soil, tha™

Hog mullhalt har mest fordelar — men inte bara

Hoosfield Continuous Barely, Rothamsted
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3 x SOC —> 3 x nitrat under host/vinter —> 3 x risk for N-lackage

Johnston m.fl., 2009; Powlson et al, 1989



Depth (cm)

Forsok med rotslam
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16 and 32% av tillfort slam har stabiliserats i marken

Om man skulle sprida all rotslam som produceras i Sverige
(214 000 ton/ar) jamt over all akermark (24 kg C/ha/ar), skulle
kolférradet 6ka med 4-8 kg C ha'!

Kirchmann et al. Ambio 2016



Organiska godselmedel okar risken for utlakning
(slamforsok i Skane)
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Reducerad jordbearbetning?

Organic carbon(g kg 1)
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Grund bearbetning jamfort med
plojning leder till hogre kolhalt i
oversta lagret.

Inga skillnader i hela kolférradet
efter 35 ar pa Ultuna (1974-2009)
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Virto et al. 2012
Biogeochem. 108:17-26

Effekten beror pa:
* Hur skdérden paverkas
* Klimat — storre effekt i torra omraden

Men
* Dieselanvandningen minskar
* Erosionen minskar (P-forluster)

Daremot
* Lustgasemissioner kan bli hogre



| genomsnitt - ingen effect av reducerad bearbetning
(enligt 25 langliggande faltforsok i tempererat klimat)

RT-CT (0-30 cm); n=25
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Djupplojning till 1 meter i 6stra Tyskland

.‘” fL‘t’t. 2

* 42% hogre kolforrad efter 45 ner till
1 m djup.
e 15% lagre C% i matjorden —

potential for att lagra mera C finna
alltsa.

Alcantara et al., GCB 2016



Framtid: Forbattrade jordbruksmetoder — uthallig intensifiering

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Vaxtanpassad
e —— U S | placering av gron
~ Photo: Johan Arvidsson N\ mineralgodsel
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Alvluckring och injicering av
organiskt material for battre
markstruktur, genomrotning,

effektivare upptag av vatten
och naring, kolfastlaggning

Biokolfilter som fdlla for
fosfor och bekampnings-
medel

Sedimentering

o och N-reduktion
.| Forskningsradet Formas -
u Farmas framjfar framstaende forskning for hallbar utveckling I Vatma rker

Ormas



Framtid: Vaxtforadling — flerarigt vete, bra naringsinnehall, resistent
mot sjukdomar

Vete ——> <— Wheatgrass

Jerry Glover (Land Institute, Kansas) visar
rotsystemet av “intermediate wheatgrass”

Problem: lagre skord, ogras, vaxtskydd

Glover et al. 2010. AGEE 137: 3-12



Framtid: Ett fossilfritt jordbruk

Fanggrodor — ravara for biogas

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

Forgasning av skorderester ersatter diesel och restprodukten (biokol) anvands
t.ex. for vattenrening.

Flerariga energigrodor okar kolférradet i marken

Flera buskar och trad i trad i jordbrukslandskapet (kolsanka, biologisk mangfald)

Je

SLU



Sammanfattning:
Hur kan oka kolforradet i marken

Hog produktion (1-2 kg C extra per kg N)
Rotter ar viktiga for kolinlagring

Gron mark aret om (fanggrodor, akerkanter)
Flerariga vaxter (bioenergi), fanggrodor

Rester fran samhallet (biokol, rotrester, kompost, slam)? Nettoeffekten
beror pa alternativanvandning.

Stallgddsel leder inte till kolfastlaggning eftersom nastan 100% anvands
redan idag.

Vaxtforadling — storre rotbiomassa, svarnedbrytbara skdrderester,
flerarig strasad

Minskad jordbearbetning? Marginell effekt i Sverige — men minskad
dieselforbrukning — kanske 6kade lustgasutslapp?

Djuppldjning eller pumpa ner skorderester i alven?
Stoppa avskogningen pa sodra halvkoltet
Forskning, teknikutveckling, radgivning och utbildning .’L
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Tack for din uppmairksamhet!

Foto: Igelésa, G Borjesson



