


Disposition

Allmant och mullbildning, nedbrytning och mullbalanser

Hur paverkas mullbalansen av vaxtrester, rotter, olika grodor,
stallgddsel, fanggrodor. m.m.

Vilka skillnader finns mellan olika landsdelar?
Nina Nilsson: Biokol

William Hellsten: Markpackning

Marcus Willert: Jordbearbetning

Therése Tarler: Mullhalt och skordepotential
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Markens organiska bestandsdelar

B Markdjur,
O Underjordisk bakterier och
delar av svampar
levande

O Forna
(vaxtrester
och djur)

vaxter

B Organiskt
material av
varierande
nedbrytnings-
grad

Stora partiklar (>2mm) ingar inte i markanalyser



C, N, P och S ar huvudbyggstarna i all organisk material

C% Okar i regel under nedbrytning i marken,
fran ca. 40% i vaxtrester till ca. 60% i val
humifierat material.

Organiskt material i marken har en
genomsnittlig kolhalt pa drygt 50% (58%
anges ofta i larobocker) och innehaller
naringsamnen (framst N, P, S)

Exempel, vaxtrester

Nagra exempel pa vanliga organiska substanser:
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Kolhalten i marken styrs av fotosyntes och
nedbrytning

Fotosyntesen styrs av
vaxtsamhallet, klimat
och naringstillgang

fotosyntes lf nedbrytning
Nedbrytningen styrs av

e kvantitet och kvalitet fodent
av det organiska A
materialet

B

(markanvandning/
odlingsmetoder) |

« Marktemperatur, Cﬁr b
vattenhalt |




Mikrobiell nedbrytnmg -

Komplexa polymerer
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Nedbrytningens beroende av vattenhalt och
temperatur i marken

Nedbrytningshastighet
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Den biologiska aktiviteten ar hogst vid ungefar 60% vattenfyllda porer. Vid hoga
vattenhalter blir det syrebrist.

Nedbrytningshastigheten okar exponentiellt med temperaturen upp till ca 40 °C.
Vid hogre temperaturer blir det for varmt for de flesta markorganismerna.



Nedbrytningshastigheten varierar med faktor 2
pa samma plats (exempel fran Ultuna)
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Mullbalanskomponenter i olika delar av landet

i. = skorerester inkl. rétter (ton/ha)

i = i. + organisk godsel (ton/ha)

H = andelen av input som stabiliseras i marken
re = relativ nedbrytningshastighet

Region i i H re

1 3.00 3.29 0.149 1.30
2 2.58 3.07 0.164 1.05
3 281 3.08 0.147 1.04
- 252 2.68 0.142 1.04
5 244 3.01 0.170 0.99
6 2.37 2.63 0.151 0.88
7 2.17 2.59 0.164 0.69
8 2.17 2.57 0.163 0.67

20% lagre Cinput i Norra Norrland an i Sédra Gotaland,
men 50% lagre nedbrytningshastighet. Detta resulterar i hogre
kolforrad i norra jamfort med s6dra Sverige.

Andrén & Katterer, 2008



Hur studerar man nedbrytning av organisk
material?
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Nedbrytning och mullbildning

Decomposition of different organic amendments in soil

(Kolenbrander, 1974)
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Mullbildning

conversion to

Plant material

structural contribution
by microbial cell debris

Microbial
biomass

Proteins

Non-living
SOM

Cellulose

Hemi-
cellu- .
loses Degradation +
size reduction by structural contribution
soil microbes by plant debris
Lignin

Miltner et al., 2011 Biogeochemistry



Anke Herrmann

Stabilisering av organsikt material
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Langliggande faltforsok — viktiga for att kvantifiera
effekter av odlingsatgarder pa marken

A e Ungefdr 50 férsok > 20 ar
* Effekter av godsling, kalkning, vaxtfoljder,
jordbearbetning, m.m.
%]
Sverige * Viktiga for kalibrering och validering av
. modeler

« Effekten av rotter kan studeras explicit i
Ultuna-forsoket

S} ——

Exempel: Ultuna
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Bordig akermark — en forutsattning for uthallig produktion

Mullhalten ar en viktig bordighetsindikator
Skordepotentialen 6kar med mullhalten

Effekt av skorderesthantering pa C i marken och skord, Ultuna ramforsok
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y=0.0081x + 1.5
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w
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Yield ratio

Carbon concentration [%]
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y=-0.0034x + 1.5
05 O+N +straw ey y =0.0044x + 1
O+N -straw
0 0 ‘ : . . ' ‘
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yield ratio =1 + 0.38 ASOC%
Dvs. om mark-C% okas med 0.1 procentenheter, sa 6kar skorden med 3.8%
SLU

Henryson mfl. Agricultural Systems 164 (2018) 185-192



Andelen C fran halm

Rotter har en storre effekt pa kolinlagring jamfort med
samma mangd ovanjordiska skorderester

-1h=-0.044+0.0036*Clay, R?=0.75
=
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Lerhalt %

18 parvisa jamforelser halm bortford
vs. halm kvarlamnat

7 forsok 27-58 ar

Fastlaggningen dkar med lerhalten
Andelen C fran rotter som
stabiliseras ar mera an dubbel s3
hog som den fran ovanjordiska
skorderester

Barley root tip (E. Sindhgj)

Kdtterer et al., AGEE 2011, 2014
Menchetti et al., AGEE 2015

Poeplau et al. Geoderma 2015. JL
Ghafoor et al., BFS 2017 SLU



Atkommande markinventeringar pa gardsniva kan ocks3
anvandas for att kvantifiera forandringar i kolforradet




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

T . 5 ar vall it
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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



/"‘rM‘inﬁﬁvervakning: Kol i svensk jordbruksmark

Nationella
inventeringar av
akermark:
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Poeplau et al. 2015 Biogeosciences 12: 3241-3251



Markkol under langvarig vall repektive strasad efter 35 ar
Samma forsoksupplagg pa 2 platser
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Majs
Valdranerad
Vattensjuk «—§

=

Rotsystemets arkitektur styrs
av genetiken och mark/miljon
(vatten, naring, temperatur,
mekaniskt motstand m.m.)

Rich & Watt 2013 J Exp Bot 64




Fanggrodor och bevuxna akerkanter minskar naringslackage och
leder till kolfastlaggning i marken

Resultat fran 4
langliggande svenska
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Skordar och markkol i
Bordighetsforsoken
t.ex. Orja

Raobiicksdalen
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Kungsiingen &
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Fjirdingslov

Sugar beet, Orjarot. Il, high PK
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Kolférradet gynnas av hog produktion
Resultat fran 16 langliggande forsok (4 serier):
Varje kilo N hojer kolforradet i marken med
drygt 1 kg C i matjorden (0-20 cm)

3

y=1.6x - 0.0038x?

R?=0.95 B Fertility C

1

3 ¢ Fertility S
% = A Soil Biol.
% - ¥ Humusbal.
+ Polynomial

| |

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

[EEY
I
o

C sequestration (kg C ha-1 year-1)
[y
S 8

=
o i

Tillkommer: kolfastldggning i alven: cirka 0.5 kg Ckg* N
Total kolfastlaggning : 1.5 kg C kg N (5,5 kg CO,-equ.)

Katterer et al., Acta Agr Scand. 2012
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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
Skog/Natur Skog/Natur

v

Mark C ‘ Mark C \

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




Reducerad jordbearbetning?
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Grund bearbetning jamfort med
plojning ledde till hogre kolhalt i 6versta
lagret men lagre i djupare lager

Resultat fran 101 forsok i tempererad klimat:
Okningen pga. no-till (NT) jamfért med pldjning
(HT) var i genomonsnitt <0.1 ton C/ha ar.

Meurer mlf., 2018. Earth-Science Reviews
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Stor variation!



* 42% hogre kolforrad efter 45 ar ner
till 1 m djup, 10 platser.

 15% lagre C% i matjorden —
potential for att lagra mera C finna
alltsa.

Alcantara et al., GCB 2016



Framtid: Forbattrade jordbruksmetoder — uthallig intensifiering

Alvluckring och injicering av

organiskt material for battre

markstruktur, genomrotning,
effektivare upptag av vatten

och naring, kolfastlaggning

formas

O

) Forskningsradet Formas
IS Formas framfar fre

ir framstaende forskning for hallbar utveckiing

Sedimentering
och N-reduktion
i vatmarker

Vaxtanpassad
placering av gron
mineralgodsel

Biokolfilter som falla for

fosfor och bekampnings-
medel




Hur paverkar markpackning mullbalansen?

e Lagre produktion — leder till lagre C input till marken

e Lagre syretillgang kan bromsa nedbrytningen

* Farre stora porer kan minska predationstrycket for bakterier o
svampar

* Nettoeffekten? —jag har inte sett nagra bra
kunskapssammanstallningar

Kontroll Kompakterad
Jarvis et al. 2012



Biokol — positiv for bordigheten pa fattiga, vittrade jordar

Forsok pa 9 platser i 3 regioner i Kenya

» 3 sites x 3 regions Western Maize stover+cob
> BC feedstock differed between regions Central Coffee husk
> 4 BC rates x 2 fertilizer rates = 8 treatments Eastern Coconut shell

No fertilizer

Fertilized

Control

Response, all sites, all seasons

® Unfertilized

1 Mg ha BC

B Fertilized

5 Mg halBC

Grain yield (Mg ha)
O R N WA U O ©

/ . . s 10 10 Mg ha' BC
Biochar rate (Mg ha!)

Normal farm level yields

Meta-analys (Jeffery et al., 2017, Envrion. Res. L. 12: 053001):
Kétterer et al., manuscript Signifikanta effekter i tropiskt men inte i tempererat klimat



Markens kolbalans kan paverkas, framst genom
primarproduktion

Photosyntes,
primarproduktion

Fran andra

sektorer
(skogen)

Val av groda,
godsling,
bevattning m.m.

. > Industri

(livsmedel |= Handel —)‘ Konsument

i och

Ater- bioenergi)

koppl Styrs av

ing klimat,

| Godsel/Avfall/Toalettavfall jordart,
(behandlingsmetoder: rotning, kompostering, biokol m.m.) drdnering,

. Skérderester m.m.

Rotter .

Kol i marken

Katterer et al., 2012. Acta Agric. Scand.; Kirchmann et al., 2015 Den ekologiska drommen



Organic C in soil, tha™

Potentialen for kolinlagringen avtar med tiden
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Hoosfield Continuous Barley, Rothamsted
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Date sampled

e Jamvikt nas efter mera an 100 ar i vart klimat
 Hoga mullhalter 6kar risken for kvavelackage och lustgasemissioner

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



Sammanfattning:
Hur vi kan 6ka mullforradet i marken

Gron mark aret om (fanggrodor, akerkanter, m.m.)
Flerariga vaxter (agroforestry, salix etc.),

Stoppa avskogningen genom uthallig intensifiering av jordbruket —
framst i Afrika

Rotter ar viktiga for markens kolbalans
Effekten av stallgodsel kan inte skalas upp

Vaxtforadling — storre rotbiomassa, svarnedbrytbara skorderester,
flerarig strasad

Minskad jordbearbetning? Marginell effekt i Sverige — men minskad
dieselforbrukning, farre arbetstimmar — kanske 6kade lustgasutslapp?
Djupplojning, injektion av skorderester i alven?

Forskning, teknikutveckling, radgivning och utbildning JL
SLU



Sammanfattning: Atgirder for kolinlagring (ton C per ha och ar)
— baserad pa litterarstudier >1000 forsok

PI6jningsfri

Perenna vs.
annuella grodor

Skordrester lamnas

0.6

\ &\@x\

Stallgodsel m.m.

N-godsling

Fanggrodor

Bolinder, Freeman, Kétterer, 2017
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Tack for din uppmairksamhet!

Tack till alla kollegor och medarbetare som har bidragit

Tack till vara finansiarer, framst
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