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Disposition

Markens roll i den globala kolcykeln

Kolbalanser i svensk jordbruksmark

Kolbalanser i langliggande forsok

Hur paverkar landanvandning och odlingsmetoder

Kolkrediter — carbon farming



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




GLOBAL @ON Fate of anthropogenic CO, emissions (2012-2021)
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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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sLu Vision for a Clean Europe by 2050

Non-CO2 other
Different zero GHG pathways
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Negativa emissioner skapas genom:

Kolinlagring i skog och mark - European
° . . Commission
Fanga in och pumpa ner CO2 i berggrunden



i Mull och kol
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Mull

* Mull bildas av vaxter, djur och mikroorganismer

* Kolhalten 6kar under nedbrytningsprocessen, fran ca 42% i vaxter till 58% i mull (i genomsnitt)
* Matjorden innehaller vanlightivs 5-10 kg C per m? (0-25 cm), som motsvara 50-100 ton/ha

* 1 kg C motsvarar 3,67 kg CO, (molvikt av CO, dividerad med molvikten fér C, dvs 44/12)



e Markens kolhalt styrs av jordmansbildande faktorer

SLU

 Modermaterial (mineralogi, textur)

« Klimat (vittring, tjdle, torka)

» Topografi/hydrologi/dranering

e Organismer (vaxter och markorganismer)
 Tiden

Stagnic Eutric Cambisol Eutric Stagnosol | ~Haplic Phaeozem

S

3 olika jordmdnder i samma fiilt
pd Bjertorp

Fukumasu et al 2021 Geoderma
402, 115345

Fig. 1. Photos of soil profiles for three locations within the field. Elevation for Stagnic Eutric Cambisol, Eutric Stagnosol and Haplic Phaeozem are 90.6, 95.1 and
95.7 m respectively. These locations are shown in Fig. S1.



Mark- och
grodoinventering

| (1988-97),

Il (2001-07),

Il (2011-17)

IV (2021-27) pagdende
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Databas — marfysikaliska
egenskaper. Varje punkt
representear en texturklass

Kdtterer et al. 2006 Acta Agr. Scan.

Grova sandjordar med hég
kolhalt dr ovanliga

Lerjordar med en kolhalt <1% dr
ovanliga

Data fran mark- och grédoinv.
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iy Arliga forandringar i kolférradet dr sma jamfort med det stora forradet
i marken. Hur kan vi mata?

CO2 (CH4)

I 1) CO2-floden mats med kammrar eller mikrometeorologiska metoder (eddy flux)

"Eddy-correlation” flux measurements

Infrianed gas analyzer

2) Forandringar i kolforradet analyseras i langliggande forsok eller aterkommande
markinventeringar
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Mark- och grodoinventering:
| (1988-97),

Il (2001-07),

Il (2010-17),

IV (2021-27) pagadende
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Forklaringar till uppgangen
Mera vall
Mera hostsad, mindre varsad

Poeplau et al. 2015 Biogeosciences 12: 3241-3251

Percent

Je Okande kolhalter i akermark pa mineraljord

Prelimindr analys av omdrev IV:
50% av proverna ar analyserade

Uppgangen verkar halla i sig,
men ar avtagande.

4 | Okningen jamfért med omdrev
| Il &r inte signifikant.
2 ( H Median: 0,01 C%
0 _*____mm_nlfl‘_ | ___|ﬂh;mm Motsvarar ca 30 kg C/ha och ar.
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3

SOC change (IV-Ill, %)

Men:
kolutslappen fran organogena jordar (mulljordar) ar
storre an inlagringen i mineraljordar

Lang et al. opublicerat



| 3 Europa: Minskade kolférluster snarare dn kolinlagring
SLU

Forandring av kolforraden i akermark (mineraljord)

g BUSINESS AS USUAL MEASURE TO ENHANCE SOIL C
Finland (EXAMPLE) (E.G. COVER CROPS)
-0.19

co

2

C loss mitigation C sequestration in soils

Baseline
(reduced soil C loss) (net C uptake)

(soil C loss)

Consider N,O and leakage effects to assess negative
emissions

In t 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

Slide from Axel Don Don et al., 2024 Global Change Biology



Aterkommande markinventeringar

3 falt pa Kungsangens gard, Uppsala

Okning = ej sign.




e Langliggande forsok:

SLU
Vall-dominerd vaxtfoljd jamfort med kontinuerlig strasad med och
utan mineralkvave .
. 20 l/‘l
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forsoksplatserna

Kolinlagringen (sdrskilt i alven) skiljer sig mellan platserna (Bérjesson et al. 2018 Biol Fert Soils)



Varfor okar kolinlagringen i vallar?

Kernza (vetegras)




)

Majs
Vattensjuk

Valdranerad
——
Rotsystemets arkitektur styrs

av genetiken och miljon
(vatten, naring, temperatu

markpackning m.m.)
Rich & Watt 2013 J Exp Bot 64
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Vaxtrotter ar viktiga for markens kolbalans

Naturmark Vall Strasdd Oljevaxt Potatis Obevaxt trada
0

Mullhalt

Permanent bevuxen mark (naturmark) innehiller mer mull in odlad mark. Mark som halls obeviixt och

som dessutom kanske ogrisharvas (tridas) tir pa mullbalten.






o Mellangrodor paverkar markhalsan och produktiviteten

SLuU Meta-analys av 281 studier (framst fran Nordamerika)
BD .I699/67 (a) Physical
Aggre : HEH . . . .
Horostty | iy e Battre markstruktur och infiltration
Penetration IHIH 156/10
Infiltration |- : = 42/10
Ksat [ ' 58/9 -—\— (222)
AWHC |- HEH 75/13
sock Cmiesan (b) Chemical . . .
N iz  Kolinlagring (0.56 Mg C/ha/ar; 543
oHi [ y -5 studier, Jian et al. 2020 SBB 143,107735
CEG - | HEH 83/21
EC I—:—I—i 51/10
BS |- il 10/3
Weed |- —m— 281/15 11 (c) Biological
Diseases - —— 20/3 : e .. .
“Pests | — 57 * Farre ogras och sjukdomar
SoilFauna - | —— 54/10
Fungal [ : —=— 96/9
O-Microbial - | HlH 174/18
g B |t 12 * Fler markdjur och biologisk aktivitet
Nmin - ' - 288/32
SIR |- HEH 17/2
CO2BTest | i 106/11
MBC ! HEBH 317/37
MBN |- : - 183/19
[T . S ——— e @) Environmental
cozr | e L , * Mer lustgas o metan
nel - e *  Mindre erosion
SWC :9452/28 . . .
Erosion - - s3/8 . * Mindre ytavrinning
Ruqoﬁ - 1;0ﬂ : . .
R R st DR SO * Mindre lackage
Biomass |- | HEH 272/25 (e) Agronomic .. .. . .
“Yieia - | 1530114 * Hogre skord i huvudgrodan
810 -4IO (I) 4l0 8IO 12I0 1(;0

Soil health indicator (% changes)

* Dessutom: Okad albedo motsvarande
J. Jian, X. Du and R.D. Stewart / Data in Brief 29 (2020) 105376 0,1 ton CO2/ha/ar, Desmet et al. 2025
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CO,-equivalent kg ha’
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Klimatpaverkan av lustgas och beraknad kolinlagring i ett

tvaarigt faltforsok i Norge (Kjeer et al., 2026 AGEE 397)

Agriculture, Ecosystems and Envirenment 397 (2026) 110061

- C sequestered, year 1 - C sequestered, year 2
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For oljerattiga och vicker kunde den negativa klimatpaverkan av
lustgas inte kompenseras av kolinlagring

Mellangrodor kan 6ka lustgasavgangen

Global studie baserad pa 374 faltforsok
Abdalla et al. GCB 2019
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05 Griis Baljvixter Mix gris/baljvixt ~ Korsblomstriga

Liknande resultat fran svenska forsok
Olofsson & Ernfors 2022 STOTEN

Hoga lustgasemissioner dven fran kloverrika vallar

under vintern
Sturite et al. 2021 SBB 163

Korsblommiga arter och baljaxter kan vara
problematiska
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Rotter och rhizodeposition ar viktiga for mullbildning

Rhizodeposition: organiska substanser som tillfors marken via rotter under vaxtperioden

Vidrkorn rotspets, Erik Sindhgj
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t— Doda rotceller

~| _— Mycorrhiza

| Gaser
Vattenlosliga

L foreningar

Avslitna celler

— Olosliga

_— utsandringar

Jones et al. 2009, Plant Soil 321



"L Vaxtforadling kan bidra till 6kad produktivitet och kolinlagring

SLU
| ' b } \ l o » Effektivare och taligare grédor
“ v . |
' R * Flerariga grodor och bottengrodor
" b~ w / \ oS Y YN | * Platsanpassade mellangrédor
X X! e,
q‘ . ‘ 8 ) 1 * Djupa, effektiva rotsystem
e A 10
29 ™ Q 4 P ' * Modifieread rhizodeposition som
L 4 | ° g gynnar t.ex. rekryteringen av
| N ) : .
Q (I ‘ o/ BN, 2w mycorrhiza och andra gynnsamna
% L . ‘ ’ t , i \? N a4 mikroorganismer, minskar lustgas och
2 o g ¢ \ metanutslap
e § B "‘\ ) r 7
3 : ( ) & 4 ' * Etc.

Cajsa Lithell, SLU_220615_0001_cll
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Kolmangd i marken, ton/ha

Hur paverkas markkolet av jordbearbetning?
Kolforradet (0-50 cm) i sex langliggande jordbearbetningsforsok i Sverige

Direktsadd, Lanna, Vastergotland 5 forsok med reducerad bearbetning

160
100 e : / I

| I E 140
80 | § 10
60 d B Konventionell bearbetning Ej 100 | e—
m Blandsystem g 80 : l 3
40 | W Direktsadd Eﬂ 60 d
20 i§ 40 I
0 : 20
Lanna (R2-4017) 0
lanna(R2-4010) Uppsala (R2-4007) Umea (R2-4009)  Skane (R2-4008) Gotland (R2-4014)
W Konventionell bearbetning M Blandsystem Reducerad bearbetning
Positiv effekt av direktsadd, Plats-specifika effekter av reducerad bearbetning

motsvarande 0,2 ton kol per hektar och ar

Etana A., Keller T., Rydberg T., 2021. Arvensis, 7/2021, 10-12.
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Reducerad jorbearbetning leder till omfordelning av kol i marken

Typiskt monster vid reducerad bearbetning —
anrikning 0-12 cm, utarmning langre ner
0 |

—MP i
-10 - == ST i- B I‘i ¥
_ T ‘ S | |
E— -20 - i . 3 ""\\ ’ — -
£ : : \\ “:s.“"s
o -30 - : \
e : 4
: Ultuna, 1974-2009 -
50 - :
Meta-analys, 351 forsok, plojningsfritt Reducerad bearbetning har andra fordelar:
jamfort med plojning » Hogre albedo (0.1 Mg CO2/ha/ar; Desmet et al. 2025)
Haddaway et al. 2017 Environ. Evid. 30 ° Mindre erosion
0-15 cm _ * L?gre dleselpehov
» Farre arbetstimmar
15-30cm [  Fler daggmaskar, svampar etc.
>30cm .
0 1 2
mg C/g)

Nettoeffekten ar mindre nar man beaktar

forandringar i volymvikt, 101 fOrsok
Meurer et al 2018. Earth Sci Rev 177
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stu Hur paverkas skorden och kolforradet av plojningsfritt?

e Om skorden dkar med plojningsfritt,

sa Okar ocksa kolforret och tvartom
(Virto et al. 2012 Biogeochem 108)

* Den positive effekten ar storre i torra

jamfort med fuktiga regioner
(Anger 2025 Soil Sci Plant Nutr)

* Betydelsen av jordbrukarens
skicklighet — timing — saknas i
traditionella forsok

*

+

Relative SOC stock difference
between NT and IT plots
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Relative C input difference between NT and IT plots

IT=inversion tillage (pldjning)

NT=no till (pl6jningsfri)

Virto et al. 2012 Biogeochemistry 108:17-26



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
200 -
®
y=1.6x - 0.0038x? e
© | R%#=0.95 =
& 150 _ T g 10
O 8
< 3
2 100 - % 5
e =
() IS
® x 57
= -+ ks
S 50 - O
N 2
0 W | | | | E 0-’,"/ . R2=0.83, y=1.15x
0 50 100 150 200 Y, 25 50 75 16.0
Kavegodshng (kg/ha) Cumulative N fertiliser applied as NPK [Mg ha™]

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 vilket
SLu driver pa avskogningen — dvs ”ldackage”

Arealbehov for att

% F L =R producera en viss mangd
T P dee }
e
Intensiv
§s produktion Extensiv
. . produktion
Cropland extent, 2000-2019 B loene rg |
Stable Expansion  Reduction ,M ‘ ! o {
>30% >30% >30% . gf# 7 ' \
¥ b -
T w H ; ﬁ i " , Skog/Natur Skog/Natur
0% L] 0% J 0% k ’ ’ :
v
7 Mha/ar nettookning dver akerarealen globalt 2003-19 v
Potapov et al 2022 Nature Food 3, 19-28 Mark C Mark C

OBS betesarealen har ocksa okat kraftigt!

Katterer et al., 2012. Acta Agric. Scand



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

SLU . 0 L s v ..
Samma mangd kol (4 ton C/ha vartannat ar) tillfors i Ramforsoket i olika former
5
Ultuna ramfoérsok — Torv+ N
—= Jorv
— 4 Rotslam
§ Stallgodsel+ P
N — Stallgodsel
o o o
< 3 - Sagspan + N
O — Halm+ N
— Sagspan
2 | — Grongddsel 60 Forandringar i kolférradet 1956-2017
—_— = i Halm >0
Cyanamid 40 m Utan N
— 30
T Kalksalpeter < 5 ® Med N
: O
Ammoniumsulfat = 10 I I I
Kontroll £ 0 A
0 w ‘ ‘ Svarttrada 10 Q& Q& -
1950 1970 1990 2010 RO 6‘°® P 6" & B
20387 & o & O KL
30 ® L &

Katterer et al. (2011) Agriculture, Ecosystem and Environment 141, 184-192



S Okar bérdigheten med kolhalten?

SLU

Moinet et al. 2023 GCB
36 meta-analyser fran 4 kontinenter

negative
20%

positve

47%

neutral
33%

W positve M neutral M negative

Resultaten fran vetenskapliga studier ar

inte entydiga

* Mekanismerna ar komplexa
* Resultaten ar platsspecifika
* Storfaktorerianalysen



e Negativa korrelationer mellan kolhalt och skord pa nationell niva

SLU
Danska forsok
Winter wheat
T A
£ -
o e
©
> “7

r T T T T S LT
06 1 14 18 22 26 3 38

SOC (%)

) o ° Spring barley

0.7 1.1 1.5 19 23 27 35

SOC %

Oelofse etal. 2015 Europ J Agron 66, 62-73

Sverige: Genomsnittlig skord i 90 skordeomraden (2000-2015)

>z

Markinventering
11,419 prover

Spring barley yield (kg ha") Winter wheat yield (kg ha”)

Oat yield (kg ha™)

Yield survey districts

8000 -
6000
4000
R?=0.129; P=0.03
2000 Trend = -516 kg per % SOM
1 2 3 4 5 6 7
8000
6000 —
4000 -
2000 —
R*=0.259: P<0.001
. Trelnd = -1598 kg1per Ya 1S{Z.‘rl'\.-'l |
1 2 3 4 5 (5] 7
6000
5000
4000
3000
2000 —
R*=0.180; P<0.001
1000 — Trend = -447 kg per % SOM
1 2 3 4 5 6 7

Soil organic matter (%)

Yield survey disfricts
8.5
8.0
w Calcareous
soils
o 75
(3]
<
r 7.0
o
-]
W 6.5
6.0
55 R’= 0.425; P<0.001
Trend = - 0.263 pH per % SOM

2 3 4 5 B

Soil organic matter (%)

Korrelationer behdéver inte vara
kausala. Det finns underliggande
faktorer som styr (pH,
driftinriktning, dranering, faltet
historic etc.).

Kirchmann et al. 2020 Europ JAgron 120, 126132
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Kol %

Relativ skord

1,6
1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

Bordigheten 6kar med kolhalten i ramforsoket pa Ultuna

1970

~@—Peat+N

—@— Peat
i S S
»—-SD+N

—&—FYM+P

— FYM
Str+N
SD

——GM
Str

—t—CN

—e—CaN

s AS

—@— Unf

T o
1980 1990 2000 2010 2020
—————————————————— A
A& Hég .
--------- -® o
————————————————————— Lag N
2 3 4
Kol %

Kdtterer & Bolinder 2024 Eur J Soil Sci. 75:e13482
Kirchmann & Gerzabek 1999. J. Pant Nutr Soil Sci 162: 493-498

Skorden av majs (2000-2019) okade med kolhalten
Skordestabiliteten 6kade ocksa med kolhalten

95% av variationen forklarades av N-tillgang, pH och
markstruktur

2/3 av effekten forklarades av markfysikaliska
egenskaper som paverkar grodan vattentillgang

65%
60%
55%
50%
45%
40%

Markens porositet

Kol %

PAWC (mm) to 20 cm

Vaxttillganglig vattenkapacitet

35 -
30 ../’
25 g
20 m
15
10 y=11.07x + 8.943
5 R2=0.94
0
0 1 2 3
Kol %



Kolkrediter/Carbon Farming

Carbon Farming: Multiple
Approaches for Carbon Offsets

£3X) CARBON CREDITS
L~

Carbon Farming: Multiple
Approaches for Carbon Offsets -...

===/
Carbon Farming: Agriculture's Role
in Carbon Credits

CARBON FARMING:
BENEFITS, TECHNOLOGIES
AND SMART SOLUTIONS

Carbon Farming: Benefits,
Technologies And Smart Solutions

= THE BENEFITS OF

The Benefits of Lower Carbon
Intensity (Cl) Corn Farming |...

Carbon Farming

Permaculture for Farmers 201

O e . e
Carbon Farming: Concepts, Tools
R Markete | PDE | Aariciiliiire |

Bl Related searches

Carbon Farming:
Harnessing
Agricultural -
Practices for Carbon v
Sequestration

Carbon Farming Guide Carbon Farming Theme

ARBON CREDIT!
£3X) CARBON CREDITS

Agricultural Carbon Credits and

Carbon Farming Guide Carbon Farming: Harnessing

Agricultural Practices for Carbon... Farming Practices

Farming and the
CARBON 1.
ECONOMY /%

Carbon Farming Diagram

Carbon Farming - Vajirao IAS

Low Carbon Agriculture

Farming and the carbon economy -
Irrigation Today .

Related searches

FARMING IN A LOW. 3
CARBON ECONOMY o

: Carbon farming

Farmer Farming
WEBINAR SERIES

Making soil a climate solution

Flonja Drenofci on LinkedIn:

Carbon Farm #psggcoalitiondsoilhealth...

New series of webinars coming:
Farming in a low carbon econom...

pe v
fasfen
&
-
Three reasons

(@)

Carbon
Removal
Alliance

Good Farming Practices

FARMING IN A L
CARBON ECONOMY

WEBINAR SERIES

CARBON FARMING

New series of webinars coming:
Farming in a low carbon econom...

Carbon Farming in India,
Challenges, Global Initiatives

Carbon Farming

upscrurp com

Carbon Farming - UPSCprep.com

_ Ny
50 N ‘ ' 27,
. g i & ,,) ) % .;? 4
~Whatis"Carbon - " £/ 8 4
Fénﬁiﬁg'ga e ol | Kohd ) LT u‘\‘

Carbon Farming
Scorecard Report

& Aprl 2002

Understanding Carbon Farming -

YouTube Reports - Carbon Market Institute

\F--_——_ e o

What Are Carbon
Credits in Agriculture?

WHAT IS CARBON
FARMING?

How ItWorks andWhat We Still Deh't Know
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Carbon farming — manga aktorer

Reduced
till

Nutrient
management

Carbon farming
programme

Grazing
management

Agrofarestry
and hedges

Incorporation
of compost
and plant
residues

Reduced
fuel use

Bayer Carbon Program
Agoro carbon alliance
RegenConnect (Cargill)
Corteva's Carbon Initiative
Nutrien’s Carbon Program

CarbonNOW (LocusAg)

Truterra

SWOF

ESMC

Carbon by Indigo

AgreenaCarbon

Farmers edge

CIBO

ORMEX

Rize ag

My Easy Carbon

Azolla

Radicle

Boomitra

Nori

Svensk Kolinlagring

Soil Capital

Carbocert

Humus+

Johansson et al., 2025

https://doi.org/10.1080/13504509.2025.2561262

Origin Actor

Y
g_

{
|

g

g

8
i
|

|

France

MyE::yFam
France Carbon Agri

Carbocert
Climate Farmers
Klim.

Austria  Kaindorf Humuszestificate

= = = Co-founder or investor
+={] Planned implementation
I Agri-food / agrochemicals
Agri-tech
Independant / newcomer

Programme

Carbon by Indigo
Grassroots carbon
NORI

Smart Carbon Program
Boomitra

France Carbon Agri

|

Climate Farmers
Klim.

Soil Capital

|§

European Carbon Farmer
Azolla Projects
Svensk Kolinlagring

Targeted regions
for carbon farming

W North America

B Europe

W Oceania
South America
Africa
Asla

USA

Tanzania

<

Africa
B Denmark
I Estonia

India
I taly
I Latvia

Mexico

Paraguay
I Portugal
B Romania

Rwanda

South Africa

South America
B Sweden
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 Verifiering — dyrt och problematiskt pa falt/gardsniva

* Permanens —vem garanterar att kolet stannar i marken
efter attagendeperioden? .

* Negativa bieffekter - lustgasutslapp, produktivitet,

biologisk mangfald etc.) o e BT oy
* Additionalitet — atergarder skulle ha utforts anda e N @
» Lackage - atgarden kan leda till 6kade utslapp nagon -
annanstans.
* Definition av baslinjen
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Markens kolforrad bestams av 3 osakra variabler:
Kolforradet = C% x volymvikt x djup
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C% i marken

Att bara analysera forandringar i kolhalt ar inte tillrackligt for att berdakna kolférraden.

Man maste beakta volymvikterna som andras med kolhalten, jordbearbetning och markpackning.
Om markens volymvikt sjunker med 20% sa hojs matjorden med 4 cm.

Kolforradet till 20 cm djup i den tata jorden maste da jamforas med den till 24 cm i den |6sa jorden.
Arsdynamiken av volymvikter maste beaktas

Vid markkarteringar i praktiken mats oftast mullhalt (glodforlust) — inte kolhalt. Man antar att mull
innehaller 58% kol. Kolhalten i mull varierar dock runt medelvardet (58%).
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6-ariga vaxtfoljder med olika andelar vall pa 3 platser i Norrland

Faltets historik ar avgorande

5 ar vall
3ar Y Diff: 0.4-0.8

2 ar ton C/ha/yr

Ar

Bolinder et al., 2010, 2012
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SOC (Mg ha-1)

Permanens

Faltets historik ar avgorande.
Inlagringseffekten avtar med tiden

i = drlig kolinput till marken

Time

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

Kol i matjorden (ton)
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| 2 Kolinlagring — medeltal — global litteraturgenomgang
SLU

Perenna vs. annuella grodor; N=39

*Organisk godsel; N=217

Mellangrodor; N=176

Godsling med mineralkvave; N=183

**No-till vs. plojning till 30 cm equiv. djup; N=46

Skorderester lamnas i falt; N=279

Div. vaxtfoljder med baljvaxter vs. monokultur; N=113

0 0,2 0,4 0,6

*galler faltniva, men kan inte skalas upp eftersom mangden ar 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

Katterer 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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Inorganic N, 0—110cm, kgha—'
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* Jamvikt nas efter mera an 150 ar

e Hoga mullhalter 6kar risken for kvavelackage och lustgasemissioner
e Risken maste hanteras t.ex. med fanggrodor
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Mineralkvave under host och var

Cultivated and
drilled
FYM applied

and ploughed
\ Risk for utlakning
och N,O-emissioner
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26/08/1986 15/10/1986 04/12/1986 23/01/1987 14/03/1987 03/05/1987 22/06/1987

Date sampled

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



Kolinlagring kostar vaxtnaring

.. : : . * N P
For att lagra in 1 ton kol i mull kravs det H o go1% 1%
12%
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Knackfragan ar hur stor andel av N, P och S kan fangas in via battre effektivitet
(minskad utlakning, gasforluster av kvave)?

*Global genomsnitt
(Kirby et al. 2011 Geoderma, 163, 197-208)
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https://www.sciencedirect.com/journal/geoderma/vol/163/issue/3

Markens kolbalans kan paverkas, framst genom
?{% primarproduktion

Photosyntes,

primarproduktion .
Fran skogen,

Val av groda, havet, andra

godsling,

_ lander
bevattning m.m.
. > Industri, handel, konsument
Djur > (livsmedel, bioenergi)
| I
bordighet :
! : Styrs av
: klimat,
Godsel/Avfall/Toalettavfall jordart,
(behandlingsmetoder: kompostering, rotning, biokol m.m.) dranering,
: Skorderester l i m.m.
Rotter ‘:,

S Kol i marken

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

Kolinlagring pagar i svenska mineraljordar
Mulljordar slapper ut CO, och lustgas
Permanent gron mark ar bra for bordigheten och klimatet

Rotter och rhizodeposition ar viktiga for markens kolbalans —
vaxtforadling kan bidra

Verifiering av kolinlagring ar dyr och orealistisk pa faltniva

Forskning, teknikutveckling, radgivning och utbildning behovs for att
utveckla uthalliga, klimatsmarta och plats-specifika system i praktiken



Tack for uppmarksamheten!
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