Hur paverkas marken av vaxtfoljd, tillforsel
av organiskt material och jordbearbetning

- forfruktseffekter
- mullhalt
- struktur
-wvaxthusgaser
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Vad ar en bordig jord?

En bordig akerjord ar en jord som langsiktigt ger
hoga skordar av god kvalitet.

Den skall helst vara stenfri, ograsfri, lattbrukad,
sjukdomsfri och ge god barighet for fordon.

Bordigheten maste sattas i relation till grodan.

Bordigheten beror pa biologiska, kemiska och
fysikaliska faktorer.

Je

SLU



Kan vi paverka bordigheten?

* En del bordighetsfaktorer ar icke paverkbara (stenighet,
textur, mineralsammansattning), andra kan mer eller
mindre paverkas (struktur/packning, mullhalt, pH,
naringstillstand, dranering, ograsfrobank, sjukdomstryck).

* Mullhalten paverkar manga biologiska, kemiska och
fysikaliska markegenskaper.

e Jag kommer att belysa mullhaltens betydelse for bordighet
utifran resultat fran langliggande faltforsok.
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De svenska Bordighetsforsoken

12
platser Skane Mellersta Sverige
Rbickodalen Varkorn ins.  Varkorn Varkorn ins. Varkorn
.. Vall Havre
Vall Oljevaxter .
Vall staigsdsel  Oljevaxter
HoOstvete Hostvete Hostvete Hostvete
Kunggé(i)r:;en Sta”gédsel Havre HaVI‘e

Sockerbetor Sockerbetor

Hostvete Hostvete
reta Kloster
20 ton stallg i vf1, efter hostvete; 30 ton stallg i vf1, fore histvete;
Skorderester tas bort Skorderester lamnas kvar

Forsoksupplagg
2 block

X 2 vaxtfoljder

X 4 PK-nivaer

X 4 N-nivaer

= 64 rutor




Forfruktseffekt, bordighet,

Hostvete utan N-godsling,

produktionspotential
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Vastraby 26 2.1 . .
Ugglarp 12 15 Hostvesjttg”gb ol HoOstvete
Ekebo 18 3.1
Orup 12 2.4 Sockerbetor Sockerbetor

Forfrukt
m Vf1, Vvall

m Vf 1, Havre
Vf 2, Oljevaxter
m Vf 2, Havre

» Vid hog N: 700 kg hogre hv-skord efter havre i vfl
jamfort med vf2. Skillnad i markkol = 0.14%
« Forfruktseffekten beror pa vaxtfoljden som helhet
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Gradering av platserna efter produktionsformaga (vid hogsta NPK-niva)

Fjard. Orja Vastraby | Ekebo | Ugglarp Orup
Hostvete 1.13 1.16 1.02 0.91 0.87 0.91
Varkorn 1.12 1.10 0.91 1.00 0.96 0.91
Oljevaxter 1.05 1.15 1.05 0.95 0.90 0.90
Sockerbetor 1.20 1.03 1.01 0.88 0.97 0.90
Medel 1.12 1.11 1.00 0.94 0.92 0.91

/\

Fjard. Ekebo Orja Ugglarp Orup Vastraby
Hostvete 1.09 1.22 1.09 0.87 0.96 0.78
Varkorn 1.06 1.12 1.01 1.12 0.96 0.74
Oljevaxter 1.00 1.20 1.20 1.00 1.00 0.60
Sockerbetor 1.48 0.99 1.11 1.11 0.43 0.87
Medel 1.16 1.13 1.10 1.02 0.84 0.75

Gradering av bordighet enligt skord utan NPK-gddsling



Vilken plats ar bordigast?

Fjardingslov? Hogst produktionspotential |
genomsnitt over alla grodor

Orja? Hogst produktionspotential for hostvete
och oljevaxter

Ekebo? HOgst avkastning | ogddslade nollrutor
for hostvete, oljevaxter och varkorn (framst pga.
hog mullhalt)

Fysikaliska (kompakt alv) eller kemiska (e.qg.
sulfid | alven) kan begransa rotdjupet och .’L

darmed leda till vatten/naringsbrist SLU



Skrymdensitet och rotdjup

~

Vreta Kloster

Rotdjup
60 cm

Rotdjup
100 cm

Kirchmann et al.



Kan vi forklara skillnaderna i bordighet mellan platserna?
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Hogre mullhalt i vaxtfoljden med stallgodsel
och vall i bordighetsforsoken

Bordighetsforsok (s6dra o mellersta)

[o14]
Varkorn Varkorn = 500
&
Vall Oljevaxter T — 150
C (@©
Hostvete Hostvete £ S 100
(@]
Sockerbetor Sockerbetor - 50 I
Halm och blast Halm och blast O:T: 0
fors bort; lamnas 1 2 3 4

20 ton stallg/vf

3 ) Kvaveniva
fore hostvete

« Hogre mullhalter i vf1 (130 kg C per ha och ar i genomsnitt)
« Kolinlagringen beror pa stallgddsel och skdrderester/rotter

* Vi-effekten minskar med o0kande N-givor .’L
SLU



Skordar och mullhalter i Bérdighetsforséken t.ex. Orja

Sugar beet, Orjarot. I, highPK __
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Kavegoddslingens effekt pa markens kolhalt
(efter ca. 50 ar i boérdighetsforsoken)
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Humusbalansforsoken > 30 ar

Kol i matjorden Skordar (medel 30 ar)
25 60  Skordat biomassa
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0,1% C motsvarar 3,8 ton C/ha

eller 130 kg C per ha och ar ) .
Andel klbver (%), 30 ar, 4 platser

50

Effekter pa markkol

« Hogst kolhalt med vall 0

« Halmbortforsel minskar kolforradet 30 ::::

« Markkolet visar samma dynamik som 20 Year 2
produktionen i spannmal men inte i en " m Vear 3

blandvall
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Tva langliggande forsok med fokus pa organiskt material:
Ultuna och Lanna

Samma mangd kol tillférs vartannat som
grongodsel, halm, stallgddsel, sagspan,
hushallskompost, torv och rotslam (med eller
utan N-godsel)

Ultuna sedan 1956, mellanlera, 1,5 C vid start
15 behandlingar i 4 block, 60 rutor & 4 m?

Grodor: Mest varstrasad och Mais sedan ar 2000

Lanna sedan 1996, styv lera, 2% C vid start
9 behandlingari 4 block, 36 rutor 8 100 m?

o
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Grodor: Mest varstrasad




Ultuna Ramforsok, sedan 1956




Relativ skord

Relativ skord
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C % (0-20cm)

Markkol i ramforsoket
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Effekten av pH pa bordigheten

Ultuna Ramforsok:

Jamforelse av led gddslat med samma mangd ammoniumsulfat
respektive kalksalpeter

Drastiska skordesankningar < pH 4,5
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Mullen paverkar markens fysikaliska egenskaper

Vaxttillganglig vatten

. pF-kurva, Ultuna Volymvikt/porositet
>100 svenska markprofiler (Kirchmann & Gerzabek, 1999) Ultuna
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* Minskar volymvikten med ca. 10%
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material pa markens kolférrad kan kvantifieras

Effect of mineral N fertilizer on soil C
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Ramforsoket: Effekten av N-godsling och tillfort organiskt
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Markens kolbalans styrs av koltillforsel
och nedbrytning

Andelen tillford kol

0’8 opge
som ‘stabiliseras’ .

. 06 Nedbrytningen
Grodval 3 styrs framst av
och 204 C i mark , :
odlings- 02 - klimat, jordart,
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Signifikanta féorandringen i markens kolhalt ner till ca. 40 cm
p.g.a. kvavegodsling och organiska tillsatser
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Godsling med rotslam
(4 eller 12 ton ts vart fjarde ar) 1982-2010

N response, Petersborg 1982-2010 N response, Igelsosa 1982-2010
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Resultat fran 16 langliggande forsok (4 serier):
Varje kilo N hojer kolférradet i marken med
1.15 kg C I matjorden (0-20 cm)
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=
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& i
= 100 - A Soil Biol.
= -
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g 50
=
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o
0 . T T T 1
0 50 100 150 200
Annual N fertilizer rates (kg N ha-1 year-1)
Kolfastlaggning i alven: 0.55 kg C kgt N JL

Total kolfastlaggning : 1.7 kg C kg N (6.2 kg CO,-equ.) ¢



Leder reducerad jordbearbetning till hogre kolforrad i
| | marken?

Organic carbon(g kg )
0 10 20 30

--- ST |
(10 e

-20

Depth (cm)

-40

i

Etana, et al., 2013. SCS

50 -t sland

* Grund bearbetning jamfort med
pldjning leder till hogre kolhalt i
oversta lagret.

* Inga skillnader i hela kolforradet efter
35 ar pa Ultuna (1974-2009) JL

SLU



Leder minskad
jordbearbetning till
kolfastlaggning?

Effekten beror pa
o Skordar
o Klimat (framst i torra omraden)

Tidigare uppskattningar av effekten var
for optimistiska

Fordelar:
O Minskad dieselforbrukning
O Minskad erosion

Nackdelar:
O Risk for hogre N,O-emissioner

Relative SOC stock difference

between NT and [T plots

| I * »
T ; T T
02 -0 0 0.1 0.1 0.2
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EE‘ :i
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0%
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Relative C input difference between NT and IT |J|ﬂt$
(Direl)

Virto et al. 2012 Biogeochem. 108:17-26

Yield Change Estimate

TC ha' yr'

-5 Bl 050025 [ -025t0 0to025 | 0.25100.5 = 0.5

Ogle et al. 2012. AGEE 149, 37— 49
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Forsok i Robacksdalen, As och Offer,
med 6-ariga vaxtfoljder

5 ar vall
3 arvall
2 ar vall
1 ar vall




Ett system med ettariga vaxter + fanggroda liknar vall
Fanggrodor minskar erosion och naringslackage och
hojer kolhalten i marken
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Landanvandning och kol i mark

>
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Kungsange

Okning =0.1 ton C /ha och ar — ej sign.
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N

AC=30%

Foto: L Andersson

=0.4 ton C /ha och ar

Betesmark

Aker fram till
1970, sedan-

TESITHAl K S 3

" Katterer et 'al. 2004. NCAE 70:179-187



Hur mater man forandringar i kolforrad?
1. Langliggande forsok
2. Aterkommande inventeringar
3. Mikrometeorologiska metoder (eddy flux)

Achim Grelle :

Mater hela ekosystemet
Bra for forstaelse av ekosystem
Bara korta tidsserier tillgangliga

Ett dygn
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Effekten av atgarder for 6kad kolinlagring
minskar med tiden

Hoosfield Continuous Barely, Rothamsted

100 -

. 35 ton stg per &r sedan 1852
80 -
70 -
60 -
50 +

35 ton stg per ar 1852-1871

40 -

Organic C in soil, tha™

30 -

Enbart mineralgddsel
20 -

10 -

0

1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Year

Ett jamvikt staller in sig efter drygt 150 ar. JL
Ingen 6kning av mullen trots stora mangder stallgddsel.

Johnston et al., 2009 SLU



Hoga mullhalter 6kar risken for utlakning

250 - Harvning och
- sadd
p00 Pl6jning och 35 ton stallgddsel
stallg. l per ar sedan 1852

150 1 \
100 A
///———‘\‘ Enbart
. mineralgodsel

v

Inorganic N, 0—110cm, kgha™

a1
o
1

L J

O 1 1 1 1 1 1
26/08/1986 15/10/1986 04/12/1986 23/01/1987 14/03/1987 03/05/1987 22/06/1987

Date sampled

3 ganger sa hog mullhalt — 3 ganger sa hdga mangder
mineralkvave under vintern - storre risk for utlakning ochJL
bildning av lustgas

o : SLU
(Data fran Hoosfield, Powlson et al, 1989)



CO2-equivalents (Mton/ar)

Jordbrukets vaxthusgasutslapp

Jordbrukets andel | Uppvarmnings-
och kalla potential (100 ar)

co,

CH,

Agriculture
(national reporting)

7% mulljordar, 1
energi, kalk
50% djur 25

70% mark, godsel 298

B non-EU area (0.35 Mha)
O fertilizer (NPK Euromix)
B organic soils CO2

O liming

B CO2 fossile engergi

O CH4 manure

O CH4 ruminants

HE N20O manure

E N20O soil
Agriculture incl. Agriculture total

other sectors
(national reporting) 5 L u



Bildning av lustgas

Nitrifikation Denitrifikation
Berakning enligt IPCCs riktlinjer: Forutsattningar for denitrifikation:
Direkt emission « Nitrat
1% (0,3-3%) av tillfort N som oorganiskt, * Syrebrist
organiskt gédsel och skorderester - Lattillganglig organiskt material
Indirekt emission
0,75% (0,05-2,5%) av utlakat N
1% (0,2-5%) av NOx och NH, .’L
Svensk rapportering: 0,8% av mineralgoddsel SLU

N och 2’5% v organisk N tillférd. After Firestone and Davidson 1989



Nitrous oxide emission, kg NoO-N ha™ yr'1

Lustgas metanalyser

Spannmal och raps, norra

Europa och Amerika
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0 50 100 150 200
Fertiliser addition, kg N ha‘q yr_1
Site and year Fertiliser Swedish field
addition data?
kgNha™!
Mellby. 1996-1997 0 2.5(1.4-3.7)
Mellby. 1996-1997 120 2.4(1.1-3.7)
Logarden. 2005 117 1.1(0.9-1.3)
Logarden. 2006 128 0.5(0.4-0.6)

Kasimir Klemedtsson & Smith 2011,
Biogeosciences
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Van Groenigen et al. 2010, EJSS 61:903-913



Lustgasutslappen
Okar vid hog
grundvattenniva

Dobbie K. E. & Smith K. A. Soil Use
and Management Vol. 22: 22-28
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Lustgastoppar under ett par veckor efter
tillforsel av flytgodsel och grongodsling

Flytgodsel Grongodsel
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Hogre N-giva -> hogre N,O-fldden N,O-toppar efter grongodsling

Moller & Stinner. Europ. J. Agronomy 30 (2009) 1-16



Kan vi kontrollera N,O utslappen?

NZO A
Akermark
Skogsmark
Lerhalt
Temperatur
Vattenhalt i marken (dranering, grundvatten)
Paverkbarhet

Lattomsaéattbar organsikt material
Sjukande pH

N overskott (fér hoga N givor, organiska JL
godselmedel — sarskilt om C/N ar 1ag)
SLU

Oka kvaveeffektiviteten!



Sammanfattning

Bordighet ar langsiktig per definition och studeras bast med
hjalp av aterkommande karteringar och langliggande forsok

Forfruktseffekter beror pa vaxtfoljden som helhet

Landanvandning, vaxtfoljder och odlingsatgarder paverkar
bordigheten — aven i alven

Vaxtrotter ar effektiva i att bygga mull
Mullhalten ar en av de viktigaste bordighetsfaktorerna

Stor risk for lustgasutslapp efter tillfoérsel av organiskt material
med hog kvaveinnehall

Hog kvaveutnyttjande, fungerande dranering och hogt pH
minskar risken for lustgasavgang

Langliggande forsok behovs for kunna svara pa fragor i JL

framtiden som vi annu inte har stallt.
SLU



Tack for din uppmarksamhet!




