Kolinlagring i jordbruksmark




Marken spelar en central roll i den globala
kolcykeln (Pg C; miljarder ton)
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Markens kolhalt andras langsamt. Langliggande faltforsék och
aterkommande markinventeringar ar darfor viktiga for att
kvantifiera effekten av odlingsatgarder

Y * Ungefar 50 forsok > 20 ar

 Effekter av godsling, kalkning, vaxtféljder,
o jordbearbetning, m.m.

Sverige

Sweden o | * Viktiga for kalibrering och validering av
modeller

Exempel: Ultuna o
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Humusbalansforsoken: langvarig vall (korn+insadd vart
fiarde ar) jamfort med kontinuerlig strasad, 4 N-nivaer

Forandring av kolhalten i matjorden under 35 ar
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Kol % i matjorden
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Kol i svensk jordbruksmark
Poeplau et al. 2015 Biogeosciences 12: 3241-3251

Markinventering:
| (1988-97),
Il (2001-07),
Il (2010-17)
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Andel vall och grontrada

C 6kning i svensk akermark
mellan 1988 - 1997 (Inv 1) och 2010 - 2017 (Inv lIl)
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Varfor okar kolinlagringen i vallar?

Kernza (vetegrds)
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Photo by Jim Richardson, Land Institute, Salina, Kansas




Valdranerad

Rotsystemets arkitektur styrs
av genetiken och miljon
(vatten, naring, temperatur,
markpackning m.m.)

Rich & Watt 2013 J Exp Bot 64




Soil depth (cm)

Mull och rotter i markprofilen (global analys)
Jobbagy & Jackson, 2000. Ecological Applications

Proportional distribution
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Mellangrodor, agroforestry, energiskog och permanenta
kantzoner fangar kvdve och kol och minskar erosionen
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Resultat fran svenska forsok med
rajgras som fanggroda (16-24 ar)
Poeplau et al., Geoderma Regional 2015

0,3 ton C (drygt 1 ton CO2) per hektar
och ar med fanggroda

Risk for 6kad lustgasavgang pga.
fanggrodor: Ca 0.15 ton CO2eq enligt

danska forsok
(Duan et al. (2018) Front. Microbiol. 9:2629)

Okad Albedo (markytans reflektion av
solstralning) — direkt kylning av

atmosfaren
Lugato et al 2020 Environ. Res. Lett. 15 094075
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Mellangrodor: global meta-analys
Jian et al., Soil Biology and Biochemistry 143 (2020) 107735
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Forandring i kolforradet (%)

* 0.56 Mg C/ha/ar i genomsnitt

* Tillampning pa 15% av den globala akerarealen skulle ge negative utslapp
motsvarande 1-2% av nuvarande fossila CO2-utslapp

65

Positiva effekten i alla klimatzoner
Storst effekt pa lerjordar

Artblandningar ger stor effekt

Stor effekt i vete

Ingen effekt i alven
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Ultuna Ramforsok, sedan 1956

Filmklipp: https://www.facebook.com/slu.sweden/videos/365075801122222 (2 minuter)
Podd: https://www.landlantbruk.se/lantbruk/lantbrukspodden-kolinlagring-det-nya-svarta/ (25 minuter)

Samma mangd kol i olika material tillfors vartannat ar +/- N godsling
15 behandlingar x 4 block = 60 rutor

Ultuna ramforsok
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Tillforsel av organiskt material och kvavegodsling
leder till hogre kolforrad i marken

Ramforsoket 2019
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 Kolinlagringen skiljer sig mellan de tillforda organiska materialen
 Kvavegodsling leder till hogre produktion och hogre inbindning av kol
 Rotter ar effektivare att bygga kol jamfort med ovanjordiska skorderester
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Produktionen okar med kolhalten i Ramforsoket

Relative majsskdrdar 2000-2019 i de N-godslade
leden
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Kolhalt JL

23% skordeokning om kolhalten 6kar med 1 procentenhet ¢, |,



Markens porositet okar med kolhalten

Mull, 58% kol Ultuna ramforsok
65%

y =0.0454x + 0.4237
R?=0.80

60%

55%

Porositet

50%

45%

40%

Lucker mark gynnar rotutvecklingen och leder
till 6kad utnyttjande av vatten och naring

Kdtterer et al. 2011. AGEE



Vaxternas tillgang till vatten 6kar med kolhalten

Vaxttillganglig vatten (mm)

Ultuna, matjord 0-20cm
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En okning av kolhalten med en procentenhet

« Okar mangden vaxttillgianglig vatten med 11 mm i matjorden
 Okar infiltrationen

* Minskar erosionen

Kitterer et al. 2006 Acta Agric Scand. Sec. B 56: 263-276. JL

Kirchmann & Gerzabek 1999. J. Pant Nutr Soil Sci 162: 493-498 S L U



Kolinlagring gynnas av hog produktion
Resultat fran 16 langliggande faltforsok (4 serier):
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Kolinlagring (kg C per ha och ar)
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=

Varje kilo N hojer kolférradet i matjorden med drygt 1 kg C

Katterer et al., Acta Agr Scand. 2012
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Gynnas kolinlagringen av reducerad jordbearbetning?

Haddaway et al. Environ Evid (2017) 6:30 . .
DOI 10.1186/513750-017-0108-9 Environmental Evidence

How does tillage intensity affect soil Wer

organic carbon? A systematic review

Neal R. Haddaway'", Katarina Hedlund?, Louise E. Jackson? Thomas Katterer?, Emanuele Lugato®,
Ingrid K. Thomsen®, Helene B. Jergensen? and Per-Erik Isberg”

Earth-Science Reviews 177 (2018) 613-622

Contents lists available at ScienceDirect

Earth-Science Reviews

journal homepage: www.elsevier.com/locate/earscirev

Invited review

Tillage intensity affects total SOC stocks in boreo-temperate regions only in
the topsoil—A systematic review using an ESM approach

Katharina H.E. Meurer™", Neal R. Haddﬂway“, Martin A. Bolinder”, Thomas Kitterer”

351 studies >10 years:

In average 4.6 Mg/ha (0.78-8.43) higher
SOC stocks in topsoil (0-30 cm) under
no-till compared to high intensity tillage

Subset of 101 studies reporting both BD
and SOC% in several layers:

Non-significant effects of tillage on
cumulative SOC stocks when considering
deeper layers
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Vanliga resultat:

Positive effekter av reducerad
bearbetning i matjorden — och
negativa effekter i alven.

Positiva effekter av reducerad
jordbearbetning pa vissa platser:

Lerjord, Lanna, kol till 50 cm ekvivalent djup
(Ararso Etana, SLU)
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uppldjning till 1 meter i Tyskland

(e)

Djuppléjning ledde till 42% hogre
kolforrad efter 45 ar i genomsnitt
over 10 platser

Alcantara et al., GCB 2016 JL
SLU



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.) drdnering,
. Skorderester l i m.m.
- !
i Rotter \

S Kol i marken

Katterer et al., 2012. Acta Agric. Scand.



Kolinlagring — medeltal — global litteraturgenomgang
(Bolinder et al., 2020 https://doi.org/10.1007/s11027-020-09916-3)

Cinlagring

Antal forsok (ton/ha/ar)
Flerariga jamfort med ettarig grodor 15 0.5
Organiska restprodukter* 217 0.4
Fang-/mellangrodor 176 0.3
N-godsling jamfért men ogoddslad 183 0.2
Skorderester lamnas 279 0.1
Plojningsfri/reducerad jorbearbetning 101 <0.1

*galler faltniva, men kan inte skalas upp eftersom mangden restprodukter (e.g. godsel) ar begransad

Stor variation mellan enskilda studier — mycket forskning

pagar for att kartlagga mekanismerna for stabilisering | 2
SLU



Organic C in soil, tha™

Hog mullhalt har mest fordelar — men det finns risker

Hoosfield Continuous Barely, Rothamsted
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3 x hogre kolhalt —> 3 x mera nitrat under host/vinter —> JL

3 x risk for N-lackage och lustgasavgang

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



Sammanfattning

Kolinlagring forbattrar bordigheten och kan bidra med negativa
klimatutslapp

Hog produktivitet och gron mark aret om gynnar kolinlagringen

Potential: att 6ka fanggrodor, mellangrodor, flerariga grodor, fler trad i
jordbrukslandskapet

Risker: Kolinlagring ar reversibel —skdtsel kan dndras. Okad kolférrad
kan dka risken for utlakning och lustgasavgang.

Kolforradet 6kar i svenska mineraljordar pga. 6kad valldoling

Hur nar vi malet? Styrmedel, marknad av kolkrediter?

S
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Tack for din uppmarksamhet!

Tack till alla kollegor som har bidragit,

sarskilt Martin Bolinder, Gunnar Borjesson, Holger
Kirchmann, Christopher Poeplau, Ararso Etana

Tack till vara finansiérer, framst Formas och SLF

Foto: G Borjesson
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