Po&ngen med att anvanda biobrénslen som
stubbar, istillet for fossila branslen, &r att
stubbarna avger koldioxid &ven om de
lamnas kvar pa hygget.
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Hur paverkas markens kolfoérrad

av stubbskord?

Bengt A Olsson (SLU, Uppsala), Monika Stromgren (SLU, Uppsala), Riitta
Hyvonen (SLU, Uppsala), Achim Grelle (SLU, Uppsala), Michael Freeman (SLU,
Uppsala), Gustaf Egnell (SLU, Umed) och Tryggve Persson (SLU, Uppsala)

Skord av stubbar och grovrétter minskar

det totala forradet av kol i marken, men i
takt med att de kvarvarande stubbarna och
rotterna bryts ned, minskar skillnaden mellan
stubbskordade och icke stubbskérdade hyg-
gen. Modellstudier indikerar att stubbskoérd
aven pa sikt kan leda till en viss minskning
av markens kolférrad, men de flesta empi-
riska studier pa valdranerad fastmark har
inte kunnat visa pa nagon skillnad i markens
kolférrad mellan stubbskord och maskinell
markberedning pa langre sikt (35 ar). Dare-
mot finns beldagg for att stubbskord leder till
att kolforradet kan omfordelas fran markens
humusskikt till djupare liggande skikt.

Skogsmarkens forrid av kol bundet i dott organiskt mate-
rial 4r resultatet av tvd processer som balanserar varandra
— 4 ena sidan tillforsel av organiskt material frin bland
annat déda barr, rotter, vedartad f6rna och svamphyfer
och 4 andra sidan nedbrytning. Nistan hela forridet av
kol ligger 1 form av organiska humusforeningar i varie-
rande grad av formultning och dlder — frin arsgammal
torna till manga sekler gamla humusrester. Skogsmarkens
kviveforrad bestir till allra storsta delen av kvive som ir
organiskt bundet till kolet.

Sett i ett globalt perspektiv ir markens kolforrid
betydande, och en forlust av markens hela kolforrad
skulle innebira en betydande okning av atmosfirens
koldioxidhalt. Samtidigt ir en kontinuerlig omsittning av
markkolet nddvindig for att frigdra den niring som finns
bunden 1 organiskt material, vilket ir en forutsittning
for viaxtproduktion och dirmed tillforsel av nytt kol till
marken.

Poingen med att anvinda biobrinslen, som stub-

bar och andra rester frin skogsbruket, 1 stillet for fossila
brinslen, ir att dessa skorderester avger koldioxid dven
om de limnas kvar pd hygget. Skillnaden ir att koldioxid-
utsldppet sker momentant vid forbrinning men lingsamt
fran skorderesterna 1 naturen. Den forvintade effekten dr
att markens kolforrad (och kviveforrid) minskar nigot
efter skord av grot och stubbar, helt enkelt dirfor att ju
mer organisk substans vi skordar, desto mindre finns kvar.
Man har visat med modeller att dd man borjar skorda
stubbar 1 ett landskap med skogar 1 olika dldrar minskar
de sammanlagda kolférriden i marken nigot till en bor-
jan, men minskningen stannar av med tiden och en ny
jamvikt uppstir (Eliasson m fl 2013).

Manga faltforsok

Flera projekt inom Tema stubbar har undersokt effekten
av stubbskord pa markens kolforrid, och det finns resultat
fran tidigare studier som har gett vissa svar. Studierna kan
delas in efter typ av forsok och forsoksilder. Nya forsok
har startats sedan 2012 pd 14 olika platser i Sverige for att
jimfora effekten av stubbskord med markberedning.Vi
har ocksd undersokt tva serier med filtforsok med stubb-
och grotskord 1 olika kombinationer som startades i
slutet av 1970- och borjan pa 1980-talet. Det finns ocksa
studier av stubbskord 1 praktisk verksamhet. I mellersta
Finland borjade man skorda stubbar 1 storre skala 1 borjan
pa 2000-talet, och studier pd dessa lokaler har gett oss
inblick i effekterna pi ett decenniums sikt.

Referenssituationen viktig

Frigan som stills 1 rubriken, d v s hur markens kolfor-
rad paverkas av stubbskord, kan bara besvaras som en
jimforelse med en referenssituation. Den jaimforelse

som 4r mest realistisk 1 dagens skogsbruk 4r med hyggen
dir grot men inte stubbar skordas, och som markbereds
maskinellt. Att skorda stubbar och limna kvar grot ir inte
realistiskt, men forekommer i faltforsok.
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Inga betydande effekter av stubbskérd

Nyanlagda forsok

Om man bortser frin kolet i stubbar och rotter, sa har

vi inte sett ndgon omedelbar effekt av stubbskord pa
markens kolforrid i de nyanlagda forsoken. En kortsiktig
effekt pa detta forrdd i kilo kol per hektar borde inte
heller uppsti, men stubbskord skulle kunna resultera i

en omlagring, med mindre f6rrad av kol vid markytan
och storre forrdd djupare ner 1 marken. I de nya {ors6-
ken fanns en tendens till att kolhalten (procent kol av
torrvikten) var ligre 1 humusskiktet och hogre 1 mineral-
jorden efter stubbskord, men skillnaden var inte statistiskt
sakerstilld (Fig. 1).

10-ariga forsok i Finland

P3 tiodriga markberedda hyggen i Finland gick det inte
heller att se nigon statiskt sikerstilld skillnad 1 markens
kolforrdd mellan hyggen med och utan stubbskord.
Medelvirdena var dock ligre pa stubbskordade hyggen,
vilket antydde en majlig svag effekt (Hyvonen m fl
2016). I likhet med studien 1 svenska nyanlagda forsok
definierades markkolet hir som det kol som fanns fin-
fordelat 1 jorden.

25-ariga forsok

I en studie av fyra 25-3riga filtforsok var forriden av
kol 1 markens 6versta skikt och de totala forriden i bade
mark och biomassa mindre pi ytor med stubbskord och
grotuttag jamfort med ytor med enbart stamvedsuttag
(och utan maskinell markberedning) (Strtomgren m fl
2013). Det fanns ingen skillnad i det totala forridet

Det finns inget stéd fran faltexperiment for att stubbskord
skulle leda till betydande forluster av kol i marken. Det
talar for att stubbar som bransle har bra egenskaper ur ett
vaxthusgasperspektiv.
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mellan ytor med enbart stamvedsuttag och ytor med
stam- och stubbskérd men med kvarlimnad grot.

20-30 ariga forsok i Norduppland-Gastrikland
Under 1970- och 1980-talet brots stubbar 1 Gistrikland
och Norduppland for att forse massafabriken 1 Mackmyra
utanfor Givle med rivara. En jimforelse av kolforradet

i stubbskordade ytor och ytor med vanlig markbered-
ning gjordes 20-30 ir efter stubbskorden av Persson m fl
(2017). Inte heller dir kunde man beligga nigon skillnad
i kol- och kviveforridet 1 markprofilen som helhet, men
pa de stubbskordade ytorna var kolmingden 1 humus-
skiktet signifikant mindre 4n pa de markberedda ytorna.
Omvint fanns en tendens till mer kol lite lingre ned 1
marken pa de stubbskérdade ytorna, nigot som visar att
stubbskord ger en 6kad omblandning av markskikten
jamfort med markberedning.

Kardells 35-ariga forsok

De mest lingsiktiga effekterna av stubbskord — ca 35 ar
— har vi kunnat analysera genom studier av Lars Kardells
faltforsok som etablerades i slutet pa 1970-talet. Forsoks-
serien jimforde effekten av grotuttag och stubbskord var
for sig och 1 kombination, och 1 alla forséksled gjordes
en maskinell markberedning (Jurevics m fl 2016).Vi
fann inte nigra signifikanta effekter av stubbskord pa
markens totala kolforrad (hir var ocksa kolet i stubbar
och grovrotter inriknat). I samma lingtidsforsok fann
Olsson & Stromgren (2016) att kolhalten i humusskiktet
var statistiskt signifikant ligre efter stubb- och grotskord
jamfort med enbart stamskord, vilket kan tolkas som en
hogre inblandning av mineraljord i humusskiktet orsakad
av markstérningen (Fig. 1).

Fors6k med djup markberedning

I slutet pi 1980-talet startade Orlander m fl (2002) tva
forsok, ett i Vasterbotten och ett i Smaland, med stubb-
skord 1 kombination med djup markberedning med

en plog. Hela markprofilen ner till 50 cm vindes om
tullstindigt. Ingreppet jimfordes med enbart stamveds-
uttag och manuell flickmarkberedning. Drygt 20 ir efter
behandlingarna observerades signifikant ligre kol- och
kvaveforrad i marken i det norrlandska forsoket, men inte
i det smalindska. Pa den senare lokalen var tradtillvax-
ten hogre efter stubbskord och markberedning, och den
hogre tillvixten gav en hogre fornaproduktion som delvis
hade kompenserat den negativa effekten av markbered-
ning och stubbskord pa kol- och kviveforriden 1 marken
(Egnell m fl 2015). Markberedningen 1 forsdket paverka-
de djupare marklager och omfattade hela markytan, vilket
inte ir fallet med konventionella metoder. Forsoket kan
dirfor betraktas som en extrem behandling med veten-
skapligt virde, men det avspeglar inte effekten av kon-
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* = statistisk signifikant skillnad

Figur 1. Kolhalten i marken (% C av torrvikten) ca 1 ar (vénster) och 35 &r (hdger) efter olika markbehandling och biomas-
saskord. Data fran tva olika forsoksserier. | de nya forsoken skordades forst grot i alla férsoksled, och sedan jamfordes
stubbskérd med olika markberedningsalternativ. | den &ldre forsdksserien, etablerad av Lars Kardell i slutet av 1970-talet,
jamfordes olika skdrdeuttag (alla férsdksled markbereddes). Den enda statistiskt sékerstéllda skillnaden (*) fanns i humus-

skiktet efter ca 35 &r (Olsson & Strémgren 2016).

ventionell markberedning. Dessutom resulterade mark-
beredningen i ett hogre kolforrad i tridbiomassan, varfor
det totala kolférridet i mark och biomassa inte skilde sig
it mellan behandlingarna. Detta visar kopplingen mellan
markkolomsittning, naringsfrigorelse och tridtillviaxt. En
viktig lirdom hir r att man inte kan dra nigra slutsatser
om klimatpiverkan genom att studera kolférriden enbart
i mark eller enbart 1 bestand.

Kvave bestammer kolupplagringen pa lang
sikt

Det finns flera tankbara forklaringar till vartor stubbskord
inte har paverkat markens kolforrid 1 véra filtstudier. Det
kan finnas sma men sanna effekter som ir svira att upp-
ticka 1 filtforsok darfor att de maskeras av andra faktorer
och naturlig variation. A andra sidan har vi med samma
metoder upptickt lingsiktiga effekter av andra skogs-
bruksitgirder pd kolforriden, t ex gdodsling, tridslagsval
och grotuttag. Detta pekar pa att effekterna av stubbskord
inte kan vara sirskilt betydande.

P3 lang sikt bestims uppbyggnaden av kol i marken 1
hog grad av skogstillvixten som 1 sin tur 4r starkt bero-
ende av tillgingen pd kvive. Mindre skogsproduktion ger
generellt mindre koluppbyggnad. Olika filtférsok har
visat att grotuttag vid framf0r allt gallring men dven
slutavverkning ger minskad skogstillvixt, och kviveut-
taget 1 grot 4r den mest troliga forklaringen till detta
(Egnell 2016). Stubbskord paverkar diremot inte skogs-
tillvixten negativt, den kan tvirtom ge en svagt positiv
effekt (t ex Jurevics m fl 2016). De relativt ringa kvive-
forlusterna vid stubbskord kan vara en bidragande orsak
till detta. Det betyder att stubbskord inte paverkar den

lingsiktiga kolinlagringen 1 marken genom forindrad
skogstillvixt och fornabildning.

En annan viktig forklaring ir att undersdkningar
av koldioxidutslippen frin marken i de nya forsoken
inte har gett stod till hypotesen att markstérning okar
nedbrytningen av markens organiska material. Resultaten
pekar snarare pd det motsatta forhillandet (Stromgren m

fl 2016).

Ar stubbar bra som bréansle om man ser till
kolomsattningen i marken?

Modellstudier har demonstrerat att det 4r hogst troligt
att stubbskord kan leda till en viss minskning av markens
kolforrad (t ex Melin m fl 2009; Eliasson m fl 2013).
Men de flesta empiriska studier av stubbskord pa vildri-
nerad fastmark 1 Sverige och Finland har inte kunnat visa
nigra sidana effekter pd markens kolforrid om jimforel-
sen ar maskinell markberedning. Det finns dirfor inget
starkt stod frin filtexperiment for att enbart stubbskord
skulle leda till nigra storre forluster av kol 1 marken.
Diskrepansen mellan modell och empiri kan bland annat
forklaras med att det 4r svirt att mita sma kolforradsind-
ringar 1 skogsmark, dir variationen mellan olika provtag-
ningspunkter normalt 4r mycket stor.

Modellerna ir 4 andra sidan ofta konstruerade for att
svara pa generella frigor snarare dn att ge precisa forutsi-
gelser.Virderingen av stubbar som brinsle ur ett vixthus-
gasperspektiv maste bygga pa kunskap om hur kolom-
sittningen paverkas i olika skalor i tid och rum. Om
man enbart ser till effekterna av stubbskord pa markens
kolforrid visar de empiriska studierna att stubbar ir ett
bra brinsle ur detta perspektiv.
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