Odlingssystemens effekter pa kolinlagring i jordbruksmark
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Sammanfattning

Kolhalten okar i svenska mineraljordar frimst p.g.a. 6kande areal med vall, men det sker stora
forluster av kol fran mulljordarna. Kolinlagring gynnas framst av perenna véxter med stort
rotsystem. Gron mark &ret om dr nyckeln. P4 rena vixtodlingsgérdar kan kolhalten hdjas genom
okad produktivitet och mellangrodor.

Introduktion

Markens mullhalt & mycket viktig for dess bordighet. Enligt ett 1angliggande forsok pa Ultuna
okar skorden med drygt 20 % om mullhalten 6kar med en procentenhet (Henryson, 2018). Kol
ar fundamentet 1 allt organiskt material och drygt hilften av markens mull bestar av kol.
Markens kolbalans bestdms huvudsakligen av skillnaden mellan den érliga tillférseln och
forluster av kol genom nedbrytning av mullen. Nedbrytningen styrs framst av temperatur och
vattenhalt i marken som varierar med klimatforhallanden och jordart, men kan ocksé paverkas i
begriansad omfattning exempelvis genom drénering. Tillforseln av kol dr mera paverkbar
eftersom den frimst beror pa fotosyntesen som kan styras genom val av groda samt
skotseldtgiarder sdsom godsling och bevattning. Ju mera rotter, skorderester och annat organiskt
material (stallgodsel, kompost, rotslam) som tillfors marken, desto storre blir kolinlagringen,
men 6kningstakten avtar successivt till dess att ett nytt jimviktstillstind har uppnétts nér
koltillforseln &r lika med forlusterna. Kolbalansen i de svenska naturbetesmarkerna ligger néra
jamviktstillstandet eftersom skotseln har varit ganska lika under lang tid (Karltun ez al., 2010).

Eftersom kolforradet i marken dr sa stort tar det lang tid innan effekten av olika odlingssystem
och skotselatgiarder blir mitbara. I 1angliggande faltforsok har sma arliga skillnader mellan
forsoksleden ackumulerats under lang tid. I dessa forsok studeras oftast en faktor i taget mellan
forsoksleden och de dr déarfor ovarderliga for att kvantifiera langsiktiga effekter av enskilda
skotselatgirder (Kitterer et al., 2012). Aterkommande markinventeringar ér ocksa ett sitt att
undersoka utvecklingen av markegenskaper till foljd av fordndringar i odlingssystem pa
gérdsniva, regionalt eller 6ver hela landet.

Material och metoder

Vi har sammanstillt relevant litteratur for svenska forhallanden frén studier som har kvantifierat
effekten av olika skotselatgiarder pa kolforradet i marken. Dessa studier inkluderar analys av
kolhaltsforandringar i matjorden under de senaste 25 aren enligt den nationella mark- och
grodoinventeringen, analyser av langliggande svenska faltforsok, samt metaanalyser av data fran
internationell vetenskaplig litteratur.



Resultat och diskussion
Mullhalten okar i svenska mineraljordar

I det nationella miljoovervakningsprogrammet "Mark- och grodoinventeringen” togs jordprover
over hela den svenska akerarealen under perioden 1988 till 1997. I den andra (2001-2007) och
tredje omgangen (2010-2017) anvéndes provtagningspunkter med fasta koordinater som
forbittrade mojligheterna att folja fordndringar. Det &r totalt ungefar 2 000 provplatser som kan
foljas Over tid. Analyser visar att mullhalten 1 mineraljordar 6kade med 7,7 % 1 genomsnitt dver
hela landet under perioden mellan forsta och tredje provtagningen (Poeplau et al., 2015b). Detta
motsvarar en nettoinlagring av éver 2 Mton koldioxid per ar for hela landet.

Sedan 1980-talet har andelen flerariga vallar och grontrdda okat frén ca 30 till ndstan 50 % av
akerarealen. Detta dr den frimsta forklaringen till kolinlagringen. Da antalet notkreatur under
samma period minskat kraftigt kan detta inte forklara den 6kande vallodlingen. Daremot kunde
72 % av Okningen i vallarealen pa ldnsniva forklaras med en 6kning av antalet héstar. Detta
leder till hypotesen att en 6kande population av fritidshéstar troligtvis varit en viktig faktor for
kolinlagring i marken under de senaste 25 &ren. Andras inte markanvindningen kommer
mineraljordarna fortsdtta att lagra in kol under de ndrmaste decennierna tills en ny jamvikt
mellan koltillférsel och nedbrytning har uppnatts.

Mulljordar férlorar kol

Trots att dikade mulljordar bara utgor cirka 6 % av dkerarealen slédpper de ut 3,4 Mton koldioxid
samt 1,1 Mton koldioxidekvivalenter lustgas per ar. En géngse uppfattning &r att utsldppen
skulle vara mindre om vall odlades istéllet for ettariga grodor, men senare forskning tyder pa att
vilken gréda som odlas spelar mindre roll (Norberg ef al., 2016). Snarare ir det
dikningsintensiteten som dr avgdrande for utsldppen. Att hoja grundvattnet verkar vara den enda
atgirden som generellt ger effekt (Musarika et al., 2017). Vid atervitning bromsas
nedbrytningen av mullen, vilket gor att avgangen av koldioxid och lustgas minskar. Aven om
metanavgéangen okar i samband med atervétningen blir den sammanlagda effekten oftast att
utslédppen av vixthusgaser totalt minskar.

Vallviixter bygger upp kolforradet

Vallens positiva effekt for kolinlagring ér vél kind. I jamforelse med vaxtfoljder som endast
bestar av ettariga grodor visar det sig oftast att kolinlagringen 6kar ju mera vall som inkluderas i
véaxtfoljden (Bolinder ef al., 2010). Jamfort med ettariga grodor lagrar vallar in ungefar 0,6 ton
mer kol per ha och ar i matjorden, enligt en sammanstillning av data fran langliggande
faltforsok 1 Sverige och andra lander med liknande mark- och klimatforhéllanden (Kitterer et
al., 2013). Vallen kan ocksa i vissa fall ha en positiv effekt pa kolforraden i 6vre delen av alven
(Borjesson et al., 2018). Variationen mellan platser dr dock ganska stor.

Orsaken till att vallar 6kar markens kolforrdd &r att flerariga véxter, i motsats till ettdriga véxter
som spannmal eller oljevaxter, producerar storre mdngd underjordisk biomassa. Ettdriga véxter
har forddlats for att investera merparten av sina resurser pa att bilda fro, medan flerariga véxter
méste investera i rotsystemet for att kunna 6verleva vintern. Vallar kommer ocksa igang tidigt
pa sdsongen och véxer ldnge pa hosten. Den ovanjordiska produktionen av biomassa hos vall
skiljer sig inte mycket fran den hos strasdd, ddremot dr upptaget av koldioxid storre p.g.a. ett
storre rotsystem. Vid normalskord finns det ungefar ett ton rétter per ha i strdsdd medan det kan
finnas upp till tio ton rétter och rhizom per hektar i en véletablerad vall (Xiong & Kitterer,



2010). Rotter bidrar ocksa mer till kolinlagring 4n motsvarande miangd ovanjordiska vaxtrester
(Katterer et al., 2011). En permanent vaxtlighet bidrar dven till att minska kolforluster genom
vatten- och vinderosion. Detsamma géller andra flerdriga véxtslag, sdsom energiskog,
energigrés, permanent bevuxna ékerkanter samt slatter- och betesmarker.

Stallgodsel dr en del av kretsloppet

En del av kolet i vallfodret aterfors till marken som godsel och blir da ett extratillskott som okar
kolforradet i marken dar godseln sprids (Bolinder ef al., 2020). Var stallgédseln sprids spelar i
princip inte nadgon roll for kolférraden. Darfor utgor den inte ndgot nettotillskott av kol pa
regional eller nationell niva sé ldnge antalet djur inte dndras. Daremot kan tillforsel av
restprodukter frdn industrin eller samhallet som for narvarande inte aterfors leda till
kolinlagring. Kolinlagringen péverkas ocksa av processer som materialet genomgar och som
paverkar dess nedbrytbarhet (t.ex. fermentering, kompostering, pyrolys, forgasning). Byter t.ex.
en jordbrukare eller ett virmeverk ut sin halmpanna mot en pyrolysanldggning som ger biokol
istéllet for aska som restprodukt och denna biokol tillfors marken, s okar kolforradet och man
har skapat en ny kolsénka.

Plojningsfri odling dr bra men 6kar ofta inte kolforradet i vart klimat

En ofta framford uppfattning ar att jordbruket borde stdlla undan plogen for gott och istéllet
direktsd, da sjdlva plojandet anses stimulera nedbrytningen och dirmed sénka jordens mull- och
kolhalt. Plogen dr jordbrukets klimatmarodor hidvdas det. Generellt tycks dock inte omblandning
i marken, varken genom ytlig bearbetning eller plojning, nimnvért padverka nedbrytningen av
det organiska materialet i matjorden mer an kortvarigt efter bearbetningstillfallet (Kainiemi et
al.,2013).

Ett stort antal 1dngliggande forsok visar i genomsnitt inga skillnader i1 det totala kolforradet
mellan plojda och icke pldjda parceller (Meurer et al., 2018). Kolhalten 6kar vid markytan men
minskar ldngre ner; det sker alltsd en omfordelning av kol i markprofilen men den totala
méngden forblir ungefir densamma. Ddremot har plojningsfri odling manga andra fordelar;
minskad erosion, livet i marken gynnas (sérskilt daggmaskar), samt mindre maskin- och
drivmedelskostnader for jordbrukaren vilket &r positivt for klimatet. Emellertid kan behovet av
bekdmpningsmedel och mekanisk ograsharvning 6ka om man avstar fran att ploja. Den positiva
effekten pa markens kolbalans i valldominerade vaxtfoljder kan darfor inte tillskrivas en lagre
plojningsfrekvens utan den drivs framst av 6kad koltillforsel genom rotbiomassa.

Fanggrodor for kolinlagring och minskad utlakning

Generellt kan man séga att kolinlagring gynnas av gron mark &ret om och av stor
biomassaproduktion; perioden med 6ppen mark bor dérfor minimeras av flera skal. I vaxtfoljder
utan vall dr mellangrodor ett bra alternativ for att astadkomma detta. Kolinlagringseffekten av
mellangrodor ar ungefar hilften s stor som for vallen, dvs. ungefér 0,3 ton kol per hektar och ar
enligt svenska (Poeplau et al., 2015a) och utldndska forsok (Bolinder et al., 2020).

Uthallig intensifiering kan hoja mullhalten dven pa vixtodlingsgdrdar

Stor produktion genererar bade mera ovanjordiska skorderester och rotter som lamnas kvar i
falt. Enligt svenska langliggande forsok okar kolhalten i marken med drygt ett kilo for varje kilo
mineralkvdve som godslas (Kétterer ef al., 2012). Analysen av hundratals internationella
langtidsforsok med olika kvdvegivor visar att kolforrdden 1 genomsnitt dr 6 % hogre, eller att de
lagrar in 0,2 ton mer per ha och ér 1 forsoksled med hog kvéavegodsling jamfort med ogddslade



kontroller (Bolinder et al., 2020). Kanske dnnu mera betydelsefulla dr de indirekta effekterna av
stor produktion som leder till att mark kan fristéllas for andra &ndamaél &n jordbruk, exempelvis
naturmark med perenna véxter som kommer att bygga upp kolforradet ytterligare.
Odlingssystem med lag produktivitet sdsom ekologisk odling leder till ldgre kolforrad 1 marken
och dr dérfor inte klimatsmarta.
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