


SJL!: Jordbruk — klimat - produktion

Globalt

e Nastan halften av jordens bevuxna landareal bestar av jordbruksmark, varav
1/3 ar akermark och 2/3 ar betesmark

o Arligen forstors ca. 10 Mha genom erosion, forsaltning, infrastruktur m.m. och
10 Mha tillkommer via avskogning

e Jordbruk och avskogning star fér 25% av de antropogena VHG-utslappen

e Efterfragan pa livsmedel kommer att 6ka pga. befolkningsdkning och dkande
medelklass

e Uthallig intensifiering av produktionen och minskat matsvinn for att forhindra
ytterliga avskogning

Sverige

e 50% av maten importeras och drygt 60% av VHG-utslappen for att producera
maten vi konsumerar sker utomlands

e Negativa emissioner genom kolinlagring i jordbruksmark ar en del av JL
l6sningen — kostnadseffektiv och leder till hogre bordighet SLU



Kolinlagring — bra for bordighet och klimatet
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Varfor okar kolinlagringen i vallar?

Land Institute, Salina, Kansas. Photo by Jim Richardson




Valdranerad

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

Rich & Watt 2013 J Exp Bot 64




Markens porositet okar med kolhalten

Ultuna ramforsok
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Kétterer et al. 2011. AGEE 141: 184-192 SLU



Markens vattenhallandeformaga 6kar med kolhalten

Databas 0-25cm, regressionsmodell: Ultuna, matjord 0-20cm
E Jord med 20% ler och 30% sand —_ _
€ 90 0 0 £ 35
et E 30
§ 80 E 5 o
E /70 S 70 -
0o 20 y=11x+8.9
= 60 g 15 - R? = 0.95
c :
® 50 = 10 1
“>>§ 40 0 , | .
0 2 4 6 0 1 ) 3

Kolhalt % Kolhalt (%)

En okning av kolhalten med en procentenhet

e Okar mangden vaxttillginglig vatten med 5-15 mm
 Okar infiltrationen

* Minskar erosionen

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

Kirchmann & Gerzabek 1999. J. Pant Nutr Soil Sci 162: 493-498 SLU



.’L Skordepotentialen 6kar med mullhalten
SLU

Ultuna ramforsok:

Skorden okar med 3,8
procentenheter for varje 0.1
procentenhet 6kning av
kolhalten i marken
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Halm for bioenergi? Exempel

» Vardet av NPK i halmen: 20 ore/kg

* Effekter pa mullhalten (hostvete; 8 ton karnskord; 6,46
ton halmskord; 2,77 ton stubb)

ton C/ha Andel kol kvar Ton kol/ha kvar
efter 20 ar efter 20 ar

Rotter 0,18 0,26
Stubb 1,2 0,08 0,10
Halmskord 2,9 0,08 0,23
Mellangréda 0,33
Biokol (fran halm) 0,58 0,9 0,52

Att skorda halmen ar mojlig utan att tara pa mullféorradet om man
lyckas etablera en bra mellangréda eller for tillbaka resterna som
biokol fran pyrolyserad halm



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

750 +4.4 per ar

Sediment, kol, gas, olja

Katterer, 1998
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Projektion av kdllor och sankor
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Figure 2: Projections of global emissions to keep globalwarming to well below 2°C, aiming for 1.5°C
Data are from Intergovernmental Panel on Climate Change fifth assessment report (RCP2.6 data for nitrous oxide
and methane) and Rockstrém and colleagues® (for fossil-fuel emissions, land use, land-use change, and forestry,

and biosphere carbon sinks).

Food in the Anthropocene: the EAT-Lancet Commission on

healthy diets from sustainable food systems http://dx.doi.org/10.1016/S0140-6736(18)31788-4
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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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Kol i svensk jordbruksmark
Poeplau et al. 2015 Biogeosciences 12: 3241-3251

C okning i svensk akermark
mellan 1988 - 1997 (Inv I) och 2010 - 2017 (Inv [II)

Forandring under

Markinventering: ca 25 ar:
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Hogre kolhalter i betesmark (flerariga vaxter) an i
akermark (ettariga vaxter)

90 - 4{ Betesmark
0

T { Aker fram till

1970, sedan

AC=30% Okning =0.4 ton C /ha och ar

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

SLU



Gronytor i stader och golfbanor kan lagra in kol

TN

P

Foto: Maria Ignatieva

-

Projekt i 3 svenska stader: 55% hogre kolforrad i grasmattor,
35% hogre i angsmarker jamfort med narliggande jordbruksmark.



Langliggande faltforsok — viktiga for att kvantifiera
effekter av odlingsatgarder pa marken

O
* Ungefar 50 forsok > 20 ar
o * Effekter av godsling, kalkning, vaxtfoljder,
Lisyetige jordbearbetning, m.m.
Sweden g
° * Viktiga for kalibrering och validering av

modeller

Exempel: Ultuna o
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Flerariga vaxter (vallar) bygger upp kolforradet
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Markkol (vall vs. strasad) pa 2 forsoksplatser efter 35 ar

Kolhalt (%) Kolhalt (%)
0 1 2 3 0 1 2 3
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Bérjesson et al., 2018 BFS SLU



Gron mark aret om — kolinlagring genom
fanggrodor, agroforestry, energiskog och kantzoner

Resultat fran svenska forsok (16-24 ar):

+ 0,3 ton C per hektar och ar med
., fanggréda

Inlagringspotential i Sverige for 0,5 Mha:
, 0,6 Mton CO, per ar

Dessutom:
Okad albedo (markens reflektion av
stralning)

Poeplau et al., Geoderma Regional 2015
Global review: Poeplau and Don., AGEE 2015
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Gron mark for
kolinlagring och
minskad erosion




Markvard i Island

Restaurering av degraderade marker resulterade i kolinlagring,
0.6 Mg C /ha /ar under 50 years (Arnalds et al., 2000)




Kolinlagring gynnas av hog produktion
Resultat fran 16 langliggande faltforsok (4 serier):

Rabiicksdalen

2

y=1.6x - 0.0038x?
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o
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Varje kilo N hojer kolférradet i matjorden med drygt 1 kg C JL

) SLU
Katterer et al., Acta Agr Scand. 2012



Hog produktion leder till hog kolforrad och vice versa

Méngden mull i marken



Laga skordar (eko-odling) 6kar arealbehovet och leder till avskogning
och darmed till lagre kolférrad i marken d@ven nagon annanstans

Arealbehov for att
producera en viss mangd
Intensiv
produktion Extensiv
produktion
Bioenergi
Skog/Natur Skog/Natur
v
Mark C ‘ Mark C \
Bra jordbruksmark ar en begransad resurs. Uthallig intensifiering JL

behovs for att forsorja en vaxande befolkning med mat, energi,

klader etc. SLU



Reducerad jordbearbetning?

Resultat fran 101 forsok i tempererad klimat:
Over hela profilen (0-60 cm) ingen effekt av (no-
till; NT) jamfort med plojning (HT).

Meurer mlf., 2018. Earth-Science Reviews

(NT —HT)/HT
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Jordbearbetning leder till en Stor variation!

omfordelning av kol i markprofilen NT har manga andra férdelar



Djupplojning till 1 meter 6kade kolforradet med 42%
i genomsnitt over 10 lokaler i Tyskland efter 35-50 ar

Alcdntara et al., GCB 2016

J.

SLU



Framtid: Forbattrade jordbruksmetoder — uthallig intensifiering

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Vaxtanpassad
_ placering av gron
~ Photo: Johan Arvidsson mineralgddsel

& 2

Djupare godselplacering
minska N,O-avgang
(Rychel m.fl., manuscript)

Alvluckring och injicering av
organiskt material for battre
markstruktur, genomrotning,

effektivare upptag av vatten
och naring, kolfastlaggning

Biokolfilter som fdlla for
fosfor och bekampnings-
medel

Demonstration 18/6, Orup!

Sedimentering
‘ och N-reduktion
) Forskningsradet Formas .
u Formas framjar framstaende forskning f&r hallbar ufveckling I Vatma rker



Organic C in soil, tha

Hog mullhalt har mest fordelar — men inte bara

Hoosfield Continuous Barely, Rothamsted

lt 35 Mg FTM yr! since 1852 = N
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Year Date sampled

3 x hogre kolhalt —> 3 x nitrat under host/vinter —> 3 x risk f;’L

N-ldckage och lustgasavgang

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



Dranerade mulljordar — stor kalla for VHG

Sverige: 0.2 Mha brukade organogena jordar, 7% av jordbruksmarken

Mojliga atgarder:

* Undvik nydranering av vatmarker

* Vatmarker eller torvbrytning pa lagproduktiva
marker

« Se till att avkastningen &r hog pa bérdiga marker ~ Subsidens, bortodling,
Balinge: 2 m under 90 ar

SLU



Dranerade mulljordar (ca 7% av jordbruksarealen)
forlorar kol

Ytsankning i langliggande forsok
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Klimatrapporteringen bygger pa ett tunt
dataunderlag
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Maljanen et al. 2019 Biogeosciences, 7, 2711-2738

Fig. 1. The mean values of reported annual net fluxes of CHj.
N,O and CO, exchange and the net effect of these gases as
¢ CO, equivalents m~2 (100-year time horizon) from different peat-
land categories in the Nordic countries (UOM=undrained om-
brotrophic peatlands and UMI=undrained minerotrophic peat-
lands (from Saarmo et al. 2007). DF=ombrotrophic and
munerotrophic sites drained for forestry, GR=drained for agn-
culture — grass, BA=agriculture — barley, FA=agriculture —
fallow., AF=agriculture — afforested. AB=agriculture — aban-
doned. REF =forestry — restored. PE=drained for peat extraction.
PEF =peat extraction — afforested, RCG=abandoned peat extrac-
tion — cultivation of reed canary grass. REP=drained for peat ex-
traction — restored. WR =water reservoirs). A negative value indi-
cates uptake by the ecosystem and a positive value net emission,
n=number of sites, error bars indicate standard deviation between
sites.

GR = grass
BA = barley
FA = fallow

AB = abandoned
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“Hadden & Grelle, 2017




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 \

] Kol i marken

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



Biokolforsok i Sverige

Sandjordar i Skane (Elin Laxmar 2017 kandidatarbete SLU)
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30% skordedkning 2018 i ett forsok (muntlig. Uppgift fran Sven-Olof Bernhoff, Skanefro AB)



Maize grain yield (t ha-1)

Biochar: 9 trials in 3 regions in Kenya, maize monoculture
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Atgirder for kolinlagring enligt - ammanstillning av
langliggande forsok
(Bolinder et al., submitted)

SOC change (Mg

Management N (trials) halyrl)
Perennial vs. annual crops 15 0.52
Recycled organic matter (ROM) 217 0.41
Cover crops 176 0.33
N-fertilization 183 0.23
Crop residue retention 279 0.12
Tillage intensity 101 <0.1

Vi vet ganska mycket om den genomsnittliga effekten av olika atgarder
Utmaningen ar att battre forsta vad som styr variationen mellan olika falt L

SLU



Sammanfattning

Uthallig intensifiering (vaxtforadling, teknikutveckling, FoU) okar
kolférradet och minskar avskogningen

Det sker f.n. kolinlagring i mineraljordar och ungefar motsvarande
CO2-utslapp fran mulljordar

Potential: Permanent gron mark (flerariga vaxter, mellangrodor,
agroforestry m.m.)

Potential: Mera bionergi fran jordbruket (rotrester, biokol till marek).
Undvik nydranering av organogena marker, anlagg vatmarker

Potentialen for kolinlagring ar stor i ett globalt perspektiv

Risker: Kolinlagring ar reversibel — beror pa landanvandning och skotsel
som snabbt kan andras

Utmaningar: Effektiva styrmedel for att 6ka en uthallig produktion av
svensk mat, energi och ravaror for industrin JL

SLU



Tack for er uppmarksamhet!

Tack till alla kollegor som har bidragit

Tack till vara finansiarer, framst Formas och SLF

Foto: G Borjesson
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