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vad är potentialen för ökad kolinlagring?
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Rel. ökning antal hästar 

Sverige medeltal

Markinventering:
I (1988-97), 
II (2001-07), 
III (2010-17)

Ko
l %

 i 
m

ar
ke

n
Kol i svensk jordbruksmark

2.4 Mton
CO2/år

C
%

 i 
m

ar
ke

n
2

,4
   

   
2

,5
   

   
  2

,6
   

   
 2

,7

3
0

%
   

   
   

  4
0

%
   

   
 5

0
%

A
n

d
e

l v
al

l

R
e

l.
 ö

kn
in

g 
va

lla
re

al

Poeplau et al.  2015 Biogeosciences 12: 3241–3251

1980               2000            2020                   

Förändring över tid i 21 län.

• Signifikant ökning i 5 län
• Ej sign. minskning i 3 län



• Ungefär 50 försök > 20 år

• Effekter av gödsling, kalkning, växtföljder, 
jordbearbetning, m.m.

• Viktiga för kalibrering och validering av
modeller

Långliggande fältförsök – viktiga för att kvantifiera
effekter av odlingsåtgärder på marken
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Ultuna frame trial Exempel: Ultuna



Systematic map for boreo-temperate zone, 
735 fältförsök >10 år

Haddaway et al. 2015 Environ. Evid. 4:23



Fleråriga växter (vallar) bygger upp kolförrådet

Ericson & Mattsson, 2000; Bolinder et al., 2010, 2012
Foto: T. Kätterer
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Markkol under långvarig vall och stråsäd efter 35 år
Samma försöksupplägg på 2 platser

0.33 ton C per ha och år
0.24 ton C 

Effekt av växtföljd: femårig vall vs. enbart stråsäd
Effekt av kvävegödsling i stråsäd monokultur

Inlagringenspotentialen i alven skiljer sig mellan platserna (Börjesson et al., 2018 BFS) 

0.82 ton C per ha och år
0.30 ton



Rotsystemets arkitektur styrs
av genetiken och miljön
(vatten, näring, temperatur, 
markpackning m.m.) 

Rich & Watt 2013 J Exp Bot 64
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Photo: Gunnar Torstensson.
Timothy and English Ryegrass

Fånggrödor, agroforestry, energiskog och 
kantzoner fångar kväve och kol

Resultat från svenska försök (16-24 år) 
Poeplau et al., Geoderma Regional 2015
Global review: Poeplau and Don., AGEE 2015

0,3 ton C (1.2 ton CO2) per hektar och 
år med fånggröda – motsvarande 0,4% 
av kolförrådet i matjorden. 

Inlagringspotential i Sverige för 0,5 Mha:
0,6 Mton CO2 per år

Ökad lustgasavgång (0.5 kg N) pga. 
fånggrödor (0.15 ton CO2) enligt danska 
försök 
(Duan et al. (2018) Front. Microbiol. 9:2629)



Kolförrådet gynnas av hög produktion
Resultat från 16 långliggande försök (4 serier):

Kätterer et al., Acta Agr Scand. 2012

Varje kilo N höjer kolförrådet i matjorden med drygt 1 kg C



Bra åkermark är en begränsad resurs. Produktionen per yta måsta 
öka för att försörja en växande befolkning med livsmedel och 
råvaror för utveckla bioekonomin 

Låga skördar (t.ex. ekologisk odling) ökar arealbehovet 
-> avskogning -> lägre kolförråd i marken även någon annanstans
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Reducerad jordbearbetning?

Ytlig bearbetning jämfört med plöjning 
ledde till högre kolhalt i översta lagret 
men lägre i djupare lager 

Ultuna, 1974-2009
A Etana 2013
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Resultat från 101 försök i tempererad klimat: 
Över hela profilen (0-60 cm) ingen effekt av (NT) 
jämfört med plöjning (HT), men stor variation!

Meurer mlf., 2018. Earth-Science Reviews

Stor variation!



Djupplöjning till 1 meter ökade kolförrådet med 42% 
i genomsnitt över 10 lokaler i Tyskland efter 35-50 år

Alcántara et al., GCB 2016



Kol i marken 

Markens kolbalans kan påverkas, främst genom 
primärproduktion

Val av gröda, 
gödsling, 
bevattning m.m.

Skörderester
Rötter

Styrs av 
klimat,
jordart,
dränering, 
m.m. 

Photosyntes, 
primärproduktion

Kätterer et al., 2012. Acta Agric. Scand.; Kirchmann et al., 2015 Den ekologiska drömmen  
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Grön mark för
kolinlagring och
minskad erosion



Kolinlagringen avtar med tiden

Hoosfield Continuous Barley, Rothamsted

• Jämvikt nås efter mera än 100 år i vårt klimat
• Höga mullhalter ökar risken för kväveläckage och lustgasemissioner

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

35 ton stallgödsel per år sedan 1852

35 ton stallgödsel per år, 1852-1871

Enbart mineralgödsel

Risk för utlakning, N2O

Mineralkväve under höst och vår



Dränerade mulljordar – stor källa för CO2 och N2O

2 m subsidens på 100 år 
(Bälinge, Uppland) 

Örjan Berglund

http://www.google.se/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwjm-tW3m9fPAhVI8ywKHT8yCisQjRwIBw&url=http://vatmarksguiden.se/projekt/helgesta-vatmark/&bvm=bv.135475266,d.bGg&psig=AFQjCNGLC-Zu3pmJ_wkDJBKVnT8IfZ7NNg&ust=1476428611559781
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Årliga CO2-utsläpp enligt klimatrapporten NIR är
mycket högre än våra mätningar: 
Åkermark: 22 t CO2 ha-1 år-1

Betesmark: 9,5 t CO2 ha-1 år-1

Vi behöver fler mätningar på mulljordar



Sammanfattning: 
Åtgärder för kolinlagring i mineraljordar (ton C per ha och år) 

– baserad på litterarstudier >1000 försök (Bolinder et al., submitted)

Oklart hur vi skall hantera mulljordarna?
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Tack för din uppmärksamhet!
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