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KOLL PA KOLET

Det finns flera satt for lantbruket att forlanga kolets kretslopp.

| en tidigare artikel (nr 5/2008) skrev Ekologiskt
Lantbruk om kvavets kretslopp, som ur ett klimat-
sammanhang ar en for lantbruket central fraga.
Den har gadngen gor vi en djupdykning i kolets
kretslopp, ett minst lika angelaget amne. Vilka ar

Mansklig paverkan av kolsankorna, miljarder ton C
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egentligen de stora kolsankorna? Hur kan vi bast Fossila brinslen atmosfiren +166
halla nere halten av koldioxid i atmosfaren? Och +480

Genom foérandrad markanvandning och férbranning av fossila brénslen
har runt 480 miljarder ton C tillférts atmosfaren. Tack vare en dkad
vaxtproduktion och ett Okat upptag i haven har runt 60% av de utslappen

vilken roll spelar egentligen biobranslen?

OSKAR FRANZEN

KoL (C) AR TILLSAMMANS med vite
och kvive en av livets mest centrala
byggstenar. Kolatomerna befinner
sig pa en stindig resa genom geosfi-
ren, 4ven om de da och dé gor sma
uppehall. Ibland bara for en sekund,
som nir en i fotosyntesen fixerad
atom strax frig0rs igen genom vix-
ternas cellandning. Ibland i ménga
decennier inbunden i stammen pa
ett trdd. Ibland for miljontals ar i se-

Haven ytligt 1000

Jordar 2000

skogsmark

Savann-
& grasmarker

Vaxter 500

Atmosfaren 800

Globala kolsankor, miljarder ton C

Siffrorna for kolsankor i haven, jordar, vaxter & fossila

aterforts. Resten har lett till den forhéjda koldioxidhalten.

Kélla: House et al. (2002).

diment pa havsbotten.

Det mesta av virldens kol finns
inbundet i just sedimentéra bergar-
ter som kalksten och dolomit. Det
kolet ingar i kretsloppet, men med
geologiska tidsskalor pa miljontals
ar. Det pa en ménsklig tidsskala mer
rorliga kolet finns i atmosféren, bio-
massan, marken och haven.

Markkolet viktig sanka
I atmosfiren finns runt 800 miljar-
der ton kol, ddr det som vi vet spelar
en viktig roll i vixthuseffekten. Det
ar lite mer dn de 400-600 miljarder
ton man uppskattar finns inlagrat i
jordens biomassa, men betydligt
mindre dn de 1 500 - 2 000 miljar-
der ton kol som finns inlagrad i form
av markkol (métt ner till en meters
djup). Stora méngder kol finns ock-
sd inbundet i haven, men det mesta
ar pa sadana djup att det inte anses
delta i de mer aktiva kretsloppen.
Ungefir en tredjedel av jordens
forrad av markkol hittar vi under
skogar (och da huvudsakligen barr-
skogar), ytterliggare en tredjedel i
savannerna och grismarkerna (till
exempel naturbeten) och resterande

varav 60 miljarder ton snart sldpps
ut igen genom vixternas celland-
ning. Ytterliggare 60 miljarder ton
frigdrs varje ar genom nedbrytning i
djur och markorganismer och ge-
nom brinder, sa systemet dr i prin-
cip i balans. Lokalt sett kan ekosys-
temen i perioder finga in mer kol d4n
vad de sldpper ut, till exempel i en
vixande ungskog eller pa ett perma-
nent bete dér kol lagras in i marken,
men pa global skala jamnas ddaremot
del hela ut till ett nollsummespel.

Tillsammans med haven, dér ett
arligt utbyte pa runt 90 miljarder ton
kol sker med atmosfiren, har det har
genom artusenden varit ett timligen
stabilt system, dir upptag och tillba-
kaforsel av koldioxid i princip balan-
serat varandra. Men det var innan
den moderna méinniskan kom in pa
arenan.

Jordbrukets paverkan
Miénniskans forsta stora interven-
tion i kolets kretslopp pabdrjades
egentligen redan vid jordbrukets
fodsel, men det 4r forst under de se-
naste seklerna som utvecklingen rik-
tigt tagit fart. Genom en stadig av-

bréanslen &r grova uppskattningar. Av havets forrad ar
det mesta (38 000) pé stora djup och antas cirkulera
pa en betydligt lAngsammare tidsskala. Betydligt
storre mangder kol &n vad som visas hér finns inbun-
det i bergarter som kalksten och dolomit, men aven
har handlar det om huvudsakligen om geologiska tids-
skalor. Kéllor: IPCC (2001)

tredjedel i vatmarker, jordbruks-
mark, tundran och andra ekosystem.

verkning av skogar, uppodling av
griasmarker och utdkning av betes-
marker har arealen kolrika marker
som skog, savanner och naturliga
griasmarker minskat.

Idag minskar kolforraden i mark

Nollsummespel
Genom fotosyntesen fixeras pa land
varje ar runt 120 miljarder ton kol,
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Kolforrad i skog och pa aker, kg C per m2

Svensk skogsmark (medel, mineraljord)

Kol i tradskiktet - medelskog pa 100m3-per ha
- slytaverkningsskog pa 200m3 per ha

Svensk akermark, (medelvarden, mineraljordar) -

Akermark 2% humus
Akermark 4% humus
Akermark 6% humus
Akermark 8% humus

(Raknat pa 3 miljoner kg matjord/ha,

och ett C-innehall i humus pa 58%)
Betesmark, Nantuna (lermoran)

och vixter med runt tva miljarder
ton om aret, det mesta pa grund av
avverkningen av regnskog, men
dven bortodlingen av till exempel
mulljordar hdr hemma i Sverige bi-
drar. Totalt berdknar man idag att
jordens kolforraden i mark och vix-
ter minskat med 200 miljarder ton
kol pa grund av ménniskans paver-
kan.

Tillférs atmosféaren

Naista steg i utvecklingen blev an-
vindningen av fossila brinslen. De
totala forraden av fossilt kol berdk-
nas till 4 000 miljarder ton, alltsa

Kol och kol

Pa svenska skiljer vi inte mellan
grundamnet kol och det fossila brans-
let kol, vilket kan vara forvirrande.

Kol kan bland annat vara:

Grundédmnet kol, kemisk beteckning
C (eng. carbon)

Det fossila branslet kol, till exempel
brunkol och stenkol (eng. coal)

Trakol, som genom pyrolys bildats av
biomassa (eng. charcoal)

Kol inlagrat i marken i form av
humus (eng. soil carbon)

dubbelt s& mycket som finns i de
globala markforraden. Av dessa an-
tas runt 1 000 miljarder ton vara ut-
vinningsbart, varav det mesta dr
stenkol och brunkol. Om allt det el-
dades upp skulle atmosfirens koldi-
oxidhalt na uppat 2 000 ppm (mil-
jondelar), en halt manga ganger ho-
gre dn idag, med fullstindigt 6deldg-
gande effekter for livet pa jorden sa
som vi kidnner det idag.

Forbrianningen av fossila brénslen
resulterar varje ar i utsldpp av 6ver
sex miljarder ton kol. For att skapa
den méngden bréanslen hur det gatt
at fyrahundra ganger sd mycket bio-
massa som hela den nuvarande arli-
ga produktionen pa jorden.

Tillsammans med utsldppen fran
den fordndrade markanvindningen
blir det alltsa atta miljarder ton kol
om aret som tillfors atmosfiren.
Hittils verkar det som om &ver hilf-
ten av det hér kolet tagits upp av
ekosystemen pa land och i haven,
men resten ackumuleras langsamt i
form av en stigande koldioxidhalt i
atmosféren.

Kvar i marken

De fossila brinslena dr sa linge de
ligger i marken vildigt stabila for-
mer av Kolinlagring. Till skillnad

FOTO: LARS-BIRGER JOHANSSON

fran markkolet och kolet i levande
organismer krivs inget arbete for att
uppritthalla dem. Darfor kan det
tyckas ironiskt att overhuvudtaget
diskutera atgdrder for att forsoka
Oka kolforradet i mark och vixter
samtidigt som vi for fullt branner
upp ett av de bésta kolforrad vi har.

En alternativ strategi skulle vara
att forsoka hitta system dér vi kan
kopa andelar i till exempel ett gasfilt
med krav pa att motsvarande andel
gas ska ldmnas kvar i marken - lik-
nande det arbete som gjorts och
gors for att bevara virldens regnsko-
gar. Ett sddant forfarande skulle for-
stas vara allt annat dn problemfritt,
men vad ska vi gdra? Mycket av de
fossila kolet maste ju uppenbarligen
stanna i marken.

Bra pa pappret

Den idag vanligaste strategin for
”klimatkompensering” dr satsningar
pa biobrinslen. Att byta ut fossila
brénslen mot biobrénslen ser ofta
bra ut pa pappret. Enligt ’substitu-
tionsprincipen” kan vi genom att
brinna biobrénslen spara in motsva-
rande méngd fossila brinslen, med
minskade fossila utslapp som foljd.
Problemet &r bara att det saknas ett
kontrakt pa att ocksa lamna de
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bréinslena i marken av det slag
ovan skisserat.

I foretagets kalkyl och i de na-
tionella kalkylerna ser det ut som
om vi sparat in pa fossila bréans-
len, men globalt sett kommer
dessa brinslen att brdnnas upp
dnd4 pa grund av den till synes
omittliga efterfragan. Vi har ba-
ra gjort det mojligt for nagon an-
nan att gora det.

Nej, vill vi verkligen klimat-
kompensera da kan vi inte brian-
na biomassa istéllet for olja.
Istéllet maste vi se till att det fix-
erade kolet i biomassan stannar
kvar pa jorden sa linge som
mojligt, samtidigt som vi maxi-
merar méngden kol som binds
in och ser till att det kol som re-
dan &r inbundet inte ldcker ut.

Tre fragor till Oscar Franzeén,
Ekologiska Lantbrukarnas
klimatexpert

Ar biobranslen daliga?

- Inte nddvandigtvis. Men de fyller ingen reell klimat-
effekt s som varlden fungerar idag. Vi branner lika
mycket fossila brénslen dnda, med féljden att halten
koldioxid i atmosfaren fortsatter att 6ka.

Sa vad ska vi gora istéllet?

Vi méste drastiskt minska energianvandningen. De
biobrénslen vi da far dver kan vi lagra in som trakol,
stdende biomassa eller hojda mullhalter i markerna.
Sen kommer vi ocksa att behdva betala stora summor
pengar till bland annat USA, Indien och Kina for att de
ska lamna sitt kol i marken.

Vad betyder det har fér lantbrukaren?

- Det betyder att man méste se éver sin markkarte-
ring och kolla markens mullhalt, och ta fram en at-
gardsplan fér hur man atminstonde kan bevara halten,
i basta fall 6ka den.
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ROJningsved blir trakol

I det blekingska naturreservatet

Listerby Skirgard har Lénsstyrelsen
utvecklat en alldeles egen metod for
att hantera rdjningsvirke ute pa dar-

na.Tidigare avverkade man med
skogsmaskin och brinde pa plats da
det blev for dyrt och omsténdigt att
frakta det iland. Numera &r det istél-

Med fingrarna i jorden

Hall koll p& mullhalten i din egen &kerjord.

Genom att skicka jordprover till la-
boratorium &r det ldtt att fa exakta
siffror pa jordarter, ndringsinnehall
och mullhalt i de olika jordar man
brukar. Men det kan ocksa vara gi-
vande att undersoka sin jord lite mer
handgripligt.

Med hjilp av ett lite hogre glaskérl
fyllt med vatten, ett jordprov och en
del tdlamod kan du avldsa jordarts-

sammansittning och innehall av or-
ganiskt material. Den ger inga abso-
luta virden men fungerar bra for att
se skillnader mellan gardens olika
jordar, eller folja skillnader 6ver tid
pa ett och samma falt (ta da helst
proverna vid samma tidpunkt pa
aret). Innehaller provet mycket
grovre organiskt material (tex vaxt-
rotter) eller grus och sten kan det
vara praktiskt att forst sila bort det

Blanda ett jord-
prov i vatten och
rér om ordent-
ligt. Lat. sta.

Ganska snart
kommer tyngre
partiklar att
sedimentera pa
karlets botten,
sen foljer lattare
och lattare
partiklar.



let smaskalig trékolstillverkning som
giller.

Bo Lindman, forvaltare av natur-
reservatet och Linsstyrelsens egen
uppfinnare, dr den som utvecklat
metoden.

—Vi har tillverkat mobila kolnings-
anldggningar som vi kan flytta mel-
lan 6arna med en egenkonstruerad
pram. Kolningsprocessen kan séttas
igdng pa morgonen och sen kan
man ga och passa pa den medan
man jobbar med rojningen.

Hur dr den konstruerad?

— Med hjilp av gamla brénsletankar
fran en mack, mellan tva och en halv
och sex kubik stora. Forsta modellen
har lock, men den nyare har 6ppen
botten sa det bara ér att lyfta upp
med traktorn och lata trikolet falla
ut, sdger Bo.

Tanken fylls med virke, allt ner till
tumtjocklek gér att anvinda sa linge

det gar att packa. Déarefter tinds
veden. Genom att reglera syretillfor-
seln med hjilp av sex ventiler ser
man till att veden varken brinner
upp, eller att processen slocknar.
Resultatet blir trikol av hogsta kvali-
tet — runt hundra kilo per ton ved.

—Visiljer 20 kubik till en lyxkrog
vid Stureplan. De dr vildigt nojda,
vart kol rdcker dubbelt sa linge som
det industrikol de anvinde tidigare,
beréttar Bo.

Har ni provar att griva
ner kol 1 marken?

— Lite grann. En forsta slutsats dr att
korna élskar att dta det. Tidigare ha-
de vi problem med djur som dog av
att ha dtit for mycket ekollon, men
med trikol i dieten blir det faktiskt
mycket mindre problem, tipsar Bo.

OF

med till exempel ett durkslag.
Blanda sen jordprovet i vattnet och
rér om ganska sd ordentligt. Sen dr
det bara att vénta.

Ganska snart kommer tyngre par-
tiklar att borja sedimentera pa kér-
lets botten, sen foljer lédttare och ldtt-
tare partiklar i lager pa lager. Inom
nagra timmar kommer det mesta av
materialet ha samlats pa botten. Ler
och siltpartiklar tar dock lang tid pa
sig, upp till flera dygn. Pa ytan sam-
las ett sikt av flytande organiskt ma-
terial. Det bestar huvudsakligen av
den ”aktiva” fraktionen av organiskt
material vilken bara utgor en liten

P& ytan samlas
ett skikt av fly-

tande organiskt
material.

del av markens kolforrad. Det dr
material under pagaende nedbryt-
ning, som pa sikt kan komma att
overga till humus i mer langlivande
kollager.

Det mesta av markens kolférrad
finns i de ldnglivade lagren, men
méingden aktivt material under ned-
brytning ger en fingervisning om
vad som hénder i jorden. Enda sittet
att 6ka markens kolforrad dr ndmli-
gen genom att hela tiden tillfora mer
organiskt material &n vad som for-
svinner genom nedbrytning av hu-
mus.

OF

- Ett atgardsprogram
for att binda kol

1. Tapp till lackor

Den storsta kolldckan i Sverige kommer frén bru-
kandet av mulljordarna. Bésta séttet att stoppa det
lackaget dr att 1dgga marken under vatten. En vat-
mark kommer forvisso ge upphov till den kraftiga
vixthusgasen metan, men det ér en gas med be-
tydligt kortare omséttningstid dn koldioxid. Sett
ur ett lite ldngre perspektiv dr dérfor vatliggning
formodligen det bésta vi kan gora ur klimatsyn-
punkt. Under ritt klimatférhallanden kan dessut-
om en vatmark i bésta fall fylla pa torvforradet,
dven om uppviarmningen kommer att forsamra
de forutsdttningarna. En mindre radikal atgérd dr
att helt upphora med plojning. Detta kommer in-
te stanna upp nedbrytningen, men i alla fall mins-
ka takten.

En annan kolldcka dr den nedbrytning av
markkolet som sker vid kalavverkning, och kanske
dven markberedning, av skogsmark. Lidckan
bromsas dock upp i takt med att hyggesvegetatio-
nen etablerar sig och det rader delade meningar
kring hurvida ett kalhyggesfritt skogsbruk verkli-
gen skulle vara bittre ur klimatsynpunkt. I takt
med att de nya tridden vixer till kommer nédmligen
markens kolinnehall att aterstillas till den niva
som radde innan kalavverkningen. Sett ur ett
landskapsperspektiv kommer dirfor det totala
markforradet av kol inte paverkas sa mycket. Men
har man forutséttningarna for att skapa ett hyg-
gesfritt skogsbruk med bade bibehallet kolférrad i
marken och en jamn och hog férmaga till koldiox-
idfixering och tillvixt &r det naturligtvis det allra
bésta.

2. Maximera koldioxidfixeringen

En hog och kontinuerlig inlagring av kol i vixter
dr viktig, men inte till vilket pris som helst. Det
giller att fundera pa eventuella bieffekter av det
sdtt man gor det pa. En 6kad tillvixt pa bekostnad
av okad tillforsel och ldckage av kvdve ger manga
andra problem, bland annat i form av okade lust-
gasutsldpp. Pa det sdtt som det svenska lantbruket
dr uppbyggt idag leder dessutom konstgddselan-
vindningen i vissa delar av landet till kvivedver-
skott i andra.

Det ér ocksa viktigt att tinka pa hur man kan
maximera koldioxidfixeringen under sa stor del
av sdsongen som mojligt. Hér spelar perenner en
viktig roll eftersom de kommer igang tidigt pa va-
ren. Genom samkulturer av flera olika grodor kan
ocksa den totala tillvixten dkas (dven om tillvix-
ten av varje individuell groda forstés blir mindre).
Men oavsett hur man uppnar en kad kolinlag-
ring ir den utan reell klimateffekt om man inte
samtidigt ser till att det fixerande kolet hélls borta

fran atmosfiren sa linge som mojligt.
—>
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3. Hall fast kolet

Det kol som fangas in pa dkermark
kommer i de flesta fall snart att
aterga till atmosfiren da grodorna
its och forbrianns av djur och
maéanniskor. Delar av kolet i skorde-
rester och véxtrdtter kan dock un-
der ritt forhallanden 6verforas till
mer stabila och langlivade humus-
former. Detta kan kompensera for
de kolforluster som sker da mar- :
ken brukas. I béista fall kan det till \

och med leda till en uppbyggnad . . 7] o I7;
av markens mullhalt, nagot som till Fa |t\/a nd rl ng KOl | pa I(Olet

exempel en hog andel vall i véaxt-

foljden gynnar. I juli annordnade Upplands ekologiska odlare, Uppodlarna, falt-

Ibland gors antagandet att vandringen “Koll pa kolet” hemma hos Per-Olov Jernstrém och
mingden rotmassa och skorderes- Ulla Broman i Larsbo, Tierp. Aktiviteten var en del av det klimatar-
ter skulle vara direkt proportionell bete Uppodlarna med stod av Lanstyrelsen driver under &ret.

till storleken pé skorden, vilket For mer information kontakt orférande Kijell Sjelin, 018-35 04 00.

skulle leda till att de hogre konven-
tionella skordarna skulle ge mer
kol till marken dn ekologiska. Som
vanligt saknas tillrickligt med
forskningsunderlag, men mycket
tyder istéllet pa att stallgodsel, till
skillnad fran konstgodsel, ger en
hogre andel rotter i forhallande till
vidxtmassa ovan jord. Just tillforsel
av rotbiomassa, vilket sker da vix-
ter dor, skordas, beskérs eller betas
men dven under vixten naturliga
utveckling, spelar en viktig roll i
uppbyggnaden av markens mull-
halt.

Stallgddseln innehéller delar av
det kol som lagrats in i foderviax-
terna. Genom att lata godseln ga
igenom en biogasreaktor kan vi ut-
vinna energi, men med resultatet
att kolet vid forbrianning av bioga-
sen direkt atergar till atmosféren.
Att tillfora gdodseln, och inte den
kolfattiga rotresten, till marken kan
istdllet positivt paverka markens
kolinlagring. Viljer man att géra
biogas av gddseln giller det att ha
andra strategier for att bibehalla
markens kolforrad.

Genom att forkola skdrderester
fran akermark, GRO'T fran skogen
eller till och med timmer bildas
stabila kolformer som kan brukas
ner, gréivas ner eller varfor inte lag-
ras i nedlagda gruvor. Ett annat
sétt att se till att kolet stannar kvar
ar att bygga hus av trd. Om man is-
tillet anvander traravaran till att
gora papper leder det ganska
snabbt till att kolet ater hamnar i
atmosfiren. e
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Per-Olov Jarnstrom pekar och berattar om sina planer.

Har ska det bli vatmark igen. Genom
att tappa till dikena kommer Per-Olov
Jarnstroms utdikade mulljord utanfor
Tierp ater att bli en vatmark, vilket
bromsar upp nedbrytningen av mull
och utslappen av koldioxid. Vatmarken
kommer dessutom att hjalpa till med
vattenreglering, kvaverening och ge
habitat for nya arter.

Rolf Arvidsson i samsprak med Mats
Olsson, professor och prefekt for
institutionen for mark och miljo

pa SLU.



