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Odling i ett framtida klimat

Goran Bergkvist, Institutionen for vaxtproduktionsekologi, SLU
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Lanna (R4-1103-2). Effekter av vall | véxffb‘ljden i3 ==  Foto: Goran Bergkvist
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Innehall

Effekter av férandrat klimat pa odlingssystem
Samhaéllets paverkan pa odlingssystem
Odlingssystem och kolbalanser

Utveckling av odlingssystem for framtiden

Slutsatser
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Varfor behover odlingssystemen andras for det
framtida klimatets skull?

« Det nya klimatet passar inte det tidigare odlingssystemet
« FOorandrade politiska krav

« Forandrade krav fran marknaden
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Climate change and land (ipcc, 2019)
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Forvantade forandringar | klimat?

 Bl6ta milda hdstar och vintrar
- Tidigare varar

- Varma och torra somrar

« Mer extrema vaderhandelser

FOr mer precisa forutsagelser se: https://www.smhi.se/klimat/framtidens-
Klimat/framtidens-klimat-sa-paverkas-vi



https://www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/framtidens-klimat-sa-paverkas-vi

N . .
stu Grodor som blir mer intressanta

- Majs — C4-fotosyntes. Utnyttjar lang vaxtsasong, varme och vatten battre &n C3

. Sojabdnor — gynnas av lang vaxtsasong, men maste ha vatten

. Okad areal hostsad — kanske sorter anpassade till sydligare breddgrader intressanta
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Lupin — om torrt Uppland 2019
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Vad i samhaéllet kan paverka val av odlingssystem?

Konkurrenskraftigt pris kommer alltid att vara viktigt

Koldioxidneutralt jordbruk, t.ex. krav fran handel, bidrag for atgarder
som Okar mullhalten, subventioner av fossilfritt bransle

Minskad jorderosion, t.ex. krav eller bidrag for minskad forlust av
kapital (P, bordighet, C, N)

Restriktioner | anvandningen av pesticider, t.ex. glyfosat
Dalig tillgang pa effektiva pesticider

Konsumenter fOredrar pesticidfritt

Narproducerat

etc
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stu- FQrutsattningar - Nettoutslapp av vaxthusgaser

(antropogena) beroende pa jordbruk, skogsbruk och annan
landanvandning (AFOLO) (genomsnitt 2007-2016)

Typ av Jordbruk Naturlig Nettoflode
emission ensamt respons pa fran
miljo- landbaserade
forandringar system
(0kad CO,, N-
godsling)
CO, 13 % (mest Inga data -11,2 Gt/ar -6,0 Gt/ar
avskogning)
5,2 Gt/ar
CH, 44 % 39 %
N,O 82 % 78 %
Totalt 23 % Inga data

Climate change and land (ipcc, 2019)




Foretagen gar fore politiken:
"Lantmannens malsattning ar att skapa
forutsattningar for en hallbar primarproduktion
med halverad klimatpaverkan vart tionde ar, for att
na klimatneutralitet 2050.”
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Produktion av vixtnidring Jordbearbetning Kviiveavging fran Troskning Torkning Transporter Malning och
och sadd akermark packning vid kvarn

och andra insatsvaror

k‘o’ "‘\ |.

Kdlla: Lantmdénnens interna siffror 2015, beréknat per kilo vetemjél



S Forutsattningar — mineralkvave driver produktionsokningen

SLU
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Potential for minskad Lantmannens beddmning
klimatpaverkan till 2050

Atgﬁrder Potential (%)

Klimatpaverkan CO;e (%) Od“ﬂgSS}‘StEm -59%,

L Hallbar viixtnéring -22%

Fossilfritt lantbruk -10%

e Precisionsodling, digitalisering, optimal management och -27%
vaxtforadling

50% Kolinlagring -5%

259, Totalt -69%

Innovationsgap 23%

0%
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

N,O-utslappen kvar 2050!

e Potential for CO,e -minskning Minskningstakt for klimatpaverkan,

enligt Parisavtalet
Innovationsgap

Figur 1. Potential for att minska klimatpdaverkan fran odlingen,
beraknat per ton hostvete, samt gap mot Parisavtalet.
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Framtida odlingssystem behover:

- Vara [dbnsamma
« Lagra in mer C for att kompensera N,O-utslapp
« Vara mindre beroende av kemikalier

- Bygga bordighet for battre resursutnyttjande
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. Aker = bordiga ytor som lamnas utan vegetation
== under stora delar av aret

zeg Definition enligt mig med inspiration av Lars Ohlander




V| behover tata ill systemet bygga
| bordighet, oka effektiviteten, samt oka - (
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WHEAT
Omestallning till aker

8 ~__. | minskar markens
3 kolinnehall (SOC)
o 40
8 -
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Pendieton,OR Hays KS Saskachewan Queensiand, Australia
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Nedbrytningshastighetens beroende av vattenhalt och
temperatur | marken

1,2

1

0,8

0,6 : |
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0,2

Nedbrytningshastighet
Nedbrytningshastighet

0 ! T T T
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 -10 0 10 20 30 40

Andel vattenfyllda porer Marktemperatur (°C)

* Den biologiska aktiviteten ar hogst vid ungefar 60% vattenfyllda porer, sen
syrebrist.

* Nedbrytningshastigheten dkar exponentiellt upp till ca 40 °C, sen for varmt
for de flesta markorganismerna.



6 CO, + 6 H,0 + ljus
Koldioxid + vatten
Fotosyntes och respiration

CsH,,0O + 6 O,
socker + syre

Pa faltniva: Bortforsel och aterforsel
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Effekten av andelen flerariga grodor i vaxtfoljden

a1

pa kolinnehallet i matjorden
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Soil organic C% (0-20 cm)

5yrs ley
3 yrs ley
2 yrs ley
1 yrsley

3 LTES I norra
Sverige
6 ariga
vaxtfoljder:
vall och
ettariga
grodor
(R8-71)

ASOC: 0.4 -0.8 Mg hatyrt

Bolinder et al. 2010, AGEE 38: 335-342

1990



e Effekt av vallar pa efterfoljande hostvetegrodor

SLU

(efter 12 forsok av Andersson & Wivstad, 1992)

Forfrukt Hostvete (kg/ha) Hdstvete (kg/ha)
Ar 1 efter vall Ar 2 efter vall

Varkorn 4460 4430
Ettarig vall

Rodkldver, lusern 1300 0
Italienskt rajgras 800 200
Tvaarig vall

Rodkldver, lusern 1200 400
Angssvingel, timotej, 700 650
eng rajgras

Trearig vall

RdAdkldver, lusern 1100 700
Angssvingel, timotej, 700 800

eng rajgras
Antagande: Varraps forfrukt i forsoket = 800 kg/ha béttre &n strasad



Effekt av kvavegoddsling pa kolinnehallet |

marken i bordighetsforsoken under 41-49 ar
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;{% Havrens karnavkastning tre ar efter tvaarig vall
beroende pa N-niva

Stenstugu Lanna

5000 5000

4000 4000
£ 3000 £ 3000
— —
© © --&-- Clover/grass
< <
22000 22000 --8-- Grass
—— Annual crops
1000 1000
0 0
0 40 80 120 0 40 80 120
kg N ha-1 kg N ha-1

Bergkvist G., & Bath, B. 2015. Aspects of Applied Biology 128, 133-139.
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Vaxtfoljdsvallar

- Okar avkastningen pa 6vriga grodor i vaxtfoljden
Binder in C

Okar markbordighet och effektivitet i resursutnyttjande

Minskar behov av pesticider

Minskar risk for pesticidresistens

Kraver avsattning for den producerade biomassan

Framtida erséttning for eller krav pa C-inbindning kan férandra kalkylen
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’Conservation Agriculture” som ett verktyg

"Conservation agriculture” (svaroversatt) ar ett anvandbart verktyg for att
uppna hallbar intensifiering. Baseras pa tre principer (FAO, 2015.
http://www.fao.org/conservation-agriculture/en/):

- Minimal jordbearbetning
« Kontinuerlig marktackning — groda, mellangréda eller vaxtrester
« Varierad vaxtfoljd

Anvands dock ofta synonymt med "conservation tillage”
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Drivkrafter for CA (efter Giller et al, 2015)

- Antagandet att jordbearbetning ar negativ for markens funktion, orsakar
erosion och minskande mullhalter.

« Antagandet att vaxtrester forbattrar jordhéalsan och leder till forbattrad
bordighet Gver tiden.

- Positivt laddat begrepp som star for minskat beroende av insatsmedel, 6kad
biodiversitet och hallbarhet.

- Efterliknar naturliga ekosystem pa sa satt att jorden inte ar direkt exponerad.



S

SLU

CA och avkastningen (pittelkow et al. 2015)

Direktsadd jamfort med plojt (5463 observationer fran 610 studier)

RR = mellangrdodor och vaxtrester

CR = bra véaxtfoljd

Totalt v
RR+CR P = 0.003
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1(

5

|
|
|
I
|
I
|
|
|
|
|
|
I
|
I
|
|
|
0

1
5

Effekt pa avkastning

RR+CR | riomn | e
RR eller CR H%—*

Utan RR +CR —e ;
RR+CR | .7, w+§
|
RR eller CR . Py i
Utan RR+CR | +—e—i|
|

A A
-10 0 1C

Effekt pa avkastning



e Effekt av reducerad jordbearbetning pa kolets
L I fordelning I jorden

Organic carbon(g kg 1)
0 10 20 30
9 —MP Bl '____5
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E Etana, et al., 2013. SCS, Iceland
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Skillnader i kolets fordelning men
ingen effekt pa markens totala

kolinnehall effekt efter 35 ar i ett JL
experiment pa Ultuna.

SLU
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NT = direktsadd
IT = reducerad jbb
HT = intensiv jbb

Haddaway et al. 2017

NT-vs-HT
Upper layer (0-30 cm)

Full profile (0-150 cm)

NT-vs-IT
Upper layer (0-30 cm)

Full profile (0-150 cm)

IT-vs-HT
Upper layer (0-30 cm)

Full profile (0-150 cm)

461[0.78

3.85[0.63

-——‘——- 1.65[-5.04
———— 0.83 [ -4.48

- 1.72[-0.14

- 1.88[-3.07

l I T 1
-5.00 0.00 5.00 10.00
Difference in SOC (Mg/ha)

,8.43]

,8.33]

,7.07]

,6.14]

,3.59]

. 6.84]
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Minskar kvavelackage och erosion, samt binder in kol.
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Svenska LTE, 16-24 ar:

0.32 ton kol inbundet for varje ar
med engelskt rajgras som insadd
fanggroda.

Poeplau et al. 2015 Geoderma Regional 4,
126-133

Samma resultat som 1 en
iInternationell jamforelse

Inkluderande 139 rutor.

Poeplau and Don. 2015. Agric. Ecosyst.
Environ., 200, 3341



Komplexa odlingssystem
behover utvecklas
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Foto: Erik Ekre
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Radhacknin for gréskoroll, insadd klijer/gréi for

Farre tillgangliga
herbicider p.g.a.
lagstiftning,
marknad eller
herbicidresistens

konkurrens med ogras, N-fixering, minska N-utlakning, mat

till mikrober, C-inlagring m.m.
Aronsson et al. (2015) Nutrient Cycling in Agroecosystems 102, 383-396.
SLF and SLU EkoForsk




g’LLtProjektet Halva ytan bearbetas
(Lagerquist, Stahl, Gunnarsson, Bergkvist)

/Syfte: att optimera strasadssekvensen varsadd — hostsadd med
hansyn till skord, kvaveutnyttjande och ograskontroll i ett “strip-tillage”
system.

Metod/odlingssystem: Bandsadd strasad med breda radavstand i
kombination med radhackning och insadda mellangrédor dar
khbstvete etableras med radhackningsteknik.
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Ograskontroll utan herbicider eller intensiv jordbearbetning
Vertikalskararen. Kverneland prototyp 2017

Bergkvist, Brandsaeter, Mangerud et al




Horizontalskarare. Kverneland prototyp 2017
Bradsaeter, Mangerud, Bgrresen, Lundkvist med flera




gas

t.ex. Varkorn och hostvete sadda tillsammans
pé varen Magnuski (2003)

eller Lepidium campestre — hostvete (mistra Biotech)
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Je Ettariga vs flerriga spannmal

o + Avkastningsindex 0.4 - + Stor biomassa, bordighet,
0.55, flexibla etc. energi och naringseffektiva,

- Naringsforluster, C-inlagring etc.

bordighetsrisker, - Avkastningsindex < 0.15
resurskravande etc. etc.
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Understodjande flerariga
grodor tillsammans med

ettariga grodor
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Bergkvist, 2003a Bergkvist, 2003b
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Slutsatser
« HOstsad, majs, sojabonor och lupin ar grodor som kan bli
Intressantare | varmare och torrare klimat
- Samhallets krav paverkar framtidens odlingssystem

- Att stdnga systemet minskar klimatpaverkan och gor
systemet mindre beroende av insatsmedel

- Idisslare och vallar behdver ut pa slatten - fordela djuren
- Var radd om pesticiderna — behandla som antibiotika
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