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Godslad skog bidrar till
minskad vaxthuseffekt

— kvévetillforsel 6kar kollagren 1 skogsmark
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« Kvévegddsling medfor att mer kol lagras i skogsmarken. Detta pa grund av att mer kvave
forsvarar nedbrytningen av doda vaxtdelar till koldioxid.

« Kvévet fordndrar dmnesomsattningen hos de mikroorganismer som skoter nedbrytningen av
organiskt material i marken. Under nedbrytningsprocessen blir darfor det organiska materialet
alltmer svarnedbrytbart och processen bromsas upp.

« Upplagringen av kol forstarks &ven genom att godslingen ger 6kad produktion av véxt-
material, en effekt som férvantas 6ka med hojd koldioxidhalt i atmosfaren.

« Skogar kan bidra till minskad vaxthuseffekt genom 6kad kolupplagring i trdd och mark till
foljd av godsling eller kvavenedfall.



Or att bygga upp véxternas foto-

syntes och tillvxtmaskineri

behdvs ndringsdmnen som tas
upp ur marken. Tillgdngen pa néring,
sarskilt kvave (N), &r ofta begrdnsande
for tillvéxten. Det véxer darfor béttre
om kvdve tillférs genom exempelvis
godsling. Men det &r inte bara véx-
ternasom paverkas av naringsgodsling.
| experiment dar man har forsokt op-
timera néringstillforseln for maximal
tillvdxt har man sett att &ven marken
paverkas pa olika satt. En effekt ar att
méngden organiskt material i marken
har 6kat kraftigt i godslad skog.

Kviévets effekter pa skog och mark
blir &n mer viktiga att forstd med tanke
pd att de inte 4r begransade till expe-
riment och odlingar. Via nedfall av
luftfororeningar pagar en oavsiktlig
kvévegodsling i industrialiserade om-
raden som till exempel Centraleuropa.
Detta kan péaverka tradens tillvaxt men
r aven intressant utifran ett annat
perspektiv — koldioxiden och véxt-
huseffekten.

I det hdr numret av Fakta Skog
presenteras hur naringstillforsel paver-
kar upplagringen av kol i skogsmark
och vilka konsekvenser detta kan fa for
véxthuseffekten.

Kvave paverkar skog,

mark och koldioxid

Levande och doda vaxter bestar till
stor del av kol som fixerats fran luften
i form av koldioxid. Doda véxtdelar
bryts ner av mikroorganismer som ger
tillbaka koldioxid till atmosféren. Kol-
dioxid cirkulerar darfor hela tiden
mellan atmosfdren och skogen. En stor
del av atmosfarens koldioxid omsatts
varje &r i detta kretslopp, ett kol-
dioxidfléde som ar tio ganger storre dn
de globala utslappen fran fossila brans-
len (Figur 1). En tio procents netto-
okning av ekosystemens kolupptag
skulle darfoér kunna kompensera for
koldioxidutslappen, roten till den
Okande véxthuseffekten. En metod for
detta &r att 6ka skogens tillvixt och
kolupptag genom gédsling.

Eftersom fotosyntesen inte bara be-
grinsas av naring utan ocksa av kol-
dioxidhalten i luften, blir effekten av
godsling &nnu storre vid forhojd
koldioxidhalt. Naringstillgang paver-

NPP ’I;IOF:ZaI sko
ej skog ) NPP _
Utslipp fran 23 tempererad + tropisk skog
fossila brénslen
6
.-l i havet g ——— /
//d |!l":_:- "-\nedbrytning

Total méngd kol
i atmosféaren
750

figur 1.] Globala kolfléden (10%gram/ar) ar 1996 (Schlesinger 1997).
Koldioxidhalten okar i atmosfaren pa grund av utslapp fran fossila branslen. Samtidigt
sker hela tiden ett upptag av koldioxid (NPP) i vaxter och ett flode tillbaka till
atmosfaren (nedbrytning) som &r avsevart storre &n utslappen fran fossila brénslen. En
rubbning i balansen mellan produktion och nedbrytning skulle kunna ha stor betydelse
for den framtida koldioxidhalten i atmosfaren.

storre ju mer stammarna véxer i forhal-
lande till rétter och blad, nagot som
alltsd &r beroende av naringstillgangen.
Néringstillgangen ar saledes avgorande
for hur véxterna samspelar med den
Okande koldioxidhalten i luften. Men
det har visat sig att ndringen kanske
spelar en &nnu viktigare roll i marken —
den bromsar nedbrytningen.

kar inte bara hur snabbt ett trad véxer,
utan dven hur tillvaxten fordelas mel-
lan blad, stam och rotter. Ju mer lattat-
komlig néring som finns, desto mer
vixer stammen i forhéllande till rot-
terna. Jamfort med rotter och blad
lever traddstammar lange och bryts ner
véldigt langsamt nér tradet dor. Darfor
blir upplagringen av kol i ekosystemet
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Experiment, matningar och modeller

Den skog som undersokts har ar en tallskog som planterades 1953 i Norrliden utanfor
Umea och har utsatts for gédsling med kvéve (N) och fosfor + kalium (PK) sedan 1971.
Man har gjort regelbundna métningar av skogstillvaxt och 1993 utférdes markkols-
maétningar.

Resultaten som presenteras har bygger till stor del pa matningar av kol-14 i marken.
Detta kol-14 kallas ibland bomb-kol eftersom det harstammar fran karnvapenprov-
sprangningar i atmosfaren pa 1950- och 60-talen. Sprangningarna orsakade en kraftig
men avtagande topp i atmosfarens kol-14-halt. Denna kol-14-variation kan anvéndas
for att datera kol som fixerats i vaxtmaterial.

I Norrliden anvandes kolmangd och kol-14- matningar fran tre olika nivaer i markens
organiska skikt for att berakna nedfall av forna (doda véxtdelar), rotproduktion och
nedbrytning. Detta gjordes med hjélp av en modell som rekonstruerade hur nedbrytning
och fornaproduktion sett ut under skogens utveckling. Genom att jamfora resultaten
fran de olika godslade ytorna kunde effekterna av kvave och fosforgodslingen berak-
nas. Baserat pa dessa effekter pa nedbrytning och férnaproduktion, beraknades den
forvantade kolupplagringen om 100 &r i Norrliden (Figur 2).




Mikroorganismerna ater

och bryter ner

I marken finns mikroorganismer (ned-
brytare), svampar och bakterier, som
bryter ned dott organiskt material for
atttillgodogorasig kol och kvéve. Kvévet
ar en viktig byggsten for alla organ-
ismers proteiner och enzymer, medan
kolet dessutom &r en energikaélla. Bero-
ende pd mikroorganismernas dmnes-
omsattning aterfors (respireras) en andel
av kolet tillbaka till luften som kol-
dioxid.N&r mikroorganismernador blir
de en del av det organiska materialet
som i sin tur konsumeras av nya mikro-
organismer. Under nedbrytningen cir-
kulerar alltsé kol och kvave mellan ned-
brytare och organiskt material medan
koldioxid avges. Hur snabbt nedbryt-
ningen sker beror pa materialets kvali-
tet, som ar ett matt pa hur lattillgangligt
kolet &r for nedbrytarna. En hog kvali-
tet betyder att materialet &r lattillgdng-
ligt och bryts ned snabbt. Under ned-
brytningens gang omvandlas forna
(vissna barr och blad pd marken) gradvis
till humus som har en lagre kvalitet och
processen saktas darfor ned.

Kvave paverkar bade mikro-
organismerna och deras mat
Efter tjugo ar av godsling i en tallskog i
Norrliden var de organiska marklagren
(humus och férna) minst dubbelt sa
tjocka pé ytor som godslats med kvéve
och fosfor jamfort med ogddslade ytor.
En del av forklaringen till det &r att
tradens tillvéxt har 6kat och darmed har
mer barr och annat véxtmaterial pro-
ducerats och fallit ner som forna. Trots
detta hade markrespirationen, alltsa
koldioxidavgivningen minskat.Vad som
hade hént kunde avslGjas genom att
kombinera métningarna av marklager
och férnaproduktion med en ned-
brytningsmodell (Faktaruta).
Kvivegodsling paverkar nedbryt-
ningen pa tva olika stt; dels indirekt via
de doda véxtdelarnas (férnans) sam-
mansattning, dels som en direkt kvéve-
kélla for mikroorganismerna. Godsling
gor att den nedfallna férnan, till exem-
pel vissna barr och blad, far en hogre
kvalitet och till en borjan blir mer
lattnedbrytbara. Men samtidigt ger gods-
ling nedbrytarna en direkt tillgang till
lattatkomligt kvave och de behover inte
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figur 2.| Beraknade kolméangder i markens férna och humusskikt i Norrliden ar
2093 for olika godslade ytor i Norrliden-forsoket. Bade kvéve (N) och fosfor+kalium
(PK) bidrar till 6kad kolméngd i marken genom okad férnaproduktion och minskad
nedbrytning. Den ogddslade ytans kolméngd &r ungefér densamma som den var 1993.
Behandlingar: C=ingen gdsling, N=gddsling med 30 kg kvave/hektar/ar,
PK=godsling med 13 kg fosfor/hektar/&r och 25 kg kalium/hektar/ar. Inkluderade
effekter: p=endast 6kad produktion, n=endast minskad nedbrytning, n+p=bade tkad
produktion och minskad nedbrytning.
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figur 3.] Kolférradens utveckling i den boreala skogen (nordliga skogar) och
atmosfarens koldioxidmangd 100 ar framat i tiden. De streckade linjerna visar
effekten av gddsling av hela den boreala skogen fran och med 2004, medan heldragna
linjer &r ett forvéntat scenario utan gddsling. Upptaget i den boreala skogen orsakar till
en hérjan en nedgang i atmosfarens koldioxidmangd och darmed en minskad
vaxthuseffekt. Koldioxidhalten i atmosfaren vander sedan uppat igen pa grund av
fortsatt 6kande utslapp.



bryta ner lika mycket organiskt mate-
rial for att komma &t en viss mangd
kvave.Materialets kvalitet sjunker ocksa
mer for varje steg i nedbrytnings-
processen i godslad mark. Samman-
taget ger godslingen initialt en snab-
bare nedbrytning medan den avstannar
pa langre sikt. Den avstannade effekten
pa nedbrytningen &r den viktigaste or-
saken till att mangden organiskt kol i
marken byggs upp till foljd av kvéve-
och fosforgddsling. I Norrliden-forséket
berédknas kolméngderna i marken ha
tredubbats om hundra ar, fraimst bero-
ende pa minskad nedbrytning (Figur 2).

Varfor nedbrytarnas funktion for-
andras pa detta satt ar inte helt klarlagt.
En ténkbar forklaring ar att de ur-
sprungliga mikroorganismerna kon-
kurreras ut av nya kvéve- och fosfor-
gynnade mikroorganismer som har en
annan dmnesomséttning. Andra obe-
svarade fragor ar hur bestaende dessa
forandringar ar och vad som hander pé
riktigt 1ang sikt ndgra hundra ar framat?
Stoppas nedbrytningen helt eller kom-
mer nya mikroorganismer eller andra
processer att ta Gver jobbet?

Skogen kan bromsa
vaxthuseffekten

Den boreala skogen, det vill séga de
nordliga barrskogarna, har en viktig
funktion i balansen mellan bundet kol
och luftens koldioxid (Figur 1). Till-
vaxten i dessa skogar ar ofta begransad
av ndringstillgang och man kan darfor
forvanta sig att de paverkas av godsling
eller kvavedeposition pa liknande sett
som i Norrliden-forsoket. For att be-
déma den potentiella effekten av
kolupplagring i skogen har jag gjort ett
teoretiskt experiment dér jag antagit att
all boreal skog godslats. Nedbrytningen
antogs minska lika mycket som i Norr-
liden samtidigt som trédens tillvixt

antogs oka bade till foljd av g6dsling
och till féljd av den dkande kol-
dioxidhalten som forvéntas enligt IPCC
(International Panel of Climate Change).

Resultatet blir en 6kning av kol-
upplagringen i skogen och framfor allt
skogsmarken som &r s& kraftig att den
bromsar upp koldioxidokningen i atmos-
faren (Figur 3). Eftersom utsldppen
forutspas fortsatta 6ka samtidigt som
upptaget av koldioxid i vegetationen sa
smaningom mattas, vander luftens
koldioxidhalt langsamt uppat igen efter
cirka 10-20 ar. Men &ven om kol-
dioxidokningen i atmosfaren enligt
denna modell bara tillfélligt kan stop-
pas, blir 6kningen avsevért forsenad
och forvantade klimateffekter fordrojs
med flera decennier.

Det ar forstas inte ett sarskilt real-
istiskt scenario att hela den boreala
skogen skulle gddslas eller utséttas for
kvédvedeposition. Men resultaten visar
4ndé pa en stor potential att lagra kol i
skogen och att minskad nedbrytning i
marken kan vara den viktigaste effek-
ten av godsling och kvévedeposition pa
skogens kolbalans.

Innan man ger sig ut och tokgddslar
bér man ta hansyn till att naringstill-
forsel har effekter dven p& annat an
tradtillvaxt och kol i marken. Bio-
diversitet paverkas genom att kon-
kurrensforhéllanden andras, exempel-
vis missgynnas blabar och ersitts av
grés. En annan faktor som inte tagits
med & den temperaturékning som
vaxthuseffekten forvantas orsaka.Okad
temperatur ger Okad skogstillvéxt i
nordliga omraden och eventuellt dven
en snabbare nedbrytning.
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