Karbonbalansen i skogsjord
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Norsk klimapolitikk - Meld.St.nr 21 2011-2012, :
1. @ke arlig opptak av CO, i skog
2. @ke langtidslagringen av C i skog
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Hvorfor er karbon (C) i skogsjord viktig?

Fordeling av terrestrisk karbonlagre
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Mayer et al., 2020
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Globalt er jordsmonnet estimert a inneholde
ca 3-4.5 x Civegetasjon og 2-3xCi
atmosfaeren (Cotrufo et al 2011. Lal 2004)

Ca 30% av klodens terrestriske CO, opptak
finner sted i boreal skog
(Warkentin & Bradshaw 2012)

Det stgrste C lageret i boreale skoggkosystem
er i jord og myr (Bradshaw & Warkentin 2015)

Norske skoggkosystem: 21% av C lageret i
vegetasjonen og 79% i jorda (Grgnlund et al 2010)



C i humus (kg/m2)

C lagre i skogsjord:

potensielt store lagre i uforstyrret jord

2984 ar
e karbon i jord kan bli sveert gammelt
245 2081 ar
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Kjegnaas and Clarke, unpubl. data



Jordsmonnsutvikling - karbonlager

Padzol - self drained
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Strand et al 2015



Grunnleggende prosesser for karbonbalanse 1 skogsjorda:

Organisk materiale ijord = Tilfgrsel organisk materiale fra treer, bunnvegetasjon, organismer -
Nedbrytning av jordas organiske materiale

Skogskjatsel kan endre C-lageret i jorda gjennom a endre faktorer som pavirker tilfgrsel og nedbrytning

CO, binding -
fotosyntese

Nedbrytning =
produksjon av CO, fra
heterotrof respirasjon

Tilfgrsel av strg - nedbryterorganismer

fra blader/néler,
greiner, rgtter,
jordorganj
mm
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Faktorer som styrer nedbrytning

Biologiske og edafiske

— Kvalitet av organisk materiale /
Nzeringstilgjengelighet

— Jordstabilitet
— Jord-organismer

1 Latitude

Klimatiske g kbt
3 mean annual
— Temperatur CNTato
S total nutrient

6 k-value

— Fuktighet
(Zhang et al 2008, Prescott 2010)
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Nedbrytningen: kjemiske og biologiske prosesser styres
av temperatur (og fuktighet)

Soil respiration
(CO2gm°h™)
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Global gkning i heterotrof respirasjon
over tid = gkt nedbrytning av jord C

(Bond-Lamberty et al 2018)

- Analyser basert pa 3 uavhengige datasett
viser en positive tilbakevirkning mellom
redusert lagring av jordkarbon og gkende
global temperatur

- Jordrespirasjon og heterotrofisk respirasjon
oker relative til brutto primaerproduksjon

- Resultatene antyder et vedvarende
klimadrevet tap av jordkarbon i mange ulike
gkosystem

- Funnene stgttes av globale
nedbrytningsstudier og jordvarmingsstudier
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Nedbrytning - Kvalitet av organisk materiale
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Nedbrytning — jordorganismer
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Relative abundance of fungal groups
(% of total amplicon)

,D -
Placement: L1 L2 H L1L2ZH L1LZH
Substrate: L1 L2 H
Incubation: 4 months

[] Unidentified fungi

[] Unknown function, Ascomycota
[ Unknawn function, Basidiomycota
ER Saprotrophic Zygomycot, moulds
B Saprotrophic Ascomycot, moulkds

LMLZH L1L2H LILZH
L1 L2 H
16 months

[ Saprotrophic Ascomycota, litter
B Saprotrophic Basidiomycota, yeasts
[ Saprotrophic Basidiomycota, liter
[ Root-associated Ascomycota

[] Root-associated Basidiomycota

Bodeker et al 2016
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Mycorrhiza og saprotrofisk sopp
konkurrerer om det samme
organiske materialet, men
pavirker nedbrytningen forskjellig

Mykorrhiza kan indirekte regulere
nedbrytningshastigheten
giennom a redusere aktiviteten til
de mer effektive saprotrofiske
organismene



Hva er den viktigste tilf@rselen

— Retter og rot-assosierte sopper driver langsiktig C

sekvestrering i boreale skoggkosystem

— 50-70% of lagret karbon stammer fra rgtter og

sopp

small islands )
carbon mass (g m? year™)

/ C stock (to 100 yrs):

L Total C: 3015 gm”
80 J I " Litter-derived: 30%
| . Root-derived: 70%

100 !

--20

horizon depth {cm)

(Clemmensen et al 2013)

@kt nedbrytning av nytt strg stimulerer nedbrytning av eldre C
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mg &g 1 sail

av organisk materiale?

Lite bevis for underjordisk strg bidro mer til
stabilt C lager enn overjordisk strg

OM viste liten eller ingen respons pa kronisk
dobling av tilfgrsel av overjordisk strg
(Lajtha et al 2018)
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Skogskjotsel: Effekter av snauhogst pa jordas C lager
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Nave et al., 2010 - Metaanalyse - database
med 432 forsgk
Gjennomsnittlig tap totalt: 8 + 3%
Gjennomsnittlig tap fra humussjikt: 30 £ 6%
Sterrelse av tap knyttet til

» Skogtype (humussjikt)

* Jordtype (mineraljordsjikt)

James and Harrison (2016) (112 publikasjoner)
Gjennomsnittlig tap totalt: 11.2%

Gjennomsnittlig tap fra humussjikt: 30.2%
Signifikante tap i gvre mineraljord (0—15 cm, 3.3%)
og dypere jordlagre (60— >100 cm; 17.7%).

Nave et al, 2010



Skogskjotsel: Effekter av hogstform/hogstavfall pa

jordkarbon

SOH = uttak kun av stamme, WTH = heltrehogst
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Endringer i soppflora — mer dominans av
saprotrofer etter hogst (Hietala et al upubl.)

Forskjeller i N tilfgrsel fra hogstavfall (akk. etter
3 ar nedbrytning):

*  WTH-removal: 0 kg N ha’l,

*  WTH-pile: 140 kg N ha'!

@kt uorg. N stabiliserer OM og gker
humifisering fremfor nedbrytning - via
biologiske (ligniolytic enzymes, gkt
mikrobiell effektivitet) og kjemiske
reaksjoner (bl.a. Knorr 2005)

| felt - forskjell i mikroklima —temperatur



Bestandsutvikling - rotasjonslengde

Forest floor C pool (kg C m?)
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Endringer i jordkarbon
gjennom en bestands
suksesjon

Alderskronosekvens Nordmoen,
bestandsalder 12, 30, 60, 130 ar.



Endringer i C fluks inn og ut med bestandsalder

Alerskronosekvens, bestandsalder 12, 30, 60 130 ar, Nordmoen, Norway

C flux in total litter (g C m? year?)
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Treslagsskifte - jordkarbon

8.0

6.0 -

4.0 -

2.0 -

0.0 -

AC stock at the stand level (Mg ha™)

-4.0

20— 00—

-6.0

Mean all

* Ingenendringi
totale C lagre i
jorda

 Tendenser til

- omfordeling av C
fra mineraljorda til

Mineral soil 0-30 cm humu SSj iktet
(LFH).

e Betydning for

langtidslagring av
jordkarbon
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Oppsummering skogskjptselstiltak — NB lokale variasjoner!
— Snauhogst medfgrer nedgang i C lagre i jorda, spesielt organisk
sjikt og gvre mineraljord

— Heltrehogst og stubbefjerning pavirker C lageret i jorda
negativt

— Markberedning reduserer jordlagre — gkt vekst av smaplanter
kan binde mer C ( - bruk av trevirke avgjgrende for nettoeffekt)

— Nitrogengjgdsling vil generelt gke C lageret i skogsjorda — og
gkt akkumulering skjer under nitrogenfikserende treslag

— Akkumulering av C varierer under ulike treslag — spesielt
fordeling i profilet

— Bestandstetthet og tynning har liten effekt pa jordas C lager

— Redusert beitetrykk i skog kan gke C lageret i jorda

— Skogbrann reduserer C lageret i jorda — gkt tap ved gkende
intensitet (Mayer et al 2020)

Effekter under endret klima — varmere, vatere, villere?
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