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European soil atlas, 2005





Klimaændring mod år 2100

Forskel 1980-99 vs 2080-2099

IPCC, 2007, WG1 Hesselbjerg et al.



Forbrug og potentiale for bioenergi

• Danmark 100 PJ (~12.2%, 2005) 165 PJ

• Norge 58 PJ (2006) 160 PJ

• Sverige 416 PJ (19%, 2006) 580 PJ

• Finland 312 PJ (20%, 2004) 400PJ• Finland 312 PJ (20%, 2004) 400PJ

Econ Pöyry-Report no.2008-054 



Processer ~ bioenergi og 

klimaændringer
Negative næringsbalancer for Ca, 

N kan begrænse produktion, især 

ved høst af hele træer (Akselsson

et al. 2007)

Øget N, P og base kation eksport 

med høst -> behov for gødskning

Stormskader sænker C puljer i 

vedmasse

Sommertørke giver devitalisering og 

insektskader, ændret brandmønster

Gradvist træartsskifte: Ufavorable 

Øget produktion (C og 

næringsoptag) – længere vækstp.

Øget N mineralisering ?

Øget respiration, C 

mineralisering?

Lavere C input pga heltræhøst ?

Intensivering af skovdrift 

(storskala N og  NPK gødskning) 

øger C binding i jord og biomasse

(Sathre et al 2010)

Gradvist træartsskifte: Ufavorable 

vilkår for rødgran -> fyr eller løvtræer

Forvitring øges pga stigende T 

(Olsson & Melkerud 1991) ?

Forvitring mindskes pga tørke 

(Campbell 2009) ?

Øget fysisk forvitring(frost/tø)

Større roddybde ?

Øget optag af BC sænker pH

Øget forvitring frigiver næringstoffer

og neutraliserer syrer (feedback)



Kulstofpuljer
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Kvælstofpuljer
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Ombytteligt Calcium
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Efter Stupak et al, 2008



Ombytteligt Kalium
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- Ekstraktion med fortyndet (0.1

M) salpetersyre i 2 timer, 48 t og

168 t.

- Prøver fra genetiske horisonter.- Prøver fra genetiske horisonter.

- Adskille hurtige og langsomme

reaktioner, fx ionbytning og

opløsning af mineraler

- Syren blev udskiftet efter hvert

trin

Step –projektet: Karsten Raulund-Rasmussen

Woodenman: Karsten Raulund-Rasmussen, 

Nicholas Clarke, Inge Stupak.



Luige – Kacergine - Vesetnieke

Arenosols (WRB 1998)
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Kårvatn-furu
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Næringsstofholdige primærmineraler

Feldspat:

• K-feldspat K Al Si3O8

• Plagioklas (Na, Ca)(Si, Al)4O8

• Anorthit Ca Al2 Si2 O8

Tungmineraler:Tungmineraler:

• Hornblende

(Na,K0-1)Ca2(MgFe2+,Fe3+Al)5(Si6-7Al2-1)O22(OH,F)2

• Apatit Ca5(PO4)3(OH,F,Cl)

• Epidot Ca2Fe3+Al2O •.OH.• Si2O7SiO4

• Garnet Mg, Ca, Fe2+(Al2Si3O12)



Hvor er P bundet ?
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Underjordens pH som indikator for 

evne til at frigive base kationer ?
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Base kation frigivelse vs. pH
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80-90% of Nordic coarse and medium forest soils





Nordmoen C1 38-60 cm



Ulborg C 120-130



Perspektiv

• Skovdrift og klimaændringer er store drivkræfter

• Satsning på bioenergi – delvis importbaseret

• Intensivering af skovdrift (gødskning N og aske)

• Træartsskifte gran->fyr, løvfældende træer• Træartsskifte gran->fyr, løvfældende træer

• Kan procesmodeller bruges til at forudsige 

ændringer i biogeokemiske processer?

• Kan bioklimatiske empiriske sammenhænge ?


