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Aktuelt orm SUND JORD

STOTTET AF Kulstofopbygning i jorden er win win for
. : savel planteproduktionen som klimaet - iseer hvor
Promi I Ieafglftsfo n d en ]CO r la n d b rug humusindholdet i dag er lavt. Foto: Merete Hattesen.

o
Sadan op-
bygges kulstof
® Teenk maks. biomasse
og mindst mulige tab.

o Steerke efterafgrader:
Tidlig saning, diversitet.

® Gode betingelser
for rodudvikling.

@ Prioriter indsatsen
pa jord med lavt
humusindhold.

o Tilfarsel af organisk
kulstof.

Maksimer din hiomasse
- for jordens skyld

Opbygning af kulstof: Bliv klogere p3,
hvordan du far en sundere jord og samti-
dig saenker klimabelastningen.

Af Annette V. Vestergaard,
Plantelnnovation, Seges

Dgning af jordens kulstofind-
hold er et element i en positiv
spiral for dyrkningsjorden, iser
hvor humusindholdet i dag er
lavt. Her er kulstofopbygning
win win for savel plantepro-
duktionen som klimaet.

Nogleordet er maksimal fo-
tosyntese og dermed maksimal
biomasseproduktion, over- som
under jorden.

Grenne marker

i storst muligt tidsrum

Hoje udbytter er altid et mal i
planteproduktionen, og nu kan
vi tilfeje en pind med maksi-
mal biomasse. Det opnds ved at
have levende planter i marken
sa leenge som muligt, da gren-
ne planter optager COz2.

Diversitet er tit en vej til
oget biomasseproduktion, da
forskellige sorter og arter daek-
ker forskelligt af og kan udnyt-
te sollys, naering og plads opti-
malt. Sorts- eller artsblandinger
kan gge biomassen. Og har man
ikke mod pa det i hovedafgre-
den, kan det indfores i efteraf-
groden.

Begraens tabet

Som tommelfingerregel er kul-
stofindholdet fordelt med en
tredjedel i henhv. kerne, halm
og redder. Ved at lade halmen
blive i marken og kun fjerne
kernerne, indlejres der 50 til
350 kg kulstof pr. ha, atheaen-

gigt af udbytteniveau. Lavest
fra varbyghalm med udbytte
under normen og mest efter 10
ton vinterhvede.

Jordbearbejdning stimulerer
omsatningen af organisk ma-
teriale i overjorden. Sa en be-
greenset jordbearbejdning vil
akkumulere kulstof, hvor den
gor allermest gavn i forhold til
at sikre det bedste vand- og
luftskifte.

Ovennavnte elementer er
grundpillerne i dyrkningssyste-
met, Conservation Agriculture.

Radder er effektive
til kulstoflagring

Nyere studier af biomassen

i forskellige rodder viser, at
selvom C/N-forholdet ofte er
lavere i rodderne end i top-
pen, sa er omsatningsraten
langsommere i redderne. Det
betyder, at rod-biomassen er
mere effektiv til at lagre kul-
stof end toppen. Det skyldes
rgddernes hgje indhold af lig-
nin, som er tungt omsatte-
ligt.

Sdledes er det mere re-
levant at forholde sig til
ligning/N-forholdet i stedet
for C/N-forholdet, ndr man
snakker om omsetning af
rodmateriale. Bl.a. derfor er
der god grund til at seette stor-
re fokus pa den gode rodud-
vikling, som betinger en god
jordstruktur, god vand- og ilt-
transport og tilgengelighed af
naringsstoffer.

MAGASINET MARK | OKTOBER 2019

19



Aktuelt on: SUND JORD

20

Sat fokus pa
opbygning af kulstof
oy sund jord

Jordens sundhed: Mere kulstof i jorden sikrer dyrkningssikker-
heden - iseer ndr alle betingelser i marken ikke er optimale - hvil-
ket de sjeeldent er gennem en hel vaekstsaeson.

Af Annette V. Vestergaard,
Plantelnnovation, Seges

Analyser af en lang rekke
landsforsgg med stigende N-
godning viser ingen korre-
lation mellem jordens kul-
stofindhold og udbytte, nar
forsegene godskes med opti-
male N-mangder. Men un-
dergodskes de, ses en positiv
effekt af et stigende kulstof-
indhold.

Kulstofs egenskaber i jor-
den er velkendte: Stigende
vandholdende og vandledende
evne, gget luftskifte og stor-
re jordstyrke. Og sd indehol-
der organisk materiale og hu-
mus en lang raekke essentielle
neringsstoffer. Kulstof er et
grundelement for livet i jor-
den. Alle er parametre til sik-

ring af dyrkningssikkerheden,
nar alle betingelser i marken
ikke er helt optimale.

Som bekendt ligger lands-
forsgg ikke tilfeldigt place-
ret, men pa udvalgte, homoge-
ne og gode omrader hvor man
kan fd udslag af de tilforte fak-
torer, man gnsker at underse-
ge. Diverse satellitmélinger
indeholder store potentialer i
at finde bedre udbyttemaessig
betydning af kulstof pa mark-
niveau, nar topografi, erosion
og drening m.m. indgar som
variable.

Klimaeffekten

For hvert ton kulstof, der lag-
res i markjorden, er der fjer-
net 3,7 ton CO2 fra atmosfe-
ren. S3 jorden har bestemt
potentiale som en del af los-

ningen pa at nedbringe driv-
husgasserne, isar pa den for-
holdsvis korte bane, idet jo
storre kulstofindholdet bliver
i jorden, jo sveerere er det at
oge det yderligere - samtidig
med, at tabsrisikoen gges.

Det betyder, at der er stort
potentiale indenfor maske de
neeste 25 ar pd jorde med lavt
humusindhold i dag, mens hu-
musrige jorde har en opgave i
at holde pd indholdet. Man
kan dog oge indholdet ved til-
forsel af meget stabilt kulstof,
som ikke er sd pavirket af en
hgj omseetningsrate i jorden.
f.eks. ved udbringning af bio-
kul.

Hvordan er status?
Malinger fra Kvadratnetsun-
dersggelsen har vist en gen-

Oversigt over, hvad der opbygger og teerer pa jordens kulstofindhold

Opbygger jordens C-indhold (effekt kg kulstof pr. ha):

Teerer pa jordens C-indhold:

Majs, roer og kartofler

Klgvergraes (300-1.000 kg C/ha)

Kornsaedskifte, lavt udbytteniveau

Fragraes (400-600 kg C/ha)

Gransagsdyrkning

Flerdrige afgrader

Jordbearbejdning

Efterafgrader (150-600 kg C/ha)

Bortforsel af halm

Halmnedmuldning (80-200 kg C/ha)

Omlagning af vedvarende graes

Husdyrgadning og andre organiske gedninger (200-500)

Dyrkning af organiske jorde

Alsidigt seedskifte, haje udbytter, tidlig saning
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nemsnitlig nedgang i jordens
kulstofindhold péa 200 kg kul-
stof pr. ha arligt fra 1986 til
2009. Det svarer til godt 700
kg CO2 pr. ha arligt.

I den forste periode fra
1986 til 1996 var der en gen-
nemsnitlig stigning i kulstof-
indholdet i o til 50 cm’s dybde.
Mens der fra 1997 til 2009 var
et gennemsnitligt tab pa godt
500 kg kulstof pr. ha arligt fra
de overste 50 cm af dyrknings-
jorden.

I den forste periode var der
en stigning i kulstofindhol-
det pa sandjorde. Mens der i
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hele perioden har veret et tab
pa lerjordene. Storst tab ses pa
JB 7, hvor det arlige tab er pa
gennemsnitligt 1 ton kulstof pr.
ha. Analyser fra 2018 er netop
ved at blive opgjort. Det bliver
spaendende at se, om den nega-
tive tendens fra 1997 til 2009 er
fortsat.

Sandjord kontra lerjord
Selvom lerjordene har vist bety-
delige tab af kulstof, stiger jor-
dens evne til at fastholde og lag-
re kulstof med lerindholdet. Det
betyder, at det er lettest at op-
bygge kulstof pa lerjord.

@ Tidlig etablering af

efterafgradeblandinger giver stor
biomasse bade over- og under
jorden. Iseer arter som vikke,
oliereeddike, honningurt og boghvede
har et stort biomassepotentiale.

Foto: Annette V. Vestergaard.

Det store fald i kulstof-
indholdet pa& lerjorden i
Kvadratnetsundersogelsen skyl-
des, at tilforslen er lav. Der er
ingen eller kun lille tilforsel af
husdyrgedning, halmen er fjer-
net og sukkerroer og gronsager
giver tab. Samtidig forringes
jordstrukturen og skaber der-
med ringere betingelser for rod-
veakst i efterfolgende afgrode.

Effekter af opbyg-

gende tiltag

Tabellen viser, hvad der netto-
nedbryder og -opbygger kulstof
ijorden. Og der er eksempler pa
effekter beregnet pa 'den korte
bane’ - dvs. hvilken effekt man
kan regne med indenfor en 10-
arig periode.

Jo leengere perspektiv, jo
mindre kulstof er der tilbage fra
tiltaget, fordi der hele tiden sker
en omsetning - selv af det mere
stabile humus.

Kulstofeffekten er beregnet
i regnearket PlantePro og viser
intervaller, som afspejler for-
skelle i jordens frugtbarhedsni-
veau og tekstur. Sdledes er der
storst opbyggende effekt pa jor-
de med lavt kulstofindhold og
hgjt lerindhold.

Vi skal veere
bedre til
efterafgroder

Af Annette V. Vestergaard

Effekten af efterafgrader athaenger helt af, hvor
meget terstof der dannes i lobet af efteraret. Der
er opnaet 10 hkg terstof pr. ha i henhv. rajgraes
og strandsvingel som gennemsnit af hestede
efterafgrader i landsforsegene (i alt 15 forseg).
Det er ikke seerligt imponerende i forhold til

den tidlige etablering. Og enkelte forseg med
humlesneglebzelg, hvidklever, havre og rug ligger
pa samme niveau.

Forskel pa efterafgroder

En enkelt strandsvingel har et udbytte pa 15 hkg,
mens en enkelt radsvingel runder godt 17 hkg
pr. ha. Vinterraps, sennep og olierseddike ender
pé 17 til 18 hkg pr. ha i gennemsnit, men med
betydeligt sterre variation end graesserne - fra 5
til 32,5 hkg.

Af enkeltarter er fodervikke topscorer med et
udbytte pa 25 hkg pr. ha som gennemsnit af tre
forsag.

Af efterafgredeblandinger er fodervikke og
olierceddike topscorer med godt 27 hkg pr. ha i
tre forsag. Hvor efterafgradeblandinger virkelig
lykkes, kan biomasseproduktionen overstige 40
hkg pr. ha.

| tabellen vises effekten af en efterafgrade
med et terstofudbytte pa 10 hkg pr. ha pa
sandjord, som giver en kulstoflagring pa 150 kg
kulstof pr. ha. @ges biomassen til 30 hkg pr. ha,
ages kulstoflagringen til 500 kg kulstof pr. ha pa
sandjord og 600 kg pa lerjord.

Vi skal derfor blive bedre til efterafgrader, og
det er skant at opleve engagementet i at finde
den gode etablering og de rigtige blandinger.
Tidlig etablering, fokus pa stor rodudvikling og
bedre kendskab til arts- og sortsforskelle, kan
gore efterafgraderne til mere effektive kulstof-
0g neeringsstofsamlere.

Kom godt i gang

Det er lettest at opbygge kulstof, hvor jordens
indhold af kulstof er lavt — og det vil ogsa veere
her, at fordelene vil sla bedst igennem.

Sa start med de arealer, der er i den darligste
kondition. Grundbetingelserne skal veere til stede,
dvs. marken skal rimeligt kunne afdraene nedber,
bade fra overjord til underjord og fra dreen.
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En graesmark med hajt udbytteniveau er effektiv til
kulstofopbygning. Foto: Annette V. Vestergaard.

enveje
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Graes har
storst potentiale

Graes har det sterste potentiale for at
lagre kulstof. Men det afheenger meget af
anvendelsen - om det er hgjudbytte-grees,
og om der tilbagefares organisk materiale
som gylle, eller om der er afgraessende dyr.

Permanent graes med lavt udbytte op-
bygger ikke sa meget kulstof over tid. Her
kan tiltag pa omdriftsjorden konkurrere.

Efterlades fragraeshalmen, vil fragraes
givetvis vaere mere effektiv end angivet i
tabellen pa foregdende opslag.
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Sandjord
kontra lerjord

Jordens evne til at fastholde og lagre
kulstof stiger med lerindholdet. Det
betyder, at det er lettest at opbygge kulstof
pé lerjord. Det er ogsa lettest at opbygge
kulstof, hvor jordens indhold af kulstof i
forvejen er lavt. Jo starre kulstofindholdet
bliver i jorden, jo sveerere er det at age det
yderligere - samtidig med at tabsrisikoen
ages.

Derfor vil de kulstofopbyggende tiltag
sla bedst igennem - og have starst effekt
- pa jorde med lavt kulstofindhold og hgijt
lerindhold.

Hvad er
kulstofindholdet?

Nar jordens humusindhold er 1,8 pct. og
derunder, er det kritisk lavt i forhold til at
sikre en god etablering og afgradevaekst
med optimal vand- og iltforsyning.

Jo hgjere lerindhold i jorden, des starre
krav til humus- og kulstofindhold for at
gere jorden bearbejdelig og sikre imod
tilslemning. Et ler/kulstofindhold skal som
tommelfingerregel veere under 10.

Du kan selv beregne det pé din
ejendom, hvis du kender teksturen og
humusindholdet. Kulstofindholdet i humus
er omkring 58 pct. Et humusindhold pa
over fire pct. er hejt — her er det sveert at
age kulstofindholdet yderligere.



