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Kulstoflagring i jorden gavner klimaet

Som landmand har du mulighed for at pavirke kulstofindholdet i din jord til gavn for klimaet og jordens frugtbarhed.
Bliv klogere pa, hvordan f.eks halmnedmuldning, efterafgreder, husdyrgedning og helt nye metoder kan ege jordens
indhold af kulstof.
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Viden om

Et hejt indhold af organisk stof eger jordens frugtbarhed, og jo mere kulstof der bindes i organiske forbindelser i jorden, jo bedre er det ogsa for
klimaet. Derfor er det vigtigt, at du som landmand, har fokus pd, hvordan du holder den organiske pulje ved lige eller eger den. Desvarre har
jordens kulstofindhold in nogle dele af landet veeret faldende i en arraekke, men der er nu kommet et stort fokus pa vigtigheden af at opbygge

kulstof i jorden.

Kulstof pa verdensplan

I jorden findes et stort kulstoflager, og pa verdensplan, mener man, at den indeholder 2500 giga ton kulstof i den everste meter. Det er mere end
tre gange sa meget, som den mangde kulstof atmosfaeren indeholder, og mere end fire gange sa meget, som der findes i klodens biomasse.
Kulstof findes i jorden i stabile forbindelser som humus, i planterester og i mikroorganismer.

Lageret skrumper dog ind, og vi har siden 1850 tabt op mod 78 giga ton kulstof fra jorden pa verdensplan'). Tab af kulstof fra jorden leder til
udledning af iseer kuldioxid (CO,), som er en drivhusgas. Der er derfor et stort klimapotentiale i at stoppe nedbrydningen af jordens kulstoflager

og endda at vende udviklingen og opbygge lageret i stedet, sa CO; kan bindes fra atmosfaeren.

Kulstof i danske jorde

Udviklingen i kulstofindholdet i de danske landbrugsjorde er undersegt fra 1986 til 2009 i Kvadratnetsundersegelsen'’.. | Danmark indeholder
jordene i omegnen af 140 t C pr. ha i den everste meter. Det daekker over en variation fra 155 t C pr. ha pa grovsandet jord (JB 1) til 125t Cpr. ha
pasandblandet lerjord (JB 6).

Fra 1986 til 2009 har vi gennemsnitligt set et tab af kulstof fra landbrugsjordene pa omtrent 0,2 t C pr. ha pr. ar (figur 1). Som det ses, daekker det
over en stigning pa de lette jorde og et tab pa de tungere jorde. Forskellen skyldes i vid udstraekning forskellig landbrugspraksis. Kvaegbrug med
flerars greesmarker i seedskiftet og arlig tilfersel af husdyrgedning er hyppige pa sandjord i Danmark, mens korn og andre salgsafgreder ofte

kombineret med fjernelse af halm til energiformal er dominerende pa lerjord.
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Zndring i kulstofindhold fra 1986 til 2009
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Figur 1, £ndring i jordens indhold af organisk kulstof i perioden fra 1986 til 2009 i 0-50 cm, 50-100 cm og 0-100 cm fordelt pa jordtyper og som gennemsnit af alle jordtyper.

Pavirkning af jordens frugtbarhed
Tidligere har vi primaert teenkt pa kulstofindhold i relation til en sund og frugtbar jord. Organisk materiale i jorden har flere forskellige effekter.

 Det organiske materiale er en kilde til naringsstoffer

 Det oger den vandholdende evne og bidrager til at sikre et godt luftskifte
o Det oger jordens poresitet

 Det oger jordens evne til at danne stabile aggregater.

Tiltag som kan fremme kulstoflagring i jorden

Efterlad halmen pa marken

En stor bestanddel af halm er kulstof. Nar halmen snittes pa marken, nedbrydes det over tid, og en del af kulstoffet i halmen indbygges i jordens
organiske pulje. Vi regner med at omkring 10 pct. af kulstoffet i halmen lagres i et 100 &rs perspektiv. Ved et halmudbytte pa 3,9 t terstof per
hektar giver det en lagring 600 kg CO,-aekvivalenter pr. ar'”.

Der, hvor halmen i dag bjerges, bruges den typisk enten til afbreending i kraftvarmevaerker eller til streelse i husdyrproduktionen. Den andel som
bruges til streelse, bliver senere returneret til marken med husdyrgedning. For at kunne efterlade mere halm pa marken og ege kulstoflagringen
pa landsplan, skal der derfor findes alternativer til den nuvaerende brug. Det kan for eksempel vaere i andre fibre som savsmuld til streelse og

treeflis i kraftvarmevaerkerne. Alternativt kan vi bevidst ga efter at ege halmproduktionen ved at vaelge arter og sorter med et hejt halmudbytte.

Efterafgroder

Ud over at reducere kvalstofudvaskning tilferer efterafgreder biomasse og derved kulstof til marken. Kulstofinput fra en veletableret efterafgrade
kan give en drlig kulstoflagring af 270 kg C pr. ha svarende til lidt under 1000 kg CO,-a&kv/ha pr. ar. Efterafgreder eger dog ogsa jordens
kvalstofindhold og det giver anledning til lattergasemissioner. Derfor bliver den positive nettoeffekt omtrent 800 kg CO,-aekv/ha/ar!!.

Effekten er meget afhaengig af efterafgredernes samlede biomasse som varierer fra ar til ar og mellem arter og blandinger. Blandinger med
kvalstoffikserende arter og de klassiske efterafgreder kan potentielt give en mere stabil biomasseproduktion over arene. | ar, hvor hovedafgreden
efterlader meget lidt kvaelstof pa marken, vil de klassiske efterafgreder ikke udvikle nogen sarlig stor biomasse. Her kan de kveelstoffikserende
arter tage over og sikre en storre biomasse. Derudover skal efterafgraderne vaere veletableret og tidligt sdet for at give den sterst mulige

biomasse.
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Oliereeddike efterafgrade. Foto: Bodil Pedersen, SEGES.

Reduceret jordbearbejdning

Nar du plejer og udferer anden intens jordbearbejdning speedes omsaetningen af det organiske stof i jorden op. Effekten af at lade ploven st3, ses
primert i det everste jordlag, hvor indholdet af organisk stof eges. | Kvadratnetsundersegelsen var der ikke signifikant effekt af plejefri dyrkning,
men der s ud til at veere et reduceret tab pa 100 kg kulstof per hektar svarende til omtrent 370 kg CO,-&kv per hektar.

I undersegelsen daekkede plejefri dyrkning imidlertid over alt fra intensiv harvning til direkte saning, og der kan derfor veere grund til at tro, at for

eksempel direkte saning kan have en sterre effekt.

Graes i seedskiftet

Graes- og klevergraesmarker producerer en stor biomasse bade over og under jorden, og de ligger typisk i flere ar, fer de plejes om. | de farste to ar
efter etablering af en graesmark ses en kulstofopbygning pa op mod 2 t CO,-a&kv/ha/ar.

En stor del af denne opbygning er dog let-omsaetteligt organisk materiale, ogi et 100 ars perspektiv giver graesmarker derfor en kulstoflagring pa
0,6 t CO,-aekv per hektar per arl°!. | dag forskes der i at udvinde protein fra netop graes, sa det kan bruges som foder til blandt andet grise og
fierkrze. Vi vil derfor med stor sandsynlighed se et sterre potentiale for graesproduktion i Danmark i fremtiden.

Husdyrgedning

Husdyrgedning, specielt fra kvaegproduktionen, indeholder ud over naringsstoffer ogsa en del kulstof. Derfor bidrager tilfarsel af husdyrgedning
ogsa til opbygning af jordens kulstoflager, og det er blandt andet derfor vi ser et hejere kulstofindhold i de egne af landet, hvor

husdyrproduktionen er koncentreret.

| Kvadratnetsundersegelsen fandt man en signifikant effekt af kvaeggylle pa jordens kulstofindhold. Man ser en arlig foregelse af kulstofindholdet
med 210 kg pr. ha pr. arilaget 0-25 cm. Tilfersel af svinegylle havde ingen effekt pa jordens kulstofindhold.

Selvom husdyrgedning bidrager positivt med kulstof lagring pa den enkelte mark, giver det ikke noget udslag pa den samlede kulstoflagring pa
landsniveau. Det skyldes, at vi regner med, at den samme andel af kulstoffet lagres, uanset hvor det udbringes. Nar der kun er en vis maengde

husdyrgedning til radighed, pavirker det altsa ikke det samlede kulstofregnskab.

Storre kulstoflagring i fremtiden

( anter med storre rodvaekst



Mange af de tiltag vi arbejder med for at ege jorden kulstofindhold koncentrerer sig om plejelaget. En stor del (i gennemsnit omkring 60 pct.) af
jordens kulstof findes imidlertid i dybere jordlag. @get fokus pa arter og sorter med dyb og kraftig rodvaekst, kan derfor vaere med til at oge
jordens kulstofindhold i dybden.

| et storre forskningssamarbejde, kaldet Deep Frontier, har Aarhus Universitet og Kebenhavns Universitet undersegt lucernes evne til at afszette
kulstof i dybe jordlag. Forskerne fandt ud af, at der generelt var en hejere stabilitet af kulstof i de dybere jordlag og en lavere omsaetning af det
tilforte kulstof. Derfor ser de ogsa et potentiale for eget kulstoflagring ved for eksempel at dyrke lucerne!®!.

Gronne marker hele aret

| dag ser vi flere trends i landbruget som retter sig mod at sikre plantedaekke pa landbrugsarealerne aret rundt. Det er for eksempel conservation
agriculture og regenerativ dyrkning som begge har fokus pa, at jorden skal veere kontinuerligt plantedakket.

Nar der er kontinuerlig plantevaekst, vil den samlede biomasse ogsa veere sterre og pa den made tilferes ogsa flere planterester til systemet, og der
opbygges derfor ogsa mere kulstof i jorden.

Biochar fra treeflis. Foto: Annette V. Vestergaard, SEGES.

Biochar

Store mangder halm afbraendes i dag i kraftvarmevaerker. | fremtiden vil vi se, at halmen i stedet forgasses. Produktet fra forgasningen kaldes
biochar eller biokul og er meget stabilt. Den heje stabilitet betyder, at biochar omszettes meget langsomt i jorden og derfor kan binde kulstof i op
til flere tusinde ar.

Hvis halmen fra en hektar (3,9 t terstof/ha med et kulstofindhold pa 44%) forgasses, vil der i biochar vaere 0,6 til 0,9 t kulstof tilbage, hvis 65 til 50
pct. af kulstoffet omdannes til energi ved pyrolysen. Ved tilbagefersel til marken lagres ca. 90 pct. af det kulstof svarende til en lagring af omtrent 2
til 3t CO-aekv. pr. ha’.

Det er mere end tre gange sa meget som ved halmnedmuldning. Vi har stadig begranset viden om biochar til markjord under danske forhold.

Laes ogsa: Mulighederne i tilfersel af biochar til landbrugsjord
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Natur og vandmiljo

Tema: Klima og landbrug

SEGES har samlet den nyeste viden om klima og landbrug og setter fokus pa, hvordan du som landmand kan pavirke udslippet af drivhusgasser og arbejde

hen imod et klimaneutralt landbrug.
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