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RESUME

Der er et betydeligt potentiale i kulstoflagring i dansk landbrugsjord, idet naesten halvde-
len af C-analyserne fra plgjedybden i Kvadratnetsanalyser fra 2018/2019, viser et indhold
af kulstof pa mellem 0,4 og 1,6 pct. Antages det at dette niveau kan hzeves til 2,6 — 2,9,
svarer det til et humusindhold pa 4,5 til 5 pct. Dette niveau afspejler et beregnet maet-
ningspunkt for danske jordtyper i regnearket PlantePro, som er udviklet ud fra C-tool mo-
dellen fra AU. Med udgangspunkt i dyrkningstiltag for jorder med lavt C-indhold, er poten-
tialet for kulstoflagring beregnet ved, at opskalere fordelingen af analyseresultater fra Kva-
dratnetsundersggelsen til hele landbrugsarealet. Med udgangspunkt i anvendte dyrknings-
tiltag i PlantePro, hvor humusindholdet gges til maetning over en 100-arig periode, svarer
det til et arligt kulstoflagringspotentiale pa 6 mio. ton CO2 a&kv. indenfor en 10-arig peri-
ode, mens effekten i perioden 50-100 ar er reduceret til under 1 mio. ton CO2 a&kv. om aret.
En sa betydelig opbygning vil kraeve nye dyrkningstiltag og input fra nye biomasser. Ek-
sempelvis starre recirkulering, brug af biochar produceret bade af biomasser indenfor og
udenfor landbrugsproduktionen, et starre grasareal feks. til fremstilling af protein, nye af-
greder og afgreder med storre rodvakst.

METODE

Der er taget udgangspunkt i anvendelse af analyseresultater fra Kvadratnetsundersggelsen fra
2018/2019. Det er kun de 'r&’ C-analyser som er offentliggjort, - dvs. resultaterne er endnu ikke
analyseret i forhold til dyrkningspraksis, jordtype og geografisk beliggenhed og disse parametre
indgar derfor ikke.

Potentialet er en tilnaermet beregning baseret pa fordelingen i analyseresultaterne og herefter op-
skaleret til hele landbrugsarealet.

Der anvendes et teoretisk maetningspunkt for jordens indhold af organisk materiale i 0-25 cm’s
dybde, som kan opnas ved dyrkningsmaessige tiltag, beregnet i regnearksprogrammet PlantePro.
Regnearket inkluderer kun plgjelaget, sa der regnes kun pa en teoretisk C-opbygning i 0-25 cm’s
dybde, selvom Kvadratnetsanalyserne er taget i intervaller ned til 1 meters dybde.

Potentialet for opbygning saettes til O for jord med analyser som svarer til et humusindhold pa 4,5
pct.
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STATUS PA JORDENS INDHOLD AF KULSTOF
Resultater af seneste kvadratnetsundersggelse ses i nedenstaende figur, som viser antal prgver
og indhold i 3 forskellige dybder.
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Figur 1. Indhold af kulstof i jorden i 412 kvadratnetspunkter fra 2018-2019, fordelt pa jorddybderne 0-25 cm,
25-50 cm og 50-100 cm. '

Kulstof udger ca. 58 pct. af humus. Omregnet til omtrentligt humusindhold, giver resultaterne fra
figur 1 den procentvise fordeling af resultaterne som vist i tabel 1. Resultaterne viser, at ca. 11
pct. af preverne har et humusindhold i plgjelaget pa over 5 pct. Resultaterne viser ogsa, at ind-
holdet falder betydeligt i underjorden. Som tommelfingerregel angives ofte, at et humusindhold pa
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omkring 5 pct er optimalt for planteproduktionen. Ved dette indhold er der ofte et godt vand- og
luftskifte, grundlag for et mangfoldigt jordliv og en god krummestruktur. Det gennemsnitlige hu-
musindhold er pa ca. 3 pct. i 0-25 cm dybde, 2 pct. i 25-50 cm dybde og godt 1 pct. i 50-100 cm
dybde.

Tabel 1. Den procentvise fordeling af prgver i forhold til humusindhold og jorddybde.
Humusindhold, % 0,3 1,0 1,7 24 3,1 3,8 45 52 59 66 72

0-25 cm 0,0 1,9 16,3 29,6 228 95 85 41 29 24 19
25-50 cm 1,5 24,8 34,0 20,1 102 44 19 10 12 07 02
50-100 cm 34,5 36,4 14,8 6,6 29 24 07 0,7 07 00 02

BEREGNET TEORETISK POTENTIALE FOR KULSTOFOPBYGNING
Potentialet for opbygning af kulstof i overjorden ved sendret dyrkningspraksis kan beregnes i pro-
grammet PlantePro, som er et regneark udviklet ud fra C-tool-modellen.

Potentialet over tid kan estimeres ud fra et 'ligevaegtspunkt’, illustreret ved det humusindhold i jor-
den, hvor opbygningskurven flader ud. Se eksempel i nedenstaende figur 2, hvor ligeveegtspunk-
tet er ved 4,5 pct. humus efter 100 ar — og med et udgangspunkt i ar O pa 2,8 pct., som er middel-
hgijt for en dansk lerjord. Ved den pageeldende dyrkningspraksis kan jordens humusindhold sale-
des haeves, indtil der opstar en ligevaegt mellem tilfgrsel og omsaetning som betyder, at der skal
yderligere opbyggende tiltag til, for at ge humusindholdet yderligere.

Jo lavere udgangspunktet er, des hurtigere kan der opbygges kulstof, som afspejler et stejlt kur-
veforlgb i de farste 0-25 ar. Stigende lerindhold i jorden ager ligeledes opbygningen, sa lerjorder
har et mere stejlt kurveforlgb farst i perioden, sammenlignet med sandjorde. Tidligere kvadrat-
netsanalyser viser, at sandjordene i Danmark har det hgjeste kulstofindhold pga. stor husdyrteet-
hed og graesandel. Sandjordene udggr godt 60 pct. af landbrugsarealet, mens lerjord udger godt
30 og det resterende areal er humusjord.

Indsatsomraderne til at gge kulstofindholdet er at ge andelen af grees og efterafgrgder og feks.
anvende halmnedmuldning og tilfare husdyrggdning eller anden organisk ggdning. Ved anven-
delse af disse tiltag viser beregninger, at der opstar en ligevaegt ved omkring 4,5 til 5 pct. humus,
indenfor jordtyperne Jb 1-7. Pa de egentlige humusjorder kan dyrkningstiltag ikke age kulstofind-
holdet, tveertimod.
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Figur 2. Eksempel pa udvikling i jordens humusindhold pa lerjord, med et humusindhold pa 2,8 beregnet i
regnearket Plantepro?

Resultaterne af Kvadratnetundersggelsen viser, at knapt halvdelen af prgverne af overjorden vi-
ser et indhold pa 2,8 pct. humus eller lavere. En tredjedel af praverne har et humusindhold pa
mellem 2,8 og op til 4,5, mens de resterende ca. 20 pct. har et humusindhold pa 4,5 pct. eller
over. Jord med et hgjere udgangspunkt har typisk en udvikling i humusindholdet som vist i figur 3.
Effekten af jordtypen er thv. lav, dvs. kurveforlgbet er rimeligt ens for bade sand- og lerjorder.
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Figur 3 Eksempel pa udvikling i jordens humusindhold pé& sandjord, med et humusindhold pa 3,7 beregnet i
regnearket Plantepro?

Landbrugsarealet udger 2.511.108 ha?, beregnet som det totale landbrugsareal minus udyrket
areal, areal med gartneri, juletraeer og udtagne arealer. Idet kvadratnetspunkterne er jeevnt fordelt
over hele landet, kan andelen af prgver med et kulstofindhold hhv. under 2,8 og mellem 2,8 og
under 4,5 antages at udgere hhv. 47 og 32 pct. af landbrugsarealet.
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Anvendes beregningseksemplerne i figur 2 og 3, beregnes den arlige kulstoflagrings- og dermed

CO2-effekt som ses i tabel 2.

Tabel 2. Beregnet arligt potentiale i kulstofopbygning

Periode 0-10 ar 10-25 ar
Arlig lagring
Potentiale Pct. af Ha i alt ton ton ton CO, ton ton ton CO2,
Ib.areal C/ha | CO2/ha | landsplan | C/ha | COz2/ha | landsplan
Arealer med <2,8 pct humus 47 1.180.221 0,94 345 4.067.828 0,66 2,42 2.856.134
Arealer med >2,8 <4,5 pct humus 32 803.555 0,67 2,46 1.974.066 0,47 1,71 1.374.971
Total 6.041.893 4.231.105
Periode 25-50 ar 50-100 &r
Arlig lagring
Potentiale Pct. af Ha i alt ton ton ton COy, ton ton ton CO-,
Ib.areal C/ha | CO2/ha | landsplan | C/ha | CO2/ha | landsplan
Arealer med <2,8 pct humus 47 1.180.221 0,38 1,38 1.627.131 0,14 0,51 597.192
Arealer med >2,8 <4,5 pct humus 32 803.555 0,26 0,97 777.841 0,10 0,35 282.851
Total 2.404.972 880.043

Resultaterne afspejler potentialet for indlejring i plgjelaget. Hertil kommer en effekt i underjorden.
Tidligere kvadratnetsundersggelser viser, at kulstofindholdet pa sandjord (Jb 1 i 2009%) var pa 78
t C/ha, mens det pa lerjord (Jb 6) var pa 54 ton pr. ha. Kulstofindholdet pa sandjord er steget fra
1986 til 1996, mens det var svagt faldende i perioden 1996-2009, hvorimod indholdet pa lerjor-
dene har veeret faldende i begge perioder. | hele perioden er husdyrholdet faldende, mens efter-
afgredekravet har veeret stigende. Det vil derfor kraeve omfattende tiltag at opna den beregnede
kulstofopbygning som angivet i tabellen. | tidsperioden 0-10 ar, hvor humusindholdet er <2,8 pct.,
ages indholdet med knapt 1 ton C/ha arligt. Det svarer til effekten af grees eller effekten af efteraf-
grgder, halmnedmulding og husdyrgadning.

Arealer med humusindhold pa 2,8 — 4,5 vil veere domineret af sandjord jf. tidligere kvadratnetsun-
dersggelser. Her er der i forvejen en hgj andel af efterafgreder, husdyrggdning og graes. Skal hu-
musopbygningen @ges, kan det til dels ske ved at erstatte en betydelig andel af majsarealet med
grees, men da majsarealet kun udger knapt 190.000 ha, vil det ogsa kreeve tilfarsel af ekstra bio-
masse, udover de kilder som anvendes i dag.

Pa planteavisejendommene pa lerjord, skal et arligt tab vendes til en opbygning pa naesten 1 t
C/ha. Det vil kraeve ikke blot et @get graesareal, flere efterafgrader og afgrederester i marken,
men ogsa tilfgrsel af betydelige meengder af ekstra kulstof fra yderligere recirkulering af bio-
masse. Det kan eksempelvis vaere biochar fra halm, som har en laengere omseetningstid end
halm, eller biochar fra andre restprodukter udenfor landbrugssektoren, sasom treepiller.

Implementering af det stigende efterafgradekrav vil bidrage til kulstoflagringen.
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Skal potentialet opfylds, er der umiddelbart behov for (mere husdyrgadning eller) starre recirkule-
ring, nye biomasserige afgrgder og afgredetyper med kraftigere rodvaekst.
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