Kan vi gge kulstofindholdet i

landbrugsjorc

en’

Ifglge Folketingets "Aftale om grgn omstilling af dansk landbrug”

skal landbruget bidrage vaesentligt til at nd malet om at reducere ud-

ledningerne af drivhusgasser i 2030 med 70 % i forhold til niveauet i

1990. En forggelse i jordens kulstoflager ved @ndringer i driften pd

marken kan reducere den drlige CO, udledning, men det er en kom-

pliceret affaere at opggre driftstiltagenes kulstoflagringspotentiale.

JoHANNES L. JENSEN, LARSs J.
MunkHOLM & J@RGEN ERIKSEN

Kulstof i et klimaperspektiv
Klimaforandringer betragtes som et af vor tids
mest presserende problemer. I den sammen-
hang spiller jord en vaesentlig rolle, idet jord
bade kan lagre CO, fra atmosfaeren og udlede
CO, via mikrobiel nedbrydning af organisk
materiale. Jord indeholder tre gange si meget
kulstof som vegetationen og dobbelt sa meget
kulstof som atmosfaren. Derfor kan selv sma
andringer i jordens kulstofindhold have stor
effekt pd det globale kulstofkredslgb, hvorfor
der i stigende grad er fokus pd kulstoflagring
ijord med henblik pa at afbpde klimaforan-
dringer. F.eks. via "4 promille initiativet”, som
blev lanceret ved COP-21 konferencen i Paris
12015 /1/. Formélet med dette globale forsk-
ningsinitiativ er at gge jordens kulstoflager
med 0,4 % i de @verste 40 cm af jorden drligt
og dermed reducere den drlige CO, udledning
betragteligt. Her spiller landbrugsjorden en af-
ggrende rolle, idet cirka 38 procent af det glo-
bale areal benyttes til landbrugsproduktion.

Men hvad skal der sd til for at gge kulstof-
indholdet i landbrugsjorden? Det hele starter
med fotosyntesen, hvor planterne ved hjalp
af sollysets energi omdanner CO, og vand til
ilt og organisk materiale i form af glukose og
andre kulstofforbindelser. Derfor handler det
i hgj grad om at maksimere produktionen af
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Figur 1. (a) Kulstof i jord i 0-20 cm for to saedskifter i perioden 1986 til 2018. Seks-marks
seedskiftet bestod af to &r med klgvergraes fra 1987 til 2006. | 2006 blev eksperimentet op-
delt i to (markeret med den vertikale linje); det ene seedskifte fortsatte med to ar med klgver-
grees, mens antal &r med klgvergraes blev @get til fire i det andet seedskifte. Standardfejlen
er angivet (n=60). (b) ZEndringsgraden i kulstof i jorden for ssedskiftet med to &r med klgver-
graes i hele forsggsperioden.
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Qgel kulsiof i jord

plantebiomasse mest muligt. I en landbrugs-
sammenhaeng peges der iser pa en stgrre
brug af flerdrige afgrgder som graes, der opret-
holder fotosyntesen en stgrre del af dret og af-
seetter mere kulstof i plantedele, som ikke hg-
stes eller fiernes, herunder isar i rodsystemet
/2/.

Opgorelse af driftstiltagenes
kulstoflagringspotentiale

En palidelig opggrelse af driftstiltagenes kul-
stoflagringspotentiale kraever mange og gode
oplysninger. Fgrst og fremmest er man athaen-
gig af langvarige markforsgg, hvor tiltagene er
undersggt over et langt tidsrum, idet jordens
kulstofindhold kun andrer sig langsomt, dvs.
over en lengere drrackke. Langvarige markfor-
s@g defineres ofte som vaerende opretholdt i
mere end 20 dr. Derudover kraeves malinger
af kulstofindhold og volumenvaegt ved etable-
ring af forsgget, dels regelmassige malinger
indtil der opstdr en ny balance (eller ligevaegt)
mellem kulstoftilfgrsel og -frafgrsel. Sidanne
forsgg er sjeldne og derfor vaerdifulde. To af
disse forsgg er for nyligt blevet benyttet til at
opgere palidelige kulstoflagringspotentialer
for graes i omdrift /3/, halmnedmuldning og
efterafgrgder /4/.

Det gkologiske kvaegbrugssedskifte
forspg ved Foulumgard
Forsgget blev anlagt i 1987, hvor et seks-
marks sadskifte med to ar med klgvergras
blev indfgrt pa et areal med korndyrkning
som forhistorie. T 2006 blev eksperimentet
opdelt i to; det ene sadskifte fortsatte med
to dr med klgvergras, mens antal ar med
klgvergras blev gget til fire i det andet sad-
skifte. Der blev udtaget jordprgver og malt
kulstofindhold Igbende i 0-20 cm jordlaget, og
der blev udtaget uforstyrrede volumenfaste
jordprever til bestemmelse af volumenvagt
i2020. P figur 1a ses kulstof i jord som
funktion af ar i perioden 1986-2018 for de
to saedskifter med forskellig graesandel. For
sdskiftet med 1/3 klgvergraes i hele perioden
steg kulstof i jord indtil en ny ligevaegtstilstand
blev opndet. Den nye ligevaegtstilstand blev
opndet efter 20 dr, hvorefter kulstof i jord ikke
andrede sig yderligere. Den gennemsnitlige
drlige lagring af kulstof ved at omlaegge et
areal, som tidligere blev brugt til korndyrk-
ning, til et saedskifte med 1/3 klgvergraes blev
bestemt til 0,25 tons ha' dr". Dog er det vaerd
at bemerke, at 2endringen i kulstoflagring er
stgrst i starten og aftager med tiden (figur 1b).
Den hgje arlige kulstoflagring (zendrings-
graden) i de f@rste dr er godt nyt i en klima-
sammenhang, idet der er brug for virkemidler
med en markant og hurtig effekt. Den dérlige
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Figur 2. Fjernelse af halm sammenlignet med tilfarsel af 12 tons halm ha-1 (Foto: Johannes

L. Jensen).

nyhed er, at treerne ikke vokser ind i himlen.
Efter 20 4r har virkemidlet ikke lengere en
opbyggende effekt, men sxdskiftet med 1/3
klgvergraes skal alligevel fastholdes for at op-
retholde niveauet. Hvis man f.eks. omlaegger
til korndyrkning, vil kulstofindholdet i jorden
hurtigt falde igen. 12006 blev graesandelen i
saedskiftet gget fra 1/3 til 2/3, hvilket medfarte
en linezer stigning i kulstof i jord, og der var
endnu ikke tegn pa en ny ligevaegtstilstand
(figur 1a). Det svarer til en @ndring pd 0,20
tons ha' ar', ndr man gger graesandelen i saed-
skiftet fra 1/3 til 2/3 i den 13 4r lange

periode.

Halm- og efterafgrgdeforsgget ved
Askov

En introduktion af flerdrige afgrgder i seedskif-
tet sdsom graes kan i mange tilfeelde vaere van-

skelig. I kornrige saedskifter kan kulstofindhol-

det gges ved f.eks. etablering af efterafgrader
eller ved at nedmulde halm fra kornafgrader i
stedet for at fierne den. Efterafgrgder etable-
res i eller efter hovedafgraden, som typisk

er korn, og dyrkes primaert for at reducere
kvalstofudvaskningen i efterdr og vinter, men
via fotosyntesen bidrager de ogsd med ekstra
tilfgrsel af organisk materiale til jorden.

Halm- og efterafgradeforsaget ved Askov
blev anlagt i 1981 med ensidig varbyg, som
blev tilfprt 0, 4, 8 eller 12 tons halm ha™ ar*
(figur 2).

Halmbehandlingerne blev kombineret med
dyrkning af efterafgrader, enten undersaet raj-
grees eller ingen efterafgrade. Der blev udta-
get jordprever og malt kulstofindhold Igben-
de i 0-20 cm jordlaget, og der blev udtaget

jordpraver til bestemmelse af volumenvaegt i
2020. P4 figur 3 ses kulstofkoncentrationen i
jord som funktion af dr i perioden 1981-2019
for de fire halmmangder. Fjernelse af halm
medfgrte et fald i jordens kulstofindhold,
mens nedmuldning af 4 tons halm ha* &' op-
retholdt kulstofindholdet i jorden. Nedmuld-
ning af 8 eller 12 tons halm ha' dr' medfgrte
en stigning i jordens kulstofindhold.

Igen observeres en stgrre ndring i de far-
ste dr efter indfgrelse af nye driftsforanstalt-
ninger. I dette tilfelde blev den ny ligevagt
allerede opndet efter 10-15 dr. Det tog len-
gere tid for en ny ligevaegt blev opndet, nar 12
tons halm blev nedmuldet sammenlignet med
8 tons halm, hvilket viser, at jo stgrre a@ndrin-
gen er med hensyn til kulstoftilfgrsel, desto
lengere tid tager det at opnd den ny lige-
vaegtstilstand. En undersdet rajgracsefteraf-
grgde i varbyg ggede den gennemsnitlige dr-
lige lagring med 0,21 tons ha' ar' og en ny
ligevaegt blev opndet efter 16 4r. Effekten af en
efterafgrgde svarede til nedmuldning af 4 tons
halm.

Perspektivering

De ovenstdende eksempler tydeligggr, at det
fulde kulstoflagringspotentiale af et driftstiltag
er bestemt af bdde den tid, det tager at opnd
en ny ligevaegt, samt den totale andring i kul-
stoflageret. Ydermere er jordens kulstofind-
hold ved ndring af driftstiltag betydende

for potentialet for yderligere lagring. I oven-
stdende eksempler var kulstofindholdet pa
omkring 1,5 %, hvilket er det gennemsnitlige
indhold i danske mineraljorde. De langvarige
g@dningsforsag ved Askov forsggsstation
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Figur 3. Kulstofkoncentration i jord i 0-20 cm for tilfgrsel af fire halmmaengder (0, 4, 8 og 12
tons ha' ar’) i perioden 1981 til 2019. Standardfejlen er angivet (n=8 for 1981 og n=6 for

1988-2019).

viser, at selv i et fire-marks seedskifte med
graes og tilfgrsel af gylle, var der et fald i
jordens kulstofindhold i perioden 1924-2016
/5/. Dette kan forklares ved et forholdsvis
hgjt kulstofindhold forud for opdyrkningen
af marken i 1801. P4 den anden side kan der
findes meget hgje potentialer for yderligere
lagring i jorde med meget lavt kulstofindhold
/6/. Jordtypen har ligeledes en effekt pa kul-
stoflagringspotentialet af et driftstiltag. Mere
lerede jorde (stor andel af partikler mindre
end 2 um) kan bedre stabilisere tilfgrt orga-

nisk materiale via interaktioner med jordens
fine partikler end sandede jorde.

Slutteligt er det vaerd at bemaerke, at det er
mindst lige s vigtigt at beskytte jorde med et
stort kulstofindhold snarere end at gge kul-
stofindholdet yderligere, idet det generelt er
hurtigere at tabe kulstof end at opbygge kul-
stof /7/. Derfor bgr fokus i lige sa hgj grad
vare pd at bibeholde permanente graesmar-
ker, vidlaegge lavbunds- og tarvejorde og be-
vare skov.
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