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Forord

Vildmosekartoflen er et egnsspecifik nicheprodukt, der dyrkes pa en fierdedel af Store Vildmosens arealer.
Produktionen sikrer lokale arbejdspladser, heraf ca. 60 i den direkte produktion og knap 200 som afledte
arbejdspladser. Der avles i alt ca. 21.000 tons vildmosekartofler (faerdigvarer) pr. ar, hvilket genererer en
arlig total omsaetning pa ca. 110 mio. kr. Vildmosekartoflen szelges lokalt, regionalt og nationalt, ligesom der
er en betydelig eksport til bl.a. Norge af dette hgjveerdiprodukt.

Projekt Beeredygtige Vildmosekartofler har sggt at udvikle processer og teknikker til at g@re produktionen af
kvalitetsproduktet Vildmosekartofler mere beaeredygtig. Med baeredygtighed taenkes primaert pa
produktionens naeringsstofpavirkning, og produktionens klimapavirkning gennem omsaetningen af organisk
materiale ved dyrkning af mosen.

Projektet har veeret et tveerfagligt projekt, hvor der har veeret samarbejdet mellem flere sektorer,
kartoffelavlere, forskere, landbrugs- og kommunikationsradgivere. Rapporten er derfor stilet til mange parter.

Gennem projektet er der forsggt at finde og udvikle teknikker, dels til at reducere udledningen af CO, og
andre klimagasser ved at reducere omsaetningen af organisk materiale, og dels til at opbygge humus til
erstatning for den uundgaelige naturlige omsaetning af spagnum, som sker ved dyrkning af mosen. Herved
forleenges den periode, hvor der kan dyrkes kvalitetskartofler i mosen og samtidig begreenses
miljgpavirkningen.

Store Vildmose bestar i dag dels af dyrkede arealer, som anvendes til planteproduktion og afgreesning af
kreaturer, og dels af ca. 450 ha fredede hgjmosearealer. Der dyrkes isaer varsaed og kartofler i omradet.
Store Vildmose var oprindeligt tgrt land, der var dyrket helt op i jernalderen, men fra ca. 1500 f.kr. begyndte
en mosedannelse pa baggrund af klimaforandringer, og jernalderbgnderne blev fortreengt fra omradet.
Mosen voksede med tiden til en stor sammenhaengende hgjmose pa ca. 50 km2.

Staten opkgbte store dele af Vildmosen fra 1920'erne og frem til 1950'erne, og et stgrre afvandingsprojekt
startede. De opkgbte arealer blev med tiden udstykket til statshusmandsbrug. Dermed blev stgrstedelen af
mosen draenet og opdyrket. | dag er kun rester af den oprindelige hgjmose tilbage i den vestlige og nordlige
rande af Vildmosen.
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Store Vildmose mellem Brgnderslev og Aabybro i Nordjylland. Google Maps



Konklusion og sammenfatning

Maleresultaterne i projekt Baeredygtige Vildmosekartofler viser, at CO, emissionen stort set er den samme
for de dyrkede arealer i Store Vildmose, nemlig hvad der svarer til 19-29 ton CO, pr. ha pr. ar — uanset, om
der dyrkes korn, kartofler eller permanent graes. Selvom der kun er malt et enkelt ar, er resultaterne i god
overensstemmelse med tidligere undersggelser af CO, emission fra den dyrkede tgrvejord i Store Vildmose.

Der er ingen umiddelbar forskel pa kartofler dyrket i forskellige typer af organisk materiale, da variationen
indenfor forsgget med efterafgrader (hjeelpeafgrader), og hvor der i praksis ikke var vaesentlig plantevaekst,
er pa samme niveau som i forsgget med forskellige forfrugter (hjselpeafgrader). | projektet har bade
hovedafgrader og efterafgrader veeret betragtet som hjeelpeafgrader. Grunden til, at afgrederne kaldes
hjeelpeafgrader er, at afgraderne i dette projekt skal opbygge mosens kulstof igen, og derfor ikke
ngdvendigvis dyrkes for udbyttepotentiale eller pga. miljgeffekter.

Projektet har vist, at det er muligt at haeve vandstanden i mosejorden, og at de hydrologiske forhold i jorden,
ikke umuliggar brugen af haevet vandstand, som det ellers blev vurderet i begyndelsen af projektet. Der bgr
gennemfgres yderligere forsgg for at belyse dette.

Det er Smagen Nordjyllands helt overordnede konklusion, at de klimameessige konsekvenser af dyrkning af
organiske jorde, ikke spiller nogen veesentlig rolle, hverken for den almindelige forbruger eller de
detailhandelsvirksomheder, der er de primaere indkgbere af fadevarer i Danmark.

Samarbejdet i Baeredygtige Vildmosekartofler mellem kartoffelavlerne i Store Vildmose, radgivere fra
LandboNord, SEGES samt Smagen Nordjylland viser med al tydelighed, hvor meget synergi tveerfaglig
kommunikation giver for landbrugserhvervet, idet vi har veeret i stand til at kombinere og udnytte international
forskning med praktisk ekspertise, samt ikke mindst bidrage med ny viden.

Summary and Conclusion

Measurement results of the project 'Baeredygtige Vildmosekartofler’ (Sustainable Vildmose Potatoes)
showed that the atmospheric CO, emission was rather similar for different cropping systems in the drained
bog area of Store Vildmose. Thus, soil respiration corresponded to 19-29 ton CO, per ha per year in fields
with grain crops, potatoes and permanent grass. Measurements were done for one year only, but the results
aligned with previous studies of CO, emission and greenhouse gas balances from the cultivated peat soil in
Store Vildmose. Lower CO, emissions and greenhouse gas balances were measured in the natural,
undrained bog area.

There was no immediate difference between potatoes grown in different types of organic material as
incorporated into the soil in the form of main crops or catch crops (auxiliary crops). Thus, the results and
variation for potatoes in experiments with auxiliary crops corresponded to that for experiments with
practically no vegetation. In the project, we have considered both main crops and catch crops to be auxiliary
crops. The reason for calling the crops auxiliary crops is that in this project their intended function was to
help build up the soil carbon content rather than serving a function of potential yield or environmental impact.

The project has shown that it is possible to raise the groundwater level in the peat soil, and that the
hydrological conditions inflicted on the soil do not exclude the practical use of raised groundwater levels as



assumed in the beginning of the project. Further experiments should be conducted to substantiate this issue
and to monitor the potential mitigation of CO, emissions from such management.

A survey done by Smagen Nordjylland has come to the overall conclusion that the climate impact of the
cultivation of organic soils plays no significant role neither for the general consumer nor for the primary
purchasers of food in Denmark.

The cooperation in the project between potato growers in Store Vildmose, advisers from LandboNord,
SEGES and Smagen Nordjylland clearly shows how much synergy interdisciplinary communication provides
in agriculture, as we have been able to combine and utilise international research with practical expertise and
very importantly as a result been able to contribute with new knowledge.

Konklusion

Drivhusgasemission i Store Vildmose

Maleresultaterne i projekt Beeredygtige Vildmosekartofler viste, at CO, emissionen stort set er den samme
for de dyrkede arealer i Store Vildmose, nemlig hvad der svarer til 19-29 ton CO, pr. ha pr. &r — uanset, om
der dyrkes korn, kartofler eller permanent grees. Selvom der kun er malt et enkelt ar, er resultaterne i god
overensstemmelse med tidligere undersggelser af CO, emission fra den dyrkede tgrvejord i Store Vildmose

De 1-arige malinger af drivhusgasemissionen i Store Vildmose blev udfart pa fem maleomrader, der ved
anleeggelse af forsgget i juni 2014 havde fglgende driftsformer/afgrader: havremark, lavt pH (3.9);
havremark, hgjt pH (4.7); kartoffelmark, permanent graes og naturligt moseomrade (ikke drzenet).

Den arlige CO, emission fra jord-respiration pa de fire draenede jorder udgjorde mellem 19 og 29 ton CO, pr.
ha, med et gennemsnit pa 23 ton CO, pr. ha. Den hgjeste jordrespiration blev fundet i den permanente
graeesmark, mens den laveste jordrespiration var i det naturlige moseomrade.

Udregnet i form af den samlede drivhusgasbelastning (fra CO,, metan og lattergas), var der helt
sammenlignelige bidrag fra henholdsvis to harvemarker, fra kartoffelmarken og den permanente greesmark.
Klimafodaftrykket fra det naturlige moseomrade var markant lavere end fra de draenede omréader.
Lattergasemissionen var markant hgjere fra kartoffelmarken end fra de @vrige omrader. Emissionen af
lattergas var domineret af fa perioder med kraftig emission i efteraret (november, 2014) og forsommeren
(juni, 2015). Fra det naturlige moseomrade var der stort set ingen lattergasemission.

Emissionen af metan var kun betydelig fra det naturlige moseomrade, fra de gvrige omrader var emissionen i
stagrrelsesordenen 100 gange lavere.

Overslagberegninger viste, at de malte CO, emissioner svarer til et svind i tarvelaget pa 0,6-1,0 cm for
omraderne med afgrederotation, og 0,9 cm for omradet med permanent grees. Svindet for det permanente
greesomrade kan dog veere overestimeret som fglge af respiration af frisk biomasse.

Der er empirisk beleeg for, at tarvelagets svind historisk set er stgrre pa jorder i omdrift end pa jorder med
permanent grees. Faktorer som forskellig mekanisk seetning af tarven, samt mekanisk findeling og
komprimering af tarvelaget ved tung maskinfeerdsel pa omdriftsarealerne, kan muligvis vaere medvirkede til,
at den historiske sammensynkning af tarven og den nuvaerende biologiske CO, emission ikke umiddelbart
kan forventes at harmonere, som indikeret i det udfgrte studie, der som neevnt kun deekkede et enkelt
malear.



Kartoffelkvalitet og hjeelpeafgrader

Der er ingen umiddelbar forskel pa kartofler dyrket i forskellige typer af organisk materiale, da variationen
inden for forsgget med efterafgrader (hjeelpeafgrader), og hvor der i praksis ikke var vaesentlig planteveekst,
er pa samme niveau som i forsgget med forskellige forfrugter (hjeelpeafgrader).

| projektet har bade hovedafgrader og efterafgrader veeret betragtet som hjaelpeafgrader. Grunden til, at
afgrgderne bensevnes hjeelpeafgrader er, at afgrgderne i dette projekt skal opbygge mosen igen, og derfor
ikke ngdvendigvis dyrkes for udbyttepotentiale eller pga. miljgeffekter.

Der ses dog en tendens til, at forfrugten kunne have indflydelse pa knoldkvalitet og udbytte, men pga.
manglende gentagelser i forsgget, kan der ikke konkluderes endeligt p& denne del.

Heevet vandstand i Store Vildmose

| gennemsnit er grundvandsstanden haevet med 20 cm via en jernplade i en afdraeningsgreft. Projektet har
vist, at det er muligt at heeve vandstanden i tarvejorden og, at de hydrologiske forhold i jorden ikke umuligger
brugen af haevet vandstand, som det ellers blev vurderet i begyndelsen af projektet. Sensommeren og det
tidlige efterar 2015 har dog veeret meget vadt i Store Vildmose, og det er ikke sikkert, at en haevet vandstand
vil kunne opnas i tarre ar. Der bgr gennemfgres yderligere forsgg for at belyse dette.

Mens vandstanden har vaeret haevet, har landmanden veere i stand til at kgre pa arealet og gade og spraijte.
Dette farste forsag viser derfor ogsa, at adgangsforholdene i marken er acceptable ved en hzevet vandstand.

| forsgget har vandstanden indimellem veeret for hgj i relation til markdriften, og da det er hgjveerdiafgragder
der arbejdes med, vil en korrekt styring veere altafggrende. Derfor vil det i fremtiden vaere vigtigt at etablere
en reguleringsmulighed i spaerringen, eller at bruge reguleringsbrande, sa vandstanden kan sankes inden
kartoffeloptagning eller inden hgst af en kornafgrade.

Markedsundersggelse foretaget af Smagen Nordjylland

Det er Smagen Nordjyllands helt overordnede konklusion, at de klimameessige konsekvenser af dyrkning af
organiske jorde, ikke spiller nogen veesentlig rolle, hverken for den almindelige forbruger eller de
detailhandelsvirksomheder, der er de primaere indkgbere af fadevarer i Danmark.

Hverken den almindelige forbruger eller detailhandlen synes at interessere sig for denne problemstilling. Det
betragtes som en negativ historie med en kompliceret baggrund, som meget f& har noget gnske om at
beskaeftige sig med. Det har ikke vaeret vores formal at undersgge hvilken effekt, en starre
medieeksponering af problemstillingen ville kunne medfgre, men det er ikke vores indtryk, at det ville betyde
en vaesentlig eendring i hverken private forbrugere eller detailhandlens indkgbsmgnstre.

Tveerfaglig kommunikation giver synergi

Igennem projektperioden i projekt Beeredygtige Vildmosekartofler, har der generelt veeret god
mediedaekning, hvilket skyldes den brede kommunikationsgruppe, og iseer de inddragede kommunikations-
medarbejdere hos LandboNord. Det interne samarbejde om netop kommunikationen, har veeret med til at
sikre, at alle projektdeltagerne aktivt deltog i kommunikationen.

Den interne kommunikation har veeret en vigtig del af projektet og har veeret en medvirkende faktor til
projektets succes. Iseer har de interne projektmgader, hvoraf flere blev afholdt som markmgader, vaeret givtige
for den tvaerfaglige forstdelse. Ogsa processen med at producere og opdatere de to informationsfoldere har
veeret givende.



Det kan derfor fremadrettet anbefales, at prioritere denne videndeling pa tveers af sektorer, niveauer og
geografi, og sdledes inkludere bade teori og praksis.

Perspektivering

Der har igennem projektet veeret mange overvejelser, og midt i projektet blev det klart, at der sandsynligvis
skal arbejdes pa flere fronter, hvis Store Vildmose ikke skal synke med samme hastighed som tidligere.
Noget af det kan der arbejdes videre med er:

1. Efterafgr@der der gror godt i spagnumjord med hgj produktion af tgrstof- og ligninindhold. Jorden
skal veere vegetationsdaekket starst mulig del af aret.

2. Nedmuldning af halm og @get fokus pa genbrug af organiske materialer.

3. Heevet vandstand i vaekstseesonen. Det vil sandsynligvis kunne saette vand op i 20-40 cm hgijde i
forhold til vandstand i afvandingskanalen.

Den klimamaessige effekt af at haeve vandstanden er ikke undersggt i projektet, men finske forskere har
forsgg pa dette felt.



Projektledelse

1.1 Legbende projektkoordinering

Projekt Baeredygtige Vildmosekartofler afholdte et kick-off mgde med kartoffelavlere i januar 2015, 2
projektmgder med arbejdspakkeledere i januar 2014 og august 2015 og et Styregruppemgde i august 2014.
Til det afsluttende projektmgde den 8. oktober 2015, blev alle involverede parter i projektet inviteret til for, at
alle var orienteret om konklusionerne i projektet. Der har igennem hele projektet veeret lgbende
projektkoordinering mellem Kiba Consult Aps, SEGES og LandboNord. Arbejdspakkelederne har indgaet i
Projektgruppen sammen med kartoffelavler Jan Ngrgaard. Kartoffelavlerne har fungeret som Fglgegruppe.
Der er forsggt at holde mader saledes, at der altid var en kartoffelavler, en forsker og en radgiver tilstede,
dog ikke ved mgder i Koordineringsgruppen.

| opstarten af projektet har det veeret sveert at fglge milepaelsplanen for kommunikation, da det kan veere
vanskeligt at kommunikere noget ud, inden der foreligger endelige projektresultater. Projektet har pa trods
dette forhold, faet god omtale i mange medier. | fremtidige projekter skal det overvejes, om
kommunikationsdelen ikke skal have hovedveegt i den sidste del af projektet. Det er f.eks. vigtigt at have et
helt ars klimagasmalinger for at kunne udtale sig bare nogenlunde ngjagtigt. Projekter med klimagasmalinger
kunne med fordel straekke sig over 3 ar for at sikre gode gennemsnits resultater.

Projektet er stort set gennemfgrt efter projektplanen og milepaelsplanen. Et af punkterne i projektplanen,
haevet vandstand/styret draening/kontrolleret dreening blev dog fraveget i starten, dels pga. gkonomi, dels at
det altid er vadt om vinteren i Store Vildmose, men ogsa pga. skepsis fra flere af projektdeltagerne. Et besgg
ved den finske forsker Kriistina Regina eendrede synet pa dette, da de i Finland anvender styret
draening/kontrolleret dreening i sommerhalvlaret.

Det har veeret udbytterigt lgbende at diskutere forskellige problemstillinger mellem kartoffelavlere, forskere
og radgivere samtidig, f.eks. ville kartoffelavlerne nagdigt anvende grees som efterafgr@de. | projektet groede
hovedafgrgderne godt, mens det var en helt anden sag med efterafgrgderne, de have sveere
vaekstbetingelser i spagnumjorden. Nogle af hovedafgrader er nemmere at hgste end andre, f.eks. er
hampen den afgrgde der groede bedst, men ogsd mest vanskelig at hgste.

Efter Styregruppemgde med Jargen E. Olesen i projektet, og en litteraturgennemgang pa omradet, blev det
hurtigt klart, at det, at tarvejordene synker, er en udfordring p& verdensplan. Det er ikke kun i Danmark at
lavbundsjorderne synker, men det er i hele verden. Der er mange forskere der i gjeblikket ser pa
problematikken med klimagasser og tarvejorde der synker.

I slutningen af projektet blev det pa et markmgde bestemt at lave konklusionen i samarbejde. Derfor mgdtes
alle parter hos LandboNord 8. oktober 2015 for at diskutere den endelige afrapportering af projektet, sa alle
kunne genkende rapporten efterfalgende.

Der er lavet et stort arbejde af Ph.D. studerende Tanka Kandel fra Aarhus Universitet, Charlotte Frihauge
Olesen, Christian Sgndergaard Christensen og Hans Peder Andersen fra LandboNord. De har alle sikret, at
projektplan, forsgg og klimamalinger i Store Vildmosen blev godt og professionelt gennemfert. Med de store
nedbgrsmaengder i august og september var optagningen af kartoffelforsgget en stor udfordring. Kartoflerne
kunne ikke tages op forsggsmeessigt pa traditionel made, men matte frileegges, samles op med handkraft og
vejes — et stort arbejde.



1.2  Styregruppe nedsat/mgder afholdt

Der har veeret afholdt 3 Styregruppemgader i projektet. Den 21. januar 2014 blev der afholdt kick-off mgde
ved Vildmoseporten mellem alle parter i projektet.

Styregruppen har bestéet af Hans Roust Thysen, SEGES, Jens Elbaek, LandboNord (nu SEGES), Jargen E.
Olesen, AU, Torben Kronborg Pihl, Region Nordjylland, Kurt Jgrgensen, Smagen Nordjylland, Jan Ngrgaard,
Vildmosekartoflen, Kirsten Birke Lund, Kiba Consult, Charlotte Frihauge Olesen, LandboNord og Frank
Bondgaard, SEGES

Billede 1. Kick-off mgde ved Vildmoseporten. Foto: Frank Bondgaard

Der blev afholdt Styregruppemgde den 7. august 2014 mellem kartoffelavlere, forskere, radgivere og
projektdeltagere.

Professor Jgrgen E. Olesen fortalte under mgdet, at det er en stor udfordring med en stigende middelklasse i
verden, samt gget forbrug af biobreendstoffer og, at forbruget af energi vokser. Dette giver pres pa
landbrugssektoren. Ligeledes bliver vandmangel et problem i fremtiden. Landbruget star for ca. 15-20 % af
udledning af drivhusgasser. Sol og vind bidrager kun til 1 % af verdens energiforbrug. Der er lavet flere
forskellige scenarier for klimforandringer og der forventes en temperaturstigning pa 4 % ifglge prognoserne.
Mange af de lgsninger der skal lgse problemet, er generelt ofte for omkostningsfulde.

Grees og efterafgrader er nogle af de billige lgsninger, som kan veaere med til at forbedre klimaet, og der bar
satses mere pa foreedling af afgrader med et hgjere indhold af lignin.



Billede 2. Styregruppemgde 7. august 2014. Foto: Frank Bondgaard

Pa Styregruppemgdet blev det diskuteret at ligninindhold i udvalgte afgrader bgr undersgges og
sammenholdes med tgrstofindhold og tarstofudbytte. Det hjeelper ikke, at der dyrkes afgrader med lav
ligninindhold og hgj omseettelighed. Der skal derfor satses pa afgrader med et hgijt ligninindhold og et hgijt
tarstofudbytte. | projektet er det ngdvendigt at arbejde med referencetal pa udbytter og rodudbytter. Der
findes sandsynligvis en del tal med rodmasse i grees og korn, mens det sandsynligvis er vanskeligt at finde
disse referencer i nogle af de andre afgrgder. Dette skal kombineres med en gkonomisk kalkulation i
projektet, da der er forskellige frapriser, samt at nogle afgrader nemt kan hgstes, men andre er en stor
udfordring. For eksempel er det ikke nemt at fa en 2,5 meter hamp igennem mejetaerskeren.

Billede 3. Kartoffelavlere, forskere og radgivere diskuterer udfordringerne i Store Vildmose.
Foto: Frank Bondgaard



Den 8. oktober 2015 mgdtes Styre-, Projekt- og Falgegruppe for at diskutere konklusionerne i den endelige
afrapportering. Fredag den 9. oktober blev der udsendt pressemeddelelse fra projektet, og resultaterne blev
preesenteret i Landbrugsavisen den 10. oktober og i Nordjyske Stiftstidende den 11. oktober.

Billede 4. Afsluttende Projektmgde. Foto Frank Bondgaard

Projektet blev kort evalueret pa mgdet og her naevnes nogle fa af kommentarerne fra magdedeltagerne:

=

~® a0

- «Q

1.3

Lidt anderledes projektkonstruktion

Det har veeret godt at samarbejde pa tveers. Godt at samarbejde direkte med forskere, det har vi alle
kunnet lzere noget af.

Det mangler nogle konklusioner i projektet, f.eks. det med heevet vandstand.

Det har veeret godt at have blandingen af alle parter i projektet.

Kommunikationen har veeret en udfordring bade internt og eksternt i projektet.

Som forsker er det godt at blive konfronteret med virkeligheden. Det er vigtig for forskerne at veere
med i projekter og dette projekt har vaeret en god oplevelse.

Det har virkelig veeret positiv for os kartoffelavlere at mgde forskerne her i projektet.

Det er godt for os kartoffelavlere, at det i projektet har vaeret muligt at lave en konklusion og at
forskere og landmaend har kunnet mgdes.

Projektgruppe og gvrige grupper i projektet

Falgende personer har arbejdet i projektet. Tabellen angiver hovedveegten i arbejdsopgaver, men
Projektgruppen har i hgj grad haft lsbende tvaergdende samarbejde.
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Arbejdspakke 2
Kommunikation

Arbejdspakkeleder: Kirsten Birke Lund

Charlotte Frihauge Olsen, LandboNord

Christian Sgndergaard Christensen, LandboNord
Sanne Holm Nielsen, LandboNord

Peter Kister Nielsen, LandboNord

Jens Elbaek, LandboNord

Frank Bondgaard, SEGES

Arbejdspakke 2
Markedsundersggelse

Arbejdspakkeleder: Flemming Pedersen, AgriNord

Arbejdspakke 3
Baseline for kulstofnedbrydning af jord og
CO,-emmission

Arbejdspakkeledere: Kristoffer Pihl, SEGES & Lars Elsgaard, AU

Tanka Kandel AU

Arbejdspakke 4
Test af beeredygtig produktion

Arbejdspakkeleder: Kristoffer Pihl

Charlotte Frihauge Olsen,

Christian Sgndergaard Christensen og Jens Elbeek, LandboNord
samt flere medarbejdere i LandboNord

Lars Bgdker SEGES

AgroTech A/S (analyseafkartofler)

AKV (optagning af kartofler)

Projektgruppen har bestaet af 2 projektledere igennem projektforlabet, projektchef Irene Asta Wiborg
SEGES, som var med i opstartsfasen af projektet og projektleder Frank Bondgaard SEGES, der
efterfglgende tog over og afsluttede projektet.

Projektgruppen har holdt 2 mgder for at koordinere arbejdsindsatsen og diskutere resultater og fremdrift.
Projektmgderne blev afholdt den 20. januar 2015 og den 18. august 2015.

1.3.1 Koordinationsgruppe

Igennem hele projektforlgbet har der veeret Igbende Skype-mgder manedligt i Koordinationsgruppen
bestaende af Kirsten Birke Lund (Kiba Consult, AP2 kommunikation), Charlotte Frihauge Olsen/Christian
Sgndergaard Christensen (AP3 og AP4, LandboNord) samt projektleder Frank Bondgaard (AP1, SEGES)

1.3.2 Falgegruppe

| projektet har kartoffelavlerne fungeret som Fglgegruppe. Ved kick-off mgdet blev Jan Ngrgaard,
Vildmosekartoflen valgt til at veere kartoffelavlernes repreesentant i Styregruppen. Jan Ngrgaard har veeret

Projektgruppens kontaktperson bade fagligt, og i relation til kommunikation og fremdrift i hele projektforlgbet.
Projektgruppen har haft projektmgde med Fglgegruppen af kartoffelavlerne den 5. februar 2015, 25. august
2015 og 8. oktober 2015 for at diskutere resultater, fremdrift og kommunikationen i projektet. Mgdet i august

blev afholdt ude i kartoffelforsgget, hvor der blev set pa kvalitet af kartofler og forsgg med haevet vandstand.

Falgegruppen af kartoffelavlere har haft stor veerdi for Projektgruppe og Styregruppe igennem hele forlgbet.
Der har veeret god sparring i hele projektforlgbet mellem alle parter.
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Billede 5. Kvaliteten af kartofler i marken vurderes inden optagning. Foto: Frank Bondgaard

1.4  Detaljerede arbejdsplaner meldt ud

Ved projektopstart har der veeret udarbejdet en detaljeret milepaelsplan i alle arbejdspakkere.
Milepeelsplanen har Igbende veeret diskuteret og veeret fulgt i hovedlinjer, dog kom haevet vandstand/styret
drzening/kontrolleret dreening desvaerre for sent ind i projektet sa der ikke blev foretaget klimagasmalinger
ved heevning af vandstanden.

Arbejdsplanen for kommunikation har veeret en udfordring, da de endelige konklusioner i projektet pa
klimamalinger farst var gennembearbejdet i efteraret 2015. | et projekt af denne karakter er det vigtigt at
have klimagasmalinger hen over en hel vaekstsaeson og vinter.

1.5 @konomiopfalgning

Der blev i maj 2015 indkgbt en hjeelp til iseetning af jernplade i en afvandingskanal. Der var i projektet ikke
penge til at etablere styret dreening, s det var en pragmatisk lgsning som stort set ville vise det samme.
Senere pa aret ville projektlederen dog @nske, at det have veeret muligt at lukke vandet ud af marken igen.
For at undersgge vandstanden lgbende blev der indkgbt 12 pizometre. Der var desveerre ikke gkonomiske
midler til at foretage gasmalinger hvor vi haevede vandstanden, ligeledes vil perioden have veeret for kort til
at konkludere noget. Hovedformalet blev derfor, om det overhovedet kunne keres i marken hvis vandstanden
blev haevet 30-40 cm i forhold til normal praksis, som pa nuveerende tidspunkt vurderes til at vaere realistisk.

| august og september kom der store vandmaengder, og kartoffelforsgget var i fare for at komme til at sta
under vand. Der blev taget en hurtig beslutning, og der blev bestilt hjeelp fra AKV som kom med en frileegger.
Herefter blev kartoflerne taget op manuelt med handkraft af AKV og LandboNord, hvilket der er meget
arbejde i, set i forhold til en kartoffeloptager. Hvis dette ikke var gjort i starten af september, ville det meget
sandsynligt have veeret sveert at komme med de kvalitetsundersggelser som foreligger i projektet. Risikoen
for, at kartoflerne ville have lidt skade, ville have veeret hgj.
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2. Kommunikation

Kommunikationen blev varetaget af Arbejdsgruppe 2 i projektet, og det var allerede i projektbeskrivelsen
specificeret, at denne opgave skulle praeges af dbenhed og, at den skulle deles mellem flere parter med hver
deres vinkel pd kommunikationsopgaven, for pa den made at styrke bade indsamling af viden, og i forhold til
formidling af mal og resultater. Arbejdet har deekket bade den eksterne og den interne kommunikation.

Da projektet er meget neert knyttet til en del af projektdeltagernes erhvervsgrundlag (kartoffelavlernes) var
der i Projektgruppen en del usikkerhed om hvordan og hvor meget, der skulle formidles undervejs i
projektperioden. Dette har afstedkommet flere diskussioner undervejs, og det har ogsa veeret medvirkende
til, at projektets hovedkonklusion blev gennemgaet af alle projektdeltagere pa et magde den 8. oktober 2015.

2.1 Folgegruppeetablering og mader

Det blev besluttet, at alle projektdeltagerne skulle st bag den eksterne kommunikation, og det har derfor
veeret repraesentanter for den samlede Projektgruppe, der sammen med kommunikationsmedarbejderne har
fungeret som Fglgegruppe for Arbejdsgruppe 2: Kommunikation.

De gvrige deltagere i Fglgegruppen har veeret: Irene Asta Wiborg, Frank Bondgaard, Lars Bgdker og
Kristoffer Pihl, SEGES; Lars Elsgaard, Aarhus Universitet, Flemming Pedersen, Smagen Nordjylland;
Charlotte Frihauge Olesen og Christian Sgndergaard Christensen, LandboNord samt Kirsten Birke Lund,
Kiba Consult.

Falgegruppen har holdt fire mgder, den 3. marts 2014, den 20. januar 2015, den 18. august 2015 og endelig
den 8. oktober, hvor Styregruppen ogsa deltog. Derudover har der veeret holdt to mgder i mindre fora: Den
19. februar 2014, hvor bl.a. kommunikation i forhold til kickoff-mgdet blev fastlagt og den 27. maj 2014, hvor
iszer avlernes syn pa folderne blev diskuteret. Endelig er kommunikationsplanen Igbende diskuteret med
repraesentanter for kartoffelavlerne set i relation til projektets store betydning for deres erhverv.

2.2  Kommunikationsplan/opfglgning

Tidligt i projektforlgbet blev der udfeerdiget en kommunikationsplan, som blev praesenteret til projektets
kickoff-made for herigennem at & tilbagemeldinger, som kunne sikre Projektgruppens enighed i forhold til
hvordan, hvor meget og til hvem, der skulle kommunikeres.

Kommunikationsplanen indeholdt en oversigt over de budskaber, kanaler og malgrupper, projektet skulle
fokusere pa. De eksterne malgrupper omfattede f.eks. forbrugere, salgsorganisationer, andre avlere samt
diverse interesseorganisationer. Projektets kommunikationsplan omfattede ogsa en plan for en intern
kommunikation, denne del af planen skulle formentlig have veeret mere detaljeret, da projektdeltagerne ikke
havde tradition for teet samarbejde, hvorfor arbejdet med den interne kommunikation blev mere omfattende
end forventet.

Der er udarbejdet 4 kommunikationsdokumenter i projektet. Disse kommunikationsdokumenter blev
opdateret lgbende og den 18. august 2015 blev Fglgegruppen praesenteret for, hvad der forelgbig var naet i
forhold til den tilrettede kommunikationsplan. Samtidig blev planen gjort sd konkret som mulig, for at
tydeliggare de enkelte udestdender i forhold til planen.
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Den interne kommunikation har vaeret udfordret af, at projektdeltagerne har veeret "langt fra hinanden” bade
geografisk og arbejdsmaessigt. Optimalt ville en sddan udfordring sgges lgst ved at holde mange mgader,
men det er urealistisk i et projekt af denne art, af bade tidsmaessige og skonomiske arsager. Den
geografiske udfordring er i projektet sggt lgst ved, at der i stort omfang er benyttet telefon, mails og Skype-
mgder og de arbejdsmaessige afstande er sggt minimeret ved, at de afholdte mgder har sikret tid til samtaler
og ikke kun opleeg, hvilket f.eks. succesfuldt er lykkedes ved, at flere af mgderne har veeret afholdt som
markmgder og, at alle magderne har omfattet tid til ogsa at spise sammen. Begge disse tiltag styrker dialogen
og dermed forstaelsen, hvilket igen styrker muligheden for synergi.

Billede 6. Det har veeret af stor betydning for den interne kommunikation, at der ved mgderne ikke kun
har veeret afsat tid til oplaeg, men ogsa til diskussioner og alm. videndeling. Saledes har markmgderne
veeret en stor succes. Foto: Kirsten Birke Lund

2.3 Mgder og intern kommunikation

Som oftest er det undersggelser, tests og forsgg samt deraf falgende resultater samt formidling heraf, der
betragtes som det primaere og det vigtigste i et projekt. | dette projekt har der dog ogséa veeret fokus pa den
interne kommunikation for at sikre videndeling projektdeltagerne imellem.

Det har veeret en udfordring kontinuert at skulle prioritere den interne kommunikation gennem
projektforlgbet. Det har veeret uvant for flere af projektdeltagerne, at skulle afvige fra de vanlige
informationsveje, for at sikre videndeling pa tveers af projektdeltagerne. Der er dog ingen tvivl om, at denne
videndeling har veeret medvirkende til projektets resultater, og det kan derfor fremadrettet anbefales, at
prioritere denne videndeling pa tveers af sektorer, niveauer og geografi og saledes inkludere bade teori og
praksis.

Gennem hele projektperioden har det veeret vigtigt labende at diskutere delresultater og konsekvenserne af
de undersggelser, tests samt forsgg, der blev udfart. Dette har veeret sggt gennemfart via hjemmeside og
mails, men vigtigst og mest udbytterigt ved intern mgdeaktivitet i Projektgruppen. Flere af disse mgder har
veeret afholdt i to trin, hvor der farst har veeret afholdt et mgde i Fglgegruppen, hvor forelgbig agenda,
fremleeggelser, PowerPoint m.v. blev fremlagt og kommenteret, og der blev gaet i detaljer med processer og
resultater sa usikkerheder m.v. blev afklaret. Dette bevirkede, at det efterfglgende made med alle
projektdeltagerne blev mere effektivt og udbytterigt for mgdedeltagerne, hvilket er vigtigt, idet
projektdeltagerne ellers kan miste interessen og nedprioritere deltagelse, hvorved muligheden for
videndeling gar tabt. Fremgangsmaden har veeret fulgt fra det fgrste kickoff-made, og metoden kan
anbefales, da den sikrer bade videndeling og en effektiv udnyttelse af deltagernes tid.
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Billede 7. Et par eksempler pa dialog og videndeling ved et af markmgderne. Foto: Kirsten Birke Lund

2.4  Artikler/indleeg/opleeg

24.1 Hjemmeside

Projektet har etableret en hjemmeside pa Landbrugsinfo hos SEGES, og hjemmesiden viser projektets
formal, deltagere, resultater, pressedaekning, artikler og markedsfaringsmateriale. Derudover er der pa siden
links til yderligere relevant viden, bl.a. fundet gennem litteraturstudier og projektets besgg i Finland. Link
hertil: Hemmeside for Beeredygtige Vildmosekartofler

24.2 Pressedaekning og artikler

Projektet har haft en god pressedaekning. | forhold til kontakt til pressen har projektet sggt at inddrage de til
radighed veerende kompetencer, med den teettest mulige relation til projektdeltagerne. Her teenkes iszer pa
journalister og kommunikationsmedarbejdere hos LandboNord, markedsfgringsmedarbejdere hos Smagen
Nordjylland samt PR-medarbejdere ved Vildmoseporten. Denne naere relation til iseer kartoffelavlerne
sikrede et starre og kontinuert kendskab til projektet, samt en deraf fglgende tryghed hos deltagerne.

Som tidligere naevnt, var der ikke fra starten af projektet helt enighed om hverken maengden eller typen af
meddelelser og artikler. Og det har derfor veeret debatteret af flere omgange, ligesom det har veeret
ngdvendigt flere gange undervejs at understrege, at det er projektets deltagere, der sammen kommunikerer
bade projekt og resultater ud. Dette blev understreget ved, at bade Projektgruppe og Styregruppe deltog i et
mgde den 8. oktober 2015, hvor projektets konklusioner blev gennemgaet og godkendt.

Allerede fra starten af projektet stod det klart, at der ikke ville veere mange nyheder det farste ars tid af
projektforlgbet, og der blev derfor heller ikke brugt kraefter pa at udsende regelmaessige pressemeddelelser.
Krzefterne blev derimod anvendt p& at sgge at gare pressen interesseret ved at kombinere nyhederne med
fysiske tiltag hvor der skete noget, som det kunne veere interessant for pressen at deekke. Fgrste gang var
ved kickoff-mgdet hvor alle projektdeltagere og Styregruppen mgdtes i Vildmosen, og hvor LandboNords
journalist var til stede for at rapportere og tage billeder. Anden gang var i forbindelse med opstarten af det
dreeningsforsgg, som én af kartoffelavlerne frivilligt meldte sig til at leegge jord til i foraret 2015. Opstarten pa
dette, kombineret med en gennemgang af det hidtidige arbejde i projektet, blev indskrevet i en
pressemeddelelse, og gennem godt netveerk fra isser LandboNords journalist lykkedes det at fa flere
landsdeekkende medier til at interessere sig for projektet. Den samlede pressedaekning kan findes under
Nyheder og Pressemeddelelser pa Landbrugsinfo, SEGES. Tredje gang var i forbindelse med projektets
afslutning, hvor en pressemeddelelse blev udsendt i tilknytning til Kartoffelfestivalen, hvorved projektet igen
blev promoveret ved bade festival og efterfalgende sponsormiddag (Hverken festival eller middag var en del
af dette projekt).
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243 Projektfoldere

Det var ikke som udgangspunkt fastlagt, at der skulle udfaerdiges Projektfoldere, men der viste sig hurtigt et
behov for sadan en folder i forbindelse med den eksterne kommunikation. Dels havde kartoffelavierne behov
for at kunne videregive information, dels fik projektet mulighed for at deltage i Kartoffelfestivalen, hvor det
ogsa var relevant at kunne dele informationsmateriale ud.

Den farste udgave af Projektfolderen blev udarbejdet i efteraret 2014, sa den var klar til efterarsferien, hvor
Kartoffelfestivalen fandt sted. Projektfolderens hovedformal var at informere om projektets mal, baggrund og
aktiviteter og derudover at preesentere projektets deltagere. Folderen blev Igsbende anvendt og revideret frem
til foraret 2015.

Den anden udgave af Projektfolderen blev udgivet ved projektets afslutning. Til forskel fra den fagrste udgave
var hovedformalet med denne folder at informere om de resultater, der er opnaet gennem projektforlgbet.
Folderen sgges udleveret sammen med den farste folder for p& den méade at give et bedre indblik i projektets
mal, baggrund samt de aktiviteter, der har fundet sted samt en praesentation af deltagerne.

Det faelles mal for de to foldere har veeret, at de pa en letforstaelig made skulle give udenforstaende en
forstaelse af, hvad projektet gik ud pa og give svar pa de fleste "Hvad, Hvor, Hvornar og Hvorfor spargsmal”.
Det oprindelige incitament til at producere folderne var saledes at deekke et behov i forhold til den eksterne
kommunikation, men det viste sig gennem projektet, at processen i forhold til udformningen af folderne var
med til at sikre videndeling blandt projektdeltagerne. Det ngdvendige feelles arbejde med at give en
letforstaelig forklaring fordrede en inddragelse af projektdeltagerne og der opbyggedes dermed en feelles
referenceramme. Det har vaeret tidskreevende, men det kan bestemt anbefales at sddanne foldere anvendes
ogsa i fremtidige projekter, og specifikt at udarbejdelsen foregar i et meget taet samarbejde med alle
projektdeltagerne. Dersom projektdeltagerne ikke forud for projektet har et teet samarbejde, vil det sikkert
veere en fordel, at den fgrste folder udarbejdes sa tidligt som muligt i projektforlgbet, sa alle derigennem
tydeligt kan se dels projektets mal dels egne og andres roller i projektforlgbet.

244 Kartoffelfestival samt andre aktiviteter i 2014 og 2015

En del af den eksterne kommunikation er foregdet ved at synliggare projektet i forbindelse med forskellige
events. Disse events har ikke veeret en del af projektet, men de har fundet sted i Store Vildmose, og har haft
relation til kartoffelproduktion, hvorfor det har veeret oplagt at udnytte denne mulighed for at promovere
projektet.

Kartoffelfestivalen er en arlig tilbagevendende begivenhed koncentreret omkring Vildmoseporten, Biersted
Mosevej 277, 9440 Aabybro. Festivalen finder sted i efterarsferien, ogsa kendt som “Kartoffelferien”, og er en
festival for hele familien, hvor der er mulighed for at opleve historien om bade mose og kartoffelavl.

| forbindelse med Kartoffelfestivalen i bAde 2014 og 2015 blev der uddelt ca. 200 foldere til festivalgaester,

ligesom der var opstillet et stort skilt ved forsggsarealet, som er beliggende lige syd for Vildmoseporten, og
pladsen ved skiltet blev benyttet som P-plads for festivalens geester.
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Billede 8. Skilt ved kartoffelforsgget i Store Vildmose. Foto: Kirsten Birke Lund

| forbindelse med Kartoffelfestival 2015 havde projektet en feelles stand med de to landboforeninger,
LandboNord og AgriNord, hvor Smagen Nordjylland har saede hos sidstnaevnte. Udover skilte/flag og foldere,
var der ogsa mulighed for at f mere at vide om projektets resultater, hvilket der var overveeldende interesse
for, da der samme morgen havde veeret en halvside i Nordjyske om projektet og dets resultater. Denne
timing betad ogs4, at flere af talerne ved bade festivalen og den efterfalgende sponsormiddag naevnte
projektet. Kartoffelfestivalens program omfattede ogsa muligheden for at besgge en moderne kartoffel-
produktion, idet Vildmosekartoffel I/S abnede dgrene for besggende, hvor der naturligvis ogsa blev
informeret om projektet.

| forbindelse med indvielse af et andet GronVeekst-projekt "Store Vildmose” den 23. maj 2015, som ligeledes
var centreret omkring Vildmoseporten, lykkedes det ogsa at promovere projektet. Eventen omfattede
guidede g&- og busture rundt i mosen. Ogsa i den forbindelse var Kartoffelprojektet praesenteret med bade
skilte/flag og uddeling af foldere med yderligere oplysninger.

Billede 9. To
borgmestre holdt tale
ved indvielsen og blev
samtidig informeret
om Kartoffelprojektet.
| baggrunden ses én
af de to roll-ups Foto:
Kirsten Birke Lund
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F4 en smagsoplevelse med
Vildmosekartofier pa Luneborg Kro

o

Billede 10. Eksempel pa roll-upp’s. Foto: Kirsten Birke Lund

Til de to events i 2015 blev der udarbejdet og anvendt falgende markedsfaringsmateriale i projektet.
Ved indvielsen af projektet Store Vildmose var de to roll-ups placeret ved teltet, hvor der blev serveret
vildmosekartofler og vildtgryde, hvilket derfor helt sikkert havde alle deltagernes interesse. Ved
Kartoffelfestivalen var roll-ups placeret meget centralt i udstillingen, nemlig hvor der kunne hentes
information om nye kartoffelsorter, ligesom der var salg af kartofler.

245 EIP AGRI i Bruxelles (European Innovation Partnership)

Pa to konferencer i foraret 2015 i regi af EIP-AGRI har projektet vaeret naevnt som et skole-eksempel pa den
form for udviklingsarbejde, som netop EIP sgger mod, nemlig fokus pa reelle problemstillinger og med
involvering af bade avlere og forskere. Ogsa pa DG-AGRI's Workshop on "Structural realities in EU
agriculture” den 20. oktober 2015 vil projektet blive vidensdelt. Det forventes, at der i den forbindelse vil blive
udformet en folder pa engelsk.

2.4.6 Plantekongressen 2016
Lars Elsgaard fra Aarhus Universitet praesenterer klimamalingerne og forsggsresultaterne fra Store Vildmose
pa Plantekongres i januar, 2016.

2.4.7 Videnskabelig artikel 2016

Lars Elsgaard og Tanka Kandel, Aarhus Universitet, indsender ultimo 2015 en videnskabelig artikel til
optagelse i tidsskriftet 'Agriculture, Ecosystems and Environment' om resultaterne vedrgrende drivhusgas
emission fra tarvejord under forskellige driftsformer. Arbejdstitlen pa den videnskabelige artikel er: "Annual
greenhouse gas fluxes from a temperate bog under natural, permanent grassland and arable management".
Endelig udgivelse af artiklen kan forventes i 2016.

25 Delkonklusion i afsnittet Kommunikation

| forhold til den eksterne kommunikation var der gennem projektperioden generelt en god mediedaekning,
hvilket iseer skyldes den brede kommunikationsgruppe, og de inddragede kommunikationsmedarbejdere hos
LandboNord. Udover pressen har den eksterne kommunikation bestaet af hjemmeside og
informationsfoldere. Ogsa efter projektets afslutning vil der blive kommunikeret omkring projektet bade som
artikler og som oplaeg ved kongresser.

Den interne kommunikation og det interne samarbejde om netop kommunikationen har vaeret med til at sikre,

at alle projektdeltagerne aktivt har deltaget i kommunikationen. Det har resulteret i, at den eksterne
kommunikation har medfart en bred bergringsflade med det omgivende samfund, bade lokalt og i forhold til
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natur- og landbrugssektorer. Samtidig har projektet oplevet en positiv effekt af, at pressemeddelelserne ikke
kun har vaeret set som envejskommunikation, men der er sggt og opnaet en dialog med bl.a. pressen og
andre aktgrer pa omradet.

Den interne kommunikation har veeret en vigtig del af projektet og har veeret en medvirkende faktor til
projektets succes. Iseer har de interne projektmgder, hvoraf flere blev afholdt som markmgder, veeret givtige
for den tvaerfaglige forstaelse. Det har veeret givende, dels at gennemfgre processen med at producere og
opdatere de to informationsfoldere dels i et bredt feellesskab at udforme den endelige konklusion pa
projektet. Det kan derfor fremadrettet anbefales, at prioritere den interne kommunikation og dermed
videndeling pa tveers af sektorer, niveauer og geografi og saledes inkludere bade teori og praksis.

Effekten af projektets fokus pé den interne kommunikation er ikke kun synlig i projektet, men vil uden tvivl
blive baret videre. Der er opnaet et kendskab og en gensidig tillid og respekt, som betyder, at deltagerne
fremadrettet vil have lettere ved den tveerfaglige kommunikation, hvilket uden tvivl vil affade yderligere
synergi til gavn for erhvervet.

2.6 Markedsundersggelse/opfalgning

Markedsundersggelsen blev gennemfgrt af Smagen Nordjylland. Formalet med undersggelsen var at
afklare, den indvirkning en evt. forbedret baeredygtighed ville have for de endelige forbrugere.
Undersggelsen er tilrettelag i samarbejde med repraesentanter for kartoffelavlerne, og forud for
undersggelsen debatterede projektdeltagerne, dels hvilken indflydelse en undersggelse ville have, dels hvad
formalet med undersggelsen skulle veere.

2.6.1 Formal med markedsundersggelsen

Det primzere formal med markedsundersagelsen, har veeret at undersgge hvilken effekt Consitos rapporter
om de miligmaessige problemer ved dyrkning af organiske jorde, som f.eks. Store Vildmose, har pa den
almindelige forbrugers valg af fadevare som f.eks. kartofler. Der tages her isser udgangspunkt i rapporten
Organiske lavbundsjorder — natur-, miljg- og klimagevinster.

Sekundeert gnskede vi at undersgge om forbrugernes holdning indirekte havde nogen indflydelse pa de
store detailhandelskaeders indkgbsmagnstre. Ville keederne f.eks. se bort fra miljgbelastende produkter i
deres kampanger, eller pd anden made nedtone disse produkters eksponering.

2.6.2 Markedsundersggelsen

| foraret 2014 gennemfgrte vi, i forbindelse med fadevaremarkedet pa Nordkraft i Aalborg, en undersgagelse
blandt kunderne p& markedet. Vi kunne her konstatere, at kendskabet til Consitos rapporter og hele
problematikken omkring dyrkning af lavbundsarealer, var meget lidt udbredt. Ingen respondenter kunne
genkende indholdet af Consitos rapport uhjulpet, og kun enkelte mente efter en kort forklaring, at kunne
genkende problematikken om nedbrydning af organiske jorde og den deraf fglgende CO, frigarelse.

Pa den baggrund valgte vi i Nordjylland at opdele undersggelse i to.

- Enundersggelse af almindelige privatforbrugere, gennemfgrt som en blanding af almindelige
interviews i forskellige sammenhaenge, dels som telefoninterviews med ca. 20 husmoderforeninger
og andre forbrugersammenslutninger, rundt om i Danmark.

- Interview med en reekke personer fra Danmarks to stgrste dagligvarekeeder, COOP og Dansk
Supermarked. Her har det primaert veeret personer med tilknytning til indkgb eller med ansvar for
kommunikation, der har veeret vores respondenter.
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Far vi tog kontakt til respondenterne, har vi p& forhand undersggt deres generelle holdninger til
milijgspargsmal, som den kommer til udtryk pa deres respektive hjemmesider, i dagspressen eller andre
publikationsformer.

Oprindelig var det tanken at praesentere tre forskellige senarier for begge grupper respondenter. Et positivt,
hvor mosens nedbrydning blev stoppet og vendt gennem tilfgrsel af biologisk materiale, et negativt hvor
nedbrydningen ikke kan stoppes og et neutralt hvor nedbrydningen kan stoppes eller hvor det viser sig at
dyrkningens indflydelse er sa lille, at det i realiteten ikke har nogen signifikant betydning. Det viste sig dog
hurtigt at beskrivelsen af disse tre senarier absolut ingen betydning havde for resultatet af undersggelsen.

De spgrgsmal der har dannet udgangspunkt for telefoninterviewene er listet i bilag 1.

2.6.3 Diskussion

Som udgangspunkt er kendskabet til hele problemstillingen omkring dyrkning af lavbundsjorde og sékaldte
organiske jorde meget lille hos de respondenter vi har talt med hos de to supermarkedskaeder. Ingen af de
adspurgte kunne naevne Consito ved navn, eller genkende problemstillingen omkring nedbrydningen af
humusholdige jorde og den deraf falgende CO, belastning.

Pa et mere bredt formuleret spgrgsmal om klima og miljgs indflydelse pa kaedernes indkgbsmeanstre, svarer
begge kaeder, at miljg er et vaesentlig og centralt emne, som man holder ngje gje med, og som i visse
tilfeelde ville kunne betyde, at man ikke @nske et specifikt produkt i sortimentet. Et spgrgsmal om konkrete
eksempler, er der dog ingen der gnsker at besvare.

Begge kaeder svarer ogsa, at man farst og fremmest sgger at tiloyde sa bredt et sortiment som muligt, og
primeert vil overlade det til den enkelte forbruger at tage stilling til produkternes miljgprofil.

Man kunne sa forestille sig, at enkelte varer, f.eks. i kraft af deres position pa markedet, ville blive tolereret,
dog uden, at man fra keedernes side gnskede at promoverer dem. Det kunne f.eks. veere et populeert produkt
med en meget darlig miljgprofil.

Det ser dog ikke ud til at veere tilfeeldet. Ingen af keederne udtrykker forbehold overfor at seette sddanne vare
pa tilbud, eller placere dem pa forsiden af f.eks. tilbudsaviser.

Mere generelt, anses dyrkningen af landbrugsprodukter pa inddeemmede arealer, ikke som noget centralt
miljgmeessigt problem. Alle de professionelle personer vi har talt med kender begrebet CarbonFootprint. Det
er dog ikke noget man gnsker at drage ind i sin markedsfgring, da det anses for negativt ladet og
formidlingsmaessigt er sveert at forklare pa en let tilgeengelig made.

En enkelt respondent hos en af kaederne fremhaevede, at en del kinesiske vare var blevet fravalgt pa en
blanding af miljgbekymring og fadevaresikkerhed.

| gjeblikket arbejder man primaert med begreber som “lokalproducerede” og "danske produceret”. Man
gnsker pd den made at give produkterne troveerdighed gennem naerhed og laegge afstand til hvad man
kunne kalde "industrifgdevare”. Generelt er man ikke saerlig interesserede i negative historier og slet ikke om
danske produkter.

| forhold til resultater og diskussion af de private forbrugerorganisationer, s& ma man sige, at kendskabet til

Consitos rapporter og problematikken med nedbrydning af organiske jorde er ekstremt begreenset blandt
almindelige forbrugere.

20



Der er ingen af de adspurgte kredsformaend vi har talt med, der har hagrt om Consitos rapport, som er
udgangspunktet for dette projekt. Mere generelt siger de samme formaend, at CO, og CarbonFootprint, er alt
for diffuse emner at tage op i de forbrugerfora de repraesenterer.

Her arbejder man primzaert med neere ting. Ting som sundhed, varedeklarationer, lokale ravarer eller
dyrevelfeerd. Ting der er let tilgeengelige for et bredt publikum, og som man forholdsvist hurtigt kan tage
stilling til.

| forbindelse med undersggelsen, har vi ogsa spurgt ind til forbrugerforeningernes holdning til forskellige
produktionsmetoder. Her er det veerd at bemaerke, at dansk producerede fgdevare generelt ikke anses for
naer sa "mistaenkelige” i miljgbelastnings-, sundheds- og deklarationsmeessig sammenhaeng, som
udenlandske. Er varerne "lokalproducerede” er varerne pr. definition troveerdige.

En enkelt kredsformand gik sa vidt som til at bemaerke, at en dansk produceret fadevare "da vel umuligt
kunne veere et miljgmaessigt problem”

| forhold til de "professionelle forbrugere”, sa efter at have talt med de ca. tyve respondenter fra forskellige
private forbrugerorganisationer, uden at have faet nogen positiv respons pa kendskabet til Concitos arbejde
med organiske jorde, forsggte vi at brede vores undersggelse ud. Formal var at finde ud af hvem der
arbejder med disse problemstillinger, hvis nogen overhovedet.

Vi har her talt med flere professionelle forbrugerorganisationer og fadevarefzellesskaber som ma formodes at
arbejde mere intensivt med miljg og fgdevare.

Igen er kendskabet til Consitos rapport meget begraenset. De eneste vi har kunnet finde, der umiddelbart
kunne nikke genkendende til problemstillingen om dyrkning af organiske jorde, er @kologisk Landsforening.
Og her henviser man til en "ekspert pa omradet”.

2.6.4 Konklusion af markedsundersggelse

Det er Smagen Nordjyllands helt overordnede konklusion, at de klimamaessige konsekvenser af dyrkning af
organiske jorde, ikke spiller nogen veesentlig rolle, hverken for den almindelige forbruger eller de
detailhandelsvirksomheder, der er de primaere indkgbere af fadevare i Danmark.

Hverken den almindelige forbruger eller detailhandlen synes at interessere sig for denne problemstilling. Det
er en negativ historie med en kompliceret baggrund, som meget fa har noget gnske om at beskaeftige sig
med. Det har ikke vaeret vores formal at undersgge hvilken effekt, en starre medieeksponering af
problemstillingen ville kunne medfare, men det er ikke vores indtryk, at det ville betyde en vaesentlig eendring
i hverken private forbrugers eller detailhandlens indkgbsmganstre.
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3. Baseline for kulstofnedbrydning

3.1 Beskrivelse af eksisterende produktion og identifikation af problemstillinger

Landbrugsproduktionen i Store Vildmose domineres af produktionen af kartofler, der pa grund af
tarvejordens seerlige egenskaber kan dyrkes i en meget hgj kvalitet. P& omdriftsjorden dyrkes der derfor
kartofler i seedskifte med varbyg eller varhavre pa stort set alle arealerne. Seedskiftet sikrer sunde kartofler.
Vildmosekartoflerne har i august 2015 en afregningspris hos avleren der er ca. 1 kr. pr. kg, hgjere end for
spisekartofler dyrket pa sandjord, svarende til en merpris pa ca. 60 %. Der er altsd i hgj grad tale om et
hgjveerdiprodukt. Avlernes gkonomi domineres af afkastet fra kartoffelproduktionen, og kornafgrgderne
dyrkes primzert for seedskifte effekten, om end kornet naturligvis ogsa giver et afkast. Et typisk
kartoffelssedskifte i mosen er varkorn- varkorn-kartofler, hvor varkornet kan veere enten varbyg eller
varhavre. Staten ejer ca. 900 ha i mosen, der dyrkes med permanent graes og som afgreesses af kreaturer.

Opdyrkningen af Store Vildmose skete fra 1921 og frem, hvor staten opkgbte og padbegyndte opdyrkningen
af de fgrste 280 ha mosejord (Hansen, 2008). Opdyrkningen var stort set afsluttet ved slutningen af 2.
verdenskrig. | starten dyrkedes der graes, med henblik pa afgreesning, men fra 1940 og frem overgik
produktion mere og mere til at vaere domineret af kartoffelproduktion (Svendsen, 2012). Fra 1970’erne og
frem var kartoffelproduktion den dominerende produktion pa omdriftsjorden i mosen.

Mosen er opbygget fordi nedbrydningen af sphagnum mossernes biomasse er langsommere end
produktionen af ny biomasse i hgjmosen. Det skyldes den lave pH og de iltfrie forhold i den vandmaettede og
sure mose. Ved opdyrkningen af mosen er draening en uomgaengelig nadvendighed, og nar jorden ikke
leengere er vandmeettet, vil jorden blive iltet og pH-forholdene sendres. Det medfarer, at mikroorganismer
nedbryder tgrvejorden. Desuden trykker karsel med tunge traktorer og maskiner den blagde og porgse
tervejord sammen. De opdyrkede dele af mosen har da ogsa sat sig betydelig siden opdyrkningens
begyndelse, hvilket illustreres af, at det har veeret ngdvendigt at omdraene de fleste arealer en eller to gange
siden den farste opdyrkning af arealer fandt sted, for at bevare en forsvarlig dreendybde. Det er altsa
uomtvisteligt at afvandingen og opdyrkningen af mosen har bidraget til, at tarvejorden i mosen synker.

Det antages ofte, at der er forskel pd hvor meget dyrkningen af forskellige afgrader pavirker afbreendingen af
mosejorden. | folkemunde siges det, at der afbreendes ca. en cm mosejord pr. ar ved dyrkning af permanet
graes, to cm pr. ar ved dyrkning af korn, og ca. tre cm pr. ar ved dyrkning af kartofler. Denne
tommelfingerregel er ogsa naevnt i Concitos rapport om organiske lavbundsjorde (Rosing et al. 2013).
Rationalet er, at jo mere jorden bearbejdes, jo mere stimuleres omseetningen af tgrvejorden. Der er dog
ingen videnskabelig dokumentation for i hvilket omfang selve afgraden skulle pavirke omsaetningen af
tarvejorden. Dette er derfor undersggt som en del af hervaerende projekt i aktiviteten "baseline for
kulstofnedbrydningen af jord og CO, emission”.

3.2 Arealanvendelsens pavirkning pa COz-emissionen

3.21 Valg af forsggsarealer

Formalet med indsatsen i Aktivitet 3.2 var at male den arlige emission af drivhusgasser (CO,, CH4 og N,O)

fra driftsformer med henholdsvis kartoffelssedskifte og vedvarende graes. Herigennem belyses driftsformens
betydning, dels for den samlede klimabelastning, men ogsa specifikt i relation til nedbrydning af humus i de
to situationer. Som reference til de landbrugsmaessige driftsformer males ligeledes hvilken emission, der er
forbundet med naturlige moseomrader.
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Sidelgbende var sigtet i Aktivitet 4.4 at male de arlige drivhusgas-emissioner fra arealer i omdrift, hvor pH i
jorden varierer, idet det antages at lav pH er med til at begreense den mikrobielle aktivitet i jorden og derved
nedseette emissionen af CO,. Det blev oprindeligt foreslaet, at etablere en kunstig-pH forskel ved at haeve
pH ved kalkning pa en del af et sammenhgrende areal med lav pH. Tilfarsel af kalk til en sur jord vil dog
medfagre en CO, afdampning fra kalken, hvilket vil forstyrre klimagasmalingerne. Samtidig var det uvist i
hvilket omfang, der ville kunne etableres en betydende pH-forskel pa de pageeldende arealer. Derfor blev det
tidligt besluttet at gennemfare forsgget ved at male klimagasemission pa to naboarealer med samme
afgrade, men med en allerede kendt og betydelig forskel i reaktionstal (pH).

Pa baggrund af disse overvejelser blev der samlet for Aktivitet 3.2 og 4.4 opstillet en raekke kriterier som
arealerne skal opfylde.

1. Arealerne skal repraesentere de forskellige afgrader der dyrkes i mosen. Der skal inkluderes et omrade i
den udreenede hgjmose.

2. Arealerne skal veere i en afstand fra hinanden, sa malingerne rent logistisk kan gennemfares. Det vil
sige ca. 15 min. gang mellem arealerne eller, at de i det mindste ligger i to afgreensede omrader

3. To af arealerne med samme afgrgde skal have en betydelig forskel i jordens reaktionstal (pH), gerne en
hel pH enhed eller mere fx 1,5 - 2 enheder (1 pH enhed modsvarer en faktor 10 i forskel pa
koncentrationen af H" ioner). Arealerne skal have samme afgrade, og arealer med kartofler fortraekkes.
Disse arealer skal bruges til gennemfgrsel af Aktivitet 4.4.

Der er kun fa arealer med hgjmose tilbage i Store Vildmose, hvilket begreenser antallet af mulige
forsggsomrader. Der blev valgt et areal i neerheden af Blokhusvej med en aktiv hgjmose, der aldrig har
veeret draenet og dyrket. Cirka 0,5 km fra hgjmosearealet ligger en mark med kartofler og en mark med
permanente graesfenner, der ogsa blev fundet velegnede til den planlagte moniteringsopgave. Arealerne er
altsa valgt fordi de opfylder kravene til malesteder og samtidig ligger sa teet pa hinanden, at én mand kan
udfgre gasfluxmalingerne samtidig p& arealerne. Malingerne pa disse arealer opfylder Aktivitet 3.2.

I mosen dyrkes kartofler og varkorn i saedskifte, og det var derfor vigtigt, at arealer med varkorn ogsa blev
inkluderet. Dette lod sig gare i form at to nabomarker med varhavre, der desuden havde en forskellig pH
veerdi p& henholdsvis 3.9 og 4.7. Det er en mindre forskel end de 1,5 — 2 pH enheder der var gnsket, men
det er ikke muligt at finde egnede marker med stagrre pH spredning og samme afgrgde. Opkalkning til starre
pH forskel vil, som beskrevet, formentlig gare klimagasmalingerne upraecise pa grund af CO, afdampning fra
det tildelte kalk. Det er ikke muligt at finde marker med kartofler med tilpas stor pH spredning, derfor blev det
valgt at male i varhavre. Da resultaterne af klimagasmalingerne ikke viste forskel mellem afgraderne, er det
mindre veesentligt, at malingerne fandt sted i varhavre og ikke i kartofler. De to marker med varhavre ligger i
en afstand pa ca. 3 km fra det fgrste omrade, hvor de gvrige driftsformer blev undersggt. Malingerne pa de
to havremarker opfylder Aktivitet 4.4 og komplementerer Aktivitet 3.2. En oversigt over de to maleomrader er
vist pa Figur 1. For overskuelighedens skyld, behandles resultaterne fra de to maleomrader samlet i den
nedenstdende beskrivelse af forsggets resultater.
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Figur 1. Oversigt over de fem
maleomrader i Aktivitet 3.2 og 4.4.
Omréade 1: havremark, lav pH;
Omréade 2: havremark, hgj pH;
Omrade 3: permanent grees;
: Omrade 4: kartoffelmark;
F oo N : Omrade 5: naturlig mose.

| Placering af malerammer for
klimagas malinger er vist. Cirkler
angiver rar til maling af
jordrespiration (6-8 rer per omrade);
firkanter med hvid skrift angiver 55 x
55 cm rammer til maling af alle tre
drivhusgasser - CO,, CH4 0g N;O (tre
rammer per omrade).
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3.2.2 Maling af gkosystem-respiration og fluxe af CH, og N,O

@kosystem-respiration (CO,) og fluxe af CH, og N,O blev malt med todelte statiske kamre, som tidligere
beskrevet i detaljer af Petersen et al. (2012). | hvert af de fem maleomrader, blev der nedsat tre malerammer
(55 x 55 cm) til en jorddybde pa 10 cm og med en indbyrdes afstand pa 5-10 meter for at daekke omradets
variation pa mindre skala. | kartoffelmarken blev malerammerne placeret, s& de centralt deekkede en
kartoffelkam. Malerammerne er forsynede med en ydre horisontal flange (5 cm bred), der fungerer som
statte og bund for det gvre flux kammer, der placeres pad rammen ved malinger. Rammerne blev installeret
28. maj 2014 to uger inden selve malingerne startede, sa effekter af jordforstyrrelse blev minimeret. | det
naturlige moseomréde var jorden vandmaettet i naesten hele maleperioden, og der blev anlagt gangbroer (1 x
1 m) foran malerammerne for at undga forstyrrelse af jorden (og gasprofiler i jorden) ved feerdsel og arbejde i
forbindelse med malingerne. | det naturlige moseomrade og pa den permanent greesmark forblev rammerne
i jorden gennem hele den ét-arige maleperiode. | kartoffelmarken blev rammerne midlertidigt taget op i
forbindelse med markoperationer (hgst af kartofler og etablering af efterfglgende afgrade). | havremarkerne
blev rammerne ligeledes taget midlertidigt op i forbindelse med etablering af de efterfglgende afgrader.
Maleomradet pa den permanente graesmark blev hegnet ind med elektrisk trad for at undgd, at greessende
kreaturer skulle gdeleegge malerammerne. | lgbet af maj 2015 var den elektriske indhegning ude af drift,
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hvilket medfarte at rammerne blev @delagt og nye matte indszettes inden den sidste maling. Dette medfarte
desuden, at greesudbyttet ikke kunne bestemmes, da det utilsigtet var afgraesset.

B AT N e N -
Figur 2. Til venstre: malerammer og rar (forstarret cirkel) nedsat i kartoffelmark ved forsggets start.
Til hgjre: naerbillede af ramme nedsat i den permanente graeesmark. Foto: Tanka Kandel

Fluxe af CO,, CH,4 og N,O blev malt ved at placere hvide PVC kamre (60 x 60 x 41 cm) pa hver maleramme i
en periode pa op til 1 time. | lzbet af denne periode blev der udtaget 4 gasprgver fra kamrene med en 10-mL
gassprgijte. Gasprgverne blev overfart til gasteette glasrgr med butyl prop og bragt tilbage til laboratoriet for
gaskromatografisk bestemmelse af CO,, CH, og N,O péa en Agilent 7890 GC forsynet med en CTC
CombiPal autosampler (Agilent, Neerum, Denmark). GC systemet blev konfigureret og kalibreret som
beskrevet af Petersen et al. (2012).

Figur 3. Til venstre: malekasser placeret pa rammer i kartoffelmark ved maling af gas fluxe. Til hgjre: nzerbillede af udtagning
af gasprogver med 10-mL sprgjte. Foto: Tanka Kandel

Flux malingerne blev udfgrt med ugentlige intervaller fra juni til september 2014, og herefter med 2-ugers
intervaller. Det betyder, at der blev afviklet 33 malekampagner i lgbet af den ét-arige maleperiode. Pa hver
maledag blev der malt mellem kl. 10:00 og 13:00, og for at undga systematiske effekter, blev malingerne
startet i et nyt omrade pa hinanden fglgende maledage.

Beregning af fluxe blev udfgrt ved hjeelp af HMR metoden (Pedersen et al., 2010), der er tilgsengelig som
add-on pakke i statistikveerktgjet R (R Core Team, 2014).

3.2.3 Maling af jordrespiration

Jordrespirationen blev malt med en plante-eksklusions metode ved brug af PVC rar (diameter, 10 cm;
laengde, 40 cm), de blev nedsat i jorden til 38 cm dybde. | det naturlige moseomrade og den permanente
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graesmark blev seks rgr nedsat pa steder, hvor vegetationen var fiernet manuelt. Rodrester i rgrene kunne
ikke fiernes fuldsteendigt. | havremarkere blev seks rgr nedsat i hver mark mellem planteraekker, og uden at
inkludere anden vegetation. | kartoffelmarken blev fire rgr nedsat pa toppen af kartoffel kammene mens
andre fire rar blev nedsat mellem kartoffel kammene. Rgrene blev midlertidigt taget op i forbindelse med
markarbejde i kartoffelmarken og i det ene af omrédderne med havre (lav pH), hvor der efterfalgende skulle
dyrkes kartofler. Ukrudt, der voksede frem i rgrene, blev fiernet manuelt inden hver malekampagne. Da
malekampagnerne var hyppige medfgrte dette kun begraenset forstyrrelse af jorden.

Fluxe af CO, blev malt med et Li-Cor 8100 soil respiration system (Li-Cor, Lincoln, NE, USA) med et 10-cm
flux kammer der passede til toppen af de nedsatte PVC rgr. Malingerne blev udfart pa samme dage og i
samme tidsrum som malingerne af @kosystem-respiration (CO,) og fluxe af CH, og N,O. Hver maling af
jordrespiration forlgb over 1 minut, med maling af CO, koncentration hvert sekund. Fluxe blev beregnet med
Li-Cor File Viewer software (v3.0, LICOR Instruments).

3.24 Malinger af miljgmaessige parametre og biomasse

Piezometerrar (diameter, 6 cm) blev installeret teet ved hver maleramme for at kunne male
grundvandsstanden (GVS) manuelt. Piezometerrgrene blev nedsat til 1 meters dybde i det naturlige
moseomrade og til bunden af det organiske lag i de gvrige omrader (dvs. til toppen af det underliggende
sandlag). P& graesmarken var tgrvedybden cirka 90 cm; pa de dyrkede marker var den mindre end 50 cm.

Jordtemperaturer i 5 cm dybde blev logget kontinuert (med 1 times mellemrum) ved hjeaelp af HOBO
temperatur sensorer (Onset Computer Corporation, Bourne, MA, USA). To sensorer blev anbragt i det
naturlige moseomrade og den permanente greesmark, mens én sensor blev anbragt i hver af de to
nabomarker med havre. | kartoffelmarken blev én sensor anbragt i en kartoffelkam, mens en anden sensor
blev anbragt mellem to kartoffelkamme.

Udviklingen i overjordisk biomasse blev malt ikke-destruktivt som ratio vegetation index (RVI) ved hjzelp af
en handholdt SpectroSense 2+ med SKR1800 sensorer (Skye Instruments, Powys, UK). RVI blev malt for
uforstyrret vegetation i hver maleramme lige inden maling af gasfluxe.

| havremarkerne blev overjordisk biomasse i rammerne hgstet manuelt pa samme tidspunkt som hgst af de
omkringliggende marker. Biomassen blev nedtgrret ved 60 °C for bestemmelse af tarstof indhold.
Overjordisk vegetation blev ikke fiernet fra det naturlige moseomrade, mens der blev hgstet ét sleet grees fra
den permanente graesmark (7. juli 2014).
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Figur 4. Til venstre: baerbart udstyr til maling af jordrespiration. Til hgjre:
Foto: Tanka Kandel og Hans Peder Andersen

T e

maling af biomasse udvikling ved RVI metoden.
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3.25 Malinger af jordfysiske og kemiske parameter

Jordpraver blev udtaget i 0-25 cm dybde fra alle fem omrader og ligeledes fra 25-50 cm dybde i de fire
omrader under landbrugsmaessig drift. Jordens volumen-vaegt blev malt efter tarring af volumenfaste praver
ved 80 °C til konstant vaegt. Yderligere blev jordens indhold af kulstof (C) og kvaelstof (N) mélt i de tgrrede
jordprgver ved hjeelp af en Thermo Fisher C/N analyzer.

Jordprgver til maling af mineralsk kveelstof (nitrat og ammonium) blev udtaget ved alle flux kampagner pa
neer enkelte i foraret 2015. Prgverne blev udtaget fra 0-20 cm dybde og gemt ved -18 C for senere analyse
af udvalgte jordprgver. Analyserne rettede sig sluttelig mod praver fra kartoffelmarken, hvor der blev
observeret betydelige emissioner af lattergas (N,O). Ekstraktion og maling af mineralsk N blev udfgrt som
bekrevet tidligere (Kandel et al., 2013).

Jordens pH blev malt med glas elektrode i opslemmede jordsuspensioner med svag saltoplgsning.

3.2.6 Kumulative arlige emissioner

Kumulative emissioner af CO, (gkosystem respiration og jordrespiration) blev beregnet ud fra empirisk
modellering af CO, fluxe og ekstrapolering af de opndede modelparametre i forhold til kontinuerte tidsserier
af de bestemmende variable, nemlig temperatur og RVI for gkosystem respirationen og temperatur for
jordrespiration.

Proceduren for modellering og ekstrapolering af gkosystem respiration fulgte i hovedtreek den metode, der er
beskrevet af Kandel et al. (2013), dog blev der anvendt en to-delt LIoyd-Taylor model, hvor bidrag fra jord og
planter beskrives separat:

ER — Axe—E/(TSOil—TO) + (ﬁx RVI )e—E/(Tair—TO)

hvor A er en pre-exponetiel factor, E er en sensivitetsparameter, T er jordtemperatur, T, er en temperatur
konstant (-46 C),Ty; er luft temperatur og B8 er en skaleringsparameter for RVI. Jordrespiration blev
modelleret ved brug af farste led af modellen for gkosystem respiration.

Til ekstrapolering blev benyttet kontinuerte serier af temperatur fra hvert individuelt maleomrade. Kontinuerte
serier af RVI blev konstrueret for hver maleramme. Alle modelleringer af CO2 fluxe blev udfgrt for
individuelle malerammer og rar. De endelige resultater opgives som middelveerdi og standardfejl (standard
error, SE) i forhold til den rumlige variation. Modellerings-usikkerheden er ikke kvantificeret.

Kumulative emissioner af N,O og CH, blev beregnet ved lineeger interpolation mellem data fra de enkelte
malekampagner (Petersen et al., 2012). Dette skyldes, at der ikke er generelle empiriske modeller for
emission af disse to gasser. Kumulative emissioner blev beregnet for alle individuelle malerammer og rgr; de
endelige resultater opgives som middelvaerdi og standardfejl for den rumlige variation. Modellerings-
udsikkerheden er ikke kvantificeret.

For at beregne det samlede klimaaftryk for de tre drivhusgasser omregnes N,O og CH, til CO,-aekvivalenter
ved multiplikation med henholdsvis en faktor 298 og 25 (IPCC, 1996)

3.2.7 Resultater — klima, miljgmaessige parametre og planteveaekst

Den arlige middeltemperatur i maleperioden var 9.3 °C, hvilket er omkring en grad varmere end langtids-
normalen. Aret var vadt med en samlet nedbgrsmaengde pa 966 mm. Seerlig kraftige nedbgrshaendelser
forekom i oktober 2014.
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Figur 5. Luft temperatur og nedbgar i forsggsperioden. Temperaturer (gverst) er vist som dggn-middel (sort kurve) samt
minimum og maksimum (gra skravering).

Grundvandsstanden pa havremarkerne var dyb i hele maleperioden, og ndede aldrig op i det organiske lag
(Figur 6). | kartoffelmarken og pa det permanente graesareal kom grundvandet i perioder op til 25 cm under
jordoverfladen. | det naturlige moseomrade var grundvandsstanden teet pa jordoverfladen i hele
maleperioden med undtagelse af sommeren 2014, hvor grundvandet faldt til 35 cm under jordoverfladen.
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Figur 6. Grundvandstand i maleomraderne. | de to havremarker var grundvandet altid dybere end det organiske lag.
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Tarvedybden i omdriftsmarkerne var mindre end 50 cm. Jordprgver fra dybdeintervallet 25-50 cm indeholdt
saledes ogsa sand. P& den permanente graesmark var tarvedybden 90 cm. @vrige jordparametre er vist i
Tabel 1. Densiteten i det gverste 0-25 tarvelag var 29-38 % hgjere i omdriftsmarkerne end i den permanente
greesmark. Til sammenligning var C indholdet (Mg ha'l) 12 % lavere i omdriftsmarkerne end i den
permanente graesmark.

Indholdet af ammonium og nitrat i kartoffelmarken er vist i Figur 7. Indholdet var hgjest i juni og oktober.

Tabel 1. Indhold af kulstof og kveelstof, samt densitet og pH i de fem maleomrader.

Driftsform Total C Dybde C N C:N Densitet pH
Mg ha® (cm) %) (%) gcm?
Havre, lav pH 434 0-25 34 1.39 25 0.28 3.9
25-50 16 0.67 25 0.48
Havre, hgj pH 322 0-25 32 1.34 24 0.27 4.7
25-50 6 0.25 24 0.74
Kartoffelmark 351 0-25 33 1.41 24 0.29 3.9
25-50 6 0.30 20 0.74
Permanent grees 418 0-25 39 1.86 21 0.21 4.2
25-50 34 1.21 28 0.27
Naturligmose NA 0-25 41 1.30 32 NA 3.3
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Figur 7. Jordens indhold af ammonium (NH,4") og nitrat (NO3) i kartoffelmarken gennem maéleperioden.
3.2.8 Resultater — flux af drivhusgasser
Den gennemsnitlige gkosystem respiration var hgjest i havremarken med hgjt pH og lavest i det naturlige

moseomrade (Tabel 2).De gvrige tre omrader havde en intermedieer og sammenlignelig respiration.
@kosystem respirationen var korreleret til biomasse og temperatur pa alle fem maleomrader, undtagen i det
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naturlige moseomrade, hvor korrelationen ikke var signifikant for biomasse. Den manglede korrelation
mellem gkosystem respiration og biomasse i det naturlige moseomrade skyldtes den konfunderende effekt
af grundvandsstand - gkosystem respirationen var hgj i perioder med lav grundvandsstand, hvor biomassen
ikke var pa sit maksimale niveau.

Tabel 2. Gennemsnitligt gkosystem respiration i de fem maleomrader pa baggrund af alle malinger. Korrelation til henholdsvis
biomasseudvikling og temperatur er ogsa vist.

Driftsform @kosystem respiration Korrelation Korrelation

g CO, m?h biomasse temperatur
Middel £ standardfejl

Havre, lav pH 0,79 +£0,13 r=0,80 r=0,70

Havre, hgj pH 1,00 £ 0,17 r=0,86 r=0,67

Kartoffelmark 0,72 0,26 r=0,74 r=0,80

Permanent grees 0,52+0,19 r=0,67 r=0,71

Naturlig mose 0,24 +0,13 r=-0,11 r=0,69

Den gennemsnitlige flux af CO, fra jordrespiration, lattergas og metan er vist i Tabel 3. De mest betydende
forskelle var primeert knyttet til en lavere jordrespiration og lattergas emission fra den naturlige mose; en
hgjere lattergas emission fra kartoffelmarken og en hgjere metan emission fra den naturlige mose.

Tabel 3. Gennemsnitlig jord-respiration, lattergas emission og metan emission i de fem maleomrader pa baggrund af alle
malinger.

Driftsform Jord-respiration Lattergasemission Metanemission
mg CO, m?h* ug N,O m? h* Hg CH, m?h*
Middel £ standardfejl Middel £+ standardfejl Middel £ standardfejl
Havre, lav pH 257 27 61 + 40 19+ 13
Havre, hgj pH 322 +30 15+6 17 +13
Kartoffelmark 275 31 448 + 180 -3+5
Permanent grees 428 +53 29+6 -20+ 8
Naturlig mose 94 +20 3+3 1966 + 220

De modellerede og interpolerede veerdier for arlige fluxe af jordrespiration, lattergas emission og metan
emission er vist i Figur 8. P& de fire dreenede jorder udggr jordrespirationen mellem 19 og 29 ton CO, per
ha, med et gennemsnit pd 23 ton CO, per ha. Hgjest jordrespiration blev fundet i den permanente graesmark
mens den laveste jordrespiration var i det naturlige moseomrade. Der var ikke statistisk sikre forskelle
mellem jordrespirationen i de to havremarker med forskelligt pH, selvom den hgjeste veerdi blev fundet ved
hgj pH. Kartoffelmarken havde en jordrespiration svarende til havremarken med lavt pH, men lavere end
fundet i den permanente greesmark.

Lattergas emissionen var markant hgjere fra kartoffelmarken end fra de gvrige omrader. Emissionen af
lattergas var domineret af fa perioder med kraftig emission i efteraret (november, 2014) og forsommeren

(juni, 2015). Fra det naturlige moseomrade var der stort set ingen lattergasemission.

Emissionen af metan var kun betydelig fra det naturlige moseomrade; fra de gvrige omrader var emissionen i
starrelsesordenen 100 gange lavere. Emissionen fra det naturlige moseomrade var generelt hgj gennem
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hele aret, dog med relativt lave veerdier i sommeren 2014 (i forbindelse lav grundvandsstand) og i vinteren

2015 (i forbindelse med lave temperaturer).

Udregnet i form af den samlede drivhusgasbelastning, var der helt sammenlignelige bidrag fra henholdsvis
de to havremarker og fra kartoffelmarken og den permanente greesmark. Klimafodaftrykket fra det naturlige

moseomrade var markant lavere end fra de draeenede omréader.
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Figur 8. Arlig emission af CO, fra
jordrespiration, lattergas og metan
fra de fem méaleomrader. Data er
vist som gennemsnit og
standardfejl for 6-8 malepunkter
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malepunkter for lattergas og
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ikke signifikant forskellige pa 5 %
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Tidligere undersggelser af CO, emission fra den dyrkede tgrvejord i Store Vildmose viste en arlig flux pa 15-
23 ton CO, ha™* (Frimodt Pedersen, 1978), og (omregnet fra kulstofbalance) 26-42 ton CO, ha™ (Elsgaard et
al., 2012). Niveauet pa 19-29 ton CO, ha™ som fundet i den nuveerende undersggelse er i god
overensstemmelse med disse tidligere veerdier.

Malingerne er foretaget pa ubevokset jord, men det kan ikke udelukkes, at en del af den dannede CO,
stammer fra omseetning af rodrester eller anden tilfgrt organisk materiale (f.eks. gylle). Det bidrag der
kommer fra mineralisering af tarven er derfor mindre end den malte CO, produktion. Dette kan i szerlig grad
gere sig geeldende pa den permanente greesmark, hvor biomassen af rodrester ikke kunne fiernes
kvantitativt.

Den meengde CO, der er malt ved jordrespiration kan tentativt omregnes til et sammenhgrende svind i
tarvelaget. Som grundlag for beregningen antages det at 75 % af den malte jordrespiration stammer fra
tarvelaget i 0-25 cm dybde og 25 % af den malte jordrespiration stammer fra tgrvelaget i 25-50 cm dybde.

CO, emissionen svarende til 1 cm svind i tgrvelaget beregnes som:
COs(g m'2) = 0,01 m * Bulk density (kg tarv m'3) * Cinghold (g C kg™ tarv)* 44/12

Resultatet af disse overslagsberegninger jeevnfgr data for bulk density og C indhold fra Tabel 1 viser, at de
malte CO, emissioner svarer til et svind i tarvelaget pa 0,6-1,0 cm for omraderne med afgr@derotation og 0,9
cm for omrédet med permanent graes. Svindet for det permanente greesomrade kan vaere overestimeret som
folge af respiration af frisk biomasse. Data fra Elsgaard et al. (2012) og Schéfer et al. (2012) viser
tilsvarende et kulstoftab (malt som flux-baseret kulstofbalance) svarende til et svind i tarvelaget pa ca. 1 cm.
Ligeledes fandt Frimodt Pedersen (1978), at der ud fra CO, emissionsmalinger i perioden omkring 1954-
1958 kunne beregnes biologisk et svind pa 1,0 cm i tarvelaget pa to graesningsfenner.

Der er empirisk beleeg for, at tarvelagets svind er stgrre pa jorder i omdrift end for permanent graes. |
perioden fra 1965-1974 blev der i Store Vildmose foretaget en undersggelse af driftsform og afgrgdevalg i
relation til svindet i tarvelaget (Frimodt Pedersen, 1978). Resultatet er vist i Figur 9, hvor markerne med
omdrift repraesenterer afgraderotation med korn/kartofler. Det var i forsgget ikke muligt eksperimentelt at
skelne mellem svind som fglge af biologisk nedbrydning (CO, produktion) og mekanisk omsaetning af tarven.
De malte data passer med et svind ved permanent graes svarende til 1,2 cm per ar og et svind ved
korn/kartofler svarende til 2,4 cm per ar.
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Malinger af CO, emission og totalt svind i tervelaget ser séledes ud til at vaere i god overensstemmelse for
omrader med driftsformen permanent graes. For omrader i omdrift med korn/kartofler sker der tilsyneladende
et stgrre totalt svind i tarvelaget end der kan males i form af CO, emission. Dette kan skyldes, at det totale
svind i tarvelaget bestemmes af savel biologiske som fysiske faktorer. Det biologiske svind skyldes
mineralisering af tgrven, der kan males som CO, emission. Det fysiske svind skyldes faktorer som mekanisk
seetning og komprimering af tarven med stigning i bulk density (rumveegt) til falge. Ligeledes kan det veere
betydende at tarvelagets dybde pa markene i omdrift var mindre end 50 cm, hvilket muligvis kan begreense
den areal-baserede CO, emission.

| &rene umiddelbart efter draening af tarven sker der en stor mekanisk saetning, der er medbestemt af
draeningsdybden. | Store Vildmose skete der efter den oprindelige draening, en saetning af tgrvelaget pa
omkring 100 cm i Igbet af 1930 til 1941. Siden fortsatte saetningen med en lavere rate pa omkring 2 cm per
ar i perioden 1954-1974 efter en mere eller mindre systematisk omdraening af omradet omkring 1945-1950
(Frimodt Pedersen, 1978). Svindet i tarvelaget bestemmes saledes af en mekanisk effekt, der aftager med
tiden efter draening, sammen med en biologisk effekt, der bestemmes af faktorer som tgrvens
omseettelighed. | det omfang jorder i omdrift dreenes til starre dybde end permanente greesmarker, vil det
samlede svind i omdriftsmarkerne i relativ hgjere grad skyldes de mekaniske effekter. Ligeledes vil en
senere komprimering af tarvejorden i omdrift kunne fortsaette som fglge af driftsformen med feerdsel pa
arealerne med tunge maskiner, ligesom mekanisk findeling af tarven kan forage rumvaegten. Der er saledes
en reekke mulige faktorer, der kan betyde, at den historiske sammensynkning af tgrven og den nuveerende
biologiske CO, emission ikke umiddelbart kan forventes at harmonere. Det skal ogsa bemaerkes, at projektet
ikke har kigget pa kulstoftab ved andre transportprocesser end gasformige.

3.3 Spagnumlagets tykkelse og kulstofindholdet bestemt pa flere markpar

| Aktivitet 3.2 undersgges om klimagasemissionerne er forskellig pa arealer med forskellige afgrader, og det
konkluderes, at dette ikke er tilfeeldet. For yderligere at belyse, om der er forskel pa
nettokulstofnedbrydningen under permanent graes og et omdriftssaedskifte med kartofler og korn, er
tarvelagets tykkelse og kulstofindhold malt pa en reekke nabomarker, med henholdsvis et kartoffelsaedskifte
og permanent graes. Dette sker for at undersgge effekten af, at dyrke tgrvejorden i henholdsvis omdrift og
permanent graes, over flere artier.

3.3.1 Identifikation af arealer

Det blev besluttet at lave en sakaldt parret analyse, da denne metode kan oplgse mindre forskelle mellem to
behandlinger, end en uparret analyse. | en parret analyse sammenholdes nabopar af marker med de
forskelige behandlinger (her dyrkningshistorik), i stedet for at sammenligne gennemsnittene og den samlede
variation for de to behandlinger.

For at kunne lave den parrede analyse, var det ngdvendigt at identificere en reekke par af nabomarker, hvor
dyrkningen har veeret forskellig i flere artier. Langs Blokhusvej har markerne p& den ene side veeret drevet
som fenner med permanent grees, der har veeret afgreesset af kreaturer siden denne del af mosen blev
opdyrket. P& den anden side af vejen har der siden 1974-1976 veeret dyrket kartofler og korn i omdrift. Derfor
blev der langs Blokhusvej identificeret 8 markpar hvor prgvetagningen kunne foretages.
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Figur 10. Markpar
' pahver sin side af
Blokhusvej.
Parrene er
nummereret: 1-2,
3-4 osv.

Arealer med
permanent grees er
pé& nordsiden af
vejen, arealer i
omdrift pa
sydsiden.

Gookctcg

3.3.2 Metode

Tarvlagets tykkelse blev malt med et tervspyd. Dette stikkes ned gennem tarvlaget, indtil sandlaget rammes
og dybden kan registreres. Der blev foretaget opmalinger af tarvedybden pa i alt 8 markpar, dvs. pa 16
marker. Der blev malt tarvedybde 8-10 gange i hver mark. Der er udtaget borekerner (med to gentagelser),
der er analyseret for veegtfylde og kulstofindhold i 3-4 dybder. Det totale kulstofindhold i borekernerne er
derefter beregnet ud fra de malte vaegtfylder og kulstofindhold. Analysen af tgrvens kulstofindhold foretages,
fordi fysisk sammentrykning af tgrven, f.eks. ved kgrsel med traktorer, kan s&endre tgrvelagets tykkelse.
Tarvelagets tykkelse forteeller derfor ikke den fulde historie om, hvor meget kulstof der er afbraendt, fordi
sammentrykningen kan veere forskellig ved de to arealanvendelser.

3.3.3 Resultater

For alle par, pa nzer par 19-20, er tervelagets tykkelse mindre pa arealerne i omdrift end pa arealerne med
permanent graes (Figur 11). Dette betyder en hgjere afbraending eller en starre sammentrykning, eller en
kombination af disse to mekanismer, pa arealerne i omdrift. Nar der ses pa den totale kulstofpulje i hele
tarvliaget ses det ogsa, at der er mindre kulstof i tgrviaget pa de arealer hvor der dyrkes kartofler og korn i
omdrift, end hvor der er permanent graes (Figur 11). Forskellen er dog mindre end nar der kun ses pa
tervdybden (Figur 11), hvilket indikerer, at den fysiske sammentrykning af tarven er starre pa
omdriftarealerne end pa de permanente greesarealer.
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Den lidt starre kulstofpulje i tervelaget pa arealer med permanent grees kunne antyde, at der over tid er sket
en lidt mindre afbraending af kulstof pa disse arealer, men emissionsmalingerne viser som naevnt, at
emissionerne er stort set lige store pa alle afgrader. Forskellen kan maske skyldes, at omdriftsjorden holdes i
den bedre dreeningstilstand eller, at greesset opbygger lidt mere organisk kulstof der inkorporeres i jorden
over mange ar. Pa mineraljord ses ogsa en starre opbygning af kulstofstof ved dyrkning af graes end ved
dyrkning af korn, og dette er saledes ikke specielt for tarvejord.
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Figur 12. Kulstof indhold i tervelaget pa fire nabomarker.
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3.4  Litteraturstudie gennemfart

Projektet har haft kontakt med flere eksterne forskere pa feltet med klimagasmalinger, herunder
Seniorforsker Saren O. Petersen, Institut for Agrogkologi, Aarhus Universitet, Forsker Orjan Berglund,
Sveriges Lantbruksuniversitet, Dr. Florence Renou-Wilson, University College Dublin og Professor Kristiina
Regina, MTT Finland. Disse har dog ikke bidraget direkte til rapporten.

Der er gennemlaest ca. 30 artikler om emnet, inklusiv Concito-rapporten "Organiske lavbundsjorde natur-,
miljg- og klimagevinster”. Det, at organisk materiale nedbrydes og forsvinder, anses af forskere som en stor
fremtidig udfordring klimamaessigt, men ogsa i relation til landbrugsjordens fremtidige frugtbarhed.
Interessen for nedbrydning og iltning af tarvejorde er steget bemaerkelsesvaerdigt siden "Kyoto aftalen” i
1997. Ifglge United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) skal
drivhusgasudledningen fra tgrvejorde udnyttet til landbrugsmeessige formal indberettes til UNFCCC-
sekretariatet i Bonn.

En af konklusionerne fra artiklen Introduction to the special issue on degradation and green house gas
emissions of agricultural managed peat soils in Europe er, at hvis en tarvejord synker 1 cm pr. ar, svarer det
til en udledning pa omkring 22 tons CO, pr. ha. pr. r. Der mineraliseres samtidig ca. 300 kg N under
nedbrydningen. Mosier et al (1988) har estimeret, at 1,25 % af kveelstoffet bliver konverteret til den potente
drivhusgas N,O (lattergas), hvilket resulterer i en udledning af lattergas pa 5,8 kg (N,O) pr. ha pr ar.
Udledningen af metangas fra tarvejord, som udnyttes landbrugsmaessigt, er ubetydelig, fordi metangas iltes i
det gverste iltrige jordlag. Den samlede udledning fra medlemslandene i EU af kuldioxid og lattergas fra
tervejord i dyrkning er omkring 100 Mt CO,-gekvivalent pr. ar. Dette svarer til udledningen fra omkring 40
millioner biler.
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Materialet fra litteraturstudiet er samlet i rapporten ” Tgrvejordene synker i Europa — kan landmanden ggre
noget?” pa Landbrugsinfo. Konklusionen af litteraturstudiet er derfor kun gengivet her:

Dyrkede veldreenede tarvejorde udleder kuldioxid (CO,) og lattergas (N,O) men kun mindre maengder
metangas (CH,). Ikke-draenede tarvejorde udleder derimod metangas (CH4) men kun mindre maengder
lattergas (N,O). Det kan veere vanskeligt at vurdere betydningen af de enkelte landes dyrkningspraksis og
nedbgrs- og temperaturforhold, nar tallene for CO, udledning skal vurderes. Umiddelbart er der stor
usikkerhed, og nogle af vaerdierne er baseret pa modeller eller skan, som ikke alle er eftervist videnskabeligt.
Hvis der skal laves en meget generel konklusion, tyder det pa, at der udledes omkring 14 - 22 ton
CO,/hektar pr. ar, og dette betyder, at tarvejorden synker omkring 1 cm om aret, men tallet kan veere hgijere.
Det viser flere praktiske eksempler pa nedsynkningsrater. Dette betyder, at arealerne generelt skal
gendraenes som minimum ca. hvert 100 &r. Problematikken er derfor relevant, og det er vigtigt at finde ud af,
hvordan nedsynkningen kan forhindres. Det bliver vigtigt at finde en omkostningseffektiv metode til dette.
Konsekvenserne vises i Billede 11, skitse fra The Metropolitan Water District of Southern California, hvor
linjerne er trukket lidt hardt op. Skitsen viser, hvordan udfordringen med klimazendringer, vandstigninger og
nedbrydning af humus haenger sammen. Der skulle her vaere bygget en deemning i tide (Leveefailure =
deemningsfejl).

Land Subsidence - Islands or Holes?

Anaerobic

Decay Vertical Accretion
COz CH4 of Marsh Platform

Main Channel

Microbial
Oxidation

Wind Erosion,
Burning

Compadion

'Levee Failure

Billede 11.Skitsefra the Metropolitan Water District of Southern California
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4. Tests af metoder til baeredygtig
produktion

4.1 Opsamling af erfaringer

Der forskes i klimagasudledning i mange lande. | projektet havde Projektgruppen iseer fokus pa England,
Irland, Sverige og Finland, da disse lande ligger i nogenlunde samme klimazone som Danmark. | starten af
projektet var der meget fokus pé en studietur til Irland, da landet har mange tgrvejorde, men ved kontakt
med Dr. Florence Renou-Wilson MSc, University College Dublin matte det konstateres, at
sammenligningsgrundlaget ville veere for lille. Dette skyldes, at det isaer var greesmarker og naturarealer,
som der arbejdes med i Irland. Fokus skiftede derfor til Finland.

41.1 Studietur til Finland

| Finland er 20-35 % af landets areal deekket af tgrvejord (Montanarella et al., 2006), og meget af Finlands
landbrugsareal ligger derfor pa denne type jord. Af den grund stammer ca. 8 % af Finlands udslip af
klimagasser fra udledninger fra landbrugsarealer (Oleszczuk et al., 2008). Pa grund af dette, og fordi de
finske tgrvejorde er meget frugtbare, er der i Finland forsket meget i, hvordan klimagasudslippet fra dyrkede
organiske jorde kan reduceres. | Finland har der veeret arbejdet med styret dreening/kontrolleret dreening i
mange ar. Der er ca. 1.400 landmaend der bruger dette miljgtiltag i Finland. Da Finland saledes er langt
fremme med viden pa omradet, var Finland en ideel destination for projektets studietur. Lars Elsgaard (AU)
og Kristoffer Piil (SEGES) deltog i studieturen. Studieturen er ogsa beskrevet pa Landbrugsinfo i artiklen
Kontrolleret dreening kan forsinke nedbrydning og mindske klimagasudledningen fra tgrvejord.

Studieturens mal var MTT Agrifood Research (MTT) i Jokioinen, Finland, og malet var at leere om de finske

erfaringer med kontrolleret draening som et virkemiddel, der kan nedseette nedbrydningen af tarvejord. MTT
er en sektorforskningsinstitution under det Finske Landbrugsministerium. Professor Kristiina Regina fra MTT
var veert for besgget. P& studieturen blev der ogsa besggt to feltlokaliteter, hos to forskellige landmaend.

Pa en af de besggte feltlokaliteter, er der etableret et system med styret draening pa en 10 ha mark. Marken
er ikke ren tgrvejord, som det er tilfeeldet i Store Vildmose, men er en sveer lerjord opblandet med store
meengder tarv, sa kulstofindholdet i jorden er 24 %. Det giver en meget frugtbar jord, som ogsa er meget let
at arbejde med. | marken er der etableret styret draening, som kan styre vandstanden i marken. Vandstanden
heeves til 50 cm under jordoverfladen i dyrkningssaesonen og saenkes til dreendybden pa ca. 1 m om vinteren
og inden hgst. Der er adgang til jorden med traktorer og maskiner mens vandstanden er haevet, men dog
ikke med mejeteerskere. Vandstanden saenkes om vinteren, fordi jorden ellers risikerer at fryse til i den harde
finske vinter.

Landmanden har etableret styret draening af to arsager. For det farste, fordi det giver hgjere udbytter i
varsaed med haevet vandstand om sommeren, og for det andet fordi han gnsker at forsinke nedbrydningen af
kulstoffet i jorden. Som naevnt er jorden meget frugtbar, pa grund af det hgje kulstofindhold, men marken er,
siden den blev opdyrket for ca. 20 ar siden, sunket betydeligt. Over 20 ars dyrkning er jordoverfladen sunket
ca. 50 cm pé grund af nedbrydning og tab af kulstof. De farste ar af dyrkningen sank marken 20 cm, men
den almindelige dyrkning over de resterende ar er ansvarlig for en seenkning pa ca. 30 cm. P& Billede 12 er
nedbrydningen over de 20 ar vist. Jordoverfladen ved starten af dyrkningen markeres af Kristoffer Piil,
SEGES.
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Billede 12. Nedbrydning af tarven har seenket jordoverfladen 50 cm over de sidste 20 ar. Her peger afsnittets forfatter pa
jordoverfladens omtrentlige placering ved dyrkningens start. Foto: Lars Elsgaard

=

| laboratorie og markforsegg har MTT udfert forsgg med malinger af klimagasudslippet. Konklusionen er, at
klimagasudslippet er mindst, nar vandstanden er ca. 30 cm under jordoverfladen i sommerhalvaret (Regina
et al., 2014). MTT arbejder nu videre med at undersgge, om vandstanden i praksis kan reguleres til 30 cm
under jordoverfladen, samt hvad en sadan regulering betyder for klimagasudledningen under markforhold.
De finske resultater er lovende og styret draening kan derfor veere et godt virkemiddel til at reducere
klimagasudslippet fra tgrvejord, og forsinke nedbrydningen af tgrven.

Rent praktisk var systemet til styring af draeningen simpelt. Reguleringen af vandstanden kan ske trinlgst ved
at heeve og sa&enke en flexslange i reguleringsbrgndene (Billede 13).
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Billede 13. Brgnd til regulering af vandstand. Vandstanden i marken vil veere den samme som hgjden pd udmundingen af
flexslangen. Foto: Kristoffer Piil

Der er dog meget store forskelle mellem den finske demonstrationsmark og arealerne i Vildmosen. Marken i
Finland var placeret i en lavning (Billede 14) uden omkringliggende grgfter, og med sveer lerjord oven for
lavningen. Ved en vandstandshaevning kan vandet saledes ikke afstrgmme uden om draenene ud til siderne.
I Vildmosen er situationen meget anderledes. Her er det meste af tarvejorden placeret pa flade arealer med
dybe grgfter imellem, og tarvejorden har en hgjere hydraulisk ledningsevne end den finske jord, med et
betydeligt lerindhold. Bekymringen har vaeret, om den hydrauliske ledningsevne i Vildmosens rene tgrvejord
er sa stor, at der ikke kan ske en betydende opstuvning, af vand hvis der etableres brande til kontrolleret
dreening, for vandet i Vildmosen vil kunne afdraene fra marken til grgfterne i siden af markerne.
Bekymringen for om vandstanden i det hele taget kan haeves er relevant, men der er siden studieturen
gennemfgrt et forsgg med styret draening ved at opstemme vandet i grgfterne, og forsgget viser, som
beskrevet i afsnit 4.3, at det i et vist omfang er muligt styre vandstanden i Vildmosen ved styret dreening,
hvor dele af grofte systemet lukkes af. Ligesom i Finland, har jorden i Vildmosen vist sig at veere mulig at
kare p4, trods den haevede vandstand. De finske erfaringer med reduktion af klimagasudslippet ved styret
dreening, kan saledes maske overfgres til arealerne i Vildmosen. Det kreever dog fremtidige forsgg hvor
teknikker til styret draening tilpasses forholdene i Vildmosen, og hvor det undersgges, hvor stor effekt
vandstandshaevning har pa klimagasudslippet i Vildmosen.
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Billede 13. Den besggte forsggsmark. Marken er placeret i en lavning og omgivet af skov. Foto: Kristoffer Piil

4.2 Testforsgg med saedskiftemaessige tiltag, som kan opbygge nyt humus

Der laves demonstrationsforsgg med forskellige efterafgrader og biomasseproducerende afgrader, som kan
anvendes forud for kartofler. Aret efter laegges kartofler i hele forsggsarealet, og effekten af foregdende &rs
tiltag pa kartoffelkvaliteten undersgges. Forsggsplan ar 1 gennemfares pa efterafgrader (8 forskellige,
herunder bl.a. grees, olierseddike og rug) samt biomasseproduktion (8 forskellige, herunder bl.a. hamp, hgar,
grees, majs, havre og kartofler)

| &r 1 males produktion af biomasse (tgrstof) og kulstof, og produktionen holdes op mod nedbrydningen malt
i Arbejdspakke 3. Der anleegges dels hgstparceller og dels testparceller, hvor biomassen snittes og
nedmuldes.

| &r 2 undersgges effekten af de afpravede tiltag pa kartoflernes kvalitet og kvantitet. Det sker ved
prgveoptagning og visuel ekspertvurdering af glathed, skindkvalitet, rodfiltsvamp m.m.

Forsggsplan ar 2: Kartoffelkvalitet (16 forskellige forfrugter og efterafgrader) som ovenfor.

42.1 Forsggsplan udarbejdet

Der er lavet en forsggsplan (Tabel 4) med hovedafgrader og efterafgrader. De 3 fagrste kolonner fra venstre
er efterafgreder og de tre sidste kolonner er hovedafgrader. Efterafgraderne er etableret efter hgst af varbyg.
Der er i forsgget fokuseret pa traditionelle og mindre traditionelle efter- og hovedafgrader. | projektet er de
kaldt hjeelpeafgreder, da formalet ikke ngdvendigvis er udbytte eller miljgeffekter, f.eks. blev hele majs
afgraden nedmuldet uden hgst af kolber.
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Tabel 4. Forsggsplan i 2014

Cikorie Graes Klgvergrees Har Varbyg Lupin
Fodervikke Ci.korie.med Sandhavre Ital.iensk Hamp Majs
vintervikke Rajgrees
Havre Olierseddike Rug Boghvede Havre FfErter
Sandhavre Fodervikke Havre Hamp Boghvede Majs
Olieraeddike Cikorie Ci.korie 'med Har Varbyg FErter
vintervikke
Klgvergraes Rug Grees Havre Italiensk rajgraes Lupin
4.2.2 Forsggs- og testareal udpeget og lejet

Demonstrationsarealet er beliggende lige syd for Vildmoseporten pa adressen Biersted Mosevej 277, 9440
Abybro hos kartoffelavler Jan Ngrgaard (Billede 14).

m\__\m
\

gt

/d/ Biersted Mos sevej 277,

| Billede 14.

Vildmoseporten i Store
Vildmose, Nordjylland.
Klip fra Google Maps
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4.2.3 Anlaeg af forsgg

| begyndelsen af maj 2014 blev arealet med biomasseafgrader tilsdet, og der blev etableret i alt 9 forskellige
afgreder, samtidig blev arealet hvor der skulle etableres efterafgrader henover sommeren, saet til med
varbyg. Der er etableret gangstier med grees saledes, at arealet er nemt at finde rundt i, og der findes to
gentagelser af hver afgrgde. | midten af august blev de sidste efterafgrgder sdet og ogsa her er der 9
forskellige afgrgder/blandinger.

{

Billede 15. Biomasseafgrader til nedmuldning anlagt i maj 2014.
Foto: Charlotte Frihauge Olesen

4.2.4 Hovedafgrader sdet i foraret 2014

Alle afgrgder spirede paent frem, men der findes en del ukrudtsfrg i jorden, og ikke alle afgrgder har veeret
lige nemme at styre ukrudtet i. Der blev i juli handluget i en del parceller, specielt for melder og spildkartofler.
Der er saledes ikke foretaget nogen form for kemisk ukrudtsbehandling. Samtidig kunne det konstateres, at
Vildmosens mange hjortevildt synes, at de friske lupiner skud var god spise, den ene gentagelse med
lupiner, blev neesten helt spist og gentagelsen er kasseret. De gvrige afgrgder var vildtet ikke interesseret i.

Billede 15. Lupiner i gang
med at blive luget, primo
juli. Foto: Charlotte
Frihauge Olesen
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Billede 16. Lupiner aedt af kronvildt i august 2014. Foto: Frank Bondgaard

Der er saet udszed af de enkelte arter efter normal praksis eller forskrifter fra DLF. Majsen blev dog ved en
fejl sdet ud med 10 gange s mange planter, som der normalt ville have veeret, og det har kunnet ses
gennem hele saesonen. Hampens vaekst har veeret forskellig i de to gentagelser, den ene veesentligt hgjere
end den anden. Arsag ukendt. Der er tildelt 100 kg N/ha pd arealet, og séledes ikke gadsket efter normer.
Nogle af afgrgderne har ukendt norm.

Billede 17. Kartoffelavlere, forskere og radgivere diskuterer biomasseproduktionen.
Foto: Frank Bondgaard.

4.2.5 Efterafgraderne sdet efter hgst

Det er erfaringsmaessigt sveert at etablere efterafgrader i Store Vildmose. Nogle af avlerne har bedst erfaring
med havre som efterafgrade efter korn, eller spildhavre der kommer efter hgst af havre. | forsgget er det
heller ikke lykkes at etablere gode kraftige efterafgrader. Hvis hgsten ligger sent, er det ofte vanskeligt at
etablere efterafgrgder. Sidst i august og i september er dagene kortere og koldere. Mange efterafgragder
lykkes bedst ved en tidlig etablering i slutningen af juli og i starten af august. En af forklaringerne p4, at
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havre virker bedst, kan veere, at havre er en af de kornsorter der trives bedst under kgligere forhold. |
projektet har det veeret diskuteret hvordan landmaendene kunne arbejde med nye etableringsmetoder og
blandinger af efterafgrgder, men det vil kreeve yderligere undersggelser for at finde den rette made at
etablere efterafgrader i tarvejord.

4.2.6 Hgst af forsgg og analyser af biomasse

Havre, varbyg og eerter blev hgstet i august. Der var ingen udbytte i serterne, men dette forhold er kendt fra
omradet. De gvrige afgrader er der ikke hgstet frg pd, men der foretages biomassemalinger i januar 2015.
Der er ikke hgstet i de gvrige afgrader, da modningen af afgraderne enten har veeret for uensartet til at
kunne hgstes eller manglende modning, dette var geeldende for hgr, boghvede og lupiner. Det er en stor
udfordring at lave et forsgg med mange forskellige afgrader samtidig. Det geelder bade etablering,
plantebeskyttelse- og hgstmeessigt. Ved markbesgg ved forsgg i august var det klart kartoffelavlernes
opfattelse, at de afgrader der kunne hgstes skulle hgstes.
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Billede 18. Boghvede primo juli. Foto: Charlotte Frihauge Olesen
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Billede 20. Zrter primo juli. Foto: Charlotte Frihauge Olesen
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Billede 21. Oversigt primo juli. Foto: Charlotte Frihauge Olesen

Biomasseproduktion i rod og top er afggrende for kulstofophobningen. Ligeledes blev der pa
Styregruppemgdet i august diskuteret om betydningen af ligninindholdet. Planter med hgijt ligninindhold ma
formodes at kunne bygge Vildmosen bedre op, end planter med lavt ligninindhold. Biomasseproduktionen i
rodnettet er i mange afgrgder en ubekendt faktor.

| forsgget blev der udtaget analyser i afgreder med hgj biomasseproduktion til bestemmelse af lignin- tree- og
tarstofindhold. Nogle af prgverne analyseres i USA for ligninindhold. | mange af afgrederne gav det ikke
mening at bruge penge pa analyser, da tarstofproduktionen er alt for lav. Afgrgderne vil ikke give nogen
biomasseproduktion af betydning.
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Billede 22. Diskussion af biomasseproduktion af rod og top i hamp. Foto: Frank Bondgaard

Billede 23. Majs og hamp primo august 2014. Foto: Frank Bondgaard
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Billede 24. Hamp i 2-2,5 meters hgjde primo august. Foto: Frank Bondgaard
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Biomasseparcellerne er i november sldet af, med undtagelse af 1 meter gange 10 meter. De er slaet i ens
stubhgjde og findelt ved hjeelp af en slagleklipper. Det var ikke muligt at hgste dem anderledes pga. den
megen nedbgar. Vi overvejede laenge, hvordan vi kunne gare rent praktisk med hgsten, da det ogsa var
vigtigt at holde afgraderesterne pa parcellen saledes, at vi ikke fik indblanding i bedgmmelserne til
kommende seeson. Optimalt skulle der have veeret anvendt enmajshgster, eller pileklipper til majs og hamp,
men det ville have vaeret meget sveert at fordele afgraderesterne jeevnt over arealet til sidst, da der skulle
have veeret samlet op i en vogn farst, for derefter at blive spredte igen. Alle parceller blev malt ind, saledes
at de kan genfindes i 2015.

Billede 25. Efterafgr@der medio januar. Foto: Charlotte Frihauge Olesen

. Z
Billede 26: Afgrgderester efter majs medio januar til biomassebestemmelse.
Foto: Charlotte Frihauge Olesen
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4.2.7 Biomassebevarelse
Biomassen blev hgstet i de afgr@der, hvor der var et hgstbart udbytte. | alle efterafgraderne var udbyttet
meget lille. Olieraeddike var den efterafgrade der havde det stgrste udbytte, men udbyttet var alligevel for lille
til, at afgraden kunne hgstes forsggsmaeessigt. Det blev skannet, at udbyttet var i stgrrelsesordenen 0,5 kg
pr. m®. Udbytter for biomasseafgraderne fremgar af Tabel 5. Udbyttet for varbyg og varhavre er det normale
halmudbytte i mosen. Der er ikke noget udbytte for lupiner, fordi afgraden blev spist af krondyr.

Tabel 5. Afgrgder, satidspunkter, hgsttidspunkter og udbytter for forsgg med hjzelpeafgreder i mosen. Biomasseafgrader er
afgreder, der dyrkes som primaerafgrgder og dermed fortreenger en kornafgrade fra seedskiftet. Efterafgrgder er afgrader der
dyrkes forud for en varsaet afgrade.

Udbytte, overjordisk

Afgrgde Type Satidspunkt Hgsttidspunkt (kg pr. m?)
Hamp Biomasseafgrade 25. april 2014 15. dec. 2014 2,5
Heor Biomasseafgrgde 25. april 2014 15. dec. 2014 0,6
Boghvede Biomasseafgrade 25. april 2014 15. dec. 2014 1,3
It. Rajgrees Biomasseafgrade 25. april 2014 15. dec. 2014 2
Majs Biomasseafgrade 25. april 2014 15. dec. 2014 1,8
Varbyg Biomasseafgrade 25. april 2014 15. dec. 2014 0,3*
Varhavre Biomasseafgrgde 25. april 2014 15. dec. 2014 0,3*
Lupiner Biomasseafgrade 25. april 2014 15. dec. 2014 -
FfErter Biomasseafgrgde 25. april 2014 15. dec. 2014 -
Oliereeddike Efterafgrade 1.sept. 2014 15. dec. 2014 0,5**
Cikorie Efterafgrade 1.sept. 2014 15. dec. 2014 -
Grees Efterafgrade 1.sept. 2014 15. dec. 2014 -
Klgvergraes Efterafgrade 1.sept. 2014 15. dec. 2014 -
Fodervikke Efterafgragde 1.sept. 2014 15. dec. 2014 -
Cikorie m vintervikke Efterafgragde 1.sept. 2014 15. dec. 2014 -
Sandhavre Efterafgrgde 1.sept. 2014 15. dec. 2014 -
Havre Efterafgrade 1.sept. 2014 15. dec. 2014 -
Rug Efterafgragde 1.sept. 2014 15. dec. 2014

*Typisk halmudbytte

**|kke hgstet, udbyttet er skgnnet

Ideen med at dyrke og nedmulde efter- og biomasseafgrader er, at nedmuldningen vil bidrage til en
inkorporering af nyt kulstof i jorden, som helt eller delvist kan modvirke det kulstoftab fra jorden, som sker nar
mosejorden afbraender. For at estimere, hvor meget af den arlige afbreending der kan modvirkes af
nedmuldning af de enkelte efterafgrader, er det beregnet hvor meget af den producerede biomasse der kan
forventes at blive til humus, som bliver bevaret pa langt sigt. Bade den overjordiske biomasse og biomassen
i rodsystemet er ansvarlig for humusopbygningen. Ud fra litteraturveerdier for forholdet mellem overjordisk
biomasse og rodbiomassen, er det derfor beregnet, hvor meget biomasse der totalt er produceret ved de
givne hgstudbytter i overjordisk biomasse. Den totale biomasse er omregnet til kulstof i tgrstof ud fra
litteraturvaerdier for tgrstofindholdet i de enkelte afgr@der, og en omregningsfaktor pa 43 % kulstof i tarstof.
Ved halmnedmuldning pa mineraljord regnes der med, at ca. 15 % af de nedmuldede kulstof bevares og
inkorporeres i jordens kulstofpulje pa langt sigt, og der regnes med samme inkorporeringseffektivitet i
tgrvejord for det afprevede afgreder. Resultater og omregningsfaktorer fremgar af Tabel 6.
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Tabel 6. CO, der kan inkorporereres ved dyrkning af forskellige hjeelpeafgrader. Noter angiver litteraturreferencen. Kun
afgrgder hvor der er hgstet et udbytte er medtaget. Der har ikke kunnet fremskaffes palidelige omregningsfaktorer for
rodbiomasse i hgr og boghvede, hvorfor inkorporeringen for disse ikke kan beregnes

Afgrade Zi?b;rsgsjtie) Ipirts; ofindhold CO, inkorporeret (tons) Pct. af arligt afbreending
Hamp 20" 54° 3,8 13-19

Heor - 47° -

Boghvede | - 25° -

It. Rajgraes | 45" 21° 1,4 4-7

Majs 15" 46° 2,3 7-12

Varbyg 17* 85° 0,7 2-4

Varhvede | 28 85° 0,7 2-4

! Taghizadeh-Toosi et al 2014, se reference liste
2 Analyseret tarstofindhold
% Standard tarstofindhold for halm

Ud fra klimagasmalingerne er den arlige afbraending af mosejorden er beregnet til ca. 19 — 29 tons CO, pr.
ar (se afsnit 3.2). Som det fremgar af tabel 6, kan nedmuldning af hamp, som er den hjeelpeafgrade der giver
det stgrste udbytte, erstatte ca. 13-19 % af den arlige kulstofafbraending. Det vil sige, at man skal dyrke
hamp i 5-8 ar for at modvirke et enkelt ars afbraending af mosejorden. Dyrkning af hjselpeafgrader kan
saledes kun forsinke nedbrydningen af mosejorden i begraenset omfang.

| tabel 6 er der ikke beregnet hvor meget kulstof oliereeddike, hgr og boghvede kan inkorporere, fordi der
ikke har kunnet findes palidelige omregningsfaktorer for rodbiomasse for disse afgr@der, og fordi der ikke er
malt tarstof indhold i oliereeddiken. Hvis der regnes med en standard rodbiomasse pa 20 % af den
overjordiske biomasse og et tgrstof indhold i olieraeddike pa 40 %, ligger de beregnede arlige inkorporeringer
i niveau med halmnedmuldning, dvs. henholdsvis 0,9 tons CO, pr. ha pr. ar, 0,8 tons CO, pr. ha pr. ar og 0,6
tons CO, pr. ha pr. ar for boghvede, her og olieraeddike.

Beregningerne af hvor meget kulstof de enkelte afgrgder kan opbygge, er naturligvis ikke helt eksakt, fordi
der regnes med en raekke omregningsfaktorer, men udregningen er praecis nok til, at starrelsesordene for
kulstofopbygningen kan vurderes. Den starste usikkerhed p& beregningen knytter sig til omregningen fra
vadveegt til tarstof, der ikke blev bestemt i de hgstede afgrader, samt til bevaringsprocenten i jorden.

Bevaringsprocenten er indhentet fra erfaringer med halmnedmuldning pa mineraljord, men processerne i
tervejord kan vaere anderledes pa grund af forskellige pH forhold, samt forskellig vand- og iltdynamik.
Kartoffelavlerne har erfaring med, at nedmuldet halm ikke nedbrydes langsommere i tgrvejorden end pa
mineraljord, ud fra den observation, at de plgijer flere intakte halmrester et ar efter nedmuldning op, end pa
mineraljord. Det tyder pd, at omsaetningen af nedmuldet biomasse gar langsommere i tarvejord. Det er dog
ogsa en mulighed, at nedmuldning af biomasse kan stimulere nedbrydningen af tarvejorden, fordi tilfgrslen af
frisk organisk materiale stimulerer jordens mikrobielle samfund, der s gger deres nedbrydning af tarven; en
sakaldt primingeffect. Nettokulstofbevarelsen kan saledes bade veere lavere og hgjere end de 15 % der er
regnet med her.

Udover den generelle usikkerhed p& bevaringsprocenten, kan de enkelte afgrgder have forskellig
nedbrydelighed, hvorfor kulstofbevarelsen ogsa kan veere forskellig mellem forskellige afgrader. Et hgjere
ligninindhold i afgr@derne kan muligvis @ge bevarelsen af afgraderne i jorden, og det blev derfor foreslaet i
Styregruppen at lignin indholdet i nogle af hjeelpeafgrgderne skulle analyseres. Derfor er der sendt prgver af
det dyrkede majs, hamp og olierseddike til analyse for lignin indhold hos Eurofins Scientific, i Des Moins,
lowa, USA. Resultaterne fremgar af tabel 7. Hamp har det hgjeste lignin indhold (Tabel 7) og det hgjeste
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udbytte (Tabel 7), og derfor virker det som den bedste kandidat til hjeelpeafgrade. Det skal dog bemeerkes, at
ligninindholdet ikke ngdvendigvis mindsker planternes nedbrydelighed og dermed gger kulstofbevarelsen.
Det kan bl.a. pavirkes af pH og ilttilgeengelighed i jorden (se ogsé Planteavlsorientering nr. 290).

Tabel 7. Malt lignin indhold i de tre afgreder der gav hgjest udbytte

Afgrgde Ligning(pct. af tarstof)
Hamp 11,7
Majs 51

Olieraeddike 3,3

4.2.8 Delkonklusion

Af det ovenstdende fremgar det, at bevaringsprocenten af biomassen i jorden er bestemt med nogen
usikkerhed. Derfor er det vigtigt at undersgge hvad den faktiske nettokulstofbevarelse er ved nedmuldning af
afgragderester i tgrvejord, hvis nedmuldning af hjselpeafgrader skal anvendes som virkemiddel til at erstatte
den afbraendte terv. Selvom bevaringsprocenten saledes kan vaere forskellig fra den benyttede, vil langt
hovedparten af en nedmuldet hjeelpeafgrgde altid blive omsat, og kun en mindre del vil blive inkorporeret i
jorden pé langt sigt. Derfor vil eendringer i bevaringsprocenten formentlig ikke kunne pavirke den
overordnede konklusion, at hjselpeafgrader kun i begreenset omfang kan forsinke nedbrydningen af
mosejorden.

4.2.9 Anleeg af kartoffelforsag

Anden del af forsgget i projektet indeholdt kartoffeldyrkning i de samme plots hvori der i 2014 blev dyrket
henholdsvis hjeelpe- og efterafgrader. Denne del af forsgget er etableret den 25. april, hvor kartoflerne blev
sat i forsgget med landmandens egen kartoffellaegger. Laeggeren som blev anvendt var en 4-reekkers lsegger
med raekkeafstanden skiftevis 80cm og 90cm. Da der var gode forhold under lsegning, var det overfladigt
senere at hyppe kartoffelkammene, da de allerede havde den gnskede hgjde. Kartoflerne, havde en uens og
sen fremspiring, da vi i 2015 oplevede et meget koldt forar, og forsommer. Der var ikke visuel forskel imellem
behandlingerne pa noget tidspunkt i vaekstsaesonen. Kartoflerne blev nedvisnet med Diaquat da den
gnskede starrelse var opndet. Udfarselsdatoen var den 10. august 2015. Kartoflerne blev taget op den 11.-
14. september med frileegger og taget op med handkraft. Det var ikke muligt at kare pa arealet med
kartoffeloptager pga. store nedbgrsmeengder i august og september.

4.2.10 Hgst og vurdering af kartofler

Det primeere formal med demonstrationsforsgget er at undersgge muligheden for at etablere forskellige
afgreder som forfrugt og efterafgrade forud for kartofler, og om disse afgrader har nogen indflydelse pa
kartoflernes udbytte og kvalitet (i projektet har vi kaldt disse afgrader for hjeelpeafgrader i nogle
sammenhaenge). Der er derfor anlagt to demonstrationsforsgg med forskellige forfrugter og efterafgrgder.
Hver afgrgde er udlagt i to gentagne parceller. Kartoflerne er hgstet i perioden 10.-14. september 2015 ved
hjeelp af en frileegger, og udbyttet er malt ved manuel vejning af knolde fra to reekker med et areal pd i alt 12
m?. | hver forsggsparcel er der malt et bruttoudbytte, hvorfra der er udtaget en delprgve pé ca. 20 kg, som er
vurderet for stgrrelsesfordeling, procent deforme samt indhold af gnav fra smaelder- og stankelbenlarver.
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Billede 27. Delprgve fra en forsggsparcel til vurdering for starrelsesfordeling og kvaIitet.IRodfiItsvamp optraeder i form
af sorte sklerotier og korkagtig overflade og i fa tilfeelde som revnede knolde. Foto: Lars Badker

e L S S >N
Billede 28. Primeere problemer med kvalitet (skinfinish) skyldtes rodfiltsvamp som giver
en korkagtig overflade og i fa tilfeelde revnede knolde. Foto: Lars Bgdker
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Tabel 8. Betydningen af forskellige forfrugter for udbytte, storrelsesfordeling, % deforme samt indhold af gnav fra smeelder- og
stankelbenlarver.

Forfrugt Tilfgrt friskveegt, Stgrrelse, pct knoldveegt | Knolde, pct. vaegt | Overflade daekning, pct. | udbytte,
kg pr. m? <40 mm [40-60 mm | >60 mm| Deforme | Gnav |Sklerotier| Skinfinish? hkg/ha
Boghvede 1,3 21,0 79,0 0,0 0,8 1,3 4.4 1,3 312
Hamp 2,5 26,4 73,6 0,0 0,8 1,0 4,0 0,5 338
Havre 0,3 22,8 76,8 0,4 9,8 0,9 4,8 1,6 325
Her 0,6 28,0 70,9 1,1 1,8 0,2 3,6 0,9 275
It. Rajgraes 2 21,7 77,1 1,2 1,3 1,2 3,2 0,6 320
Lupin - 23,4 76,6 0,0 2,4 1,2 53 0,5 401
Majs 1,8 14,4 84,1 1,5 1,0 0,3 3,6 1,2 417
Rug 21,4 77,9 0,7 0,0 0,0 3,6 1,1 388
Varbyg 0,3 23,3 75,6 1,1 0,4 1,9 3,6 1,0 338

Yskinfinish er udtryk for procent deekning af knolden med forskellige typer af skurv, men i dette forsgg primaert af korkagtige

Tabel 9. Betydningen af forskellige efterafgrader for udbytte, starrelsesfordeling, % deforme samt indhold af gnav fra
smeelder- og stankelbenlarver.

Efteraferad Tilfgrt friskveegt, Stgrrelse, pct knoldvaegt | Knolde, pct. vaegt | Overflade daekning, pct. | udbytte,
Rl kg pr. m? <40 mm |40—60 mm | >60 mm| Deforme | Gnav |Sklerotier| Skinfinish? hkg/ha
Cikorie - 33,0 67,0 0,0 1,8 0,0 3,5 0,4 342
Cikorie m. vintervikke - 30,0 68,7 1,3 5,3 0,0 3,6 6,2 268
Fodervikke - 28,4 71,6 0,0 0,0 0,0 3,0 0,4 335
Graes - 28,8 71,2 0,0 5,0 1,1 4,7 1,1 284
Havre - 31,5 68,5 0,0 2,9 1,4 3,8 0,9 260
Klgvergraes - 32,7 67,3 0,0 0,0 0,7 3,7 0,4 270
Olieraeddike 0,5 24,2 73,3 2,5 1,6 2,4 31 0,3 299
Rug - 24,8 73,2 2,0 0,5 0,0 5,6 0,2 291
Sandhavre - 30,6 69,4 0,0 0,8 0,0 31 0,4 327

Yskinfinish er udtryk for procent deekning af knolden med forskellige typer af skurv, men i dette forsgg primaert af korkagtige

Jordbarne skadeggrere i kartofler udgares oftest af svampe og skadedyr. | neerveerende forsgg er der
udbredt forekomst af rodfiltsvamp. Rodfiltsvamp forarsages af svampen Rhizoctoniasolani og er en udbredt
jord- og udsaedsbaren sygdom. | konventionel kartoffelproduktion bekaempes knoldbaren rodfiltsvamp
primeert ved forebyggende kemisk bejdsning af knoldene far lsegning. Det er vanskeligt at forebygge den
jordbarne smitte, men der er stigende fokus p& anvendelsen af biosanering ved brug af forskellige typer af
organisk materiale. Nar rod-, steengel- og bladmateriale omsezettes i jorden frigives kemiske stoffer, som
pavirker skadegaren, men ogsa deres antagonister i forskellig retning. Fra havre og olieraeddike udskilles
henholdsvis avenacin og glukosinolaterne, der ved hjeelp af hydrolyse og enzymatisk aktivitet omseettes til
stoffer med antimikrobiel aktivitet. Men de patogene mikroorganismerne lever ogsa pa uomsat organisk
materiale, sa der er eksempler pa at nedmuldning af organisk materiale ogsa kan fremme
sygdomsfremkaldende skadegarere. Brugen af organisk materiale kan derfor pavirke den biologiske balance
i jorden i bade positiv og negativ retning.

Det er vigtigt at pointere, at det ikke er muligt pa baggrund af ét demonstrationsforsgg med to gentagelser i
ét ar at sige noget konkluderende om effekten af forskellige forfrugter og efterafgrader (hjeelpeafgreder) for
kartoflers udbytte og kvalitet, og de forskellige afgraders eventuelle sygdomshaemmende eller —-fremmende
aktivitet. Demonstrationsforsgget kan kun give nogle indikationer omkring effekter, som sammen med
litteraturstudier kan fare til egentlige forsag med potentielle gunstige afgrader i flere marker over flere ar.

Det er vigtigt at bemaerke, at udbyttet af biomasse i efterafgrader i forsgget var ekstremt lavt og derfor er

resultaterne her meget usikre. | hovedafgraderne blev lupinerne aedt af kronvildt i sommerhalvaret. |
forsegsplanen blev zerter udskiftet med rug. | forsgget kan varbyg (eller havre) betragtes som kontrolparcel.
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Demonstrationsforsgget i 2014/2015 viser, at der ikke er nogen af de afpravede afgrader i den pageeldende
mark og ar, som har stor positiv eller negativ effekt pa udbytte og kvalitet af de efterfglgende kartofler. Der er
en tendens til et gget udbytte og et gget antal knolde i stgrrelsen 40-60 mm efter majs som forfrugt, og at
majs ikke har afggrende betydning for forekomsten af rodfiltsvamp og skinfinish sammenlignet med de
gvrige afgrader. Men dette er meget usikkert, og modsat andre undersggelser som viser, at der kan veere en
risiko ved anvendelse af majs i seedskiftet forud for kartofler (Kanders, 2014). Omvendt er der ved
anvendelse af hgr det laveste knoldudbytte og den stgrste andel af kartofler mindre end 40 mm. Der er dog
ikke noget fra litteraturen som tilskriver, at har er en darlig forfrugt forud for kartofler. Havre er traditionelt en
sanerende forfrugt i mange afgrader inklusiv kartofler. Den hgje forekomst af deforme knolde ma derfor
tilskrives en tilfeeldighed, da de deforme knolde kun optreeder i én af de to gentagne parceller. Der er generel
haj forekomst af rodfiltsvamp i hele arealet, som ses bade som sorte sklerotier (hyfekonglomerater),
korkagtige skindsymptomer og revnede knolde. Der er dog ingen umiddelbar forskel mellem de forskellige
typer af organisk materiale, da variationen indenfor forsgget med efterafgrader, og hvor der i praksis ikke var
vaesentlig planteveekst, er p& samme niveau som i forsgget med forskellige forfrugter.

4.3 Heevet vandstand

| Finland arbejder de med kontrolleret draening, og i Danmark kalder vi dette miljgtiltag styret draening. |
projektet har vi forsggt at efterligne dette ved at haeve vandstanden pa en meget simpel made.

| starten af projektet blev det vurderet, at det ville veere vanskeligt at have en haevet vandstand pa
landbrugsarealerne i Vildmosen, da de er meget flade og afvander naturligt. Store regnmaengder kan veere
en stor udfordring for kartoffelavlernes i Store Vildmose, og det at seette mosen under vand var umiddelbart
ikke interessant.

Som beskrevet andetsteds i naerveerende rapport, viser finske forskningsresultater dog, at klimagasudslippet
og tarv nedbrydningen kan heemmes af forhgjet vandstand, og efter mgdet med de finske forskere og
landmaend blev diskussionen derfor genoptaget.
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Billede 29. Finsk principskitse af kontrolleret draening. Airi Kulmala

Pa mgdet den 5. februar 2015 blev det, sammen med kartoffelavierne, bestemt at undersage om de finske
erfaringer med kontrolleret dreening kan anvendes i Store Vildmose. Kartoffelavler Jan Ngrgaard indvilligede
i at forhgje vandstanden i en draengraft s& vandstanden kunne haeves uden at issette_kontrolbrgnde i
dreenene. Ved at haeve vandstanden i grgften far man samme effekt som ved kontrolleret draening. Maden
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var lavpraktisk og muligt indenfor de gkonomiske rammer i projektet. Isaetning af kontrolbrgnde ville veere
meget omkostningsfuldt. | Store Vildmose gér draenene direkte i afvandingskanaler og derfor vil en jernplade
i afvandingskanalen have samme effekt som en kontrolbrgnd, dog kan vandstranden ikke indstilles.

Det blev besluttet, at det skulle forsgges at haeve vandstanden pa et areal med kartofler. Dette pa trods af, at
det kan veere meget risikofyldt at arbejde med forhgjet vandstand, pa grund af risikoen for afgradeskade,
hvis afgrgden bliver vandlidende. Dette er en reel risiko som vist pa Billede 30, hvor en kartoffelmark i Store
Vildmose er oversvgmmet efter store regnmaengder i august og september 2015.

Projektet indkabte 12 stk. Piezometre som kan male vandstanden. AU og LandboNord lavede malingerne i
samarbejde. Formalet var i fgrste omgang at undersgge, om kartoffelavierne kan kare, gade og sprajte nar
vandstanden heeves, samt at undersgge om det i det hele taget kan lade sig ggre at heeve vandstanden,
eller om de hydrologiske forhold i jorden umuliggar dette.

5 / ) e
Billede 30. Kartoffelmark i Store Vildmose 27. september 2015, dog ikke forsggsmarken.
Foto: Kirsten Birke Lund

Det blev besluttet, at der skulle etableres styret dreening pa en anden made, end den i Finland. | Finland
etableres den haevede vandstand ved at bruge et saet reguleringsbrgnde hvor draenudlgbet kan haeves, og
vandstanden reguleres, mens den i forsgget i Store Vildmose er etableret ved at indsaette en spaerring i den
greft hvor dreenene udmunder. Desuden haeves vandstanden kun i vaekstsaesonen i Finland, fordi den harde
frost om vinteren kan fryse vandet til is, og dermed ggre jorden umulig at bearbejde og tilsd om foraret.

43.1 Forsggsareal udpeget

Der er valgt et areal hos Jan Ngrgaard, hvor der i 2015 er etableret kontrolleret draening. Arealet er valgt
fordi det pa dette areal er muligt kun at haeve vandstanden pa en mindre del at to marker, saledes at risikoen
for afgrgdeskade begraenses.
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Billede 31. Udsnit af forsggsmarken og afvandingskanal ved Vildmoseporten. Foto:Christian Sgndergaard Christensen

4.3.2 Etablering af haevet vandstand

I maj 2015 blev en draengrgft fyldt med sand hos kartoffelavler Jan Ngrgaard for at simulere styret draening i
Store Vildmose (se Billede 32). Sandet blev desveerre stille og roligt skyllet veek i lgbet af foraret 2015, sa det
blev besluttet at iseette en jernplade i afvandingsgraften i stedet. Pladen blev sat i afvandinfsgraften omkring
20. maj 2015. Jernpladen er placeret hvor sanddeemningen tidligere har veeret (se Billede 32).

Billede 32. Simuleret styret draening i afvandingsgrgft i Store Vildmose.
Foto: Peter Kister Nielsen.
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433 Teknik til méaling af haevet vandstand

For at male vandstanden er der etableret malepunkter med pizeometre pa hver side af spaerringen.
Vandstanden heaeves fgr spaerringen, dvs. pa den side af spaerringen hvor 12 pizometre er placeret.
Piezometre er basalt set pejlerar, hvori dybden til grundvandsspejlet kan pejles (se Billede33).
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Billede 33. Piezometre. Kilde Wikipedia

Oprindelig var det meningen at piezometrene skulle placeres saledes, at tolv piezometre var placeret pa
samme side af graften, med seks piezometre pa hver sin side af spaerringen i reekker af tre. Pa grund af en
kommunikationsfejl med teknikerne, der nedgravede pizeometerne, blev de desveerre nedsat som pa Billede
34. Det betyder, at der er langt flere piezometer pa den side af spaerringen hvor vandstanden reguleres, end
pa den side hvor vandstanden er normal. To piezometrer skulle have vaeret etableret pa den anden side af
graften, pa hver sin side af spaerringen. Fejlen forhindrede dog ikke en evaluering af forsggets resultater, da
sammenligning af pizo3, pizo4, pizol4 og Pizo 12, viser om vandstanden har veeret haevet fagr speerringen,
relativt til efter speerringen. Detaljegraden i data bliver dog lidt mindre.

Billede 34. Placering af
speerring og pizeometer rgr
pa forsggsarealet for
kontrolleret draening.

pizo13

pizo10
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F

BiIIee 35. Dreengroft

med speaerring august 2015. Dronefoto: Christian Sgndergaard Christensen

4.3.4 Resultater af forsgg med haevet vandstand

Det var tydeligt, at vandstanden kunne haeves ved at spzerre grgften. P& Billede 35 og 36 ses, at vandet er
opstuvet i greften efter etablering af spaerringen, og pa Figur 13 ses vandstanden i 2 piezeometre placeret i
samme afstand fra grgften pa hver sin side af grgften (anden raekke af piezeometre) i perioden fra juni til
midt august. Vandstanden var haevet med ca. 22 - 25 cm i hver af markerne.

Forsgget viser, at det er muligt at haeve vandstanden i mosejorden, og at de hydrologiske forhold i jorden,
ikke umuligger brugen af styret draening, som det ellers var forventet i begyndelsen af projektet.
Sensommeren og det tidlige efterar 2015 har dog veeret meget vadt i Store Vildmose, og det er ikke sikkert,
at en heevet vandstand vil kunne opnas i terre ar. Der bgr gennemferes yderligere forsgg for at belyse dette.
Mens vandstanden har veeret haevet, har landmanden kunnet kare pa arealet samt gade og sprajte. Dette
farste forsgg viser derfor ogs4, at trafikforholdene i marken er acceptable, ved en haevet vandstand. Der kan
dog ikke tages kartofler op med heevet vandstand, fordi kartoffeloptageren er for tung. Derfor vil det i
fremtiden vaere vigtigt, at etablere en reguleringsmulighed i spaerringen, eller at bruge reguleringsbrgnde, sa
vandstanden kan saenkes inden kartoffeloptagning eller inden hgst af en kornafgrgde. Ligeledes er det
vigtigt at kunne regulere vandstanden i marken, fordi for hgj vandstand kan give afgradeskade.

I slutningen af september 2015 har arealet med haevet vandstand reelt set haft s& hgj en vandstand, at det
er blevet vandlidende og der er risiko for afgradeskade, men vandstanden har ikke kunnet reguleres ned,
fordi speerringen ikke er forsynet med et spjzeld eller en anden reguleringsmekanisme. P3 et tidspunkt stod
vandet kun 20-30 cm under jordoverfladen og det var stadig muligt for landmanden at kgre i marken med
marksprgijte. | USA anvendes der ditch riders til at styre vandstanden i afvandingskanaler nar afgraderne
vandes nedefra ved haevet vandstand. Denne teknik kunne maske anvendes
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Figur 13.
Vandstandsheevning fra d.
15.06.15.-15.08.15. Den
regulerede vandstand er
vandstanden hvor der sker
opstuvning af vand fer
speerringen, mens den
normale er vandstanden
efter speerringen. Data er
for 2. raekke af piezometer.
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Billede 37: Hgj vandstand i dreengrgften 27. september 2015. Foto: Kirsten Birke Lund
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Smagen Nordjylland
Spargsmal som udgangspunkt for telefoninterview.

Husmoderforeninger og forbrugerorganisationer.

e Dyrkning af falsomme arealer har vaeret diskuteret i en arreekke. Er det en problemstilling | har hgrt om
eller arbejdet med i jeres forening?

e Der blev for nogle ar siden udarbejdet en rapport om konsekvenserne af dyrkning pa arealer med hgit
humusindhold. Har du hgrt om rapporten eller kender du noget til dens konklusioner?

e Concitos klimarapport fra foraret 2013 handler om dyrkning pa lavbundsarealer som f.eks. hgjmoserne i
Store og Lille Vildmose. Er den type emner noget der arbejdes med i jeres forening?

e  Hvilke emneomrader inden for fadevareproduktion har jeres forening mest fokus pa?
COOP, Dansk Supermarked og Dagrofa.

e Dyrkning af fglsomme arealer har veeret diskuteret i en arraekke. Er det en problemstilling | har hart om
eller arbejdet med i forhold til jeres indkgb?

e Huvis en fgdevare viser sig at veere steerkt miligbelastende, hvordan pavirker det sa jeres holdning til
produktet?

e  Kunne en darlig miljgprofil fa jer til at udmelde en fadevare? Hvis den var Dansk?

e Betyder f.eks. miljgprofiler noget for jeres valg af kampagnevare, placering i butikkerne eller pa anden
made.
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