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Hvad ger vi | dag”?

Monitering pa nationalt niveau

« Kvadratnetsundersggelsen
» Landsdaekkende grid hvor prgver udtages med ca. 10
ars mellemrum fra 1985-2018 e ,
» Modellering af kulstofindholdet i forbindelse med ¢ «*’u . e
den nationale opggarelse fidi e Tl amilrinc

« Baseret pa modellen C-TOOL ‘\;\ S 0 B
Monitering pa bedrifts- eller markniveau o R R i e
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Hvorfor monitere kulstofindholdet pa markniveau?

« Kulstoflagring har et stort potentiale som klimavirkemiddel
» Realisering af potentialet kreever, at vi kan kvantificere kulstoflageret og eendringer

* En fremtidig regulering
« Sikkert — Kulstoflagring er en del af klimaindsatsen for landbruget
 Usikkert — Bliver kulstoflagring en del af afgiftssystemet eller skal det reguleres pa anden vis

« Dyrkningssikkerhed og jordfrugtbarhed
 Der bliver pres pa biomassen
« Hvor meget kulstof er nok?

SEGES



Monitering pa markniveau — Hvordan kan vi ggre det?

Malinger Modellering

SEGES
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Maling af jordens kulstofindhold ved jordpraver

 Udtryk for det faktiske kulstofindhold i jorden

Udfordringer
Jordprgver skal vaere positionsbestemt, men hvor skal de tages?
Skal alle marker prgvetages?
Omkostningstungt

Vaerdien kommer farst efter en arreekke

Selv ved hgj preecision er variationen stor
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Malinger af kulstofindhold |

Kvadratnettet }"& 2% . A
» Positionsbestemt med GPS 8
« 50x50 m felt a
(o]
« 16 stik inddelt i 3 dybder (de bla felter) g 9 d‘
» Puljet til en prgve for hver dybde g P =
. [®)
* 4 prgver til bestemmelse af "g%
volumenvaegt og stenindhold 08§ S, | o Group
 Fokus pa indsamling af aktivitetsdata % 8:8 .’;u‘ e
3 00 00°° o x:
- . g .... @ 185
* Prgverne kan ikke anvendes pa %, 00 % %
punktniveau %

Kilometers

 Effekter af dyrkningstiltag kan ikke 01530 60 90 120
kvantificeres med statistisk signifikans

. . . INNUWVNALIUN .
Harbo LS, Elsgaard L, Olesen JE. 2021. Andringer i dansk landbrugsjords kulstofmdho\d. Artikel i

Jord og Vand 28. &rgang nr. 4, december 2021. Side 157-158.



Referencetilstanden — afggrende for at bestemme
effekt af virkemiddel/praksisaendring
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Monitering pa markniveau — Hvordan kan vi ggre det?

Modellering

SEGES

INNOVATION



Kulstofmodellering generelt

-

Udbytte afgrade

Allometrisk
‘ input-model

C-input fra afgrederester /'
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Modellering af udvikling 1 jordens kulstofindhold

« Vi kan modellere kulstofindholdet i jorden over tid baseret pa kortmateriale og
aktivitetsdata

Udfordringer
« Gode aktivitetsdata er afggrende — fe|l bringes med videre

« Store marker kan have varierende historik
« Kulstofindholdet | udgangspunktet er altafggrende for modelleringen
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Kulstofindholdet | udgangspunktet
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Kulstofindhold i HUM-puljen, t C/ha
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Mgller A.B., Nyborg, L., Grogan, K., Svane, S.F., Greve, M.B., Gutierrez, S., Styczen, M., Greve, ——2% humus, halm bjeerget ——2% humus, halm nedmuldet
M.H., Knudsen, L., Beucher, A. (2023): Mapping 3D soil texture for Denmark at 10 m resolution
using satellite time series and bare soil composites (manuscript in writing).



Kulstofindholdet | udgangspunktet
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Mgller A.B., Nyborg, L., Grogan, K., Svane, S.F., Greve, M.B., Gutierrez, S., Styczen, M., Greve,
M.H., Knudsen, L., Beucher, A. (2023): Mapping 3D soil texture for Denmark at 10 m resolution
using satellite time series and bare soil composites (manuscript in writing).
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Monitering pa markniveau — Hvordan kan vi ggre det?

Malinger Modellering
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Malinger og modellering i kombination

130 « Malinger giver dels et mere
praecist udgangspunkt og
mulighed for at optimere
modelleringen

« Fokus pa data for kulstofinput
110 kan gge praecisionen

 Bedre aktivitetsdata
« Udbyttedata
o Satellitdata

120

Kulstofindhold

100

90
Tid
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Hvad kan vi ogsa gare?

« Typebedrifter

« Kan give et godt gennemsnit /n RNV
Aﬂdo m

« Mange typebedrifter er ngdvendige
« Hvordan belgnnes den "ekstra” indsats?

« Fokusere pa effekter af aktiviteter (virkemidler eller dyrkningstiltag)

« Kvadratnettet
* Flere (langvarige)forsgg

SEGES



Konklusion

 Preecis og retvisende monitering pa markniveau kreever
« Mange og praecise malinger kombineret med modellering

« Gode aktivitetsdata
« Strategi for at handtere markvariation

 Effekter af virkemidler og dyrkningspraksisser kan kvantificeres ved
« Malrettede malinger i praksis

* Forsgg

SEGES
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KULSTOFLAGRING | JORD VED
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KULSTOFLAGRING | DYRKET JORD

— I Fotosyntese

' Organisk
Afgrgderester f f gadning Omsaetning af

organisk materiale

Zndringer i jordens kulstoflager kan forklares ved forskellen mellem:

1) Input: Afgroderester som efterlades pa marken samt organisk ggdning
08

2) Output: Frigivelse af CO, ved mikrobiel omsaetning

/ AARHUS PLANTEKONGRES | JOHANNES LUND JENSEN
v UNIVERSITET 11. JANUAR 2024 TENURE TRACK ADJUNKT
INSTITUT FOR AGRO@KOLOGI




Hvordan undersgger og kvantificerer man
effekten pa kulstoflagring efter aendringer i
driften pa marken?

/ AARHUS PLANTEKONGRES JOHANNES LUND JENSEN
v UN IVERSITET 11. JANUAR 2024 TENURE TRACK ADJUNKT
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LANGVARIGE MARKFORS@G

- Tiltag er undersggt over et langt tidsrum (>20 ar)

- Derudover kraeves fglgende:

- Malinger af kulstofindhold ved etablering af forsgget

- Regelmaessige malinger indtil der opstar en ny balance mellem
kulstoftilf@rsel og —frafgrsel

/ AARHUS PLANTEKONGRES JOHANNES LUND JENSEN
v UN IVERSITET 11. JANUAR 2024 TENURE TRACK ADJUNKT
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LANGVARIGE MARKFORS@G

1) Det gkologiske kvaegsadskifte forsgg (1987-)
2) Halmforsgget i Askov (1981-2020)

3) Sandmarken i Askov — for (1942-1998)
og efter omlaegning til slaningsbrak (1998-)
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LANGVARIGE MARKFORS@G

1) Det pkologiske kvaegsadskifte forsgg (1987-)
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DET @KOLOGISKE KVAGS/ZADSKIFTE FORS@AG

1978-1986 Korn-dyrkning
1987-2005 L Start kulstof=1.61%
Varbyg m. udlaeg
Klgvergraes
Klpvergraes
Byg/zert
VVinterhvede/Havre
Foderroer/Majs
2006-2022 / T~
Varbyg m. udlaeg arbyg m. udleeg
Klpvergraes Klgvergraes
Klpvergraes Klpvergraes
Varbyg m. rajgrees Klgvergraes
Havre m. rajgraes Klpvergraes
Byg/aert helssed arbyg m. rajgraes
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Fra 2006 til 2022:

FORS@GSDESIGN

AP

AP
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4y GC
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3y GC
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2y GC

1y GC

1ly GC
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GC=Klgvergrees; AP=Enarige

1/3 Klgvergraes

2/3 Klgvergraes
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UDTAGNING OG MALINGER

e Kulstofanalyse af arkiverede
jordprgver udtaget i
0-20 cm jordlaget i perioden
1986 til 2022

 Bestemmelse af volumenvaegt
pa jordringe (100 cm3)
udtaget i 6-10 cm jordlaget
i 2020

/ AARHUS PLANTEKONGRES JOHANNES LUND JENSEN
v UNIVERSITET 11. JANUAR 2024 TENURE TRACK ADJUNKT
INSTITUT FOR AGRO@KOLOGI
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KULSTOFLAGRINGSPOTENTIALE EFTER £ANDRET DYRKNING

58
O  1/3 klevergraes
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KULSTOFLAGRINGSPOTENTIALE EFTER Z£NDRET DYRKNING
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KULSTOFLAGRINGSPOTENTIALE EFTER Z£NDRET DYRKNING

58
O 1/3 klevergrees

b -
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KULSTOFLAGRINGSPOTENTIALE EFTER £ANDRET DYRKNING
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KULSTOFLAGRINGSPOTENTIALE EFTER £ANDRET DYRKNING
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LANGVARIGE MARKFORS@G

2) Halmforsgget i Askov (1981-2020)
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HALMFORS@GET | ASKOV

 Starteti 1981,
Start kulstof-indhold = 1.41%

 Behandlinger:
Ensidig varbyg uden,
og med arlig nedmuldning af
4,8 og 12 t halm hat ar?
* G@dskning: 100 kg N/ha,
14 kg P/ha, 48 kg K/ha

/ AARHUS PLANTEKONGRES
NP UNIVERSITET

11. JANUAR 2024
INSTITUT FOR AGRO@KOLOGI

Fiernelse vs. 12 t halm ha!
(Foto: Johannes L. Jensen).
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UDTAGNING OG MALINGER

» Kulstofanalyse af arkiverede
jordprever udtaget i
0-20 cm jordlaget
i perioden 1981 til 2019

* Bestemmelse af volumenvagt
pa jordringe (100 cm3)
udtaget i 6-10 cm jordlaget
i 2020

ST IN
Q\\Q 20,
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HALMFORS@GET | ASKOV
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AARHUS
UNIVERSITET
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LANGVARIGE MARKFORS@G

3) Sandmarken i Askov — for (1942-1998)
og efter omlaegning til slaningsbrak (1998-)

/ AARHUS  LANTEKONGRES | JOHANNES LUND JENSEN
v UNIVERSITET 11. JANUAR 2024 TENURE TRACK ADJUNKT

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO



SANDMARKEN | ASKOV

e Starteti 1894, Grovsandet jord (4% ler)

e Sadskifte (1973-1997):
Vinterrug — Kalroer/Kartofler — Varbyg - £Arter

* Ggdningsbehandlinger (1973-1997), arlig gns. af seedskiftet:
Uggdet = 0 kg total-N/ha
1Handelsg@dning =100 kg N/ha i NPK
1Husdyrg@gdning = 100 kg N/ha i kveeggylle

e Kulstof-indhold i 1914, uggdet = 0.91%

/ AARHUS  LANTEKONGRES | JOHANNES LUND JENSEN
v UNIVERSITET 11. JANUAR 2024 TENURE TRACK ADJUNKT
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SANDMARKEN | ASKOV 1942-1997

\\§

1.2
5 11 -
2
.o, | B T
= 09 & ek %
o 7 P,
o 0.9 - N AT s
S \\§ g
+~ o o e O WSNeey
g 08 "1 o i % o
- {\ -100 kg C/ha/ar
o -3
C @]
S 0.7 -
é .
)
0
- o
2 084 @ bosdet 70 kg C/ha/ar

© Handelsgedning
@ Husdyrgednin
05 1 T T | 1
1940 1960 1980 2000 2020
/v AARHUS PLANTEKONGRES | JOHANNES LUND JENSEN %
UNIVERSITET

/4
O
Ysis. s1oW

&)
11. JANUAR 2024 TENURE TRACK ADJUNKT 4377'4; e
INSTITUT FOR AGRO@KOLOGI



SANDMARKEN | ASKOV -
OMLAGNING TIL SLANINGSBRAK

e Omlagti 1998 til slaningsbrak Udtagning og malinger:
(Alm. Rajgrees, Rgdsvingel)
Ugg@det, slaet 1-2 gange om aret,  Kulstofanalyse af arkiverede
ingen fjernelse af blomasse jordprgver udtaget i

0-20 cm jordlaget
i perioden 1996 til 2023

 Bestemmelse af volumenvaegt
pa jordringe (100 cm?3)
udtaget i 6-10 cm jordlaget
i 2023

LN,

/v AARHUS FOtO JOhanneS L Jensen PLANTEKONGRES JOHANNES LUND JENSEN @

UNIVERSITET 11. JANUAR 2024 TENURE TRACK ADJUNKT Sy
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SANDMARKEN | ASKOV —
OMLAGNING TIL SLANINGSBRAK (1998-2023)
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SANDMARKEN | ASKOV —
OMLAGNING TIL SLANINGSBRAK (1998-2023)
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2000 2020

+290 kg C/ha/ar
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SANDMARKEN | ASKOV —
OMLAGNING TIL SLANINGSBRAK (1998-2023)
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VARIATION | KULSTOF MELLEM PARCELLER

e Udtagningsstrategi:
16 jordprgver per parcel udtages med 2-cm jordspyd og puljes

25
Det gkologiske kvaegsaedskifte forsgg:
Parcelstgrrelse: 6 x 18 m = 108 m? 20 |
120 parcelleri alt ko

Q 15 -
ZAndring i dyrkningspraksis: t_% -
Kornsaedskifte = 1/3 graes i seedskiftet =
ZAndring fra 1986 til 2005 5 |

0

0 2 4 6 8 10 12 14
AEndring i kulstoflager (tons C pr. ha)

/ AARHUS  LANTEKONGRES | JOHANNES LUND JENSEN
v UNIVERSITET 11. JANUAR 2024 TENURE TRACK ADJUNKT

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO




KONKLUSIONER

» Palidelige opgarelser kraever kendskab til start kulstofindholdet og lgbende
udtagning af jordprgver indtil ligevaegt er opnaet

* Ny ligevaegt vil typisk opnas efter 10-20 ar afhaengig af eendring i
dyrkningspraksis og start kulstofindhold

* Kulstoflagringen i de fgrste ar er hgjere

58 1.80
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LANGVARIGE MARKFORS®@G - REFERENCER
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