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Mullrik odlingsjord kan bevaras
genom integrerad mjolkproduktion

En del av den koldioxid som
vaxternas fotosyntes binder fran
luften aterfinns i marken, i form
av mull. Mull bildas utav mik-
robbiomassa, rotavsondringar
och vaxtrester. Markorganismer
omvandlar organiskt material

till mull, men de bryter ocksa

ner befintlig mull. Darvid avgar
koldioxid till luften och markens
kolhalt minskar. Balansen mellan
anrikning och nedbrytning av kol
kan vara positiv eller negativ. |
det ena fallet 6kar mullhalten, i
det andra minskar den.

Mull 6kar markens kapacitet att bin-
da vatten och vixtndring i vaxttill-
ginglig form (katjonbyteskapacitet).
Dartill stabiliserar mull aggregering-
en mellan mineralpartiklarna.

Ju hogre som lerhalten &r, desto
hogre borde ocksd mullhalten vara;
kvoten mellan lerhalt och mullhalt
borde helst ligga under fem (Dexter-
kvot). En jord med en lerhalt pa 40
procent borde alltsd ha en mullhalt
pa minst tta procent. Ar det méjligt
att bibehdlla respektive uppnd en sa-
dan niva?

Vi testar denna fraga med hjilp av
kolbalanser pé skiftesnivd, under ett
vaxtfoljdsomlopp. I den foreliggande
artikeln berdknar och analyserar vi
kolbalansen vid integrerad mjolk-
produktion, i en foljande artikel ut-
fors motsvarande kalkyler och reso-
nemang for ren vixtodling.

Utgdngspunkterna fér berdkning-
en av kolbalanser vid integrerad
mjolkproduktion har beskrivits tidi-
gare (Forsman och Riesinger, Lands-
bygdens Folk 15.01.2021). Med ett
arealunderlag pd 80 hektar produ-
cerar den i tabell 1 beskrivna vixt-
foljden allt det foder som behdvs for
en besittning pd 43 mjolkkor (arlig
mjolkavkastning 9.000 kg ECM), in-
klusive uppfodningen av samtliga
kalvar till rekryterings- eller slakt-
djur. Utéver 373 ton mjolk och 9,5

Flerarig vall kan ocksa odlas for utfodring av hastar. Har studerar blivande agrologer lusernvallar hos Mats Wikner i
Kyrkslatt.

ton kott producerar girden arligen
60 ton broédsdd och 6 ton rapsolja.

Tillforsel av kol

45 procent av vixternas torrsubstans
(ts) bestdr av kol. Skord innebdr att

en mer eller mindre stor del av det
bundna kolet avldgsnas frdn dkern.
For en given groda antas att vikt-
forhallandet (ts) mellan fron, skott,
stubb och rétter ar linjart. Detta gil-
ler ocksd for rotdepositionen, dvs.

den mingd kol som redan under gro-
dans livstid avsondras fran rotterna i
form av utsondringar, doda rotceller
och doda rotdelar. Den sammanlag-
da mangd kol som grédan har bun-
dit genom fotosyntes kan sdledes

Tabell 1. Tillforsel av kol genom fotosyntes och stallgédsel under en attaarig vaxtféljd med flerarig vall
och fanggrodor (integrerad mjélkproduktion).

Skordad produkt

(kg kol/ha)
Korn 2250
+ kornhalm
+ vallinsadd*
Vall | 3 600**
+ hostatervaxt
Vall ll 3600%*
+ hostatervaxt
Vall il 3 600**
+ nedbrukad stubb
Hostrybs/varraps 900
Hostvete 2700
+ fanggroda***
Art 1350
Havre 2250
+ fanggroda***
Summa 20 250

Humifierat kol

Vaxtrester ovan jord Rotter
(kg kol/ha) (kg kol/ha)

750 449

1250

450

900

900
5146

360
3669 1454
3832 1089
450 643
3130 1043
1969 1688
450 643
18110 12155
2264 3768

(Algoritmerna enligt Bolinder m.fl. 1997 och 2007 samt Gan m.fl. 2009)

*Rodklévergrasvall
**Genomsnitt under tre vallar
***Engelskt rajgras och vitklover

Rotdeposition Stallgodsel
(kg kol/ha) (kg kol/ha)
299 473
418
3346
837
3346 732
837
3346 732
900 473
1089 473
418
675
1125 473
418
17 054 3308
5287 1073
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berdknas utifrdn den biomassaskord
som producerats (Bolinder m.fl.
1997 och 2007 samt Gan m.fl. 2009).
Vi tar korn som exempel (se tabell 1).

Kornets kédrnskérd uppgar till
5.000 kg (ts); denna ts-skord innehal-
ler 45 procent kol, dvs. 2.250 kg kol.
Enligt Bolinder m.fl. (2007) utgor
kédrnskorden 45 procent av grodans
totala kolbindning, halmskérden
star for 25, stubb samt skorderester
for 15, rotter for nio och rotdeposi-
tion for sex procent.

Vid en kidrnskord pd 5.000 kg (ts)
motsvaras dessa andelar av 2.250
kg kol i kidrnskorden, av 1.250 kg
kol i halmskoérden, av 750 kg kol i
dterstdende skorderester och stubb,
av 449 kg kol i rotter och av 299 kg
kol som har avsdndrats i form av rot-
deposition under vixttiden. P4 mot-
svarande sitt berdknas koltillfdrseln
for de ovriga i vaxtfoljden ingdende
grodorna (se tabell 1).

Under sin hosttillvixt antas val-
linsddden binda en motsvarande
mingd kol som de fanggrodor som
sds in i hostvete och havre. I motsats
till fanggrodorna fortsétter foderval-
lens rotter sin tillvixt under vall-
dren.

Under valldren ar skorderesterna
minimala, med undantag for ho-
stitervixten som ldmnas kvar pa
dkern. Under vallens liggtid tillfors
marken kol framst i form av rot-
deposition. Forst vid vallbrott sker
en koltillférsel i form av rotter och
stubb (se tabell 1).

Vid anvidndning av organiska
godselmedel recirkuleras en del av
fodermedlens kolinnehéll inom gar-
den eller mellan gédrdar (stallgodsel),
eller frin livsmedelskedjan tillbaka
till dkrarna (reningsverkslam, kom-
post).

En del av fodrets och livsmedlens
kolinnehall har foérbrukats for livs-
yttringar och produktionen av kott,
mjolk eller dgg. Ytterligare kol for-
loras under lagringen av organiska
godselmedel; dessa forluster ar sar-
skilt hoga vid fritt luftutbyte (kom-
postering).

Djurhdllningen ger upphov till to-
talt 1.475 kubikmeter flytgodsel. Till
korn, oljevixter, hostvete och havre
sprids 20,75 kubikmeter flytgddsel/
ha. Andra- och tredjedrsvallen till-
fors 32,1 kubikmeter flytgodsel/ha.

Notflytgodsel har 8,1 procent
torrsubstans (ts) och viger 1.000 kg/
kubikmeter (Markkarteringstjanst
2000). Med en kolhalt pa 40 procent
och under beaktande av kolfoérluster

pd 25 procent tillférs dkrarna 504
respektive 780 kg kol/ha (se tabell 1).

Uppbyggnad och
nedbrytning av mull

Av kolinnehdllet i de ovan markytan
befintliga skorderesterna omvand-
las 12,5 procent till mull, av kolet i
rotter och rotdeposition 31 procent
(Kroébel m.fl. 2016). Mojligtvis okar
andelen av det kol som omvandlas
till mull dd skorderester och stubb
myllas ner i marken (pljning).

Det finns ont om undersokningar
kring humifieringen av stallgdd-
selns kolinnehdll; hir antar vi att 30
procent av det i stallgédseln befint-
liga kolet dterfinns i mull. Heinon-
salo m.f1. (2020) antar storre andelar
humifierbart kol och/eller en storre
effektivitet i mikroorganismernas
omvandling av organiskt material
till mull; en hégre humifieringskvot
O0kar mullbildningen.

Under den Aattadriga vixtfoljden
humifieras per hektar 2.264 kg kol
frdn vaxtrester ovan jord, 3.768 kg
kol frin vixtrotter och 5.287 kg kol
frdn rotdeposition. Stallgddselgivor
tillfér mullbildningen 1.007 kg kol/
ha. Helt dominerande vid bildningen
av mull ar alltsd rotterna och deras
deposition. Sammanlagt 6vergdr pa
en hektar dkermark under den &t-
tadriga vaxtfoljden 1.2391 kg kol till
mull (se tabell 1).

Forlusten av mull som f6ljd av
markorganismernas  nedbrytning
ligger pd 0,5-1 procent/ar. Som foljd
av en kraftigare syrsdttning av mar-
ken antas odlingen av ettiriga gro-
dor resultera i en kraftigare ned-
brytning av mull (en procent/dr) dn
odlingen av flerdrig vall (0,5 procent/
ar, forlusterna uppstdr hir framst
som f6ljd av vallbrott).

Vid en hoég mullhalt betingar en
viss procentuell minskning en hoé-
gre forlust i absoluta tal dn vad som
ar fallet vid en ligre mullhalt. Kan
mullhalten bibehdllas dd vi utgdr
fran en relativ h6g mullhalt, tio pro-
cent ("mullrik”; se tabell 2)?

En mullhalt pa tio procent innebér
350 ton mull, dvs. 175 ton kol (i mat-
jordslagret); en drlig mineralisering
pé en respektive 0,5 procent motsva-
rar sdledes forluster pd 1.750 respek-
tive 875 kilogram kol. Under den &t-
tadriga vaxtfoljden uppgar forlusten
av kol till sammanlagt 11.375 kg/ha
(se tabell 2). Denna forlust dr nagot
lagre dn koltillskottet pd 12.391 kg/
ha (se tabell 1).

Integrerad mjolkproduktion kan

Tabell 2. Minskningen av markens kolhalt som f6ljd av mineralisering un-
der en attaarig vaxtfoljd (mullhalt 10 procent, motsvarande

175 000 kg kol/ha).

Arlig mineralisering

Arlig forlust

(procent) av kol (kg/ha)
Korn + insadd 0,5 875
Vall | 0,5 875
Vall Il 0,5 875
Vall Il 1 1750
Hostrybs/varraps 1 1750
Hostvete + fanggréda 1 1750
Art 1 1750
Havre + fanggroda 1 1750
Summa 11375

alltsd uppratthdlla mullhalter kring
ett jamnviktslige pd drygt tio pro-
cent ("mullrik” mineraljord). Om
odlingsjorden dr “mullhaltig” (3-
5,9 procent mull) kan integrerad
mjolkproduktion anrika kol i mar-
ken, men ir odlingsjorden "mycket
mullrik” (12-19,9 procent mull), sa
blir nedbrytningen av kol hogre dn
inlagringen.

Nyckeln ar vaxtodlingens
produktivitet

Av grundldggande betydelse for lant-
brukets kolbalans dr grodornas kapa-
citet att genom fotosyntes omvandla
lufthavets kol till vixtbiomassa, med
andra ord vixtodlingens produktivi-
tet. Andra faktorer dr det organiska
materialets nedbrytbarhet, mikroor-
ganismernas effektivitet vad géiller
mullbildning och jordmdnens be-
nigenhet att bilda stabila komplex
mellan mineralsubstans och orga-
niskt material.

Finkorniga jordarter (lerjordar) be-
varar i regel en storre del av mullen
under en lingre tid 4n vad som &ir
fallet i grovkorniga jordar (sand- och
mojordar).

Humifieringskoefficienter beskri-
ver den utstrickning med vilken kol-
mangden i tillférd organisk substans
omvandlas till stabila mullférening-
ar. Utav de viarden som olika forskare
anger for dessa koefficienter har vi i
de foreliggande berikningarna valt
att anvianda de viarden som ligger i
det nedre omradet av gaffeln. Mikro-
organismernas och jordmdanens roll
i uppkomsten av stabila mullféren-
ingar beaktas inte.

Var berdkning gor siledes inte an-
sprik pd att redovisa modellgdrdens
kolbalans i absoluta tal; avsikten dr
istdllet att fortydliga effekten av oli-
ka atgirdsalternativ pd mullhaltens
utveckling, och diarmed inlagringen
av atmosfariskt kol i marken.

Paul Riesinger

Skribenten dr Agronomie- och forstdok-
tor och arbetar som lektor i vaxtodling
vid Skuffis/Yrkeshogskolan Novia i Ra-
seborg. Arbetet med denna artikel har
utforts inom projektet Bondenyttan,
som finansieras av Stiftelsen Finlands-
svenska Jordfonden samt YH Novia.
Tack till Dr. Martin Bolinder och Prof.
Thomas Katterer for sin vanliga hjalp.

Facit

- Avgorande for mullbildningen &r
fotosyntesens intensitet, dvs. bio-
massaproduktionen per hektar.

« Dominerande vid bildningen av
mull &r de flerdriga grédornas rotter
och deras deposition. Ettariga gro-
dor ger ett vasentligt bidrag i form
av skorderester.

- Stallgédsel har en jamférelsevis
mindre betydelse for bildningen av
mull.

« Integrerad mjélkproduktion kan
bibehalla en med tanke pa lerjordar-
nas struktur tillrackligt hog mullhalt.
- Vid laga utgangsmullhalter kan
integrerad mjolkproduktion fungera
som kolfdlla.

Valkommen pa
webbinarium om
god vattenstatus 27.1

B MTK:s och SLC:s vattenprogram of-
fentliggjordes i december. Onsdagen
den 27 januari k1.9-11 ordnas web-
binariet ”Tillsammans pd vdg mot
god vattenstatus” dir vattenfrdgor
ar pd agendan. Webbinariet ordnas
inom ramen for webbinarieserien
Miljosnack.

Vad kan foérdandras och inom vilket
tidsintervall nar det géller vattensta-
tus? Hur framjar hallbart jord- och
skogsbruk vattenskyddet? Vilken
ar jordbrukarnas och skogsdgarnas
uppgift och visioner? Varfér och
hurdan forskningsinformation samt
vilka verktyg och vilket kunnande
behdver vi mera av?

Webbinariet arrangeras av MTK
och SLC. I diskussionen medver-
kar bl.a. Airi Kulmala (MTK), Jenny
Jyrkdnkallio-Mikkola (WWF), Pasi
Valkama (SYKE) och Hannu Hokka
(Luke), SLC:s ordforande Mats Ny-
lund samt jord- och skogsbrukar-
nas representanter, mjolkproducent
Sonja Ek-Johansson och skogsidgare
Matti Heikkila.

Webbinariet faciliteras av Demos
Helsinki och genomfors i huvudsak
pd finska. Efter webbinariet kom-
mer en svensktextad inspelning av
webbinariet att publiceras.

Genom att forhandsanmala dig far
du infoér webbinariet en link for att
koppla upp dig. Linken till anmaél-
ningsformuldret och mera informa-
tion om webbinariets program finns
pé http:/islc.filvattenwebbinarium

Mera information om MTK:s och
SLC:s vattenprogram finns pa slc.fi/
vattenprogram. - MW

JSM finansierar forskning
kring torv-/ mineraljordar

B Naturresursinstitutet Luke har
beviljats 1,1 miljoner euro av jord-
och skogsbruksministeriet for forsk-
ningsprojekt kring kolbindande
odling pa organogena jordar och
mineraljordar. Meningen &r att hitta
helhetslosningar som stod for be-
slutsfattning kring hur utslidpp fran
vallodling kan minskas.

I det nordiska klimatet kan vallen
fungera bidde som kolsdnka och kol-
killa. Jordarten dr en nyckelfaktor.
Mineraljordar med lidga kolnivder
kan med ritt odlingsmetoder goras
till kolsdnkor. I organogena jordar
finns mycket organiskt material
som frigdrs vid odling.

Lukes projekt ORMINURMI kom-
mer att ledas av Lukes ledande fors-
kare Perttu Virkajirvi.

— Vi har fortfarande déligt med
kunskap kring kolbindningens dy-
namik och mingd i synnerhet i
torvmark, samt vilka faktorer som
paverkar dessa, sdger Virkajirvi.
Dérfor finns det en bestédllning for
ett projekt som detta. — AB



