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i form av en PowerPoint-presentation
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I_a ntbru ket E?kreelrg?grinzlg/lféinformation rf 2022
= producerar mat

ARBETSKRAFT Halften av populationen
F) 2010 2020 2021 2021 = Stadsbefo|kning
1 000
Syssolsatta enligt niringsgren % % % personer
lordbruk, skogsbruk, fiske och
& untvinning av mineral 5 4 4 107
lordbriik 3 3 3 76
Skogshruk 1 1 i 25
Tillverkning 16 14 14 51
5 Livsmedels- och dryclies-

E industrin 1 1 2 39
o Byggverksamhet 7 8 i 189
= Handel? 12 1 11 291
x| ‘_ Transport och magasinering ] G 5 135

I:- Hotell- och restaurangverksamhet 4 3 3 86

i nformations- och kommunika- 4 5 5 126
.E tionsverksamhet
—_ g Utbildning T 7 7 181

g_ Social- och halsovardstjanster 15 16 16 410

E- Ovriga servicetjinster och

branscher 23 26 26 663
= Naringsgren okdnd 05 03 1 16
-E 2 Sysselsatta totalt
; s 100 100 100
1000 personer 2411 2495 2555 2555
Arbetskraft totalt
1 1 000 personer 2637 2704 2766 2766
av dem arbetslésa, % g6 7.7 1.7 1.7

Killa: statistikeentralen / Arbetskraftsunderstkningen (NEringsgransin
delning TOL 2008)

|:| e "inkluderar forsirjning av el, gas, virme, vatten och avieppsrening
T nkluderar reparation av motorfordon och motorcyklar,

10,000 BC 2000 000 4000 200 AL 1 vadsQHIR. L2000
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= regenererar Farmers of
sindaresurser Forty Centuries

o Permanent Agriculture in
China, Kaonea and lapan
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= forvaltar

 genetisk diversitet
 odlingslandskap




= samt raddar klimatet?

Mull = kolsanka

C* 3,67 = CO,




| Markens mullhalt

» odlingsvaxternas
avkastning

markens bordighet

markorganismernas
diversitet

atmosfarens CO,, CH,
och N,O




. Mull = bordighet

28

Frmas 24 s 2020

Mull o

kar markens

produktlo_spotental

Musll stabiliserar markens struk-
ur, Blar diis Kapacitel L]
watten, binder nbringsimman i
wiixttillghinglig form och buffrar
MpmlmqnmhML
e &r ocksd mullens

Fabter blmmllmuulum
N hilftem av kol. | jordiclotats
musllskiks binels mer kol Sn sam-
maniagt i det grina vixtticket
och i atmostiren. En anrikning av
kaldiowid | farm av mull motver-
lar klimatférbindringan,

Dem i marken befincliga organivks
‘SuBsCanten (MIMLAr e Martel frak-
tiamer, Viootrester ach orgamis
selmede! boyts ner 2y markurganis
mer 1 anshutning Cil nedhrytmingen
omwandles n del av den crganika
subsatamsen Gl mer eller mindre sta-
bila meallfereningar, med varaktig
heter pd mellan § ach 500 &,

Upp 1 T procest av den e
tala organiska substamsen utgors av
markorgasdsmer: wid en mallhalt pd
fem procent hyser en hektar Skes.
jore siledes oekring wex ten “ford-
Trukare®,

‘Markens porositet

ighir frin texturparer
I en minerafjord utgors omkring
hilften av markess o porer.

Viriitiernas fiesdering mad 1 syre,
vamten ech niringsimnen fungerar
et dii tvd tredjedelar av derma po-
rositet lir fylida med watten, medan
en tredjedel deltar | den lufvixding
somn krims Far att niterna ska f till-
ging till syre och kunna avge koldi-
[T

D stirre hdligheterna drineras
i sjankvattnet foljer
merit. medan mindre porer binder
VATEREr 53 Krafiign A det halls kyar,
Omkring halfien av detta “bundna®
vatten utpéc vinernas vattenforrdd,
den andra hilften binds 54 kr:
81T vaTERet ince blir tillgknglign for
vixterna

De ensidlda porernas storlek av
speglar drminstone delvis markpar-
tiklarmas diamseter: ju stdere mark-
partiklar, desto storre dr porerna

Imtresset far markens egenskaper och funitioner br utgingspunkten far en
framglngalk vixtodling.

wtrymme fir huftvixding. De porer
som biléas som en fumktion av mja-
13- och lerpartiicammas storlek bnder
diiremot vaten

Vistroternas tlging tll vatven och
mineralimnen ar -
systemets tibviur. Niringsimeen
som Basfor ech mangan Tajer inte
med markvaftnet. utan rotierna
midste via fram tl dem.

mellan partiklarsa Forer vars stor 1 sand: ech grovmojordar motsva.
ek betlegas av mineralkarnens star-  rar poreinas groviek ders diameter
som rotter har.

lek kallas

Mineralknmnens starlek minskar i
ordzinges sand:, mo., il cch ler-
minersl, P4 motsvarsnde siet mins.
kar porernas diameter frin en haly
milimeter i sandjordar til under ex
mikrometer fen tusendels. millime.
ter) i lerjordar,

mellan mo- och samdpar-
tiklar drimeras och ger siledes

M ma uuu dnck i
tast ineill varandre ant rottiivistes
héndras,

Porerra. mellan mineral av stor
leksgrupperna finma och myla &
diresnot ol szl st de imte tillcer
muﬂh'ul Under abdara Brasin-

ar rots; hanvisat il
markspricknr, gamla rotkanales och

Riesinger 2020

daggmaskgingar.

Tie minsta mineralkornen utghrs
aw ler. Om de bara skulle vara en
funition av ornstorleken sicalle po-
rer mellan vara

Kearelationarna mellan swllhsl
b, miingeien markerganiasar,
kolhsltem nck kvivehsttan

En mullhal pd fem process Beryder
e bk e, arkens anbymeiis
140 gk

=175 oo i

0 markganisme

Diessa viirden galer i ett magjord-
slager pd 35 cm. Ak ineeh ey

gt Tk eyryeiat mul sem
majerchen,

mineralpartiklar till stoere aggregat.
“Murbraket™ utgors bland annat av
elektriska laddningar, cxbder och
Epdrasider av aluminium ech firm,
hktﬂumu atsindring av slem
karmas exkrement.
rnpunu: mycel wigle asme:
singanitet ook daggmaikarnas hi-
Egheter fu’w!m som drinering
ARRTERETINGEN av markpartiklar ger
wpphov 1l naugnem wars storke
dverilrides strukturporernas valym.
Den resulterande porfraktionen be-
mimins med begreppet
Biopocer skapas 2v arganiska m-
mn och genom markenpmissernas
wericranshet. Fér att denna * levande™
apgrepering tka upprattadllas be-
btvs en kootimuerllg utfodring av
muskonganigmerna med vaxtrester
nchieller orgariska gids simadel.
Sand-och ikdar sabenar sam-
manhilleing och jordar vars texmue
i brrvudsak bestir av mineralkorn i
dessa stocieksklasser karakteriseras
darfu med begreppet enkelkornjor-

I‘I lerfattiga jordar kan straktur
bara skapas genom tata och djup-
plende Totsystem, en by aktivite
v marknegasismerna och on anrik-
ning med mall.

smd. £ 47 dock inte Faller. Lerstavar
nas posttiva nch negativa laddningar
ges upphow e inbdedes irukiue,
dar negativt laddade Mngsidor bi

des till posichvt laddade Sndoe.

TiitiT] dras megarivi laddace
sidor ihog av tedwart posstivt inddade
Janer som kalcham eller magmestum.
De resulterande "korthusen” bildar
strukrusponer som exbjuder tillrics-
ligt med utrymme for vaxtritternas
tillvio.

‘Struktarpore ke indd kinsliga fie
markpackning och am by lerhall
barde dasfbr helst dtfoljas aw en hog
mulinalt

Mull bidrar till bioperer
lerpartiklar. mall,  markorganis-

mer och viwirdcter sammanhinder

Lermineralernas ach muliens po-
sitiva effeiier pi markstmukiuren
mirks | farm av “bea bruk” cch Tot-
vanlighet. En hagre mudlhal: resal-
terar | en enablare infilration o
watten och hatre b
Sameidig: ficbitras grodans tili-
pleg 1011 watten; B Bedubbling sv
mallaiten dkar mangden visttill-
rigligt vatten med 10 procent. Med
en e muzllbalt minskis oc rs-
h‘."‘mrrﬁrlhﬁrdﬂdu*)hrﬂﬂlﬂmm‘
vlmumvrhwmz
Foljaktligen spelas ‘mullhalten en
wikiig roll juss puejnmar e
teckeus som Mytjordes,
P finme- ach lllll|l,|m P dﬂea
jordar &t det angelaget att oka kon-
‘centrationen av organiskt material |

Kemigkt tillstdnd

naringsamnen,
sparamnen,

surhet, -
gifter

Biologiskt tillstdnd

mikrober, humus

Akerns
markbordighet

Fysikaliskt tillstand
jordart, porositel,
aggregatstruktur,
vamme, luftighet,
fuktighet,
belasining

Markbdrdigheten &r summan av tre faktorer:
markens biologiska, kemiska och fysikaliska
tillstdnd. Ingen av dessa tre faktorer kan ersétta
varandra.

Hyytidainen & Hiltunen 1999



Mull = aggregering

1.40-

1.35 "
130 T T y=-0,1231x + 1,663

. 2

E 1.25; R2= 10,6193 "
91.20] N, => stru t.ur
%11151 => porositet
= => rottillvaxt
8 110
1,05, L => interception (P, Mn...)
@ 4,00 => dragkraftsbehov

0,956+ o

0.90 . ' . ' : . v '
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Soil organic carbon (%)

Fig. 1. Relationship between the soil organic carbon content and bulk density in
the 0-25cm depth at the Offer site sampled in 2008 (calculated using the values
obtained for each of the four rotations, the six phases and the three sampling position __

Bolinder m.fl. 2010



Mull = vattenbindning
och dranerbarhet

Varje mull-%

= 1-2 mm vaxttillgangligt vatten,
per dm-skikt
(ler-mo)

Kirchmann & Gerzabek 1999 YRKESHOGSKOLAN

Katterer m.fl. 2006 NQMLA



Mull = N(SP), CEC

Matala pH Korkea pH

Maan pH vaikuttaa erityisesti humuksen pinnan negatiivisen varauksen maéaraén ja siten kykyyn pidat-
taa kationimuotoisia ravinteita. Kun maan pH:ta nostetaan, humuksen kemiallisesti aktiivisista ryhmista
(mm. COOH eli karboksyyliryhmat) vapautuu maaveteen vetyioneja (H*). Niiden jattamille paikoille syntyy
negatiivisia varauksia eli kationinvalhtopaikkoja, joihin kationit voivat sitoutua. Maan happamoituessa
vetyioneja pidattyy maavedestd humukseen, jolloin menetetidén negatiivista varausta eli ravinnekationien
pidattymispaikkoja. Humuksen kyky pidéttaa ravinnekationeja on siis suurempi korkeassa kuin mata-
lassa pH:ssa, ja nain ollen kalkituksella voidaan parantaa maan kykya varastoida ravinteita maahiuk-
kasten pinnoille kasveille kayttokelpoiseen muotoon. Kivenndisaineksen negatiivinen pintavaraus on sen

sijaan pysyvaa eikd maan happamuus vaikuta siihen,
N

NOVIA

Kanerva 2017



= hogre och stabilare
skordenivaer

2 % hogre skord

for varje 0,1 %-enhets okning
i mullhalt

om <4 %

YRKESHOGSKOLAN

Henryson m.fl. 2018 NQMLA
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. Optimal
ullhait?

Lerhalt/mullhalt
bor vara < 5-10

Soinne m.fl. 2016
Soinne m.fl. 2021




3. Bestadmning av mullhalten

Organoleptisk eller analytisk bestamning?
Antal delprov?

YRKESHOGSKOLAN

Heikkinen m.fl. 2020



Il Mulibildning vs.
mullhaltsminskning

YRKESHOGSKOLAN



1. Humus = morkfargad
organisk substans 8 jord)

Humus =58 % C
50 % i matjord, 50 % i alv

YRKESHOGSKOLAN

Heikkinen m.fl. 2020 NQMLA



Fraktioner

e Stabilt organiskt material (humus) (85 %)
« Org. material under nedbrytning (10 %)
- Doda organismer (mikrober, vaxtrester)
- Organiska godselmedel

» Mikroorganismer och markdjur (5 %)

Rotter

YRKESHOGSKOLAN



2. Humusbildning

<= Ovanjordiska
vaxtrester

<= Rotter
<= Rotavsondringar
<= Mikrober

Mineralytor + porer




Mull bildas
kring och av réotterna




Allokering av assimilerad C

Vall
50 % ovanjordisk

+ 50 % under
markytan

varav
25 % rotbiomassa

+ 25 % doda rotceller
och utsondringar

Pausch & Kuzyakov 2018

Ettariga vaxter
80 % ovanjordisk

+ 20 % under
markytan

varav
25 % rotbiomassa

+ 25 % doda rotceller
och utsondringar



(a) Crops (b) Grasslands
GPP 100% GPP 100%
1101 gCm~ yr’ 1097 gC m~™yr’
Total aboveground Total aboveground
79% (870 67% (735)
.34%, 33%..
(374) (362)
Total belowground Total belowground
21% (231) 33% (362)
RR 6% 2
10% (110) %‘f—l-‘i %,  Root-derived CO, 16% (176) (66; -y Rootderived CO,
Groas (44) ; 8% (88) Citen ' 12% (132)
rhizodeposition i....g.?’:"..p rhizodeposition :..‘!.gf’i’..p
7% (77) 1 (88) 11% (121) 1(132)
-RMR 476 ;

Net rhizodeposition

3% (33) (44)

Net rhizodeposition [l - 2R 622
5% (55) (66)

FIGURE 9 Overview and examples of C allocation patterns for crops and grassland species. Percentage values (generalization) shown were
calculated as averages of all collected data (=1 day after labeling) according to Figures 3 and 4. For crops, 20 studies including 992 data sets,
and for grassland species, 16 studies with 128 data sets were used. Based on gross primary production (GPP), absolute values of C partitioning
(examples) for crops and grasslands are shown in parentheses (g C m 2 year ). The GPP data for crops were taken from Falge, Baldocchi

et al. (2002) and for grasslands from Riederer et al. (2015)
Pausch & Kuzyakov 2018



Rotter och mikrober
= nyckelfaktorer

YRKESHOGSKOLAN




Type of organic fertilizer rather than
organic amendment per se increases
abundance of soil biota

Maria Viketoft', Laura G.A. Riggi'", Riccardo Bommarco', Sara Hallin® and
Astrid R. Taylor'
! 2021

! Department of Ecology, Swedish University of Agricultural Sciences, Uppsala, Sweden

* Department of Forest Mycology and Plant Pathology, Swedish University of Agricultural Sciences, Uppsala,
Sweden

" These authors contributed equally to this work.

ABSTRACT

Addition of organic amendments is a commonly used practice to offset potential loss of
soil organic matter from agricultural soils. The aim of the present study was to examine
how long-term addition of organic matter affects the abundance of different soil biota
across trophic levels and the role that the quality of the organic amendments plays.
Here we used a 17-year-old fertilization experiment to investigate soil biota responses
to four different organic fertilizers, compared with two mineral nitrogen fertilizers and
no fertilization, where the organic fertilizers had similar carbon content but varied
in their carbon to nitrogen ratios. We collected soil samples and measured a wide
range of organisms belonging to different functional groups and trophic levels of the
soil food web. Long-term addition of organic and mineral fertilizers had beneficial
effects on the abundances of most soil organisms compared with unfertilized soil, but
the responses differed between soil biota. The organic fertilizers generally enhanced
bacteria and earthworms. Fungi and nematodes responded positively to certain mineral
and organic fertilizers, indicating that multiple factors influenced by the fertilization
may affect these heterogeneous groups. Springtails and mites were less affected by
fertilization than the other groups, as they were present at relatively high abundances
even in the unfertilized treatment. However, soil pH had a great influence on springtail
abundance. In summary, the specific fertilizer was more important in determining the
numerical and compositional responses of soil biota than whether it was mineral or
organic. Overall, biennial organic amendments emerge as insufficient, by themselves,
to promote soil organisms in the long run, and would need to be added annually or
combined with other practices affecting soil quality, such as no or reduced tillage and
other crop rotations, to have a beneficial effect.

Arlig
tiliforsel!



3. Kolbalansen ar
(i praktiken) negativ

a) North (b) East

. m222 116 4 40 n: 589 371 168 129
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Fig. 3 Development of C concentration in mineral soils in the north (a), east (b), west (c) and south (d). Estimated mean C concentra-
tions with 95% confidence intervals (CI) for the means and modeled trends over years. Wider CT indicates lesser precision (reliability),
and narrower CI indicates greater predsion in the estimated means. The trend models were based on the data of the years 1987, 1998,
and 2009 (dry combustion method, solid line) and were used to “predict” the means of the year 1974 (wet oxidation method, broken
line). The number of sampling plots in each region-by-year combination is denoted by n. The horizontal reference lines denote the over-
all mean 37 g kg~ of the years 1987-2009.

Heikkinen m.fl. 2013
Heikkinen m.fl. 2022

Provtagningsfalt FIN
1974-20009:

Minskning av C i

organogena jordar
minus 0,2-0,3 %/ar

mineraljordar
minus 0,4 %/ar



4. Varfor minskar
mullhalten?

Was the Dust Bowl a Sign of God’s
Judgment on America? A Pentecostal
Leader Responds to this Question.

ot n PR .
e it
_I' :ﬂ""

This Week in AG History — August 25, 1934 Edgerly Oberg 2017



Mineralisering av mull-C

*Vid en mullhalt pa 10 %
forloras 875-1750 kg mull-kol/ha*ar
*Vid en mullhalt pa 5 %

forloras 437,5-875 kg mull-
kol/ha*ar

YRKESHOGSKOLAN



Bortforsel av livsmedel-C
6 ton hostvetekarna=2,7tonC

8 LANDSBYGDENS FOLK Fredagen den 21 september 2001
Hur fa avloppsslammet | fobm

W Det jir fullt miojligt att av-
skilja mngmetaller frin re-
ningsverkens rotslam, men
det Hr en mycket kostsam
process. Veterligen finns det
bara tvi anliggningar i Nor-
den som klarar av det. Men

tillbaka till jordbruket? |

Det ir en nationalekono-

misk skandal att bara
tippa reningsverkens av-
loppsslam pa soptippar.
Dessutom utgdr syste-
met en stor miljorisk.
Ytterligare dr fosforn ett
grundimne som enligt
bedéimare snart blir en
bristvara i viirlden. En
som gatt in for att sjilv
aterfora slammet till
kretsloppet via jordbru-
ket dr Per-Erilkc Réjdahl i
Solf, Korsholm.

Rijdahl har uppvaktat bide miljs-
kommissionEr Margot Wahlstrom
och miljéminister Sam  Hassi.

det dr inte bara ungmetall-
lerna som ger problem. Fos-
forn &r ndstan et dnnu stime
problem, i synnerhet fGr
jordbrukama.

Det hiir uppger projekile-
dare Juhani Puolanne vid
Finlands miljcentral.

— Avloppsslammet inme-
hiiller 58 pass mycket fosfor
att fosforgrinserma for jord-
brukets miljfistid  kommer
emat. Spridningsytoma
riicker helt enkelt inte tll.

Begrinsad tillgang
pa fosfater

Twiittpulvret innehdller no-
mera mindre fosfor &n tdi-
gare, men Endd f#r det for

Den senare via cit riksdagsspors- i e mycket fosfor 1 kloakvatt-
mal av riksdagsman Nils-Anders T T S ———— — net. i
Granvik. Annu har dock inte an-  Fer-Enik Rijdahl ar binter pd miljicenrralen som stoppat hans profekt for dtevanvindning av avloppss- Tillgingen pa fosfater i
stringningarna 18t tll konkreta lam. Milféicentralen medverkar paradoxalt nog didrigenom till ar varendragens firorenas och art virde- viirlden #ir dessutom begriin-
resultat, Men Rjdahl ger sig inte. fulla grundédmnen och naturtillgdngar forstirs, anser han. sad, vilket ocksd, férutom

militskadomna motiverar atl

YRKESHOGSKOLAN

Kretsloppet sluts sallan NOVIA



Bara en del av kvarlamnat C
humifieras

Exempel hostvete 6 ton/ha karnskord

Vaxtrester ovan jord = 3832%0,12 = 460 kg C
Rotter 1089*0,35 = 381 kg C
Rotavsondringar 1089+*0,35 = 381 kg C

Totalt = 1222 kg C/ha

YRKESHOGSKOLAN

Katterer, Kirchmann & Borjesson 2012



FIN: Hog utgangsmullhalt
vs. lag biomassaproduktion

 Kort vaxtsasong
« Ettariga varsadda grodor
* FOrsommartorka

* Nedlaggning av mjolk- och
notkottsproduktionen flerarig
vall, organisk godsel

YRKESHOGSKOLAN



Il Mullbevarande atgdrder

Gl ALSESH|NCEE BUE SPEREIENSTEsESEECRBIEE RS

(GRUNDSATZE DER
RATIONELLEN
[LANDWIRTHSCHAFT

by

Albrecht Daniel Thaer

&
1 wWoooks

Thaer 1809



Kort och gott

Vaxtplats

e Klimat

« Bordighet

*Groda

 Kapacitet for fotosyntes (produktivitet)

« Humifieringskvot (=> rotbiomassa)
 Odlingsteknik (etablering, vaxtnaring, skydd)
*Vaxttacke aret om

*Recirkulering av OM

YRKESHOGSKOLAN



1. Flerarig vall vs. mellangroéda vs.
ettarig varsadd groda

Atgard Kolinlagring (kg kol/ha
och ar)

Flerarig vall +500

Fast stallgodsel, +400

reningsverkslam

Fanggrodor +300

Kvavegodsling +200

Skorderester +100

Flytgbdsel, rotrester +100

Direktsadd +0-100

Ettarig varsadd groda -200

Bolinder m.fl. 2020, Henryson m.fl. 2018, Katterer m.fl. 2011, X7\ 71

Katterer m.fl. 2013, Taghizadeh-Toosi m.fl. 2014, VandenBygaart




2. Humifieringskvot:
skott vs. rotter

Organiskt material

Andel kol som omvandlas till

mull, %

Grongobdsel = 12
ovanjordiska

skdrderester

Halm 15
Stallgodsel 27
Rotter 35
Rotslam 41

Katterer, Kirchmann & Borjesson 2012

YRKESHOGSKOLAN




Odlingsgrodornas
potentiella rotdjup

Vaxtart Potentiellt rotdjup (m)
Potatis 0,5

Art, lin 0,5-1

Varsad, varoljevaxter, 1

rajgras, rodklover

HoOstsad, oljerattika, senap |1,5-2

Sockerbeta 2
Hostraps, lusern 2.5
Gan mﬂ 2009 YRKESHOGSKOLAN

Thorup-Kristensen m.fl. 2009




Lusern Juurlu,
Landboas september 2022




Odlingssa
alven!

Rotvanlighet!
<= Luftvaxling
<= Porositet
<= pH

=> Vaxtnaring
=> Vatten

=> Kolinlagring

Riesinger 2021a



3. Odlingsteknik
for maximal fotosyntes




4. Vaxttacke
dretom




5. Rec

irkulering av OM

Integrerad djurhallning!

Landsbygdens Folk

Bevara djurh

Firtdring:
ki protein har

pizkan tll d
lormen, hor

sedan har den va
nighans [ljeslagare
En omfgttande migratoa av
jordbrukare fran Osienten
lorde under de Bliande &
tusedena odling av bridsid
orh SKOSE av kor ach grisar

\‘JI arna BINI( e

int Friin Asben 50 000 fir
gare och som sedan dess
hncke levi som [gare och sam
lare. Hedan M) T seddsn
damimerodes hela Cemtraleu
ropa av den nya jordbrakskul
turen. Husdjuren har sedan
diess varil orande Fe cn
ropiermas villmaends, | syn-
reerhet | omedden dar vilepe-
riocien drkort.

Infie Ells revidering av
landsbygdsprogrammen har
viister hijts med firslag om
art heshnga den dkermark
somm inbe producerar ek
I bra Hur skulie detta pi
werka de enskilda lamdernas
farstirjming med Hysmedel
arh sysselsartningen § de be
i Tio priv

i‘llil|ll|l|'r"||h’l‘l'\:lri-illll'.
fker. Dimbkring S0 procent av
Akzrareaben anvands fin pro-
thiktionen av fader.

Ett dppet
viixtrikets och  dj
méngfal
aenetiskes diversitet som ir

rtshrtning fiir org -

[poes. Mitkren-
Fir, getter och hi kan
jn vallviixter for siti en
ergl-ovh profeimbehoy. Flerh
ket
ikar stora ming:
sler av viithusgascen koldiox

HEL/Debatt,PE 217, omm Helsingfors

dllningen - i hela Finland

il i Form v ol Naturens
mémgfald piverkas positivi av
betesdrifl, och |«-\.nr|cr|1c1 E

shdda spannmdlsgradod, ol
wiiter, iirt, homdbina och spe
uulalod-n 51 procent av den

i
T prov
7 procent

. Ddr bedri
av mjolk-och 77

e (cata Rk 2019).
Ur nationakekonorisk sym
vinkel ter oet sig fordelak

hllllln\luklumrl Ll e lIr-"
staoch norrs Finland, dir vall

vaxtndringsforiuster § form ay
ach utlakning

Starka band melkan vixtod-
ling och dijur bl o]
Jler mellan n
Ardar medger en st

odlas med framging, men dar
nmk oljeviter och trind
s gev en ligre skisrddin i sid
. Fen i sodra Findaml
-l-lln-lz‘ fodersdden firs delvis
R it narviindas i den

%

ligna

i‘h."l'llll.lj..l.d urhidlningen, I n

halmln: it |1.l hoat
limsam, men den ar
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norra Folwa gl

nedl u.l‘ i regional nivd,
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Integrera vaxtodling och djurhallning!
Yaxt

En integrering av vixtodling och
djurhdlining, p camma gird,
aller melkan nirbelagna gdrdar
imedger an gtiirre mingfald av
odlingswixter, mad bitire vixt.
s som f&ljd.

Stallghdsel  dilfir  mullbildande
material cch gagnar markorganis
merna. En konplermering med mine-
rakgidse] optimerar wtnyttiandet av
stallgndseins  vaxtniringsisnehdil.
Clkad markbirdighet ger birre till-
il d.wa, en mers onfattands bind-
ming av koldioaid frin Ju
fotsyres betyder § sin tor e dkad
skbrd av vsmedel men ocksd e
igan tillskott &% skdndenester, stubb
wech rotter till markens mubihale.
Hur ser en ind av viciod
ting ach djurhiillzing ur i praaikes?
Fur ser en vilztfilgd ot om gdrdens
mijilk- och neckottspreduktion falls
ui baseras pd eget foder? Vi besvarar
fragam geacm Mt beskriva en gird
s vhatodling och djarhilining &
integrerade med varandra. Motsa
rande modeller kan girss upp pd e
glonal eller nationel] nivik
Wiir modeligind cka medge en hog
knibimdning. ¥i valjer darttc en -
rikoning pd nupilk: ooh RSERMTSETG-
dulktien dir kol framfrallt binds av
Fodervallarna, och dir kol recizkule-
ras till dirarma § form av staligodsel.
defigdrdens vixiodling sk fir
v mid foder feall, fodersad,
trindsad, olfjevictiakal. och dess
utom producera ryts- eller rapsaljz
och brddsdd {hdstvere), Arealen av
wir midellpind omfsttar 50 hektar
Slermark. Wi slllampar en ttadrig
wixtfiilpd och varje wioctaljdsled om-
Tarvar Akelic 10 hekras (s tabell 1),

Viixtfbjden &r & och &

Die | virialjden ingiende gridorna
sl maxiemnera den Gd & mearken b
ger ander et victiscke: pd s @n
dcar kolbindningen. samtidigt som
wineniringalehusterng minskis,

Fronac 15 suusm 2021

En integrering av whixtodling och durhilining, pd samma gdrd, eller mallan nisbeligna gledar medger en sbime

mdingfald av odiingeviixter, med battre vixthalca sam fBljo FOTD: Area Kujala

héssrybs och hiisivere gagnar mark.
strubausen och bygger in kol i dlven.
fin rutwiinlig abr biuder pd et seiire
ferrid v vintillganglage vatten.
mn:lmmrn av ogris WnebyREs
v omvkeding mellan fer
J.n,pa ettiiriga virsidda och eteiriga
héstsddda grodor. Vixisjukdomar
som. klumprotsjuka och Grireerics
Tejles pemom aillhckRer Mnga od-
lingrappehill, En val genomtinkt
vitfitd lan Gk sitedenivin med
10-20 procent.

Tillffirsedn av organisk gidsel fr-
biftrar markems blirdighet it
niringsttrridet kar och mariens
indningskapacites fr waten [
ittras  Tilkgingen il ongamiskt
material cch en dlisicklig  hig
markvactenshalt Tar MEKFOTE knis-
mernas aktivivet, vilket fomabbar
aedbrytmingen av skénderesier och
dbrbatirar markseruknaren

Markens  pecksing kinalighet
minskar, =mambdigt om  jordhe

Odlingen  av  djuprotade  go&-  arbetning underlittas. Odad  bor
der som rodkiver, nvingelarter  dighet  MeTkopplar  pasiter  nll
Tabel 1
et ok (g 1

Vifo{dsled Slitlﬂrdv.!nl-]nu'hl]

Kom® med vallincidd® 5000

Flrstadezaall w000

Anciiadesual| A0

Tredjedrovall 7000

Héstrybe eller wimags 2000

Hiaren med Fingg idda 000

En 1000

Havrs med finggrics 5000

“Haleren arrifls s i 1 ueaisnen

“Tirmae, anguwingsl ook ndikhine:

***Frdne her en oljehatt pi 40 procent. Av per hekiar skfedad frivvara peoduceras:

00 kg kalipressad olja och 1.400 ky kaka,

il allesd
av stmosfiriske kol genom fnwun—
tes,

Djurkblining sch stall gidsel
Mjilkproduktion kembineras med
uppthdningen av samiliga kakvar till
‘m.r\gtn relryverings- eller alski-
Hparem pir i Bl cch de at-
rudr.u i ladugirden iret om.

Vi forvintar ces en mpHkavket-
ning pd 9.000 kg energikorrip
mjolk per ko och n Koma ska i seitt
producera i tre hiktationer. For att
flirenkla berdlmingarma @rucsimer
wi are ale fidur [Firutons niralt) pro-
dusuras pd egen arel

Vid en arealaserad ﬂlurhalhlng
soeggirs husddjurens art, antsl o
dluibeticas nivi av dem kealitet mlldrn
mingd fodermedel som kas profu-
ceras. GArdens wixtodling: produce
Far pa drsbasis fder fOr 43 kor 40
lalvar, foigor och ungtjurar under
ett irs dbder sanst 40 kviger och thu
rar i &ldern dwer ett 4 och wpp ol
vl Br {heil & e de enstaka
djurgrupperna entig: Luke 2020, Fo-
dertabeller].

Tubedl 2 sxonsplificess Tedorstaten
r mjlkkormas del

Djurhillaingen ger irligen wpp-
how till 1,454 loabikenerer fygidsel,

Tabell 2

1472 kg vaxttillging-
ligt |"Rasligt”} bevilive och 727 kg fos-
for (herakningarma enligt biligoena
1 ech 2 i Statarddets Brordning
123002004). Kalimmbabten ar 4217
kg (Markkasteringstjinst 2000).

Gridormas vismndringsbehoy si-
kerathilly enkigt vixtar och fcvin-
tad skird frim fall Gl fll gesom
symibiotisk kvavefivermg fvall, irt),
tallgidsc] o b gireeral sl

Finadrwallen och arten tack-
er mma vixmmaringsbehov genom
symbiotesk iovivefixering och frin
markfiardder T korn, ofjevianer,
histvete och havre spride 20,75 ku-
bikmeter flytzédseliha. Andra- och
tredtjedrsvatien :lumrs 311 kushik-
mater Miytgbdulha jmingdens be
ciknades uiglends: ﬁ'ﬂ.ﬂﬂ!ﬁi’ﬂd selns
dosforimnehdll).

Spannmi . aljekxiar-
s sumr andra- och redjeldnvallar-
mas vaxmaringsbehow behbwer kom-
plecteras med handslsghdselionave.

Enligr  Miljersinningssystenecs
Beriimingssill frutsatier den wal-
da produkticmsnivin e tllskom
av sammanlagt 5500 ky kvdve. Om
dutn Riivy sk Gl penom ki
vervallarnas symbiotiska kvivefix-
ering borde fiesa: ooh andradrsval-
Barma {20 ha) §

wmmmuﬂhlmlwuuwmmnwﬂml eninlkorrige-

“Hakown fiit 132 | v denra mjotmangd

Forsman & Riesinger 2020 och 2021

Mingd {kgi per diur pd desbasis
3461 (1)

a4
B
73
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6. Sidofloden
tillbaka till
marken

C till akern
NP... retur

12 Ei !;ﬁﬁ[tm Fﬁii-[ Fmas 3 woviue 217

Nu sprids vass ocksa pa
osterbottniska potatisakrar

haar, ﬁ:mm'ﬁfm“m'ﬁuﬂﬁmi iyt e AP, o ok A masbaca. Susasd ngves
aprad vassen | misdage
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Vs lings cha Tinkd s ko sirke-
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7. PI6jning minskar INTE mullbalansen (vs.
reducerad bearbetning)

* Hogre biomassa-
oroduktion

-Hogre
numifieringsgrad
(nedmylining)

Meurer m.fl. 2018
Honkanen m.fl. 2021



1V Effekten av mullbevarande
atgdrder pa véxtféljdsniva

Integrerad mjolkproduktion =10 %
Regenerativ vaxtodling =8 %
Konventionell vaxtodling =5 %

N YRKESHOGSKOLAN

JI\to i,



1. Integrerad

mjolkproduktion

8*10 ha aker

—Foder for 43 mjolkkor (9000 kg ECM) +
rekrytering + slaktdjur

« Vall

« Fodersad (spannmal, trindsad)
* Oljevaxtkaka

=60 ton brodsad, 6 ton rapsolja

YRKESHOGSKOLAN

Forsman & Riesinger 2021 NQMLA



Exempel C- allokerlng

dknat utifran biomassaskorden

(c = 45 % av grédans ts)

Korn, 5000 kg ts karnskérd/ha % Kg C
Karna 45 2250
Halm 25 1250
Stubb/ 15 750
skorderester

Rotter 9 450
Rotdeposition 6 300

YRKESHOGSKOLAN




Ovriga antaganden

» Vallinsaddens hosttillvaxt = fanggroda

Vallar = rotdeposition, vallbrott = rotter & stubb
NOtflyt = 8,1 % ts; C=40 % av ts

Forluster av C fran flytgodselhantering = 25 %

Humifiering ovanjordiska vaxtrester 12,5 %, rotter och
rotdeposition 31 %, stallgodsel 30 %

YRKESHOGSKOLAN



Vad dominerar tillférseln av C? Och mullbildningen?

Tabell 1. Tillférsel av kol genom fotosyntes och stallgddsel under en attadrig véxtfdljd med flerdrig vall
och fanggrador (integrerad mjélkproduktion).

Skérdad produkt  Véxtrester ovan jord Rotter Rotdeposition Stallgodsel
(kg kol/ha) {kg kol/ha) (kg kol/ha) (kg kol/ha) {kg kol/ha)
Korn 2250 750 449 299 473
+ kornhalm 1250
+ vallinsadd* 450 418
Vall | 3 600%* 3346
+ hostdtervaxt 900 837
Vall il 3 600** 3346 732
+ hdstatervaxt 900 837
Vall lll 3 600** 5146 3 346 732
+ nedbrukad stubb 360
Hostrybs/varraps 900 3 669 1454 800 473
Hostvete 2700 3832 1089 1089 473
+ fanggrada*** 450 643 418
Art 1350 3130 1043 675
Havre 2 250 1969 1688 1125 473
+ fanggroda®*** 450 643 418
Summa 20250 18110 12155 17 054 3308
Humifierat kol 2 264 3768 5 287 1073

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

**Genomsnitt under tre vallar

***Engelskt rajgrds och vitklGver

Riesinger 2021a



Bortodling av mull

Tabell 2. Minskningen av markens kolhalt som filjd av mineralisering un-
der en attadrig 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 [lI 1 1750
Hastrybs/varraps I 1750
Hostvete + fanggrdda 1 1750
Art 1 1750
Havre + fanggroda 1 1750
Summa 11375

Riesinger 2021a



Balans for integrerad
mjolkproduktion

Tillforsel (kg C)  Bortodling (kg kol)
12391 11375

Vid en mullhalt pa 10 % ar balansen positiv
Mullhalt i klass mmr bryts ned => kalla for koldioxidutslapp
Mullhalt i klass mh byggs upp => falla for kodioxidbindning



Ren vaxtodling

2

8*10 ha aker
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2.1. Traditionell va

xtodling

Vad dominerar tillforseln av C? Och mullbildningen?

Tabell 1. Tillforsel av kol under en attaarig vaxtfoljd
utan sdrskilda mullbevarande atgarder (traditionell vaxtodling).

Gréda

Hostvete
Art
Varvete
Havre
Korn
Hostrybs
Hostrag
Maltkorn
Summa

Skérdad produkt
kg fron/ha*

6 000
3 000
5000
5 000
5000
2000
5000
5000

Humifierat kol

Skérdad produkt
(kg kol/ha)

2 700
1350
2 250
2 250
2 250
900

2 250
2 250
16 200

Vaxtrester
ovan jord
(kg kol/ha)
3832
3130
3375
1 969
2000
3 669
4413
2000
24 388
3 048,5

(Algoritmerna enligt Bolinder m.fl. 1997 och 2007, Gan m.fl, 2009)
* Kilogram torrsubstans

Rotter
(kg kol/ha)

1089
1043

844
1688

449
1454
1212

449
8 228
2551

Rotavsdndring
(kg kol/ha)

1 0B9
675
562,5
1125
299
900
7179
2599
5728,5
1776

Riesinger 2021b



Balans for traditionell
vaxtodling, mullhalt 5 %

Tillforsel (kg C) Bortodling (kg kol)
/375 /7000

Vid en mullhalt pa 5 % ar balansen latt positiv
Detta forutsatter relativt hoga skordenivaer, grongodsling
och flitig odling av fanggrodor (vaxthalsa?)



2.2. Regenerativ vaxtodling

Vad innebar regenerativ odling?
Vad dominerar tillforseln av C? Och mullbildningen?

Tabell 2. Tillférsel av kol under en attaarig vaxtfoljd med grongoédslingsvall
och fanggrodor (regenerativ vaxtodling).

Groda Produkt Skérdad produkt Vaxtrester Rotter Rotavsdndring
kg/ha* (kg kol/ha) ovan jord (kg kol/ha) (kg kol/ha)
(kg kol/ha)
Korn 5000 2250 2 000 449 299
+ vallinsadd** 1000 450 418
Grongédslingsvall 8 000 3600 5146 31346
Hastrybs 2000 900 3 669 1454 900
Hostrag 5000 2250 4413 1212 779
+ fanggréda*** 1000 450 643 418
Havre 5000 2250 1 969 1 688 1125
+ fanggroda*** 1000 450 643 418
Hostvete 6 000 2700 3 832 1089 1089
+ fanggroda®** 1000 450 643 418
Art 3000 1350 3130 1043 675
Varvete 5000 2 250 3375 844 562,5
+ fanggréda™** 1000 450 643 418
Summa 13950 28 238 15497 10 B65,5
Humifierat kol 3530 4804 3 368

(Algoritmerna enligt Bolinder m.fl. 1997 och 2007, Gan m.fl. 2009)
* Kilogram torrsubstans

** Rodklévergrasvall p——
*** Engelskt rajgras och vitklover Rlesmger 2021b



Balans for regenerativ
vaxtodling, mullhalt 8 %

Tillforsel (kg C) Bortodling (kg kol)
11702 10500

Vid en mullhalt pa 8 % ar balansen positiv
Detta forutsatter relativt hoga skdrdenivaer



V11 vilken utstrackning kan vi
6ka mullhalten (och binda C)?

”Sedan
fem ar

har jordens

mullhalt
okat fran

5 till 40
procent”

Edberg 2021

T i, W

Saara Kankaanrinta och llkka Herlin visar hur jorden pa Qvidja gard mar.
Masken ar ett bevis pa att jorden mar bra.

Priset delades nyligen ut pi Qvidja  Miljévénlig
gird i Pargas av fireningen Maata- livsmedelsproduktion
loustoimittajat som ir lantbruks- Joona och Mattila ir involverade i
journalisternas intresseorganisation.  girdens forsoksverksamhet som ar

vida kind. Qvidja gird satsar pi mil-
jovinlig livsmedelsproduktion som
binder kol och niringsimnen och
dar milet ar ett renare Ostersjén.

Bida deltar i férsdksverksamheten
i samarbete med girdens igare Saara
Kankaanrinta och Ilkka Herlin.

Forsdken med regenerativ odling
utgor en liten del av den 140 hek-
tar stora ikerarealen som omfattar
vallodling dir fodret gir till girdens
djur. Pi girden finns hoéglandsbe-
skap, hiastar och far.

I forsdksodlingarna fokuserar
man pd mangsidig vixttéljd med
vixter som bindel kol och dir rege-
nerativa odlingsmetoder anvinds for
att forbittra jordens struktur och
oka mullhalten.

Med hjilp av jordférbittrings-
fibrer strivar man efter att éka ni-
ringsmingden och mingden orga-
niskt material i jorden.

Ilkka Herlin ir ndjd med resultat
som man hittills uppniitt.

—Jordforbattringsfibrerna har haft
effekt. Sedan fem ar tillbaka da for-
soken startade har jordens mullhalt
okat frin 5 till 40 procent. Ju bittre
jordstruktur desto bittre binder den
niringsimnen. Det gbr att mindre
mingder niring rinner ut i vatten-
dragen. Dessutom binder vixterna
mera kol. Det ir positivt for bide
miljon och klimatet, siger Herlin.

TEXT & FOTO
Jan-Ole Edberg
jan-cle.edberg@aumedia.fi



Pa atta ar i matjorden fran 2,8 till 3,8 %, i
alven fran 0,5 till ndrmare 2 %

Med bevuxen mark och hoga skordar ska mullhalten pa Slitte gard fordubblas pé
tio ar. Det dr det ambititsa malet och drygt halvvigs i projektet ser det lovande ut.

Vi dr pa god viig. T snitt har vi en mullhaltsékning i filtet mellan 0,1 och 0,3
procentenheter per ar, séiger projektledaren Olle Ryegird.

TEXT & FOTO MARCUS FRENNEMARK

Mullhalten pago
vag att fordubblas

Frennemark 2022

en vedertagna uppfateningen iir

att jordens mullhalt endast kan

okas pa ling sikt. Pa Slicte gicd

vill man undersoka om det gar

att byggra mull pi relativt kort
tid genom en rad milinciktade dtgérder.
Malet dir ate p tio 4r skapa en jord diir
mullhalten ir dubbelt si hiyg som den
var startiret 2016.

Utgiingspunkeen ir en mellanlera som
2016 innehdll 2,8 procent mull, alltsa
det som enligt gingse terminologi kallas
en négot mullhaltig mellanlera.

Men mullhalten varierar beroende pi
var | jorden proven har tagits ut,

= Generellt pd filtet har mullhalten
dleat med 1 pmc:nrﬂn]‘l:r under de hir
dren. P4 vissa delar i matjorden har den
tkat med 1<1,5 procentenheter men en
bit ner i alven pa 30-50 centimeters djup
har den dkat mer, frin 0,5 procent till
nirmare 2 procent. Det dr inte helt litt
att mita mullhalten men nir vi miter en
bit ner har vi kommit mycket lingre in
vi trodde, siger Olle Ryegird.

&

! A

| havreféltet privas olika typer av biostimu-
lanter f&r att se hur de paverkar mullhalten.

PAFALTET UTAN betesdjur odlas havre
med vallinsidd varje ar. Nir havren
skordats ﬁmgc:ar vallen med ins]_.'lg
av baljvixter som mellangrida Gver

av den dttadriga vixtfoljden. Intensive
bete i smi fillor tillimpas och ungndten
flyttas i princip dagligen till ny fills
med pririens buffelhjordar som firebild.

— Redan efter nigon dag bétjar djuren
trampa sinder vixterna. Efter tre dagar
kommer tervixten i ging och det nya
graset dr mycket sdtare an det gamla. 14
viljer djuren det och dirmed hc_gr}ins:lﬁ
arervaxten, Dirfor flyrtas djuren ofta,
siger Olle Ryegird,

I filtet med betesdrift visar den
gravda gropen under Slicte Ekodag hur
rotterna sdker sig lingre nerat i jorden
och har penetrerat plogsulan mellan-
leran

= Mullbaltsuppbyggnaden har skert
nerit och under 20-centimetersnivin,
det hade vi inte riknat med skulle ske s
snabbt, siger han.

OLIKATYPER AV biostimulanter restas

i bide havrefiltet och faltet med betes-
drift. Olle Ryegird ar medveten om att
biostimulanter dnnu inte ar provade fulle



Trovardigt?
Miljovanligt?

 Tidsrymd?
e Kapacitet?

e Procent eller
orocentenheter?

 Metoder?
» Bieffekter?




Flerarig vall 6kar SOC
med 0,3-0,5 %[ar* **

3470 L. Heimsch et al.: CO; fluxes and C balance of an agricultural grassland in southern Finland

Figure 1. Experimental field with the sectors representing the target area that covers 3.9ha Eddy covariance tower is located in the centre of
the sectors. EC data from wind directions from 30 to 140° were discarded due to another experimental plot located in that part of the field.

(Orthophoto from National Land Survey of Finland.)

Table 1. Different management events and their C inputs (fertilization) and C outputs (harvest). During the cutting in August 2018, the grass

was not collected and thus did not result in any C flux allocated to management

Date Management Output Input  Carbon

(dry weight kgha—')  (kgha—1) (gm2)
12Jun 2018 Harvest 1985 &3
16 Jul 2018 Fertilization —2800 -57
21 Aug 2018 Cutting - - -
24 Aug 2018 Fertilization —1755 —36
23 Sep 2018 Harvest 348 15
8 May 2019 Fertilization —4606 —43
11Jun 2019  Harvest 3107 130
20 Jun 2019 Fertilization (mineral) - - -
20 Aug 2019 Harvest 1029 43

*INTE %-enheter
** C-in- vs. C-output?

The agricultural grassland site located at Qvidja in south-
ern Finland acted as a net carbon sink during the 2 years
studied. The carbon balance of the first study year was
—57+10gCm~2yr~!, and in the second year it was
—86+£12gC m™? yr'_l. When CO; fluxes and carbon fluxes
caused by management activities were solely accounted for,
the soil carbon storage was assumed to have increased by
0.3% and 0.5% 1n 2018 and 2019, respectively, indicating
that northern agricultural grasslands have a potential to con-
tribute to climate change mitigation. The data and results
presented here act as a basis for the future studies that fo-
cus on the conversion of this farm from intensive agricul-
tural practices towards more sustainable agricultural man-
agement, especially on the impacts of such a conversion
on the GHG fluxes occurring on mineral soils in northern
conditions. Even though we could quantify the sink capac-
ity of the field, further research with longer-term measure-
ments is needed to evaluate the persistence of carbon seques-
tration and storage, and wider measurements of carbon bal-
ance components were to be included. Longer time series and
broader GHG flux measurements are also essential to more
closely study the causes of the interannual variation in GHG
fluxes and carbon and water balances at this site, for which
the present study provides a baseline.

Heimsch m.fl. 2021
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"Management makes a
difference within 5-6 years”

CEREAL = Small grain cereals without animal
manure; CEREAL + MANURE = same crop
sequence plus manure; CEREAL + GRASS =
diversified crop sequence incl grass/clover
without manure.

Soil (macro)porosity was significantly higher
for the C+G system compared to the other
two systems, and the C+M and C+G systems
better resisted compaction than C.
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