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Figurer

Figur 1 Kolets kretslopp pa akern



1 Studiematerialet Grunderna i kolinlagring

Detta studiematerial ar den forsta trappan i helheten Kolinlagring i jordbruksmark. Den introducerar
dig i grunderna i kolinlagring och kolbindning. Nar du har bekantat dig med materialet forstar du vad
kolinlagringen grundar sig pa och du kanner till metoderna for kolinlagring. Pa kolinlagringens andra

trappa bekantar du dig narmare med olika metoder och pa den tredje trappan hittar du metoder for
att planera och genomfora kolinlagring som en del av gardens verksamhet samt hur du kan mata

atgardernas effekter.

Materialet [ampar sig for alla som ar intresserade av kolets och kolinlagringens betydelse for klimatet
och jordbruksmarken och med vilka metoder man kan paverka kolbindningen i vaxtodlingen. Det tar

cirka fem timmar att bekanta sig med materialet och svara pa inlarningsfragorna.

Materialet och inlarningsuppgifterna far anvandas inom ramen for licensvillkoren (CC.BY 4.0).
Materialet bestar av webbinarieinspelningar och litteratur framst pa finska samt tillhérande

inlarningsfragor. Kalla [1] Kolguiden finns bland kéallorna pa svenska.



2 Fotosyntes och kolbindning i marken

Véaxterna binder koldioxid fran atmosfaren med hjalp av fotosyntes, dvs. assimilation (Figur). |

fotosyntesen bildas socker och syre av koldioxid och vatten med hjalp av solenergi. Vaxterna

anvander sockret som energi for sin tillvaxt och de frigor syret i atmosfaren. Av det kol som sockret

innehaller andas vaxterna en liten del tillbaka ut som koldioxid i atmosfaren som andning i morkret

och som rotternas andning. Med skorden forsvinner en del av det bundna kolet fran akern. Om

skorden anvands som djurfoder atervander en del av kolet till akern med godseln.

Véaxtavfallet och rotsystemen som blir kvar pa akern dér och nedbrytarna (smaorganismer, bakterier

och svampar) bérjar bryta ned vaxtavfallet som sin energi. Aven gddsel och eventuella andra

organiska jordforbattringsmedel (fiberslam, komposter osv.) blir foremal fér samma

nedbrytningsprocess. Aerobiska bakterier andas i sin tur ut en del av kolet i atmosfaren i form av

koldioxid, dvs. jordandning. Denna kolcykel kallas kolets korta kretslopp och det ackumulerar inte

jordens langvariga kollager och 6kar inte jordens mullhalt.

Yhteyttaminen
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Figur 1 Kolets kretslopp pa akern.




Nar mikrober som bryter ned organiskt material dor ar kolet i deras biomassa mycket hallbart mot
nedbrytning och det uppstar s.k. inert kol som 6kar akrarnas kollager och mullhalt. Det kallas
humifiering. 20—80 procent av kolet i vaxtavfall och annat organiskt material humifieras, beroende pa
vilket slags material det organiska materialet ar. Allmant taget humifieras cirka 20 procent av kolet i
vaxtdelarna ovan jord, 40 procent av kolet i rotter och rotsekret, 35 procent av kolet i boskapsgodsel
och 80 procent av kolet i biokol [1]. Aven de nedbrytande mikroberna pé&verkar det organiska
materialets kvalitet och mangd. Svampar dr mer motstandskraftiga mot nedbrytning an bakterier.

Aven inne i de klumpar som lerpartiklar bildar &r det organiska materialet skyddat mot nedbrytning.

Samtidigt som markdjuren betar dott vaxtmaterial och mikrober i marken forbattrar de
markstrukturen genom att blanda markens sammansattning nar de ror sig. Mikroberna i marken och
deras funktion har stor betydelse dven for den biologiska mangfalden under marken och det &r
viktigt att uppratthalla den. Forutom att mikroberna i marken deltar i nedbrytningen av organiskt
material kan de vara antingen nyttiga, skadliga eller neutrala for vaxten beroende pa art. De kan

ocksa fungera som néaringskalla fér markdjur och darmed ocksa 6ka antalet djur i jordmanen. [1].

Terminologi

Kol ar det viktigaste byggmaterialet for vaxter och organismer. Dess kemiska tecken ar C. Organiskt
kol avser kol som ingar i organiskt material och oorganiskt kol finns i oorganiska kolféreningar sdsom

koldioxid, karbonater och vatekarbonater.

Kolbindning sker nar vaxterna assimilerar och binder kol fran atmosfaren. Med kolbindningen stravar

man efter att 6ka mangden organiska amnen i vaxtligheten och jordmanen.

Kollagret beskriver det uppsamlade kolet. Jordmanen &r det storsta kollagret i landekosystemet. Kol

frigors ocksa fran kollagren.
En kolsdnka uppstar nar kollagret 6kar mer an det minskar.

Mullhalten avser halten av organiskt material i akerjorden. Utifran den klassificeras mineraljordar
som mullfattiga (under 3 % organiskt material), mullhaltiga (3—6 %), mullrika (6—12 %) och mycket
mullrika (12—20 %). Den organiska kolhalten i marken multipliceras med 1,7 om man vill &ndra den till

mullhalt (%).

Organiskt material ar d6tt material som kommer fran vaxter, mikrober och djur och som

forekommer som féreningar som brutits ned i olika grad i marken. Samma som organiskt material.



3 Inlarningsuppgifter

3.1 Grunderna i kolinlagring

Se och lyssna pa videon fran webbinariet for projektet TIME (Framtidens klimatkloka

jordbruksproduktion i Sédra Osterbotten): Webbinariet [Imastoviisas maatalous (youtube.com)) [2]

Videon bestar av tre olika inlagg:
e Allmant om Time-projektet, Raisa Leppanen, projektchef, SeAMK 0:00-6:49,
e Grunderna i kolinlagring Kristiina Lang Luke forskningsprofessor, Luke 6:50-54:00.

e Odlarens inlagg Matti Marttila, Jalasjarvi 54:00-1.16

Om du vill kan du testa och fordjupa det du sett pa videon genom att svara pa fragorna nedan. Ratt

svar finns i kapitel 4.

Nar blev koldioxidutslappen fran marken ett tema i diskussionerna?
Vad ar kolinlagring?

For vilken tidsperiod har vi i Finland langtidsresultat om hur kolet i marken har minskat?

1.

2

3

4. Hur mycket har kollagren i genomsnitt minskat i Finland under den tiden?

5. Varfor forsvinner kol fran marken i Finland?

6. Vilka metoder har vi for att 6ka akerns kollager?

7. Vilken vaxt har odlingen tydligt forbattrat Finlands kollager enligt Naturresursinstitutets
langtidsuppfoljning?

8. Hur mycket kol binds i medeltal/ar i marken med hjilp av bottengrédor?

9. Vilken inverkan har 6kningen av biokol pa akermarken?

10. Kan halm béargas pa ett sdkert satt fran akern utan att minska akerns kollager?

11. Vilka ar konsekvenserna av direktsadd for markens kollager?

12. Vad ar problemet med kolbindning i mineraljordar?

13. Varfor ar det en utmaning att 6ka markens klumpstruktur i Finland?

14. Vilka fordelar har rétad godsel jamfort med obehandlad gédsel?

15. Kan rétning av godsel skada kolet i marken jamfért med anvandningen av ra godsel?

16. Vad beror kolutslappen fran torvakrarna pa?

17. Med vilka atgarder kan vi minska kolutslappen fran torvakrar?

18. Varfor rekommenderas inte vilken bottengréda som helst pa torvakrarna?

19. Hur kan vi fa kolflédet fran akrarna i Finland att 6ka?


https://www.youtube.com/watch?v=t0Wsggkjg3g

3.2 Markdjurijordbruksmark

Lyssna till Jari Haims (JY) foreldsning “Maaperdeldimet viljelijan tukena” [3] och svara utifran den pa

fragorna nedan. Du hittar svaren i kapitel 4. Videon tar 25 minuter.

Varifran far samhallet av nedbrytande organismer storsta delen av sin energi?
Vilken ar markdjurens funktionella betydelse?

Hur uppstar markens vaxtskikt?

Vilka markdjur finns det i jordbruksmarken?

Varfor ar markens vatten viktigt for markdjuren?

Vilken betydelse har daggmaskarna fér marken?

Vad ar skadligt for organismerna i marken?
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Vad ar bra for markens organismer?

3.3 Mikrobiologi i jordbruksmarker

Las avsnitten "Temperatur"”, "Fukthalt" och "Mikrobiologi" i BSAGs kolguide [1] pa sidorna 28-30 och

svara pa fragorna nedan. Svaren finns i kapitel 4.

Fragor
1. Avvilka organismer bestar mikrofloran?
2. Varfér behévs mikrobverksamheten i marken?
3. Hur paverkar jordens temperatur mikrobernas funktion och varfér?
4. Varfor ar den optimala fuktigheten i marken (inte for torr eller fér vat) viktig fér mikrobernas

funktion?

5. Hur hanger mikroberna ihop med kolet i marken?


https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=2GQxeoGsZOg
https://www.bsag.fi/wp-content/uploads/2023/01/bsag-hiiliopas-200603-se-digital.pdf
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Svar pa fragorna:

Grunderna i kolinlagring

A N

10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.

17.

18.
19.

Ar 2015 av fransmiannen

Alla atgarder som 6kar lagringen av kol i marken

1974-2018, till en borjan 6ver 2 000 matpunkter, nu drygt 700

200 kg/ha/ar

Finland har unga akrar, farre flerariga vaxter odlas, mindre godsel eftersom det finns farre djur,
spannmalens stran har féradlats till att bli kortare varvid mindre vaxtavfall blir kvar i marken,
klimatférandringen

Genom att tillfora kol till akern t.ex. genom att 6ka de vaxtrester som blir kvar pa akern eller
skydda kolet pa akern genom att férbattra akerns klumpstruktur eller férdréja nedbrytningen av
kolet. Alla atgarder, t.ex. godsling och vaxtskydd, som 6kar skordeavkastningen. Utvidgning av
vaxtsortimentet, t.ex. fanggrodor.

Vallodling

175 kg/ha

284 kg/ha kol

Vartannat ar

Till en borjan stiger kollagren i ytskiktet med 15 cm, men pa langre sikt, nadr vaxtavfallet inte
vands ner i marken, syns effekterna inte langre

Potentialen att 6ka kollagren ar begransad

Markens kretslopp av frysning och smaltning splittrar klumpstrukturen

Kol fran rétresterna ar mer permanent an fran ra godsel

Nej

Vaxtmaterialet bryts inte ned om den hdga vattennivan forhindrar det. Dikningen av torvakrar
sanker vattenstandet i ytskiktet, vilket gor nedbrytningen snabbare. Bearbetning, godsling och
kalkning paskyndar nedbrytningen av kol. Utslappen fortsatter sa lange torven bryts ned.
Undvikande av akerréjning, upphérande av odling pa akrar som ger dalig skord, metoder som
minskar nedbrytningen av torv: héjning av grundvattnet, 6kning av vaxttacket och minskning av
bearbetningen

Kvavebindande bottengroda kan paskynda nedbrytningen av kol pa torvakrar

Svarta akrar blir grona, jordférbattring, bottengrodor, vaxtféljderna i skick, inriktning av atgarder

pa daligt producerade och fattiga akrar, minskning av réjningen av torvakrar



Markdjur i jordbruksmark

1.
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Fran doda vaxtbaserade amnen, vaxter och djur. Det &r ett separat parallellt ndringsnat
jamfort med det vi ser pa jorden.

De nedbrytande djuren delar upp férnan, bearbetar marken och ser till att mikrobernas
livsmiljo ar god. Likasa haller de mikroberna i marken aktiva genom att beta (= dta) dem.
Fran verksamheten av markens mikrober och jordmansdjur.

Hjuldjur, rundmaskar, trogkrypare, smaringsmaskar, daggmaskar, fastingar, hoppstjartar,
insekter och deras larver samt andra leddjur. Alla dessa kan man inte upptacka med
manniskoogat.

Manga lever i vattnet i markens porer.

De bearbetar marken och haller markstrukturen god.

Kraftig markberedning, konstgddsling, bekampningsmedel, markpackning

Sa lite markbearbetning som majligt, anvandning av organiska gédselmedel i stallet for

konstgddsel, mangsidig vaxtlighet, minimianvandning av kemikalier

Mikrobiologi i jordbruksmarker

Bakterier, svampar och arkeoner. Alla dessa grupper finns som fritt levande nedbrytare i
marken samt i vaxtens rotsystem.

Mikrober uppratthaller naringsdmnenas naturliga kretslopp i marken genom att bryta ner
organiskt material och samtidigt frigéra naringsamnen for vaxternas bruk. Till exempel
glomeromycota som lever med vaxten i symbios hjalper vaxten att ta upp fosfor sarskilt nar
fosforn ar knapp och den ar i daligt 16slig form. Dessutom har man observerat att
mikrobernas mangfald har en positiv inverkan pa jordmanens klumpstruktur.
Temperaturen reglerar mikrobernas nedbrytningsaktivitet. Enzymer som ar kopplade till
nedbrytning av organiska amnen och som utséndras av mikrober har temperaturoptimer,
dvs. temperaturomraden, dar de fungerar effektivast. Temperaturékningen kan gynna vissa
organismer och effektivisera de funktioner de uppratthaller, men hoga temperaturer kan
ocksa leda till andra faktorer som begransar aktiviteten, sasom torka.

Mikrober behoéver en fuktig miljo for att fungera och vaxa optimalt. | mycket torra
forhallanden ar mikrobernas tillvaxt och aktivitet minsta majliga, varvid det inte heller sker
nagon nedbrytningsverksamhet. Under alltfor vata forhallanden avtar mikrobernas
nedbrytningsverksamhet. De oxiderande enzymer som mikroberna utséndrar (bl.a. oxidaser,

oxygenaser och peroxidaser) ar effektiva enzymer som bryter ned vegetabiliskt organiskt



material och som behover syrerika forhallanden for att fungera. Dessa enzymer fungerar inte
under syrefria forhallanden i alltfér vata marker. | syrefria forhallanden kan ocksa jordens
metanutsldapp (CH4) 6ka till foljd av mikrobernas nedbrytningsaktivitet.

De mikrobiella processerna i marken ansvarar for nedbrytningen av organiska amnen, till
exempel vaxtrester, i marken. Mikrober uppratthaller naringsédmnenas naturliga kretslopp i
marken genom att bryta ner organiskt material och samtidigt frigéra naringsamnen for
vaxternas bruk. En del mikrober lever i tat vaxelverkan med vaxter och andra mikrober

fungerar som sjalvstandiga nedbrytare av organiska dmnen.
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Materialet har producerats inom ramen fér KOMIO-projektet, ddr man sammanstdller studiematerial
om resultaten frdn projekt som finansieras av naturresursomrddets FUI-verksamhet, sdrskilt av
helheten Fanga kolet. Projektet finansieras genom jord- och skogsbruksministeriets
klimatatgdrdshelhet for markanvdndningssektorn Fanga kolet, och genomférs i samarbete med
Seindjoki yrkeshégskola SeAMK (projektansvarig), Tavastlands yrkesh6gskola HAMK, Jyvdéskylé
yrkeshdgskola Jamk, Sydéstra Finlands yrkeshégskola Xamk, yrkeshégskolan Karelia, Yrkesh6gskolan i
Lappland Lapin AMK, Yrkeshégskolan Novia, Uledborgs yrkeshégskola Oamk och Yrkeshdgskolan

Savonia.



Kallor

[1] Heinonsalo, J. (red.). 2020. Kolguide, 6versikt 6ver kolet i marken och grunderna i kolbindande
jordbruk https://www.bsag.fi/wp-content/uploads/2023/01/bsag-hiiliopas-200603-se-digital.pdf

[2] https://www.youtube.com/watch?v=t0Wsggkig3g

[3] https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=2GQxeo0GsZ0g
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