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1 Studiematerialet Metoder for kolinlagring

Detta studiematerial ar den andra trappan i helheten Kolinlagringens trappor. Nar du har bekantat
dig med materialet vet du hur atgarderna inom kolinlagring kan genomforas i praktiken, vilka

fordelar de ger och vilka praktiska utmaningar som kan uppsta. Dessutom forstar du vilka atgarder
som vidtas pa akern som forbattrar dess vaxtskick, vilket gor att vaxterna vaxer battre och darmed

ocksa binder mer kol. Du kan ocksa tillampa det du lart dig i praktiken.

Pa kolinlagringens forsta trappa har du bekantat dig med grunderna i kolinlagring och kolbindning
och pa den tredje trappan hittar du metoder for att planera och genomféra kolinlagrind som en del

av gardens verksamhet samt hur du kan méta atgardernas effekter.

Materialet lampar sig i forsta hand for yrkesverksamma inom jordbruket som vill lara sig hur olika
metoder for kolinlagring genomférs och hur det I6nar sig att forbattra markkvaliteten for att framja
vaxternas tillvaxt. Det tar cirka 20 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, videor fran akerrensevenemang, podcaster,

informationskort och en skriftlig publikation samt tillhérande inlarningsfragor.

Alla kallor i materialet ar pa finska, forutom Figur 1 Kolinlagrinsmetodernas verkningsmekanismer
och styrka [1].



2 Kolinlagringsmetoder och principerna for

deras inverkan

Koldioxid binds fran atmosfaren till vaxtligheten genom véaxternas assimilering och kolet binds i
marken fran vaxterna. Nar det binds mer koldioxid an det frigors, talar man om en kolsdnka. Men till
exempel akermarken fungerar som utslappskalla om det frigérs mer koldioxid &n vad som binds i
marken. Forutom att minska utslappen har kolsankorna en central roll i stavjandet av
klimatforandringen. Kolbindningen kan 6kas genom olika praxis som kallas kolinlagring. Metoder for
kolinlagring ar att 6ka vaxttdacket med hjalp av botten- och fanggrédor samt med héstsadd och
flerariga grédor, mangsidig vaxtfoljd och mangsidigt vaxtsortiment samt odling av blandade
vaxtbestand, vaxter med djupa och rikliga rotter, kvavefixerande vaxter, 6kning av
jordforbattringsmedel (bl.a. godsel, kompost, biokol) samt minskning av bearbetning. Nar kol tillsatts
i vaxtligheten och marken forbattrar det ocksa akerns vaxtskick och halsa. Utéver storre skordar
bidrar den férbattrade markkvaliteten till att anpassa sig till och tolerera de féranderliga

forhallandena till foljd av klimatférandringen.

Verkningsmekanismerna for kolinlagringssmetoderna kan i regel delas in i tre olika klasser: tillsats av
kol i marken (kolfléde), skydd av kolet i marken och forhindrande av att kol frigors fran marken
genom att forhindra nedbrytning av vaxtmaterial. (Bild 1). De effektivaste kolinlagringssatgarderna
som okar kolflodet ar ratt planerad godsling (6kar vaxtens tillvaxt och assimilering), odling av vaxter
med djupa och rikliga rétter samt odling av fanggrodor (6kar rot- och assimilerande vaxtbiomassa)
djupuppluckring och skétsel av akerns vaxtskick (6kar vaxternas tillvaxt och rotbiomassa) samt snabb
betesgang och hogre slatterhojd for vallen (paskyndar hur snabbt vaxterna borjar vdxa pa nytt och

ddarmed Okar fotosyntesen och rotsystemet).

Med tanke pa att skydda kolet i marken ar de effektivaste metoderna for kolinlagring att anvdnda
organiska jordférbattringsmedel, att odla fanggrodor samt direktsadd, eftersom de ger néring at
jordmikrober och forbattrar markklumpanas hallbarhet. De basta metoderna for att bromsa
nedbrytningen av organiska @mnen ar odling av fanggrodor samt latt bearbetning och direktsadd
(marken halls svalare, vilket bromsar nedbrytningen). Syretillférseln till marken 6kar de aerobiska
nedbrytande mikrobernas aktivitet, sa latt bearbetning och direktsadd minskar
nedbrytningsverksamheten dven pa detta satt. Sarskilt pa torvakrar forhindrar reglerande tackdiken

nedbrytning av torv nar vattennivan halls hog.



Kolfldet till marken Skydd Férdrdining av nedbrytningen
Langre Externt
Argard Effektivare s Rotsyste- :;:2;]1‘; Rotsekret kn'lr:m::m Foranoring || ABSreB3 | plkcyining | Fuktighet | syre b
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Figur 2 Kolinlagrinsmetodernas verkningsmekanismer och styrka [1].




3 Studiematerial och inlarningsuppgifter om

olika metoder for kolinlagring

| det har avsnittet bekantar du dig narmare med fem metoder for kolinlagrin. Metoderna har testats
pa pilotgardar med tva projekt i Sédra Osterbotten och jordbrukarna har varit intresserade av att

fortsatta atgarderna dven efter att projekten avslutats.

3.1 Metoder for kolinlagring pa garden

Lyssna pa podcasten dar jordbrukare Jaakko Kangas berattar om sina egna erfarenheter av
kolinlagring. Videons langd ar 28 min. Svara sedan pa fragan: Med vilka atgarder stravar jordbrukaren
efter att 6ka kolbindningen och pa vilka satt férsoker han forhindra att kol frigors? Svaren finns i

slutet av materialet i kapitel 5. Podcast: Hiiliviljely kdytannossa [2]

3.2 Fanggrodor

Se och lyssna pa webbinarieinspelningen Kerdajakasvit ilmastoviisaassa viljelyssa [3], dar Lukes

forskare Hannu Kankanen, Naturcoms verkstéallande direktér Timo Makinen och odlaren Vesa
Makinen talar om fanggrédor och deras mojligheter. Dessutom kan du lyssna pa avsnitt 3 av

podcasten Hiilitieto: Keradjakasvit ja vihred kasvipeitteisyys [4], dar ProAgrias expert pa

vaxtproduktion Perttu Perala berattar om sina erfarenheter av fanggrodor. Du kan testa och fordjupa
det du lart dig av webbinariet och podcasten genom att svara pa fragorna nedan. De ratta svaren

finns i slutet av materialet i kapitel 5. Videons langd ar 2:38 h och podcasten 42 min.

Som tilldggsmaterial kan du bekanta dig med infokortet Fanggrédor [5], ddr man berattar om

resultaten av forséken med fanggrodor pa pilotgardarna inom TIME-projektet (Framtidens

klimatkloka jordbruksproduktion i Sédra Osterbotten) for att 6ka kolbindningen.

Hannu Kénkanen, Fanggrédor som klimatassistenter och akerns vianner

1. Fanggrodornas inverkan pa klimatet?
2. Hur mycket kol antas det finnas i vaxtresterna?
3. Hur stor del av vaxtmassan ovan jord humufieras?

4. Hur mycket rot och rotsekret humifieras?


https://shows.acast.com/seamk-podcast/episodes/seamk-tutkii-ja-kehittaa-time-hanke-hiiliviljely-kaytannossa
https://www.youtube.com/watch?v=DBo3r08vO1M
https://shows.acast.com/seamk-podcast/episodes/seamk-tutkii-ja-kehittaa-time-hanke-hiilitieto-jakso-3-vilje
https://shows.acast.com/seamk-podcast/episodes/seamk-tutkii-ja-kehittaa-time-hanke-hiilitieto-jakso-3-vilje
https://drive.google.com/file/d/1rln8aS_7MSCA-zYS8q3hrn-e7P6tA3Xy/view

5. Hur stor torrsubstansskord (rot+biomassa) av fanggrédor behdvs i genomsnitt for att halla
spannmalsodlingens mullhalt oférandrad?

6. Varfor har fanggrodorna en sarskilt god effekt pa 6kningen av kollagret i
miljoersattningssystemet?

7. Vad grundar sig kléverns indirekta klimatpaverkan pa?

8. Vad grundar sig grasets indirekta klimatpaverkan pa?

9. Hur sakerstalls en sa bra produktion av biomassa som mgjligt?

10. Hur kan man 6ka klimatnyttan av fanggrédan (5)?

Timo Madkinen, Klimatklokt frésortiment for fanggrodor
1. Rakna upp atminstone 10 kvavebindande vaxter?
Vilka klover passar bast i betesblandningar?
Vad forsvarar foderluserns framgang i Finland?

2
3
4. Vilka ar de vanligaste flerariga vallvaxterna i Finland?
5. Varfoér passar cikoria bra for far?

6

Vilka ar de vanligaste saneringsvaxterna?

Vesa Makinen, Odlarinldgg om anvdndningen av fanggrédor

1. Malet for odling av fanggrodor?
2. Vad har jordbrukaren upplevt som en utmaning for anvandningen av fanggrédor och varfor?

3. Vad betyder vaxternas trepartssystem?

Podcast

Vad ar fanggrédor?

Vilka &r fordelarna med fanggrédor?

Vad kostar det att anvdanda fanggrédor?

Kolinlagringsmetoder?

Skillnaderna mellan hostpléjning och anvandning av fanggréda?

Alternativ till héstpl6jning?

Att avsluta fanggrodan, kan dven ettariga Overvintra? Orsakar nagra individer skada?

Fanggroda med spannmal

© ® N o v~ W NP

Ograsbekampning av fanggréodor som satts samtidigt som skordevaxten?

10. Vilka dr metoderna for att maximera vaxttacket?



3.3 Godslingslosningar

| det har avsnittet bekantar du dig ndrmare med godsling med rotad flytgédsel samt mojligheterna
till gréngddsling vid gddsling och markférbattring. Aven andra satt att effektivera gédslingen har

testats i informationskortet.

Rétad flytgédsel som godsel

Se och lyssna pa videorna som berattar om erfarenheterna fran Jalasjarvi gard av att anvanda rétad
flytgodsel som godselmedel. Som tillaggsmaterial kan du bekanta dig med informationskortet

Godslingslosningar i kolbindning [6], dar man berattar om resultaten av forsoken med godsling pa

pilotgardarna inom TIME-projektet (Framtidens klimatsmarta jordbruksproduktion i Sédra

Osterbotten) for att 6ka kolbindningen.

| video 1 [7] lantbruksforetagare Matti Marttila fran Jalasjarvi berattar hur biogasanlaggningens

produkter utnyttjas pa gardens akrar. Titta pa videon och svara pa fraga 1. Videons langd &r 3 min.

Video 2 [8] firas en dag pa dkerrenen bredvid ett godslingsforsok som gjorts pa akrarna pa Marttilas
gard. Naturresursinstitutets forskare Tapio Salo berdttar om godslingen och hur vaxterna kan
anvanda naringsamnena effektivast. Sedan presenteras sjalva forsoket. Titta pa videon och svara pa

fragorna 2-15. Videons langd &r 43 min.

Fragor: (Svaren finns i slutet av materialet i kapitel 5.)

1. Vilka ar fordelarna med rotrester jamfort med flytgodsel?

2. Vilken var den storsta utmaningen under vaxtperioden 2023 med tanke pa
gbdslingsforsoken?

3. Vilka ytterligare atgarder forsokte man vidta pa garden for att forebygga vaxtstress?

4. Vad bestar rotresterna pa garden av?

5. Vad har man gjort pa garden med tanke pa sadden av hostsad och varfor odlar garden ocksa
hostsad?

6. Varfor ges vaxten idag sparamnen huvudsakligen via bladen?

7. Vilken ar den efterstravade fosforhalten i marken sa att fosforgédslingen ger
skorderespons?

8. Varfor ar det bra att mylla in slammet sa snart som mojligt efter slamspridningen?


https://drive.google.com/file/d/1hNXhdxBKdJskGapwSrjaNfyM44wSE6Bp/view
https://www.youtube.com/watch?v=yt_KE0I01bI
https://www.youtube.com/watch?v=UjkAkFWnL-U

9. Hur mycket kvave innehaller de godselmedel som anvants i forsoket a) urea b) svinslam
(tabellvarde) c) notslam (tabellvarde) c) YaraMila Y3?

10. Pa vilka tva provmedlemmar fick man de basta korn- och proteinskérdarna?

11. Hur mycket kvave/ha fick provmedlemmarna i fraga?

12. Pavilka tva provmedlemmar bands mest lanvarigt kol i marken?

13. Vilka fordelar har man lagt mérke till med rotgddsel pa garden jamfort med flytgodsel?

14. Vilka atgarder har vidtagits pa garden for att forebygga torka?

15. Vilka utmaningar ar forknippade med akerskanning och satellitbilder?

Grongodsling

Titta pa och lyssna till videon fran evenemanget vid akerrenen [9], ddr man bekantar sig med olika

grongodslingsvaxter, deras kolbindningsférmaga och inverkan pa dkermarken. For att fordjupa
inlarningen kan du svara pa fragorna. Svaren pa dem finns i slutet av materialet i kapitel 5. Langden

pa videon &r 32 min.

Som tillaggsmaterial kan du bekanta dig med informationskortet Vallgrédor med djupa rotter och

grongddslingsvallar [10], dér man berattar om resultaten av forsoken med grongédsling pa

pilotgardarna inom TIME-projektet (Framtidens klimatsmarta jordbruksproduktion i S6dra

Osterbotten) for att 6ka kolbindningen.
Fragor:

Vilka vaxter finns i gardens grongodslingsblandning?

Hur mycket av vaxternas biomassa (del ovan marken + rotter) ar kol?

Hur mycket kol fran atmosfaren har biomassan bundit?

Vilken ar den 6nskade halten av baljvaxter i grongodslingsblandningar?
Kommer naringsamnena till rotterna eller maste rotterna véxa ut till dem?
Hur identifierar man en valfungerande kvavebindande knol?

Vad kan de brunaktiga sedimenteringarna i markens djupare skikt vara?

©® N o vk~ w N PR

Vad kan man mata med en penetrometeranordning?

3.4 Losningar for vallodling

Bekanta dig med informationskortet Vallens slatterhdjd [11], dar man berattar om resultaten av

forsoken med att hoja slatterhojden for ensilagevallen pa pilotgardarna inom TIME-projektet

(Framtidens klimatsmarta jordbruksproduktion i Sédra Osterbotten) for att 6ka kolbindningen.


https://www.youtube.com/watch?v=2Y6i-pwq7Ho
https://drive.google.com/file/d/1g78Ab_ubJsKI-BG6TCWJYATFyl9r5RzE/view
https://drive.google.com/file/d/1g78Ab_ubJsKI-BG6TCWJYATFyl9r5RzE/view
https://drive.google.com/file/d/1SZBfqa-x2Uv1YSl08qDG4CwDrk2sSPfX/view

Fundera pa hur latt det ar att reglera slatterh6jden nar ensilage tillverkas och vad stora variationer i

resultaten kan bero pa.

Titta pa tva akerrensvideor om bete och svara pa fragorna. Svaren finns i slutet av materialet i kapitel

5. Videorna &r totalt cirka 10 minuter.

Video 1. Laitumet lypsykarijatilalla, del 1 [12]. Jordbrukaren Hannu Oja-Lipasti berattar om sina egna

erfarenheter och skotseln av betesmarken pa en 75-arig mjolkboskapsgard.

Video 2. Laitumet lypsykariatilalla, del 2. [13] Jordbrukaren berattar i videon om betesgangen och

djurens flockbeteende och dess férdelar for djuren och mjélkproduktionen

Fragor:
1. Vilka vallvaxter vaxer pa Oja-Lipastis flerariga vall?
2. Vilka vallvaxter vaxer pa jordbrukarens ettariga vall?
3. Vilka nya vaxter har odlats pa garden pa betesvallarna?
4. Hur manga betesomgangar blir det pa de flerariga betesmarkerna under vaxtperioden och

hur paverkar det godslingen?
5. Hur manga dagar betas ett betesskifte pa garden?
6. Hur stoder betesgangen djurens flockbeteende och vilken nytta har man av det?

7. Vilken inverkan har betesgangen under forsommaren pa mjolkproduktionen?


https://www.youtube.com/watch?v=WKAL5WWy9xs
https://www.youtube.com/watch?v=HtslG7tc3AA
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4 Studiematerial och inlarningsuppgifter for
att forbattra markens vaxtskick och
vattenhushallningen for att framja

kolbindningen

Akermarkens goda vixtskick spelar en viktig roll nar man vill att vixterna ska véxa sa bra som maijligt.
Detta ar inte bara ekonomiskt betydelsefullt for jordbrukaren utan ocksa for kolbindningen. Ju battre
vaxterna vaxer, desto mer kol binder de fran atmosfaren. Markens goda vaxtskick ar ocksa viktig for
anpassningen till klimatférandringen. Det lar du dig mer om i kapitel 4.1. | kapitel 4.2 bekantar du dig
med mikrofloran i marken och framfor allt med bakterie- och svampsymbioser och hur de kan
utnyttjas i skdtseln av markens vaxtskick. | kapitlen 4.3—4.5 lar vi oss om hanteringen och
forbattringen av akermarkens vattenhushallning och struktur med hjalp av utformningen av akerns
yta, tackdikningens funktion och alvpl6jning. Dessa atgarder bidrar till att forbattra vaxternas

vattenhushallning och rotternas tillvaxtmojligheter.

4.1 Markens roll i anpassningen till klimatférandringen

Bekanta dig med verket ‘Maapera ilmastonmuutokseen sopeutumisessa’ [14]). Las och bekanta dig

sarskilt med sidorna 19-31 i verket. Besvara sedan féljande fragor:

1. Hurdan ar en bra jordman? Granska saken ur flera synvinklar.
2. Hur bidrar en bra jordman till anpassningen till klimatforandringen?
3. Vilka faktorer i markens vaxtskick anser du vara de viktigaste med tanke pa vaxternas tillvaxt

och a andra sidan med tanke pa anpassningen till klimatférandringen?

4.2 Bakterie- och svampsymbioser i akerjord

Mikroberna i marken och deras verksamhet har stor betydelse for kollagrets storlek och kvaliteten pa

det organiska materialet. | informationskortet 1 (Markens mikroflora och kolbindning[15]) behandlas

markens mikrobers roll i dess kolcirkulation. | informationskortet 2 ((Svamparnas och bakteriernas

betydelse i dkermarken [16]) behandlas de olika verksamhetroller mikroberna i marken har. |



https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/818365/Savonian_julkaisusarja_2023_18.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://soilfood.fi/wp-content/uploads/2019/08/Maaper%C3%A4n-mikrobisto-ja-hiilensidonta.pdf
https://soilfood.fi/wp-content/uploads/2019/08/Sienten-ja-bakteerien-merkitys-peltomaassa.pdf
https://soilfood.fi/wp-content/uploads/2019/08/Sienten-ja-bakteerien-merkitys-peltomaassa.pdf

11

informationskortet 3 (Sommarens betydelse for odlingsvaxten [17]) behandlas svampar som lever i

symbios med vaxten i jordbruksmarken, deras roll och forskning i temat. | videon fran workshoppen

"Hiilitase, typpitase ja energiatase 14.1.2014’, ger Arja Nykadnen (ILMASE-projektet, langd 22 min.

[18]) en presentation om vaxternas biologiska kvdvebindning och deras symbios tillsammans med

kvavebindande bakterier. Efter videon kan du svara pa fragorna nedan i kapitel 5.

Fragor till informationskorten:

1. Hur drar mikroberna i marken nytta av vaxterna?

2. Hur fordndras vaxternas verksamhet nar koldioxidhalten i atmosfdren 6kar och
vaxtperioderna forlangs till foljd av klimatférandringen?

3. Hur kan mikrober i marken reagera nar mangden kol som vaxterna matar in i marken o6kar

och hur paverkar det jordmanens kollager? (2 olika teorier)

| vilka processer deltar bakterier och svampar som lever i jordbruksmarken?

Hur paverkar svamparna jordens mullhalt?

Hur kan markens surhet paverka mangden svampar och bakterier i jordmanen?

Vilken roll har glomeromycota nar det galler att ta upp vaxtens naringsdmnen och vatten?

© N o U &

Skapar odlingsvaxten automatiskt symbios med svamp som finns i jordbruksmarken?

Fragor till videon:

Hur kan kvéve fran atmosfaren anvandas for odling?

Vilken typ av kvave utnyttjar vaxterna? Vilka begransningar finns det i utnyttjandet?
Vilken nytta har jordens kolbalans av odlingen av vaxter som binder kvave?

Vilka mikrober deltar i den biologiska kvavebindningen tillsammans med baljvaxter?
Var sker den biologiska kvavebindningen?

Vad ger vaxten bakterien och vad far den av bakterien vid symbios?

Hur kan man maximera mangden kvavebindning?

©® N o U B W NP

Varfor ar blandade vaxtbestand viktiga for den biologiska kvavebindningen?

4.3 Akerytans utformning

Se och lyssna pa videon [15] dar odlaren Rami Lilja fran Liljafarms berattar hur man genom att forma
akerns yta kan forbereda sig pa for forandrad fuktbalans. Videon ar cirka 38 minuter lang och saknar

textning

Svara darefter pa féljande fragor. Svaren hittar du i slutet av detta material.


https://soilfood.fi/wp-content/uploads/2019/08/Ker%C3%A4sienten-merkitys-viljelykasveille.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=_KYKHt5LYoA
https://www.youtube.com/watch?v=-Kn-h3dOdWA&list=PL289oMxRj04OOjSLh-vzzaesu5_ckiywt&index=2

H wonN e

4.4
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Hur kan man mata akerns hojd?
Vilken farg anvands for att beskriva erosion?
Vilka ar fordelarna med att jadmna ut akern enligt talaren, ndmn tre exempel?

Hur paverkar akerns utformning tackdikena?

Underhall av tackdiken

Granska och bekanta dig med Tackdikningsféreningens expert Minna Makelds anférande [16] om vad

det I6nar sig att beakta i underhallet av tackdiken sa att man undviker oldgenheter som orsakas av

vattnet pa dkern. Videons langd &r cirka 40 minuter. Videon har ingen textning.

Besvara darefter foljande fragor. Svaren hittar du i slutet av detta material.

N o v &

4.5

Pa hur manga procent (%) av Finlands dkrar kan man odla utan drénering?

Vad ar syftet med draneringen?

| vilken typ av jordman transporteras vattnet battre till tackdikena? Valj ratt svar

a. Genomtranglig mark

b. Tat mark

Vad l6nar det sig enligt talaren att kontrollera forst nar man granskar akerns tackdiken?
N&r man gor en allméan 6versikt 6ver akern, vad l6nar det sig sarskilt att observera?
Vilka ar de vanligaste torrlaggningsproblemen? Namn tre exempel

Hur uppratthaller en fungerande drdnering markstrukturen?

Alvplojning

Bekanta dig med informationskortet Jankkuroinnin vaikutus nurmipellon hiilensidontaan [17] om

alvpléjningen som projektet Hiiltd peltoon har producerat. Svara darefter pa foljande

inlarningsfragor. De ratta svaren finns i slutet av materialet i kapitel 5.

1.
2.
3.

Hur forbattrar alvplojning kolbindningen?
Vad l6nar det sig att beakta nar man planerar alvpléjningen?

For hurdan vaxtlighet lampar sig alvpléjningen?


https://www.youtube.com/watch?v=YpBuJzPlDAg&list=PL289oMxRj04OOjSLh-vzzaesu5_ckiywt&index=1
https://laari.info/wp-content/uploads/2023/12/tietokortti-jankkurointi-nurmipelto.pdf
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5 Svar pa fragorna

3.1 Metoder for kolinlagring

Effektivering av kolbindningen: effektivare assimilering, gron aker sa lange som mgjligt. okning av
hostspannmalsarealen. anvandning av fanggrodor. forbattring av intensiteten hos assimileringen; att
gora ratt saker i ratt tid, balanserad godsling. Atgarder som vidtagits pa garden: rajgris som
fanggroda/spannmal utan rajgras. Vitklover som bottengroda for rybs. Sadd av fanggrédor under

hostsad i framtiden.

Forhindrande av att kol frigérs: minimering av bearbetningen, andamalsenlig bearbetning, sparande
av klumpstrukturen, bearbetning varmer marken, nedbrytningen 6kar, mer kol frigérs, markens
mikrober bryter ned kol men producerar ocksa langvarigt kol.

3.2 Fanggrodor

Fanggrodor som klimatassistenter och akerns vanner

45 %

20%

40 %

2 ton/ha + 2 ton/ha
Stora arealer

Besparing av fossil energi

Kvave transporteras mindre ut i vattnen, upp till 50 %

O N o U kW N

lyckad sadd
10. lang véaxttid, starkt vdaxande arter, utnyttjande av vaxternas olikheter (blandningar), relativt
stor froméangd, omsorgsfull odling

Klimatsmart frosortiment for fanggrédor

1. Rod-, alsike-, vit- jordklover, foder- och luddvicker samt foderlusern och esparsett samt
getruta

2. Alsike- och vitklover

3. Overvintring och foderlusern krdver mycket virme, vattenhushallningen pa vixtplatsen
maste vara i skick

4. Timotei, rorsvingel, vallsvingel, hundaxing

5. Cikoria i bete forebygger parasiter

6. Bearbetningsrattika. oljerattika, vitsenap
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Odlaranférande om anvdndningen av fanggrodor

1.

3.

Podcast

=

10.

Skapa sa mycket assimilation som maijligt, djupa och luckrande rotsystem, stor rotmassa och
aktiv mikroorganismverksamhet som hjalper markstrukturen och ger storre skord

Avsluta fanggrodans tillvaxt sa att andra principer, t.ex. for att forbattra markstrukturen, inte
blir lidande

Trestam pa vaxter: grasvaxt-kvavebindande vaxt-korsblommig vaxt

Vaxter som sas efter skdrdevaxten

Effektivare assimilering, langre tid, kvarhallande av naringsamnen, kvavebindning

beror pa vaxten, frokostnaden varierar, t.ex. vitklover 21-40 euro/ha, samma kostnad for
grasaktiga vaxter. 100 e st6d, organisk kvavebindning 20-30 kg/ha, dvs. flera fordelar
bindning till mark och hav

Hostplojning ar det enklaste sdkra alternativet. Det finns kanske inte tillrdackligt med
information om fanggrodor.

Efter hostplojning sas hostsad, pa varen lattbearbetning

ska Overvagas, en skarare kan skara av rétterna, lattbearbetning tva ganger, vaxtfoljd

sadd av tatar med centrifugalspridare pa ytan i bérjan av juli i spannmalsbestandet (dor
genast i den forsta kolden), sadd av oljeréattika likasa, efter troskning av varsad (fore 15.8) ar
det bra att fa oljerattika sadd, humlelusern samband med sadd av korn, férblir under
spannmalsvaxten (forstors den under vintern med sdkerhet)

t.ex. beaktande av kléver, beakta flyghavre (Puma extra), inga grasaktiga fanggrédor pa
flyghavreskiften, FRAGA radgivare eller handeln

Att inkludera hostsad i vaxtfoljden, fanggrodor, grongodslingsvallar, kummin ger ett trearigt

vaxttacke

3.3 Godslingslésningar

Rotad flytgodsel

1.

ok N

Den ar lattare att hantera och sprida. Den ar av jamnare kvalitet och har mindre lukt én
slammet. En storre del av kvavet ar 16sligt, dvs. oorganiskt, och darmed snabbare tillgangligt
for vaxterna.

torka

tillaggsnaringen Neko

svinslam 1/3, notkreatursslam 2/3

akerutjamning, val av de basta skiftena for hostsad, utjamning av arbetstopparna, battre

skordar



6. det finns inte nagra andra sparamnen pa marknaden med jordpaverkan an organiska
godselmedel och stallgddsel
7. bor undvikas
8. for att forhindra avdunstning av ammoniak
9. svinslam+urea samt rotad+NS Boost+urea
10. 83 kg/ha och 188 kg/ha
11. sesvar9
12. kvéve lossnar snabbare fran det rétade
13. reglerbar dréanering
14. utnyttjande av den information som erhalls
Grongddsling
1. blalusern, rodklover, vitklover, timotej, engelskt rajgras, vallsvingel, rorsvingel
2. 40%
3. koefficient 3,7
4. 50%
5. rotterna maste vaxa fram till ndringsamnena
6. Den ar rosa, rodaktig till fargen. Det vita fungerar inte dnnu, det bruna har redan upphort.
7. jarnavlagringar
8. markpackning

Losningar for vallodling

1.

2
3.
4

Vitklover, timotej, angsgroe och dangssvingel?

Italienskt rajgras

fodervicker och kornhavreblandning

5 matningsganger och vallvaxternas naringsbehov ska ombesorjas genom tillaggsgodsling
efter matningsgangerna

3 dagar

De far ata, sova, rora pa sig samtidigt. Djurens muskler starks, kalvningen underlattas, den
allmanna halsan forbattras och klévhalsan forbattras.

Mjoélkproduktionen forbattras eftersom fodret ar smaltbart och proteinrikt

4.2 Svamp- och bakteriesymbioser i akerjord

Fragor om informationskortet

15
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1. Nar vaxterna assimilerar binder de kol till socker, av vilket en del hamnar hos mikroberna i
marken via vaxternas rotsystem. Nar vaxten dor borjar rétsvampsmikroberna dessutom
spjalka upp det doda vaxtmaterialet i energi.

2. Mangden socker och doda vaxtdelar som vaxterna matar in i marken antas dka

3. Enligt den s.k. priming-teorin (teori 1) skulle tillvaxten av mikrober i jordmanen och
nedbrytningen av organiska @mnen 6ka, varvid ocksa mangden koldioxid som frigors fran
marken till atmosfaren skulle 6ka och jordmanens kollager skulle minska med tiden. Enligt
teorin om mikroberna som kolpumpar (teori 2) andrar mikroberna kolet till en form som ar
svarare att bryta ned och i och med resterna av mikrobbiomassan kan mangden kol som
lagras i marken till och med 6ka nér kolflodet till jordmanen 6kar.

4. En del av bakterierna som lever i marken deltar i kol- och kvavecirkulationen i marken och
kan ocksa framja upptagningen av naringsdmnen fran vaxter och svampar. Svamparna kan
antingen spjalka upp dott vaxtmaterial (rotsvampar) till ndring som lampar sig fér andra
mikrober, vaxter och andra organismer i marken eller bilda ett symbiotiskt forhallande med
vaxten och bland annat férbattra upptagningen av vaxtens naringsamnen i utbyte mot de
kolféreningar som vaxten fatt.

5. Svampar och i synnerhet svamprotssvampar antas 6ka jordens mullhalt genom att spjalka
upp vaxtrester och samtidigt omvandla dem till en form som &r svarare att bryta ned.

6. |allmanhet vaxer och fungerar svampar och bakterier bast i olika pH-varden. Det mest
optimala pH-vardet for bakterietillvaxt och bakteriefunktion ligger nagot under det neutrala,
medan svampar gynnar en surare miljo.

7. Vanligtvis kan vaxterna bara ta upp en liten del av de naringsdmnen de behover via sina
rotter. For att effektivisera upptagningen av naringsdmnen och vatten bildar vaxterna
symbioser med svampar som lever i deras rotsystem. Glomeromycota forbattrar vaxtens
upptagning av naringsamnen och vatten samt kan 6ka vixtens motstandskraft.

8. De mest typiska vaxterna som odlas ar symbiotiska med glomeromycota , menii
jordbruksmarken har odlingsvaxterna inget tryck pa att bilda svamprotsymbioser for att
effektivisera sin naringsupptagning, eftersom akrarna godslas rikligt och glomeromycota
sannolikt har liten betydelse for vixtens naringsintag. Spannmalsvaxterna bildar
glomeromycotarétter men ar inte helt beroende av den. A andra sidan bildar t.ex. [6k- och
artvaxter nastan utan undantag glomeromycotarotter. Endast en liten del av vaxterna (t.ex.

rybs) bildar inte alls glomeromycotarétter.
Videofragor

1. Med hjalp av godselmedel eller baljvaxter genom bindning av biologiskt kvave
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Nitratkvave. Den ar kanslig for urlakning, dvs. om vattnet flédar kraftigt i marken skoljs
nitratkvavet bort. Nitratkvave kan avdunsta i luften via denitrifikation om det finns mycket
kvave i marken och jordmanen ar syrefri (t.ex. marken dr mycket tit och/eller vat).
Biologisk kvavebindning 6kar inte mangden kvaveoxidul i atmosfaren, dkar kolbindningen i
marken och 6kar inte mangden koldioxid som frigors fran marken.

Rhizobium-bakterier som lever i baljvaxtens rotsystem i symbios tillsammans med vaxten.

| rotsystemet hos baljvaxter i rotknélar, som ar resultatet av en infektion orsakad av
bakterier.

Véaxten ger socker och far kvave i form av aminosocker.

a) En god tillvaxt av baljvaxten sadkerstélls, kvdvebindningens effekt dr som storst nar
blomningen inleds.

b) En korrekt Rhizobium-bakteriestam sakerstélls t.ex. med hjélp av ympning.

c) Markens pH, fuktighet, sammansattning och naringshalt sdkerstalls. Markens surhet
paverkar vaxtens tillvaxt. For mycket torka stor vaxtens tillvaxt och kndélbildning, medan
overdriven fuktighet och tatad mark stor utbytet av gaser. For att symbios ska uppsta kravs
sparamnen.

For mycket kvave i marken stor den biologiska kvavebindningen. Om det i ett blandat
vaxtbestand finns kvavebindande och icke-bindande véaxter, tar icke-kvavebindande vaxter

sitt kvave fran marken, vilket i sin tur effektiviserar den biologiska kvavebindningen.

4.3 Akerytans utformning

4.

Med hojdkartlaggning

Med rott

Jamna fuktforhallanden, tidpunkten for akerarbeten, 6kning av skérden, vaxtbestand av
jamn kvalitet och skord, forbattring av markstrukturen, battre arbetsprestation, effektivare
anvandning av ndringsdmnen

Genom att forma akern far man vattnet att fléda jamnt till tickdikena

4.3 Underhall av tickdiken

AN

15%

Leder bort 6verflodigt vatten sa snabbt som moijligt

Genomtranglig mark

Utloppsoppning (eller utloppsdike)

Torrlaggning, vaxtlighet, markstruktur och héjden pa grundvattennivan

otillracklig grundtorrlaggning, jarnhaltigt grundvatten, rot- eller slamblockering i roret,

ytvattenproblem, for glest avstand mellan dikena, for litet dikesdjup och dalig markstruktur



7.

18

forhindra markpackning, framja uppkomsten av sprickor orsakade av tjale och torka,

mojliggdra rotternas tillvaxt, mojliggor forekomsten av daggmaskar som bildar makroporer

4.4 Alvpl6jning

1.

Det gor marken luftigare och luckrare. Alvplojning 6kar kolbindningen till en mer hallbar form
i marken och framjar att kolet hamnar dven i djupare jordlager. Det férbattrar akerns
vattenfoérrad och minskar urlakningen till foljd av erosion.

| alltfor vata forhallanden kan det i marken komma fortatningar i stéllet for sprickor som
forbattrar konstruktionen. Alvplojning kan dka tillvaxten hos ogras och bekampningsbehov
om vallen skadas vid alvpl6jningen. Konkurrensen som ogrdsen orsakar kan férsamra
skordens kvalitet och mangd samt minska vaxtlighetens kolbindning. Alvpléjningen ska
genomfdras vid en torr tidpunkt och efter slattern ska man vanta nagra veckor innan man
alvplojer. Utover alvplojning ar det skal att beakta och ratta till dven andra faktorer som stor
akerns vaxtskick.

Det I6nar sig att gora alvplojningen i en flerarig vaxtlighet med djupa rotter. Pa sa satt kan

rotsystemet vaxa battre och stabilisera den nya l6sgjorda strukturen.
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Materialet har producerats inom ramen fér KOMIO-projektet, ddr man sammanstiller Iéiromaterial
om resultaten frdn projekt som finansieras av naturresursomrddets FUI-verksamhet, sdrskilt av
helheten Fanga kolet. Projektet finansieras genom jord- och skogsbruksministeriets
klimatatgdrdshelhet for markanvindningssektorn Fanga kolet, och genomférs i samarbete med
Seindjoki yrkeshégskola SeAMK (projektansvarig), Tavastlands yrkesh6gskola HAMK, Jyvdéskylé
yrkeshdgskola Jamk, Syddstra Finlands yrkeshégskola Xamk, yrkeshégskolan Karelia, Yrkesh6gskolan i
Lappland Lapin AMK, Yrkeshégskolan Novia, Uledborgs yrkeshégskola Oamk och Yrkeshdgskolan

Savonia.
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