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1 Studiematerial for planering och

utveckling av kolinlagring

Detta studiematerial ar den tredje trappan i helheten Kolinlagring i jordbruksmark. Nar du har satt
dig in i materialet har du kunskap och verktyg for att planera och utveckla kolinlagring till exempel pa
gardsniva. Du vet hur atgarderna inom kolinlagring kan genomféras 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 for kolinlagring och kolbindning.
Pa andra trappan presenterades olika metoder for kolinlagring samt metoder for att forbattra

markens vaxtskick for att 6ka kolbindningen. Pa den tredje trappan hittar du metoder for att planera
och genomféra kolinlagringen som en del av gardens verksamhet samt hur du kan mata atgardernas

effekter.

Materialet lampar sig i forsta hand for yrkespersoner inom jordbruket som vill lara sig hur olika
metoder inom kolinlagring fungerar i gardshelheten och vilka utvecklingsmal och matmetoder som
kan utnyttjas for att uppna malen. Det tar cirka fem timmar att bekanta sig med materialet och svara

pa inlarningsfragorna.

Materialet och inlarningsuppgifterna far anvdandas inom ramen for licensvillkoren (CC.BY 4.0).
Materialet bestar av webbinarieinspelningar, videor, en podcast och en skriftlig publikation, en excel-

baserad raknare samt tillhérande inlarningsfragor.



2 Planering, utveckling och uppféljning av

utvecklingsatgarder inom kolinlagring

Metoderna for kolinlagring ar odlingsmetoder som syftar till att binda kol (koldioxid) fran atmosfaren
till vaxterna och jordmanen pa akern samt a andra sidan férhindra att kol frigors tillbaka ut i
atmosfaren. Det finns flera metoder for kolinlagring, sdsom att 6ka vaxttacket med hjalp av botten-
och fanggréodor samt med héstsadd och flerariga grodor, mangsidig vaxtfoljd och mangsidigt
vaxtsortiment samt odling av blandade vaxtbestand, vaxter med djupa och rikliga rotter,
kvavefixerande vaxter, 6kning av jordférbattringsmedel (bl.a. gddsel, kompost, biokol) samt
minskning av bearbetning. Okat kol i marken férbattrar ocksd markkvaliteten och ddrigenom okar
skordarna och gor det lattare att anpassa sig till de foranderliga forhallandena som

klimatférandringen orsakar dven med tanke pa vaxtodlingen.

For att kolinlagringen pa garden ska fungera optimalt maste atgarderna vara lampliga for
forhallandena pa garden: klimatforhallandena och markkvaliteten, men ocksa arbetskraften,
maskinbestandet och marknaden for produkterna bestammer odlingen. Planeringen av
kolinlagringen borde vara en del av den normala planeringen av odlingen. Nar man borjar utveckla
odlingen maste man fortfarande beakta ovan ndmnda ramvillkor samtidigt som man ténker pa att
maximera kolbindningen och minimera utsldappen av kol. Fér dessa ska man stélla upp mal, det vill

sdga matare och matmetoder, och slutligen faststélls en tidtabell for nar malet ska uppnas.

Du kan borja planera kolodlingen genom att bekanta dig med sidorna 32-35 i i handboken

Jordmanen i anpassningen till klimatférandringen[1] pa finska.



https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/818365/Savonian_julkaisusarja_2023_18.pdf?sequence=1&isAllowed=y

3 Bedomning av kolbindningen och

berakningsmetoder

Nér du vill 6ka kolbindningen genom kolinlagringsatgarder behover du lampliga metoder. | detta
studiematerial presenteras biomassaprovtagning med rammetoden, utnyttjande av drénare samt
kolkalkylatorn. Ett utvecklingsmal kan ocksa vara att foérbattra markkvaliteten och for att folja upp
den presenteras metoder som man kan anvanda for att observera markkvaliteten. Utover dessa kan

man utnyttja eventuella skordekartor om malet &r att 6ka skérdemangden.

Om du vill fordjupa dig i matdata inom jordbruket och hur den kan utnyttjas, sék pa webbplatsen
aoe.fi Nathaniel Narras material med sokorden 'Nathaniel Narra' och 'CSA: Data-driven decision

making’

3.1 Vaxtlighetsprovtagning

Se och lyssna pa videon om véxtlighetsprovtagning [2] pa finska och svara pa fragorna nedan. Svaren

finns i slutet av materialet i kapitel 5. Videons langd ar 6 min.

Som tillaggsinformation till materialet: om du inte har en ugn dar du kan torka odlingsprovet i 60—
100 grader kan du ocksa goéra det forsiktigt i mikrovagsugnen. Du hittar ocksa torrsubstanshalten i
fodertabellerna [3], som innehaller allm&nna torrsubstanshalter for olika fodervaxter. Det ar viktigt
att kdnna till torrsubstanshalten, eftersom jamforbarheten pa detta satt bevaras och vaxtens

vattenhalt inte stor den under olika férhallanden.

Fragor:

1. Hur kort klipper man fanggrédorna? spannmalen? vallen nar man tar vaxtlighetsprover?
2. Hur sorteras proverna fore faststallandet av torrsubstansen?

3. Fundera pa fordelarna for jordbrukaren med att ta prov pa véaxtligheten.

Lyssna pa podcasten([4] pa finska, dar jordbrukare Jaakko Kangas beradttar om sina egna erfarenheter
av kolinlagring. Fundera och svara darefter pa fragan: Med vilka atgarder stravar jordbrukaren efter
att 6ka kolbindningen och pa vilka satt forséker han forhindra att kol frigérs? Svaren finns i slutet av

materialet i kapitel 5. Videons langd ar 28 min.


https://www.youtube.com/watch?v=g2agAaEig5w
https://px.luke.fi/PxWeb/pxweb/sv/maatalous/maatalous__rehutaulukot/marehtijat.px/?rxid=956d14f7-6dd7-442d-afda-65778fa7ac56
https://shows.acast.com/seamk-podcast/episodes/seamk-tutkii-ja-kehittaa-time-hanke-hiiliviljely-kaytannossa

3.2 Dronare vid observation av vaxtligheten

Se och lyssna pa videon [5] pa finska, som beréattar hur dronare kan utnyttjas inom jordbruket och
hurdan drénare det I16nar sig for lantbruksforetagaren att skaffa och vad man ska tédnka pa. Dessutom
ser man hurdana data man kan samla in med hjalp av dronare. Du kan testa dina kunskaper med

fragorna nedan. Svaren pa fragorna finns i slutet av materialet i kapitel 5. Videons langd &r 6 min.

Fragor:
1. Vilka &r de tva olika huvudtyperna av dronare och deras uppgifter?
2. For vilka andamal kan man utnyttja bilderna som drénaren tar?
3. Vad behovs utover drénare for att utnyttja bilderna?
4. For vilken typ av kontroll under vaxtperioden ar drénarna bra?

Som tilliggsmaterial kan du titta p& den finska webbinarieinspelningen [6] Alymaatalous - Kaytdnnén

esimerkkeja kestavaan viljelyyn om intelligent jordbruk (ldngd 53 min).

3.3 Observation av markkvaliteten

Se och lyssna pa den finska videon [7] som berattar hur man kan bedéma markens vaxtskick. Nar du
utfor forbattringsatgarder kan du folja upp deras effekter och framgang genom att gora
observationer fore och efter och anteckna observationerna. Du kan testa dina kunskaper med

fragorna nedan. Svaren pa fragorna finns i slutet av materialet i kapitel 5. Videons langd ar 15 min.

Fragor:
1. Vad kannetecknar mark med bra vaxtskick?
2. Vilka tre faktorer bestammer markens vaxtskick?
3. Vilken ar jordprovets mullhaltsklass?
4. Hur kan du enligt videon kontrollera vaxtligheten uppifran?
5. Vilken blankett anvandes for att observera véxtligheten? Vilken var den basta nivan och

vilken var den samsta?
Pa vilken niva Iag nivan for bottengrddor och insekter?
Pa vilken niva lag andelen gront vaxttacke?

Pa vilken niva stélldes vattengenomslappligheten pa exempelskiftet?

© ® N o

Pa vilken niva ar rotternas tillvaxt enligt silvernivan pa exempelskiftet?


https://www.youtube.com/watch?v=nUpOWLoaCdA
https://www.youtube.com/watch?v=eV12KPp9Z34
https://www.youtube.com/watch?v=u74t4MltAnw

10. Med vilken anordning kan man observera markens packning?
11. Vilka var de tydligaste problemen pa exempelskiftet?

12. Vad st6r markens biologiska aktivitet?

13. Vilket &r det andra objektet som ska utvecklas pa skiftet?

14. Hur kan man forbattra markens vaxtskick?

3.4 Kalkylator for kolbindning

Med den har kolbindningskalkylatorn [8] pa finska, kan du berdkna potentialen for olika vaxters

kolbindning och hur mycket koldioxid som har avlagsnats fran atmosfaren da den har mangden kol
bands. Aven mingden l&ngsamt kol som samlas i marken, dvs. kol som 6kar mullhalten, kan riknas
ut. Resten av kolet som vaxtresterna innehaller &r sa kallat snabbt kol, som snabbt avdunstar i

atmosfaren med andningen fran nedbrytande organismer.

Mata in till exempel kornskorden fran varvete och hostvete eller fanggrédans biomassa eller tva olika
skordenivaer fran vall i kalkylatorn och se hur mycket kol som blir kvar i marken och hur mycket

koldioxid som har bundits bort fran atmosfaren.


https://aoe.fi/#/materiaali/3872

4 Studiematerialet och inlarningsuppgifterna
inspirerar planeringen och genomférandet

av kolinlagringen

4.1 Jordbrukare som klimatkrigare

Bekanta dig med dokumentaren l[Imastosoturit [9] pa finska. | videon presenteras konkreta
kolbindningsatgarder som vidtagits pa fem gardar som deltog i pilottesterna 2019-2021. Vi far en
inledning i temat av experter frdn Pro Agria Sédra Osterbotten och Seindjoki yrkeshdgskola. | videon
berattar fem gardar i S6dra Osterbotten vad som motiverar lantbruksféretagare mest att svara pa
klimatutmaningen och hur de upplever sin roll i den. Gardarna berattar ocksa om vilka konkreta
atgarder pilotgardarna har vidtagit och vilka framtidsplaner de har. Hurdant budskap vill dessa

pilotgardsbrukare formedIa till andra jordbruksforetagare och konsumenter? Videons langd: 49 min:

Om du vill kan du férdjupa dina kunskaper genom att svara pa fragorna nedan, vars svar finns i slutet

av materialet, kapitel 5.

Fragor:

1. Hur binds kolet i marken?

2. Vilka metoder ndmner jordbrukarna som losningar som man kan utféra pa gardsniva?
3. Nar frigors mest

koldioxid:

a) isamband med att marken bearbetas

b) nar marken ar saknar vaxttacke — ar “tom”

Vad ar ett levande vaxttacke?

Vad innebadr biomassamatningar och hur gors de?

Vad ar markandning?

Vilka jordmansmatningar har gjorts pa gardarna?

© N o U bk

Varfor filmar man akrar med drénare?


https://www.youtube.com/watch?v=TD9Id7Dre50

4.2 Vaxtfoljd och val av vaxter

Lyssna pa den finska podcasten: Viljelykierto ja kasvivalinnat [10]. Du kan testa dina kunskaper med

fragorna nedan. Svaren pa fragorna finns i slutet av materialet i kapitel 5. Podcastens langd &r 26

minuter.

Om du vill kan du som tilldaggsmaterial bekanta dig med det finska informationskortet [11], dar man

presenterar och jamfor betydelsen av olika kolodlingsatgarder (under- och fanggrédor, organiska
jordforbattringsmedel, reducerad bearbetning och direktsadd, mangsidig vaxtfoljd, reglerbar
dranering och reglerbar bevattning, vaxttacke vintertid, precisionsgodsling) och deras inverkan dven
med tanke pa vattendragen. Dessutom kan du bekanta dig med informationskorten om valet av

marktdckningsvaxter [12] och om odlarnas erfarenheter [13] pa finska.

Fragor:
1. Hur ar det |att att granska observationer av vaxtlighet fran olika ar?
2. Vilka ar fordelarna med vaxtfoljden?
3. Vilka ar de mest djupt rotade goda vaxter som "alvplojer"?
4. Var ska man utga i planeringen av en god vaxtfoljd?
5. Symtom pa en dalig aker?
6. Vilka ar alternativen for kemisk bekampning av ogras?
7. Vad innebar bearbetningsomgang?

4.3 Markens kol som stod for skordeproduktionen

Se och lyssna pa webbinariet "Maan hiili sadontuotannon tukena’ [14] pa finska. Videon berattar om

kolbindning och kolet i marken, presenterar ocksa resultaten av olika kolinlagringsgsatgarder pa 30

gardar och avslutar med en paneldiskussion.

Videons langd ar cirka tva timmar. | videon hor vi specialforskare Helena Soinne, Luke 6:50-44:30.

Overlarare Arja Nykidnen, SeAMK 44:30-1:18:01 Fragor och paneldiskussion 1:30- 2:05.

Om du vill kan du férdjupa dina kunskaper genom att svara pa fragorna nedan, vars svar finns i slutet

av materialet, kapitel 5.


https://shows.acast.com/seamk-podcast/episodes/seamk-tutkii-ja-kehittaa-time-hanke-hiilitieto-jakso-2-vilje
https://shows.acast.com/seamk-podcast/episodes/seamk-tutkii-ja-kehittaa-time-hanke-hiilitieto-jakso-2-vilje
https://vesi.fi/aineistopankki/tietokortit-kestavan-maa-ja-metsatalouden-toimenpiteista-vesien-suojelemiseksi/
https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/553950/Maanpeitekasvien_valinta_Tietokortti_IKIVIHREA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/553950/Maanpeitekasvien_valinta_Tietokortti_IKIVIHREA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/553646/Tietokortti_IKIVIHREA_21062023_fin.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.youtube.com/watch?v=jDetOnv46EM

Fragor:

W X N o U ok~ W N
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18.

Vad ar organiskt material?

Vad ar organiskt kol?

Hur mycket organiskt kol finns det t.ex. i jord?

Hur mycket organiskt material finns det i genomsnitt i markens volym?

Vilken betydelse har organiskt material i marken?

Var kommer kolet ifran?

Hur avlagsnas kol fran marken?

Okar eller minskar den genomsnittliga kolmangden i Finlands &kermarker fér narvarande?

Forbattrar eller forsamrar organiskt kol jordens klumpstruktur?

. Vilken relation fungerar for indikatorn for avkastningsférmagan i lerjordar?
. Hur ser mineraljordarnas vaxtskick ut i Finland for ndrvarande?

. Vad innebir kolinsamlingspotentialen /hiilenkierratyspotentiaali?

. Vilken betydelse har organiskt kol for markens vattenhallningsférmaga?

. lvilket av vara markskikt ryms det mycket lagrat kol hos oss?

. Vilka kolinlagringsatgarder har man testat pa gardarna under tva ar?

. Hur mycket kol ar torrsubstansen av biomassan?

. Med vilka atgarder som anvants i dessa gardsforsok skulle man binda mest kol i férhallande

till Finlands nuvarande odlingsarealer?

Vilka problem kan rajgraset orsaka som bottengroda?
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5 Svar pa fragorna

3.1 Provtagning av vaxtlighet

1. fanggrodor fran markytan, spannmal pa troskningshojd och vallar pa slatterhojd

2. olika vaxter separat

3. Far en uppskattning av mangden biomassa eller skord ovan jord. Det ar viktigt att observera
att det I6nar sig att ta prover pa flera stallen for att fa ett representativt prov. For att
resultaten ska vara jamforbara i forhallande till olika ar, vaxter och akrar ar det viktigt att

faststalla eller bedoma torrsubstanshalten med hjalp av tabellvarden.

3.2 Drénare vid observation av vaxtligheten

1. Dronare med sensorer flygfotograferar akrar och operativa dronare godslar eller sprider
vaxtskyddsmedel pa dkrarna

2. For vaxtlighetsindexkontroll, dvs. man far reda pa hur mycket assimilerande areal de odlade
vaxterna har.

3. Molntjanstanslutning

4. Kontroll av jamnheten i vaxtligheten pa akerskiften och t.ex. lokalisering av platser dar
grodan lagt sig

3.3 Observation av markkvaliteten

1. Svaret ar en god jordman som tal torra perioder samt regnmangder som kommer pa kort tid
2. Kemiska, fysikaliska och biologiska faktorer i marken
3. Mullhaltig

4. Med Sentinel-material och dronare

5. Bullseye-blankett, guldniva bast och brons sdmst

6. Pasilverniva

7. Pésilverniva

8. Pabronsniva

9. Rotter framst i ytjord och djupare i sprickor

10. Med penetrometer

11. Fortatningar och markens svaga sammansattning
12. markpackning

13. Mullhalt

14. Med mangsidig blandning



4.1 Klimatkrigare

1. vaxternas

2. fanggrodor, rotationsbete, mangsidiga betesblandningar, bottengrédor: kléver och rajgras

3. isamband med markberedningen, "under den tid marken saknar tackning”

4. Gront vaxttacke, som vaxttacke raknas dven stubb av spannmal

5. biomassan saxas pa en yta pa 1/4 kvadratmeter, detta multipliceras med ytan, massans
torrsubstans bestams i %

6. utbyte av gaser i marken

7. spaddiagnoser, bordighetsanalyser, naringsanalyser, skanning

8. fas en bredare helhetsbild av akern for att komplettera biomassamatningarna och andra
enskilda matresultat

4.2 Vaxtféljd och vaxtval

1. fotografering

2. for battre skordar, beredskap for extrema fenomen, paverkan pa klimatférandringen -/+,
binda naringsamnen i marken, férebygga biologisk forlust, hitta nya produktionsvaxter
blalusern, sdtvapplingar, andra lusern, vaxter i mangfaldsblandningar

besok pa akern, markstruktur, mikroklimat, utan vattenhushallning

Att vatten bubblar upp nar man sticker ner spaden, spaden sjunker inte alls in i dkern

o v &~ W

vaxtfoljd, odling av hostsad, bottengrédor, fanggrodor, 6kad vall, markberedning
4.3 Jordens kol som st6d for skordeproduktionen

1. Organiskt material, inkl. kol, syre, vate, kvave

2. ca hélften av den organiska massan

3. mullhaltig jord 3—6 % organiskt material, av vilket 1,8-3,5 % ar organiskt kol

4. 5%

5. ger naring at mikrobverksamheten i marken for nedbrytningsarbetet, varvid ndringsdmnen
frigors fran vaxtavfallet for vaxternas bruk, organiska @mnen haller kvar naringskatjonerna,
haller kvar vatten, framjar klumparnas struktur

| samband med assimilation, med organiska godselmedel och jordférbattringsmedel

| och med nedbrytningen av mikrober och med avrinningsvattnet

minskar

v ® N o

forbattrar
10. lera kol forhallandet

11. Storsta delen daligt



12.
13.
14.
15.

16.
17.

18.

12

teoretiskt varde, hur mycket kol som ryms i marken

saken kraver ytterligare undersékningar

i de djupare jordlagren

grongddsling, mangsidiga vallblandningar, hojning av vallens slatterhojd, odling av baljvaxter,
biomassavaxter, effektivering av gédslingen, odling av fanggrodor, kompletteringsadd av vall,
flyttning av bearbetningen fran hosten till varen

45 %

Effektiverad godsling av varsad, hojning av slatterhojden, fanggrédor pa spannmal och
effektiverad gddsling av hostsad

Véxer for hogt och forsvarar troskningen, évervintrar och ar féljande ar ogras
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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.
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https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/818365/Savonian_julkaisusarja_2023_18.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.youtube.com/watch?v=g2agAaEig5w
https://px.luke.fi/PxWeb/pxweb/sv/maatalous/maatalous__rehutaulukot/marehtijat.px/?rxid=956d14f7-6dd7-442d-afda-65778fa7ac56
https://px.luke.fi/PxWeb/pxweb/sv/maatalous/maatalous__rehutaulukot/marehtijat.px/?rxid=956d14f7-6dd7-442d-afda-65778fa7ac56
https://shows.acast.com/seamk-podcast/episodes/seamk-tutkii-ja-kehittaa-time-hanke-hiiliviljely-kaytannossa
https://shows.acast.com/seamk-podcast/episodes/seamk-tutkii-ja-kehittaa-time-hanke-hiiliviljely-kaytannossa
https://www.youtube.com/watch?v=nUpOWLoaCdA
https://www.youtube.com/watch?v=eV12KPp9Z34
https://www.youtube.com/watch?v=u74t4MltAnw
https://aoe.fi/#/materiaali/3872
https://www.youtube.com/watch?v=TD9Id7Dre50
https://shows.acast.com/seamk-podcast/episodes/seamk-tutkii-ja-kehittaa-time-hanke-hiilitieto-jakso-2-vilje
https://shows.acast.com/seamk-podcast/episodes/seamk-tutkii-ja-kehittaa-time-hanke-hiilitieto-jakso-2-vilje
https://vesi.fi/aineistopankki/tietokortit-kestavan-maa-ja-metsatalouden-toimenpiteista-vesien-suojelemiseksi/
https://vesi.fi/aineistopankki/tietokortit-kestavan-maa-ja-metsatalouden-toimenpiteista-vesien-suojelemiseksi/
https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/553646/Tietokortti_IKIVIHREA_21062023_fin.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/553646/Tietokortti_IKIVIHREA_21062023_fin.pdf?sequence=1&isAllowed=y

15

[13]
https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/553950/Maanpeitekasvien valinta Tietokortti IKIVIH

REA.pdf?sequence=1&isAllowed=y

[14] https://www.youtube.com/watch?v=jDetOnv46EM



https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/553950/Maanpeitekasvien_valinta_Tietokortti_IKIVIHREA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/553950/Maanpeitekasvien_valinta_Tietokortti_IKIVIHREA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.youtube.com/watch?v=jDetOnv46EM
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