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Det er stor etterspgrsel etter kunnskap om hvor mye karbon som finnes i norsk jord og
betydningen av driftsmaten for moldinnholdet. NLR Trgndelag lager arlig 3-4 000 gjgdslingsplaner
for gardbrukere over hele Trgndelag og anbefaler sine medlemmer a ta ut jordprgver hvert 6. ar. Vi
fikk fglgende oppdrag: Beskrive status og eventuelle endringer tilbake i tid for innhold av karbon i
landbruksjord i Trgndelag. Et delmal var a undersgke hva driftsopplegg betyr for moldprosenten i
jorda. Fglgende fire kategorier av driftsopplegg skal vaere representert: A: Ensidig korndyrking uten
tilfgrsel av husdyrgjgdsel eller andre organiske gjgdselslag. B: Ensidig korndyrking med tilfgrsel av
husdyrgjgdsel eller andre organiske gj@dselslag. C: Korn (eller andre akervekster) dyrka i omlgp
med gras/eng. D: Fulldyrka eng/beite (inkludert gjenlegg med dekkvekst).

| tillegg til driftsopplegg A, B, C, D ble jordprgvene sortert etter jordart (sand, silt, leir). Prgver fra
organisk jord (>20% mold) ble fjernet fra databasen. Som stedsangivelse ble kommunenummer i
2020 brukt. Det ble 20206 jordprgver som ble brukt i analysen av materialet. Prosent glgdetap ble
brukt til 8 estimere prosent mold i prgven ved en korrigering for leirinnhold. Vi antok at ca 50% av
moldinnholdet var karbon. Prosent karbon og volumvekt i jordprgven og jordvolum ned til 20 cm
dyp ble brukt til & estimere tonn karbon per daa i matjordlaget. Det er usikkerhet bade i
bestemmelse av prosent mold, prosent karbon og volumvekt og stor jordvariasjon. Det er derfor
mer et anslag enn en eksakt bestemmelse av mengde karbon. Vi fant et gjennomsnittlig



karboninnhold i jorda pa rundt 5 tonn karbon per daa i 0-20 cm dyp pa garder hvor korndyrking
dominerer (A,B), naeermere 6 tonn per daa pa garder med vekstskifte (C) og neermere 7 tonn pa
garder med mest eng og grovfor (D). | giennomsnitt er det 6 tonn karbon per daa pa disse gardene i
Trgndelag. Seks tonn per daa tilsvarer 22 tonn CO, om alt det organiske materialet blir brutt ned og
karbonet blir frigjort til atmosfaeren.

Totalt for alle jordprgvene er det en variasjon i karboninnhold i jorda fra 0,15 til 23 tonn karbon per
daa ned til 20 cm dybde. Naturgitte forhold har en stor pavirkning pa jordas moldinnhold. Der det
er vatere og kaldere blir det mer organisk materiale i jorda. For & kunne bekrefte at det er
engdyrking som er arsaken til hgyere moldinnhold i jorda for driftsopplegg C og D trenger vi
jordpreveresultat fra samme sted tatt med noen ars mellomrom. Det har vi ikke i denne
undersgkelsen, men i framtida kan dette gjgres.

| vare prgver var det hgyere innhold av mold i siltjord og sandjord enn i leirjord, med et
gjiennomsnittlig moldinnhold i silt- og sandjord pa 5,8 % og i leirjord 4,1%. Dette skyldes at det var
mange leirjordsprgver med sveert lavt moldinnhold. Det skyldes nok at en del av leirjorda er planert
i ei tid da molda ikke ble tatt vare pa og det tar lang tid & bygge opp igjen moldinnholdet i leirjorda.
Fordi 25% av jordprgvene har et lavere moldinnhold enn 3% er det realistisk & kunne gke
moldinnholdet og dermed karbonlagring i denne jorda ved gkende andel eng, fangvekster og
tilbakefgring av organisk materiale. Fordi det bare er en liten del av avlingen som gar tilbake til
jorda via stubb og rgtter, vil det ta lang tid @ gke moldinnholdet om det ikke gjgres spesielle tiltak.
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Forord

Denne rapporten er en del av prosjektet «Karbon i jord» og er utarbeidet med bakgrunn i gnsket om a finne
status for karboninnholdet i jord i Trgndelag for ulike jordarter og ved ulik drift.

Prosjektet «Karbon i jord» starta i 2020 og er en del av Trgndelag fylkeskommune sin satsing for gkt fangst
og redusert tap av karbon. Prosjektet har hatt som mal a formidle kunnskap om karbon i jord, fa
demonstrert ulike tiltak og a prgve ut tilskuddsordninger.

«Karbon i jord» er giennomfgrt i tett samarbeid med Norsk landbruksradgiving Trendelag, NORS@K,
Statsforvalteren i Trendelag og naturbruksskolene Val skoler, Maere landbruksskole, Skjetlein videregaende
skole og @ya videregdende skole. Statsforvalteren i Trondelag har ledet prosjektet.

Stor takk til Trgndelag Fylkeskommune og Miljgdirektoratet som har finansiert prosjektet.

Data som er brukt i rapporten er innhentet og satt samme av Jgrn Brgnstad. Sissel Hansen har redigert
rapporten og regnet statistikk. Begge har skrevet. Stor takk til Torfinn Torp, NIBIO, for tips om statistisk
modell og Solrun Kolstad (NLR) og Grete Lene Serikstad (NORS@K) for gjennomlesing og kommentarer.

Steinkjer, 12.12.23

Anders Mona
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1 Innledning

Det er et sterkt gnske om a lagre karbon i jorda for a bidra til a redusere global oppvarming. Et godt
utgangspunkt er a vite hvor mye karbon som er lagret i jorda var og hvordan ulik driftsmate pavirker
karboninnholdet i jorda. Fordi karbonet er en del av byggesteinene i det organiske materialet i jorda, kan vi
bruke moldinnholdet i jorda til 8 bestemme hvor mye karbon som er lagret der. Moldinnholdet har ogsa
mye 3 si for jordas agronomiske egenskaper. Det er derfor stor etterspgrsel etter kunnskap om hvor mye
karbon som finnes i norsk jord og betydning av driftsmaten for moldinnholdet.

NLR Trgndelag lager arlig 3-4 000 gjgdslingsplaner for gardbrukere over hele Trgndelag. Gjgdslingsplanen
skal omfatte alt jordbruksareal som gardbrukeren disponerer, jf. forskrift av 22. mars 2002 nr. 283 om

produksjonstilskudd i jordbruket. Gjgdslingsplanen skal settes opp skiftevis, og skal avpasses etter
jordpreveanalyser, vekst, gjgdslingsnormer og forventa avlingsniva. Ifglge forskriften skal det tas ut
representative jordprgver hvert 4. — 8. ar, og det skal minimum rekvireres analyser for pH, fosfor, kalium og
glgdetap, evt. gis en skjgnnsmessig vurdering av moldinnhold. Bade glgdetap og moldinnhold er indirekte
mal pa jordas karboninnhold.

NLR Trgndelag anbefaler sine medlemmer a ta ut jordprgver hvert 6. ar. Siden gjgdselforskriften ble innfgrt
er det tatt ut prgver ca tre ganger pa de fleste skifter hos hver bruker. Legger vi til grunn at hver bruker i
gjennomsnitt tar ut jordprgver hvert 6.ar er det tatt ut mellom 70 og 100 000 jordprgver med tilhgrende
historiske opplysninger om vekst, gjgdsling osv. fra trgnderske gardbrukere i perioden 2000-2020.

Oppdraget vart kan oppsummeres slik: Det er gnskelig med en gjennomgang, systematisering og
sammenstilling av et utvalg fra dette datamaterialet til 3 frambringe verdifull kunnskap om status og
relative endringer over tid med hensyn til innhold av organisk materiale i jord under ulike driftsmater og
jordtyper. Dette er kunnskap man ikke har i dag, men som er sveert viktig for malsettingene bade for dette
prosjektet og i landbrukets klimaavtale.

Mal:

Beskrive status og eventuelle endringer tilbake i tid for innhold av karbon i landbruksjord i Trgndelag. Hva
betyr driftsopplegg for moldprosenten i jorda?

Fglgende fire driftsopplegg er representert:

A. Ensidig korndyrking uten tilfgrsel av husdyrgjgdsel aller andre organiske gjgdselslag
B. Ensidig korndyrking med tilfgrsel av husdyrgjgdsel eller andre organiske gjgdselslag
C. Korn (eller andre dkervekster) dyrka i omlgp med gras/eng

D. Fulldyrka eng/beite (inkludert gjenlegg med dekkvekst)


https://lovdata.no/forskrift/2002-03-22-283

2 Materiell og metode

De fleste av jordprgvene som vi har samlet i en database er giennomsnittsprgver, dvs. prgvene skal
representere et bestemt omrade (skifte). De er tatt ut ved a ga en diagonal over omradet og jevnlig ta
provestikk som blandes i en bgtte, for den helles over i prgveesken (1/2 liter). Det gjgr at tidligere prever
ikke ngdvendigvis kan sammenlignes med nye prgver, prgvestikkene blir tatt pa forskjellige steder ulike ar,
noe som kan gi forskjellig innhold i prgvene fra samme omrade. Det har ogsa veert en tendens til at mange
tar feerre prgver na enn tidligere, skiftene slas sammen og blir stgrre. Alle prgvene er tatt i sjiktet 0-20 cm.

Hos NLR er resultatene av jordprgvene fra fgrste del av perioden lagra pa papir, i arkivmapper for det
enkelte medlem, mens det for de siste ara i all hovedsak er lagra elektronisk i «Skifteplan»,
programverktgyet NLR bruker i gjgdslingsplanlegginga.

2.1 Beregning av karboninnhold

Fra 2006 har alle jordprgvene blitt analysert for glgdetap, det vil si at deler av prgven blir varmebehandlet
slik at det organiske materialet glgder bort. Leire inneholder ogsa en del vann som er bundet til
leirpartiklene. Dette fordamper ogsa nar jordprgven glgdes. For a korrigere for vanntapet brukes en
korreksjonsfaktor basert pa leirinnhold, slik at for leirklasse 2 blir det % glgdetap minus 1 for estimere %
mold, for leirklasse 3 (lettleire og siltig lettleire) minus 2, for leirklasse 4 (mellomleire) minus 2,5
(Pommeresche & Hansen, 2023). | materialet vart var det ingen jordprgver med hgyere leirklasse enn 4.
Dette er en omtrentlig metode da det er usikkert hvor mye vann som er bundet i leirpartiklene. Det vil
derfor bli en del usikkerhet i bestemmelse av moldinnhold.

Vi har videre antatt at halvparten av molda bestar av karbon. Dette vil imidlertid ogsa variere en del basert
pa jordas historie. Det er dermed noe usikkerhet knyttet til bade bestemmelse av mold og karboninnhold i
molda.

Jordprgvene er tatt i sjiktet 0-20 cm, det tilsvarer 200 000 dm?3/daa. For & finne vekten multipliserer vi
jordvolumet med volumvekt av jorda (kg/dm?3). Dette er en bestemmelse som er gjort ved
jordanalyselaboratoriet etter at prgven er siktet. Det er derfor ogsa usikkerhet i bestemmelse av
volumvekt. Fglgende formel ble brukt for a beregne tonn karbon pr daa:

Tonn karbon/daa = ((% mold /2)/100*(200 000*volumvekt))/1 000



2.2 Jordprevedatabase

Vi far en tekstfil fra laboratoriet med analyseverdier (Figur 1). Denne tekstfilen brukes for 3 lese
jordpregveresultatene i gjgdslingsplan-programmet som vi bruker (Skifteplan). Men vi har ogsa et eget
utviklet program, «Jordprgvetolken», som disse blir lest inn i. Da far vi ut en tolking av
jordprgveresultatene som vist under. Resultatene presenteres som trafikklys som viser innholdet i/pa de
forskjellige analyseverdiene. Denne tolkingen blir sendt eierne av prgvene. Resultatene lagres i en
database, som er brukt i denne sammenstillingen og rapporten. Vi har lagret ca 29 000 prgver i denne
databasen fra tidsperioden 2006-2022.

2?2 NLR Jordpravetolken
?? Kommunenr: 9999 Jordprgve ar: 2022 1 NOI’SK
9000 Norge grdnr: 34 Registerings datc 20230728 2 Exrf
Bruksnr: 4 Journalnr: HXXXHXK Landbru"srangVI ng
Prevenr Jordart Moldklasse | Glgdtap |Leirinnhold | Volumvekt pH P-Al | K-Al Mg-Al Ca-Al KHNO;
1 5 2 a7 2 1,2 58 12 7 a 74
Siltig mellomsan 3,7% mold % ts 5-10% ke/l Middels Hoyt Middels Middels Middels
2 5 2 54 2 1,2 58 7 5 3 63
Siltig mellomsan{ 4,4 % mold % ts 5-10% kg/l Middels Hoyt Lavt Middels Middels
3 5 3 6,8 2 1,1 55 10 5 i 3 56
Siltigmellomsan{ 5,8 % mold % ts 5-10% ke/l Lavt Hoyt Lavt Middels Middels
F 5 3 3,6 2 1,0 57 11 3 5 94
Siltig mellomsani 7,6 % mold % ts 5-10% ke/l Lavt Hoyt Middels Hoyt Middels
Snitt 57 10 6 4 72
Storst 58 12 3 5 94
Minst 55 7 5 3 56
Gruppe 2
Lavt Middels Hoyt  |Meget hoyt
fra [ til | fra [ i | fra | ti | fro | til
pH 0 5758 60)61 65|66
P-Al 0 2 3 6 7 15 16
K-AL 0 6 7 15 16 30 31
Mg-AL 0 2 3 5 6 9 10
Ca-Al 0 49 50 99 [ 100 199 | 200
Khno3 0 30 79 80 119 ] 120

Figur 1. Eksempel pa jordprgveresultat i Jordprgvetolken.

Det ble gjort en ngye gjennomgang av databasen for a sikre at hver prgve har:
Arstall for prgveuttak
Kommunenummer, gards-, bruks- og festenummer i uttaksaret

Disse blir brukt som koblingsngkkel mot produksjonssgknader i de arene som jordprgvene er tatt.

2.3 Definisjon av jordarter

Nar jordprgver analyseres blir jordart bestemt etter en subjektiv vurdering, der volumvekt,
partikkelstgrrelse, glgdetap, farge og klebeegenskap er kriterier for a angi denne. De kan plassers i 14
forskjellige grupper, se tabell 1.

For a redusere antall grupper har vi imidlertid valgt dele inn i 4 grupper. Sandjord bestar av jordart nr 1-6,
Silt 7-8, leire 9-12 og organisk jord 13-14.



Tabell 1. Jordarter med nummer og gruppe.

Jordart
nr Jordart Gruppe
1 Grovsand Sand
2 Mellomsand Sand
3 Finsand Sand
4 Siltig grovsand Sand
5 Siltig mellomsand Sand
6 Siltig finsand Sand
7 Sandig silt Silt
8 Silt Silt
9 Lettleire Leire
10 Siltig lettleire Leire
11 Mellomleire Leire
12 Stiv leire Leire
13 Mineralblandet moldjord (20-40 % Organisk jord
humus)
14 Organisk jord (>40% humus) Organisk jord

Jordarten kan ha stor effekt pd karbonlagring. Foto: Harald Ferstad



2.4 Gruppering etter driftsopplegg

For arene 2009-2016 har vi mottatt oversikt over sgknader om produksjonstilskudd (PT) fra
Landbruksdirektoratet. For arene 2017-2022 er disse hentet fra Data Norge https://data.norge.no/ .
Databasen inneholder 84 451 sgknader for perioden 2009-2022. Vi har sammenstilt
produksjonstilskuddssgknadene med databasen var og gruppert etter driftsopplegg.

Vi har definert de fire driftsoppleggene som er beskrevet i malet slik:

A minimum 85 % av areal i drift er korn, ingen registret husdyrproduksjon
(kan ha mottatt biorest/husdyrgj@dsel uten at det kommer frem av PT-sgknad)
B Minimum 85 % av areal i drift er korn, egen husdyrproduksjon
C  Minimum 20 % korn og minimum 20 % eng
D Minimum 90 % er eng og innmarksbeite
Jordprgvene fra jord som faller utenom disse kriteriene, er ikke med i sammenstillingene.

— e

| Trgndelag finner vi omrader med korn, med eng og med vekstskifte. Foto: J@rn Ketil Brgnstad

2.5 Antall prever og handtering av data

Data fra jordprgver og PT-spknader er ssmmenkoblet i Microsoft Power BI. Av 29 000 jordprgver er ca 21
000 prgver koblet med kriteriekode (A-D). De 8 000 prgvene som ikke er blitt med er prgver fra tidsrommet
2006-2008. Dette er prgver som ikke har kommet inn under noen av kriteriene ovenfor, eller det er ingen
PT-spknad pa det gards- og bruksnummeret som er brukt pa jordprgvene. | tillegg til driftsopplegg A, B,C og
D ble jordprgvene sortert etter jordart (sand, silt, leir). Prgver fra organisk jord ble tatt ut av databasen.
Som stedsangivelse ble kommunenummer 2020 brukt. For eldre jordprgver ble kommunenummer pa det
aktuelle tidspunktet overfgrt til kommunenummer og kommunenavn i 2020 ved hjelp av oppdatering fra
Regjeringen (2020). Jordprgver fra andre steder enn Trgndelag ble tatt ut av databasen og der postnummer
og sted tydet pa at det var oppgitt feil kommunenummer ble det satt inn kommunenummer for 2020 som
passet til postnummer og sted. Figurene 2 og 3 viser antall jordprgver med ulike driftsopplegg og jordarter
fra kommunene der vi har jordprgveresultat. Figur 4 viser antall prgver fra ulike ar. Figur 5 viser at det er
flest pregver fra leir- og sandjord. | leirjord er det tatt ut ca like mange jordprgver fra driftsopplegg A, C og D,
mens i sand- og siltjord dominerer prgver fra garder med driftsopplegg D som er dominert av eng.
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Driftsopplegg B er det minst av i alle tre jordarter. Levanger er den kommunen som har jevnest fordeling av
garder med ulike driftsopplegg.
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Figur 2. Antall jordprgver fra de ulike kommunene fordelt pa antall prgver fra garder med ulike driftsopplegg. Driftsopplegg A: minst
85 % korn, uten husdyr; B: minst 85 % korn, med husdyr; C: minst 20 % korn og 20 % eng; D: minst 90 % eng. Flere detaljer i kap. 2.4.
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Figur 3. Antall jordprgver fra de ulike kommunene fordelt med antall pr@ver med leire, sand og silt.
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Figur 4. Antall jordpragver fra de ulike kommunene fordelt med antall praver fra ulike dr.
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Figur 5. Antall jordprgver med leire, sand og silt fordelt med antall pr@ver med de ulike driftsoppleggene. Driftsoppleggene er
forklart under figur 2.

2.6 Statistikk

Vi brukte Minitab til & beregne om jordprgver fra garder med de ulike driftsoppleggene og/eller jordartene
hadde signifikant forskjellig moldprosent i jorda. Vi brukte en blandet modell med gards-/bruksnummer og
ar prgven ble tatt (Ar innen gards-/bruksnummer) som tilfeldige effekter. Jordart, driftsopplegg og samspill
mellom de to siste var faste effekter. For a fa en modell der antagelsene som ligger til grunn for

konklusjonene (p-verdier etc.) er oppfylt i rimelig grad ble den originale responsvariabelen prosent mold [y]

transformert slik at y®°

er den responsvariabelen som brukes i den statistiske modellen. Tukeys multiple
sammenligningsmetode ble brukt til & identifisere signifikante forskjeller mellom jordprever fra garder med

ulike driftsopplegg og/eller ulike jordarter.
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3 Resultat og diskusjon

3.1 Innhold av karbon og mold i jorda

Det er mye karbon lagret i trgndersk jord. | denne undersgkelsen har vi funnet et gjiennomsnittlig
karboninnhold i jorda pa rundt 5 tonn karbon per daa pa garder hvor korndyrking dominerer (driftsopplegg
A,B), naermere 6 tonn per daa pa garder med vekstskifte (driftsopplegg C) og naermere 7 tonn pa garder
med mest eng og grovfor (Figur 6).

Tonn C / daa for alle jordprever % Mold alle jordpraver
Gjennomsnitt og 95% konfidensintervall Gjennomsnitt og 95% konfidensintervall

@

4

I

Tonn C /daa
w

A ) c D

Driftsopplegg

A B C

Driftsopplegg

Figur 6. Karbon-innhold i jorda og prosent mold ned til 20 cm dyp i jordpraver fra alle kommunene som er med i undersgkelsen for
driftsopplegg A, B, C, D. Der sgylene ikke har sasmme bokstav (a,b,c) er prosent mold i jorda forskjellig for de ulike driftsoppleggene
er forklart under figur 2. Antall jordprgver er 20 206.

| giennomsnitt er det 6 tonn karbon per daa pa disse gardene i Trgndelag. Seks tonn per daa tilsvarer 22
tonn CO, om alt det organiske materialet blir brutt ned og karbonet blir frigjort til atmosfaeren. Det er stor
variasjon i karboninnhold i jorda bade innafor hver jordart og innafor hvert driftsopplegg. Totalt for alle
jordprgvene er det en variasjon i karboninnhold i jorda fra 0,15 til 23 tonn karbon per daa ned til 20 cm
dybde. Dersom vi regner med myrjorda som ikke er tatt med nar vi undersgker effekt av driftsopplegg pa
moldinnhold og karbonlagring, sa er det lagret enda mer karbon (Tabell 2). Det er ogsa mye karbon som
lagres under 20 cm som vi ikke har regnet med her. Spesielt i dyp myr er det store mengder karbon som
lagres. Grgnlund & Harstad (2014) har estimert det gjennomsnittlige karboninnholdet i dyrkbar myr i
Norge til 68 tonn karbon per daa, noe som tilsvarer ca. 250 tonn CO,. Vi har ogsa laget et anslag pa hvor
mye CO, som er lagret i trgndersk jord (Tabell 3). Dette er bare et anslag da vi ikke har prgver fra all jord og
heller ikke tatt hensyn til andel jord med ulike moldinnhold, men det gir en pekepinn.
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Tabell 2. Gjennomsnittlig innhold av karbon i jorda i tonn per daa ned til 20 cm, fordelt pG kommunene der jordprgvene er tatt.
Jordprgvene inkluderer ogsa prgver fra myrjord.

Kommune
Skaun
Grong
Melhus
Verdal
Heylandet
Overhalla
Stjerdal
Meraker
Trondheim
Frosta
Malvik
Selbu
Flatanger
Steinkjer
Inderay
Snaase - Snasa

Namsskogan

Raarvihke - Royrvik

Levanger
Heim
Lierne
Tydal
Orkland
Namsos
Rennebu
Osen
Rindal
Oppdal
Indre Fosen
Leka
Nzrgysund
@rland og Bjugn

Antall prover

antall

préver 2006 2007 2008 2009 2010

59
256
867

2319

87
750
885

87

1057
635
396
854

8,9

4439
2034
2273
313
151
5434
19
586

5,5
8,1
3,5

2537
1425
107
23
20
314
356
28
628

7,6

7,5

28548 53

55

6,8
6,5
9,5

6,8

4,6

7,0

7,5

6,6

31

4,0

4,5

6,3
6,0
7,3
6,7
31
6,7

45

6,7

6,2

4,4

7,0
3,0

6,6
9,4
6,4

6,0

9,4
7.1

5,9

4,2

5,3
7,3
43
6,1
6,2
0,0

7,0
5,9
6,2
6,6
3,8
6,4

4,2

5,7
8,8

13,1

6,0

291 963 1354 1619

2011

46
53

2,5

6,3

6,5
5,9
5,4
6,7
7,2
7,5

5,9
13,1

7,7
7,0

6,2

6,7

1438

2012

2,7

55

2,9

57

7,6

66
81
7,2
7,6
43
71

77

7,5
7,6

71

18,7

7,0

1694

2013 2014 2015

58 46
43 55 59
5,9
59 62 56
6,4
54 80 43
74 54 46
52 65 66
63 62
69 68 63
g4 75 81
72 66 65
57 49
32 66
78 79 70
96 7,6
11,8 66 9,5
72 66 81
76 95 63
71 98
12,9
70 70 65

2016 2017
2,4
49 48
58 38
5,2
58 62
63 95
72 55
66 66
67 62
68 62
6,5
7.3
8,1
68 68
63 69
81 64
71 7,4
89
88
11,3 80
66 7,0

2306 2777 1239 3007 1534

2018

5,2

4,9

6,3
6,5

5,7

5,9

5,0

7,1
6,8
11,9

6,5

6,4

672

2019 2020
44 46
31 51

2,8
21 6.2
35 7,0
58 5,3
60 69
55 6,2
56 3,7
6,8
5,2
5,6
68 7.2
6,3
69 57
6,8
7,2 85
8,0
82
7,8
88

12,8 82
62 60

1143 1289

2021

4,8
4,6
5,4
4,6
3,7
5,5
4,8
5,4

6,8
6,5

7,6
9,3

5,1
2,7
7,4

8,2

6,8
6,9

4,1

8,2
11,7

6,4

1310

Tonn

2022 C/daa
2,5 2,5
3,9 4.0
5,2 4.7
4.8 4.9
57 5.3
5,6 5.4
5.6
5.7
6,0 5.7
5,9 6,1
53 6,2
5,6 6,3
6,3
57 6,4
5,9 6,4
51 6,5
4,8 6,06
5,6 6,8
6,6 7.0
7.0
6,9 7.1
7.1
2,0 7.1
7.1 7.5
7.5
6,7 7.6
8,2
8.5
8,7
9,5 9,0
11,2 104
18,7
6,2 6,5

6259
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Tabell 3. Et anslag pd hvor mye CO2 som er lagret i fulldyrket jord ned til 20 cm i kommunene i Trgndelag.

Millioner
Kommune Tonn Tonn tonn CO;
nr Kommune C/daa €O,/ daa Areal (daa) lagret
5029 Skaun 2,5 9,4 27615 0,26
5045 Grong 4,0 14,7 17248 0,25
5028 Melhus 4,7 17,4 65250 1,14
5038 Verdal 4,9 18,1 77261 1,40
5046 Hgylandet 5,3 19,5 18444 0,36
5047 Overhalla 5,4 19,9 43575 0,87
5035 Stjgrdal 5,6 20,5 78528 1,61
5034 Meraker 5,7 21,1 8586 0,18
5001 Trondheim 5,7 21,2 60805 1,29
5036 Frosta 6,1 22,5 21986 0,50
5031 Malvik 6,2 23,1 11329 0,26
5032 Selbu 6,3 23,2 31299 0,72
5049 Flatanger 6,3 23,2 8208 0,19
5006 Steinkjer 6,4 23,6 158723 3,74
5053 Indergy 6,4 23,6 53274 1,26
5041 Snaase - Snasa 6,5 23,9 34432 0,82
5044 Namsskogan 6,6 24,6 6687 0,16
5043 Rgyrvik 6,8 25,2 2865 0,07
5037 Levanger 7,0 25,9 123224 3,19
5055 Heim 7,0 26,1 31370 0,82
5042 Lierne 7,1 26,2 12580 0,33
5033 Tydal 7,1 26,3 7984 0,21
5059 Orkland 7,1 26,4 83282 2,20
5007 Namsos 7,5 27,6 52797 1,46
5022 Rennebu 7,5 27,9 26505 0,74
5020 Osen 7,6 28,0 7080 0,20
5061 Rindal 8,2 30,3 21614 0,66
5021 Oppdal 8,5 31,4 40423 1,27
5054 Indre Fosen 8,7 32,0 69529 2,23
5052 Leka 9,0 33,2 7444 0,25
5060 Neergysund 10,4 38,5 45116 1,74
5057 @rland og Bjugn 18,7 69,0 64006 4,42
Sum Alle kommuner 1319069 34,78

Resultatene viser et hgyere moldinnhold og dermed et hgyere innhold av karbon i jorda der det dyrkes
mest eng (Fig.6). Det samsvarer med funnene i prosjektet «Karbon til bondens beste» (Hansen m.fl. 2021)
hvor garder med og uten eng i vekstskiftet som 13 naer hverandre og hadde samme jordart, ble
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sammenlignet. Hgyere innhold av organisk materiale i jorda pa gardene med mye eng enn der korn
dominerer er ogsa funnet i mange andre prosjekt i Norge og andre land (Serikstad m.fl. 2018; Rasse m.fl.
2019).

Vare funn er imidlertid ogsa sannsynligvis pavirket av at det er vanskeligere & dyrke korn der det er vatt og
kaldt. | vatt og kaldt klima vil innholdet av organisk materiale fra naturens side vaere hgyere enn ved tgrrere
og varmere klima. Vi fant et samspill mellom jordart og driftsopplegg. Moldinnholdet i jord der det er mye
eng og grovfordyrking er forholdsvis mye hgyere i sand- og siltjord enn i leirjord (Figur 8). Det kan skyldes at
noen av jordprgvene fra sand og silt er tatt i vate omrader der jorda tenderer mot myr. Fordi vi ikke har
klimadata knyttet til disse resultatene, kan vi ikke undersgke om dette er mer enn en spekulasjon.

For a undersgke betydningen av geografiske forskjeller der hvor jordprgvene ble tatt, ble det laget en graf
bare med de kommunene hvor alle driftsoppleggene var representert (Trondheim, Melhus, Stjgrdal,
Levanger, Verdal, Steinkjer, Snasa, Overhalla, Indergy, Orkland). Det var i alt 15 799 jordprgver fra disse
kommunene. Grafene avvek sa lite fra resultatet for alle jordprgvene at de ikke blir vist her. Antakelig
skyldes dette at det er store lokalklimatiske forskjeller innafor hver kommune. Fordi vi hadde nesten 4 000
prever fra Levanger kommune og prever fra alle fire driftsopplegg (se figur 2) undersgkte vi ogsa her
utslagene for driftsopplegg, men vi fant at driftsopplegg C og D bare hadde et hgyere moldinnhold enn A og
B i sandjord (Figur 9).

For & kunne bekrefte at det er engdyrking som er arsaken til hgyere moldinnhold i jorda trenger vi
jordprgveresultater fra samme sted tatt med noen ars mellomrom. Det har vi ikke i denne undersgkelsen,
men i framtida kan dette gjgres. | de siste drene har mye av prgvene som er blitt tatt ut koordinatfestet, da
representerer prgvene et mindre omrade (50-100 m?). Vi bruker jordsmonnskartleggingen til NIBIO, og
brukerens kjennskap til jorda, nar punktene plukkes ut. Det tas en prgve per 6-10 daa. Neste gang det skal
tas ut prgver brukes samme koordinater og jordprgvene vil veere mer sammenlignbare. Den usikkerheten
som er knyttet til korrigering for leirinnhold i bestemmelse av prosent mold ut fra prosent glgdetap blir
ogsa borte da leirinnholdet i jorda vil veere det samme og det kan brukes samme korreksjonsfaktor.

Vi prgvde @ sammenligne gjennomsnittlig moldprosent for samme gards- og bruksnummer i jordprgver tatt
med minst 5 ars mellomrom, men resultatene fra disse analysene gav ingen mening. Antakelig fordi de
aktuelle prgvene ikke ble tatt fra samme omrader begge ar og det ikke var sa mange jordprgver.

Ved 3 lage en enkel lineaer regresjon over gjennomsnittlig innhold av karbon i jorda for hvert driftsopplegg
fant vi en trend som stgtter at driftsmetoden har pavirket innholdet av mengde karbon i jorda (Figur 7).
Driftsopplegg som er dominert av engdyrking (D) viser et stabilt karboninnhold, mens i de andre er det en
nedadgaende trend. Fordi jordprgvene er tatt ulike steder hvert ar og det er en lav
determinasjonskoeffisient (R?) er heller ikke dette et entydig bevis, men det er en tydelig trend.
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Figur 7. Gjennomsnittlig innhold av karbon per daa for ulike driftsopplegg i jordpraver tatt ulike dr. Det varierer i hvilke kommuner
jordprgvene er tatt og organisk jord er ikke med. Driftsopplegg A-D er forklart under figur 2.

Jordarten pavirker innholdet av mold i jorda. | vare prgver er det hgyere innhold av mold i siltjord og
sandjord enn i leirjord (Figur 7) med et gjennomsnittlig moldinnhold i silt- og sandjord pa 5,8 % og i leirjord
4,1%. Det er imidlertid stor variasjon i moldinnholdet innafor hver jordart (Figur 8). |1 474 jordprgver fant vi
et moldinnhold pa 1 % eller lavere. Dette omfatter 2,3 % av alle prgvene. Flest jordprgver med sa lavt
moldinnhold fant vi i leirjord. Her var det ogsa 5 jordprgver med rundt 0,1 % mold. Det laveste innholdet i
siltjord er 0,2 % mold. Lavt moldinnhold i leirjord skyldes nok at en del av leirjorda er planert i ei tid da
molda ikke ble tatt vare pa. Det tar lang tid & pavirke moldinnholdet i ei leirjord. Hvilke jorder som er
planert har vi ikke oversikt over. Det er lettere a dyrke eng enn korn i ei planert leirjord med lite mold. Vi
forventet derfor a finne flere jordprgver med sveert lavt moldinnhold pa leirjord i driftsopplegg D enn i
driftsopplegg A og B, men det fant vi ikke. Det kan skyldes at enga har rukket a gke moldinnholdet i jorda
pa de ara som har gatt siden den ble planert. Usikkerheten i hvor mye av vannet bundet til leirpartiklene
betyr for bestemmelse av prosent mold vil ogsa virke pa estimert moldprosent i leirjorda. Lavt innhold i
sandjorda kan skyldes at det er skarp sand med liten evne til 3 lagre organisk materiale. For alle tre
jordarter er det ogsa prgver med hgyt moldinnhold med henholdsvis 17,8; 20,4 og 19,4 % mold i leir-, sand-
og siltjord.
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Figur 9. Karbon-innhold i jorda og prosent mold ned til 20 cm dyp i 20 206 jordpra@ver fra alle kommunene som er med i
undersgkelsen for A, B,C, D og jordartene leire, sand og silt. Der sgylene ikke har samme bokstav (a,b,c,d) innafor samme jordart er
prosent mold i jorda forskjellig for de ulike driftsoppleggene for den jordarten. Driftsoppleggene er forklart under figur 2.
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Fig.10. Karbon-innhold i jorda og prosent mold ned til 20 cm dyp i 3 744 jordprgver fra Levanger. Driftsoppleggene er forklart under
figur 2.

3.2 Mulig a gke karboninnholdet?

Moldinnholdet kan gkes med dyrking av eng, fangvekster, belgvekster og tilfgrsel av organisk materiale
(Serikstad m.fl. 2018; Rasse m.fl. 2019; Magnus Land m.fl. 2021). Nar jorda har nadd en metning, er det
imidlertid vanskelig & gke moldinnholdet i jorda ytterligere. Det dannes en likevekt i jorda som er pavirket
av jordart, leirinnhold, fuktighet og temperatur. Nar temperaturen stiger, vil aktiviteten til organismene i
jorda stige og mer av det organiske materialet i jorda brytes ned (Pommeresche & Riley 2018). Fordi de
naturgitte forholdene varierer sveert mye, er det vanskelig & oppgi en eksakt moldprosent som en grense
for om det er mulig 3 gke moldinnholdet i jorda.

Mye av leirjorda i denne undersgkelsen har et lavt innhold av mold. Dette skyldes antakelig at mye av
leirjorda i Trgndelag ble planert i perioden sist pa 1960-tallet og fram til midt pa 1980-tallet. Pa den tida ble
mye av den gverste matjorda skjgvet ned i sgkk i terrenget og den moldfattige undergrunnsjorda ble
liggende i dagen. Nar sa mye som 25 % av jordprgvene har et lavere moldinnhold enn 3 % er det realistisk a
kunne gke moldinnholdet og dermed karbonlagringa i denne jorda ved gkende andel eng, fangvekster og
tilbakefgring av organisk materiale til jorda (I. Sturite pers med. 2023). Men fordi det bare er en liten del av
avlingen som gar tilbake til jorda via stubb og rgtter, vil det ta lang tid a8 gke moldinnholdet dersom det ikke
gjores spesielle tiltak (Pommeresche & Riley 2018, Rasse m.fl. 2019).

Tidligere forsker i NIBIO, Arne Grgnlund, fant ved a analysere avlingsdata fra 2 600 garder at byggavlingene
var stgrre pa jord med 4.5 - 6 % mold enn pa jord med lavere moldinnhold, mens det ikke var avlingseffekt
av et hgyere moldinnhold (referert av Riley & Bakkegard, 2006). | sand og siltig jord er det organiske
materialet mindre beskyttet mot nedbryting enn i leirjord, og dermed er det vanskelig a fa et like hgyt
innhold av mold. Samtidig trengs det ikke sa mye mold i ei sandjord som i ei leirjord for a oppna gunstig
agronomisk effekt. Det vil si at jorda far en bedre struktur og vannhusholdning. De samme mekanismer
som bidrar til 3 stabilisere det organiske materialet i leirjord gjgr at det trengs et hgyere moldinnhold enn i
sand og siltjord for & fa gunstige effekter pa aggregatdannelse og jordstruktur. | sand og siltig jord er
antagelig 4 - 4,5 % mold en god verdi for & danne stabile jordaggregat. Mange og dype rgtter kan veere en
god mate a gke moldinnholdet pa i slik jord da rgtter brytes mye langsommere ned enn det overjordiske
plantematerialet gjgr (Rasse m.fl., 2005). Kompost inneholder ogsa mye mer stabile humuspartikler enn det
fersk husdyrgjgdsel gjgr (Bernal m. fl. 2017).
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3.3 Videre arbeid

Jordprgveresultatene som er samlet av NLR Trgndelag er et unikt materiale som kan gi mange nye
innsikter. Det er mulighet til & hente inn opplysninger om nar jorda er planert, og hvordan denne er utfgrt,
og om matjordlaget er kjgrt til sides fgr planeringen startet og tilbakefgrt etter utfgrt planering. Det er
dermed mulig @ sammenligne karboninnhold i jord planert pa ulik mate og med jord som ikke er planert.

Det er ogsa mulig @ hente inn klimadata og koble denne opp mot jordprgveresultat og geografi, for a fa sett
pa klimaets innvirkning pa tap/lagring av karbon. Ved & kunne korrigere for planering og klima er det lettere
a fa fram effekter av driftsopplegg i en senere underspkelse. | datamaterialet er det ogsa oppgitt innhold av
kalium, fosfor, magnesium og kalsium i jorda. Dette kan gi mulighet til 3 se langtidseffekter av vekstskifte,
gjodsling og jordarbeiding pa tilgjengelig naering i jorda.

Samspillet jord, planter og organismer er grunnlaget for all karbonlagring i jorda. Her er det mer G finne ut enn det vi kunne gjare i
dette lille prosjektet. Foto: NORS@K
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4 Konklusjon

Selv om vi har hatt et stort datamateriale har vi ikke funnet statistisk sikre utslag for endring av karbon over
tid. Trenden er at det er kun driftsopplegg med mye eng som har et stabilt karboninnhold i jorda. Som
forventet har vi funnet hgyest innhold av mold og dermed karbon i driftsopplegg med mye eng, uavhengig
av jordart.
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