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Protokoll fér baslinje och uppféljning av extensiv

provtagningsplats

Foljande protokoll for baslinje ar utformat av Svensk Kolinlagring AB, ett samarbete
mellan jordbrukare, utvecklingspartners och forskare i innovationsprojektet Svensk
Kolinlagring. Initiativet drivs av Miljomatematik Malmo AB och Albaeco gemensamt.
Detta protokoll ar utformat for att passa nordisk och svensk kontext, men baseras pa de
rekommendationer som FAQO, FN:s livsmedels- och jordbruksorganisation, har tagit
fram®. Protokollet &r fritt att anvanda for alla initiativ och organisationer som vill starta
ett kolinlagringsprogram. Syftet med protokollet ar att skapa en enhetlig metodik for
alla nordiska kolinlagringsprogram sa att de kan jamfdras med varandra och att kdpare
av kolinlagring ska kanna sig trygga med att programmet ar trovardigt.

Bakgrund

En baslinje ar ett utgangslage varifran man kan mata forandring over tid. Det fanns
tidigare inget protokoll for baslinjematning i jordbruksmark for kolinlagringsprogram
utformad for svensk kontext. Liknande program globalt ar anpassade for ett mer
storskaligt, homogent jordbruk som inte finns i Norden. Vi fann det darfor nddvandigt
att ta fram ett eget protokoll och en metodik for nordisk kontext som bade ska vara
trovardig och samtidigt kostnadseffektiv for att vara praktiskt genomforbar i
verkligheten. For att kunna losa det har vi kommit fram till att vi behdver kombinera
flera olika typer av mdtmetoder. | liknande program tidigare har man antingen 1) gjort
jordprover, vilket ar dyrt och darfor gors valdigt glest dar representationen kan
ifragasattas, 2) anvant fjarranalysdata av biomassatillvaxt over tid, eller 3) anvant sig
enbart av modellering.

Data

For att oka kunskapen om kolinlagrande jordbruksmetoder, implementerade pa
kommersiellt brukade falt i Sverige, behdver data genereras. Darfor ar all data som
genereras fran intensiva och extensiva provtagningsplatser genom Svensk Kolinlagrings
program oppen, och skyddad enligt Creative Commons licens CC BY-SA 4.0. Det innebar
att datan ar fri att dela och bearbeta, aven for kommersiella syften, under forutsattning
att foljande uppfylls:
e Erkdannande: Korrekt erkannande ges, genom att exempelvis ange en

hyperlank till licensen och ange om bearbetningar ar gjorda. Detta i

enlighet med god sed och inte pa ett satt som ger en bild av att

licensgivaren stddjer anvandaren eller anvandarens bearbetning.

L FAO (2020).



e Lika delning: Om du mixar, transformerar eller bygger vidare pa materialet
maste du distribuera ditt bidrag till materialet under samma licens som
originalet.

e Inga ytterligare begransningar: Anvandaren far inte tilldmpa lagliga
begransningar eller teknologiska metoder som juridiskt begransar andra
fran att géra nagot som licensen tillater.

Stratifiering av falt

For att valja var man ska ta jordprover pa en gard eller ett falt behdver man stratifiera
det enligt till exempel jordart, hojddata och biomassaindex. Man bor anvanda samma
underlag for stratifiering for samtliga provtagningsomraden. Syftet ar att fa en
representativ fordelning av jordproverna, sa att de blir mer traffsakra jamfort med att
fordela dem som ett rutnat.

Provpunkternas antal ar 1 per 3 hektar avrundat uppat dar positioneringen av proverna
gors med hjalp av stratifiering. For stratifieringen tilldmpas en bufferzon om 15 meter

fran faltgranser vilket innebar att i undantagsfall (hdg andel grans per yta) kan 1 per 3
hektar avrundas nedat.

Bild 1. Exempel pd hur det kan se ut ndr man stratifierat ett provtagningsomrdde.

Antal prover

Ett prov bestar av 10 stick som ar tagna inom en 10 meters radie fran provpunkten.
Dessa stick slas samman till ett sammansatt prov for analys. For Norden rekommenderar
vi att ta minst 1 sammansatt prov per 3 hektar och djup pa extensiva
provtagningsplatser.

FAO kraver att man har minst 3 sa kallade strata i varje provtagningsomrade. Inom
Svensk Kolinlagrings program kommer undantag goras dar provtagningsomradet ar
mindre an 9 hektar; 1-3 hektar = 1 strata, 3-6 hektar = 2 strata, > 6 hektar = 3 strata.



Exempel:

Storlek pa Antal strata Antal sammansatta
provtagningsomrade (hektar) prover/djup

<3 1 1

>3-<6 2 2

>6-%<9 3 3

>9-<12 3 4

15 3 5

De provtagningspunkter som etableras kommer att besta under hela kontraktstiden.
Varje provtagningspunkt far en GPS-koordinat for att man ska kunna hitta tillbaka till
platsen over tid.

Provtagningsdjup

Minimiprovtagning ar 0-30 cm. Aven provtagning 30-60 cm samt 60-90 cm kan
genomforas och, om det blir aktuellt i framtiden, i sa fall ligga till grund for kreditering i
de djupare lagren.

Vad mdéts genom jordprover?

Det finns en mangd olika analyser man kan gdra nar man skickar ivag ett jordprov pa
analys. Det finns dock en miniminiva for vilka analyser som behdover utforas for att gora
en baslinjematning enligt FAOQ. Vilket labb som helst kan anvandas for att gora
analyserna sa lange analysen gors enligt samma ISO-standard. Var rekommendation for
att fa sakrast resultat ar att valja ett labb som man sedan fortsatter samarbeta med dver
tid, sa att risken for variationer i resultat beroende pa olika rutiner i olika labb blir sa
liten som mojligt.



Typ av  Obligatorisk
analys ellervalfri  Enhet Vad mats? Varfor? Hur tas provet?  Hur ofta?

Viktigt for att kunna prediktera en jords
Procenten lerai  potential for inlagring av kol. Krdvs som Bara 1 gang vid
Lerhalt  Obligatorisk % jorden input i manga modeller. Jordprov till labb baslinjematinng

Nodvandigt for att mata kollagret over tid.

Mangden Signifikanta och meningsfulla forandringar

organiskt kol i ett 'av kolhalten ar svart att detektera pa kort (Vart 5:e &r) Ar 1
SOC Obligatorisk % gram jord tid <5 ar. Jordprov till labb samt ar 5

Mangden

organiskt

material i ett Mangden kol i mullen anvands for att gora (Vart 5:e &r) Ar 1
Mullhalt  Valfri % gram jord en analys av hur stabilt kolet i marken ar. Jordprov till labb samt ar 5

Bade ett matt pa jordstruktur (kompakterade
jordar har hogre densitet) och ett maste for
Jordens att mata kollagret Over tid. Generellt sa Ar 1 samt ar 5
Densitet” Obligatorisk  g/cm3  kompaktering minskar densiteten nar jordhdlsan dkar. Jordprov till labb (Vart 5:e ar)*

Proportionen

organiskt Likt respiration fungerar den som ett matt
material som @r  pa jordhdlsa. Fungerar som bransle till
labil och mikrolivet. Okar med tillférsel av farskt
Frivillig enligt tillganglig for organiskt material som godsel, baljvaxter, Ar1och 5
POC FAO ppm mikrober. vaxtrester, rotter. Jordprov till labb (Vartannat ar)

* Eurofins metodik enligt Hollis et al. (2011).
**Vid uppfoljning tas hdnsyn till ESM (equivalent soil mass) enligt Smith et al. (2020) Wendt, J. W,, & Hauser, S. (2013).

Vad méts genom en okulér bedémning?

Utover jordprover gor vi ocksa en okuldar bedomning av jordhalsa i falt. Pa varje
gardsenhet foljer vi tva platser som ligger i anslutning till tva olika
jordprovtagningsplatser. Platserna valjs ut for att representera sa olika forutsattningar
som mojligt pa garden. Den okuldara bedomningen bestar av ett spadtest,
vatteninfiltrationstest, samt mini-EOV (Ecological Outcomes Verification). Den okulara
bedomningen gors av personal fran Svensk Kolinlagring tillsammans med jordbrukaren
ar 1 och 5, ar 2-4 ar jordbrukaren sjalv ansvarig for bedomningen och uppladdning av
data. Mer information om detta finns i Protokoll for rapportering.

Vem betalar?

Baslinjematning utfors och bekostas av Svensk Kolinlagring. Finns 6nskemal om
provtagning i djupare jordlager an det som ingar sa ar detta mojligt till
sjalvkostnadspris.



Protokoll fér baslinje och uppféljning av intensiv

provtagningsplats

Foljande protokoll ar utformat av Svensk Kolinlagring AB, ett samarbete mellan
jordbrukare, utvecklingspartners och forskare i innovationsprojektet Svensk
Kolinlagring. Initiativet drivs av Miljomatematik Malmo AB och Albaeco gemensamt.
Nedan foljer en beskrivning av vad en intensiv provtagningsplats innebar.

Bakgrund

Inom det kolinlagringsprogram som Svensk Kolinlagring driver etableras saval extensiva
och intensiva provtagningsplatser. De extensiva fungerar som en baslinje och
uppfoljning for medverkande gardar. En baslinje ar ett utgangslage varifran man kan
mata forandring over tid. Utover de extensiva provtagningsomradena dar prover
kommer samlas in vart femte ar pa var tredje hektar pa medverkande falt, finns ett stort
behov av mer intensiv provtagning for att kunna kalibrerade kolinlagringsmodeller som
ar under framtagande i samarbete med finska FMI (Finska Meteorologiska Institutet)
samt att kunna dela data och kunskap med dvriga forskningsprojekt.

Syfte

Syftet med en intensiv provtagningsplats ar att samla underlag for forskning och
utveckling av matmetodik, kolinlagrande metoder pa falt, samt modellering. Resultaten
fran intensiva provtagningsplatser ska vara oppna for olika forskarteam och andra
partners. Pa langre sikt ar malet att bygga en kunskapsbank och dataset for att i
framtiden kunna kvantifiera och prediktera kolinlagring. Den intensiva
provtagningsplatsen ska ocksa anvandas som en tillgang och styrka till framtida
forskningsansokningar inom omradet.

Data

For att oka kunskapen om kolinlagrande jordbruksmetoder, implementerade pa
kommersiellt brukade falt i Sverige, behdver data genereras. Darfor ar all data som
genereras fran intensiva och extensiva provtagningsplatser genom Svensk Kolinlagrings
program oppen, och skyddad enligt Creative Commons licens CC BY-SA 4.0. Det innebar
att datan ar fri att dela och bearbeta, aven for kommersiella syften, under forutsattning
att foljande uppfylls:
e Erkannande: Korrekt erkannande ges, genom att exempelvis ange en

hyperlank till licensen och ange om bearbetningar ar gjorda. Detta i

enlighet med god sed och inte pa ett satt som ger en bild av att

licensgivaren stddjer anvandaren eller anvandarens bearbetning.



e Lika delning: Om du mixar, transformerar eller bygger vidare pa materialet
maste du distribuera ditt bidrag till materialet under samma licens som
originalet.

e Inga ytterligare begransningar: Anvandaren far inte tillampa lagliga
begransningar eller teknologiska metoder som juridiskt begransar andra
fran att géra nagot som licensen tillater.

Stratifiering av failt

For att valja ut vart man ska ta jordprover pa en gard eller ett falt behover man
stratifiera det. Det innebar att man analyserar provtagningsomradet utifran till exempel
jordart och hojddata och darefter valjer ut de platser som bor provtas for att fa en
representativ fordelning av olikheter inom provtagningsomradet. Man bor anvanda
samma underlag for stratifiering for samtliga provtagningsomraden. Syftet ar att fa en
representativ fordelning av jordproverna, sa att de blir mer traffsakra jamfort med att
lagga ut ett rutnat.

Antal prover

For Norden rekommenderar vi att ta minst ett sammansatt prov per hektar och djup for

intensiva provtagningsplatser. Samma provpunkter kommer att anvandas till uppfoljning
varje ar.

Provtagningsdjup

Pa intensiva provtagningsplatser tas prover pa 0-30 cm, 30-60 cm samt 60-90 cm dar
det ar praktiskt genomforbart.

Vad méts genom jordprover?

Det finns en mangd olika analyser man kan gora nar man skickar ivag ett jordprov pa
analys. Vilket labb som helst kan anvandas for att gora analyserna sa lange analysen
gors enligt samma ISO-standard. Nedan ar ett baspaket for intensiva
provtagningsplatser, som kan komma att utokas over tid utifran de forskningsprojekt
som platsen deltar i.

Typav  Obligatorisk
analys  ellervalfri Enhet Vad mats? Varfor? Hur tas provet? Hur ofta?

Viktigt for att kunna prediktera en jords
Procenten lerai potential for inlagring av kol. Krévs som  Jordprow till
Lerhalt  Obligatorisk % jorden input i ménga modeller. labb Arligen.

Noédvandigt for att mdata kollagret éver
Mangden tid. Signifikanta och meningsfulla
organiskt kol i ett foréindringar av kolhalten ér svért att  Jordprowv till
SOC Obligatorisk | % gram jord detektera pd kort tid <5 dr. labb Arligen



Mdangden

organiskt Mdangden kol i mullen anvands for att
material i ett gora en analys av hur stabilt kolet i Jordprov till
Mullhalt  Obligatorisk ' % gram jord marken ar labb Arligen
Cylinder med
B&de ett matt pd jordstruktur ké&nd mangd
(kompakterade jordar har hégre jord skickas till
Densitet* densitet) och ett mdste for att mdta labb eller
Jordens kollagret dver tid. Generellt s& minskar  jordprov till
Obligatorisk ' g/cm3 kompaktering densiteten ndr jordhdlsan okar. labb.. Arligen **
Proportionen
organiskt Likt respiration fungerar den som ett
material som ar  mdtt pd jordhdlsa. Fungerar som
labil och bransle till mikrolivet. Okar med tillforsel
tillgénglig for av farskt organiskt material som Jordprov till
POC Obligatorisk ppm  mikrober. godsel, baljvéxter, véxtrester, rotter. labb Arligen

* Eurofins metodik enligt Hollis et al. (2011).
**Vid uppfoljning tas hdnsyn till ESM (equivalent soil mass) enligt Smith et al. (2020) Wendt, J. W,, & Hauser, S. (2013).

Vem betalar?

Provtagning, analys och sammanstallning av resultat utfors av Svensk Kolinlagring.
Kostnaden for detta ar finansierad av investerare.

Vad mdts genom en okulér bedémning?

Utover jordprover gor vi ocksa en okular beddmning av jordhalsa i falt varje ar. Pa varje
provtagningspunkt utfors foljande: spadtest, vatteninfiltrationstest, samt mini-EQV. Den
okulara bedomningen gors av personal fran Svensk Kolinlagring. Mer infomation om
detta finns i Protokoll for rapportering.

Hur fa hektar kan bli en intensiv provtagningsplats?

Vi rekommenderar att en intensiv provtagningsplats utgor minst fem hektar och att den
foljs under minst fem ar.

Modellering

Utdver matning av faktiskt kol i mark genom jordprovtagning kan modellering anvandas
som metod for att folja utvecklingen av kol dver tid pa falten. Detta omrade kommer
utvecklas framover nar modellerna mognat. Vi har ett nara samarbete med FMI som
utvecklar en sadan modell for att berakna markens kolhalt. | denna modell integreras
aven fjarranalysdata i analysen. De intensiva provtagningsplatserna kommer bidra till
att mojliggora att denna tjanst blir tillganglig pa sikt.



Annan data som kommer att behovas

Utover matningar kommer vi ocksa samla in data om tidigare och nuvarande
management, skordemangder, bransleforbrukning, kemikalieanvandning samt andra
relevanta hallbarhetsparametrar for analyser pa gardsniva.
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