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-FAQ, 2009. How to feed the world in 2050. Accessed 28.08.2020
http://www..fao.org/fileadmin/templates/wsfs/docs/expert_paper/How_to_Feed_the_World_in_2050.pdf

-IPCC, 2014. Climate Change 2014: Impacts, Adaptation and Vulnerability. Part A: Global and Sectoral Aspects. U
-Scharlemann, J.P.W., Tanner, E.VV.J., Hiederer, R., Kapos, V. 2014. Global soil carbon: understanding and managing the largest terrestrial carbon pool. Carbon Management, 5(1), 81-91. B
-Post WM, Emanuel WR, Zinke PJ, Stangenberger AG. Soil Carbon Pools and World Life Zones. Nature 1982; 298: 156-159. I I
-Taboada M, Rubio G, Chaneton E. Grazing Impacts on Soil Physical, Chemical, and Ecological Properties in Forage Production Systems. In: Hatfield JL, Sauer TJ, editors. Soil management: building a stable base for agriculture. American Society of Agronomy and Soil Science M -

Society of America, 2011, pp. 301-320. N

Bakgrunn - jord

« Matproduksjonen ma gkes, samtidig som utslipp av
klimagasser reduseres (ircc, 2014; FA0,2009)

« Jord har det starste terrestriske lageret av organisk
karbon (SOC, Scharlemann et al., 2014)

« Jordas karboninnhold styres av temperatur, nedbar,
opphavsmateriale og biomasseproduksjon i tillegg til
endringer | klima og arealbruk (post et al., 1982; Taboada et al., 2011)

« Jord er viktig for a kunne binde, men ogsa frigi
klimagasser

« Jord og jordprosesser ma tas med nar man ser pa tiltak
for a redusere utslipp jord- og skogbruk
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MAOM (mineral assosiert organisk
materiale):

« Monomere, sma molekyler fra
planteekskudater (rgtter) eller etter
mikrobiell assimilasjon (mikrobiell
nekromasse) som bindes til
mineraloverflater i jorda.

— Styres av klima og arealbruk,
men edafiske forhold (f.eks.
innhold av leire) og
tilgjengelighet av nitrogen
viktigere enn for POM

— Lang oppholdstid i jorda
(binding til mineraler og fysisk
beskyttelse i aggregater)

— Lavt C:N forhold (stort bidrag
fra mikrobiell biomasse +
gammelt materiale)

— Bidrar til
langtidskarbonlagring

Bai, Y., and M. F. Cotrufo. 2022. Grassland soil carbon sequestration: Current understanding,
challenges, and solutions. Science 377:603-608.

Cotrufo, M. F., and J. M. Lavallee. 2022. Chapter One - Soil organic matter formation,
persistence, and functioning: A synthesis of current understanding to inform its conservation and
regeneration. Pages 1-66 in D. L. Sparks, editor. Advances in Agronomy. Academic Press.
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-Vangen O, Saeter NH, Norderhaug A, Holtet MG, Holand @, Fimland E, et al. Beitende husdyr i Norge. Oslo: Tun Forlag, 2007.

-Austrheim G, Solberg EJ, Mysterud A, Daverdin M, Andersen R. Hjortedyr og husdyr paa beite i norsk utmark i perioden 1949-1999 (Cervid and livestock herbivory in Norwegian outlying land from 1949 to
1999). 2. Vitenskapsmuseet, Norwegian Univsersity of Science and Technology (NTNU), Trondheim, 2008b, pp. 1-123.

-Rekdal, Y., and M. Angeloff. 2021. Arealrekneskap i utmark. Utmarksbeite — ressursgrunnlag og beitebruk. NIBIO, As.

Beiting og karbon

 Husdyrhold har lange tradisjoner i Norge (vangen
etal., 2007) 0g bruk av utmark til beite er en viktig

gkologisk faktor i norsk landbruk (austrheim et al.,
2008)

~45% av landarealet i Norge er i kategoriene

godt eller sveert godt utmarksbeite (rRekdal og
Angeloff, 2021)

Stor variasjon i malte karbonlagre i apen
fastmark 0]8) SkOg (Speed et al. 2014; Martinsen, 2011;
Strand et al. 2008; Devos et al, 2023; Strand et al. 2016): 20-300

t/ha

Hvordan pavirker beitedyr karbonomsetning
og karbonlagring i disse systemene?
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Effekter av beiting pa gkosystem

og klima )

A CO,-
opptak

A CO,-
utslipp

A
biomasse

Trampling and
soil compaction

0. J. Schmitz et al., Animals and the zoogeochemistry of the carbon cycle. Science 362, eaar3213 (2018).
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Effekter av beiting pa gkosystem i
og klima '

Endring i jordkarbon etter 7 ar
med ulikt beitetrykk

Ingen sau; Lav tetthet; Hgy tetthet;
0 sau /km2 25 sau/km2 80 sau/km?2

) Mengde Og kvalltet \Karbon osent i O-sjikt
a)

av organisk !
materiale i jord er N
pavirket av : .
sauetetthet.

« Man kan bade fa
Kjatt og gke
karboninnhold i
jorda ved moderat
beiting!

PO to S0C ralip

Lav tetthet: @kte lammevekter, mer biomasseproduksjon!

-Martinsen, V., Mulder, J., Austrheim, G., Mysterud, A., 2011. Carbon storage in low-alpine grassland soils: effects of different
grazing intensities of sheep. European Journal of Soil Science 62, 822-833.

-Austrheim, G., J. D. M. Speed, M. Evju, A. Hester, @. Holand, L. E. Loe, V. Martinsen, R. Mobzek, J. Mulder, H. Steen, D. B. A. Thompson, and A. Mysterud. 2016.
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Grazing treatrmient

Synergies and trade-offs between ecosystem services in an alpine ecosystem grazed by sheep—an experimental approach. Basic and Applied Ecology.

POC = Particulate organic carbon
SOC = Soil organic carbon (total)

NB! POC er «lettomsettelig»
organisk materiale
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-Speed et al., 2015. Continuous and discontinuous variation in ecosystem carbon stocks with elevation across a treeline ecotone. Biogeosciences 12, 1615-1627.
-Sgrensen, M. V., R. Strimbeck, K. O. Nystuen, R. E. Kapas, B. J. Enquist, and B. J. Graae. 2018. Draining the Pool? Carbon Storage and Fluxes in Three Alpine Plant Communities. Ecosystems 21:316-330.
-Strand, L. T., W. Fjellstad, L. Jackson-Blake, and H. A. De Wit. 2021. Afforestation of a pasture in Norway did not result in higher soil carbon, 50 years after planting. Landscape and Urban Planning

207:104007. U
-Salisbury, J., Hu, X., Speed, J.D.M., lordan, C.M., Austrheim, G., Cherubini, F. 2023. Net Climate Effects of Moose Browsing in Early Successional Boreal Forests by Integrating Carbon and Albedo B
Dynamics. Journal of Geophysical Research: Biogeosciences, 128(3), e2022JG007279. I M I

Ecosystem C stock

Gjengroing — usikker pavirkning
pa karbon og klima

. ~tregrense
Speed et al. (2015) langs en hgydegradient i Hol: Gjengroing som fglge av = D
endret arealbruk medfarer at karbonlager flyttes fra jord til vegetasjon — ingen
endring i totale karbonlagre

Sgrensen et al (2018) fra Dovrefjell: Starre totale karbonlagre | eng- og
lyngheisamfunn sammenlignet med risheisamfunn, farst og fremst pa grunn
av lavere SOC i rishei (henholdsvis ~76, 107 og 50 tonn ha* under lynghei,
eng og rishei)

Reduksjon i SOC grunnet gjengroing ogsa rapportert fra Abisko (Parker et al.,
2015)

Ingen forskjeller i SOC mellom beite (~85 tonn hat) og skog (~71 tonn ha)
50 ar etter skogplanting med gran (Strand et al, 2021)

Elgbeite pa hogstflater (11 ar med data): Elgbeite reduserer biomasse (mindre

karbon, «oppvaring») men gker albedo (gkt refleksjon, «kjgling») (Salisbury et
al., 2023)

Ecosystem C st
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Beite
oppsummert

« Beite pavirker klima
og miljg
—A Biomangfold
—A Biomasse
—A Albedo

—A Labilitet og
mengde av
karbon

—A Klimagasser

« Avhengig av tetthet,
klima, jordsmonn

Atmosfarisk CO,, CH,, N,O

SN
4

Respirasjon, CH,~

Primgrproduksjon \\f
Artssammensetnm ol _,;; ’

Stmfall Umn Og
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Rotblomasse Karbom jord Pa
Te 1peratur

e
Mikrobiell%iedbrytning
Tilgjengelighet av nringsstoffer
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Animal health and pasture carbon dynamics in w2

N
sustainability assessment of ruminant production
systems (SUSCOW) — Kompetanse og
samarbeidsprosjekt 2021-2025
Finansiering:
80% fra Forskningsmidlene for jordbruk og matindustri
(FFL/JA) Prosjektansvarlig: IHA/Biovit, NMBU
20 % + egeninnsats fra Tine, Nortura, Animalia, TYR, srosietiecer: Lalla Aass 0
Styringsgruppe: G. Steine (IHA), L. Aass (IHA), Havard
GenO Ngrstebg (TINE), C. A. Hultmann (Nortura), P.S. Lien
: : , O. Nafstad (Animalia), H.M. Taj ;
(samlet budsjett: 14 mill.) edorreder g b Gene
Arbeidsgruppe: Laila Aass, Bente A. Aby, IHA); Ane
Partnere- NM BU (B|OV|T VET M | NA) N | B|O Ngdtvedt, I. H. Holmgy ProdMed/VET; Vegard Martinsen,
: , ! ! ! ! George Furey, Line Tau Strand, MINA; Anne Kjersti
NTNU, SLU, Queen S UnlverSIty (BElfaSt), TINE, Bakken, Anne-Grete R. Hjelkrem NIBIO; Gunnar
- . Austrheim, NTNU;
Nortura, An|mal|a, TYR, Geno, LanderketS Utvidet arbeidsgruppe: Tone Roalkvam, Havard
1 U - - Ngrstebg, TINE; Per Berg, O. A. Fjeldberg og E. Kluften,
KllmaselSkap ’ : = == Y Nortura; Bjgrg Heringstad, Geno; Siri Furre, TYR,
< i S. Bjgrnholt , Animalia; K.G. Bergsholm, Landbrukets
. t‘@\‘ o e 40 klimaselskap
Forskningsmidlene e = E Internasjonale partnere: Anna Hessle (SLU), Paula
for iordbruk tindustri 2 \ : Reimer og Maarten Blaauw, (Queen’s Univ. Belfast)
or jordbruk og matindustri ; \’% 7 ;ﬁ ”
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Bakgrunn - SUSCOW

* Ca 9.5% av utslippene av klimagasser i Norge kommer fra jordbruket
(milj@status.no)

e Tiltak trengs for a redusere utklipp fra husdyrproduksjon
* Forskningsbehov innen klima og baerekraft

— Primaert relatert til Holos- modellen for melk/kjgtt og
klimakalkulatoren

—@nske om & jobbe videre med
* helseegenskaper inn i Holos-modellene for storfe
* karbonbinding i langvarig eng og beite
* todelt prosjekt: Helse og karbonlagring

18.01.24. Karbon og utmarksbeite. SUSCOW. vegard.martinsen@nmbu.no Norwegian University of Life Sciences 10



SUSCOW - Helse  terimomaspn

Kontakt laila.aass@nmbu.no

 WP1 (2021-2023) Datanalyser av helse og produksjon — modeller
og utslipp
— Data fra Kukontrollen og Storfekjgttkontrollen
— Utvikling av modeller som beskriver sammenheng mellom

helseegenskaper og produksjon av melk/kjgtt pa individ- og
besetningsniva

 WP2 (2023-2024) Videreutvikling av Holos-modeller helse, arsaker
til tap av dyr

— Oppgradere HolosNor og HolosNorBeef med modellene fra
WP1 og synliggjore betydningen av god helse for
klimagassutslipp pa gardsnivaet

—Data fra gardene (ca. 15) i Geno sitt «metan-prosjekt» som
kobler daglig CH4 med helsehendelser pa individniva.

18.01.24. Karbon og utmarksbeite. SUSCOW. vegard.martinsen@nmbu.no Norwegian University of Life Sciences
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Nylig avlagt PhD-avhandling: »For gyeblikket kan vi bare forklare en del av U
variasjonen i SOC-lagrene, og vi er enna ikke i stand til a kartlegge SOC-lagre [ M _B_l
ngyaktig giennom analyse av fjernmalte data» (Devos, 2023) N

SUSCOW - Karbonlagring

* Verktgy trengs for a beregne effekter av ulik arealbruk (inkludert
beiting) pa karbonbinding og karbondynamikk i jord

» Kartlegging av karboninnhold i jord er utfordrende grunnet store
usikkerheter nyttet til estimering av karboninnhold i jord med
verktgy som brukes i dag

— Fjernmaling (Devos, 2023)

— IPCC sine retningslinjer: Tier 1 og nasjonal arealinformasjon
(Barcena et al. 2021)

— The introductory carbon balance model (ICBM; Andrén et al.
2004) ‘

-Claire Céline Devos, 2023. Soil carbon storage in the forest-tundra ecotone : insights from field- and remotely sensed data. PhD Thesis 2023:84.
-Barcena et al., 2021. A Tier 1 methodology for estimating changes in soil organic carbon after land use change on mineral soil. Nibio report 7(49).
-Andrén,0. et al. 2004. ICBM regional model for estimation of dynamics of agricultural soil C pools. Nutr Cycl Agroecosys 70, 231-239.
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-Samsonstuen, S., et al. 2020. Livestock Science, 239. https://doi.org/10.1016/j.livsci.2020.104091

-Samsonstuen, S., et al., 2019. Farm scale modelling of greenhouse gas emissions from semi-intensive suckler cow beef production.

-Andrén,0. et al. 2004. ICBM regional model for estimation of dynamics of agricultural soil C pools. Nutr Cycl Agroecosys 70, 231-239.

-Skjelvag, A. O., et al. 2012. Farm specific natural resource base data for estimating greenhouse gas emissions. Acta Agriculturae Scandinavica, Section A- Animal
Science, 62 (4), 310-317. https://doi.org/10.1080/09064702.2013.777092

SUSCOW - Karbonlagring

* HolosNor og LSA modeller for kombinert melke- og kjgttproduksjon
(Bonesmo et al. 2013; Bakken et al 2017) O HOolosNorBeef modellen for
ammekuproduksjon (samsonstuen et al. 2019) inkluderer jordkarbon.

* The introductory carbon balance model (icem; andren etal. 2004) blir brukt

som en del-modell hvor jord og veerdata er beregnet i henhold til
Skjelvag et al. (2012)

—Temperatur, fukt, WFPS, nedbrytningskonstanter,
humifiseringskonstanter, input og output til “old” og “young”
soil pools

— Dyrkede systemer

* Modellen mangler kalibrering for utmark grunnet mangel pa data
og gir alltid tap av karbon grunnet hgye karbonverdier i norsk
jordsmonn (Samsonstuen et al. 2019; 2020)

S--

Q

Sw
ELY

=]

g ‘uanisu
17 "swJey uel

cl

-
)

|eas wieq ‘610
-Z) TST ‘@2ua1dS P
siwa sed asnoyuaalo

]

pow

o

'uo139NpoJd J93g MOD J3PYINS SAISUSIUI-IWLBS W04 SUOISSIWS sed asnoyuaaJs jo Sul||

oN
g

=

oq

<
o]

o

‘(€

N

se

o v

QU

]

€18 “H ‘ow
|N218Y "SIUBWSS

N &
o c

w

S 18GT SWIISAS |
|elUBWIUOIIAUT

2o

Y "09-

=

"100°60°£T0Z As8e’[/9T0T"0T/810°10p"Xp//:d¥

40 sisAjeue waisAs y :uoonpoud Jaaq pue Allep paseq a8e|is sses Jo salsualul uol
9|2A2 91| Aq pailenjens se uononpoud Ailep ueiSemion ul syuaipess Ausuaiul Suoje

Q

o

B39 )Y U

N
o

N

7

18.01.24. Karbon og utmarksbeite. SUSCOW. vegard.martinsen@nmbu.no Norwegian University of Life Sciences

13



SUSCOW — Karbonlagrlng WPs

« WP3.1: Feltforsgk pa 13 garder
med utmarksbeiting:

— Kvantifisere karbonlagre
(utvalgte garder: beita og ikke-
beita omrader, samt nitrogen
og fosfor).

« WP3.2: Se pa
karbonlagringspotensialet ved

%’_‘i",\16_1 Salangen

15. Sgrarngy 15*

. o 14s +1g”
utmarksbeiting pa utvalgte 19 Eimin 3 13- Korgen
plasser:

— 14C datering, fraksjonering, 4 42 Leksvik
HWEC, mineralogi og tekstur i LA i, Tynset
— Estimering av B gggeggl 4% N oo
biomasseproduksjon og 3 ;
. 3/Nannestad
artssammensetning A »?-;v o
o .. ﬁl ~ | 228ande
— Fa bedre mekanistisk :

1. Sirdal Sra Rekdal, 2018. NIBIO RAPPORT 4(157)

forstaelse av prosesser som
styrer karbondynamikk

18.01.24. Karbon og utmarksbeite. SUSCOW. vegard.martinsen@nmbu.no Norwegian University of Life Sciences 14
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Jordprofiler Rena (eks)

Rena

bd_fineearth_g_cm3

as.numeric(cum_soil_depth)

L] L} L} 1
0.05 0.10 0.15 0.20

tot_on

org_min_dum
e Min_1
4 Min_ 2

= Min_3
4 Org
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SUSCOW -
Karbonlagring - WPs

« WP4: Langtidseffekter av
sauebeiting (Setesdal; med
NTNU)

— Sammenhenger mellom
biodiversitet,
biomasseproduksjon,
elementsammensetning,
kvalitet og kvantitet av strg og
karbonlagring

 WP5: Oppdatering og forbedring
av karbonmodell (ICBM):

— Bedre estimater for
nedbrytningskonstanter,
humifiseringskonstanter, input og
output til “old” og “young” soil
pools

— Basert pa data fra WP3-WP4

« Managing ecosystem services

» What are the ecological effects . 4

of sheep grazing in alpine areas? icichiapios F et

Project leader Prof. Atle Mysterud (AM), CEES, UoQ. ' landscapes through IlveStOCK

- Loader for botany: Dr. Gunnar Ausimerm ()t M NTNU - grazing (MANECO)
- Project

- w020 projactleader: Dr. Gunnar Austrheim (GA), NTNU
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Til slutt y

» Det er generelt hgyt innhold av SOC i norsk jordsmonn

* Vi trenger en bedre forstaelse av prosesser som styrer
karbonbinding for a kunne kartlegge effekter av beiting

—Forbedre modeller (mange predikerer tap | dag)
—Gi bedre anbefalinger
—Fokus pa a opprettholde SOC

* Vi trenger innspill fra naeringa; hva gnsker dere at det
forskes pa?

vegard.martinsen@nmbu.no
line.strand@nmbu.no
george.neil.furey@nmbu.no
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