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0. Resume

Kvadratnettet (KVN) blev etableret i 1986 med henblik pé at bestemme indhold af mineralsk kvelstof (N)
i landbrugsjord til brug ved udarbejdelse af arlige kvelstofprognoser. Desuden er der ca. hvert 10. ar
(1986/87, 1996/97, 2008/09, 2018/19) bestemt indhold af organisk kulstof (C). Prever indsamlet i KVN
har ogsa veret anvendt ved kortleegning af den dyrkede jords indhold af fosfor (Rubak et al., 2013) og
tungmetaller (Bak et al., 1997; Jensen et al., 2016), samt ved opgerelse af C-lagring under skov (Callesen
etal., 2015).

KVN har i arenes lob faet stigende forskningsmaessig interesse. Ogsa i europ®isk sammenhang er KVN
unikt med hensyn til monitering af udviklingen i jordens C-indhold. Det skyldes ikke mindst den lange
historik og arealdekning (deekker hele landet), samt at der via databaser administreret af SEGES er adgang
til oplysninger vedrerende driftstiltag pa det enkelte punkt. Resultater fra langvarige forseg bruges ofte til
kalibrering af modeller, der simulerer &ndringer i jordens C-lager, herunder effekter af landbrugspraksis.
Data fra KVN kan indgé ved verificering af modellers repraesentativitet for dansk dyrket jord (Taghizadeh-
Toosi og Olesen, 2016). Desuden har KVN et stort potentiale for undersggelser af udviklingen i en raekke
jordparametre knyttet til jordens sundhed. Disse kunne gennemferes i serskilte, eksternt finansierede

forsknings- og monitoreringsprojekter.

En videreforelse af KVN med jevnlig udtagning af jordprever har derfor stort forsknings- og
anvendelsesmessigt potentiale. Med oget fokus pd udledning af drivhusgasser, gren omstilling og
baredygtig produktion, inklusiv den nye EU Soil Health Law, er det relevant at fastholde KVN, samt

overveje en eventuel udvidelse og delvis restrukturering.
1. Kvadratnettets nuvaerende tilstand

Der er visse begransninger ved brugen af det historiske datasaet fra KVN. For preveindsamlinger fra for

2008/09 er der usikkerhed vedrerende preecis lokalisering af det enkelte KVN-punkt, ukendt variation i C-
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indhold pa mark-niveau, samt usikkerhed omkring @ndringer i jordens volumenvaegt. Desuden er der
mangler knyttet til precision og detaljeringsgrad i de indmeldte driftsoplysninger. Usikkerhed vedrerende
lokalisering er nu handteret ved anvendelse af GPS-teknologi. Preveudtagnings-praksis, forsggsdesign,
indsamlingsfrekvens, og kvalitet i driftsoplysninger er dog stadig emner som ber overvejes for yderligere

at forbedre estimater for endring i C-indhold.

Siden etableringen af KVN er der sket @ndringer i proveindsamlingspraksis. I de to ferste
indsamlingskampagner (1986/87, 1996/97) blev 16 stik indsamlet langs tre transekter pa tvers af KVN
punktet (Fig. 1A). Praverne blev opdelt i fire dybder (0-25 cm, 25-50 cm, 50-75 cm, 75-100 cm). Dog blev
de fleste praver fra 1996/97 blev kun indsamlet til 50 cm dybde. KVN-punkter blev ved disse to
indsamlinger lokaliseret via kortblade (1:25.000). Ved preveindsamlingen i 2008/09 blev proceduren
endret til 16 udvalgte felter, fastsat med GPS koordinater, hvor praverne blev taget i bade 2008/09 og
2018/19 (Fig. 1B). Jordpreverne blev inddelt i tre dybder (0-25 cm, 25-50 cm, 50-100 cm). Dertil kom
yderligere fire felter, hvor der i 2018/19 blev indsamling ringprever (0-25 cm, 25-50 cm) fra fritlagt jord
til evaluering af jordens volumenvagt og stenindhold. Disse informationer bruges til beregning af den

totale meengde af i jorden (C-lageret).
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Fig. 1. Preveindsamlingsprocedure (A) med transekter i 1986 of 1997 og (B) med 5 x 5 m felter 1 2009 0g 2019. 1 (A)
symboliserer de ni krydspunkter preveindsamling hvor der vednogle punkter udtages mere end én preve (16 1 alt). |
(B) symboliserer de grenne felter (n = 16) tilfeeldigt udvalgte kvadrater til indsamling af prever til kulstof analyse,
mens der i de gule felter (n = 4) er indsamlet prover til bestemmelse af stenindhold og volumenvagt (kun i 2018/19).

Det samlede KVN punkt er det samme (50 x 50 m).



Anvendelse af GPS-koordinater, implementeret i 2008/09, har bidraget afgerende ved mere pracis
genfindelse af KVN-punkter. Derved kan det med sterre sikkerhed sikres, at endringer der observeres i C-
indhold, reelt er @ndringer der er sket over tid og ikke over tid og i rum. Dette er en stor forbedring i
forhold til analyse af C-dynamik pé det enkelte KVN-punkt, men er fundet at have mindre betydning for
konklusioner pé regional og national skala (Harbo et al., 2022). Men idet variationen p& punktniveau er
ukendt, er KVN 1 sin nuvaerende form ikke egnet til at beregne @ndringer i C-indhold péd punktniveau.
Selvom der er sket en forbedring i forhold til detaljeringsgrad af den indsamlede information om driftstiltag
er sammenligning af punkt-data fra de forskellige indsamlingskampagner begranset. Med de dataset der

indtil videre er indsamlet i KVN, kan folgende parametre beregnes:

o Gennemsnitlig C-indhold samt standardafvigelse i dansk landbrugsjord pa fire forskellige tidspunkter,
pa nationalt niveau samt for JB-kategorier, for overjord (0-25 cm), underjord (25-50 cm) og dyb underjord
(50-100 cm). Ved denne beregning antages, at fordelingen af punkterne i KVN er representativ for hele
det dyrkede areal, samt at antallet af observationer i alle JB-kategorier er tilstraekkeligt til statistisk analyse
(antallet af observationer afhenger af den enskede sikkerhed pd estimater). Opgerelser for enkelte

indsamlingskampagner kan forstis som gjebliksbilleder af situationen pa det givne tidspunkt.

o Zndringer i C-indhold i KVN for hvert jordlag for Danmark pa national skala og for JB-kategorier for
punkter, der indgar i flere indsamlingskampagner. Andringen i C-indhold kan beregnes over en eller flere
indsamlingskampagner (ca. 10-arige perioder), alt efter formal og tilgengelige data. Andringer kan béde
beregnes som forskellen mellem to nationale estimater, eller som gennemsnittet (eller medianen) af
punkternes observerede @ndring i tid. Den sidstnaevnte beregning kan give indsigt i fordelingen af

observerede @ndringer.

o Jordens C-lager (0-25 cm, 25-50 cm, 0-50 cm) samt @ndringen i denne. Denne beregning krever
kendskab til volumenvagten af jorden. Denne information er alene bestemt ved indsamlingen i 2018/19.

For de ovrige indsamlinger er der anvendt vaerdier far nationale jorddatabaser.

o Tidligere var punkt-specifik information vedrerende jordens volumenvaegt ikke tilgengelig, og
gennemsnitsverdier for JB-kategorier blev brugt. Dette medferer usikkerhed pé estimatet af jordens C-
lager. Jordens volumenveaegt blev mélt ved indsamlingskampagnen i 2018/19, og brugen af denne
information sammen med C-indhold fra tidligere indsamlingskampagner reflekterer alene @ndringen i
jordens C-indhold. Endringer i jordens pakningsgrad som folge af trafik, plejning eller anden management,
er saledes ikke afspejlet 1 beregninger, der bruger den samme verdi for jordens volumenvagt til

beregninger for flere ar.



Med adgang til informationer om driftstiltag indsamlet af SEGES kan yderligere analyser foretages:

o Effekt af dyrkningspraksis pa jordens C-indhold. Hertil kreeves information om éarlige driftstiltag, samt
punkt-koordinater for at undersege, om der skal korrigeres for rumlig autokorrelation. Grundet hgj varians-
inflation blev en sadan analyse af forskellige kombinationer af driftstiltag foretaget via en lineeer model

(Harbo et al. 2023), men der blev ikke fundet statistisk signifikante effekter grundet hej varians-inflation.

o Modellering af klimapévirkning pd C-lageret i dansk landbrugsjord. Data vedrerende driftstiltag kan
bruges til at beregne forskellige klima-scenarier med realistisk (og historisk) management. Hvis yderligere
information, f.eks. meteorologisk data, skal inddrages, er koordinater formentligt nedvendige for at finde

den naermeste malestation eller finde data fra kort.

Brugen af KVN til undersegelse af C-dynamik i jorden er udfordret af flere aspekter ved
proveudtagningens design. Den relativt lange historik giver KVN en veerdi i forhold til at undersege den
historiske udvikling i C-indholdet i dansk landbrugsjord, og kan bruges til at forsta tidligere og fremtidige
endringer. Dog kan denne historik bedst forstds ved at inddrage punkter, der er medtaget ved alle
indsamlinger. Antallet af disse punkter er imidlertid stet faldende. Det betyder, at det lange perspektiv i
KVN-datasattet mindskes over tid, hvis ikke der geres en indsats for at genbesgge sd mange punkter som

muligt.

Ved evaluering af @ndringer i C-indhold pé det enkelte punkt er det vigtigt at provestedet genfindes pracist.
Variationen i C-indhold p& markniveau (KVN-punkt) er imidlertid ukendt, idet de 16 stik puljes inden
udtagning af delprove til C-analyser. Markvariation péd nationalt, regionalt og JB-kategori niveau er ogsa
ukendt. Det er derfor uvist om den nuvarende proveindsamlingsmetode giver resultater, der er lige
repraesentative for alle jordtyper og driftstyper. Grundet den ukendte variation pa mark-niveau er det ikke
muligt med den nuvarende udformning af KVN at beregne den mindste @ndring, der med statistisk

sikkerhed vil kunne observeres pa punkt-niveau.

Idet indsamlingskampagnerne i KVN finder sted ca. hvert 10. ar er det uvist, hvad C-dynamikken er i den
mellemliggende &rrekke. Selvom varige @ndringer i jordens C-lager sker langsomt, kan der vere
kortvarige @ndringer i jordens C-indhold mellem to indsamlingskampagner. Det nuvaerende KVN-datasaet

vil ikke kunne afslere drifts- eller klimaafledte @ndringer i C-indhold med en kortere tidsskala end 10 &r.
2. Nytenkning af KVN

Andringer til designet af preveindsamlingen, samt hvilke og hvor mange prover og analyser der udferes,
kan bidrage til, at KVN datasattet kan bruges til at analysere flere aspekter af C-dynamikken i dansk
landbrugsjord, samt mindske usikkerhed pa estimater. Det er klart, at omkostningerne vil gges jo flere

preveindsamlinger og analyser, der inkluderes i KVN. Effekten af nogle omkostninger vil forst vise sig pa



leengere sigt (fx forst efter naeste indsamling), hvorfor endringer i KVN ma betragtes som en langsigtet

investering.
2.1 Malepunkter

Ideelt set besoges sd mange punkter i KVN som muligt ved den enkelte indsamlingskampagne. Der vil
naturligt veere et fald i antallet af punkter, der indgér i efterfolgende indsamlingskampagner, idet punkter
kan udgé af flere grunde, bl.a. @&ndring fra landbrug til f.eks. vej, bolig, skov, sg eller mose, og ved
manglende tilladelse fra lodsejer. Saledes er det kun 219 ud af de oprindelige 776 punkter, der indgér i alle
indsamlingskampagner. Ved de to seneste indsamlingskampagner (2009, 2019) er der dog indgaet flere
punkter end i 1997 (Fig. 2)
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Fig. 2. Kort over KVN-punkterne for hver national indsamlingskampagne; A) 1986 (n = 573), B) 1997 (n = 325), C)
2009 (n = 507), D) 2019 (n = 406), samt E) antallet of fordelingen af KVN-punkter, der er inkluderet i samtlige
indsamlingskampagner til bestemmelse af kulstofindholdet i dansk landbrugsjord (n = 229).

Givet disse informationer, kan det vere en fordel fremover at bruge 2009 som startpunkt, nér analyser
foregar pd punkt-niveau, da det vil medfere mindst fordele; (i) reduceret usikkerhed pé genfindelse af
punkter giver mindre effekt af markvariation p& observerede @&ndringer, og (ii) flere punkter end 229 kan

indga i de efterfolgende indsamlinger.

Selvom den lange historik giver datasettet fra KVN substantiel veerdi, er usikkerheder forbundet med
genfindelse af punkter, endringer i indsamlingsstrategi og kvalitet i driftsoplysninger med til at gere
analyse af individuelle punkter mere usikker. Usikkerheden ved brug af data fra 1986 og 1997 er dog

vaesentlig mindre nar de anvendes til opgerelser pa nationalt-, regionalt- eller JB-niveau.
2.1.1 Malrettede KVN-punkter

Der er sarlige driftsformer (conservation agriculture, gkologi, plejefri dyrkning, regenerativt landbrug,
oget grees-andel i saedskiftet, osv.), der kan have interesse for savel forskere som jordbrugere og politikere.

Det er derfor relevant at undersege om KVN i sin nuvaerende form eller ved eventuel



udvidelse/restrukturering kan understette forskning fokuseret pa specifikke dyrkningstiltag. Generelt ma
det antages at de nuvarende driftsformer er proportionalt repraesenterede i KVN 1 forhold til deres andele
i dansk landbrug. Under- og overreprasentation kan ske, hvis en given driftsform er koncentreret i et
geografisk omrade. I gjeblikket vides det ikke om driften pé de enkelte KVN-punkter reprasenterer en
serlig og kontinuert driftsform. Det er derfor ikke umiddelbart muligt at undersege en given driftsforms

effekt pa jordens C-indhold.

Etablering af KVN-punkter med sarlige driftsformer kan bidrage til analyse af udviklingen i jordens C-
indhold over tid, hvis datasattet dekker over en relativ lang tidsperiode (10-30 ar). For at kunne lave
statistiske analyser af sadanne sarlige punkter vil der minimum skulle vare 10-30 punkter, alt efter hvilke
statistiske analyser der enskes. Men givet at robust analyse af udvalgte dyrkningstiltag kreever solide
reference-malinger til sammenligning, er det ikke sikkert, at det vil veere muligt at bruge KVN til at
estimere effekten af disse tiltag pa national skala. Desuden er det neppe muligt at finde nye malepunkter
til KVN for de sarlige driftsformer fordelt jaevnt ud over Danmark, og punkter vil formentligt falde uden
for det etablerede 7 km x 7 km net, hvorfra KVN-proverne udtages. Ekstra punkter vil kreve at 1)
indsamling og analyser af jordprever foregar pa samme made som med resten af praverne fra KVN, og ii)

at de nye punkter start karakteriseres som tidligere (tekstur mv).
2.1.2 Indsamlingsfrekvens

Frekvensen for indsamling af prever i KVN har indtil nu veret ca. hvert 10. ar og har varet finansieret af
forskellige forskningsprojekter uden at dette har haft et langtidsplanlagt opheeng. En tilsvarende
indsamlingsfrekvens findes i andre internationale moniteringsnetverk. Et interval pa 10 ar antages ofte
som tilstreekkeligt, idet jordens C-lager ikke forventes at andres malbart over en kortere periode (Post and
Kwon 2000; Smith 2004). Ved hyppigere indsamlinger vil observerede andringer i C niveau i hgjere grad
kunne skyldes korttidseendringer i dyrkningspraksis og markvariation. @nskes en hyppigere indsamling af
prover pé alle KVN-punkterne, kan opdeling af punkterne vare et kompromis. Ved en sddan mulig lesning
ville den nationale indsamling hvert 10. ar fastholdes, samtidigt med at en gruppe af punkterne besoges
oftere. Disse punkter skal udvaelges sdledes at de er jevnt fordelt geografisk, samt at forskellige JB-
kategorier er proportionalt reprasenteret. For at muliggere statistisk analyse vil en relativ stor andel af
punkterne skulle besages; mellem 1/5 og 1/3 alt efter enske til statistisk sikkerhed og antallet af punkter i
en eventuel kategori. For statistisk analyse pa JB-kategori niveau vil denne tilgang formentligt ikke vaere

mulig, da der derved vil vare for fa observationer.

Det er ogsa muligt at opdele KVN-punkterne i et antal grupper, der sd beseges i rotation; f.eks. kan
punkterne opdeles i 4 grupper, der hver ise@r besgges hvert 4., 5., eller 6. ar. Derved opnas en relativt taet
dataserie i tid som er repraesentativ for hele landet, uden at der skal bruges ekstra ressourcer pa at besgge
alle punkterne hvert ar. Givet at disse punkter og grupper er reprasentative for hele KVN, vil der oftere

kunne gares status pa kulstofudviklingen i dansk landbrugsjord, som verificeres med en sterre undersggelse



hvert 10. ar. Samtidig kan prevetagningen de mellemliggende &r afgranses til de gverste 0-50 cm, hvor de
starste andringer i jordens C indhold sker. Dette vil gere provetagningen mere operationel og flugte med

muligheden for at bestemmelse af volumenvagt uden store ekstra arbejdsopgaver.

Yderligere fordele ved sddan en indsamlingsprocedure er i) at der kraeves ferre proveindsamlere, og der
kan opbygges erfaring og sterre konsistens og kontinuitet i arbejdsgangen, ii) at der kommer faerre prover
til forbehandling og analyse samtidigt og iii) at det vil vare storre fleksibilitet i indsamlingen, idet

individuelle punkter kan flyttes fra en gruppe til en anden uden at pévirke statistiske analyser substantielt.
2.2 Procedure for prevetagning

Den bedst egnede proveudtagningsprocedure er relateret til, hvad man vil bruge data til bagefter. Generelt
er usikkerheden pé jordens kulstofindhold fra KVN forbundet med rumlig (i plan og i dybde) og tidslig

variation, samt ukendte @ndringer i jordens parametre over tid.
2.2.1 Stedsbestemmelse

Usikkerheden forbundet med genfindelse af KVN-punkterne var relativt hej indtil 2009 (op til 40 m
(Taghizadeh-Toosi et al. 2014). Dette er nu forbedret til <10-20 cm med GPS-teknologi. For fortsat at
opretholde den nye, lavere usikkerhed, skal koordinaterne for preveindsamlingsfelterne opretholdes. Idet
der er 16 koordinater (et for hvert stik) tilknyttet hver KVN-punkt, er det ikke sandsynligt, at der kan

inkluderes en fysisk marker i marken.
2.2.2 Stik

Den nuverende procedure for indsamling af jordprever involverer 16 stik, der opdeles i de forudbestemte
jordlag (0-25 cm, 25-50 cm, 50-100 cm). Hvert lag puljes derefter og en delprave bliver analyseret for C-
indhold. Idet de 16 stik tages fra et omrade pa 50 m x 50 m (Fig. 1B), antages det, at delproven er
repreesentativ for hele provetagningsfeltet pd 2500 m? (0,25 hektar). Markvariation forbliver imidlertid
ukendt. Ved analyse af de enkelte stik kan markvariationen bestemmes og en gennemsnitsverdi for punktet
(£ standardafvigelse) beregnes. Dette vil tillade en statistisk bestemmelse af @ndringer pa det enkelte
KVN-punkt. En analyse af markvariationen kan béde forega pa national skala og JB-kategori. Det gor det
muligt at evaluere i) om der er forskel i markvariation pé tvars af landet, mellem driftsformer og/eller
jordtyper, ii) om det gennemsnitlige C-indhold er repraesentativt for marken, omradet, JB-kategori, m.m.,

og iii) om der er omrader hvor flere eller faerre prover end 16 stik er nedvendige.

En sadan undersoggelse kan ogsé forega som et serskilt projekt, hvor alle eller et udvalgt antal KVN-punkter
besoges med henblik pé at kvantificere markvariationen. Markvariation er stadig ikke bredt undersogt,
hverken pa markniveau, JB-kategori, driftsform eller national skala (Potash et al., 2023). Det vil derfor

potentielt vaere muligt at ege verdien af KVN og optimere brug af resurser. Det bemerkes, at



markvariationen kan @ndres over tid, hvilket pavirker antallet af prever ved den efterfolgende

indsamlingskampagne.

Ved tidligere indsamlingskampagner er der udtaget 16 ekstra stik i 25 af KVN-punkterne. En analyse af
disse punkter viste, at der ikke var signifikant forskel pd gennemsnittet af de forste 16 stik og de neste i
overjorden (0-25 cm), men at forskellen var signifikant i underjorden (25-50 cm) (Harbo et al., 2022).
Fordelingen af C er mere heterogen i underjorden end overjorden, idet de dybere jordlag ikke
homogeniseres ved jordbearbejdning. Det vil kreeve et stort antal prever at opnd samme statistiske

sikkerhed i underjorden. Dette vil veere endnu mere udtalt for det dybeste jordlag (50-100 cm).

Ved brugen af stik til indsamling af jordprever kan der veare risiko for at jorden i spyddet komprimeres, og
at den mélte meengde jord derfor reprasenterer en sterre dybde end hvad stikket viser. Derudover kan der
i jorde med mange og/eller store sten vere problemer med at tage en reprasentativ preve, idet stenene ikke
kan vere i1 spyddet eller forhindrer, at det gar ned i jorden. I dansk landbrugsjord er der i gennemsnit 2%
sten (volumen) i jorden (Harbo et al., 2022), hvilket er relativt lavt. Selvom der for individuelle KVN-
punkter kan vere en risiko for overestimering af C-lager, er bekymringen omkring om manglende

repraesentativt grundet sten ikke substantiel i Danmark.
2.2.3 Jordlag

Da KVN blev etableret, blev stikkene til 1 m dybde inddelt i 4 jordlag, hver af 25 cm dybde. Dog blev
proverne fra de to dybeste jordlag ikke altid analyseret. Siden preveindsamlingskampagnen i 2008/09 er
de to nederste jordlag blevet lagt sammen (50-100 cm). Provetagning, hvor jordlagene defineres af den
dybde, de er taget fra, kaldet fast dybde udtagning (fixed depth; FD). Her bruges dybden sammen med

jordens volumenvaegt (se afsnit 2.2.4) til at beregne den totale mangde C i jorden (tons C ha™').

Fordelene er, at det er relativt nemt at opdele stikkene og bruge dybden som et element i statistiske analyser.
FD-metoden er dog blevet kritiseret (von Haden et al., 2020; Fowler et al., 2023), idet der ikke tages hegjde
for, at jordens pakningsgrad kan variere fra sted til sted, og muligvis fra ar til ar. Det er derfor ikke
ngdvendigvis den samme jordmangde, der er i et 25-cm lag ved alle punkter. Derved sammenlignes der
muligvis forskellige mangder jord, nir jordens C-lager beregnes. Ofte foreslés akvivalent-jordmasse-
metoden (equivalent soil mass; ESM) som et mere pracist alternativ til FD (Ellert and Bettany, 1995; von
Haden et al., 2020). Denne metode kraver dog punkt-specifikke maélinger af jordens volumenvegt
(densitet), og fungerer bedst, nar der er data tilgaengeligt for mere end to jordlag, idet masse-korrektion for

det gvre lag er athangigt af de nedre lag.

Et andet anerkendt problem med FD-metoden (og til dels ESM-metoden) er, at der ikke tages hensyn til
jordens geologiske horisonter. Derved er det ikke muligt at forbinde pedologiske processer med

observerede andringer i de faste jordlag. At opdele jordpreverne efter deres geologiske horisonter



forudseetter imidlertid at der udgraves jordprofiler for hvert enkelt KVN-punkt. Dette er dog en invasiv

tilgang der ikke egner sig til langvarige moniteringsprogrammer for bestemmelse af jordens kulstoflager.

Hvis stikkene i det gverste 0-50 cm jordlag blev opdelt i flere lag end de nuverende to, vil det veere muligt
at opnd en mere detaljeret forstelse af C-@ndringer med dybden i topjorden. De jordlag, der undersoges,
kan vere begraensende eller definerende for de andringer, der er mulige at observere. En sadan yderligere
opdeling kunne vere relevant ved analyse af KVN-punkter med sarlige driftsformer, som f.eks. plejefri
dyrkning, hvor det organiske kulstof ikke leengere fordeles jeevnt i det tidligere plojelag (det overste jordlag;
0-25 cm).

2.2.4 Jordens volumenvegt

Ved proveindsamlingen i 2018/19 blev der for hvert KVN-punkt indsamlet fire ringprover i overjorden (0-
25 cm) og underjorden (25-50 cm) til estimering af jordens volumenvagt og indhold af sten (se afsnit
2.2.5). Tidligere blev der anvendt en gennemsnitligt volumenvagt for hver JB-kategori (Madsen et al.,
1992). Statistisk sammenligning af de observerede volumenvagte og litteraturvaerdierne fra Madsen et al.
(1992) viste ikke signifikant forskel for JB-kategorierne, men for individuelle KVN-punkter kunne
forskellen vaere op til £25% (Harbo et al. 2022). Derved konkluderedes, at punkt-specifik méling af jordens
volumenveegt er essentiel for pracise, lokale estimater af jordens C-lager. Beregning af jordens
volumenvegt baseret pa teksturanalyse kan ikke anbefales som erstatning for udtagning af ringprever, idet

volumenvegt er en dynamisk egenskab, som ogsa pavirkes af management herunder iser jordbearbejdning.
2.2.5 Jordens stenindhold

For at undga at overestimere jordens C-lager skal mangden af sten (> 2 mm) modregnes (Poeplau et al.,
2017; Harbo et al., 2022). Overestimeringen af C-lageret er proportional med stenindholdet, men givet det
relativt lave stenindhold i dansk landbrugsjord er fejlkilden relativt lille. Dog er der enkelte punkter i KVN,
hvor relativt hgje stenindhold er observeret (Harbo et al., 2022), og derfor er det nedvendigt at kende

stenindholdet for alle punkterne.

Der er umiddelbart ingen grund til at tro, at stenindholdet i dansk landbrugsjord @&ndrer sig markant mellem
proveindsamlingskampagner. Derfor kan stenindholdet observeret i 2018/19 antages ogsd at vere
gaeeldende for nye indsamlingskampagner. Dog vil KVN-punkter der ikke blev bespgt i 2018/19 samt

eventuelle nyoprettede punkter have brug for at f4 malt stenindholdet i jordlagene.

Undersagelsen af Harbo et al. (2022) viste, at det er muligt at estimere stenindholdet i dansk landbrugsjord
relativt preecist ved at prevetageren visuelt vurderer, hvorvidt jorden indeholder f. eks. <5%, 5-10%,
eller >10% sten. Den visuelle bedommelse blev sammenlignet med stenindholdet i ringprover (100 ¢cm?)
udtaget i forbindelse med bestemmelse af jordens volumenvaegt. Hvis der i forvejen udtages ringprover til

beregning af jordens volumenvegt, er det ikke serligt tidskreevende at sigte jorden og veje stenene (>2



mm) og omregne stenenes vagt til en volumen med en fast partikeldensitet for sten, typisk 2.65 g cm™

(Harbo et al. (2022).
2.3 Aktivitetsdata

Aktivitetsdata (valg af afgreder, efterafgreder, plojning, gedskning, m.m.) er essentielt for brugen af data
fra KVN til statistiske analyser og modellering, hvis effekten af management pa andringer i jordens C
lager skal opgeres. Selvom det ikke har vist sig muligt at estimere effekter af forskellige landbrugspraksis
via linezre modeller (Harbo et al., 2023), er det muligt at bruge andre statistiske metoder til at undersege
effekterne. Hvis data fra KVN enskes at blive benyttet ssmmen med C-modeller, sésom C-TOOL og RothC,
er det nadvendigt at aktivitetsdata er tilgeengeligt. Bade modellering og kalibrering kreever at aktivitetsdata

er af god kvalitet.
2.4 Relief

Jord kan omfordeles i landskabet via erosion og deposition, bade af vind og vand, og via jordbearbejdning.
Med jorden flyttes der ogsa C (VandenBygaart et al., 2012; Nadeu et al., 2015; Doetterl et al., 2016). Viden
om KVN-punktets placering i landskabet kan bidrage til en forstaelse af hvordan erosion og deposition kan
pavirke C-lageret bade pa punktniveau og nationalt. Det er muligt, ved brug af digitale elevationsmodeller
og KVN-punkternes pracise koordinater at beregne haeldning samt placering i landskabet. En analyse af

relieffets effekt pa akkumulering og tab af C kan udferes som et sarskilt projekt.
2.5 Organisering af prevehdndtering

Indsamling af prever i KVN resulterer i et stort antal preover, der skal héndteres efter selve
proveindsamlingen. En sddan handtering inkluderer bl.a. registrering, terring, nedknusning og sigtning,
udtagning af delprever og formaling for yderligere analyser i laboratorie, samt arkivering af den resterende
jordpreve. Ligeledes skal jorden analysers for indholdet af uorganisk C (f.eks. fra kalk, CaCOs3), der skal
fraregnes ved maling af jorden totale C indhold. Det er derfor vigtigt, at der etableres en fast protokol for
arbejdets udferelse og ansvarsfordeling. Hertil kommer forpligtigelser vedrerende arkiv for jordprever,
samt handtering og sikring af kvalitet i forbindelse med driftsoplysninger for det enkelte KVN-punkt. Den
mangde jord der indsamles og arkiveres i forbindelse med preveudtagning, er typisk relativt stor i forhold
til behovet for analyse af jordens C-indhold. Derved er der jord nok til at foretage andre analyser pa
proverne som fx neringsstoffer og tungmetaller. Sddanne mélinger kan muliggere forskning pa en reekke
andre omréader, hvor viden pa national og regional skala er mangelfuld. Provehandteringen kan ligeledes
fremadrettet blive tilpasset, s& det tilgodeser brugen af frisk indsamlede jordprever til analyse for
biologiske indikatorer p& jordsundhed, hvorved KVN kan indga som et element i den danske indsats for

overvigning af dyrkningsjordens sundhed i forbindelse med tiltagene i den nye EU Soil Health Law.
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