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Erosjon og næringsstofftap ved ulik jord
arbeidingspraksis på flate arealer 

Det første års resultater fra ruteforsøket på Kjelle vgs. i Bjørkelangen viser at tapene av 
fosfor fra vårkornruter med høstpløying var tre ganger så store som med vårpløying. Fra 
ruter med høstkorn som ble høstpløyd før såing var de tilsvarende tapene mindre enn for 
høstpløying til vårkorn, men større enn for de vårpløyde rutene.

Avrenningsforsøk med høstpløying, vårpløying og høstkorn
Foto: Marianne Bechmann

Introduksjon
Redusert og endret jordarbeiding er et av de  viktigste 
tiltakene mot erosjon og tap av næringsstoffer fra
jord  bruksarealer. Redusert jordarbeiding betyr 
harvingellerdirektesåringistedetforpløying,mens
endretjordarbeidingbetyrpløyingomvårenistedet
foromhøsten.

Effekteravuliketyperjordarbeidingpåerosjonogtap
av nær ingsstoffer har vært undersøkt tidligere i en
rekke avrenningsforsøkpå forholdvis bratte arealer.
Men meste parten av jordbruksarealene ligger på 
arealermed litenhellingog forsøketpåKjelle vgs. i
Bjørkelangenblestartetforåbelyseeffektenavjord
arbeiding på slike arealer med liten helling og liten 
erosjons risiko.

KJELLE RUTEFORSØK

AvrenningsforsøketpåKjellevgs.iBjørkelangenblestarteti2014.Forsøksarealetliggerpåleirjord,har
ca.2%helling,ogliggerierosjonsrisikoklasse2(50–200kgjordtap/daa/år).Forsøketbestårav9forsøks
rutermedmålinger av avrenningavbådeoverflatevannog grøftevannoguttak av vannprøverderfra.
Vannprøveneanalyseresforkonsentrasjoneravpartikler, fosforognitrogen.Agronomien i forsøketblir
gjennomførtmedvanligelandbruksmaskinerisamarbeidmedKjellevgs.Forsøksanleggetharytterligere
fireforsøksrutersombrukestilulikespesialstudier.Hererdetpermanenteinstallasjonersommålerbl.a.
jordfuktighet,grunnvannsstand,nedbør,luftfuktighet,vindhastighet,innstrålingogtemperaturijordog
luft.Forsøksarealetblenygrøfteti2013.
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Avrenningsmålinger og uttak av vannprøver med vippe
kar
Foto: Geir Tveiti

Figur 1. Jordtap (a) og fosfortap (b) fra ruter med høst
pløying, vårpløying og høstkorn (n=3). 

Figur 2. Gjennomsnittlig jordtap i overflateavrenning fra 
forsøksledd med høstpløying, vårpløying og høstkorn per 
blandprøveperiode (n=3).

Resultater
Været
Forsøksåret fra september 2014 til og med august
2015 var varmere og våtere enn normalperioden
(1961–90).Detkommestnedbørpåhøsten,mendet
varogsåenviktignedbørepisode2.juni.Vinterenvar
preget av stadig veksling mellom frost og mildvær,
medflere snøsmeltingsepisoder. Værforholdenehar
storbetydningforavrenningsprosesseneogvilkunne
påvirkeeffektenavjordarbeidingeniforsøket.Resul
tatene for dette ene året kan derfor ikke forventes
å gjelde for alle år, vi er avhengige av flere årmed
resultater foråkunnetrekkegenerellekonklusjoner
omjordarbeidingseffekter.

Jordbrukspraksis
I 2014 ble forsøksruter med høstpløying pløyd
2.septemberoghøstkornetblesådd10.september.
Høsthveten ble godt utviklet før vinteren og ble
gjødsletførstegang16.april2015.Forsøksrutermed
vårkornblesådd15.mai.Sommeren2015varkaldog
avlingeneivårkornblesmå(gjns.316kg/daa),mens
avlingeneihøstkornblestore(732kg/daa)iforsøket.

Erosjon
Fra forsøkets første år, 2014–2015, var de viktigste
resultatene at de høstpløyde rutene hadde i gjen
nomsnitt om lag tre ganger så store jordtap som de 
vårpløyderutene(figur1a).Jordtapenefrarutermed
høstkorn var dessuten betydelig større enn for de
vårpløyderuteneogvistetendenstilmindrejordtap
enndehøstpløyde rutene (figur 1a). I gjennomsnitt
vardetstørrejordtapviaoverflateavrenningpåruter
med høstkorn enn på de høstpløyde og vårpløyde
rutene. På høstkornrutene økte overflatetapene
utover vinteren,mens på de høstpløyde rutene var
detmotsatt utviklingmedde største jordtapenepå
høsten. Pløgslas løse og grove strukturer synes å
væremererosjonsutsatttidligisesongen,og«stabi
liserer» seg over tid. Den finsmuldra strukturen på
høsthveteåkeren synes derimot å blimer eroderbar
etterhvert som nedbør, avrenning og frost bryter
ned strukturen og overflata slemmes igjen. Høst
hveteåkerenharogsåværtmerutsattforjordpakking
ihøstonnapågrunnavfleregangermedkjøring,og
kan av den grunn også være mer tett. Stubbåkeren 
er godt beskyttet mot struktur endringer på grunn av 
plantedekket.Tidligogtørrvårgasmåtapiperioden

mars–april. I junivardet imidlertid igjenforholdsvis
store jordtap ioverflateavrenning fradehøstpløyde
rutene sammenlignet med de andre behandlingene 
(figur2)pågrunnavenkraftignedbørepisode2.juni.
Pådettetidspunktetvarrutenemedvårkornrelativt
nyligharvetogtilsådd,ogderformererosjonsutsatte
enn høstkorn på grunn av løs og oppsmuldret jord
med minimalt plantedekke. 

Følgendetyperjordarbeidinginngåriforsøket:

AHøstpløying:Høstpløying,vårharving,såingav
 havre
BVårpløying:Ingenjordarbeidingpåhøsten,vår
 pløying,vårharving,såingavbygg
CHøstkorn:Høstpløying,harving,såingavhøsthvete

Resultaterfraforsøketsførsteår,2014–2015,erbe
skrevetidettefaktaarket.
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Figur 3. Gjennomsnittlig jordtap i grøfteavrenning fra 
forsøksledd med høstpløying, vårpløying og høstkorn 
fordelt per blandprøveperiode (n=3).

Påallerutenevardetstørstjordtapgjennomgrøftene
i de våtemånedeneoktober ognovember (figur 3).
Tapeneidrensgrøftervarbetydeligstørrefradehøst
pløyderuteneennfrarutermedhøstkornogsærligi
forholdtilrutermedstubb.Pløgslasløsestrukturog
lagringskapasitetforvannsammenmednygrøftingen
kanforklareatmeravpartikleneforsvantnedijorda
framforåtapesmedoverflateavrenning.

Fosfortap
Fosfortapene fulgte den samme trenden som jord
tapene, men med litt mindre forskjell mellom be
handlingene(figur1b).Deårligefosfortapenefrade
høstpløyde rutenevarom lagdobbelt så store som
fra de vårpløyde rutene. Med overflatevann var det
kunsmåfosfortapfrahøstpløydeogvårpløyderuter,
mens rutene med høstkorn hadde større fosfortap
medoverflatevann.Deårligetapeneavløstfosfatvar
igjennomsnittlikestorefrahøstpløyderutersomfra
rutermed høstkorn,men det var lavere tap av løst
fosfatfrarutermedvårpløying.

Konsentrasjoner av fosfor og jordas fosforstatus
De vannføringsveide totalfosforkonsentrasjonene i
overflatevannvariertefra300til1190µg/Lihverrute
(tabell 1).Detblemåltmegethøyekonsentrasjoner
av fosfor, i formav løst fosfat, ioverflatevann fra to
ruter(rute1:820µg/L;rute2:340µg/L)somblesådd
påvåren(tabell1).Løstfosfatutgjordedermedhhv.
69og51%avtotalfosforkonsentrasjonenioverflate
vannfradissetorutene. Rute1haddehøyeregjen
nomsnittskonsentrasjonav løst fosfatenndeøvrige
rutenebåde ioverflateoggrøftevann.Denne ruten
blehøstpløyd i 2014,mendehøyestekonsentrasjo
neneioverflatevannblemåltsommeren2015.Gjøds
lingkanhapåvirketkonsentrasjonenav løst fosfat i
avrenningen i denne perioden, men dessuten kan
ogsåjordasfosfortallhabidratttildehøyekonsentra
sjonene.Jordasfosfortallvarierermellomrutenefra
13 til 33mgPAL/100medmest fosfor i den sørlige
delenavfeltet(rute1)ogminstmotnord(rute9).Det
varentendenstilhøyerekonsentrasjonavløstfosfat
ioverflatevannfrarutermedhøytfosforinnhold,men
sammenhengenerikkestatistisksignifikant.

Figur 4. Nitrogentap fra ruter med høstpløying, vår
pløying og høstkorn (n=3).

Konsentrasjonen av løst fosfat i overflatevann fra
rute3–9variertemellom100og140µg/Logutgjorde
mellom 20 og 50 % av totalfosforavrenningen.
I grøftevannbledetmåltvannføringsveidetotalfos
forkonsentrasjoner på mellom 279 og 772 µg/L fra
hveravrutene(tabell1).Andelenløstfosfatigrøfte
vannutgjorde13til33%avtotalfosfor.

Tabell 1. Jordarbeiding, jordas fosforstatus (mg PAL/ 
100g),  gj.snitt konsentrasjoner av løst fosfat og partik kel
bundet fosfor (µg/L) i overflate- og grøftevann for hver av 
de ni rutene i forsøket.

Nitrogentap
De årlige nitrogentapene var lavest fra høstkorn og
høyestfradetsomblehøstpløyd.Detblemåltmeget
høye konsentrasjoner av nitrogen i vannprøver om
vårenfrarutermedvårkorn,bådedetsomblehøst
pløydogvårpløyd.Bådenitrogenkonsentrasjonerog
nitrogentap var betydelig lavere på våren i både over
flatevannoggrøftevannfrahøstkorn.Vekstogopptak
av næringsstoffer i plantene har bidratt til redusert
risikoforutvaskingavnitrogenfrahøstkornrutene.

Rutene med vårkorn ble jordarbeidet, gjødslet og
såddimidtenavmai.Jordarbeidingenkanføretiløkt
mineralisering og frigjøring av nitrogenog sammen
medgjødslingmednitrogen i enperiodeda kornet
ikkehar spirt, kandet føre tilhøyenitrogenkonsen
trasjonerijorda.Enkraftigavrenningsepisode2.juni
førtetilutvaskingavendelavnitrogenetsomvartil
stedeijorda.Imotsetningtilvårkorn,kommerhøst
kornet raskt i vekst på våren og opptak av nitrogen i 
høstkornpå forsommerenførtetilmindreutvasking
fradisserutene.

Jordarbeiding 
Jordas 

fosforstatus Overflatevann Grøftevann 
mg P-AL/100g µg/L µg/L 

Part.bundet 
fosfor 

Løst 
fosfat 

Part.bundet 
fosfor 

Løst 
fosfat 

Rute 1 Høstpløying 33 370 820 315 146 
Rute 2 Vårpløying 22 330 340 231 98 
Rute 3 Høstkorn 21 390 130 376 117 
Rute 4 Vårpløying 19 230 100 189 90 
Rute 5 Høstpløying 14 400 100 325 121 
Rute 6 Høstkorn 16 410 120 372 134 
Rute 7 Vårpløying 20 160 140 240 120 
Rute 8 Høstkorn 19 420 110 341 73 
Rute 9 Høstpløying 13 570 130 669 103 
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Kjelle ruteforsøk har en webside: www.nibio.no/kjell
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Konklusjon
Det første forsøksåret (september 2014–september
2015) var betydelig varmere og en del våtere enn
normalen for dette område. Høsten var varm og
fuktigogdetkommyenedbør i oktoberognovem
ber. Vinteren var varmere enn normalt med mange 
frysetineperioderogdetmesteavavrenningenble
målt iperiodenfraoktobertilmars.Mestepartenav
avrenningenskjeddegjennomdrensgrøftene.

Denviktigstekonklusjonenfradetførsteforsøksåret
var at de høstpløyde rutene hadde i gjennomsnitt
omlagtregangersåstorejordtapsomdevårpløyde
rutene.Jordtapenefrarutermedhøstkornvarbety
deligstørreennvårpløyderuterogvistetendenstilå
væremindreennfradehøstpløyderutene.

Fosfortapenefulgtedensammetrendensomjordta
pene,menmedlittmindreforskjellmellombehand

lingene. Tap av løst fosfor var mindre avhengig av
typejordarbeidingenntapavpartikulærtfosfor,men
vistesammetendensmedmindretapvedvårpløying.

De årlige nitrogentapene var lavest fra høstkorn og
størstfradetsomblehøstpløyd.Detblemåltmeget
høyekonsentrasjoneravnitrogenivannprøveromvå
renfrarutermedvårkorn,bådedetsomblehøstpløyd
ogvårpløyd.Jordarbeidingoggjødslingbidrotilhøye
nitrogenkonsentrasjoner i jorda på våren. Vekst og 
opptak av næringsstoffer har redusert utvasking av
nitrogenfrahøstkornrutene.

Høstenogvinterenvardeviktigsteperiodeneforav
renning,erosjonogtapavfosforognitrogen,menen
avrenningsepisodepåforsommeren,etparukeretter
våronna,bidroogsåtilhøyekonsentrasjonerogtapi
overflateavrenning.

Foto fra webkamera på nibio.no/kjelle under avrennings
episoden 2. juni

Jordarbeiding av forsøksruter
Foto: Geir Tveiti


