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Klima, jordarbeiding, erosjon og fosfortap

Nordiske forsgk viser at jordarbeiding om hgsten gir sterre tap av jord og
naringsstoffer sammenlignet med overvintring i stubb og jordarbeiding om
varen. Effekten av overvintring i stubb pa vannkvalitet varierer med helling,
jordart og vaerforhold det enkelte ar. Mer nedbor og mer intens nedbeor gir
starre risiko for erosion, og under slike forhold er det ogsa storre effekt av
jordarbeidingstiltak. Ved sma avrenningsmengder er det mindre forskjeller
mellom jordarbeidingsmetoder. I et endret klima kan det bli et gkt behov for
overvintring i stubb for a opprettholde og forbedre vannkvaliteten.

INGEN ELLER REDUSERT JORDARBEIDING OM H@STEN

Hostplaying og harving fer sding har vaert den tradisjonelle jordarbeidingsmetoden ved korn-
produksjon i Norge. Ingen jordarbeiding om hosten vil si at areal overvintrer i stubb og at
eventuell jordarbeiding gjores om véren. Det omfatter ogsé direktesaing av hgstkorn. Redusert
jordarbeiding betyr i Norge at man unnlater & plgye, og omfatter hgstharving og varharving.
Begrepet jordarbeidingstiltak brukes ofte som et samlebegrep for bdde redusert og ingen
jordarbeiding.
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Figur 1. Gjennomsnittlig tap av totalfosfor (TP) ved ulike jordarbeidingsmetoder sammenlignet med hestplaying (red horisontal
linje) i nordiske forsgk. Den vertikale sorte linjen representerer variasjonen i datasettene (Bechmann m.fl. 2011).

RESULTATER FRA NORDISKE FORS@K

Resultater fra ruteforsgk i Norge, Sverige,
Finland og Danmark om effekt (gjennomsnitt og
variasjon for enkelte forsgk) av jordarbeiding pa
fosfortap er vist i figur 1. Resultatene for jordtap
viser samme tendenser som for fosfortap, men
forskjellene er generelt litt storre for jordtap.

Forsgksresultatene viser at (figur 1):

e Vérkorn med varpleying, varharving og
direktesding om varen gir i gjennomsnitt
betydelig lavere fosfortap sammenlignet med
jordarbeiding om hgsten

« Vérpleying viser meget stor variasjon mellom
enkelte forsgk

« Et enkelt forsgk (Syverud) har vist hgyere
fosfortap ved overvintring i stubb med var-
ploying sammenlignet med de hostployde
rutene. Det skyldes at i det forsgket var det
mer overflateavrenning pa ruter som over-
vintret i stubb sammenlignet med ruter med
hastplaying

e Vérharving gir i gjennomsnitt de laveste arlige
fosfortapene og variasjon mellom forsgkene er
liten

» Hpstharving viser i giennomsnitt liten reduk-
sjon i tap av fosfor sammenlignet med hestplay-
ing, og det er stor variasjon i resultatene, fra
positiv til negativ effekt. Pa arealer med hay
erosjonsrisiko er det malt en reduksjon i
forfortap pa om lag 50 % ved hgstharving
sammenlignet med hgstplaying, men i enkelte
forsgk ved lav erosjonsrisiko er funnet motsatt
effekt med egkning i fosfortap ved hestharving
sammenlignet med hgstpleying

» Ved hestharving har harvedybden, jordstruk-
turen, mengde planterester som ligger igjen pa
overflaten og erosjonsrisikoen betydning for
resultatene. Utviklingen av en «harvesile»
kan bidra til & gke fosfortapene fra arealer
med hgstharving.

« Hogstpleying til hestkorn mer enn dobler tapet
av fosfor i gjennomsnitt sammenlignet med
hestplaying til varkorn. Det er stor variasjo-
nen mellom ar og felt. Fosfortap fra arealer
med hgstkorn avhenger blant annet av sitids-
punktet, hvor godt hgstkornet etablerer seg og
vaerforholdene (tidspunkt for nedber og
mengder) etter sding og gjennom vinteren.

« Direktesding av hgstkorn gir i gjennomsnitt
stor reduksjon i tap av totalfosfor i forhold til
hastplaying til hegstkorn. Tap av fosfor ved
direktesding er pd nivd med tap med vérhar-
ving til varkorn.

De nordiske forsgkene er gjennomfert under ulike
forhold med hensyn til klima-, jordart og helling
pé forsgksarealene. Forsgkene har hatt forskjellig
varighet, de har vert utfert i ulike tidsperioder og
hatt ulik behandling. P4 noen fa felter er det
registrering av avrenning fra drensgrofter i tillegg
til overflateavrenning. Det var til dels stor varia-
sjon i benyttet jordarbeidingsmetode og undersg-
kelsene inkluderer forsgk med og uten halminn-
blanding, ulike tidspunkter for jordarbeiding pa
hosten og ulike redskap, som blant annet pavirker
jordarbeidingsdybden. Figur 1 viser gjennomsnitt
og variasjon for alle forsgkene.
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Figur 2. Fosfortap (g TP/daa) ved a) hostplaying med varkorn, b) virpleying med varkorn og c) hestpleying med hgstkorn i
fire &r (september-september) pé Kjelle ruteforsgk (3 gjentak). Satid for hastkorn er 10. september 2014, 4. oktober 2015, 10.

september 2016 og 26. september 2017

GR@FTE- OG OVERFLATEAVRENNING PA FLATE
AREALER

I 2014 ble det etablert et forsgksfelt, Kjelle
ruteforsgk (Akershus, marine leire), med jord-

arbeiding pa flate arealer (Bechmann m.fl. 2019).

Det blir mélt avrenning fra drengraefter og
overflateavrenning separat. Forsgksarealet ble
nygroftet i 2013.

Resultatene herfra viser at (figur 2):

« De gjennomsnittlige arlige fosfortapene er
lavest fra ruter med varpleying, mens hast-
ployde ruter med og uten hgstkorn har storre
gjennomsnittlige fosfortap

+ Fosfortap fra ruter med hgstkorn pavirkes av
sétiden for hgstkornet og av nedberforhold
(mengder og tidspunkt) i forhold til jordarbei-
dings- og satid. I 2015-2016 ble hagstkorn-

rutene ployd i midten av september etterfulgt
av en kraftig nedberepisode og hgstkornet ble
sadd sa sent som 4. oktober, noe som forklarer
de haye fosfortapene fra hgstkornruter det aret
Fosfortapene med overflateavrenning er storst
fra ruter med hestkorn

De storste fosfortapene skjer gjennom drens-
groftene, serlig for ruter med varkorn (host-
pleyde og varployde)

Overvintring i stubb med vérplaying gir lavere
fosfortap gjennom drensgroftene enn hast-
ploying

1 2016-2017, da det var lite nedbgr, var
fosfortapene lave og forskjellen mellom
behandlinger liten

Mélinger viser at jordarbeidingstiltak ogsé har
effekt fosfortap gjennom drensgroftene. Det er
generelt lavere fosfortap gjennom drensgrofte-
ne ved jordarbeiding om véren enn om hgsten.
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KLIMAENDRINGER

Rapporten «Klima i Norge 2100» (Hanssen-
Bauer et al. 2015) gir oversikter over forventede
endringer i temperatur, nedbgr og veksttid i ulike
omrader i Norge frem mot 2100. Det forventes en
okning i drsnedber i hele landet, men ulike
endringer mellom sesonger og i ulike distrikt. Pa
@Ostlandet og i Trendelag med mye dpen dker og
erosjonsproblemer forventes det mer nedbgor i
host og vinterperioden. I Trgndelag forventes det
storst gkning i hgstnedbgren, mens det pa
Ostlandet forventes storst gkning om vinteren.
Det forventes at mer av vinternedbgren kommer
som regn og gir gkt avrenning gjennom vinteren,
mens avrenning gjennom sngsmelting kan bli
mindre. Mindre sngdekke kan ha betydning for
teleforhold og for om vinternedber vil forega pa
tint eller frosset jord og dermed for avrenning og
erosjonsrisiko. Det forventes gkning i episoder
med hgyere nedbgrintensitet og mer ekstremveer.

Tidspunktet for slike episoder i forhold til
etablert plantedekke og jordarbeiding er avgjo-
rende for jord- og fosfortap. Vate forhold kan gi
problemer med jordpakking, tidspunkter for
saing og jordarbeiding som igjen pavirker risiko
for erosjon og fosfortap. Arealer som har vegeta-

Figur 3. Forsgksruter med overvintring i stubb og hestpleying pa Kjelle ruteforsok.
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sjonsdekke eller ikke er jordarbeidet vil generelt
ha god beskyttelse mot gkt avrenning og jordtap
gjennom hest og vinterperioder. I noen omréder
kan det forventes gkt nedbgr i varperioden og
erosjonsrisikoen her vil avhenge bade av tids-
punktet for slike episoder i forhold til séing og
hvilke nedbgerintensiteter som forekommer. En
gkning i sommernedbgr etter at plantedekke er
etablert vil ha mindre betydning for erosjon, men
kan ha effekt pa avrenning av neeringstoffer. For
tilpasning til mer ekstreme episoder og perioder
med mer intensiv nedbgr er det ogsa avgjerende a
ha kontroll med vann i landskapet, og beskytte
risikoomrader, f.eks. forsenkninger, med gras-
dekke eller hydrotekniske lgsninger.

Tidligere har det veert storst fokus pa jordarbei-
dingstiltak pa arealene med stor helling og hay
erosjonsrisiko. Klimaendringer kan fore til gkt
avrenning og at jord- og fosfortapene gker og
dermed vil det bli behov for mer omfattende
gjennomfering av tiltak, ogsa pa de flatere
arealene. Her oppsummeres resultater av nordis-
ke forsgk med effekter av jordarbeiding pa tap av
jord og fosfor sett i forhold til betydningen av
fremtidige klimaendringer.
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Tabell 1. Anbefalte jordarbeidingsmetoder pa ulike jordarter ved ulike dreneringsforhold (Hugh Riley i Bechmann m.fl. 2011).

Dreneringsgrad

Jordart God/moderat Ufullstendig Darlig/sveert darlig
Sveert stiv leire HP HP HP
Stiv leire DS/VH/HH DS/HH HP
Siltig mellomleire >60% silt HH HH HP
Siltig lettleire >60% silt DS/VH/HH DS/VH/HH HH

ilti llomlei % sil
Siltig me 'om elre'<60 % silt, . DS/VH DS/HHS HH
mellomleire, sandig mellomleire
Siltig lettleire <60% silt, lettleire,
sandig lettleire DS/VH/HH DS/VH/HH DS/VH/HH
Silt VP VP VP
Sandig silt, silti d % silt

LS S B SRR S5 S VH/VP/HH VH/VP/HH VH/VP/HH
siltig finsand

1t 1t lom-
Siltig grovsand, siltig mellom VH/HH VH/HH VH/HH

sand <25% silt, sand

'HP = hostploying VP = varpleying HH = hestharving VH = varharving DS = direktesding

2 Kan varharves hvis moldinnholdet er stgrre enn 4 %

LANDSKAPETS TOPOGRAFI

Landskapets topografi avgjer hvilke tiltak som er
mest aktuelle. @kt hellingslengde gir generelt okt
risiko for flateerosjon pid samme mate som ogsa
hellingsgraden pévirker erosjonsrisikoen. Over-
vintring i stubb og ingen jordarbeiding om hgsten
reduserer risikoen for flateerosjon. P4 lange
hellingslengder har det god effekt a dele opp
hellingen med grasstriper pa tvers i dkeren. Risiko
for erosjon i drég kan ogsé oke ved gkt hellings-
lengde pa arealer der vannet samles i forsenknin-
ger. Erosjon i drag forebygges best med grasdekte
vannveier og nedlgpskummer for overflatevann,
men stubb i drig har ogsa noen effekt.

JORDAS FOSFORINNHOLD

Fosfor bindes sterkt til jord og i kornomrader
skjer mesteparten av fosfortransporten fra
jordbruksarealer til vassdrag ved erosjon fra
arealer som er jordarbeidet. Fosformengden som
tapes med erosjon avhenger ogsa av jordas
fosforinnhold. Et hayere fosforinnhold i jorda vil
gi starre fosfortap i avrenningen og overvintring i
stubb er derfor et enda viktigere tiltak for a
redusere fosfortap fra arealer med haye fosfor-
nivaer.

BIOTILGJENGELIGHET AV FOSFOR

Fosfortapet viser stort sett neer sammenheng med
jordtapet, men det er ogsa en viss andel av
fosforet som foreligger i vannleselig form og

dermed er uavhengig av jordtapet. Dette fosforet
er generelt mer tilgjengelig for algevekst og derfor
mer skadelig. En del forsgksresultater viser gkte
tap av lest fosfor ved redusert jordarbeiding eller
direktesaing. Ved direktesaing over flere ar uten
blanding av jord fra ulike sjikt, gker fosforinnhol-
det i de gverste jordlagene. Flere forsgk, bade i
Norge og andre nordiske land, har vist at avren-
ningen av lgst fosfor kan gke ved bruk av redusert
jordarbeiding eller direktesding over flere ar.
Betydningen av partikkelbundet versus lgst fosfor
for vannkvaliteten varierer for ulike resipienter
og er avgjerende for vurderingen av behov for
jordarbeidingstiltak.

JORDART, JORDARBEIDING OG DYRKINGSFORHOLD
Jordarter har ulike egenskaper knyttet til jord-
struktur, jordfuktighet og eroderbarhet. Dette gir
ulike muligheter for a fa til et godt sdbed med
gode spireforhold og samtidig begrense erosjons-
faren ved jordarbeiding. De mest erosjonsutsatte
jordartene er de siltrike som har et lavt innhold
av organisk materiale. Pa slike jordarter er det
viktig & bygge opp et ovre jordlag (toppsjikt) med
mer organisk materiale, slik at jordstrukturen blir
mer stabil i det overste jordlaget. Redusert eller
ingen jordarbeiding gir muligheter til dette hvis
en holder pa i minst 5-6 ar. Det er imidlertid
meget viktig & unnga jordpakking pa slik jord nar
ploying sloyfes. Jordpakking kan fore til redusert
infiltrasjon, forsinket oppterking og gkt overflate-
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Tabell 2. Relativt jordtap via overflateavrenning i forhold til hestploying.

Driftsform 25 (1)
Hgstkorn m/hestpleying 1,2
Vérkorn m/hgstpleying 1
Vérkorn m/hgstharving 1
Vérkorn m/stubb; hgstkorn direktesddd 0,49
Gras (eng, beite) 0,21

Erosjonsrisiko (kg/daa/ar) (ER-klasse)

125 (2) 500 (3) Darlig/1500 (4)
1,2 1,2 1,2
1 1 1
0,66 0,46 0,34
0,27 0,16 0,11
0,09 0,04 0,02

avrenning (Seehusen, 2019). Det er viktig a gjore
jordarbeiding nér jorda er laglig. Jordarbeidings-
system, som gir best synergi mellom avling og
vannmiljoeffekter pa ulike jordarter under
varierende dreneringsforhold er vist i tabell 1.
Generelt vil det trolig kreves mer harving til
hgstkorn enn til varkorn, bade fordi halm- og
stubbrester er ferskere og fordi jorda kan vare
mer utterket for sding av hgstkorn og mindre
lettsmuldret om hgsten enn om véren.

AVLING VED ENDRET ELLER REDUSERT
JORDARBEIDING

Det er en rekke utfordringer nar det gjelder
effekten av jordarbeiding pa avling og avlingskva-
litet. Seerlig er det utfordringer knyttet til halm,
ugras og gkt forekomst av mykotoksiner i korn
(Torresen m.fl. 2015), men resultater fra lang-
varige feltforsgk viser at kornavlingene kan
opprettholdes uten érlig hastpleying pa nesten
samme niva som ved pleying pa flere norske
jordarter. Dette forutsetter at blant annet flerarig
ugras holdes under kontroll. Avlingene varierer
noe fra ar til &r, men den arlige avlingsreduk-
sjonen var som oftest lavere enn 10% ved ingen
eller redusert jordarbeiding om hgsten.

MODELLERING AV JORDARBEIDINGSEFFEKTER

I forbindelse med planlegging av jordarbeidings-
tiltak i et nedbgrfelt kan en bruke modeller som
estimerer effekten av jordarbeiding pa jord- og
fosfortapene. I slike modeller, f.eks. Agricat2, blir
det brukt standardiserte sammenhenger mellom
jordarbeiding og fosfortap for & beregne effekten
av jordarbeidingstiltak. Basert pa tilgjengelige
resultater fra ruteforsek er det utviklet formler
for effekter av endring fra hgstplgying til redusert
eller ingen jordarbeiding om hgsten (tabell 2;
Kveaerne m.fl. 2014).
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OPPSUMMERING

« Overvintring i stubb, det vil si ingen jordarbei-
ding om hgsten gir lavere jord- og fosfortap
sammenlignet med hegstplaying

« Jordarbeidingstiltakene har storst effekt pa
jord- og fosfortapet pa de mest erosjonsutsatte
arealene

« Det er generelt stor variasjon i jordarbeidings-
effekt fra ar til ar, noe som blant annet skyldes
variasjon i verforhold, nedbgrmengder,
tidspunkt og intensiteter

« Det er storst effekt av jordarbeidingstiltak i r
med mye avrenning

« De forventede klimaendringene vil gi gkt
behov for jordarbeidingstiltak

« Jordarbeidingstiltakene gir utfordringer
knyttet til behandling av halm og ugras
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