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Fgreord

Dreneringstilstand- og drenering av dyrka jord er to sentrale forhold som vedkjem bade agronomi
og miljg. Dreneringstilstanden er avgjerande for arealproduktiviteten i landbruket, og for at produk-
sjonen skal vere sa miljgvenleg som rad. Dreneringstilstanden har innverknad pa driftsvilkara og kor
arsikker produksjonen i landbruket kan vera. Endra klima med meir nedbgr, og meir nedbgr ogsa i
veksetida, er noko som kan dokumenterast i den seinaste 30-ars normalperioden (1991-2020) som
snart er komplett. Auka nedbgr framover er venta, slar klimaforskarane fast i framskrivingar.

Situasjonsomtalen ma fgra til gjennomslag i handling, ved trong ma omfanget av ny drenering
aukast. Det som fgreligg av opplysningar om kor mykje av dyrka areal i Noreg som ikkje har tilfreds-
stillande dreneringstilstand er fré Jordbruksteljinga i 2010, der bgndene i svar pa tilleggsspgrsmal
gjev samla opplysning om at 8 % av dyrka areal ikkje er tilfredsstillande drenert. Truleg er det eit for
lagt estimat. ,&rleg drenering av dyrka areal er no mindre enn halvdelen av kva det var fgr 1985.

Fagheftet er ei samling av artiklar om jordfysisk tilstand og karbon i jord, om drenering og korleis
drenering verkar pa agronomi og samspelet i skjeringspunktet mellom agronomi og miljg. Utslep-
pet av klimagassar, og korleis det kan paverkast av dreneringstilstand og driftsmate vert omhandla.
Dei fleste artiklane er publiserte i Bondevennen fra mars til november 2020. Artiklane byggjer pa
resultat blant anna fra forskingsprosjekta Drainimp, Peatinvert, Protein Rich Forage, Longterm-
grass, Migmin, Magge-pH og pa Nasjonalt program for jordsmonnkartlegging. Forskingsprosjekta
var finansiert av Norges Forskingsrad/Forskingsmidlar for jordbruk og matindustri og Horizon 2020.
Landbruksnaeringa og landbrukstilknytta verksemd (TINE, regionale samarbeidsrad i landbruket, FK
Agri, FKRA, Pipelife], Stiftelsen fondet for jord- og myrundersgkelser, Fylkesmannen og fylkeskom-
munen i ei rekkje fylke var medfinansigrar.

Formidlingsprosjektet, som dette heftet er ein del av, er stgtta av Landbruksdirektoratet sitt Kli-
ma- og miljgprogram. Dette omfattar bade nasjonale og fylkesvise midlar fra Hordaland og Sogn og
Fjordane, no Vestland. Bade forskingsprosjekta og formidlingsprosjektet er samarbeid mellom ulike
avdelingar i NIBIO, NMBU, NLR og NORS@K. Formidlingsprosjektet er leia frd NIBIO Fureneset.

Malet er at artiklane i dette heftet gjev fagleg forstaing og grunnlag for tiltak for betre drenering og
driftsvilkar, sterre arealproduktivitet og redusert utslepp av klimagassar. Artikkelsamlinga i heftet
Drenering -Teori og praksis 2013 [(https://nibio.brage.unit.no/nibio-xmlui/handle/11250/2445537) har
ei praktisk tilnaerming til ulike problemstillingar ved drenering, medan denne har meir fokus pa
forskingsresultat. Det er ei offensiv malsetjing i den inngatte klimaavtalen mellom landbruket og
Regjeringa, der fleire av punkta er knytt til jordkultur, plantekultur og forkvalitet. Dette er ting som
heng saman, og der jordkapitalen er grunnlaget.

Heftet er produsert av Bondevennen SA i samarbeid med NIBIO Fureneset.

Fureneset, november 2020.

Synngve Rivedal Samson @pstad
e-post: synnove.rivedal(@nibio.no e-post: samson.opstad(@nibio.no
tlf.: 975 85 474 tlf.: 406 21 871
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Klimagassutslepp fra jordbruket

Klimagassutsleppet fra jordbruket er estimert til rundt 4,4 millionar
tonn CO,-ekvivalentar og utgjer rundt 9% av totale norske utslepp.
Det er lystgass (N,0) som er den viktigaste klimagassen fra jordbruksareal.

Synngve Rivedal (NIBIOJ, Sissel Hansen (NORS@K)] og Peter Dérsch (NMBU])

Norge rapporterer kvart ar sine klima-
gassutslepp til FN etter retningslinjer
fastsett av klimapanelet (IPCC). Det er
Miljgdirektoratet og SSB som har det na-
sjonale ansvaret for rapportering. | 2019
rapporterte Norge eit totalt utslepp pa
rundt 50 millionar tonn CO,-ekvivalentar.
Utsleppa har gatt ned med rundt 6% si-
dan 1990. Klimagassutsleppa fra jord-
bruket vart i 2019 rekna til 4,4 mill tonn
og utgjer rundt 9% av totale utslepp re-
kna om til CO,-ekvivalentar. Det vil seie
effekt pa global oppvarming tilsvarande
CO,. Det skuldast metan (CH,) fra drov-
tyggarar og lagring av husdyrgjgdsel
(58%), lystgass (N,0) hovudsakeleg fra
gjedsling (40%) og CO, frd kalking og
bruk av urea (2%). Forbrenning av olje
og diesel blir fgrt under energisektoren,
og CO,-utslepp fra jordbruksareal blir
rapportert under kategorien arealbruk,
arealbruksendring og skog (LULUCF).
Innanfor jordbruket er det dermed mest
fokus p& metan- og lystgassutslepp.

Metan

Mykje av jordbruket sitt metanutslepp
stammar fré husdyra si fordagying (2,3

N-nedfall

mill. tonn CO,-ekv. per ar), og det er drgv-
tyggarar (storfe og smaéfe) som har stgrst
utslepp. Betre grovforkvalitet er eit av til-
taka for & redusere utsleppa. Lagring av
husdyrgjgdsel under anaerobe forhold er
0gsa ei kjelde til metanutslepp, og dette

«Betre
grovforkvalitet er
eit av tiltaka
for a redusere
utsleppa.»

utsleppet er rekna til rundt 0,3 mill. tonn
CO,-ekv. per ar. Hggt innhald av organisk
materiale i kombinasjon med anaerobe
forhold kan ogsd gje metanutslepp di-
rekte fra jord. Det er rapportert utslepp
fré organisk jord under LULUCF-sekto-
ren, men ikkje fra mineraljord.

Lystgass

Det er lystgass som er den viktigaste
klimagassen fra jordbruksareal. Dei
stgrste kjeldene til lystgassutslepp er
nitrogen (N) i husdyrgjgdsel og handels-
gjedsel (rundt 1,1 mill. tonn CO,-ekv. per
ar). I tillegg reknar ein med eit visst lyst-
gassutslepp fra nedbryting av organisk
materiale ved jordbruksdrift pa myrjord
(rundt 0,4 mill. tonn CO,-ekv. per ar) og
eit mindre utslepp fra nedbryting av til-
bakefgrte planterestar. Lystgassutsleppa
fréd N i gjgdsel kan delast opp i direkte ut-
slepp fra jord som har fatt tilfgrt gjedsla,
og indirekte utslepp fra nitrogen som har
fordampa som ammoniakk eller fré ni-
tratutvasking.

Direkte lystgassutslepp

Direkte lystgassutslepp skjer dersom
nitrogenet i tilfert gjgdsel blir mikrobielt
omdanna ved nitrifikasjon eller denitrifi-
kasjon i jorda (Fig. 1). Under norske for-
hold har ein stgrst produksjon av lystgass
gjennom denitrifikasjon. For & estimere
direkte lystgassutslepp brukar Norge
IPCC (2006) sin standard utsleppsfaktor
pa 0,01 kg N,0-N/kg N tilfart (1%), men i

Husdyrgjadsel Mineralgjedsel 3 .
N, H 1
AN ;
N- flkserlng “’ d J;f‘?? “_;, \ b \‘ / ’/ " 1/
§ -y - ‘ é ‘\ 23
Planterestar/ \ , {5 / ‘\Vg‘_\\h s 7’3 .:. -‘:(g 7 =
LG A ST N
P \l‘ . Plantaopptak J, o i Ey._ : b
Ni H 1
organisk : 1
material ' 1
1
; b 1
1 i !
NH,* — NO, — |NO; |- NO, — NO — N,O = N,
Nitrifikasjon Denitrifikasjon l Figur 1. Produksjon
P k. k: P krev [3g ok il 0g utslepp av
rosessen krev oksygen rosessen krev [3g oksygentilgang .
(aerob milje] (anaerob milja) lystgass (N20) i Jord.
Sigevatn Etter Henriksson
m.fl. 2015.
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praksis er det stor variasjon i utsleppa.
Faktorar som verkar pa lystgassutslep-
pet er mengde tilfgrt nitrogen, tilgjen-
geleg organisk karbon, pH, oksygen- og
vassinnhald i jorda. Naturgjevne forhold
som klima (temperatur og nedbgr) og
jordsmonn (tekstur og organisk mate-
riale) kan i liten grad péverkast. Tiltak
som kan paverke lystgassutsleppa er
tilpassa N-gjgdsling, kalking, drenering
og redusert jordpakking. Nitrogen tilfgrt
gjennom biologisk fiksering ved bruk av
belgvekstar er gjennom vekstsesongen
mindre utsett for omdanning til lystgass
enn ammoniumnitrat frd handelsgjgd-
sel. Belgvekstar er derimot utsette for
tap av lystgass i vinterhalvaret. Nitrogen
i husdyrgjedsel er mindre utsett for & bli
direkte omdanna til lystgass enn nitro-
genihandelsgjgdsel, sidan det lettlgyse-
lege nitrogenet i husdyrgjgdsel fgreligg
berre som ammonium og ikkje nitrat.
Ammoniumnitrogen blir omdanna til ni-
trat i jorda. | samband med dette blir det
utslepp av lystgass.

Indirekte lystgassutslepp
Nitrogen som gar tapt gjennom fordam-

W ot - :
Feltarbeid: Innstallasjon og utpraving av utstyr for maling av klimagassutslepp péa grafta og omgravd myr pé Fraena i Mare og Romsdal.
Foto: Synngve Rivedal.

ping til luft i form avammoniakk (NH,) og
nitrogenoksid (NO ) kan etter nedfall fgre
til lystgassutslepp. Ogsa nitrogen tapt
ved avrenning kan i neste omgang fgre til
utslepp av lystgass. Tiltak som reduserer
nitrogentap til luft og vatn reduserer dei
indirekte lystgassutsleppa. Like viktig er
det at betre utnytting av tilfgrt nitrogen
reduserer den totale N-bruken. Eit av
dei viktigaste tiltaka i s méate er a redu-
sere ammoniakktapet fra husdyrgjgdsel,
saerleg ved spreiing, der potensialet for
reduksjon er stgrst. Det er ogsa viktig a
unnga spreiing av husdyrgjgdsel og jord-
arbeiding om seinsommaren og hausten
for & redusere faren for avrenning og in-
direkte tap. Nytteverknaden av husdyr-
gjedsel er hggast i varspreidd gjgdsel.
Redusert proteinforing og auka beiting
for storfe vil redusere mengda nitrogen
gjennom systemet og bidra til reduksjon
i utsleppa.

Jordbruket sine mal

Regjeringa og neeringsorganisasjonane
i jordbruket har inngatt ei intensjonsav-
tale om & redusere klimagassutsleppa
med 5 millionar tonn i perioden 2021-

2030. Fordelt pa ti ar utgjer dette 500
000 CO,-ekv. per ar. Kunnskap om kor-
leis jordbruket kan redusere utsleppa er
derfor viktig. Artiklane i dette heftet vil
kunne gje ei betre forstding for korleis
ein kan redusere nokre av utsleppa fra
jordbruksareal. Det m& understrekast
at lystgassutslepp fra jord varierer sveert
mykje pa korte avstandar i tid og rom.
Det er derfor vanskeleg a estimere dei
faktiske utsleppa og effekten av tiltak, og
ein ma vere forsiktig med & trekke raske
konklusjonar pa grunnlag av enkle for-
spksresultat.

Gjeldande oppvarmingspotensial
(GWP) for ulike klimagassar:

1 karbondioksid (CO,) - ekvivalent
= varmeeffekt av 1 kg CO,

1kg metan (CH,) = 25 kg CO,

1kg lystgass (N,0) = 298 kg CO,

JORD, DRENERING, KLIMAGASSUTSLEPP



Trongen for

drenering

- knytt til eigenskapar ved jordsmonnet, terrenget og til grunnvasstand

Mykje av jorda pa Ser- og Vestlandet har darlege dreneringseigenskapar.
Darleg vassleiingsevne, mykje organisk jord og mineraljord med hggt organisk
innhald og periodevis hggt grunnvassniva er dei vanlegaste arsakene.
Driftsmaten kan forverre dreneringstilstanden.

Samson @pstad og Siri Svendgard-Stokke (NIBIO)

Jordsmonnet sine eigenskapar og
grunnvassnivaet i jorda er avgjerande
for luftvolum og luftveksling i jorda,
og saleis for rotutvikling og grunnla-
get for plantevekst. Me skil mellom
naturleg dreneringstilstand og aktu-
ell dreneringstilstand. Naturleg dre-
neringstilstand er i hovudsak bestemt
ut fra kornstorleik, lagdeling i jorda og
paverknad av grunnvasstand. Aktuell
dreneringstilstand er i tillegg paverka av
driftsmate, og samspelet mellom drifts-
mate og klima- eller vértilhgve over tid.

Det er gjort ei utvalskartlegging av
jordsmonn pé fulldyrka og overflatedyr-
ka jord i Noreg. Utvalskartlegginga gjer
at ein far eit estimat av jordsmonnet sine
eigenskapar. Med opphav i kartlegginga
er det publisert fylkesvise rapportar,
og ein samlerapport for landet (Jords-
monnstatistikk Norge, NIBIO RAPPORT

4 (13) 2018, Roar Lagbu et al.). Under
presenterer me utvalde resultat fra
samlerapporten, og utdjupar utfordrin-

«Det er etterslep
nar det gjeld
utbetring og

fornying av
drenering.»

gar knytt til drenering og ulike arsaker
til mangelfull dreneringstilstand.

Samla areal som inngar i samanstil-
linga er noko stgrre enn dyrka areal i

100
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40 _—

20

Anna mineraljord (< 3,5 % org. karbon)

., A 0 B & O B =
Sgrlandet Vestlandet Nord-Noreg  Austlandet Innlandet Trendelag Noreg
og Rogaland

Bl Djup organisk jord (> 20 % org. karbon og tjukne p& minst 1 m)

B Grunn organisk jord (> 20 % org. karbon, overgang til mineraljord innan 1m)
Mineraljord med org. overflatesjikt (> 20 % org. karbon, for lita tjukne til at jorda er organisk]
Mineraljord med humusrikt overflatesjikt (3,5-20 % org. karbon)

B Kombinasjon organisk jord og mineraljord (flekkvis utbreiing av organisk jord)

Figur 1: Estimert organisk materiale (i prosent av fulldyrka og overflatedyrka jord)
for dei seks regionane og for heile landet. Etter Lagbu et al. (2018).

drift. Det er vesentlege skilnader geo-
grafisk, bade pa kommune- og fylkes-
nivd m.o.t. skilnader mellom dyrka areal
og dyrka areal i drift.

Gruppering av areal etter innhald

av organisk materiale

Fulldyrka og overflatedyrka jord i Noreg
er inndelt i seks klassar ut i fr& mengde
organisk materiale i overflatesjiktet og
tjukne pa eit eventuelt organisk lag. Dia-
grammet under (figur 1) viser korleis den
prosentvise fordelinga er for seks regio-
nar og for heile landet.

Diagrammet viser at det er langt meir
organisk jord (bade djup og grunn) i re-
gionane Sgrlandet og Rogaland, Vestlan-
det (Hordaland, Sogn og Fjordane, Mgre
og Romsdal) og Nord-Noreg enn i dei an-
dre regionane og i landet som heilskap. |
tillegg er det og hggare del av jord med
humusrikt overflatesjikt og med orga-
nisk overflatesjikt i desse regionane.

Jorda sitt innhald av organisk materiale
har stor innverknad pa fysiske, kjemiske
og biologiske forhold i jorda. Organisk jord
(torvjord/myr], og mineraljord med hagt
innhald av organisk materiale vil medfgra
utfordringar for drifta av arealet, saerleq i
omrade med mykje nedbgr. Organisk jord
har hggt innhald av vatn og lita bereevne.

Areal med jord i alle klassane, unna-
teke klassa «Anna mineraljord», kan gje
driftsmessige utfordringar, szerleg i ned-
bgrrike omrade og i kombinasjon med mi-
neraljord med hggt innhald av silt og leir.

Verknad av kornfordeling pa
infiltrasjon og vasslagring

| mykje av det som er mineraljord pa
Vestlandet, og sameleis i delar av Nord-
Noreg, er det hggt innhald av silt og dei
finare graderingane av sand (mellom-
sand og finsand). Hggt innhald av silt
gjer at jorda har stor evne til & halda pa
vatnet. Jorda er ofte tettpakka og lite

6
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Krevjande:

Groftegraving med profilskuffe.
Organisk jord gverst og silthaldig
lettleire under. Slik jord har lg
infiltrasjonsevne for vatn, og er
krevjande & drenera med tradisjonell
reyrgroefting leine med godt resultat.
Foto: Leif Trygve Berge, NLR Vest.

gjennomtrengeleg béade for vatn, luft og
reter.

| slik jord er det ofte tunne og tette
lag som tener som lagskilje. Lagskilje
kan fungere som «sperresjikt». | regn-
rike periodar byggjer vatnet seg opp over
lagskiljet, og opptgrking av jorda gar
seinare. Opptgrking av ei vassmetta jord
gar seinare pa ettersommaren. Tempe-
raturen er da lagare, planteveksten er
redusert, og fordampinga og forbruket
av vatn er lagare. | regnvérsperiodane
far jorda nytt pafyll av vatn, og grunn-
vasstanden vil std hggt over tid. Under
slike tilhgve er jorda utsett for pakking.

Gruppering av areal etter

naturleg dreneringstilstand

Fulldyrka og overflatedyrka jord i No-
reg er inndelt i fire klassar pd bak-
grunn av dreneringsforhold. Areal som
heilt eller delvis inneheld jordsmonn
med potensielle dreneringsproblem,
vert delt inn i tre klassar etter domi-
nerande helling. Den fjerde klassen er
jordsmonn som er sjglvdrenert. Innde-
ling av areala tek ikkje omsyn til aktu-
ell greftetilstand.

| regionane Sgrlandet og Rogaland,
Vestlandet og Nord-Noreg er i overkant
av 50 prosent av jorda estimert til 3 vera
sjglvdrenert.

NIBIO-rapporten inndeler ogsa areal
etter hovudgrunnar til at dyrka jord har
darlege dreneringseigenskapar. For 26
prosent av dyrka areal i landet er det
vurdert at darleg vassleiingsevne er
hovudarsaka. Den andre hovudarsaka
er periodevis hggt grunnvassniva, som
skuldast fleire forhold. | fylka langs kys-
ten, fré Sgr-Vestlandet og nordover, er
grunnvasspaverka organisk jord vanle-
gaste arsak til naturleg darleg drene-
ringstilstand. Klimatiske arsaker knytt
til mykje nedbgr er hovudgrunn. | Hed-
mark, og i hggareliggjande omrade i
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innlandstrakter, er ogsd grunnvasspa-
verka organisk jord vanleg. Grunnlendt
jord er og arsak til seerlege utfordringar
for drenering, seerleg pé delar av Sgr-
Vestlandet og Vestlandet.

Areal karakterisert med drenerings-
problem og flaumutsett utgjer ein stor
del av naturleg darleg dreneringstil-
stand. Slike areal er vanleg i bredalfgre,
pa elvesletter, gyrar eller deltaomrade.
Mineraljorda her har ofte hggt innhald av
silt og sand av dei finaste graderingane.
Tilbakegang fréd hgg vasstand og even-
tuelt flaum let etter seg jord med hggt
vassinnhald. Det tek tid & redusera vass-
innhaldet. Omrade p& Vestlandet, delar
av Nord-Noreg og i innlandsomrade, har
omfattande areal med slike tilhgve og
ulike dreneringstiltak er pakravde. Desse
omrada er ogsd av dei som er mest ut-
sette for overvintringsskade i eng grunna
is- og vasskade, ved veksling mellom
frost og mildvérsperiodar med regn.

100
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N B
1 B
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Sgrlandet Vestlandet

og Rogaland

Nord-Noreg

M Groftetrong flatt
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Dreneringsproblem bratt
Sjelvdrenert

Trendelag

Innlandet

Austlandet Noreg

Figur 2: Estimert dreneringsforhold (i prosent av fulldyrka og overflatedyrka jord]
for dei seks regionane og for heile landet. Etter Lagbu et al. (2018]

Etterslep i drenering

Det er etterslep nar det gjeld utbetring
og fornying av drenering. Jordbruks-
teljinga i 2010 hadde med spgrsmal om
dreneringstilstand, og svara var at atte
prosent av dyrka areal trong drenering,
for fylka pa Vestlandet atte-ti prosent.
Sannsynleg er areala der det trengst ut-
betring/betre drenering starre.

Praktiske rad

Stgrre nedbgrsmengder i dei siste tidra
enn i 30-ars normalperioden 1961 - 90,
og stgrre nedbgrsmengde innanfor eit
avgrensa tidsrom, aukar kravet til drene-
ring. Sidegrgfter/sugegrefter er sjeldan
for knapt dimensjonert. Nye sidegrgfter
er no vanlegvis 3" (75 mm) og ikkje 2" (50
mm) som ofte tidlegare. Dimensjons-
auke er bade ut fra kapasitetsgrunnar og
ut frd mindre risiko for tetting med slam

Definisjon og omtale av ulik dreneringstilstand

Naturleg dreneringstilstand:

| mineraljord er det ofte ein del jarnfor-
bindingar. | vassmetta jord, der luft ikkje
kjem til, har jorda ein grabla farge (ofte
omtala som bléleire, men dette gjeld
ogsa for silt, sandig silt osv.). Kjem Luft
til berre i dei stgrste porene, og kanskje
berre i dei tgrraste delar av aret, fgre-
kjem rustfarga jarnforbindingar som far-
geflekker.

Inndeling i dreneringsklassar:
Delvis vassmetta

Sveert darleg drenert

Dérleg drenert

Ufullstendig drenert

Moderat godt drenert

Godt drenert

Overflgdig godt drenert

Dei tre sistnemnde klassane vert defi-
nert som sjglvdrenert fra naturen si side.

Organisk materiale i jord:
Glgdetap % er den vanlege analyseme-
toden nytta pa jordprever teke av/for nae-
ringa, som uttrykk for organisk innhald i
jord. Glgdetapet gjev best mal for innhal-
det av organisk materiale i jordartklas-
sane; mineralblanda moldjord, organisk
jord, og jordartar med lagt leirinnhald.

| mineraljord med aukande innhald
av leire ma glgdetapet korrigerast meir

og meir for & fa reelt innhald av orga-
nisk materiale, og i etterkant berekning
av karboninnhaldet. | analyserapport fra
jordanalyselaboratorie er det vanlegvis
gjort ut frd skjgnnsmessig vurdering av
leirklasse, jfr. mold %TS. Omrekning fra
organisk karbon i jord til organisk mate-
riale kan tilneerma gjerast ved:

Organisk materiale i jord =

Organisk karbon [ C) X 1,724

Meir om dette finn de pa:
https://www.agropub.no/fagartikler/
hvordan-male-innholdet-av-organisk-
materiale-og-karbon-i-norsk-jord
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Jordpakking: Grasdyrking pa sandig silt i
dal pa Vestlandet. Sterkt redusert grasvekst
i hjulspora etter pakking av tungt utstyr.
Grunnvatnet star tidvis hagt, siltjorda har
stor evne til vassbinding og oppterking gar
seint. Open kanal kan bade ta bort
overflatevatn og fora bort vatn som verkar
til lgare grunnvassniva, og séleis fora

til at oppterkinga gar fortare.

Foto: Dag Arne Eide, NLR Vestland.

ved stgrre dimensjon. Dimensjonering
av hovudgrgfter/samlegrafter kan vera
for knapp. For opne kanalar har vedlike-
haldet kanskje ikkje vore tilstrekkeleg.
Det har skjedd nedrasing og oppfylling/
sedimentasjon, og vasstanden i kanalen
vert stdande hggare. Dermed vert grunn-
vasstanden i tilstgytande areal hggare
enn gnskjeleg. Ved store nedbgrsmeng-
der vil kapasiteten kanalen har til & leia
bort vatn vera redusert, og det tek lenger
tid fgr grunnvassnivaet vert senka. Vedli-
kehald av kanalar ma prioriterast.

Aktuell dreneringstilstand viser at det
er stgrre areal der drenering trengst
enn det naturleg dreneringsgrad uttryk-
kjer. Aktuell dreneringstilstand tek om-
syn til at ulike kulturar set ulike krav til
drenering, og at jordbruksdrift medfgrer
pakking og redusert infiltrasjon av vatn
og seinare oppterking av jorda, som til-
seier dreneringstiltak.

Figur: Illustrasjon som uttrykkjer ulik naturleg dreneringsgrad.
Kjelde: Olav Prestvik: Innfgring i jordlsere. Landbruksforlaget 1985.
Teikning: Arne Kristian Hansen.

Lengst til venstre: Naturleg godt drenert jord, luft kjem til ned til

1 m, men avtakande luftveksling i djupna. Jorda har eit noksa jamnt
gulbrunt til raudbrunt fargeskjer avhengig av oksygentilgang og
jarninnhald. Vilkar for djup og omfattande rotutvikling.

Nr. 2 fra venstre: Ufullstendig drenert jord. L 3gare fargemetting, og
som avtek med djupna. Reduserande forhold (lagt innhald av oksygen
grunna hggt vassinnhald) startar mellom 50-100 cm, i illustrasjonen
ved 60 cm. Framleis bra vilkar for rotutvikling og plantevekst.

Nr. 3 fra venstre: Darleg drenert jord. Jordsmonn med l3g
fargemetting og/eller reduserande forhold som startar ved 25-50 cm.
Grunnare rotutvikling, vanlegvis markert mindre under sikalla
plogdjup.

Lengst til hagre: Svaert darleg drenert jord. Fraverande fargemetting
i mineraljorda og/eller reduserande forhold innanfor gvre 25 cm.

Ofte hggt innhald av organisk materiale i A-sjiktet.
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Forsgk med ulik dreneringsintensitet

Areal med finkorna materiale, der silt er dominerande kornstorleik, er vanskeleg
a drenera da porevolumet er dominert av sma porer og vatnet drenerer sakte.
Resultata fra feltforsgk i Askvoll viser varierande effekt av a redusere
grofteavstanden fra 12 til 6 m.

Johannes Deelstra, Synngve Rivedal,

Samson @pstad (NIBIO) og Trond Berresen (NMBU)

| fleire 10-ar har det vore lite fokus pa
drenering og jordfysisk tilstand. Etter
1985 har det arleg vore drenert mindre
enn halvparten av det arealet som vart
greftail10-aret fgr. 12013 vart det arbeidd
opp eit forsgksfelt i Askvoll i Sogn og
Fjordane. Fgremalet var & méla effekt av
grefteavstand pa avrenning, tap av nitro-
gen, grunnvasstand, jordfukt og -tempe-
ratur, jordfysiske forhold, avlingsmengde
og utslepp av lystgass. Resultata skal
vera med & vurdere trongen for drene-
ring i eit klima med meir nedbgr og der
driftsmaten gjer at ein no har stgrre krav
til dreneringstilstanden.

Material og metodar

Groftene er grave med gravemaskin, 1 m
djupe og 50 m lange. Grgftergyra er rette,
stive plastrgyr, 75 mm i diameter. Sagmo
fra klgyvingssag er nytta som filtermate-
riale, og det er lagt ei omsnudd grastorv
oppa filtermaterialet. Bade greftegra-
vinga og pagraving av greftefyll vart gjort
under gunstige vérforhold. Feltet vart
sadd til med to ulike frgblandingar, til-
passa drift med to haustingar (H2) og tre
haustingar (H3). Gjgdslingsstyrke var 19
kg N/ daa (G1) og 29 kg N/daa (G2]. Kvar
driftsmate har to greftesystem med fire

grefter, der grgfteavstanden er hgvesvis
6m (B) og 12m (C).

Avrenninga fra kvar einskild drene-
ringsgreft vart leia til ei hytte med kon-
tinuerleg maling av vassmengde. Prover

«Effekten av a
redusere grofte-
avstanden varierer
med tekstur og
jordfysiske
eigenskapar»

proporsjonale med vassfgringa i grafte-
ne vart teke ut og analysert for a fastsla
tap av nitrogen. Registrering av grunn-
vassniva vart gjort samanhengande
ved hjelp av trykksensorar innstallert i
grunnvassrgyr, og manuelle malingar
av grunnvassniva i tillegg. Det vart ogsa
gjort kontinuerlege malingar av jord-
temperatur og jordfukt ved fire grgfteal-
ternativ i 10-120 cm djup. Ein vérstasjon

pa feltet registrerte lufttemperatur, luft-
rame, nedbgr, vind.

Jorda og jordfysiske

forhold pa forsgksfeltet

Boniteringa av arealet fgr grgfting og
etablering av forsgksfeltet viste hggt inn-
hald av organisk materiale i gvre jordlag,
ploglaget. Det varierte kor mykje djupare
innslaget av organisk materiale gar. Mi-
neralmaterialet er sedimentaert avsett,
og er dominert av kornfraksjonane silt
og sand. Det er dels markerte skilje mel-
lom dei ulike laga, der det varierer mel-
lom lag med fint materiale dominert av
silt og grovare der det er meir av sand. |
einskilde tunne lag er det meir av silt og
leir, og mindre sand. Dette er kompakte
lag, som er vanskelegare for plantergter
a trengja gjennom, og der vatn infiltrerer
seinare. Jordarten, og dei utfordringar
den fgrer til, er vanleg fgrekomande,
serleg langs kysten. To fullstendige
profilbeskrivingar vart gjort, i hgvesvis
H2B (profil 1) og H3C (profil 2). Profila vi-
ser noko skilnad, jfr. bilete neste side og
tabell 1 med opplysningar om lagdeling,
innhald av organisk materiale og korleis
fordelinga av kornstorleik (tekstur) er i
mineralmaterialet i dei ulike laga.

Tabell 1: Lagdelinga i dei to jordprofila, 1 (H2B] og 2 (H3C) med opplysingar om organisk materiale,
tekstur av mineralmaterialet og jordfysiske eigenskapar.

Profil Djupne Organisk Mineralmateriale Jordtett- VEEE DL ELG S Luftinnhald Metta vass-
materiale | .ira%, | sitt% Sand%  '© | Metta | Dren.-  Veddren-  leiingsevne
glem®  ictand  likevekt  likevekt % mm/time
1 0-21 11,3 5.2 443 50.5 0,9 60,2 50,8 9,4 10,1
1T 21-31 14,0 6.3 49 446 11 56,3 48,8 7,5 6,0
1 31-37 6,5 3.2 43.9 52.9 2,7
1 50-52 1,2 11.5 63.6 24.9 1,5 41,8 36,5 53 11
1 52-100 0,3 5 44.5 50.5 1,6 39,0 33,0 6,0 2,5
2 0-21 8,8 4 39.7 56.3 0,9 61,5 53,5 8,0 14,0
2 21-40 2,6 4.4 56.4 39.2 1,2 50,4 45,1 5,3 6,0
2| 40-100 0,9 7.1 51.9 41 1,8 35,7 32,3 3,4 1,6
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Oversyn: To profil pa graftefeltet som viser variasjon i lagdeling og tjukne av dei einskilde laga.

Profil 1 til venstre [H2B) som har store likskapstrekk med jorda i H3B, og profil 2 til hagre (H3C). Foto: Teresa Barcena.

Tabell 1viser at det er eit hggt innhald
av vatn ved metta tilstand i det gvre laget
av jorda pa forsgksfeltet, og hggt inn-
hald av vatn ved dreneringslikevekt, ogsa
kalla feltkapasitet. Dreneringslikevekt er
det vassinnhaldet jorda stiller seg inn pa
nar det ikkje lenger drenerer vatn ned
gjennom jordprofilet til grgfter og un-
dergrunn. Dette gjev uttrykk for at denne
jordarten har stor evne til & halda pa vatn.
Differansen mellom metta vassinnhald
og vassinnhald ved dreneringslikevekt
indikerer kor mykje luft det er i jorda.
Om lag 10% Lluft ved dreneringslikevekt
er ei kritisk grense ved grasdyrking, og
i gvste jordlaget er luftinnhaldet i under-
kant avdet som er optimalt. Lenger nede

i jordprofilet endrar dei fysiske forholda
seg raskt. Jorda har mindre porevolum,

«0m lag 10% luft
ved drenerings-
likevekt er ei
kritisk grense ved
grasdyrking»

stgrre jordtettleik og mindre luft ved
dreneringslikevekt. Dette tyder pa sjikt

Tabell 2: Nedbgr [mm/ar], fordamping fra jorda og plantene sitt forbruk av vatn
(evapotranspirasjon] (mm/ar, og som % av nedbgr), grafteavrenning ved hgvesvis
6 m og 12m grafteavstand [mm/ar, og som % av nedbar] ved ulike driftsopplegg og periodar.

Periode = Nedbgr Fordam- Grofteavrenning ved
ping+ 6 m grgfteavstand 12 m grgfteavstand

plante-

A H2C H3C H2B H3B
Okt 14 - 2860 495 1540 1033 762 877
Sept 15 17% 54% 36% 27% 31%
Okt 15 - 2700 508 1153 684 511 400
Sept 16 19% 43% 25% 19% 15%
Okt 16 - 2415 491 1116 676 559 337
Sept 17 20% 46% 28% 23% 16%
Heile 7975 1494 3809 2393 1832 1654
perioden 19% 48% 30% 23% 21%

som er relativt tette, noko malingar av
metta vassleiingsevne ogsa stadfester.
| periodar med mykje nedbgr vil desse
tette laga bremsa vasstransporten ned-
over. Dette forverrar ytterlegare tilhgva
med lite luft og luftveksling i jorda.

Nedbgr i forsgksperioden

og endring i normalnedbgr

Normal arsnedbgr ved NIBIO Fureneset
har auka monaleg i hgve til 30-ars nor-
malen for perioden 1931-1960, som da var
1845 mm. Normal arsnedbgr for perioden
1961-1990 var 2010 mm, og fgrebels tal for
siste 30 &rsperiode som omfattar 1991-
2019 er 2243 mm. Sum auke i arsnedbgr
er 398 mm. P& feltet i Askvoll var deti ma-
leperioden fra oktober 2014 til september
2017 betydeleg meir nedbgr enn norma-
len i manader utanom vekstsesong (Fig.
1).  vekstsesongen fra april til september
var det vekslande awvik (£) i hgve til nor-
malen. | 2016 var det mindre nedbgr enn
normalt i april-juni og vesentleg meir i
juli-august. I sum var vekstsesongen 2016
den med mest nedbagr.

Resultat
Grofting med 6 meter avstand fanga opp
meir av nedbgren og gav vesentleg meir av-
renning enn grgfting med 12 meter avstand.
Tilhgva var slik i heile forsgksperioden.
Fgrste maleperioden etter at gref-
tinga vart utfgrt fanga greftene opp ein
sterre del av nedbgren enn i andre ma-
leperiode. Grgfteavrenninga stabiliserte
seg deretter.

JORD, DRENERING, KLIMAGASSUTSLEPP



Ved 6 m avstand mellom grgftene var
det stgrre avrenning i grgftene ved eit
driftsopplegg med to gonger hausting
(H2) enn ved eit med tre gongers haust-
ing (H3). Skilnaden skuldast i stor grad
skilnad i jordeigenskapar.

Kontrast: Forspksfelt med 6 og 12 m grofteavstand i Askvoll varen 2014. Foto: Jorgen Wik.

Ved 12 m avstand mellom grgftene
var skilnaden mellom H2 og H3 liten.
Hovudgrunnen til lag grefteavrenning
ved 12 m grgfteavstand er avstand mel-
lom gregftene, og jordeigenskapar med
hgg sum av finkorna materiale og lag
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Vatare: Nedbgr [mm/mnd] p& forspksfelt i Askvoll fra oktober 2014 til september 2017
og normal nedbgr 1991-2019 for NIBIO Fureneset.

metta vassleiingsevne.

Som venta var det ein god del av vat-
net pa feltet som ikkje vart fanga opp av
groftesystemet, mest ved 12 m grefte-
avstand. Noko av dette vatnet rann bort
som overflatevatn, og noko som infiltra-
sjon tilundergrunnen. Sjglv ved svak hel-
ling er det overflateavrenning.

Auka avrenning pa H2 ved 6 m grofte-
avstand i hgve til 12 m reduserte grunn-
vasstanden med 20 cm i gjennomsnitt
for tre ar. P& H3, der det berre var ei lita
auke i avrenninga vart grunnvasstanden
ved 6 m grefteavstand berre redusert
med 6 cm.

Resultata fra feltet viser at effekten
av & redusere grgfteavstanden varierer
med tekstur og jordfysiske eigenskapar.
Pa finkorna jord er det lag vasstransport
bade vertikalt og horisontalt. Graftesys-
temet m3 d@ kombinerast med avren-
ning pa overflata for & hindra at grunn-
vassnivaet vert stdande pa eit hggt niva
over tid, med dei uheldige konsekven-
sane dette har for plantevekst og drift av
jorda.

12
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Aurhelle som sperrelag

Aurhelle i jord er tette lag som skuldast nedvasking og samankitting av lgyste
sambindingar. Aurhelle reduserer infiltrasjonen av sigevatn, og kan fgra til darleg
drenering sjglv pa grovkorna jord. Kalking og hggare pH nedover i jordprofilet kan

seinka utvikling av aurhelle.

Samson @pstad (NIBIO)

Aurheller blir helst danna i omrade med
rikeleg nedbgr. Aurhellelaga i jord har
si arsak i nedvasking av lgyste sambin-
dingar av blant anna jarn, aluminium og
humus frad materialet over, og som vert
felt ut og kittar seg saman med anna
jordmateriale til klumpar eller ei meir
eller mindre samanhengande plate som
kan vera av ulik hardleik. Danning av
aurheller skjer under vekslande oksi-
derande og reduserande forhold i jorda,
som fglgje av veksling mellom periodar
med og utan vassmetting av jorda. Dette
skjer gjerne nar arstidene vekslar. Jarn-
aurhelle er laga av jarn, er rustraud pa
farge og er vanleg & finne pa Vestlandet.
Humusaurhelle er humusstoff som kit-
tar seg saman med mineralmateriale i
lag under organisk jord, og er svart pa
farge. Det er og vanleg med aurheller
danna som ei blanding av avsetjingar av
jarn og humus.

Hengjande grunnvatn

Ei hard plate av aurheller er nzerast urad
a trengja gjennom bade for plantergter
og sigevatn, og ma brytast med mas-
kin. Aurhellelag er arsak til hengjande
grunnvatn. Hengjande grunnvatn er ein
situasjon der vatnet hopar seg opp og
jorda vert vassmetta over eit lite gjen-
nomtrengeleg lag, medan jordlaget un-
der ikkje er vassmetta. Jordlaget under
sperrelaget kan jamvel ha (gt vassinn-
hald og grgftene kan vera intakte. Drene-
ringsvanskar grunna aurhellelag fgrer til
dreneringstrong sjglv pa grovkorna jord
som grushaldig sandjord.

Nesten ugjennomtrengeleg:

Aurheller i morenejord med lag av sortert
materiale avsett i smeltevatn, i Suldal.

Det raudbrune aurhellelaget gvst, nett over
laget med finkorna materiale, er
jarnaurhelle. Det svarte aurhellelaget, som
er ei hardare plate, er manganaurhelle med
innslag av jarn. Aurhellelaga her er mest
knytt til vekslande grunnvasstand, og
sigevasspaverknad fra tilgrensande omréde.
Foto: Line Tau Strand, NMBU.

Hggare pH hjelper

Kalking etter bryting av aurhellelag kan
seinka ny danning av aurhelle. Effekten
av kalking er meir ein verknad av hggare
pH i jorda enn av meir kalsium. Hggare
pH fgrer til mindre positive ladningar pa
jarn-oksida, og det igjen vil fgra til min-
dre samankittande evne og aurhelledan-

ning. Kalk tilfgrt pa overflata bevegar seg
relativt sakte nedover i jorda. Ved bryting
av aurhelle, til dgmes i samband med
drenering eller omgravingsarbeid, er det
aktuelt & kalke for & auke pH i djupare
lag. Sjslve aurhellelaget, ogsa kalla ut-
fellingslag, har ldgare pH enn jorda over,
og lagare pH enn jordmassen under.
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Verknad av grgfteavstand og drift
pa engavling og nitrogenutnytting

Grofting auka avlinga, men vi fann ikkje sikker skilnad av & grgfta med 6 m avstand
framfor 12 m. Avlingsmengda auka med sterkare gjgdsling med nitrogen (NJ,
men N-utnyttinga avtok. Malt N-tap i grgfteavrenning var lite.

Synngve Rivedal, Johannes Deelstra og Samson @pstad (NIBIO)

| eit feltforsgk i Askvoll i Sogn og Fjor-
dane vart det i ara 2014-2017 blant anna
undersgkt korleis ulik grgfting paverka
avrenning, engavling, nitrogen (N]-ba-
lanse og utslepp av lystgass og metan.
Jordforhold, nedbgr og avrenningsre-
sultat vart presentert i Bondevennen nr.
30/2020. | denne artikkelen vil vi fokusere
pé avlingsresultat og N-balanse.

Forsgksopplegg

P3 feltet var det eitt driftsopplegg med to
slattar (H2) med frgblandinga 70% timotei,
20% engsvingel og 10% engrapp, og eitt
med tre slattar (H3) og freblandinga 45%
timotei, 15% engsvingel, 10% engrapp, 15%
fleirarig raigras og 15% raisvingel. Det vart
keyrt over hausterutene med traktor hjul
i hjul etter kvar slatt slik at H2 fekk to, og
H3 tre overkgyringar per ar. Innanfor kvart
driftsopplegg var det tre dreneringsinten-
sitetar; utan grefting, 12 m grefteavstand
og 6 m grgfteavstand. Innanfor kvar kom-
binasjon av driftsopplegg og drenering
vart det gjgdsla med to gjgdslingsniva; G1:
19 og G2: 29 kg N/daa. Pa grafta areal var
det for kvart gjgdslingsniva to grafter med
registrering av N-avrenning. Avlinga vart

registrert pa fire hausteruter i kvar kom-
binasjon av behandlingane.

Avling

| middel for tre engar var avlinga 801,
858 og 880 kg ts/daa pa ugrefta, 12 og 6
m grefteavstand (Fig. 1). Grefting auka

«Jord dominert av
silt er krevjande a
drenera sjglv med
6 m grofteavstand»

avlinga, men det var ikkje sikker avlings-
effekt av & redusere grgfteavstanden fra
12 til 6 m. Det var ingen sikre skilnader
i avling mellom driftsopplegga to og tre
slattar. Treslattssystemet hevda seg godt
fgrste engar, men overvintringa vart der-
etter darleg. Om varen var ikkje utviklin-
ga pa treslattsblandinga noko tidlegare
enn pd toslattsblandinga, og 1. slatten
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Figur 1: Avling i kg ts/daa utan grafting og med 12 og é6 m grofteavstand i engara

2015-2017 og i middel for desse &ra.

vart tatt pa same tid. Varen 2016 og 2017
var plantesetnaden i H3 mindre tett enn
i H2, og det var l&g avling i fgrste slatt.
Plantesetnaden og avlingsmengda retta
seg noko utover i veksetida. Grunna my-
kje nedbgr og fa opphaldsperiodar i 2016
og 2017, og jord som var vat, vart 1. og 2.
slatt utsett. 1 2017 tatt hgvesvis 30. juni og
24. august. Dermed vart det ikkje rom for
3. slatt dette aret, og det vart ikkje gjgds-
la etter 2. slatt. Energiverdien i foret var
ein god del betre pa treslattssystemet,
sa middel energiavling for tre engar vart
omtrent lik og rundt 700 FEm/daa. Auka
gjedsling fra 19 til 29 kg/daa auka avlinga
fra 790 til 904 kg ts/daa.

Nitrogenutnytting

| omtalen av korleis tilfert N-gjgdsel vert
utnytta brukar vi det som vert definert
som eit hydrologisk ar. Da nyttar ein tida
f.o.m. 1. mai - t.o.m. 30. april aret etter.
Dette ut fré tidspunkt for gjedsling og
vekststart og at ein ser neeringsavren-
ning i grefter og andre tapspostar, bade
i vekstsesongen og etterfglgjande haust
og vinter, som ein effekt av gjgdsling og
frigjeving fra jord, og neering teke opp i
avling. | forsgket med tre engar hadde vi
to hydrologiske ar med datafangst; 1: mai
15-april 16 og 2: mai 16-april 17.

Nitrogen teke opp i avling er i begge
hydrologiske &ra markert stgrre i for-
spksleddet med to gonger hausting og
6 m grgfteavstand, enn i dei andre for-
spksledda. Dette gjeld ved begge gjgd-
selmengdene som vart prevd. Nytteverk-
naden av tilfgrt N-gjgdsel var hgg ved G1
der 19 kg N/daa vart tilfgrt. Ngyaktig nyt-
tegrad av N kan ein ikkje fastsetja d& det
ikkje var med eit ugjgdsla forsgksledd
som gjer at ein kan fastsld kor mykje N
som er frigjeve fra jorda.

N-avrenning

Den arlege mengda av N som vert tapt
i grefteavrenninga er moderat, med
arleg bortfgring av 0,6-1,4 kg N. Det er
stgrre mengd N fgrt bort med grgfteav-
renning fra driftsopplegg med to gonger

14
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Maling pagar: Malehuset der grofterayra kjem inn og der det er vippekar med instrumentering for maling av grefteavrenning

o0g uttak av vassproporsjonale prover til kiemis

slatt og 6m grgfteavstand enn ved 12m
grgfteavstand. Det har samanheng med
at meir vatn vert fgrt bort i grgftene ved
6m enn ved 12m grgfteavstand. Dette er
ei logisk konstatering i samsvar med det
ein venta a finna. | lysimeterfelt, som er
kontrollerte avrenningsfelt, er det pa
Fureneset og Saerheim registrert stgrre
grgfteavrenning av N.

Gjennomsnittleg konsentrasjon av N i
grgftevatnet er hggare i den halvdelen av
groftefeltet der det er driftsopplegg med
tre gonger slatt enn ved to gonger slatt.
Men avrenninga i greftene fra driftsopp-
legget med tre gonger slatt er mindre enn
fra to gonger slatt, slik at den arlege malte

k analyse. Foto: Konrad Furset.

grefteavrenninga av N ikkje vert stgrre.

Tap ved overflateavrenning fgrekjem
sjolv ved lite hall, badde i vekstsesongen
ved intense nedbgrsepisodar, men gjer-
ne meir utanom veksetida knytt til ver-
skifte frost/tining og mykje nedbgr. Ein
omfattande tapspost av N som vi ikkje
har fanga i rekneskapet er N i sigevatn
som vert transportert ned til undergrun-
nen forbi grgftesystemet.

Drgfting og oppsummering

N-avrenninga utgjer berre ein liten del av
nitrogenet som ikkje er teke opp i avling,
sjglv om ein tek omsyn til at ein ikkje har
klart & fange opp all avrenning i malin-

Tabell 1: Differansen mellom tilfart N-gjedsel og N oppteke i avling (Nysas- Navl, N tapt ved
grofteavrenning [Nayenning] 0g Nbaanse der N-avrenninga er trekt fra. Tal for ulike gjedselniva,
ulik grofteavstand og ulik drift i kg N/daa. Middel for registreringar i to hydrologiske ar.

Drift 2 slattar Drift 3 slattar

Grofte-  Ngiods- Naw | Navrenning Nbatanse Ngiogs- Naw. | Navrenning Nbatanse
avstand (kg/daa) | (kg/daa (kg/daa)  (kg/daa)  (kg/daa (kg/daa)
Gl G2 G1 G2 G1I G2 G1 G2 G1 G2 G1 G2
12m 95 155 06 0,7 89 148 96 163 08 10 88 153
6m 46 117 07 14 39 103 96 155 08 09 88 146

gane. Nitrogen vert i noko grad bunde i
jorda, men kan ogsa ga tapt til luft i ulike
former. Det er eit visst, men avgrensa
ammoniakktap fra overflatespreidd han-
delsgjgdsel. Tap til luft som denitrifisert
N, i periodar da jorda er vassmetta like
til overflata, er truleg vanlegast om haust
og utover, men forekjem ogsa om var-
forsommar fgr oppterking. Er jorda nzer
vassmetta og med grunnvasstand som
varierer nzer overflata, kan det fgra til tap
av lystgass (N,0), ein situasjon som og fg-
rekjem ved episodar med mykje nedbgr
i veksetida. Nitrogen som gar tapt som
lystgass utgjer ikkje store mengder, men
det betyr mykje for utslepp av klimagas-
sar da N,O er ein sterk klimagass. Meir
om dette i ein seinare artikkel.

Treslattsblandinga hevda seg godt
fgrste engar, men den sadde frgblan-
dinga overvintra etter dette darlegare
enn frgblandinga i toslattsregimet. Areal
med hggt innhald av organisk materiale
i overflata og silt som dominerande frak-
sjon under, er i regnrike omrade mindre
eigna for artar som lett g&r ut om vinte-
ren. Slik jord er, grunna evna til & halda
pé vatn, krevjande a drenera sjglv med 6
m grgfteavstand.
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Drenering, lystgass og metan

Drenering av vassjuk jord gjgr at jorda blir lettere a drive. Vi forventer
at det ogsa er en mate a redusere utslipp av klimagassene lystgass og metan.
Den tette siltjorda pa Askvoll viste oss at det ikke alltid er slik.

Sissel Hansen (NORS@K)], Peter Dorsch (NMBU),

Synngve Rivedal, Samson @pstad og Johannes Deelstra (NIBIO)

Lystgass (N,0) er en gassformig nitrogen-
forbindelse som dannes naturlig i jorda.
Sterst utslipp av denne gassen blir det
nar det er vatt og mye nitrat (NO,) i jorda.
Det meste av kunstgjgdsla som brukes i
Norge inneholder nitrat og ammonium.
Metan dannes i sveert vat jord. Det er der-
for antatt at drenering er et godt tiltak for
a redusere klimagassutslipp.

Vi undersgkte utslipp av lystgass og
metan fra to omrader med henholdsvis 6
0g 12 meter grgfteavstand i et forsgksfelt
pa Askvoll. Malingene ble utfgrt ved to
slatter og gjedsling med 29 kg nitrogen
per daa og ar. For & etterligne pakking
som jorda blir utsatt for ved normal drift
ble det kjgrt med en traktor pa 6,8 tonn
hjul i hjul etter hver slatt. Feltet var kal-
ket og pH i jorda varierte fra 5,8 til 6,1.

Hva fant vi?

Det var stgrre avrenning, raskere senk-
ning av grunnvannsnivaet etter regn og
gjennomsnittlig lavere grunnvannstand
ved 6 m grgfteavstand enn ved 12 m grgf-

teavstand. | perioder med mye regn var
det imidlertid liten forskjell i avstand til
grunnvann og vanninnhold i jorda mel-

«Vat jord ved
gjedsling,
eller mye regn like
etter gjodsling,
farer til gkt utslipp
av lystgass.»

lom de to grefteintensitetene. Nar det
var vat jord ved gjedsling, ble det store
utslipp av lystgass uansett grgfteav-
stand. | tillegg ble det noe mer utslipp
av lystgass andre tider pa aret fra jord

med 6 m grgfteavstand. Det fgrte til at
det totalt ble mer utslipp av lystgass ved
6 enn ved 12 m. Ved 12 m var det utslipp
av metan (CH,), mens ved 6 m grafteav-
stand var det et nettoopptak av metan.
Det skyldes bakterier som omdanner
CH, tiL CO, nar det er nok luft i jorda. Det
var ingen forskjell i samlet klimagass-
utslipp per kg tgrrstoffavling mellom de
to grefteintensitetene. Utslippsfaktor for
lystgass, det vil si nitrogen i lystgass i %
av tilfgrt nitrogen, var 1,1% for 6 m og 0,8
for 12 m grefteavstand.

Hvorfor fikk vi ikke reduserte utslipp av
klimagasser ved mer intensiv gregfting?
Jorda pa 12 m grgfteavstand var sveert
vat. Det har sannsynligvis fert til mer
omdanning av lystgass (N,O) til nitro-
gengass (N}, noe som kan skje nar jorda
er vassmetta. Hgyere utslipp av lyst-
gass ved 6 enn 12 m grgfteavstand i an-
dre tider p& aret enn rett etter gjgdsling
skyldes antagelig bedre luftveksling og
dermed bedre forhold for omdanning av

1400
1200 —12 m grpfteavstand
_, 1000 6 m grgfteavstand
<
NIE 300 —6 m grgfteavstand ugjgdsla
= 600
@)
= 400 1 I
o14] |
= 200 | 1 1
A | 7
o Moo AL M|V
5.6. 5.8. 510. 5.12. 52. 54. 56. 58. 510. 5.12. 52. 54. 56. 5.8. 510. 5.12
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Figur 2: Hastighet pa utslipp av lystgass fra 5. juni 2014 til 14. desember 2016 pd Askvoll.
Piler viser nar det er gjodslet, 17 kg N per daa til forste slatt og 12 kg N til andre sltt.
2014 var gjenleggsar og en tarr vekst vekstsesong, mens det var mye vatere i 2015 og 2016.
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ammonium til nitrat. Ved 12 m var det lite
nitrat i jorda utenom periodene rett et-
ter gjgdsling, mens det ved 6 m var bade
mer nitrat og ammonium i jorda.

For at jorda skal tgrke raskt opp et-
ter regn trengst det god infiltrasjon. Ei
finkorna jord dominert av silt har fra na-
turens side sméa porer som vannet ren-
ner sakte gjennom. Sperresjikt i jorda
kan redusere infiltrasjonen ytterligere.
Malinger pa Askvoll viste at jorda har ei
metta vannledningsevne som varierer
fra1cm itimen gverst i profilet til 1T mm i
timen i et siltlag lenger ned i profilet.

Oppsummering og drgfting

Denne siltjorda er vanskelig & drenere.
V&t jord ved gjedsling, eller mye regn
like etter gjgdsling, farer til gkt utslipp
av lystgass. Vat jord med hgyt innhold av
organisk materiale, gir utslipp av metan.
Kjgring pa vat jord gjer ei slik jord enda
tettere og reduserer infiltrasjonen. Lyst-
gassutslippene i dette forsgket er likevel
lavere enn de siste tilrddingene til FN sitt

klimapanel, som foreslar en utslippsfak-
tor pa 1,6% av tilfgrt kunstgjedselnitro-
gen i vatt klima.

Ved sur jord har andre forsgk vist
at lystgass ikke blir omdannet til N, da
enzymene ikke fungerer ved lav pH.
Dersom dette forsgket var gjennomfgrt
pa ei jord med darlig kalktilstand, ville
sannsynligvis utslippene av lystgass fra
12 m grefteavstand blitt mye hgyere. For
a holde utslippene av lystgass nede etter
gjedsling med kunstgjedsel, er det viktig
a kalke sur og vat jord.
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Figur 3: Samla utslipp av lystgass (N,0] og metan (CH,) med ulik grafteavstand fra 5/6- 2014
til 14/12- 2016. En CO, ekvivalent er den effekten en enhet CO, har pa global oppvarming.
Effekten av lystgass og metan er regnet om til CO, ekvivalenter.

Mesteparten av atmosfaeren var (78%)
bestar av N, og denne gassen som dan-
nes nar jorda er sveert vat har ikke kli-
maeffekt. Det er imidlertid et problem
for landbruk og miljg at tilfgrt nitrogen
utnyttes lite effektivt. Bedre utnytting
av nitrogenet ved 6 m enn ved 12 m som
omtalt i Bondevennen 30. oktober er
derfor viktig.

Gregfting ikkje nok

For 3 fa tilfredsstillande drene-
ring av finkorna jord i nedbgrrike
omrade er grefting aleine ikkje
nok. Du bgr ogsa ha tiltak som
leiar vatn raskare bort fra arealet,
som terrengforming og nedlaup
(kummar) direkte til drensrgyr/
avlgpsrayr. Det vil fgre til mindre
oppfylling av porene i jorda, og
raskare tgrking og senkning av
grunnvannstand. Redusert kgyre-
belastning er viktig, da pakking pa
siltdominert jord fgrer til redusert
infiltrasjon som er vanskeleg &
rette opp. Siltdominerte jordartar
har lite sjglvleekjande evne.
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Profilering og omgraving

Pa Vestlandet blir det stadig meir nedbgr. Dei alternative
dreneringsmatane som vart vist fram pa markdagen i Fjaler

har dermed stor aktualitet.

Synngve Rivedal (NIBIO)

Bgnder har ikkje anna val enn 4 tilpasse
seg klimatiske forhold. Pa Vestlandet blir
det stadig meir nedbgr, men det blir og
stgrre variasjon mellom ar, og utfordran-
de & tilpasse drifta. Her er ogsa forholds-
vis mykje organisk jord, som er vanskeleg
a drenere. Dei alternative dreneringsma-
tane som vart vist fram p& markdagen i
Fjaler har dermed stor aktualitet.

Over 30 interesserte mgtte fram for
& sja pé prosjekta til Anders Hopland pa
Lone i Fjaler d& NLR Vest og NIBIO Fure-
neset arrangerte markdag 28.mai. Tema
var profilering, pakeyring av mineralmas-
se og omgraving av tidlegare dyrka myr.

Profilering og pakegyring av masse

Vi sag farst pa profileringsprosjektet An-
ders no har under arbeid. Det er eit tidle-
gare innmarksbeite pa 30 dekar, der jorda
vekslar mellom myrjord og mineraljord.
Omradet vart bonitert tidleg pa 1970-talet
og vert no profilert og tilfgrt mineralmas-
se som topplag. Anders er heldig som har
eit lager av mineralmasse til slik bruk.
Mineralmassen har varierande kvalitet.
Mykje er grushaldig siltig sand, men ein
del har finare kornfordeling der innhaldet
av silt ut fra ideelle omsyn er vel hggt. Silt
har stor evne til & halda pa vatn, tgrkar

seint opp og er utsett for pakking. D3 er
det viktig a bruke lette maskiner med god
dekkutrustning og vente lenge nok fgr ein
keyrer utpd arealet, understreka forskar
Samson Ppstad pad markdagen. Med fin-
korna masse er ein i nedbgrrike omrade
avhengig av overflateavrenning for & fa
god nok drenering av arealet og profile-
ring er heilt ngdvendig.

«Ved a fa meir
areal som tarkar
lettare opp, strekker
ein periodane
for vararbeid
0g hausting.»

Auka bereevne

Det er lagt pa eit minst 40 cm tjukt lag
med mineralmasse over myra. Auka be-
reevne er det viktigaste argumentet for
pakgyring av masse. For & fa varig effekt
av pakgyringa ma ein bruke eit sapass

Endring: Tidlegare innmarksbeite med vekslande myr- og mineraljord som no blir profilert
og pakayrt mineralmasse. | enden av arealet, der gravemaskina star, har Anders Hopland ei
avsetjing med mineralmasse som kan brukast til dekke. Foto: Synngve Rivedal.

tjukt lag at myra blir liggande under
pleyedjupne. Ein kan ogsd oppna god
dreneringseffekt ved profilering utan pa-
kgyring av masse pa myr. Lett utstyr og
god dekkutrusting er her vesentleg for &
unnga hjulspor der vatn blir stdande.

Opne grofter

| slike prosjekt er det viktig a lage gode,
opne og tilstrekkeleg djupe avskjerings-
grefter rundt arealet for & senke grunn-
vasstanden og hindre at vatn fra kringlig-
gande areal kjem inn pa arealet, meinte
Samson @pstad. Mellom profilane sgr-
ger opne grgfter for transport av vatn ut
av arealet. Fallet fra profilryggane til ka-
nal er pa feltet dimensjonert ut fra at det
vil verte stgrst samanpressing og syn-
king p& midten der det er mest myrjord.
Kanalane er gravde sa djupe at kanal-
botnen er i mineraljord. P3 fleire utsette
stader ma kanalane plastrast, da det er
masse utsett for erosjon og vassfgringa
tidvis kan vera stor.

Vedlikehald

Opne grefter ma vedlikehaldast ved a
flerne mineralmasse som bygger seg
opp i grgfta og vegetasjon som hindrar
at vatnet renn fritt. Det er svaert uheldig

Stengsel: Lett synlege jarnaurheller [raudbrun
farge] med samankitta materiale som stengjer»
for infiltrasjon av vatn. Foto: Arve Arstein.
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Omgraving med skrastilte lag: [ aget med organisk jord blir lagt til sides p& eksisterande areal og mineralmassen p& motsett side. Den organiske

jorda blir deretter lagt nedst, og mineralmassen pa topp og side slik at den organiske jorda blir liggande som pglser med mineralmasse rundt.

Foto: Synngve Rivedal.

for overflateavrenninga dersom det byg-
ger seg opp ein kant mot den opne kana-
len. Denne ma fjernast, og elles ma ein
passe pa at det ikkje blir sgkk der vatnet
blir stdande. Her blir det lett vinterskade
og darleg plantevekst, og slike fuktpunkt
breier seg lett utover.

Frgblanding

Liv @strem, forskar ved NIBIO Furene-
set, tilrddde & bruke ei frgblanding med
mange artar, som til dgmes Vestlands-
blanding, pa arealet. Det er mest aktuelt
med to slattar pa eit areal der ein ma ta
omsyn til sein oppt@rking og jordpakking.
Ei blanding med moderat timoteimengde
og dermed meir plass til bladgras, kjem
betre ut enn ei meir timoteidominert
blanding béde i avling og kvalitet 0gsa ved
to slattar, hadde Liv erfart fr& forsgk pa
Fureneset. Vestlandsblandinga inneheld
blant anna strandsvingel, som har eit
djupt rotsystem. P3 finkorna og organisk
jord er det viktig med god plantevekst og
djupt rotsystem for effektiv fordamping
av vatn, som er med pa a tgrke opp jorda.

Omgraving

Dei fleste bgnder pa Vestlandet har ned-
bgrssommaren 2017 friskt i minne. An-
ders Hopland fekk ikkje hausta eit stra
pa den blaute myra som han leigde hos
naboen. Den grunne myra var dyrka ik-
kje mange ar tidlegare, og fungerte godt
i starten. Etter kvart vart det vanske-
legare og vanskelegare & komme seg
utpa arealet for & hauste graset. Det var

da Anders bestemte seg for at han ville
prgve omgraving. Laget med organisk
jord var vekslande djupt, for mykje av
arealet mindre enn 50 cm. Massen un-
der var dominert av sand og grushaldig
sand. Ein lokal entreprengr tok jobben
med omgraving med skréstilte lag. Un-
der arbeidet kom det fram at det hadde
danna seg ei aurhelle som stengde for
at vatnet kom ned til undergrunnen og
drenerte. Topplaget av organisk jord og
aurhellelaget gjorde at det vart danna
det ein kallar hengjande grunnvatn. For
a fa eit godt resultat med omgraving ma
ein grave seg gjennom aurhella.

Torke

Etter blgyta i 2017 vart vi overraska av tgr-
kesommaren 2018. For Anders kunne ik-
kje dette passe darlegare. Han skulle sa
i eit lag med sand og grus som var svaert
utsett for tgrke. Etter rad fra NLR og NIBIO
vart arealet sddd med ei vanleg engfrgb-
landing iblanda tgrkesterk strandsvingel.
Sa kom spgrsmalet om han skulle vatne
arealet. Arve Arstein fekk rad fra kollega-
er i NLR Innlandet som har meir erfaring
med tgrkeproblematikk. Ein kom fram til
at det ikkje skulle vatnast, og det skulle
vise seg & ga bra. Enga var litt grisen i 2019,
men star sveert fin i ar trass problem med
hjortebeiting pa arealet.

Motivasjon

Mange stussar nok over at Anders bru-
kar s& mykje tid og pengar pa areala som
han driftar. Han er einig i at det gjerne er

litt galskap for ein mann som ikkje har sa
mange ar igjen til pensjonsalder.

- Nar ein er vant til & matte vente ei
veke for at myra skal tgrke opp far ein
kjem seg utpa, er det ein fryd a sette seg
pa traktoren & gylle det omgravde area-
let med slangespreiar tidleg pa varen,
seier Anders.

Ved & fa meir areal som tgrkar lettare
opp, strekker ein periodane for vararbeid
og hausting. Det er viktig nar ein bur i eit
omrade med arsnedbgr p& 2200 mm med
korte opphald mellom nedbgrsepisodane.

Nogd: Anders Hopland er godt nggd
med det omgravde arealet, der enga star fint
varen 2020. Foto: Synnave Rivedal.
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Omgraving av tidlegare dyrka
myr som treng ny drenering

Omgraving av tidlegare grgfta myr gjev betre bereevne, dreneringstilstand og
engavling. Finkorna mineralmasse er avhengig av overflateavrenning for at dreneringa
skal bli tilfredsstillande. Omgraving ma gjerast i kombinasjon med profilering.

Syngve Rivedal, Samson @pstad (NIBIO),

Sverre Heggset (NLR] og Trond Bgrresen (NMBU)

Myrdyrking har vore eit heitt tema i sam-
band med prosessen rundt innfgring av
forbod mot nydyrking av myr i Norge.
Uavhengig av dette vil det vere drift pa
eksisterande dyrka areal med organisk
jord, som utgjer om lag 600 000 dekar.
Grovforproduksjon pé tradisjonelt rgyr-
grefta myrjord er utfordrande bade néar
det gjeld klimagassutslepp og drift av
jorda.

Myrjorda sine eigenskapar gjer at
greftesystemet og dreneringa ofte etter
kort tid ikkje fungerer optimalt. Omgra-
ving er ein alternativ dreneringsmate ved
trong for ny drenering nar den organiske
jorda ligg over eigna mineralmasse, og
djupna pa det organiske laget i hovud-
sak er mindre enn 1,5 m. Her blir mine-
ralmassen lagt som eit profilert topplag
over myrjorda og i skrastilte lag der vat-

net kan drenere fra overflata til under-
grunnen (Fig. 1).

«Farsteslattsavlinga
hadde alle ar hagre
energiverdi pa
omgravd enn pa
grofta myr.»

Rundt arealet blir det grave kanalar
for oppsamling og transport av vatn bort
fra omradet. | ara 2014-2018 samanlikna
vi tidlegare grgfta omgravd myr med tra-

disjonelt grgfta myr i Fraena i Mgre og
Romsdal. Omdanningsgraden av organisk
materiale etter von Post’s skala var 5-7.
Omdanningsgrad 5-6 vert definert som
middels omdanna, 7 og hggare vert defi-
nert som sterkt omdanna. Vanskane med
tradisjonell grgfting av myr aukar med
aukande omdanningsgrad. | feltforsgk
pa areal som lag tett attmed kvarandre
undersgkte vi jordfysiske forhold, drene-
ringstilstand, engavling, légnnsemd og kli-
magassutslepp. Resultata frd& malingane
av klimagassutslepp og lgnnsemd kjem i
komande artiklar her i Bondevennen.

Jord og drenering

Jordeigenskapane til mineralmassen
som &g over omgravd myr var naturleg
nok svaert ulik den organiske jorda pa det
grefta arealet. Mineralmassen var svaert

. Nt et | st

Omgraving
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Mineraljord (undergrunn)

~__~ =__ Mineraljord som topplag pa 6mgravd
myr, ikkje innblanding av torvjord

A -
R s =

ol g‘__z'o

——

A el e e
TR e P B s

cm
e

Figur 1: Skisseteikninga syner prinsippet for omgraving av myr [torvjord). Organisk jord vert lagt i botnen, mineraljord vert lagt pa toppen og i
skrastilte lag som drenerer. Omgraving ber kombinerast med profilering. Etter smaskrift 4/90. Drenering lll. Revidert teikning: Madelen Berent.
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Ymse myr: Forspksfeltet i Fraena, med omgravd myr som er svakt profilert. P3 toppen av profilryggen er gvre forspksruter med

R RS AN

instrumentering, naerare kanalen er nedre forsgksruter med instrumentering. Naerast er omradet med tradisjonell rayrgrofting,
der groftene har utlaup direkte i den opne kanalen. Foto: Synngve Rivedal.

fattig pa organisk materiale (<0,5% tot C)
og teksturen var dominert av fin sand og
silt. Det var meir sand (szerleg grovsand)
og innslag av grus, og grovare tekstur pa
toppen av profilen enn det var naermare
kanalen, der innhaldet av leire og silt var
storre.

Tabell 1 syner at den grgfta myra hadde
(&g jordtettleik, forholdsvis lagt luftvolum

og lag metta vassleiingsevne. Den hadde
eit stortinnhald av plantetilgjengeleg vatn,
noko som er positivt for plantene sin vass-
tilgang i terre ar. Jordtettleiken var hgg pa
omgravd areal, og jorda var dermed meir
beresterk slik at ein lettare kjem seg utpa
med landbruksmaskiner og kan drive are-
alet. Jord med fin tekstur er likevel utsett
for jordpakking. Prgvene i 2017 fra arealet

Jordtettleik Luftvolum Plante- Metta
(g/cm?) (Vol%) tilgjengeleg vassleiingsevne
vatn (vol%) (cm/t)
5-10  25-30  5-10 25-30 5-10 | 25-30 5-10 | 25-30
cm cm cm cm cm cm cm cm
Grogfta 0,2 0,2 10,3 9.4 55,4 62,2 9,7 6,8
(2015-2016)
Omgravd gvre 1,6 1,7 16,1 16,7 18,5 12,8 26,5 29,0
(2015-2016)
Omgravd gvre 1,7 1,7 13,4 13,0 19,9 19,1 10,8 11,9
2017
Omgravd nedre 1,9 1,8 4.1 7.4 20,6 17,9 0,1 0,3
2017

neéermast kanalen viste sveert lage verdiar
for luftvolum. Registrert luftvolum er lee-
gre enn det som vert rekna som kritisk ved
definert dreneringssug (om lag 10 Vol%).
Hgg jordtettleik har samanheng med my-
kje finkorna materiale, og nivaet indikerer
pakkingseffekt. Fordelinga av porestorleik
i dei to djupa for jordfysisk prgvetaking er
i retning av meir mellomstore og sma po-
rer pa nedre arealdel mot kanal. Det til-
seier betre kapillzer vasstransport. Jorda
har sveert l&g metta vassleiingsevne, og
drenerer darleg, i motsetnad til pa midten
av profilen der metta vassleiingsevne er
god. Det var ogsa vesentleg fuktigare i
overflata ved proveuttak pa nedre arealdel
mot kanal.

Tabell 1: Jordfysiske eigenskapar i

to djupner pa grofta og omgravd myr.
Middel for sylinderprpver tatt ut i 2015 og
2016 pa grofta og omgravd gvre areal og
resultat frd prover tatt ut i 2017 pa
omgravd gvre og nedre areal.
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Avling omgravd og grefa myr i kg ts/daa 2014-2018

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200 I
2014 2015 2016 2017
B Grgfa 467 1119 1203 904
Omgravd gvre 546 1490 1250 1049
B Omgravd nedre 1280
B Grofa Omgravd gvre B Omgravd nedre

2018 Middel engar
885 1028
800 1216
916

Figur 2: Engavling for omgravd gvre og grafta myr i ara 2014 [gjenleggsar] til 2018 og middel for engéra,

og for omgravd nedre i 2017 og 2018 (kg ts/daa).

Manuelle vasstandsmalingar i vekst-
sesongen viste at p& grgfta myr stod
vatnet like under jordoverflata i periodar
med mykje nedbgr, medan vasstanden
p& omgravd areal for det meste var l&-
gare enn -20 cm. Kontinuerlege malin-
gar fré slutten av august 2017 til slut-
ten av desember 2018 viser ein middel
vasstand pa -52 og -94 cm for hgvesvis
grefta og omgravd myr. Det var tydeleg
l&gare jordfukt i toppsjiktet pa omgravd
enn péa grefta myr. Det var liten skilnad
i gjennomsnittleg jordtemperatur, men
temperatursvingingane var mykje stgrre
pa omgravd enn pa grgfta myr.

Stgrre avling

| ara 2014 (attleggsar) til 2018 vart det re-
gistrert grasavling pa toppen av profilen
pé det omgravde arealet (omgravd gvre).
| 2017 og 2018 vart det i tillegg registrert
avling narmare kanalen (omgravd ne-
dre). | middel for fire engar auka avlinga
fra 1028 til 1216 kg ts/daa (18%) pé om-
gravd areal (gvre] samanlikna med grgf-
ta myr. Avlingsauken var stgrst i vate ar,
og i tgrkedret 2018 var det mindre avling
pé& omgravd gvre areal enn pa grgfta myr
(Fig.2). 12017 og 2018 var det stgrst avling
pé hausterutene som var etablerte i 2017
narmare kanalen pd omgravd nedre
areal. Dette arealet fekk husdyrgjgdsel i
heile perioden fram til etablering i 2017,
noko resten av feltet ikkje fekk. | tillegg
var mineralmassen som &g oppa myra
meir finkorna enn pa toppen av profilen,
og hadde dermed stgrre evne til vass-
magasinering slik at faren for tgrke ved
lite nedbegr vart redusert som i den tgrre

vekstsesongen 2018. Avlingsnivaet bade
pé tradisjonelt grgfta myr og pd omgravd
myr var hggt.

Meir timotei

Felta var sddde med ei blanding av timo-
tei (70%), engsvingel (20%) og engrapp
(10%) og p& omgravd areal var innhaldet
av timotei 60-70% og innslaget av vill-
gras under 5% i tredje engar. Pa grefta
myr var timoteien redusert til under 40%

«l topplaget

ma det ikkje

blandast inn
torvjord.»

og innslaget av villgras var over 15%. Det
dominerande villgraset som kom inn pa
grgfta myr var mannagras (Glycerias-
lekta), ein grasart som trivst der det er
vatt. Hagre innhald av timotei og mindre
villgras har vore med & oppretthalde av-
ling og avlingskvalitet pd omgravd areal.
Fersteslattsavlinga hadde alle ar hggre
energiverdi pa omgravd enn p& grefta
myr, og noko av grunnen kan vere eit
hggre innhald av timotei, som er seinare
i utvikling enn dei andre artane.

Praktiske rad

Mineralmasse som er godt eigna som
topplag ved omgraving av myr har variert
kornfordeling, og ikkje for hggt innslag
av leire og silt. | topplaget ma det ikkje
blandast inn torvjord. Moldblanda mine-
raljord (matjord) kan nyttast i avgrensa
mengde i gvste jordlaget. Profilering av
arealet samstundes med omgraving er
tilrddd, seerleg i omrédde med mykje ned-
bgr og nar mineralmassen har hggt inn-
slag av leire og silt. Kanalkant ma ikkje
sperre for overflateavrenning, d& over-
flateavrenning er ein del av samla dre-
neringsstrategi og for & ferebyggje mot
overvintringsskade. Mineralmasse med
hagt innhald av leire, silt og finsand har
stor vasslagringsevne, og tgrkar seint.
Tidspunkt for slatt og tal slattar for & re-
dusere fare for jordpakking méa vurderast
ngye ut fra jordart i topplaget og klimaet
lokalt. Mineralmasse fra undergrunnen
kan ha reservar av kalium som K-HNO3,
og som gjer at kalking med magnesi-
umbhaldig kalkslag er naudsynt sjglv om
jordanalysar isolert syner at Mg-AL er
tilfredsstillande. Dette for a sikre avling
med tilstrekkeleg innhald av magnesium
og kalsium. | forsgket vart auka avlinga
pé& omgravd gvre areal fra 1008 til 1206 kg
TS/daa (20%) ved & auke gjgdslinga frd 18
til 26 kg N/daa, og ein fekk dermed bra
effekt av auka gjgdsling. Bruk av husdyr-
gjgdsel vil vere positivt for tilfgring av uli-
ke naeringsstoff og organisk materiale.
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Markdag pa forspksfeltet i Fraena: Omgraving som dyrkings- og dreneringsmate har hatt starst omfang i fylka Mare og Romsdal, Hedmark,
Nordland, Trendelag og Finnmark. Ogs& ved ny drenering av tidlegare dyrka myr, i form av omgraving, er det i fleire av desse fylka at omfanget
er storst. Frg 2013 er det statistikk i Landbruksdirektoratet over ulike dreneringsmatar nytta ved ny drenering. Foto: Sissel Hansen
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Omgraving av grgfta myr

som klimatiltak

Omgraving av tidlegare grgfta myr reduserer utslepp av metan fra myra,
men laget med mineralmasse bgr veere naer éin meter.
Nitrogengjgdsel er kjelda til lystgassutslepp fra neeringsfattig myr.

Synngve Rivedal (NIBIO), Sissel Hansen (NORS@K), Peter Dorsch (NMBU),
Sverre Heggset (Landbruk Nordvest] og Samson @pstad (NIBIO)

| ei omdanna myr er det ofte vanskeleg a
fa greftene til & fungere. Grgfta myr der
dreneringa ikkje fungerer optimalt kan
ha store utslepp av metan (CH,). | Fraena
i Mgre og Romsdal har gardbrukarar
gjennom lang tid grave om myra for &
betre dei agronomiske tilhgva i jorda.
Ved omgraving blir mineralmasse lagt
oppa myrjorda, men med skrastilte lag
gjennom myra for & drenere vekk vatn.
| tillegg blir teigen profilert slik at vatnet
renn av og i opne grgfter pa kvar side. Vi
malte utslepp av klimagassane metan
og lystgass i eng pa omgravd og grefta
myr pd Hustad i Freena. For & undersgke
nedbryting av torva blei det og malt oksy-
genkonsentrasjon i den nedgravne torva
og utslepp av CO, over myra.

Reduserte metanutslepp

Vi fann at metanutsleppet fré den grgfta
myra var stort og mykje stgrre enn fra
udyrka myr. Metanutsleppet var stgrst
i vate ar. | omgravd myr fann vi berre
sma utslepp av metan (Figur 1). Resultat
frd malingar av konsentrasjon av me-
tan i jordluft pd omgravd areal viste at
det var stor produksjon av metan i den
nedgravne torva. Metankonsentrasjonen
minka etter kvart som ein naerma seg
jordoverflata slik at utsleppa blei sveert
sma. Det er metanoksiderande bakte-
riar som omdannar metan til CO,. Det er

gunstig fordi metan har ein mykje hggare
oppvarmingseffekt enn det CO, har. Dei
to fgrste ara hadde vi gassmalingane pa
toppen av profilet. Der var laget med mi-
neralmasse som dekka torva rundt éin

«Det er
metanoksiderande
bakteriar
som omdannar
metan til CO »

meter og vi fann ingen utslepp av metan.
Dei to siste &ra var malingane naermare
den opne grgfta, og laget med mineral-
masse var pa det minste berre 45 cm.
Det var ikkje nok til & hindre utslepp av
metan.

30 2017
25

20
15
10

kg CH,-C per daa

I

5 Omgravd

Grofta

2018

} I

I
Omgravd Grofta

Figur 1: Samla utslepp av karbon som metan i ra 2017 og 2018 pa omgravd og grafta myr.

Gjgdselinduserte lystgassutslepp
Utslepp av lystgass (N,0) kom etter
gjedsling béde der myra var omgravd og
der ho var grgfta. P3 ugjedsla malepunkt
var det lite utslepp av lystgass. Det var
hggare utslepp av lystgass p& mineraljor-
da (omgravd myr) enn vi hadde forventa,
og hggast var utsleppa i 2017 (Figur 2). D&
fann vi at utsleppa av lystgassnitrogen
var 3,3-4 % av nitrogen tilfgrt med gjgd-
sel. Det er mykje hggare enn det vi fann
pa dreneringsfeltet i Askvoll. Seerleg pa
arealet ned mot den opne grefta pa fel-
tet i Freena var mineralmassen finkorna
(50% silt og 15% leire) og drenerte darleg.
| vate &r fgrte dette til hggt vassinnhald og
(&gt luftinnhald i jorda, sjglv om ein hadde
effekt av overflateavrenning. Jorda var
dessutan vanskeleg & kalke rett pa grunn
av sjikt med silt som hadde hgg pH og
sjikt med skarp sand som var sveaert sur.
Sur jord hindrar omdanning av lystgass
(N,0] til N,, og kombinasjonen vat og sur
jord kan vere arsaka til det hgge lystgass-
utsleppet i 2017.

[ 2018 var utsleppa av lystgass mindre.
Det kan skuldast at det var tgrrare i 2018
og at jorda blei kalka om varen. Maling
av pH hausten 2019 synte at pH varierte
frd 5,7 til 6,5 i rammene der gassmalin-
gane blei gjort.

Beskyttar mineraldekket torva?

Kontinuerlege malingar inne i den ned-
gravne torva viste lage 0,-konsentrasjo-
nar. Pa grgfta myr malte vi i den tgrraste
perioden sommaren 2018 rundt 15 vol %
0, heilt ned til 55 cm djupne. Under det
tjukkaste dekket av mineralmasse [ca.
90 cm) var O,-konsentrasjonen i torva 0
gjennom heile perioden, medan den un-
der eit tynnare dekke var i overkant av 7%
i den tgrraste perioden i 2018. Malingar
med mgrkekammer i dggnet etter slat-
tane i 2018 viste at det var myke lagare
CO,-frigjeving i omgravd enn i grafta myr.
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Maler det usynlege: Sverre Heggset méaler utslepp av lystgass og metan pd omgravd og grafta myr i Fraena. Foto: Peter Dérsch.

Undersgkingane vare gjedselindusert bade ved grgfting og e Pa omgravd myr er tekstur, jordfy-
kan oppsummerast slik: omgraving. siske eigenskapar og pH til mineral-
Lystgass e Nivd pad N,0-utsleppa varierer med massen avgjerande for niva av N,O-
e N,O-utslepp frd naeringsfattig myr er vérforhold, szerleg rundt gjgdsling. utslepp.
Metan
o Grgfta myr der dreneringa ikkje fun-
12 gerer optimalt kan ha store CH,-
© ’ 2017 2018 utslepp.
3 10 f e CH, produsert i nedgraven torv blir
g 0,8 oksydert i mineraldekket over torva.
= 06 [ o,
Q 04 1 e 0,- og CO,-malingar tyder pa at dek-
fﬂ 0,2 ket med mineralmasse kan beskytte
~ torva mot nedbryting.
0,0
Omgravd Grogfta Omgravd Grogfta

Figur 2: Samla utslepp av nitrogen som lystgass i ara 2017 og 2018 pa omgravd og grefta myr.
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Moldinnhald i jord, samanheng
mellom driftsmate og klima

Langvarige forsgksfelt i landbruket kan gi viktig informasjon
til debatten om klima og karbonbinding i jord.

Samson @pstad, Hugh Riley og levina Sturite (NIBIO)

Det er eit auka fokus pa innhaldet av kar-
bon i jord, mykje grunna klimadebatten i
samfunnet, om - og korleis ein kan auka
bindinga av karboni jord. Langvarige for-
sgksfelt i landbruket kan koma til nytte
med opplysningar og kunnskapsbidrag
p& omrade som i utgangspunktet ikkje
var sett pd som det primaere.

Dei langvarige forsgksfelta i engdyr-
king som vart lagt ut pd Seerheim i 1968
og pa Fureneset i 1974, skulle samanlikna
driftsmate med varig eng og eng som vart
fornya med tre og seks &rs mellomrom.
Ein granska effekt av to- og tre gonger
slatt utan beiting og to opplegg med var-
og/eller haustbeiting med sau eller storfe.
Ei tidleg formidling fra forsgksfelta var
artikkelen «Langvarig eller kortvarig eng
- slatt eller beiting« av Markus Pestalozzi
i Vestlandsk Landbruk. Seinare er det
formidla ymse fra prosjektet, m.a. ei opp-
summering av avlingsresultat og botanisk
samansetjing av Sturite m. fl. i 2014.

Hausten 2013 og 2014 vart det teke ut

uforstyrra sylinderprgver av jord i fleire
djup pa forsgksfelta for maling av even-
tuelle endringar i jordfysiske forhold, og
av glgdetap i jorda som eit uttrykk for
moldinnhald og karbon i jorda, og kor-
leis det fordeler seg nedover i jorda og
om driftsmaten har hatt innverknad pa
totalinnhald og fordeling.

Materiale og metodar
Forsgka fra 1992 til 2016 har hatt tre gjen-
tak og fire forsgksledd med ulik engal-
der/omlaup og utan beiting.
V1: Varig eng utan fornying sidan
forsgksstart

V2: Varig eng etter fornying i 1992
Eé: Seksarig omlaup med eng,
pleying og direkte attlegg
Tredrig omlaup med eng, plgying
og direkte attlegg

Forsgksrutene er delte opp i behand-
lingar med mineralgjedsel (Fullgjgdsel),
og kombinasjon av husdyrgjgdsel (gylle)
og mineralgjgdsel. For begge gjgdslings-

E3:

alternativa har det vore ei vidare deling i
normal gjgdsling (21 kg N/daa) og sterk
gjedsling (32 kg N/daa).

Prgveuttaket av jord i stalsylindrar
vart gjort frd tre djupnelag i jorda; 5-10
cm, 15-20 cm og 25-30 cm, fra ruter der
det vart gjgdsla moderat med kombina-
sjon husdyrgjgdsel og mineralgjgdsel.
| gjennomgangen her av forsgksmate-
rialet vert berre omtala jordart, og av
forsgksresultata glgdetap som uttrykk
for innhaldet av karbon. Innverknad pa

FURENESET

SZARHEIM

~40-3rig eng

~20-3rig eng

Seksarig eng

~40-3rig eng

~20-arig eng

Seksarig eng

Tredrig eng H Trearig eng —
— -
——— —
0 4 8 12 16 20 0 4 8 12 16 20
Glpdetapsprosent Glpdetapsprosent
M 59cm 15-19 cm 25-29cm

Figur 1: Sjiktfordeling av organisk materiale i jorda [malt som glodetap). Bade pa Fureneset og Seerheim hadde varig eng hggast innhald
av organisk materiale i det gvste jordsjiktet. Seksarig eng hadde jamn fordeling ned til 20 cm, trearig eng jamn fordeling ned til 30 cm.
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jordfysiske forhold som vasshushalding
og luftinnhald vert berre kort nemnt.

Jorda pa forsgksfelta

Mineraljorda i forsgksfeltet pa Fureneset
er siltig sand, med om lag 50-60 % sand
der stgrstedelen av sandfraksjonen er
finsand. Silt utgjer om lag 40 % og leir
om lag 5 %. Innhaldet av silt og leir aukar
svakt med djupna. Mineraljorda p& Seer-
heim er ogsa siltig sand, der med om lag
65 % sand. P& Szerheim er innhaldet av
grovsand og mellomsand litt hggare enn
paFureneset,menfinsanderherogsado-
minerande sandfraksjon. Silt utgjer 33 %
og leir 4 %. Innhaldet av grus i jorda var
(&gt begge stader. Jordteksturen var sa-
leis nesten lik pa dei to forsgksfelta.

Moldinnhaldet i jorda, paverknad

av omlaupslengde

Glgdetapet, som uttrykk for moldinnhal-
detijorda, var relativt hggt pa begge felta
og hggast pa Fureneset. Ved bruk av for-
mel for omrekning for moldrik jord, var
middels moldinnhald i sjiktet 0-30 cm om
lag 8 % i feltet p& Seerheim og 11 % pa Fu-
reneset. Begge stader er i klasse moldrik
jord (6-12 % mold). Pa forsgksledda med

Figur 2: Jordprofil fra langvarig tidsserie i
eng fra Fureneset [A] og Saerheim [B).
Jordfargen i det ein definerer som ploglaget
(A-sjikt] er markert markare begge stader.
Jordfargen pa B- og C-sjiktet i jordprofilet pa
Seaerheim (brungult] indikerer betre naturleg
drenering av vatn enn jordprofilet pa
Fureneset. P§ Fureneset har gverste del av
B-sjiktet preg av overgang fra A-sjiktet,
C-sjiktet (sandig silt, med 5-10 % leir] er
graleg og indikerer ufullstendig drenering.
Foto: Christophe Moni

«Variasjon i moldinnhald er truleg
sterkaste forklaringsgrunn
til ulikskap i vasslagringsevne.»

varig eng var moldinnhaldet i gvre jordlag
ved prgvetaking hggare enn i dei under-
liggjande laga, og vert kjenneteikna som
sveert moldrik jord (12-20 % mold).

| forsgket p& Fureneset var moldinn-
haldet i det gvste jordlaget (5-10 cm) hg-
gare pa dei to ledda med varig eng enn
pa ledda med kortvarige omlaup, men
skilnadane innanfor dei to hovudgrup-
pene var ikkje statistisk sikre.

| forsgket pa Seerheim var moldinn-
haldet i det gvste jordlaget pa leddet
med varig eng fra 1968 statistisk sikkert
hggare enn pa dei andre forsgksledda,
og leddet med varig eng fra 1992 hadde
hggare moldinnhald i gvre jordlag enn
eng som var fornya etter tre ars omlaup.
P& begge forsgksfelta var det teikn til
ei jamnare fordeling av moldinnhaldet |
djupna 0-30 cm pa leddet med tredrig om-
laup enn pa dei andre ledda, men utslaga
var ikkje statistisk sikre. Summane av to-
talinnhaldet av organisk materiale i heile
denne djupna synte ingen sikre skilnader
mellom dei fire ulike engomlaupa, korkje
pa Fureneset eller Seerheim. Som nemnt
tidlegare var fordelinga av organisk mate-
riale i jordlaga litt ulik, i langvarig eng hg-
gare innhald i gvste jordlag, i kortvarig eng

ei meir jamn fordeling i dei undersgkte
jordlaga. Driftsmaten har verka til dette.

Paverknad av omlaupslengde

pa andre forhold

P& Fureneset var det hggare innhald av
grus i det gvste jordlaget pa leddet med
tredrig omlaup enn pa dei andre, som ty-
der innblanding av jord fr& undergrunnen
ved plgying. Dei same trendane vart funne
for vasslagringsevne i jorda ved ulike dre-
neringssug (laboratorieverdiar, pF-niva)
som for totalt porevolum. Varig eng hadde
hggast porevolum, og stgrst vasslagring i
det gvste jordlaget, medan eng fornya ved
tredrig omlaup hadde stor vasslagring i
dei djupare jordlaga. Variasjon i moldinn-
hald er truleg sterkaste forklaringsgrunn
til ulikskap i vasslagringsevne. Jorda sin
luftkapasitet, malt som volum % luft ved
pF 2, var tilstrekkeleg hggt pa begge felta
med hgvesvis 10 % i gjennomsnitt pa Fure-
neset 0g 12 % pa Saerheim. Luftkapasitet i
jorda er difor ikkje avgrensande for plan-
tevekst, med unnatak av periodar med
mykje nedbgr over tid. Slike forhold fare-
kijem mest pa seinsommar-haust knytt
til mykje samanhengande nedbgr, ldgare
temperatur, og mindre fordamping.
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Auka karbonbinding i jordbruksjord

Kva er utfordringane, og kva kan vera mogeleg?

Samson @pstad, levina Sturite,
Hugh Riley og Daniel Rasse (NIBIO)

Avtalepartane i jordbruksoppgjeret ba
varen 2018 om ei utgreiing som synleg-
gjer kunnskap- og kunnskapshol vedko-
mande karbonfangst i jord. NIBIO leverte
i mars 2019 rapporten Muligheter og ut-
fordringer for gkt karbonbinding i jord-
bruksjord. Rapporten gjev ei vurdering
av potensialet for ulike tiltak, peikar pa
kunnskapshol og gjev tilrading om aktu-
elle tiltak som norsk landbruk kan nytta
for & auka karbonbindinga i jord. Rappor-
ten fgreset at Noreg framleis arbeider
etter mal om badde auka matproduksjon
og auka sjglvforsyningsgrad. Beiting i
utmark som bidreg til matproduksjon er
del av gjennomgangen attat bruk av det
dyrka arealet.

Stort karbonlager

Jord inneheld samla mykje meir karbon
enn atmosfeeren. Sjglv smé endringar i
innhaldet av karbon i jord kan ha verk-
nad pa CO,-innhaldet i atmosfaeren, og
dermed pa det globale

NIBIO
SB preceieal

. gkt
fordringer for
Mulighete

t .
r OB rdbruksior

karbonb'\nding 1)

'NiBi0 RAPPORT | VO

L5 | NR.36 | 202

klimaet. Ein stor del av karbonhaldig
materiale produsert i fotosyntesen vert
transportert til - og lagra i rotmassen,
som vert gradvis brote ned, men der
noko vert omdanna og lagra i eit sakte
veksande karbonlager.

«Fokus ma vera
bade a ta vare pa-
0g auka lagringa
av karbon i jorda
der det er
mogeleg.»

Intensiv jordbruksdrift med
einsidig akerdrift, utan tilbake-
fgring av organisk materiale i
form av planterestar, fangvek-
star og/eller organisk gjgdsel,
fgrer til reduksjon av innhal-
det av karbon i jorda. Om-
legging av dkerdrift til gras i

akerjordsomrada i Noreg i
dei beste klimasonene kan
fgra til auke i karboninnhal-
det i jorda, men vert ikkje
vurdert som noko effektivt
klimatiltak grunna utslepp
av metan ved fordgying av
gras. Redusert kornpro-
duksjon som dette vil fgra
til vil dessutan medfgra
auka import og redusert
sjglvforsyning.
Auke av kornproduk-
sjon i grasomrada er ik-
- kje utan utfordringar, og
har avgrensingar. Aker-
drift i stgrre omfang i

regnrikt vérlag er utfordrande, szerleg pa
jord med hggt innhald av organisk mate-
riale og/eller hggt innhald av silt og leir.
Det er 0g utfordrande bade driftsmessig
og ut fra erosjonsrisiko, tap av naerings-
stoff og frislepp av klimagassar.

Djupare rgter
For grasdyrkingsomrada, som utgjer
grovt to tredeler av norsk jordbruksa-
real, er det viktig & fokusera pad desse
utfordringane med omsyn til karbonbin-
ding i jord:
- bruk av organiske ressursar; husdyr-
gjedsel, slam, kompost
- forbetra drift av eng
bruk av planter med stgrre og/eller
djupare rotsystem
Det er synleggjort at husdyrgjgdsel
og andre organiske gjgdselslag og jord-
forbetringsmiddel aukar innhaldet av
organisk materiale i jorda. Bruken av
husdyrgjgdsel og anna organisk gjgdsel
og materiale, er det rom for & betra og
auka verknaden av. Omfanget av effekt
pa auka karbonbinding i jord vil variera,
mellom anna avhengig av jordart, jordfy-
sisk tilstand og truleg ikkje minst grunna
innhaldet av organisk materiale i jorda
i utgangspunktet. For mykje av norsk
engareal er potensialet for auka binding
av karbon avgrensa, da innhaldet av or-
ganisk materiale i jorda alt er hggt. Ein
er ved eller nzr grensa for bindingska-
pasitet i gvre jordlag. Alternative mal om
& oppretthalda eit hggt innhald av karbon
i jorda som har bygd seg opp over lang
tid grunna kjgleg klima og samspel mel-
lom klima, jord og driftsmate, og & unnga
reduksjon av karbon i jorda, er difor mest
aktuelle.

Driftsmate og binding av karbon i jord

Endra driftsmate, til demes ved vekst-
skifte og engfornying der engareal vert
liggjande som ope areal gjennom vinte-
ren eller som brakkareal utan vegeta-
sjon over tid, kan fgra til tap av karbon.
God drift av eng, som gjev god avling og
har god rotutvikling, er viktig for & halda

28

JORD, DRENERING, KLIMAGASSUTSLEPP



4 srReANISK
MATERIALE

ove ull ove i
qim?\:?g e"ﬁ?; :2" 4
aker

leHomseticle
ARTHT
oL N CRGANISK  o5-2.5+
- LIKEVEKTSNIVA ___ (MATERALE :iif” = "
(einsidig &ker) M AL mﬁ#&’leg
halveringstid
15-3S &
AV 2 e R R e i s o 2 e
(brakk) s PASSIVT lan
ORGANIGK ~ ouseheleg
MATERIALE Mo i

8000 fkr

isTiD

T T
1950 ca 50 -1008¢
e.Kr

Opp-og nedbygging: Skisseteikning som viser hovudprinsipp for oppbygging og nedbryting av organisk materiale i jord.
Merk skilnaden mellom aktivt organisk materiale som er lettomsetjeleg, og passivt organisk materiale som er stabilt over svaert lang tid.
Kjelde: Breland 1992 Faginfo Nr. 19. Figur: Bibbi Torbjgrnsen.

oppe karbonmengda i jorda. Det vert
forska pa bruk av gras- og belgvokstrar
med djupt rotsystem og verknad p& av-
lingsmengd og avlingsstabilitet. S& langt
er det ikkje forsking i gang under norske
tilhgve for & undersgkja omfanget og
verknaden av rgter i djupare jordlag pa
potensial for lagring av karbon i jorda. Ut
fra ei teoretisk tilnaerming har jorda un-
der det gvste jordlaget ut frad eigenska-
par ved mineralogi (opphavsmateriale og
kornstorleik/tekstur) bindingskapasitet
slik at karbon kan ga inn i sambindingar
som er stabile i eit langtidsperspektiv.
Situasjonen med redusert luftveksling i
djupare jordlag vil sannsynleg verka til
stabilitet, sameleis at p&verknaden av
jordarbeiding er mindre. Sopp og meite-
mark kan bidra til danning av jordaggre-
gat, som verkar til fysisk vern mot mine-
ralisering. Fokus mé vera bade a ta vare
pé - og auka lagringa av karbon i jorda
der det er mogeleg. Stgrst potensial for
& auka innhaldet av karbon i jord er det
der det er djup mineraljord og moldinn-
haldet er lagt.

Omsyn til seernorske forhold

Omtalen her har vektlagt forhold knytt
til norske jord- og klimaforhold, og seer-
leg knytt til grovforomrada. Utanlandsk

gransking kan ikkje utan vidare overfg-
rast til norske tilhgve. Vi ma ta omsyn til
at vi har avgrensa med jordbruksareal,
og at klimaet og vértilhgve set grenser
for kva som er mogeleg & dyrka ved re-

«For mykje av
norsk engareal
er potensialet for
auka binding av
karbon avgrensa,
da innhaldet av
organisk materiale
I jorda alt er hggt.»

levant driftsméate. Grovforproduksjon er
p& om lag to tredelar av innmarksarea-
let, og beiteressursane i utmark er store.
Forvalting og bruk av utmarksressur-
sane ma trekkjast inn i heilskapstenking

nar det gjeld ressursnytting og forsking.
Bruken av utmarka har stor verknad pé
kulturlandskapet, og p& grunnlaget for
biologisk mangfald. Granskingar i Noreg
har vist at ei vidarefgring av beiting med
(gt til moderat beitetrykk i utmarka, er
heldig val for det som er omtala som
gkosystemtenester. Gras er det som
er dyrkingsvalet pa dyrka areal nar kli-
maomsyn og samspel mellom jord og
vértilhgve set grenser. Dette grasarea-
let og utmarksareal bruka til beite gjev
grunnlag for mykje av den norske mat-
produksjonen, szrleg protein- og ener-
giforsyning i form av mjglk og kjgt, og for
lagring og potensiell oppbygging av kar-
boninnhaldet i jord.

Muligheter og utfordringer for gkt karbon-
binding i jordbruksjord. NIBIO Rapport,
Vol. 5, Nr. 36, 2019
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Kva betyr pH og kalking
pa utslepp av klimagassar?

Under norske forhold, der denitrifikasjon er hovudarsaka til danning av lystgass,
vil auka pH i jorda kunne redusere faren for hgge lystgassutslepp.

Synngve Rivedal (NIBIO), Peter Dérsch (NMBU),

Aina Lundon Russenes (NIBIO) og Samson @pstad (NIBIO)

Ein stor del av den dyrka jorda i Norge
har sitt opphav i kalkfattige bergartar og
har i utgangspunktet lag pH. Store ned-
bgrsmengder vaskar ut bl.a. kalsium og
magnesium, og bruk av mineralgjgdsel
med ammoniumnitrat verkar forsurande
pé jorda. Det meste av jordbruksarea-
let treng dermed b&de grunnkalking og
vedlikehaldskalking for & oppna god av-
ling og kvalitet i planteproduksjonen.
pH-kravet varierer med planteart og
jordtype. Generelt reduserer l&g pH til-
gjenge av neeringsstoff, fgrer til redusert
rotvekst pa grunn av forgifting, reduse-
rer omsetninga av organisk materiale
og ferer til darleg jordstruktur. For sterk
kalking kan fgre til binding og vanskar
med opptak av fleire naringsstoff, m.a.
fosfor og kopar. Sterk kalking av jord
med hggt innhald av organisk materiale,
og samstundes god luftveksling, fgrer til
stgrre nedbryting av organisk materiale
og auka utslepp av CO,.

Bruk av tradisjonelle kalkslag som
kalksteinsmjgl og dolomitt fgrer til eit
visst utslepp av CO,. Dette blir rappor-
tert som utslepp fré jordbruket, og for
Norge sin del er det estimert til rundt

2% av jordbruket sin verknad pa klima.
I IPCC sine retningslinjer for utrekning
av utslepp gar alt karbonet som er tilfort
gjennom kalk tapt som CO,, men dette er
sveert omstridt. Det vi derimot veit er at
pH kan ha stor innverknad pa utsleppet
av lystgass (N,0), som vist i fleire utan-
landske og norske inkubasjonsforsgk
(Fig.1) og feltforsgk. Det er uheldig at eit
usikkert estimat for CO,-utslepp star i
vegen for & bruke kalking som eit tiltak
for & redusere lystgassutsleppa.

Forsok i eng pa Fureneset

P& 70-talet vart det etablert forsgksfelt
p& Fureneset der ein undersgkte tilfg-
ring av stigande mengder skjelsand og
morenejord i overflata av nydyrka myr.
Dette gav sikker og langvarig auke i eng-
avling og positive utslag pa jordfysiske
eigenskapar (Sognnes m.fl. 2006). Jord
fra feltet vart nytta i grunnleggande la-
boratorieforsgk ved NMBU der ein un-
dersgkte effekten av pH pa utslepp av
lystgass. Mgrkved m.fL. (2007) fann at god
kalktilstand i jorda etter tilfgrsel av skjel-
sand reduserte utsleppet av lystgass fra
organisk jord.
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Figur 1: Samanhengen mellom andel N,0 som denitrifikasjonsprodukt og pH i ulike

jordpraver under inkubasjon pé laboratoriet.

Hovlandsdal (2011) undersgkte deret-
ter om ein fekk same effekt av pH pa lyst-
gassutslepp i felt. Det vart gjennomfgrt
malingar i perioden etter 2. gjgdsling (9,5
kg N/daa fra fullgjedsel) i 2010 pa ube-
handla myrjord (pH 4,6), myrjord tilfgrt
morenemasse (pH 5,3) og ulike meng-
der skjelsand (pH 6.3-7.3). Aukande pH
gav sikker reduksjon i lystgassutsleppet
i perioden etter gjgdsling (Fig. 2). Det var
generelt hgge lystgassutslepp i rundt to
veker etter gjgdsling, og med ein mar-
kert topp i samband med mykje regn
nokre dagar og registrert naer full vass-
metting i jorda. Etter det gjekk utsleppet
raskt tilbake. Dette tyder pa at utsleppet
var gjgdselindusert og ikkje knytt til ned-
bryting av organisk materiale i myrjor-
da, noko som seinare og er funne i andre
forsgk.

Forsgk i korn pa Apelsvoll

| feltforsgk med varkveite pa Apelsvoll
studerte Russenes m.fl. (2016) lyst-
gassutslepp i perioden etter hausting i
september 2009 til mai varen etter i ein
stubbdker med sma naturlege varia-
sjonar i pH (5.8-6.3). Jordarten pa feltet
var morenejord, klassifisert som siltig
lettleire. Der pH var hggast var det eit
tydeleg mindre lystgassutslepp haust
og var enn der pH var l&gast, trass i at
pH-variasjonen var liten (Fig.3) . Dette er
verdiar som ligg innanfor anbefalt pH til
planteproduksjon i Norge, men berre ei
lita auke i pH i jorda kan likevel paverke
lystgassutsleppet mykje.

Kalkingsforsgk pa As

P& As vart effekten av & tilfgre kalsitt, do-
lomitt og olivin pa lystgassutslepp testa
sommaren 2019, pd areal der jorda var
mellomleire. Kalkinga vart utfgrt i 2014
og rutene vart vedlikehaldskalka varen
2019, etter haustplgying av klgverhaldig
eng hausten 2018. Etter kalkinga vart det
sadd vinterkveite som grengjedsling og
gjgdsla med 5 kg N/daa. Vinterkveiten
vart mulcha to gonger i vekstsesongen.
Dette, saman med nedmolding av enga

30

JORD, DRENERING, KLIMAGASSUTSLEPP



Figur 3: Samla lystgassutslepp
over 56 dagar hausten 2010

fra jord med sma-skala variasjon
i pH pé& Apelsvoll.

aret fgr, forklarar hggt lystgassutslepp
gjennom maleperioden. pH-verdiane i
jorda var 5.2, 6.3, 6.4 og 6.9 for hgvesvis
kontroll, olivin, dolomitt og kalsitt. Kal-
king reduserte lystgassutsleppet i pe-
riodar med hgge utslepp, men ein fann
ikkje sikre skilnader i effekt mellom dei
ulike kalktypane (Fig.4).

Korleis kontrollerer pH
lystgassutslepp?

Plantene tek opp nitrogen bade som am-
monium (NH,) og nitrat (NO,). | jorda vert
NH, gradvis omdanna til NO,, avhengig
av pH og lufttilgang. Under norske for-
hold, der jorda ofte er vat og det meste
av mineralgjgdsla inneheld rundt 50%
nitrat, er denitrifikasjon den viktigaste
kjelda til lystgassutslepp. Det er mikro-
organismar som omdannar nitrat til lyst-
gass og ufarleg N, i jorda nar oksygenet
blir borte: nitrat (NO,) => nitritt (NO,) =>
nitrogenoksyd (NO) => lystgass (N,0) =>
nitrogengass (N,)

Haust 2010
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Denitrifikasjon er den einaste kjende
prosessen som kan omdanne lystgass
til nitrogengass. Nitrogengass er ingen
drivhusgass, og derfor er det viktig at
det siste leddet i denitrifikasjonen fun-
gerer. Dette er avhengig av enzymet
N,O-reduktase i denitrifiserande bakte-
riar, som fungerer betre i jord med hgg
enn med &g pH (Liu et al. 2010). L&g pH
kombinert med forhold som aukar faren
for denitrifikasjon (sterk N-gjgdsling pa
darleg drenert, pakka og vat jord) kan
dermed gje hgge lystgassutslepp. Her
kan kalking og pH-heving vere med pa
& halde utsleppa nede, slik vi fann pa
dreneringsfeltet i Askvoll. Kalking aukar
derimot ammoniakktap og nitrifikasjon:

ammonium (NH,7 => nitritt (NO,] =>
nitrat (NO,) som ogsa dannar lystgass,
men i mindre mengder enn denitrifika-
sjon. Nitrifikasjonen si viktigaste rolle for
lystgassutslepp er antakeleg forbruket
av oksygen nar ammonium blir omdanna
til nitrat. Dette kan fgre til oksygenman-
gel og dermed denitrifikasjon av nitratet.
Verknaden av kalking pa lystgassutslepp
er saleis avhengig av om nitrifikasjon el-
ler denitrifikasjon er den dominerande
kjeldeprosessen. Under norske forhold,
der jorda ofte er vat, og denitrifikasjon
dominerer, bgr kalking kunne redusere
utsleppstoppane.
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Figur 2: Samla lystgassutslepp i 20 dagar etter 2. gjodsling i 2010 for

Figur 4: Samla N,0-utslepp over 75 dagar sommaren 2019 for ulike

ulike behandlingar p& myrjord pa Fureneset. Al0)=utan behandling pH  kalkingsledd pa As, der pH i jorda var 5.2, 6.3, 6.4 0g 6.9 for hovesvis

4,6; Sk_B [20] pH 6,3; Sk_C (40) pH 7,1; Sk_D (80) pH 7,3 = havesvis

20, 40 og 80 m*® skjelsand/daa og Gr_C (40) pH 5,3 = 40 m® morene/
daa tilfart og blanda inn i gvre jordlag med rotorharv i 1977.

kontroll, olivin, dolomitt og kalsitt.
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Redusert jordpakking,
eit godt klimatiltak

Redusert jordpakking minkar lystgassutsleppet fra nitrathaldig gjgdsel, reduserer
nitrogenavrenning og ammoniakktap, og betrar vilkara for naeringsopptak og plantevekst.

Synngve Rivedal, levina Sturite (NIBIO),

Sissel Hansen (NORS@K] og Peter Dorsch (NMBU)

Jordpakking fgrer til faerre store porer i
jorda og redusert infiltrasjon av vatn. Et-
ter nedbgr pa pakka jord vil ein mindre
del av vatnet drenere til grgfter og un-
dergrunn, og ein stgrre del ma fordampe
fré jord og planter for at jorda skal tgrke
opp. Luftvekslinga gar seinare og innhal-
det av oksygen i jorda blir redusert. Faren
for skadeleg jordpakking er stgrst pa fin-
korna jord som finsand, silt og leire, der
innhaldet av store porar i utgangspunktet
er lagt. Jord med sveert hggt innhald av
organisk materiale kan o0g ha lite luftfg-
rande porer. Jordpakking farer til ei tet-
tare jord og redusert rotvekst i djupare
lag, noko som reduserer jordvolumet rg-
tene kan hente naering og vatn fra. P3 ei
tett jord kan overflateavrenninga auke, og
ein kan fa auka ammoniakktap fré hus-
dyrgjedsel som blir liggande pé overflata
fordi infiltrasjonen er darleg.

Nitrogenomsetning

Redusert luftinnhald i jorda paverkar
den mikrobielle aktiviteten og omsetnin-
ga av nitrogen (N] fr& husdyrgjedsel og
handelsgjgdsel. | husdyrgjgdsla har ein
bade nitrogen i organiske sambindingar
og i form av ammonium (NH,]. For at or-
ganisk nitrogen skal bli tilgjengeleg for
plantene ma det mineraliserast og oksi-

derast til nitrat (NO,) ved hjelp av mikro-
organismar. Pakka jord med lite luft er
negativt for mineraliseringa og nitrifise-
ringa, og dermed for utnyttinga av nitro-
genet. | dei fleste mineralgjgdseltypane
brukt i Norge fgreligg nitrogenet som ei
50/50 blanding mellom ammonium og

«Pakka jord med
lite luft er negativt
for utnyttinga av
nitrogenet.»

nitrat. Omdanning avammoniumet bade
i husdyrgjgdsel og mineralgjgdsel til ni-
trat (nitrifikasjon) blir gjort av bakteriar
som er avhengig av luft (aerobe). | denne
prosessen kan det dannast lystgass der-
som oksygentilgang er begrensa. | ei
pakka jord med lite luft kan omdanninga
fr& ammonium til nitrat bli redusert og
ammoniakktapet kan auke.
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Figur 1: Effekt av kayring pd samla lystgassutslepp over 37 dagar om véren og 35 dagar
om sommaren i 2012, og 29 dagar om varen og 27 dagar om sommaren i 2013
Gjodsling med 4 tonn gylle/daa (11 kg tot-NJ om véren.

Denitrifikasjon

Ved avgrensa innhald av luft i jord kan
nitrat bli omdanna (denitrifisert) til gas-
sane nitrogenoksid (NO), lystgass (N,0)
og nitrogengass (N,) og tapt til luft. Mes-
teparten av lufta var er nitrogengass, som
er ufarleg i klimasamanheng da den ikkje
bidreg til global oppvarming. Avhengig av
ulike forhold i jorda, som til dgmes luft-
tilgang og pH, kan prosessen stoppe opp
pa ulike stadium. Stoppar prosessen opp
ved lystgass er dette svaert uheldig i kli-
masamanheng, sidan lystgass er ein sterk
drivhusgass. Uansett vil store tap av alle
nitrogenformer til luft redusere N-utnyt-
tinga, og det kan fgre til lystgasstap pa eit
seinare tidspunkt (indirekte utslepp). Fa-
ren for lystgasstap er stor ved tilfgrsel av
store mengder nitrat i kombinasjon med
avgrensa luftinnhald i jord, slik det kan
vere nar jorda er pakka. Dersom jorda er
sur vil andelen lystgass auke, fordi ein del
av det som ville ha blitt omdanna til nitro-
gengass da blir verande som lystgass.

Forsgk
| utanlandske forsgk er det funne auka
utslepp av lystgass pa pakka jord. | Norge
har vi fa forsgk, men malingar i Surnadal
og pa Tingvoll tyder pé at lystgassutsleppa
kan auke i storleiksorden 1-10 etter pak-
king, avhengig av gjgdsling og jordforhold.
P& NIBIO Fureneset vart det gjen-
nomfgrt feltforsgk vekstsesongen 2012
og 2013 der ein malte lystgassutslepp i
graseng med og utan kgyring med trak-
tor hjul i hjul etter kvar slatt. | toppjorda
auka kegyring jordtettleiken fra 1,08 til 1,20
Mg/m?® og reduserte innhaldet av store
porer frd 7,6 til 5,9% (middel for tre &r
med pakking). Lystgassutslepp vart malt
pé ruter som berre fekk gylle om varen
(ca. 11 kg total-N/daa) og pa ruter som i
tillegg fekk 6 kg N gjennom NPK 22-2-12
etter 1. slatt. Sidan pakkinga berre vart
utfert etter slattane var det ikkje «fersk
pakking» ved vargjgdslinga med gylle.
Figur 1 viser at det var lage N,O-
utslepp i eng gjgdsla med berre hus-
dyrgjedsel bade i 2012 og 2013. Kayring
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For pakka: A redusere jordpakking er eit godt klimatiltak. Det reduserer lystgassutslepp, nitrogenavrenning, ammoniakktap,
og bidreg til betre infiltrasjon av nedbgr. Foto: Sjur Haland, Bondevennen

auka ikkje utsleppet verken om véaren
som effekt av pakking aret for, eller om
sommaren som effekt av kgyring etter 1.
slatt. Ved gjedsling med 22-2-12 etter 1.
slatt har kgyring med traktor etter slat-
ten auka lystgassutsleppet bade i 2012
(fra 17 til 33 g N,0-N/daa (94%]) og 2013
(43 til 55 g N,0-N/daa (28%)) (Figur 2).
Pakkinga vart utfgrt under tgrre forhold

begge ar, men i 2013 var det litt vatare
jord etter gjgdsling enn i 2012, som kan
forklare noko av skilnaden i niva pa lyst-
gassutslepp mellom ara.

P& Fureneset vart det ogsa malt lyst-
gassutslepp i eng med klgver, der nitro-
genfiksering tilfgrte nitrogen til jord og
planter. Her vart det malt hggare lyst-
gassutslepp vinter og var pa pakka areal.
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Figur 2: Effekt av kayring pd samla lystgassutslepp over 35 dagar om sommaren i 2012
og 27 dagar om sommaren i 2013 etter gjgdsling med é kg N/daa fré NPK 22-2-12.

Oppsummering og praktisk tilnarming

Tett jord med &gt luftinnhald aukar faren

for lystgassutslepp etter gjgdsling med

nitrathaldig gjedsel, og gjennom vinter

og var i eng med mykje klgver. A reduse-

re jordpakkinga er eit godt klimatiltak for

a redusere dei direkte lystgassutsleppa.

| tillegg reduserer ein faren for nitro-

genavrenning og ammoniakktap slik at

gjgdsla blir betre utnytta og dei indirekte

utsleppa av lystgass minkar. Aktuelle til-

tak er:

e Unnga sa langt som rad a keyre pa vat
jord

e Sgrg for god dreneringstilstand

e Vel utstyr (vekt] utifrd kunnskap om
eiga jord

¢ Mekaniseringslinjer som reduserer
kgyring pa jorda

e Slangespreiing av husdyrgjgdsel i
staden for tunge vogner

¢ Redusert lufttrykk i kombinasjon med
god dekkutrustning
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Kan gjgdsling med husdyrgjgdsel
bli meir klimavenleg?

Ngkkelen til klimavenleg gjgdsling med husdyrgjgdsel er & ta vare pa nitrogenet slik
at det kan nyttast til plantevekst. Det kan ein oppna ved redusert ammoniakktap og
avrenning og god agronomisk praksis, slik at utsleppet av lystgass blir minst mogleg.

Synngve Rivedal, levina Sturite (NIBIO),

Sissel Hansen (NORS@K]) og Peter Dérsch (NMBU)

Nar jordbruket skal redusere sine klima-
gassutslepp er det viktig & fokusere pa
kva som kan betrast i eksisterande drift.
Korleis husdyrgjgdsla blir spreidd betyr
mykje for bevaring av nitrogenet og ut-
slepp av lystgass (N,0). Lystgass utgjer
rundt ein tredel av utsleppa tilskriven
jordbruket og er dermed viktig for jord-
bruket sitt klimarekneskap. Naer 75% av
lystgassutslepp i Noreg kjem fra jord-
bruket. Per kg gass har lystgass naer 300
gonger sa stort oppvarmingspotensial
som det CO, har.

Utsleppsrekneskap

Norge rapporterer sine klimagassutslepp
etter retningslinjer utforma av FN sitt kli-
mapanel (IPCC). Retningslinjene endrar
seg nar ny kunnskap kjem til. | dag bru-
kar Norge retningslinjene fra 2006, der det
blir rekna eit direkte utslepp av lystgass
pa 1% av tilfgrt nitrogen (N) bade fra mine-
ralgjgdsel og husdyrgjgdsel. For husdyr-
gjedsel blir lystgassutsleppet rekna utifra
innhald av total-N. Det er rekna at 1% av
ammoniakk (NH,) og NO, som er fordam-
pa til luft og 0,75% av nitrogenet som er
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Figur 1: Utsleppshastigheit for lystgass [N20) etter gylling om varen pa Fureneset

idra 2012 og 2013.

utvaska/runne av kan ga tapt som lystgass
pa eit seinare tidspunkt. | nye retningslin-
jer (IPCC 2019) er standard utsleppsfaktor
for direkte lystgassutslepp 1,6% for mine-
ralgjedsel-N og 0,6% for husdyrgjgdsel-N
og andre organiske gjedselslag i vatt kli-
ma, medan den er 0,5% for alle gjgdsels-
lag i tert klima. Det er usikkert nar nye
retningslinjer blir tatt i bruk i Norge.

Norske forsgk
Malingar av lystgassutslepp i eng pé godt
drenert morenejord utan kgyring pa Ting-
voll i Mgre og Romsdal viste l&ge utslepp
bade etter gjgdsling med mineralgjedsel
og husdyrgjgdsel. | 2009 var det inga auke
i lystgassutsleppet som fglgje av gjgds-
ling med husdyrgjgdsel, medan det i 2010
var eit utslepp tilsvarande 0,15% av tilfgrt
husdyrgjgdsel-N. | omrédet rundt for-
sgksfeltet vart det kgyrt med vanleg land-
bruksreiskap og dreneringstilstanden
var meir ujamn. Her vart det gjgdsla med
ei blanding av husdyrgjgdsel og mineral-
gjgdsel og utsleppa var monaleg stgrre.
Pa Fureneset i Sogn og Fjordane vart
det malt lystgassutslepp etter vargjads-
ling med ca. 4 tonn gylle/daa i eng i
vekstsesongen 2012 og 2013. | 2012 auka
lystgassutsleppet rett etter gjgdsling og
gjekk raskt tilbake, men i 2013 fekk ein
ikkje auke i utsleppet etter gjgdsling
(Fig 1). | 2013 var det l&gare temperatur
og vatare rett etter gjgdsling enn i 2012.
Samla utslepp i perioden etter gjgdsling
var 11g N,0-N/daa i 2012 (35 dagar) og 6 g
N,0-N/daa 2013 (29 dagar). | forsgket var
det ikkje med ugjgdsla ledd og ein hadde
ikkje heildrsmalingar. Ein kan derfor ik-
kje rekne ut ein utsleppsfaktor for tilfgrt
nitrogen. Det er likevel interessant & sja
den store skilnaden i utslepp mellom ar
som truleg skuldast ulike vérforhold.

Tiltak for & redusere utsleppa

Direkte utslepp: Forsgka pa Fureneset
indikerer at dei direkte lystgassutsleppa
fré husdyrgjgdsel blir minst ved lag tem-
peratur ved spreiing. | husdyrgjgdsel
fareligg det lett tilgjengelege nitrogenet
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Klimavenleg: Direkte lystgassutslepp reduserer ein ved 3 spreie blautgjedsel nar temperaturen er [ag, pH i jorda er optimal,
jorda er godt drenert og har lite jordpakkingsskader. Stripespreiing, slik som pa bilete, reduserer dessutan faren for ammoniakktap
og indirekte lystgassutslepp. Foto: Thea Hjertuslot, Bondevennen

i form av ammonium. Plantene kan ta
opp ammonium (NH ), men tek lettare
opp nitrat (NO,). | jorda omdannar bak-
teriar ammonium til nitrat (nitrifikasjon).
| denne prosessen kan det dannast lyst-
gass, men ikkje i s& store mengder som
nar det er mangel pa luft i jorda og ni-
trat blir redusert til lystgass (denitrifika-
sjon). Nar ein gjgdslar med ammonium
ved lag temperatur gar omdanninga til
nitrat sakte, plantene tek opp nitratet et-
ter kvart og ein unngar store mengder
nitrat i jorda. Faren for denitrifikasjon
og lystgassutslepp blir dermed redu-
sert. Andre forhold som aukar faren for
lystgassutslepp er l&g pH i jord, darleg
drenering og hgg pakkingsgrad. Dei bak-
teriane som reduserer nitrat til lystgass
treng energi. Det finn dei i det organiske
materialet i blautgjgdsel og silosaft. Det
er derfor uheldig & tilfere nitrathaldig
mineralgjgdsel samstundes med blaut-
gjedsel eller silosaft.

Indirekte utslepp: Ammonium i husdyr-
gjedsel kan lett ga tapt som ammoniakk
ved spreiing under lite gunstige forhold.
Lag temperatur, hgg luftfuktigheit, lite
vind, iblanding av vatn i gjgdsla og bruk

av miljgvennlege spreiemetodar (til dg-
mes stripespreiing) reduserer faren for
ammoniakktap. Det same gjer senking
av pH gjennom tilsetting av syre, som er
vanleg praksis i ein del europeiske land,

«Stgrre mengder
nitrogen tilfart
forer til
stgrre fare for
lystgassutslepp.»

men dette kan gje auka lystgassutslepp.
Nitrogenet i ammoniakk kan pa eit seina-
re tidspunkt omdannast til lystgass. Am-
moniakktapa kan bli s& store at nitrogen
ma erstattast med nitrogen fra mineral-
gjgdsel. Sterre mengder nitrogen tilfgrt
farer til stgrre fare for lystgassutslepp.

Nitrogen som gar tapt ved avrenning
kan pa eit seinare tidspunkt fgre til lyst-
gassutslepp. Det fgrer ogsa til at ein ma
tilfgre meir nitrogen frd mineralgjgdsel
som igjen erkjelde til lystgassutslepp. Dei
viktigaste tiltaka for & redusere avrenning
fré husdyrgjedsel er & unnga spreiing om
hausten, pa vassmetta jord og nar det er
meldt store nedbgrsmengder.

Oppsummering

Klimavenleg spreiing av husdyrgjgdsel
handlar om 3 ta vare pa nitrogenet slik at
mest mogleg kan nyttast av plantene til
plantevekst. Det gjer ein ved 3 redusere
ammoniakktap og avrenning ved sprei-
ing av gjgdsla. Direkte lystgassutslepp
reduserer ein ved & spreie blautgjgd-
sel nar temperaturen er lag, pH i jorda
er optimal, jorda er godt drenert og har
lite jordpakkingsskader. | tillegg er det
viktig & vente ca. 14 dagar med & spreie
NO,-haldig gjgdsel etter at det er brukt
blautgjgdsel. Bruk av slangespreiing i
staden for tunge vogner reduserer pak-
kinga. Slangespreiing har ogsd stgrre
kapasitet og ein brukar mindre drivstoff.
Dette reduserer CO,-utsleppet fra gjgd-
seltransporten.
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Hvordan pavirker klgver
lystgassutslipp fra eng?

Nitrogen fiksert av klgver i eng gir lave utslipp av lystgass i vekstsesongen.
Klgveren er utsatt for nitrogentap, blant annet i form av lystgass,
gjennom en lang vinter med frysing og tining.

levina Sturite, Synngve Rivedal (NIBIO)
og Peter Dorsch (NMBU)

Klgver i blanding med gras er mye brukt
bade i eng og beite. Klgver har mange
gode egenskaper; den har evne til & fik-
sere nitrogen (N] fra lufta slik at man kan
bruke mindre nitrogengjgdsel, den har
god forkvalitet og og kan gke foroppta-
ket i blanding med gras. Pa den negative
sida er overvintringa mer usikker, og klg-
veren blir lett utkonkurrert av grasarter
nar nitrogengjedslinga er sterk. Dermed
kan det bli lite klgver i enga selv om man
bruker klgver i frgblandinga.

Gode egenskaper i vekstsesongen
Under gode forhold og godt klgver-
innslag i enga (> 30%) kan klgveren sam-
le opp mot 20 kg N per daa arlig, men det
er mer vanlig med 5-10 kg under norske
forhold. P& NIBIO-stasjonene Fureneset
(Sunnfjord], Leken (Valdres) og Tjetta
(Helgeland) ble mengde fiksert nitrogen
i klgver malt med differansemetoden. |
middel var den hgyest i feltet pa Tjgtta
og lavest i feltet pa Loken (Tabell 1). Klg-
veren holdt seg veldig godt pa Fureneset
og Loken og ga betydelig N-bidrag fem
ar etter saing. De malte mengdene i ta-
bellen viser fiksering i hgsta avling. De
virkelige verdiene er hgyere pa grunn av
fiksert N i stubb, rgtter og jord.

Fiksert N kommer naboplantene til
nytte, og flere utenlandske studier viser at
inkludering av klgver er et godt klimatil-
tak. | et feltforsgk i Sveits ble det registrert
mindre utslipp av lystgass (N,0) tilsva-
rende 0,109 0,16 t CO, ekvivalenter/daa og
ar med 21% klaver i forste og 44% i andre
forsgksariforhold til gjgdslet eng med lite
klgver (Fuchs m.fl. 2018). Deres konklu-

50
45 -
40 -
35
©
£ 30 A
=
5 25
2 20 -
Figur 1: Effekt av 15 1
NPK-gjadsling og 10 -
klover ieng pa 5 |
Fureneset pa 0 —
samlet lystgass-

utslipp mellom 1.
og 2. slatt i 2013.

N/daa

Gras i rein bestand 11kg Gras-klgver blanding

Gras i rein bestand 17

11kg N/daa kg N/daa

sjon var at bruk av klgver i eng er et godt
tiltak for & redusere klimagassutslipp. Til-
svarende resultater ble registrert pa NI-
BIO Fureneset da man etter 1. slatt i 2013
(3. engar) malte lystgassutslipp pa blan-
dingsruter med klgver (> 30%) og gjgdsla
grasruter. Malinger ble gjennomfgrt rett
etter gjedsling med 6 kg N gjennom NPK
22-2-12 pa ruter med gras og pa ugjedsla
ruter med klgverblanding etter 1. slatt i 28
dager. Resultatene viste at lystgassutslipp
fra N-fikserende klgverplanter var ubety-
delig; i gjennomsnitt 3 g N,0-N/daa totalt
for maleperioden.

Bruk av mineralgjgdsel gkte lystgass-
utslippet betraktelig; i gjennomsnitt ble
det malt 43 g N,0-N/daa eller 14 ganger
mer enn fra rutene med klaver (Fig. 1).
Enkle beregninger tyder pa at 0,2 - 0,3%
av fiksert N tapes i form av N,O-N i lgpet
av vekstsesongen. Dette er ubetydelig tap

Tabell 1: N-fiksering malt med differansemetoden.
Middel over ulik traktorkjering, gjedsling og sémengde av klaver.

Fiksert N, kg/daa

1.engar 2.engdr 3.engar 4.engar b5.engar Middel
Fureneset 5,8 7.1 5,0 7,2 6,0 6,2
Tjotta 8,0 9,5 5,3 - - 7,6
Lgken 2,5 4,0 6,2 7,3 50 50

i forhold til den innsatsen klgverplantene
gjgr i symbiosen med Rhizobium-bakteri-
en for & sgrge for N til enga. | middel gav
blandingseng med klgver ogsa noe stgrre
avlingseffekt enn gjgdsling med 6 kg N til
gras.

Uheldig med mye klgver om vinteren
En lang norsk vinter med vekslende
vaerforhold er en utfordring for over-
vintrende engvekster. Seerlig for klgver,
som er en N-rik plante, kan vinterskader
pé plantevevet resultere i N-tap. For &
undersgke hvor mye N som tapes i form
av lystgass gjennom vinteren i klgver-
rik eng, ble det gjort malinger i etablert
eng (0-30-100% klgver i frgblanding) pa
Fureneset og Tjgtta i to vintrer (fra okto-
ber til april/mai). Det ble ogsa undersgkt
hvilken virkning hgsting av plantemasse
sent om hgsten kan ha pa N-tapet.
Klgverblad er lett nedbrytbare og gker
mikrobiell aktivitet som bruker opp oksy-
genet i jordluft. Dette kan fgre til anaero-
be forhold slik at N tapes som gass gjen-
nom denitrifikasjon. Bade pa Vestlandet
og i Nord Norge er vintrene ustabile, og
i l@pet av forsgksperioden var det flere
episoder med frysing og tining av jorda.
N,O-utslippet var hgyest under tining av
jordas gverste lag og ble mye lavere nar
jord- og lufttemperatur stabiliserte seg.
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Var for frost: Vinterstudier i klovereng viser at risikoen for lystgassdannelse gker nar en frostsensitiv fangvekst som klaver overvintrer under

skiftende vaerforhold. Foto: levina Sturite.

Det var registrert fire til seks fryse-tine-
episoder i lgpet av den fgrste vinteren og
ni-fjorten i lepet avden andre. | gjennom-
snitt for to ar, ble totale N,0-N utslipp fra
eng med klgver (30 og 100% klgver) bety-
delig hgyere enn fra rein graseng, bade
pa Fureneset og Tjgtta (Fig. 2). De hgyeste
utslippene ble malt andre vinteren fra
ruter med rein klgver. Fjerning av blad-
masse sent om hgsten reduserte ikke
N,O-utslipp i forhold til urgrt engbestand.
Tvert imot, i noen tilfeller var det hgyere
utslipp fra hgsta ruter enn fra urgrte ru-
ter. Dette tyder pa at det foregar aktivi-
tet i rotsonen utenfor vekstsesongen. Vi
vet lite om hva som skjer med Rhizobium
knollene i lgpet av vinteren, og hvordan
de pavirker danning av lystgass. Men det

er klart at mye lett tilgjengelig karbon og
nitrogen i jorda utenfor vekstsesongen
farer til lystgassutslipp.

«Klogveren blir lett
utkonkurrert
av grasarter
nar nitrogen-
gjedslinga er sterk.»

Klgver i vekstskifte
| gkologisk korndyrking brukes det ogsa
belgvekster til grenngjedsling eller som

fangvekst. Det er viktig at fangvekster
har evne til & holde pa oppsamlet N fra
en vekstsesong til den neste. Tidligere
studier av Sturite m.fl. (2007) viste at
overjordisk plantemasse kan bli utsatt
for N tap gjennom vinteren. Tapene fra
biomasse varierte betydelig fra ar til ar
(fra 4 til 71% for italiensk raigras og fra 14
til 76% for kvitklgver] avhengig av vinter-
klima. Vi har ikke malinger av lystgass-
utslipp fra fangvekster i Norge, men vin-
terstudien i klgvereng pa Fureneset og
Tjotta tilsier at risikoen for lystgassdan-
nelse gker nar frostsensitive fangvekster
overvintrer under skiftende veerforhold.
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Figur 2: Effekt av klgverinnhold i freblanding og slatt om hgsten pd samlet vinterutslipp av lystgass péa Tjatta og Fureneset.

Middel for to vintrer. Standartfeil vist.
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