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Brug af fast gedning i ekologisk landbrug
Ingrid K. Thomsen, Danmark JordbrugsForskning, Afdeling for Planteveekst og
Jord, Postboks 50, 8830 Tjele, Danmark. E-mail: ingrid.thomsen@agrsci.dk

1. Sammendrag

Tre faste gadninger, hvori en af de tre komponenter, feeces, urin eller halm var
"N-beriget, blev fremstillet. Halvdelen af hver godning blev lagret aerobt
(komposteret) med varmeudvikling, den anden halvdel blev lagret anaerobt. Tab
af C og N fra gedningerne under lagring og ved en efterfelgende inkubation 1
jord blev bestemt. Plantetilgeengeligheden af N fra gedningernes forskellige
komponenter blev undersegt 1 et markforseg. Betydelig hejere mangder C og N
gik tabt ved kompostering sammenlignet med anaerob lagring. Efter tilforsel af
gadningerne til jord bevirkede en hgjere udskillelse af CO, fra den anaerobt
lagrede godning, at mangden af C der blev tilbageholdt i jord, var omtrent den
samme uanset lagringsmetode. Tilfersel af anaerobt lagret goedning medforte
netto N-immobilisering i jord, hvorimod der skete en netto N-mineralisering fra
komposteret gadning. Ved tilfersel af de to gadninger for séning af vinterhvede
optog hveden, hvad der svarede til 8 og 10% af N tilfert med hhv. komposteret
og anaerobt lagret gadning. En efterfolgende varbyg optog under 3% af den
tilforte N-mangde. P4 grund af de hgje N-tab under kompostering vil der vare
betydeligt mindre N til rddighed efter kompostering end ved anaerob lagring.

2. Abstract

Three manures cross-labelled with >N in the faeces, urine and straw fraction
were prepared. Half of each manure was stored aerobically (composted) with
heat evolution and the other half anaerobically by preventing oxygen supply.
Loss of C and N was determined during storage and in a following incubation
with soil. The plant availability of the manures was measured in a field
experiment. There were considerably higher losses of C and N from the
composted manure compared with the anaerobically stored manure. More CO,
was lost from soil incubated with anaerobically stored manure compared with
composted manure. When taking the C losses during storage into account, the
accumulated C losses during storage and incubation were almost similar
irrespective of storage. Soils with anaerobically stored manure showed net N
immobilization whereas soils with composted manure had net N mineralization.



Winter wheat took up 8 and 10% of the N applied with composted and
anaerobically stored manure, respectively. The following spring barley crop
recovered 3% of the manure N irrespective of storage. Due to the high N losses
during composting, more N will remain after anaerobic storage.

3. Indledning

En stor del af husdyrgedningen i ekologisk landbrug findes som fast gadning.
En optimal udnyttelse af gadningen er vigtig for en gkologisk ejendoms N-
balance, da der ikke importeres uorganisk N 1 handelsgadning. Der er tradition
for, at den faste gadning komposteres, inden den bringes ud pa marken.
Komposteringen kan medfere temperaturstigninger op til 70°C og medvirke til,
at gadningen bliver mere homogen end ikke-komposteret gadning. Ligeledes
kan temperatur-stigningen virke sanerende mht. ukrudtsfre og sygdomskim. En
ulempe ved kompostering er, at der tabes en del C og N under lagringen. Dette
reducerer dels mangden af N, der er til rddighed for plantedyrkning, dels
mangden af organisk materiale som kan anvendes som jordforbedringsmiddel.

Her preesenteres resultater fra et projekt, der havde til formal at
belyse C og N omsa&tning i fast husdyrgedning under lagring og efter
udbringning til jord. Komposteret gadning blev sammenlignet med anaerobt
lagret gadning mht. C-balance, N-tab og N-tilgeengelighed. Der blev anvendt tre
typer gadninger, hvori enten faces, urin eller halm var beriget med isotopen
N. Dette gjorde det muligt at klarlaeegge, fra hvilken fraktion i godningen N-
tabet skete, samt hvordan plantetilgeengeligheden af N fra de tre puljer blev
pavirket af lagringen.

4. Resultater

4.1 Lagring

Godningerne blev blandet 1 forholdene 9:10:3 af foreliggende faces, urin og
halm, hvilket svarede til, at 37% af gadningens N stammede fra faeces, 56% fra
urin og 7% fra halm. I forbindelse med komposteringen af den faste gedning
blev der ved gasformige tab mistet henholdsvis 53% og 46% af gadningernes
oprindelige indhold af C og N. Ved at lagre gedningen anaerobt blev tabene
reduceret til 24% (C) og 18% (N). Hovedparten af N der gik tabt stammede fra
gadningernes urin. Ved lagringens opher var det procentvise indhold af N det
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samme (3.6% af tarstof) uanset lagringsmetode Der var dog stor forskel péd
indholdet af uorganisk N ved de to typer lagring. I den anaerobt lagrede
gadning fandtes nasten halvdelen (48%) af gedningens totale N-indhold pa
uorganisk form, medens kun 9% af N 1 den komposterede gadning var pa
uorganisk form. C/N-forholdet 1 gadningerne var for lagring 14. Da tabene af C
og N ved hhv. kompostering og anaerob lagring ikke afveg vaesentligt fra
hinanden indbyrdes, havde gadningerne efter lagring ogsé nasten samme C/N-

forhold (11-12).

4.2 Omsetning 1 jord

Efter tilforsel til jord var den biologiske aktivitet bestemt som CO,-udvikling
betydelig hgjere efter tilforsel af anaerobt lagret husdyrgedning sammenlignet
med komposteret gadning (Figur 1). Den storre oms@tning der fandt sted under
lagringsperioden 1 den komposterende gadning, bevirkede altsa, at der var en
mindre mangde let-omsetteligt C til radighed for jordens mikrobielle biomasse
efter tilforsel af godningen til jord. Udviklingen af CO, forleb forskelligt

50
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Figur 1. Akkumuleret CO,-C udvikling efter tilforsel af komposteret (0) og anaerobt
lagret (M) fast husdyrgedning til jorde med forskelligt lerindhold.
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athangigt af jordens tekstur. I de mere lerholdige jorde fortsatte CO,-
udviklingen gennem hele inkubationsforlgbet, medens CO,-udviklingen aftog
hurtigere 1 de sandede jorde efter en ret hej aktivitet umiddelbart efter
gadningstilferslen (Figur 1). Me@ngden af C der blev frigivet som CO,, var
generelt storst 1 de mest lerholdige jorde.

Ved at sammenholde tab af C under lagring med C udskilt efter
tilfarsel af gadningerne til jord kunne det bestemmes, hvor meget C der blev
efterladt 1 jorden. Som det fremgér af Tabel 1, var der kun smé forskelle 1 de
maengder af C, der resterede 1 jorden efter anvendelse af de to lagringsmetoder.
Resultaterne tyder p4, at en letomsettelig del af en godning omsattes 1
forbindelse med lagring og de forste méneder efter udbringning. Lagrings-
betingelserne bestemmer, om denne omsatning hovedsageligt finder sted under
lagringen eller 1 jorden efter tilforsel.

Tabel 1. Total C balance efter kompostering eller anaerob lagring (86 dage) af fast
husdyrgadning efterfulgt af inkubation i jord (266 dage). Gns. af seks jorde.

Kompostering Anaerob lagring
C tabt under lagring (% af oprindelig C) 53 24
C tilbage efter lagring (% af oprindelig C) 47 76
C tabt fra jord (% af tilfort) 14 39
C tabt i alt fra lagring og jord (% af oprindelig C) 60 54
C tilbageholdt i jord (% af oprindelig C) 40 46

En stor del af N 1 den anaerobt lagrede gedning var pd uorganisk form, hvilket
betad, at jord tilfert anaerobt lagret goadning indeholdt mere uorganisk N
sammenlignet med jord tilfort komposteret gadning (Figur 2). Den storre
biologiske aktivitet der fulgte efter tilforsel af anaerobt lagret gadning, beted
imidlertid, at en del af det uorganiske N tilfort med anaerobt lagret gadning blev
immobiliseret 1 jorden (Figur 2). Immobiliseringen svarede til, at op til 30% af
det uorganiske N der blev tilfort med anaerobt lagret godning, stadig var
immobiliseret 1 jorden ni maneder efter tilforsel. Tilforsel af komposteret
gadning bevirkede derimod en netto mineralisering af N svarende til, at ca. 16%
af det tilforte organiske N blev mineraliseret. P4 grund af de modsat rettede
processer der forleber, nir gedningerne tilfores jord, vil jordens indhold af
plante-tilgaeengeligt N ikke vere sd forskellig for anaerobt lagret og komposteret
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gadning, som det kunne forventes ud fra gadningernes indhold af uorganisk N
pa tilforselstidspunktet.

—~ 300
'g Komposteret gagdning Anaerobt lagret gedning
< 250 - 1
z 1ol [y
> 200 | 11 |
=2
ke
.§ 150 -
Z 100 - :
X
2
<
o
-] 0 1
11 18 21 29 37 45 11 18 21 29 37 45
Lerindhold (%) Lerindhold (%)

Figur 2. Uorganisk N i jord tilfert med husdyrgedning dag 0 (gra sejler) og efter 266
dages inkubation (sorte sgjler) af komposteret og anaerobt lagret fast husdyrgedning 1

jorde med forskelligt lerindhold.

4.3 Udbytte og N-optagelse

Plantetilgaengeligheden af "°N fra de forskelligt lagrede godninger blev
undersegt 1 et markforseg, hvor komposteret og anaerobt lagret gadning blev
udbragt for sdning af vinterhvede i september 1997. Der blev af begge
godninger tilfort 1.8 kg vad vaegt m™, men pa grund af lavere torstofindhold i
den anaerobt lagrede gedning blev der tilfort mindre N (16.9 g N m™) med
denne godning sammenlignet med den komposterede godning (22.6 g N m™).
Udbytte og N-optagelse var af samme storrelse i den gadede og ugedede hvede
hestet efter ca. 3 maneders vakst 1 december 1997 (Tabel 2). I lobet af disse
forste méneders vakst havde hveden tilsyneladende ikke behov for yderligere
N, end hvad jorden selv kunne bidrage med.
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Tabel 2. Torstofudbytte og N-optagelse i top og rod af vinterhvede saet september
1997 efter tilforsel af komposteret (22.6 g N m™) eller anaerobt lagret (16.9 g N m™)
fast husdyrgedning.

Terstofudbytte N-optagelse

Top Radder Top Radder  Total

Hesttidspunkt Tilfort gadning (g torstof m™) (g N m?)
December 1997  Komposteret 27.9° 34.6" 1.1° 0.9° 2.0°
Anaerobt lagret 29.6 36.1° 1.1° 1.0° 2.2°
Uden gadning 27.1° 22.7 1.1 0.5" 1.6°
Marts 1998 Komposteret 70.5* 61.2° 2.7 1.7° 4.4
Anaerobt lagret 65.7" 60.2° 2.5° 1.5° 4.1°
Uden 49.5° 434" 1.8 1.1* 29

gadning

®yerdier efterfulgt af forskellige bogstaver indenfor et hesttidspunkt er signifikant
forskellige (P<0.05).

Efter yderligere tre maneders veekst var udbytte og N-optagelse 1 marts stadig af
samme storrelse 1 hvede tilfert komposteret og anaerobt lagret ggdning, men
den ugedede hvede havde nu lavere terstofudbytte og N-optagelse end den
gadede hvede (Tabel 2). Ved hest af den modne hvede i august fandtes
tilsvarende, at udbytteniveauet var det samme i de to gedede hvedeafgrader,
som begge havde hgjere udbytte og N-optagelse end den ugedede hvede (Tabel
3). Gedningerne tilfort i efteraret 1997 pavirkede ikke udbyttet af varbyg hestet
11999 (Tabel 3).

Tabel 3. Torstofudbytte og N-optagelse i1 vinterhvede og varbyg hestet ved modenhed
forste og andet 4r efter tilforsel af komposteret (22.6 g N m™) eller anaerobt lagret
(16.9 g N m™) fast husdyrgedning.

Terstofudbytte N-optagelse

Kerne Halm Kerne Halm Total

Hosttidspunkt Tilfort gadning (g torstof m™) (gNm?)
Vinterhvede 1998 Komposteret 254* 864° 3.6 5.9° 9.5"
Anaerobt lagret 260° 873 3.9° 5.8 9.7°
Uden godning 175° 730 2.6° 5.0° 7.6°
Viérbyg 1999 Komposteret 285" 303" 3.7° 3.0° 6.7
Anaerobt lagret 287" 313* 3.7° 2.9° 6.4"
Uden gadning 241° 296" 2.9° 3.6 6.5"
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Den modne hvede havde optaget 7-9% af "N tilfort med faces, urin og halm i
komposteret gadning (Figur 3). Optagelsen af °N fra faeces var den samme for
begge gadninger uanset lagringsmetode, hvorimod der var hgjere optagelse af
N fra urin i anaerobt lagret godning sammenlignet med komposteret godning.
Den lavere udnyttelse af N fra urin 1 den komposterede godning skyldes, at
hovedparten af den mangde N der var tilbage efter komposteringen, var blevet
bundet pé organisk form, hvorimod en stor del af N fra urin 1 den anaerobt
lagrede gedning stadig var pa uorganisk form. Optagelsen af "°N fra halm var
lavest 1 den anaerobt lagrede godning.

Vérbyggen dyrket 1 1999 optog under 3% af N tilfort med faces, urin og
halm (Figur 3). Der var ikke forskel pd optagelsen af N fra de tre komponenter,
og lagringsmetoden pavirkede ikke optagelsen.

Figur 3. "°N optaget i overjordiske plantedele af vinterhvede (A) og véirbyg (B) fra feces, urin
og halm i komposteret og anaerobt lagret fast husdyrgedning.
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Ud fra optagelsen af °N fra faeces, urin og halm kunne den samlede optagelse af
N fra gadningerne bestemmes (Tabel 4). I det forste ar var der til alle
hesttidspunkter en hgjere optagelse af N fra den anaerobt lagrede gadning
sammenlignet med komposteret gadning. Forskellene mellem den relative
optagelse af de to gadninger var dog sma bortset fra den forste hast i december,
hvor den optagne N-mangde fra den anaerobt lagrede gedning var omtrent
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dobbelt sé stor som fra den komposterede gadning. I det forste vaekstar var den
hojere optagelse af N fra anaerobt lagret goadning dog i stand til udbyttemessigt
at kompensere for, at N 1 denne gadning kun blev tilfert i en mengde, der
svarede til 75% af, hvad der blev tilfort med komposteret gadning. I det andet
vaekstar optog byggen 2.6% af tilfort N uanset lagringsmetode.

Under komposteringen blev der tabt 46% af gedningens N, og
hvedens optagelse af 8.1% af den aktuelt tilforte mangde komposteret gadning
(Tabel 4) svarede derfor til, at kun omkring 4% af den mangde N, der var til
rddighed 1 den friske gadning for lagring, blev optaget af den efterfalgende
afgrade. Til sammenligning optog hveden neasten 8% af den samlede N-
mangde oprindeligt til stede 1 den anaerobt lagrede gedning, som under
lagringen kun tabte 18% N. Forskellen 1 beregnet udnyttelse af de to gadninger
bliver sdledes vasentligt foraget, hvis der korrigeres for de forskellige tab under
lagring.

Tabel 4. °N optaget i vinterhvede efter tilforsel af komposteret eller anaerobt lagret

fast husdyrgedning.
Komposteret Anaerobt lagret
(% af tilfort N)
December 1997 (vinterhvede, top) 1.6° 2.9°
December 1997 (vinterhvede, redder) 1.2° 2.2°
Total december 1997 2.8" 5.1°
Marts 1998 (vinterhvede, top) 3.4° 4.1°
Marts 1998 (vinterhvede, redder) 2.0° 2.3°
Total marts 1998 5.3 6.3"
August 1998 (vinterhvede, kerne) 3.2° 4.0°
August 1998 (vinterhvede, halm) 4.8° 5.7
Total august 1998 8.1" 9.6"
August 1999 (byg, kerne) 1.6 1.5°
August 1999 (byg, halm) 1.0° 1.1°
Total august 1999 2.6" 2.6"

4.4 Genfindelse af °N

Den samlede genfindelse af N i hvede og jord (everste 20 cm) var 56% af °N
tilfort med komposteret gadning. Genfindelsen af "°N tilfort med anaerobt lagret
godning var hejere svarende til 66% af tilfort °N. Den hojere genfindelse af "N
fra anaerobt lagret gedning viser, at pa trods af denne gednings sterre indhold
af uorganisk N har immobilisering (Figur 2) og hejere planteoptagelse (Tabel 4)
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bevirket et lavere tab sammenlignet med den komposterede gedning. Der har
dog fra begge godninger varet tale om ret betydelige tab, som formentligt er
sket ved nedvaskning af N til dybereliggende jordlag samt denitrifikation.
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Optimalisering av ugrasharving i korn for norske forhold
Forsteamanuensis Kjell Mangerud, Hogskolen i Hedmark, avd. for landbruks-
og naturfag. E-mail: kjell. mangerud@Inb.hihm.no

1. Sammendrag

Ugrasharving er handverk. Det finnes ingen enkel oppskrift pa hvordan det skal
gjores. Dette dokumentet gir en rekke innspill pa hvordan en kan oppna et bedre
resultat ved ugrasharving i korn. Hovedpunkter er harvetidspunkt, innstilling og
modifisering av ugrasharver, traktorvalg og ekonomi.

2. Abstract

There are no simple instructions for how to use a weeder. This document
provides a series of tips on how one can achieve better results using a weeder in
cereal crop. The main points addressed are: time of weeding, weeder
adjustments and modifications, choice of tractor and profitability issues.

Ugrasharving er hdandverk !
Du finner ingen “optimal dose” i en bruksanvisning !

Metoden

Ugrasharving er benevning pa en metode hvor en med lett harveutstyr kan
regulere mengden av freugras. Metoden brukes forst og fremst i korn og
kjernebelgvekster, men kan ogsé brukes i potet, en del gronnsaker og urter og
jordbeer.

Det dominerende utstyret i dag er harver med relativt lange tynne tinder
av rundt fjeerstal som arbeider i 2-3 cm dybde. I det etterfolgende er det denne
harvtypen som omtales. Denne harvtypen kalles ofte strigler.

For at metoden skal kunne ha noen virkning pa freugraset, ma det ikke
veaere for stort. Frougraset vil vaere lettest pavirkelig fra det er 1 ferd med & bryte
jordskorpa til det utviklet frebladene. Harvene vil dels rive opp ugrasplantene,
dels begrave de med s& mye jord at de ikke kommer i1 gang igjen. Harvinga ma
forega nér jorda er relativt torr (smuldrer og dekker) og pa et tidspunkt hvor
kornet tiler pakjenningen best. Dette er for kornets andre blad er synlig og etter
kornet har fétt 3-4 blad.
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Forarbeide

Fordi harvene skal arbeide grunt og harvene er relativt breie, ma jordet der en
skal kjere vaere jamt. Dette krever jamn plogsle.

Huller i plogsla mé fylt effektivt med en god slodd. Slodden vil pakke
sammen jorda pa en mye bedre mate enn en sloddeplanke pé ei harv. Det ma
veere jamn harvdybde slik at en far jamn sadybde. Harva mé derfor ha gode hjul
og ber ikke ha sloddeplanke pa steinrik jord.

Det er fordel a sa heller litt dypere enn grunnere enn normalt. Sar en for
grunt kan det bli ujamn oppspiring dersom det er terrperioder etter sding. Det
kan da vaere vanskelig & velge rette harvetidspunktet. Ligger freet grunt, rives
flere kornplanter los og kan det bli for tert i overflata etter harving og rettene
torker ut.

Sar en litt djupt, vil flere ugrasplanter spire for kornet kommer opp. Dette
gjor at en dreper mer ugras med forste harvinga. P& den andre siden vil noen
kornplanter ha for lite opplagsnaring og de for det kommer opp dersom vi sér
for djupt.

Noen anbefaler & s& 5% mer sdkorn pr dekar. Dette mé sees pa som en
sikring dersom det skulle bli tert under busking. I snitt kan det vare tvilsom om
det lonner seg.

Pa steinrik jord er det en fordel & tromle med en tung trommel. Steinene
vil da sitte fastere i jorda.

Harvetidspunkt

Harvinga ber foregd nar ugraset er svakt og kornet sterkt.

Forste gangs harving

Den forste ugrasharvinga er den viktigste. Den skal drepe det frougraset som vil
bli stort 1 lopet av sommeren, som konkurrere sterkest med kornet og som vil
komme til & sette mest fro!

Kornet tdler mye forstyrrelse for det har brukt opp opplagsnaringa i freet. Sa
lenge froet har igjen nok opplagsnering vil kornplanta kunne komme 1 gang
igjen om rotsystemet blir forstyrret eller bladet blir begravd. I perioden fra
kornet har begynt a danne froretter fram til det forste bladet er fullt utviklet har
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kornet normalt nok opplagsnering. Sar en djupt eller det er kaldt ver etter
sding, skal en vare klar over at det kan vare igjen lite opplagsnaring nér kornet
er pé 1-bladstadiet. Med hensyn til kornet er det derfor sikrest & harve like for
kornet skal bryte 1 gjennom jordskorpa. Far en regnveer like etter sding, kan det
dannes en hard skorpe som kornplantene har vanskelig & komme 1 gjennom. Ei1
ugrasharving vil kunne bryte skorpe dersom den ikke er spesielt hard. Ugras-
harving pa rette tidspunktet kan derfor gi flere kornplanter. Er det utsikter til at
denne skorpa vil bli hard og tjukk, skal en foreta ugrasharvinga tidligere enn
normalt.

Ugrasharving for kornet stikker er enklest & gjennomfere. Ugrasharving
pa dette tidspunktet kalles ofte blindharving. Om en skulle vere litt roff, betyr
det lite for kornet. En kan kjere med stor hastighet og det betyr mindre om det
skulle bli litt overlapping. Det spiller liten rolle om en kjerer langs eller pa tvers
av saradene. Like for kornet bryter har mye ugras kommet sé langt at det har
dannet freblad eller er i ferd med & bryte gjennom jordskorpa. Skraper en 1
jordoverflata pa dette tidspunktet vill en se ugraset som kvite trdder. Nar ugraset
er 1 ferd med 4 bryte 1 gjennom jorda og inntil det har dannet frablad, vil det
vaere meget svakt for forstyrrelse. Det har dérlig rotsystem og har brukt opp
opplagsnaringa. Nér ugraset pa dette tidspunktet blir dratt opp eller dekket med
jord vil det ikke komme igjen.

Det er viktig & folge med pé utviklinga av ugras, korn og vermelding pa
dette tidspunktet. Er det utsikter til flere dagers regn, er det bedre & kjore en dag
for tidlig enn om en mé vente til kornet kommer pa tobladstadiet. P4 toblad-
stadiet har kornet brukt opp opplagsnaringa og det har enda ikke fétt et kraftig
nok rotsystem. Blir det revet opp eller dekket med jord vil flere planter ga til
grunne. Ugraset vil 1 tillegg rukket & dannet varige blad og et relativt godt
rotsystem. Ugraset blir derfor vanskeligere & rive opp og dekke med jord og det
vil lettere kunne klare & overleve.

Pé den andre siden, dersom varet har gjort det umulig 4 kjore for og det
er mye ugras, skal en kjore selv om kornet har kommet p4 tobladstadiet. En mé
da kjere mer forsiktig og akseptere at noe ugras mer vil overleve.

Har kornet kommet pa trebladstadiet for det er tort nok, ber en sproyte 1
konvensjonell drift.

Ugrasharving av det tidligst sddde kornet kan kollidere med véronn for
det siste. Fordi det er sa viktig med den forste ugrasharvinga, ma denne
prioriteres. Kravet til traktor foran ugrasharvinga er relativt beskjedent dersom
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harva er under 6 meter bred. Fordi det er enkelt & kjore harva pd dette tids-
punktet trenger en ikke & ha en ”spesialist” til 4 kjore bare harva er innstilt og
rette hastigheten er funnet. Har en derfor en ekstra traktor og forer er det lett &
fa gjennomfort.

Andre gangs harving

Ugrasmengden og spiringsforholdene etter forste gangs harving vil avgjere om
det skal harves en gang til. Nar kornet har fatt 3-4 varige blad, har det fatt et
relativt kraftig rotsystem og tiler en del behandling. Dette stadiet nar korn-
plantene 1-2 uker etter forste gangs harving. Ugraset som har spirt etter forste
gangs harving skal helst ikke ha kommet lengre enn til frobladstadiet. P4 samme
mate som ved forste gangs harving vil det da vere svakt.

Selv om en del kornplanter blir dekket med jord av harva, vil en del av
disse klare & komme igjennom pa nytt. Danske forsgk viser at en kan téle at 20-
30 % av kornplantene blir dekket. I tillegg til at noen kornplanter vil komme
igjen, vil de gjenlevende buske seg og utnytte det ledige arealet.

Erfarne bender som har drevet ugrasharving i flere ar sier litt pa fleip at
en skal stille inn harva og ikke se seg tilbake. Det ser unektelig litt stygt ut, men
etter 1-2 uker har mye rettet seg.

Tredje gangs harving

I land lengre syd kjeres det ofte en tredje harving nar kornet er 30-50 cm hogt.
Hensikten med dette er 4 ta knekken pa ugras som spirer sent, som gir kornet
konkurranse og som klarer & sette fro selv med noe reduserte lysforhold. Det er
sjelden en harver tredje gang 1 Norge, men det kan muligens vare aktuelt pa

arealer med mye Klengemaure. P4 dette stadiet mé en ta med at en kjore ned en
del korn.

3. Innstilling av harva

Det er tre viktige faktorer ved harveinnstilling:
1. Harve djubde
2. Tindevinkel (aggressivitet)
3. Kjerehastighet
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Normalt er det ikke behov for 4 kjere djupere enn 3 cm. Ca 2 cm er det normale.
nar en harver 1 denne djubda drar en opp og/eller dekker frougraset med jord.
Kjerer en djupere, er det storre sjanse for & dra opp og edelegge korn. Jo tettere
en har med tinder pa harva, jo mindre behov er det for & kjore djupt. Er overflata
ujamn, er det problem med & harve grunt. Toppene blir harvet djupt og spor og
fordjupninger blir ikke rert. Skal en da ta ugraset over alt pd ujamn jord, mi en
kjeore djupt, men da edelegges det mer korn.

Tindene er relativt mjuke. De skal gi etter og vike unna for gket motstand.
Dette er med & hindre at kornet som sitter relativt godt fast blir revet opp. Er det
hard jord vil tindene beyes bakover og oppover. En mé derfor stille harvramma
djupere (lavere) for & legge mer vekt pa tindene for a fa de djupt nok. I noen
tilfeller ma en legge hele rammevekta pa harvfeltene for & fa tindene djupt nok 1
jorda.

Tindevinkelen bestemmer hvor lett tindene skal sgke seg ned i jorda, og
dermed hvor djupt de skal gd. Samtidig vil tindene tdle mer motstand for de gir
etter. P4 harver som har knekte tinder vil tinde spissen kunne stilles fra en
slepende vinkel 1 forhold til bakken nar de star minst aggressivt til en sekende
vinkel nar de star mest aggressivt. P4 harver med rette tinder kan de stilles fra
slepende til rett vinkel med bakken. Jo hardere jorda er, jo mer aggressivt ma en
stille tindene. Er det steinholdig jord, vil en velte opp mer stein jo mer
aggressivt en stiller tinden. Upubliserte prosjektoppgaver ved Hogskolen 1
Hedmark viser at harver med rette tinder velter opp mindre stein fordi de glir
over steinene.

Dker en kjerehastigheten vil tindene vibrere mer og jorda flomme mer
utover. Dette vil begrave mer ugras, men ogsa mer kornplanter. En kan derfor
stor grad pavirke resultatet med hastigheten. Ved & variere hastigheten pa et
jorde, kan en derfor redusere dekking av kornplanter der det er lost. Dette er
mest aktuelt ved andre gangs harving.

Ved forste gangs harving kan en kjore med hastighet fra 7 til 15 km/t.
Ujamnheter vil kunne begrense hastigheten og noen harver har tendens til &
kaste seg sideveis nir hastigheten eker. Flere hjul vil gi mer stabil gange.

Ved andre gangs harving mi en kjeer noe saktere, 5 til 10 km/t.

Harver med rette tinder kan kjeres noe fortere enn de med knekte tinder.
Harver med stor lysdpning (4-5 cm) mellom tindene mi kjeres fortere for & fa
nok jorddekking.
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Harver med stor lysdpning ma kjeres litt djupere og trenger torrere jord
for & fa samme ugraseffekt som de med mindre lysédpning. Er dett tett med ugras
vil de gjore litt darligere ugrasbekjempelse.

4. Svakheter med metoden, hvordan kan en redusere dette ?

Skal en fa godt resultat er en avhengig at jorda er sé terr at den smuldrer i
overflata. Dette betyr at en trenger mer tork etter regnver nar en skal ugrasharve
enn nar en skal spreyte. P4 den andre siden kan ugrasharving forega nar det er
vind og en trenger ikke ta hensyn til blomstrende ugras og bier slik en mé gjore
med noen kjemiske midler. Sett over flere ar og sesonger er neppe ugrasharving
mer veravhengig enn sproyting, men det er viktig & folge med pa ugras, jord-
fuktighet og vaermelding.

Ugrasharving bekjemper ikke alle ugras like godt. Tidlig harving vil for
eksempel ikke ta ugras som er sentspirende, heller ikke ugras som spirer fra
stort djup. Ugras som har mye opplagsnaering og ugras som raskt har etablert et
kraftig rotsystem vil kunne overleve. Kunnskap om de ugrastypene som
dominerer pa garden kan hjelpe til & velge harvetidspunkt.

Ugrasharving er handverk, dvs det krever opplaring og erfaring for at
innstilling og kjering blir riktig gjort og pa rett tid. En kan ikke som med
kjemiske midler finne optimal dose og behandlingstidspunkt i en bruks-
anvisning. Kurser, egenerfaring med notering av forhold og innstilling er den
maten en kan komme videre pa.

Dersom véronna strekker ut i tid vil ferste ugrasharving pa det tidligste
sadde kollidere med varonn. I de fleste tilfeller vil det vare riktig & prioritere
ugrasharvinga.

En kan ogsa fa en viss konflikt med behov for harving sett 1 forhold til
fangvekster, underkultur og gjenlegg. Ugrasmengde, fuktighetsforhold pa stedet
og hvor betydningsfullt det er 4 lykkes med isding mé vare med & bestemme
satidspunkt. Ogsé dette krever erfaring.

Harvene er fra fabrikken konstruert for tilnaermet flate jorder. Pa kuperte
jorder vil en fa variabel arbeidsdybde, og dermed variabel virkning,.
Modifisering kan vare losningen.

Pé steinholdig jord vil tindene velte opp stein. Har en stdende dker er
dette et lite problem, men dersom en har legde, vil en kunne fa store skader pa
skurtreskeren. Dette problemet er derfor storst i konvensjonell dyrking hvor en
gjadsler sterkt. Stein 1 denne sammenhengen er stein som er sé store at de ikke
gér under skjerebordet pa skurtreskeren, mindre enn 3-4 cm i diameter, og
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opptil stein som er 15-20 cm i1 diameter. Tindene er for veike til 4 flytte storre
stein.

Tromling med spesielt tung trommel loser noe av dette problemet. Nér
steinene klemmes ned i jorda kreves det mer kraft for & {4 de los. Kombinasjon
av tyngde og feste 1 jorda gjor at tinden kan lettere gli over stein som er mer enn
10 cm 1 diameter.

Tindeformen har ogsa betydning. Rette tinder glir lettere over stein enn
knekte. Tindevinkelen har selvsagt stor betydning.

Ved gjenlegg til eng kombinert med ugrasharving mé en tromle etter
harving pé steinholdig jord. Dersom en ikke gjor det, vil en kunne ruinere
knivene pa slétteutstyret aret etter.

5. Modifisering av harver, metode, valg av harver

Har en lett, flat jord, kan en bruke alle harvene slik de kommer fra fabrikken.
Har en derimot kupert jord, ma en modifisere de fleste harvene.

Harvene ber ha et hjul for hver seksjon. En sikrer péd den méten riktig
dybde pa alle seksjonene. Smale hjul legger ned minst korn, spesielt viktig ved
andre gangs harving. Hjul som er relativt smale og som har stor diameter slik at
de flyter godt oppa er derfor best.

Med unntak av de smaleste harvene har ugrasharver en midtseksjon med
hengslete, oppfellbare sideseksjoner. Harvene er i de fleste tilfeller konstruert
eller innstilt slik fra fabrikken at hovedramma pé& midtseksjonen og side-
seksjonene danner et rett gjennomgédende firkantrer nar sideseksjonene er
utslatt. Sideseksjonene kan bevege seg oppover, men ikke nedover fra
horisontalplanet. Dette vil bety at tindene pa sideseksjonene ikke gar nedi jorda
nar en kjerer tvers over en kul. Sideseksjonene ber derfor kunne henge noe ned
1 forhold til midtseksjonen. Jo mer kupert og jo skarpere kuler det er pd garden
jo viktig er det at sideseksjonen kan gi ned. Kan sideseksjonene bevegelse seg
opp og ned i forhold til horisontalplanet og en har hjul ute pa sideseksjonen, vil
en ha storre sjanse for at alle tinene gar nedi. Harvene ma derfor modifiseres for
a fungere pa kupert jord, pa noen er det kun en anslagsbolt som mé justeres. Pa
noen harvtyper er det hydraulisk innstilling av tindevinkel. Pé disse er
sylindrene pé alle seksjonene sammenkoplet. Dette gjor at de folger terrenget
noe bedre enn de som har mekanisk innstilling. Dette reduserer behovet for
bevegelse av sidefeltene noe.
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Har en kuler og forsenkninger 1 kjereretningen, og en kjorer med fast
toppstang, vil den bakre delen av harva laftes opp av jorda nar en kjerer over en
kul og presses nedi jorda nir en passerer en forsenkning. Harva mé derfor
utstyres med et hjul bak (eventuelt to hjul pé sterre, tyngre harver). Dette hjulet
ma ha hegyderegulering pad samme méte som de andre hjulene pé harva. I tillegg
ma toppstanga festes 1 et avlangt hull pa harva. P4 mange harver ma en lage
dette. I nedsfall kan en bruke en kjetting i stedet for toppstang, men kjettingen
kan representere en fare ved transport fordi den ikke hindrer harva a sla
framover ved kraftig oppbremsing eller hullete veg.

6. Harvsterrelse og ekonomi

Ugrasharvene kan kjores med en hastighet mellom 5 og 15 km/time. Sterst
hastighet kan en bruke pé blindharving og jamn overflate, minst pa lgs jord pa
tobladstadiet. Regner en 8 km/time, har ei 6 m brei harv en teoretisk kapasitet
pa 48 daa/time, praktisk kapasitet pd 30 daa/time. Dette betyr at en pa en 12
timers dag vil kunne harve 360 dekar. Det er derfor liten grunn til & kjepe
breiere harv. Kjoper en mindre harv vil traktorhjulene kjore ned forholdsvis
mye korn.

Investeringa 1 ei harv pa 6 meter bredde ligger mellom kr 25.000 og
45.000 avhengig av utstyr og merke. Dersom en sammenlikner 2 gangers
ugrasharving med 6 m ugrasharv og ugrassproyting med ei 10 m sproyte, og tar
hensyn til kapitalkostnader, vedlikeholdskostnader, sproytemidler og
arbeidskostnader (traktorkostnadene blir omtrent like store), kan en tape 15-20
kg pr dekar ved ugrasharving og enda komme ut med samme inntekt.

7. Hjulutstyr pa traktoren

Under traktorhjulene vil det bli jordpakking. Jo smalere hjul, jo hegere lufttrykk
ma en ha og jo sterkere blir jordpakkinga. Dette vil fore til darligere vekst i
hjulsporene.

Dersom en harver pa det tidspunktet kornet stikker, er kornplanta spre og
stiv. Nér spira trykkes ned av hjulribbene, vil de lett kunne knekke og da vokser
de ikke videre. Breie hjul og hjul med breie og lage ribber vil treffe flere
planter.

Nar kornet har kommet opp vil hjulene legge ned kornplantene. Disse
plantene vil lettere bli begravet av jord og de enn planter pé siden av hjulene.
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Konsekvensen av dette er at ved blindharving, nar spira er beskyttet av jord,
skal en bruke breie dekk med lagt lufttrykk. Nar kornet er 1 ferd med & stikke
eller har kommet opp kan det vare bedre med smale hjul (spraytedekk), men
dersom jorda er terr kun pa toppen og fuktig nedover 1 bakken slik at den lett lar
seg pakke, kan det ogsa vare riktig & bruke breie dekk etter at kornet har
kommet opp.

Totalt sett er det en fordel & benytte en lett traktor. Hjulene mi ikke slure
1 bakker. En lett firehjulsdreven, motorsterk traktor som kan makte & holde stor
hastighet er derfor ideell.

8. Framtidig FoU

De som skal drive forsek med ugrasharv rundt om kring i1 landet ma sjol
beherske metoden !

Det er gjort en del forsek de siste drene hvor en har harvet etter oppskrift
slik som ved sproyteforsek, det er grunn til & stille spersmalstegn ved verdien
av disse.

Telling av gjenlevende ugraset kan vaere misvisende som kriterium for
virkning. Det kan vare mange sma ugrasplanter uten at de har noen praktisk
betydning, men en stor balderbrd kan kvele mange kornplanter. Veiing av ferskt
plantemateriale eller nedterket masse gir et bedre bilde.

Spersmal vedrerende ugrasharving vi ma vite mer om:
e Harve eller ikke, sproyte eller harve, kriterier for 4 ta standpunkt
e Ugrasterskler
® Ugrastyper
e Simengde
e Harvetidspunkt
e Betydningen av blindharving, harving pa ettbladstadiet og tobladstadiet
e Sortsforskjeller
e Ugrastype og arter
e Underkultur og sémetode
e Innstilling
e Dybde
e Vinkel
® Hastighet
e Ugrasdreping

27



e Korndekking
e Kriterier som praktikeren kan bruke (dekking av korn, ugrastelling)
e Hjulutstyr, skal en bruke smale hjul eller breie hjul
e Tindetype
e Form
e Stivhet
e Avstand
e Ugrasdreping
e Skade pa korn
e Jordhardhet
e Steinplukking
e Simaskiner for kornproduksjon hvor det ugrasharves
e Radavstand
e Labbtype
e Samengde
e Sadjup
e Tromling
e Tyngde
e Tidspunkt
e Steinplukking
e Ugrasdreping
e Jordhardhet
e Utstyr for sding av underkultur og fangvekst
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Bruk av dekkekulturer til ugrasregulering
Lars Olav Brandsceter, Planteforsk Plantevernet, Avdeling ugras,
Hoyskoleveien 7, 1432 As. E-mail: lars.brandsater@planteforsk.no

1. Sammendrag

Mange gronnsakskulturer har dérlig konkurranseevne mot ugraset. En méite &
kompensere for dette pé er & dyrke disse sammen med en dekkekultur.
Hvitklever, en av de mest brukte dekkekulturer i forsekseyemed, gir ofte god
ugraskontroll, men den konkurrerer under de fleste forhold for sterkt med
gronnsakskulturen. Mer effektive redskaper for demping av klgverens
konkurranseevne mé utvikles for dette systemet kan bli interessant & bruke i
praksis. En annen mate & lase konkurranseproblemene pa er a benytte
belgvekster som har en livssyklus som tilsier mindre konkurranse. Ulike
systemer hvor sdkalte sommerettérige, vinterettarige og todrige belgvekstarter
benyttes som dekkekultur er under utpreving og diskuteres. I tillegg til
ugraskontroll er skadedyrkontroll og grenngjedsling viktige aspekter i
dekkekultursystemer.

2. Summary

Many vegetable crops are weak competitors against weeds. One way to
overcome this reality is to include a cover crop in a cropping system. White
clover, one of the most commonly used cover crops, often gives promising
weed control effects, however, vegetable yield depression from competition is a
main obstacle in this system. There are a need to develop equipment for
decreased cover crop competition before this system can come into common
use. Another way to optimize cover crop systems is to find species and cultivars
that do not compete with the main crop. Different cover crop systems, using
summer annual, winter annual or biennial legumes, are included in new
Norwegian experiments. Other benefits, such as insect pest control and green
manuring effects, are other important aspects in cover crop systems.

3. Innledning

Valg av tiltak og strategier for ugraskontroll 1 gkologisk landbruk er sterkt
relatert til hvilke kulturvekst det er snakk om. Korn og oljevekster er kulturer
som normalt etablerer seg raskt, dekker jorda tidlig 1 vekstsesongen og
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konkurrerer dermed ogsa godt med ugraset. I disse kulturene vil valg av
konkurransesterke sorter og plassering av gjodsla under sarad (Rasmussen ef al.
2000), optimal sdmengde og sdmetode (Griepentrog et al. 2000), kanskje
kombinert med jordarbeiding om natta, ytterligere senke behovet for bruk av
direktetiltak, dvs. ugrasharving. Tenker man bare avling og ekonomi i et
bestemt ar vil det derfor enkelte ar vere direkte ulonnsomt & ugrasharve.

I motsetning til for korn og oljevekster vil det for andre vekster alltid vare et
behov for direktetiltak mot ugraset. Mange potetsorter og de fleste
gronnsaksvekstene danner sent eller aldri et konkurransesterkt og 100 %
dekkende bestand. I disse vekstene er det vanligvis ikke spersmal om
direktetiltak skal settes inn eller ikke, men heller hvilke tiltak som skal benyttes.
En méte 4 kompensere for darlig konkurranseevne kan vare & dyrke disse
vekstene sammen med en annen vekst, en sakalt dekkekultur. Dette innlegget
skal hovedsakelig belyse ugrasregulering, men noen andre aspekt skal ogsa
berores, bl.a. ulike mater & minimalisere konkurransen mellom dekkekultur og
gronnsaksvekst. Dessuten vil ogsa effekter pa skade- og nyttedyrfauna alltid
vare et aktuelt emne 1 slike systemer.

Tittelen pa dette innlegget, *Bruk av dekkekultur til ugrasregulering’, sier
ingenting om kulturvekst. Dette innlegget vil allikevel begrenses til & omhandle
gronnsakskulturer.

4. Omtale ulike systemer

System 1: Dekkekulturen etableres midt 1 vekstsesongen til gronnsakskulturen

Satidsforsek i1 Sveits har vist at om man sar en dekkekultur, 1 dette tilfelle
raigras (Lolium perenne) eller hvitklaver (Trifolium repens), midt i
vekstsesongen til kal eller purre vil ikke dekkekulturen redusere avlingen til
disse grennsakene (Miiller-Schérer & Potter, 1991). Pa den annen side vil ikke
en sa sent etablert dekkekultur pavirke ugraset for utpa ettersommer og host.
Ugrasreguleringa forst pd sesongen vil métte gjores vha andre tiltak som
termisk eller mekanisk radrensing. Dette systemet er derfor mer & betrakte som
en mate 4 integrere en gronngjedslingsvekst inn 1 dyrkingssystemet pd. Siden
dekkekulturen etableres sdpass seint vil systemet ha liten eller ingen effekt pa
skadeinsekter.
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System 2: Dekkekulturen etableres omkring tiden for planting av

orgnnsakskulturen

Tidligere forsek 1 Norge (Brandsater ef al., 1998) viser at sdtidspunktet om
varen kan vere viktig for hvor mye dekkekulturen konkurrerer med
gronnsakene, 1 dette tilfelle hodekal. I forsek hvor dekkekulturen ble etablert
samtidig med kélen konkurrerte for eksempel hvitklgver *Pertina’ lite med
kalen. Til sammenligning kan nevnes at 1 et annet forsek, hvor denne
hvitklgversorten ble sddd 4 uker for kdlen, ble bruttoavlinga redusert med
nesten 40%. I dette siste forseket, hvor ogsé jordklever (Trifolium
subterraneum) ’Geraldton’ inngikk, ble det ogsé forsekt & dempe
konkurranseproblemene ved at dekkekulturen enten ble kappet ned eller delvis
frest med en smalspora fres. Fresing var det eneste som reduserte
konkurranseproblemene, men bruttoavlingen var mindre ogsé pa freste ruter.

Mange belgvekster, deriblant hvitklaver, etablerer seg relativt sakte etter
sding. Dette medferer at de ogsd konkurrerer darlig med ugraset den forste
tiden. Dette observerte vi da ogsé tydelig i det refererte arbeidet. Forst ut pd
ettersommeren dekket kloveren jorda fullstendig. Ogsé for effekten pa
skadeinsekter er sen dekking av jorda en ulempe. Pa tross av dette ble det 1
forsegket observert betydelig mindre angrep og skade av ulike insekter ved bruk
av dekkekultur.

I Sverige har det blitt giennomfoert en flerarig forseksserie hvor det ble sadd
en ettdrig luserneart (Medicago littoralis) 1 kombinasjon med gulrot (Rdmert,
1996). Bakgrunnen for dette arbeidet var & underseke virkningen pa gulrotflue
(Psila rosae (F)). Undersokelsen viste at det ble mindre skade av gulrotflue nar
gulrot og luserne ble dyrket i lag, men ogsa 1 disse undersekelsene var
konkurranse fra dekkekulturen et betydelig problem. Sddde grennsakskulturer,
som gulrot, er svert utsatt for konkurranse bade fra ugraset og eventuell
dekkekultur.

For videreutvikling av dette systemet er det behov for & finne nye arter og
sorter, fortrinnsvis belgvekster, for bruk som dekkekultur som er mer
formalstjenlig enn de artene som er undersgkt sd langt. Den ideelle veksten ber
dekke jorda raskt om varen/forsommeren og fullfere livssyklusen tidlig slik at
den konkurrerer minst mulig med grennsakskulturen. En sommerettarig vekst
som visner ned av seg selv etter blomstring vil vere det optimale, men p.g.a.
tidsperspektivet vil en mer realistisk egenskap vere at den sommerettarige
dekkekulturen ikke har gjenvekstevne etter blomstring og etterfolgende
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nedkapping. Flere ettarige lusernearter (M. littoralis, M. scuttelata, M.
trunculata m.fl) kan veere aktuelle kandidater. En annen mulig tilnaermelse kan
vare 4 finne frem til mer effektive mekaniske metoder for mekanisk stressing av
dekkekulturen. En underjordisk kniv som skjerer over dekkekulturens ratter
(engelsk: “undercutter”) kan vare et alternativ (Creamer ef al., 1995), men en
slik redskap vil muligens vere vanskelig & bruke pé tyngre og steinrik jord.

System 3: Dekkekulturen etableres 1 august/september, etter hgsting av fjorarets

kultur

I dette systemet, hvor man mé frese spor for tillaging av plantebedd, vil
kloveren dekke jorda tidlig 1 grennsaksaret. Tidlig dekking av jorda medferer
fordeler badde mht ugraskontroll og for redusert angrep og skade av ulike
insekter. Men 1 enda sterre grad enn for varsadd hvitklgver (system 2) er
konkurranse det ’store skj@ret i sjgen’. Hvis denne metoden skal bli interessant
ma det utvikles redskaper, for eksempel den for omtalte underjordiske kniven
for redusert rotkonkurranse. Inntil slik ny kunnskap og teknologi finnes ber en
flerarig belgvekstart, sadd éaret i forveien, sannsynligvis behandles som en
gronngjadslingsvekst og playes eller freses inn 1 jorda for planting av
gronnsaker. Forsgk i Norge og Sverige (Bath, 2000) har vist at hvis man freser
spor vha en seksjonsfres 1 et slikt flerarig belgvekstbestand for planting av kal
vil konkurranse inntreffe etter ca 3-4 uker. Pé dette tidspunktet ber med andre
ord resten av klagveren freses inn 1 jorda.

Finnes det andre belgvekstarter som konkurrerer mindre enn for eksempel
hvitklever? Innen de sdkalte vinterettirig belgvekstartene kan det vere aktuelle
kandidater. Den vinterettirige livssyklusen hos disse er helt identisk med de
vinterettarige ugrasartene (gjetertaske, vassarve etc.). Det er viktig & vere klar
over at de vinterettarige artene vil ha en sommerettarig syklus hvis de saes pa
varen og frem mot midtsommer, og de vil da ikke ha overvintringsevne. Nar en
vinterettarig art sdes fra midtsommer og utover vil den vokse vegetativt utover
mot hegsten, og vil avhengig av art og sort komme over i en generativ fase fra
mai til juni. Etter blomstring og modning vil disse artene sakte men sikkert do
ned av seg selv (livsoppgaven, den & produsere nytt fre, er fullfort). Disse artene
vil etterlate seg et relativt tykt og helt dedt plantedekke péa jordoverflaten, for de
utover hosten igjen kommer tilbake ved at de spirer fra fre som ble produsert pa
forsommeren. Pa den méten kan altsé en ettirig art danne et "fleririg bestand”.
Et interessant dyrkingssystem koblet til denne vinterettérige livssyklusen er &
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plante inn en radkultur i et slikt aldrende og deende bestand. Ilnicki & Enache
(1992) pravde dette med stort hell 1 flere gronnsakskulturer med jordklever
(Trifolium subterraneum) som dekkekultur. Dessverre har det vist seg at denne
arten har for darlig overvintringsevne for norske forhold. Av de om lag 10
jordkleversortene vi har testet har ’Denmark’ vart den beste, men selv den har
bare muligheter 1 de aller mildeste klimasoner 1 Norge. Av andre vinterettarige
arter vi har testet under norske forhold har lodnevikke (Vicia villosa) og
blodklaver (Trifolium incarnatum) vist seg & vere de mest hardfere
(Brandsater & Netland 1999; Brandseter et al. 2000; Brandsater & Riley,
upublisert). Nar det gjelder lodnevikke synes det som om sorten ’Hungvillosa’
har greid seg best pa As, mens *Welta’ si langt har vart best pa Landvik ved
Grimstad. Dette kan muligens forklares ved at en sort med hey frost resistens vil
klare seg best pa As, mens det pd Landvik vil vaere viktig & finne en sort som
taler hyppige skiftinger mellom frysing og tining. Sorten AU EarlyCover’ har
vist seg & ikke vare velegnet for norske forhold. Innen blodklgver er det minst
like viktig & velge en hardfer sort og "Heusers Ostssaat’ har vist seg & vere
lovende for norske forhold. I motsetning til jordklever er lodnevikke og
blodklaver haytvoksende arter (50-75 cm) og de ma kuttes ned for planting av
en hovedkultur. For & unngd konkurranseproblemer er det viktig at man ikke far
noe gjenvekst etter nedkapping, og derfor mi begge disse artene ha kommet
over 1 blomstringsfasen ved nedkapping. Avhengig av art og sort og klima vil
ikke dette skje for juni mined. P4 grunn av dette synes det som om disse to
artene er mest aktuelle & bruke 1 kombinasjon med sene hold av grennsaker, for
eksempel blomkal eller brokkoli. Lodnevikka er den mest aktuelle fordi den har
starst biomasseproduksjon og konkurrerer svart godt med ugraset for den
kappes ned. I midten av juni, forutsatt en god overvintring, kan det veere 15-20
kg nitrogen per dekar 1 den overjordiske massen. Mht ugraskampen vil det vaere
interessant & plante en grennsaksart direkte ned i det nedkappede bestandet. En
ulempe med en slik metode er at mye nitrogen tapes som ammoniakkgass hvis
avklippet blir liggende pé overflaten. Forelapige resultater fra dette ars forsek
(Brandsater, upublisert) viser en betydelig hayere blomkélavling nir vikka
freses inn 1 jorda som grenngjodsel. Hvis nitrogenet er minimumsfaktor péa en
gird, bar nok hensynet til nitrogenet prioriteres og ugraset taes ved hjelp av
termiske eller mekaniske tiltak. Som allerede nevnt konkurrerer lodnevikke
sveert godt med ugraset. Biomasseproduksjonen er noe av grunnen for dette,
men den “utoverliggende” vokseformen gjor ogsé at denne arten danner et
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utrolig tett plantedekke. Blodklgver pé den annen side, har en oppreist og stiv
stengel som gjor den mer egnet til & std sammen med en annen kultur. P4 denne
maten kan man tenke seg at blodklgver kan dyrkes sammen med for eksempel
gulrot 1 den forste delen av vekstsesongen. Litt ut pA sommeren, etter at
blodklgveren blomstrer, kan den kappes ned for & forhindre konkurranse om
lyset. Dette systemet preves ut neste vekstsesong (Meadow & Brandsater,
upublisert).

System 4: Dekkekulturen etableres som underkultur 1 korn aret 1 forveien

Ved bruk av for eksempel hvitklagver vil dette systemet badde ha de samme
fordeler, dvs. for kontroll av ugras og skadedyr, og ulemper mht til
konkurranseproblemer.

For a integrere en vinterettarig art 1 et dyrkingssystem ma denne saes etter en
kultur som senest hastes 1 lopet av august. Det vil vaere enklere 4 integrere en
toarig art som kan undersées 1 korn. Nér det gjelder toarige arter er det ikke sé
mange aktuelle arter & velge blant som for de vinterettarige. Den eneste aktuelle
kandidaten vi har funnet er legesteinklover (Melilotus officinalis) . Den er nylig
tatt med 1 vére forsek s vi vet forelopig ikke om den er velegnet for undersding
1 korn. Vil den konkurrere for kraftig med kornet? Eller kanskje motsatt; vil den
utkonkurreres av kornet? Det vi vet sa langt er at den ved forsommeretablering 1
renbestand, i motsetning til ved hestsding, har overvintret godt pa As.
Frysekammerforsek har understottet at arten har god frostresistens (Olsmo,
2000). Legestein klgver blir rundt et par meter hay, og i likhet med lodnevikke
og blodklaver har den liten gjenvekstevne etter nedkapping hvis den blir
kappet etter at blomsterstengelen har begynt lengdeveksten. Legesteinklover
synes derfor & kunne ha mye av de samme bruksomrddene som lodnevikke og
blodklaver. Legesteinklaverens dype rotsystem er kjent for bade 4 kunne
“reparere” strukturskadet jord og for & hente opp naeringstoffer fra dype jordlag.
Legesteinklgveren synes & ha flere interessante egenskaper og dette kan vare
en art som blir viktig 1 gkologisk dyrkingssystem i fremtiden. Det er behov for
ytterligere forsek for & studere hvilke potensial den har som dekkekultur.

System 5: Samplanting av to hovedkulturer

Man kan kanskje diskutere om dette systemet herer hjemme under begrepet
dekkekultur, men jeg har valgt 4 ta det med. Som eksempel nevnes et nylig
avsluttet prosjekt i Sveits hvor purre ble plantet sammen med selleri (Baumann
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et al. 2000). I gronnsakskulturer som sdes og/eller dekker jorda sent ma det
settes inn betydelige ressurser, det vaere seg bdde mekaniske og manuelle tiltak,
for & kontrollere ugraset. Purre er en slik lite konkurransedyktig kultur og i det
sveitsiske prosjektet ble det undersgkt om man kunne kompensere for dette ved
a dyrke den sammen med en annen og mer konkurransesterk kultur.
Forsgksopplegget inkluderte ulike tettheter av de to kulturene og samplanting
av de to vekstene ga et system som var mer konkurransesterkt mot ugraset enn
purre alene. Ett av forsgkene viste at hvis man holdt jorda fri for ugras frem til 4
uker etter planting, men etter den tid lot ugraset vokse fritt, fikk man folgende
avlingsreduksjoner sammenlignet med tilsvarende kultur(er) uten ugras:
Purreavling redusert med 48%; selleriavling redusert med 25%; og samplanting
purre/selleri-avling redusert med 25%. Ett problem ogsé 1 disse forsegkene var
at kvaliteten (sterrelsen) pa purren ble redusert ved samplanting.

Gjennomgangen av de ulike systemer over viser at ulike dekkekultursystemer
kan veare effektive for ugraskontroll. Dessuten er slike systemer interessante
med hensyn til skadedyrkontroll. Problemene med konkurranse er allikevel for
store 1 noen av systemene til at systemene kan taes 1 bruk 1 dag. Inntil man
finner effektive tiltak for redusering av rotkonkurranse tror jeg at flerarige
belgvekster som for eksempel hvitklgver skal betraktes som
gronngjadslingsvekster, og dermed ployes eller freses inn 1 jorda fer planting,
og ikke som dekkekulturer 1 grannsaker. I et nytt EU-prosjekt sokes det nd om
penger for bl.a. finne metoder for redusert rotkonkurranse 1 slike systemer
(Birgitte Rdmert, pers.med.). Hvor er s& veien kortest fremover til & utvikle
dekkekultursystemer som fungerer 1 praksis? Om kort tid skal vi kunne fortelle
dyrkerne hvilke fordeler de vil oppna ved & integrere en sommerettarig,
vinterettarig eller toarig belgvekstart i sine gkologiske dyrkingssystmer.
Allerede ni ser vi at hensynet til ugraskontroll, ja plantevern aspektet generelt,
kan sta 1 direkte motsetning til ensket om best mulig forvaltning av
naringsstoffer og da spesielt nitrogenet. Spersmaélet kan bl.a. vere om
plantematerialet kan ligge pa overflaten eller ma inkorporeres 1 jorda. Et annet
viktig aspekt 1 gkologiske systemer er & se tiltakene 1 et flerarig perspektiv.

35



5. Litteratur

Baumann, D., M.J. Kropff & L. Bastiaans 2000. Intercropping leeks to suppress
weeds. Weed Research 40: 359-374.

Brandseter, L.O. and J. Netland 1999. Winter Annual Legumes for use as
Cover Crops in Row Crops in Northern Regions: I. Field experiments. Crop
Science 39: 1369-1379.

Brandseter, L.O. , J.Netland, & R. Meadow 1998. Yield, weeds, pests and soil
nitrogen in a White cabbage-Living mulch system. Biological Agriculture &
Horticulture 16: 291-309.

Brandseter, L.O., T. Smeby, A.T. Tronsmo and J. Netland 2000. Winter Annual
Legumes for use as Cover Crops in Row Crops in Northern Regions: II. Frost
Resistance Study. Crop Science 40: 175-181.

Bath, B., 2000. Nitrogen mineralisation and uptake in leek after incorporation
of red clover strips at different times during the growing period. Biological
Agriculture and Horticulture (in print)

Creamer, N.G., B. Plassmann, M.A. Bennett, R. K. Wood, B.R. Stinner & J
Cardina 1995. A Method for mechanically killing cover crops to optimise weed
suppression. American Journal of Alternative Agriculture 10: 157-162.

Griepentrog, H-W, J. Weiner & L. Kristensen 2000. Increasing the suppression
of weeds by varying sowing parameters. In: Proceedings 13" International

[FOAM Scientific Conference (Eds.: Alfoldi, Lockeretz og Niggli). 28-31
august 2000, Convention Center Basel.

Ilnicki, R.D. & A.J. Enache, 1992. Subterranean clover living mulch: an
alternative method of weed control. Agriculture, Ecosystems and Environment
40,: 249-264.

36



Miiller-Schirer, H. & C.A. Potter 1991. Cover plants in fiekd grown vegetables:

Prospects and limitations. Brighton Crop Protection Conference —Weed- 1991:
599-604.

Olsmo, A. 2000. Ett-og toarige belgvekstarter for bruk som dekkekultur.
Hovedoppgave, Norges Landbrukshegskole / Planteforsk Plantevernet, 58s.

Réamert, B. 1996. Intercropping as a Strategy for Reducing Damage to Carrots
Caused by the Carrot Fly, Psila rosae (F.) Biological Agriculture &
Horticulture 13: 359-369.

Rasmussen, I., B. Melander, K. Rasmussen, K.Jensen, K. Hansen, G.
Rasmussen, S. Christensen, & J. Rasmussen, 2000. Recent advances in weed
management in cereals in organic farming (In Denmark). . In: Proceedings 13"
International [IFOAM Scientific Conference (Eds.: Alfoldi, Lockeretz og
Niggli). 28-31 august 2000, Convention Center Basel.

37



38



Korndyrking pa ekologiske garder med lite husdyr - bruk av
klever som underkultur

Trond M. Henriksen, Planteforsk Apelsvoll, 2849 Kapp. E-mail:
trond.henriksen@planteforsk.no

1. Abstract

It is important to increase the volume of organically grown grains in order to
further develop organic agriculture in Norway. This increase will most probably
occur on farms with few or no livestock, which implies that research must focus
on nutrient management and sustainability. In our work we have paid particular
attention to the use of clover as a subcrop in grains and through experiments
and modelling sought to understand and quantify the flows of nitrogen from the
atmosphere through the soil-plant-water system. White clover is most
commonly used as a subcrop in grains, and in our experiments the cultivars
“Milkanova” and “Aran” have proved most effective in gathering nitrogen in
aboveground biomass without competing to hard with the main crop. To
acchive a dense stand of white clover with an optimal ability to gather
atmospheric nitrogen through summer, it is important to sow the clover in early
spring. Preferrentially together with the grains. If grown before wheat, the use
of a white clover subculture will increase the grain yields with approximately
500 kg pr. hectar. Ploughing down the clover subculture is to recommend over
rotavating although this is not clearly connected with the residual nitrogen
effect. Rather, soil structure may be negatively affected by rotavating and,
moreover, regrowth of clover indeed represents a weed problem in subsequently
grown grains. In areas with regularly frozen soil during winter the residual
nitrogen effect of clover subcrops seems to be equal after both late autumn
ploughing and after spring ploughing. However, the flows of nitrogen are
different. Autumn ploughing results in that more nitrogen is immobilized or lost
through drainage leaching than after spring ploughing. Delaying ploughing until
spring, however, may result in large surface leaching losses of nitrogen if snow
melt happens quickly on frozen soil covered with partly degraded clover.

2. Innledning

Det er viktig & gke volumet av gkologisk dyrket korn 1 Norge. Forst og fremst
fordi det er viktig & produsere mer gkologisk menneskemat direkte, men ogsa
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fordi ekologisk husdyrproduksjon pé sikt skal baseres utelukkende pd ekologisk
dyrket for. Om produksjonen av gkologisk for- og matkorn skal fa et
tilstrekkelig volum, er det trolig nedvendig & oke korndyrkinga pa ekologiske
girder med lite husdyr. Skal et driftssystem med ekologisk kornproduksjon pa
slike garder vaere barekraftig over tid, setter dette store krav til planlegging av
nzringsforsyningen. Trolig er det nadvendig med tilbakeforing av naringsstoff
fra storsamfunnet. Men da ma det forst iverksettes tiltak for & sikre tilstrekkelig
god kvalitet pa denne ressursen. Inntil videre mé vi derfor basere naerings-
forsyningen péa gkologiske korngarder med lite husdyr pé utstrakt bruk av
nitrogensamlende vekster og en viss tering pd jordas lager av andre nedvendige
naringsstoff.

Det er vanskelig & komme utenom klgverenga nar vi skal planlegge
nitrogenforsyning i gkologiske driftssystem, og forelepig kan vi antyde at
klovereng ber utgjere minst 30% av gardens areal for & sikre en tilstrekkelig
tilgang pé nitrogen gjennom omlepet. Dyrking av nitrogensamlende erter til for,
kanskje 1 blanding med korn, ber ogsa innga. I tillegg er det svaert aktuelt &
dyrke klgver som en underkultur i korn for & samle nitrogen ogsa i kornéra.

P4 Planteforsk Apelsvoll er det for tiden 1 gang flere prosjekt der vi fokuserer pa
bruk av klgver som underkultur 1 korn. Viktige forseksspersmal er:

1. Hvilke arter og sorter av klgver er mest aktuelle under vare
dyrkingsforhold?

2. Hvilken betydning har sétidspunktet for nitrogensamling gjennom
vekstsesongen?

3. Hvor stor er gjodselvirkningen av klgver underkultur?

4. Hvordan skal vi behandle underkulturen for & oppnd maksimal
gjodseleffekt?

3. Egnede arter og sorter av kloever som underkultur

I arbeidet med & evaluere arter og sorter av klgver for deres egnethet som
underkultur har vi lagt vekt pé & finne typer som samler mye nitrogen fra lufta 1
lopet av underkulturaret uten & konkurrere for sterkt med kornet.
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Det er tidligere gjort flere undersekelser under norske forhold med bade rad- og
kvitklgver som underkultur. Bade i reinbestand, og 1 blanding med raigras.
Resultater fra disse forsekene tyder pd at kvitklgver samler noe mindre nitrogen
enn redklever, men at den ogsd konkurrerer mindre med kornet. Raigras 1
reinbestand konkurrerer sterkere med kornet enn klgverartene, mens blandinger
mellom klgver og raigras ligger et sted 1 mellom. Gjedselvirkningen ser ut til &
vare storst for kvitklever, noe mindre for redklgver og naytral eller negativ for
raigras. Basert pd en helhetsvurdering, er kvitklgver gjerne anbefalt som
underkultur i gkologisk korndyrking.

Det er flere sorter av kvitklaver tilgjengelig pa markedet, og det er viktig & finne
hvilke av disse som egner seg som underkultur 1 gkologisk kornproduksjon.
Fordi klgveren bare fér ett r pa seg for samling av nitrogen, ville vi teste om en
sorlig (Italiensk) kvitklgversort "Aran" er mer aktuell som nitrogensamler 1 korn
enn standardsorten "Milkanova" og en nordlig sort "Norstar". I 1998 og 1999
ble det lagt ut 15 forsgksfelt 1 bygg med disse tre kvitkloversortene. Avling av
oppsamlet nitrogen 1 kvitklever ble mélt ved vekstavslutning og kornavlingene
ble malt for & vurdere om det var forskjeller 1 konkurransen med bygget.

Tabell 1. Nitrogenavling for ulike kvitkloversorter brukt som underkultur i bygg og avling av
dekkveksten.

Underkultur Dekkvekst (bygg)
N N Vann% Avling Avling
avling innhold relativ
Ledd kgN/daa % v/hest.  kg/daa %
Ingen underkultur - - 21.8 284 100
Kvitklever Norstar 3.9 2.75 21.3 285 100
Kvitklever Milkanova 7.2 3.12 209 277 98
Kvitklever Aran 7.4 2.86 21.1 280 99
Antall felt 5 4 8 9 9
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Veksten av kvitklaveren varierte sterkt mellom felt og sorter. Kvitklgversortene
”Aran” og "Milkanova” gav langt hayere torrstoff- og nitrogenavling enn
”Norstar” (Tabell 1). Det var ingen statistisk sikker forskjell 1 nitrogenavling
mellom ”Aran” og ”Milkanova”, og sistnevnte kan derfor fortsatt anbefales som
standard underkultursort i1 gkologisk kornproduksjon. Det var en tendens til,
men ikke statistisk sikker nedgang i kornavlingene ved bruk av kvitklever som
underkultur. Dette stemmer bra med tidligere undersokelser.

4. Satidspunkt for underkultur

Nér skal underkulturen sdes hvis vi vil ha maksimal nitrogensamling og
samtidig minimal reduksjon i kornavlingene?

I 1998 og 1999 ble det pa Dstlandet til sammen anlagt 14 store forseksfelt med
okologisk korn. Bygg (’Kinnan™), havre ("Frode”) og hvete (’Bastian”) ble
sadd som hovedkultur pa store ruter mens ulikt satidspunkt for underkulturen
ble utprovd pa sma ruter. Sdmengden av underkultur var 1,5 kg/daa fordelt pa
0,5 kg kvitklever ("Milkanova”) og 1 kg raigras ("Tove”’). Underkulturen ble
sadd med grasfresdmaskin og harvet ned med ugrasharv ved spiring av kornet
(behandling 1) eller ved 2. gangs ugrasharving, nar kornet var pa 3 til 4-blad
stadiet (behandling 2). Vi hadde ogsa med et forseksledd uten underkultur
(behandling 3).

En utsettelse av satidspunktet til 2. gangs ugrasharving forte til stor reduksjon i
underkulturavlingene (Fig. 1), selv med de fuktige forsomrene vi hadde i 98 og
99. 1 ar med forsommerterke tror vi at reduksjonen 1 underkulturavlingene vil
vaere enda sterre pa grunn av dérlig oppspiring av smafreet.
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Figur 1. Underkulturavling (terrstoff) ved vekstavslutning og kornavling pr. dekar for tre
kornarter nar underkultur er blitt sddd ved spiring av kornet (1) og ved 3-4 bladstadiet (2),
samt kornavling der det ikke blitt sddd underkultur (3).

I forsgkene vare har ikke kornavlingene blitt serlig pavirket av sétidspunktet
for underkulturen (Fig. 1).

Kornartene konkurrerer forskjellig mot underkulturen. Havre dekker tidlig og
godt, og gir lite underkultur, iser ved utsatt satidspunkt (Fig. 1). Toradsbygg og
hvete dekker darligere, og gir mer underkultur. Skal en bruke redklgver som
underkultur er derfor dette mest aktuelt i havre.

Vi anbefaler at underkulturen sies samtidig med kornet eller seinest ved forste
ugrasharving for & oppné god etablering og maksimal samling av nitrogen. Pa
naringsfattig jord (og ved omlegging til gkologisk drift) vil imidlertid kleveren
konkurrere sterkere med kornet enn vist i vare forsek. I slike tilfelle ber
underkulturen sées senere, og kvitklgver foretrekkes over radklover.

5. Gjoedselvirkning av klever underkultur

I tidligere undersekelser pa @Ostlandet har en funnet at bruk av kvitklever som
underkultur kan gi rundt 40 kg ekning 1 kornavlingene aret etter. Vare resultat
er godt i samsvar med dette. Vi har anlagt flere forsgksfelt hvor ulike
klgvertyper er undersddd i1 bygg (Arve”). Etter tresking har klgveren fétt vokse
frem mot vinteren, og feltene er ployd om véren for sding av hvete ("Bastian”).
Mengden underkultur (kg pr. dekar) er registrert om heasten og gjedselvirkning

43



av underkulturen er milt som egkning 1 hveteavlingen. Resultater fra tre slike
forsek viser at virkningen variererer noksa mye, fra 30 kg avlingsekning pa
Apelsvoll til over 200 kg pd Bleastad. Inntil videre kan vi derfor antyde at en
godt etablert klover underkultur gir rundt 50 kg ekning 1 hveteavlingene aret
etter.
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Figur 2. Effekt av klgver underkultur pa etterfolgende avling av hvete.

I figur 2 har vi plottet hveteavlingene (kg korn pr. dekar) mot mengden klover
(kg terrstoff pr. dekar). Klgver som underkultur i bygg gir, som figuren viser, en
avlingsekning 1 hvete aret etter. Men gkende klovermengde (og dermed ogsa
okende mengde nitrogen) resulterer ikke i en tilsvarende gkning i hvete-
avlingene. Liknende resultater er ogsé funnet av andre, og tyder pa at vi pr. i
dag ikke er flinke nok til & utnytte klgver-nitrogenet til vekst av etterfolgende
nyttevekster.

6. Behandling av klever underkultur for 4 oppni maksimal gjedseleffekt

Det er viktig & finne mater 4 behandle underkulturen pa som gir en god
utnyttelse av nitrogen som frigis ved nedbryting av kleveren. I to feltforsek pa
Apelsvoll forskingssenter har vi undersgkt hvilken betydningen tidspunkt og
metode for nedmolding av underkulturen har for gjedselvirkningen. Bygg
(”Arve”) ble undersddd med kvitklever ("Milkanova”) eller dyrket 1
reinbestand. Seint om heasten (bade 1998 og 1999) ble halve feltet enten playd
eller frest. Varen etter (1999 og 2000) ble den resterende delen av feltet utsatt
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for tilsvarende behandlinger. Nitrogen 1 halm og klover ble mélt for
nedmolding. Etter nedmolding har vi fulgt dette nitrogenets skjebne ved
laboratoriestudier, regelmessige jordpreveuttak i felt og maling av planteopptak
1 hvete ("Bastian”). Utvasking til drensgrofter og via overflatevann er estimert
ved datamodellering.

Bruk av underkultur gav i gjennomsnitt 87 kg avlingsekning pr. dekar 1
etterfolgende hvete, altsd en del mer enn de 50 kg vi har satt som norm.
Nedpleying av underkulturen viste seg & vare langt & foretrekke fremfor
nedfresing, og resulterte 1 91 kg hayere hveteavlinger pr. dekar (Fig. 3).
Forskjellen mellom pleying og fresing kan kanskje skyldes en bedre
jordstruktur og bedre rotutvikling etter playing enn etter fresing. Slike effekter
vil trolig komme bedre til syne 1 gkologisk enn 1 konvensjonell drift hvor
effekten skjules av tilfort lettloselig nering. Ved fresing (spesielt ved fresing
om varen) klarte vi heller ikke & drepe underkulturen tilstrekkelig godt og
gjenvekst av klover representerte et stort ugrasproblem 1 hvetedkeren.

B Fresing host O Fresing véar
400 - Ploying hest Ploying vér

Figur 3. Effekt av ulikt tidspunkt- og metode for nedmolding av underkultur pd etterfolgende
hveteavling i to forsok pda Apelsvoll.

Det var ingen statistisk sikre forskjeller i hveteavling etter hostplaying kontra
varpleying, men skjebnen til klgver-nitrogenet var ulik for de to behandlingene.
Laboratorieforsgk og modellering antyder at immobilisering (binding) av
nitrogen ved nedbrytning av halm er storre ved hestpleying enn ved varpleying.
Utvaskingen til drensgroftene er ogsd storst etter ploying om hesten, og kan bli
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sveert stor ved tidlig hestpleying. P4 den annen side kan en risikere & fa store
nitrogentap via overflateavrenning dersom klgveren far st upleyd om vinteren
og snesmeltingen skjer raskt pd frossen mark. Det var tilfelle vren 1999 og

resulterte 1 en tendens til lavere hveteavlinger etter varploying dette aret (Fig.
3).

For indre Ostlandet, med relativt stabile vintre og frossen mark antyder vart
arbeid at hest- og varplaying er to relativt likeverdige alternativ. I andre deler
av landet, med betydelig mer nedber og kortere periode med tele i jorda vil vi
forelapig anbefale virplaying. Men dette er spersmal vi arbeider videre med nA.
P4 jord som ber hestpleyes ved konvensjonell drift ber en trolig velge
nedplaying av underkulturen om hesten ogsa ved egkologisk korndyrking.

7. Konklusjoner

* Sorten "Milkanova" anbefales brukt som underkultur ved gkologisk
korndyrking.

* Bruk av kvitklever som underkultur gir ingen vesentlig reduksjon av
kornavlingene.

* Underkulturen ber normalt sdes samtidig med kornet eller ved forste
ugrasharving.

* Bruk av klgver underkultur gir om lag 50 kg ekning i kornavlingene éret etter.

* Nedfresing av underkulturen resulterer i store ugrasproblem og reduserte
avlinger.

* T omréder med frosset mark og snedekke gjennom vinteren er host- eller
varpleying relativt likeverdige alternativ.

* Unnga tidlig hestploying.
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Vixtfoljdens betydelse for ogrisflora och ogrisproblem
Ann-Marie Dock Gustavsson, Statens jordbruksverk, Ekologisk lantbruk,
Hamnesplanaden 3, S-751 86 Uppsala, Sverige.

E-post: ann-marie.dock-gustavsson@sjv.se

1. Inledning

En ogrésarts forekomst pa dkermark regleras av klimatforhéallanden,
markforhillanden, artens spridningsférhéllanden, vixtodlingsferhallanden och
vixtpatologiska forhallanden (Fogelfors, 1979). I véixtodingsférhallanden”
innefattas flera atgiarder som odlaren kan paverka sasom val av groda och sort,
val av jordbearbetningsteknik, godslingsteknik och skordeteknik samt val av
vaxtfoljd och vixtodlingssystem. Alla dessa val paverkar ogriasens forekomst.

Vixtfoljdens avkastningspaverkande effekter kan grupperas pa foljande sitt
(Ohlander, 1997); vaxtnaringseffekter, struktur- och mullhaltseffekter, effekter
pa skadegorare, effekter p4 marklevande organismer (utom skadegdrare),
ogriseffekter och effekter av kemiska substanser bildade av vixterna
(allelopatiska effekter).

Vixtsamhillet pa en odlad aker stors regelbundet av drastiska atgdrder som
avslagning, plojning och harvning. Ogrisarternas formaga att havda sig 1 akerns
standigt storda system beror till stor del pa artens grundldggande biologiska
egenskaper sdsom livsrytm, groningsbiologi, och regenerationsformaga.
Ogrésplantornas forméga att konkurrera med grodan i bestdndet beror pa
ograsartens och grodans biologiska egenskaper och pa hur jamnt, titt och snabbt
den odlade grodan etablerar sig i relation till ograsen (Hakansson, 1995).

Ogrisfloran kan regleras indirekt med en varierad vaxtfoljd, med
konkurrenskraftiga grodor och med grundforbittrande atgérder (t ex drdnering
och godsling). Satekniken har stor betydelse for ogriasforekomsten eftersom
grodans konkurrenkraft mot ogrésen i hog grad dr beroende av en jimn, tit och
snabb uppkomst. Ett noggrannt utnyttjande av indirekta metoder att reglera
ogriasforekomsten minskar behovet av direkt ograsreglering med kemiska,
mekaniska, termiska, biologiska eller andra metoder.
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2. Biologisk bakgrund

De odlingsatgérder som &r forknippade med en viss groda har olika inverkan pa
ogrds med olika overlevnads och forokningssétt. Den grundliggande iden med
en vaxtfoljd ar att man véaxlar mellan grodor med olika egenskaper pa ett sétt
som inte ensidigt gynnar nagon speciell typ av ogris (annuella, bienna eller
perenna arter). (Fogelfors, 1995).

2.1 Annuella ogris

Hos annuella ogris har fronas groningsbiologi stor betydelse for de enskilda
arternas mdjlighet att hdavda sig. Tva viktiga groningsbiologiska egenskaper &r
forekomsten av frovila/groningsvila och forekomsten av arstidvariation i fronas
groningsbendgenhet (groningsperiodicitet).

De stora flertalet av vara vilda véxter har fron som kan ligga vilande 1 jorden 1
méinga dr. Dessa fron krdver ndgon form av stimulering for att gro. Detta medfor
att fropopulationen gror successivt med fordelning over flera
vegetationsperioder. Groningsvilan gor att en art kan ligga vilande i marken
under flera ar och bygga upp en frobank. Groningsvila kan brytas bland annat
genom att froskalet repas eller skadas (scarifiering), genom fuktig
koldbehandling (stratifiering), med véaxeltemperatur, med ljusinduktion och med
vissa kemikalier. I fors6k med ograsfro anvinds ofta kaliumnitrat (KNO3) {or
att f vilande fron att gro. Gibberellinsyra har samma groningsstimulerande
effekt. Ofta krdvs en kombination av olika faktorer for att bryta en groningsvila
(Milberg & Andersson, 1998).

Arter som latt stimuleras till groning genom jordbearbetning pa eftersommaren-
hosten och dérefter har forméga att Overvintra 1 vegetativt stadium for att
blomma och sitta fr6 efterfoljande odlingssdsong kategoriseras som
vinterannuella arter. Dessa kan dven stimuleras till groning pa varen och da
blomma och sétta fr6 samma ar t ex baldersbra (Matricaria perforata) och
lomme (Capsella bursa-pastoris).

Sommarannuella arter kan stimuleras till groning pa varen, blomma och sétta

fr6 samma ar, men de saknar, eller har ringa, forméga att Overvintra i vegetativt
stadium t.ex. svinmélla (Chenopodium album) och dan-arter (Galeopsis spp).

48



Allmant géller att sommarannuella arter ofta dominerar 1 varsadda grodor som
varsid, sockerbetor och potatis. Vinterannuella arter forekommer ocksa 1 de
varsddda grodorna, men dominerar framst 1 de hostsddda. Det dr vanligt att man
finner vinterannuella ogréds 1 stor omfattning 1 varsadda grodor, medan de
sommarannuella oftast upptrader mindre rikligt 1 hostsddda grédor.

Ogrisfron har olika benédgenhet att gro vid olika tid pé éret. Oftast finns en
spontan groningstopp under viren ocksé 1 ostord miljo. Om marken stérs genom
nagon form av jordbearbetning stimuleras ytterligare fron till groning. Dels blir
groningstoppen pa véren storre och for vissa arter fir man dven en groningstopp
pa eftersommaren-hosten. Arter som létt stimuleras till groning pa hdsten har
vanligen formaga att Gvervintra och producera fron nésta sdsong och ar siledes
vinterannuella. (Hédkansson, 1983).

2.2 Bienna ograis

En tvaarig, bienn, art gror framst pad varen, tillvixer vegetativt under forsta aret
men blommar och sétter fro forst efterfoljande ar. Sockerbetor och mordtter ér
bienna arter som odlas som ettariga grodor eftersom det dr den niringsrika roten
som har odlingsvirde. Jordbearbetning hindrar plantor av bienna arter att
blomma och sitta fro. Biennerna blir dirfér inga framtraddande dkerogrés i vira
odlingssystem pé dker. Vild palsternacka och vild morot kan bli problem i
gronsaksodlingar.

2.3 Perenna ogras

De flerdriga ogridsen kan delas in efter de vegetativa forokningsorganens
utformning. Olika perenna livsformer har olika forméaga att utvecklas i skilda
grodor.

Arter utan utlopare (platsbundna perenner)

Flerariga arter som saknar utlopare ar kénsliga for plojning och féorekommer
darfor sillan 1 vanlig odling av ettariga grodor. I vallar och vid plojningsfri
odling har flera arter ur denna grupp stora mojligheter att hiavda sig till exempel
maskros (Taraxacum vulgare) och krusskriappa (Rumex crispus).
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Arter med utlopare (vandrande perenner)
Flerdriga arter med utlopare kallas dven vandrande perenner. Utloparsystemet
kan vara svagt eller starkt med utlépare pa markytan eller 1 jorden.

Arter med ovanjordiska utlopare ér bland andra revsmorblomma (Ranunculus
repens) och krypven (Agrostis stolonifera). Plantorna ar kinsliga for
jordbearbetning och utvecklas darfor bést pa dker som inte plojs, till exempel 1
vallar och vid plojningsfri odling. Revsmorblomman har en stor del av sina
ovanjordiska skott ndra markytan och kan dirmed motsta upprepad slétter.

Arter med underjordiska utlopare ar representerade dels av arter med grunt
utloparsystem, kénsligt for jordbearbetning, sdsom briannéssla (Urtica urens),
rolleka (Achillea millefolia) och buskmara (Galium mollugo) dels av ogrids med
storre motstdndskraft mot jordbearbetning, sdsom kvickrot (Elymus repens),
akermolke (Sonchus arvensis), akertistel (Cirsium arvense) och ékerfraken
(Equisetum arvense).

Kvickrot har stamutlopare (rhizom) som huvudsakligen befinner sig 1 de
oversta tio centimetrarna av marken, ovanfer plogdjup. Dess utloparsystem kan
darfor storas starkt av plojning och stubbearbetning. Kvickroten kan genom
jordbearbetning lockas att utveckla nya skott och rétter under hela
vegetationsperioden. Den kan darfér utarmas genom upprepad jordbearbetning
under hela denna period.

Akermolke har rotutlépare som huvudsakligen befinner sig ovanfdr plogdjup,
vilket gor att denna art kan stdras effektivt genom jordbearbetning. Akermolken
utvecklar emellertid en fysiologisk vila pa hosten och kan under denna tid inte
lockas att tomma sina energireserver 1 rotmassan genom upprepad
jordbearbetning 1 samma utstrackning som kvickroten.

Akertistel har ett system av djupt liggande rotutlopare - forokningsrotter. En
stor del av forokningsrotterna ligger under plogdjup. Akertisteln himmas
visserligen av plojning men har god formaga att regenerera om plojningen inte
foljs av andra atgirder, till exempel sddd av en konkurrenskraftig groda.
Akertisteln ir relativt kiinslig for konkurrens om ljus och niring. Torkstress
klarar den béttre tack vare sitt djupa rotsystem.
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Akerfriken har ett djupgdende system av stamutlépare (rhizom). Dessa ir
thaliga och harda och har férmaga att tringa ner pa ett stort djup dven i
vattensjuk och packningsskadad jord. Akerfriken himmas till viss del av
plojning men kommer létt tillbaka om plojningen inte kompletteras med andra
atgdrder, som tickdikning, konkurrenskraftiga bestdnd och strukturforbattrande
atgarder.

3. Regenerationsforméaga

For en perenn art dr de vegetativa forokningsorganens formaga till atervaxt
genom att regenerera nya skott och rotter av stor betydelse for artens uthéllighet
pa dkermarken. Regenerationsformégan varierar mellan olika ogrisarter. Den
varierar ocksd med arstiden. Som tidigare nimnts har akermolken en vilofas pa
eftersommaren - hosten. Detta géiller ocksa hdsthov. Nagon saddan vilofas finns
inte hos kvickrot. Tendenser till hdstvila har konstaterats hos rotdelar av
akertistel. (Kvist & Hakansson, 1985).

4. Kompensationspunkt

Vid vegetationsperiodens borjan forbrukas reservniring fran de vegetativa
overvintringsorganen for att bilda nya ovanjordiska skott. Plantan har da en
negativ energibalans eller nettoassimilation, eftersom mera substans eller energi
anvéands dn som tillfors genom fotosyntes. S& smaningom kommer till ett
stadium da forbrukningen av energi ar lika stor som tillforseln genom
fotosyntesen. Plantans underjordiska delar har da ett minimum av torrsubstans.
Detta stadium kallas “kompensationspunkten” och har praktisk betydelse nar
man vill utarma ett flerdrigt ogras genom upprepad storning (avslagning eller
jordbearbetning). Eftersom plantans lagrade energi befinner sig pa sin lagsta
niva dar den da sarskilt kdnslig for storning.

En arts kompensationspunkt kan knytas till ett visst utvecklingsstadium hos de
ovanjordiska skottdelarna. Kvickrot ar kinsligast for dterkommande stérning da
primérskotten har 3-4 blad (Hakansson, 1974). Akermolkens
kompensationspunkt intriffar dd plantan har 5-7 blad (Hakansson & Wallgren,
1972) och ékertisteln dr mest kinslig for upprepad stérning da den har 8-10 blad
(Dock Gustavsson, 1997).
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Upprepad storning 1 avsikt att utarma ett flerdrigt ogrds bor ske dd nya skott
visar att plantan pa nytt nétt sitt kinsligaste stadium. Effekten av upprepad
jordbearbetning tas bist tillvara om man efter storningen lyckas etablera
konkurrenskraftiga bestand av en groda.

5. Exempel pa vixtfoljder

Generellt brukar man i rddgivningen utgé ifran att en bra ekologisk vaxtfoljd
ska innehalla minst 40 % vall och att vallen ska innehalla minst 40 % baljvéxter
vid vallbrott. En klassisk ogrisovénlig vaxtfoljd dr den sé kallade
”Norfolkcirkulationen” som borjade anvidndas 1 England i pa 1800-talet:

varsdd med insddd — vall [ — vall Il — (vall IIl) — héstsdd — hackgroda
Vixtfoljden vixlar mellan varsad, hostsdd, vall och hackgréda pé ett sitt som
inte gynnar uppforékning av nagon speciell ograsart. Numera har
Norfolkcirkulationen framst ett historiskt intresse.

Ett exempel pa en vixtfoljd som tillimpas i mellansverige pa gardar med
mj6lkproduktion ar:

havre med insddd — vall I — vall Il — hostvete — drter — ragvete

I denna véxtfoljd kan hdstvetet bli sa gott som rent fran ogris efter den
gynnsamma forfrukten (vall IT). Vallen trycker tillbaka bade fréogrés och
rotogrds och ger dven ett bra viaxtnaringstillskott till hostvetet som darigenom
kan konkurrera starkt med de ogrds som dndé alltid kommer. Efter det
konkurrenskraftiga vetet tors lantbrukaren 1 det hir exemplet odla drter 1
renbestand. Arter konkurrerar daligt med ogrisen. Arterna sluter sig sent och
ger stora mojligheter for kvickrot och dkertistel att komma fore 1 konkurrensen
om utrymmet. Om drterna ldgger sig vixer dessutom kvickrot och akertistel latt
igenom bestandet. Filt dér drter ska odlas maste darfor vara i stort sett fria frén
rotogris. I detta exempel kommer troligen forekomsten av kvickrot och
akertistel att 6ka under drt-dret. Efter drter sds rdgvete som har relativt bra
konkurrenskraft mot ogrds. Om ragvetet etableras snabbt och dvervintrar 6kar
grodans konkurrenstryck mot kvickrot och &kertistel under detta ar. En svag
lank 1 vaxtfoljden dr emellertid havre med insddd. Havren kommer efter en

spannmalsgroda och har ddrmed en ogynnsam placering. I havren kommer
kvickrot och framforallt akertistel att fa goda mojligheter att bli ett problem.
Ofta dr odlaren som anvénder denna véxtf6ljd medveten om detta, men menar
att dessa ogriasproblem kommer att tas om hand i den tvaariga vallen som f6ljer.
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Forstadrsvallen putsas av for att hindra frosittning av froogréis och for att

hamma akertistel. Darefter tas tva skordar. I andraarsvallen tas tva skordar fore

vallbrott och sadd av hostvete.

En vaxtfoljd som tillimpas pé en mellansvensk gard utan mjolkproduktion kan
se ut sa har:

grongodsling — hostvete — grongodsling — vdrvete — drter/dkerbonor — havre
med insddd

I denna vaxtfoljd vill man forsorja spannméalsgrodorna med véxttillganglig
ndring frdn grongddslingsgrodorna. Detta ar ett system under utveckling. I
Sverige pagér forsok med att s in en fanggroda, t ex vitsenap eller raps, efter
brytande av grongddslingsvallen for att snabbt fanga upp grongdodslingens
kvive och dirmed minska riskerna for lackage och forbittre forfrukteffekten.
Grongodslingsgrodan slas vanligen av tva eller ibland tre gdnger fore vallbrott.
Avslagningarna gors vanligen med hdnsyn tagen till framforallt dkertistelns
utvecklingsstadium for att himma dess utveckling s mycket som mojligt.
Akerbonor ersitter ofta drter i vixtfoljden. Akerbonorna har vanligen bittre
konkurrensformédga mot ogrisen dn drterna, en battre forfruktseffekt och en
béttre strukturpdverkan pa jorden.

Exempel pa en vaxtfoljd 1 norra Sverige ar:

Korn med insddd — Vall I — Vall Il — gronfoder — potatis/rotfrukter

Forutsatt att vallen bara ligger tva ar ar detta en bra vaxtfoljd ut ograssynpunkt
med bade annuella och perenna grodor och en hackgroda. I norra Sverige ar det
aven vanligt med vaxtfoljden:

Gronfoder med insddd — Vall I — Vall Il — Vall Il — korn

I denna vaxtfoljd missgynnas ogriset av insddden 1 gronfoder, men ogriset
gynnas av att vallen far ligga i tre ar.

I Skéne dir stor del av jordbrukets inkomst ofta kommer fran
sockerbetsodlingen vill man dven i1 den ekologiska véaxtféljden fa in atminstone
25 % sockerbetor. I ekologiska forsok 1 Kristianstad provas sedan fjorton ar en
vaxtfoljd med sockerbetor vart sjunde ar:

Hostvete — akerbona + fanggroda — korn — grongodsling — sockerbetor — drtor
I denna vaxtfoljd far ograset goda mojligheter 1 drterna, men 1 6vrigt finns goda
mojligheter till ograsreglering bidde genom grodans konkurrens, avslagning och
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jordbearbetning. Exempel pé en attadrig vaxtfoljd med sockerbetor vart fjarde ar
ar:

korn med insddd — vitkloverfré eller grongodsling — sockerbetor — varsdd —
drter — hostsdad — dakerbonor — sockerbetor

Vitkloverfroodlingen putsas i maj och skordas 1 slutet av juli, men kan dnda ge
mojlighet for t ex dkertistel att uppforokas.

6. Slutsatser

I ekologisk odling ar vaxtfoljden ett mycket viktigt instrument. En véaxtfoljd ger
vaxtnadringseffekter, struktur- och mullhaltseffekter, effekter pa skadegérare och
andra marklevande organismer, allelopatiska effekter och inte minst effekter pa

ograsen.

Viaxtfoljden dr en viktig indirekt metod att reglera ograsforekomsten.

En vixtfoljd som innehdller minst 40 % vall med minst 40 % baljvéxter nar den
bryts ger en god indirekt effekt mot ogris.

En ogrédsovinlig vixtfoljd innehaller annuella och perenna grodor och dessutom
girna en hackgrédan som rensas noga.

En grongddslingsgroda kan halla tillbaka vandrande perenner om den slas av 2-
3 ganger forutsatt att grongddslingsblandningen innehaller arter med starkt
ljuskonkurrerande formaga som t ex rodklover.
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Kan en radrenser styres automatisk?

Erfaringer med visiongenkendelse af kornrakker

Henning T. Sogaard og Hans Jorgen Olsen, Danmarks JordbrugsForskning,
Afd. for Jordbrugsteknik, Forskningscenter Bygholm, Danmark. E-mail:
HansJoergen.Olsen(@agrsci.dk HenningT.Sogaard@agrsci.dk

Spergsmalet om hvorvidt en radrenser kan styres automatisk kan umiddelbart
besvares med et ja. Det, der er interessant, er, om styringen er pracis, hurtig og
palidelig nok. Allerede for ar tilbage blev der udviklet mekaniske styresystemer,
som styrer radrenseren efter et jordspor frembragt 1 forbindelse med saning af
afgraden. Pélideligheden ved brug af sddanne systemer er dog temmelig
afhaengig af bl.a. jordtype, idet jordsporet har tendens til at udviskes med tiden.

En del steder i1 verden har der har gennem nogle ar vaeret gennemfort forskning
og udvikling vedrerende styresystemer, der baserer sig pd computer vision.
Styringen 1 den type systemer foregér ved, at en computer fastlegger rekkernes
placering ud fra billeder, som den lebende opsamler via et kamera, der er rettet
ned mod marken. De gennemforte projekter har fort til metoder og systemer, der
fungerer tilfredsstillende under visse betingelser, men de viser ogsa at der er et
stykke vej til et system, der kan handtere enhver situation. De begraensende
faktorer kan eksempelvis vare belysningsforhold, afgradetype og —tathed,
ukrudtstryk, vejrforhold og jordtype.

P& Forskningscenter Bygholm arbejdes der 1
et igangverende projekt med automatisk
styring af en radrenser i1 kornraekker. Der er
tale om et femaérigt projekt, der begyndte 1
1997. Forsegene gennemfores 1 kornrakker
séet pa dobbelt reekkeafstand, dvs. 24 cm, for
at give tilstreekkelig plads til radrensning. I

projektet er det valgt at benytte computer

vision til lokalisering af raeekkerne, fordi dette indebarer en bereringsfri sensor
med stor fleksibilitet. Malet 1 projektet er at kunne styre radrenseren automatisk
1 rekkerne, hvorimod det ikke er planen at styre traktoren. Pracisionsstyringen
af radrenseren sker ved hjelp af en hydraulisk styreramme, der kan forskyde
radrenseren sideverts til hojre og venstre 1 forhold til traktoren.
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Den store udfordring 1 projektet er at
udvikle et computerprogram, der er i

stand til at uddrage relevant og sikker

information fra de billeder, der lgbende

opsamles af kameraet. Derfor blev der 1
den forste del af projektet optaget en stor
mangde digitale billeder 1 en mark med

hvede. Billederne blev optaget under vidt

forskellige forhold med hensyn til lys

samt udvikling og tethed af afgrede og ukrudt og udgjorde datamaterialet bag
udviklingen af effektive billedbehandlingsmetoder. 1 dette forskningsarbejde
blev der gjort brug af samarbejdsrelationerne mellem Forskningscenter
Bygholm og Laboratoriet for Billedanalyse pa Aalborg Universitet.

P4 nuverende tidspunkt er der udviklet to
lovende billedbehandlingsmetoder. Ved valg
af metode er der lagt veegt pd savel effektiv
udnyttelse af informationerne 1 billederne
som den hastighed, hvormed de enkelte
billeder kan bearbejdes 1 computeren.

I 1999 blev kameraet og en hydraulisk styreramme monteret pa en
forspgstraktor og forbundet via computere. En raekke marktest med systemet
viser, at det er muligt at opnd en styrengjagtighed pd £15 mm.

I forskningsarbejdet laegges der stor vaegt pd at opnad stor pracision og
palidelighed 1 styringen. Med hensyn til pracisionen vil rekkernes upracise
afgrensning ud mod raekkemellemrummene satte naturlige begransninger for
den pracision, hvormed deres centerlinier kan bestemmes. Det
forsegsstyresystem, der benyttes i projektet, forventes kun at kunne folge med
op til begrensede fremkorselshastigheder, hvilket skyldes den
softwareplatform, der anvendes. Softwareplatformen giver vide og fleksible
muligheder for at afprave nye metoder og strategier, men s@tter samtidig visse
grenser for hastigheden 1 billedbehandlingen. I en endelig produktudvikling,
som dog ligger uden for dette projekts rammer, vil der ved anvendelse af
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optimeret programkode og dedikeret hardware kunne opnds betydelig hgjere
arbejdshastigheder, sédledes at styresystemet ikke vil vare begraensende for
fremkorselshastigheden. Med det aktuelle forsegsstyresystem er det malet at
kunne styre pracist op til en fremkerselshastighed pa 5 km/t. Med henblik pé at
fa et kommercielt styresystem pa markedet er udnyttelsesretten til
konceptetidéen bag forsegsstyresystemet overgivet til firmaet ECO-DAN ApS.

Det er endnu ikke undersagt, hvorvidt det udviklede computer vision system er i
stand til at finde raekker 1 foder- og sukkerroemarker. Dette antages dog at vare
noget vanskeligere end 1 korn, fordi roer pa de tidlige stadier ikke danner et
sammenhangende bladdaekke i1 rekkerne, og raekkestrukturen er derfor knap sé
let genkendelig. Ved passende modifikationer af billedbehandlingsmetoderne
forventes det dog, at systemet kan bringes til at fungere 1 roer pé et ikke alt for
tidligt udviklingstrin. Danisco Sugar AB 1 Sverige har udviklet et lignende
styresystem, som vist sig anvendeligt til radrensning 1 sukkerroer.
Styrepracisionen for dette system er dog begrenset (£50 mm), selv ved
fremkorselshastigheder pd under 6 km/t.

Med hensyn til fremtiden geres der 1 gjeblikket bestrebelser for at opnd midler
til en sterre projektsatsning vedrerende differentieret plantepleje pa
enkeltplanteniveau. Et sddant projekt vil veere et naturligt naeste skridt 1 forhold
til den hidtidige forskning vedrerende rakkestyring. Det er planen at
gennemfore et sddant projekt 1 samarbejde med relevante afdelinger pd Aalborg
Universitet og KVL samt virksomheder, der kan overtage forskningsresultater
med henblik pa en egentlig produktudvikling og kommercialisering.

I et andet igangvarende, men noget mindre projekt pa Forskningscenter
Bygholm underseges et nyt princip til mekanisk fjernelse af ukrudt mellem
roeplanterne 1 rekkerne. I dette projekt underseges primaert de styretekniske
problemstillinger, men sensorproblematikken, som i virkeligheden er den
vanskeligste del af opgaven, arbejdes der ogsd med.
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Mekanisk ogrisreglering i radodlade grodor

Johan Ascard & Fredrik Fogelberg. Sveriges lantbruksuniversitet, Inst. for
vaxtvetenskap (Swedish University of Agricultural Sciences, Dept. of Crop
Science), Box 44, SE-230 53 Alnarp, Sweden. E-mail: johan.ascard@vv.slu.se,
fredrik.fogelberg@vv.slu.se

1. Sammanfattning

Artikeln ger en dversikt av forskning om mekanisk och termisk
ograsbekdmpning i radodlade grodor, med fokus pé forskning utférd vid
Sveriges lantbruksuniversitet i Alnarp.

2. Summary -Mechanical weed control in row crops

The paper is a review of research on mechanical and thermal weed control in
row crops with emphasis on work carried out at the Swedish University of
Agricultural Sciences, Alnarp.

3. Ogras ett stort problem

Ogrésen utgor ofta det storsta problemet vid ekologisk odling av direktsédda
grodor som morot, 16k och sockerbetor, och kriaver ofta stor insats av
handrensning. For att lyckas méaste odlingen placeras pa filt med bra
forutséttningar och ogrésregleringen baseras pa en vil genomtinkt strategi
(Ascard, 1990; Rasmussen & Ascard, 1995).

4. Flamning

Miénga ekologiska odlare anviander flamning framgangsrikt fére grédans
uppkomst (Ascard, 1988). I 16k och en del andra grodor kan man dven anvédnda
selektiv flamning 1 raden 1 vixande groda (Ascard, 1989). Flamning &r relativt
energikridvande men gasoldosen kan anpassas till ogrisens storlek och
artsammansittning och till den tekniska utrustningen (Ascard, 1995a, 1995b,
1998a, 1998b). I Norge har teknisk forskning och utvecklingsarbete om
flamning gjorts av Storeheier (1991, 1994).

61



5 Jordbearbetning i morker

Jordbearbetning och sddd i morker minskar uppkomsten av ogrés (Ascard,
1994; Fogelberg, 1998a). Effekten dr sannolikt kopplad till ogrésens
groningsperiodicitet. En kombination av jordbearbetningar 1 morker och
borstning i raden gav inte i en totalt béttre ogriaseffekt én enbart borstning trots
att morkerbearbetningen i sig minskade ograsmangden med 14-25 %
(Fogelberg, 1999). I Danmark har Melander (1998) visat att man genom att
kombinera harvning och sddd pé natten med flamning och borstning i raden
uppnatt 85-90% effekt pa ograsen. Nattbehandlingarna har dock gett mycket
varierande effekt.

6. Mekanisk bearbetning mellan raderna

Efter grodans uppkomst gors normalt upprepade mekaniska radrensningar
mellan raderna (Fogelberg, 1998b). Man kan radrensa mycket nira raderna utan
att skada grodan (Ascard & Mattson, 1994, Melander & Hartvig, 1997), men
problemen kvarstar med ogrésen i sjidlva plantraden.

7. Mekanisk bearbetning i raderna

Det finns ett stort behov att utveckla skonsamma mekaniska metoder som
kommer 4t ogrésen 1 raderna. Strax efter uppkomst ar grodan mycket kianslig for
mekanisk paverkan, men den ir tiligare redan nir den har 1-2 blad (Baumann,
1994; Melander & Hartvig, 1995). Olika redskap for mekanisk
ogriasbekdmpning 1 raderna har utvirderats 1 sockerbetor (Ascard et al. 1997a,
1997b, 1997c¢), morétter (Fogelberg, 1998a) och 16k (Ascard & Bellinder, 1996,
Ascard & Fogelberg, unpubl.). Borstning &r en effektiv men dyr metod och ett
enklare efterredskap med skrappinnar har gett likvdrdiga resultat i sockerbetor
(Ascard et al. 1997b). Mekaniska metoder mot ogrés i raderna fungerar ofta bra
under forutsittning att ogréstrycket inte dr for hogt (Hallefalt, Ascard, &
Olsson, 1999). En radhackning i konservirt med eller utan skrappinnar gav
samma skord och ogrésantal, men hdgre ograsvikt 4n kemisk bekdmpning
(Ascard, et al, 1999).
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8. Verkningsmekanismer

Mekaniska ograsbekdmpningsmetoder verkar 1 huvudsak genom jordtdckning,
uppryckning och avskirning. Vid jordtickning av ogris méaste ograsen tdckas
helt for att bekdmpningseffekten ska bli bra (Baerveldt & Ascard, 1999). Vid
radhackning och ogriasharvning bekdmpas ogris till stérsta delen genom
jordtdckning medan uppryckning bara dr en mindre del (5-20 %) (Rydberg,
1995). For borstning dr verkningsmekanismen den motsatta, 45-90 % av sma
ortogris dor av uppryckning (Fogelberg & Dock Gustavsson, 1999). I tidiga
utvecklingsstadier kréivs storre kraft for att rycka upp morot én flera ogrisarter,
vilket gor selektiv mekanisk ogrédsreglering mojlig (Fogelberg & Dock
Gustavsson, 1998).

9. Slutsatser

Ogriésen véllar ofta stora problem och mycket arbete 1 ekologisk odling av
specialgrodor. Med en vl genomtinkt strategi mot ogris och ritt kombination
av atgirder ar det mojligt att minska kostnader, energianvindning och arbete for
ograsreglering. Fortsatt utveckling av teknik och metoder &r viktig, speciellt for
att finna rationella metoder mot ogrés i1 raderna i radodlade grodor.
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Tilfering av husdyrgjedsel
John Morken, Institutt for teknsike fag, Norges landbrukshogskole, Postboks
5065, 1432 As. E-post: john.morken@itf-nlh.no

1. Abstract

En av de viktigste utslippskildene av naringsstoffer fra landbruket er
ammoniakk. Arlig slippes det ut i overkant av 20.000 tonn fra landbruket. Den
viktigste utslippskilden er arealer som er blitt gjadslet med husdyrgjedsel. Siden
man 1 gkologisk jordbruk ikke kan erstatte tapt nitrogen i ammoniakk med
innkjept nitrogen, vil det vaere mer lonnsomt a ta i bruk teknologier som
medferer smi tap. Breispredning av gjedsel er den mest vanlige tilforings-
metoden, men tapene kan vere svert store. Injeksjon med trykk ser ut til vaere
sveert interessant for & hindre utslipp av ammoniakk. Dersom man veier redusert
nitrogenutslipp mot gkt innsats av energi til injeksjonen, tyder livslgpsanalyser
pa man trolig ma akseptere okt bruk av diesel, noe som er uheldig ut fra et
okologisk synspunkt. For a redusere de uheldige virkningene av injeksjon, ber
man trolig kombinere injeksjon av gjedsel med fornying av eng, innsding av
klover, og eventuelt innsding av arter som forer til endring av dietten til dyra.

2. Abstract

Ammonia is one of the major contributors to emission of nutrients from
agricultural activities. The annual loss is approximately20,000 tonnes. Since
one cannot substitute lost nitrogen in ammonia with fertilizer in ecological
agriculture, it 1s of more economical interest to take into use technologies that
reduce these losses. The most favourable technique is pressurized injection, but
because of increased energy requirement that this technique bring about, it may
be unfavourable to the environment after all. By using injection of slurries
combined with sowing, both renewing of the ley, and sowing in clover in a
permanent ley, negative environmental effects can probably be avoided.

3. Innledning

Bruk av teknologi vil medfere at det brukes ressurser og energi til framstilling
og transport av innsatsvarer i storre eller mindre grad, og at energi til jordbruks-
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produksjonen vil variere. Bruk av ulike tilferingsteknologier vil medfere at
energiforbruket til & nyttiggjore seg nitrogenet 1 husdyrgjedsla endres.

En svensk undersgkelse (Cederberg, 1998) viste at gkologisk melke-
produksjon 1 Sverige medferte 15 % lavere energiforbruk enn det konvensjonell
melke-produksjon gjorde. Dette skyldes forst og fremst forskjellige forings-
strategier (bruk av kraftfor og foring basert pé klgverholdig grovfor). Bruken av
fossilt energi var storre 1 konvensjonelt landbruk, selv om bruken av diesel var
starre 1 gkologisk landbruk péd grunn av mer bruk av hjemmeprodusert for. |
konven-sjonelt landbruk var gassbruken sterre pa grunn av framstilling av
mineral-gjadsel. Okologisk landbruk brukte 57 % mindre fosfor.

Drivhuseffekten, som kommer fra karbondioksid, metan og lystgass, viste
sma forskjeller mellom systemene. Mens gkologisk landbruk gav mer metan-
utslipp (pga bruk av mer grovfor), gav konvensjonelt landbruk sterre utslipp av
lystgass (lystgass er proporsjonalt med nitrogenbruken).

Med hensyn pé forsuring var ammoniakk den viktigste faktoren.
Utslippene har sammenheng med husdyrgjedselhandtering og var noe storre 1
konvensjonelt landbruk. Ammoniakk var ogsa svert betydningsfull med hensyn
pa eutrofiering. P4 grunn av mer bruk av diesel i gkologisk landbruk, gav dette
mer bakkenert ozon gjennom dannelse av foto-oksidanter.

Nyttbart nitrogen 1 husdyrgjadsel er relatert til ammonium/ammoniakk-
innholdet. Utnyttelsen av ammonium/ammoniakk-nitrogen er sterkt avhengig av
gjodselhandteringen. En stor andel av nitrogenet i gjadsla blir tapt, slik at den
ikke kommer plantene til nytte. Dette betyr bade en potensiell forurenser, og tap
av en ressurs for bonden. Spersmaélet blir da: Hvordan 4 maksimal utnytting av
gjodselverdien 1 husdyrgjedsel? Videre kan man sperre seg: Er maksimal
utnytting forent med maksimal gkonomisk gevinst, og hvordan ser regnskapet
ut med hensyn pa innsatte ressurser for & ta ut en sterre del av gjadselverdien?

4. Produksjon av gjedsel og naeringsstoffer

Hvert ar produseres det ca. 53.000 tonn ammoniakk (Tabell 1) gjennom
husdyrgjedsel. Avhengig av hvordan vi bruker gjedsla, vil en sterre eller mindre
andel av ammoniakken slippes ut til luft. Tabellen viser ogsa at de storste
kildene for gjadselproduksjon er storfe og gris. Gjedsel blir vanligvis oppbevart
som bletgjedsel fra disse dyretypene.
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Tabell 1. Husdyrgjedselmengder som blir spredd pé jorda.

Husdyr  |Gjedseltype |Utspredd husdyrgjedselmengder

per ar

Mengder av gjadsel NH;-N

1000 tonn % Tonn
Storfe Bletgjodsel (12904 54.6 27119
Gris Blotgjedsel 8073 34.1 16365
Sau og Fastgjodsel (2280 9.6 7856
geit
Fjorfe Fastgjodsel 192 0.8 839
Andre Fastgjodsel |184 0.8 443
Totalt 23633 99.9 52623

Det har vert en debatt om gjedseltyper innen det okologiske miljoet. Slik
jeg har oppfattet det har debatten dreiet seg om tilfering av lettlgselig nitrogen 1
form av ammoniakk beriker eller er til skade for jordmiljeet. Jeg er nok ikke
kompetent til & gi et klar svar pa dette. Men problemet er, dersom man velger
kompostering av gjodsel, at ammoniakken lett forsvinner 1 komposterings-
prosessen. Den forsvinner béde fordi temperaturen er hoy og fordi forholdet
mellom karbon og nitrogen ikke er optimalt for & binde nitrogen mikrobielt. A
ta vare pé nitrogenet 1 komposteringen uten for stor tilfering av karbonrikt
materiale er trolig sveert viktig, bdde for nedbrytingen 1 komposten og for
konsentrasjon og mengdene av nitrogen 1 komposten. Dette er viktig bade for &
ta vare pa nitrogen som en ressurs og ikke fa for store transportmengder. Men
siden den starste andelen av gjedsel er blatgjadsel, vil jeg 1 dette foredraget
konsentrere meg om blatgjedsel.

5. Utslippskilder

Ammoniakk, som er et produkt fra spalting av urin, er svert utsatt for tap i alle
ledd av handteringen av gjodsla. Ammoniakk kan tapes gjennom ventilas-
jonslufta fra husdyrrom, fra lager, fra jordoverflata etter spredning og fra beite-
arealer (figur 1). Det totale tapet var i 1996 kalkulert til 21.460 tonn. Figur 2
viser at utslipp fra jordet etter spredning var den sterste kilden. Deretter var tap
fra dyrerom og lager den nest storste kilden.
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Figuren viser ogsa at husdyrgjodsel forarsaker 76 % av alt ammoniakktap. Det
meste av ammoniakktapet er forbundet med lagring og spredning av gjedsel.
Bare 4 % blir tapt fra beite.

Figur 1. Ammoniakkutslipp 1996. Totalt utslipp 21.460 tonn.

Eksternt lager
2% Spredning
48 %

Dyrerom/lager
22 %

Andre kilder Beite
6% Halmbehandling Mneralgjgdsel 4 %
13 % 5%

6. Ulike tilferingsteknologier

I Europa er spredeplate den mest brukte spredeteknikken. Unntaket er
Nederland og Danmark hvor mer avanserte teknologier er tatt i bruk.
Avhengig av type gjodsel vil ammoniakkutslippene variere svert mye. For
eksempel kan det veere mulig & redusere tapene med 30 — 80 % ved bruk av
stripespredere dersom man har grisegjedsel og bruker gjadsla pa apen aker.
Samme teknikk medferer bare 10 — 30 % reduksjon for storfegjodsel. Ulike
tilferingsteknikker har ulike egenskaper med hensyn pé spredebredde,
transportmuligheter og reguleringsmuligheter av doseringen. I tillegg til store
ammoniakktap, har bladspredere problem med at dosering, spredebredde, samt
spredejevnheten varierer med viskositeten til gjodsla. Egenskaper til ulike
tilferingsteknikker (sprede- og injeksjonsteknikker) er gitt i tabell 2.

72



Tabell 2. Egenskaper til ulike tilferingsteknikker

Hoved- Navn pd utstyr  [Spredebredde [Transp.muligheter |Reg. av dosering
gruppering
Overflate- Bladspreder 5-15 m Tankvogn Traktorhast.,
spredning pumpekap.
Slangespreder
Jetvogn/ 25-60 m Tankvogn Vinkel pa kanon,
lkanon Slangespreder hastighet pa vogn,
Gjedslingsmaskin  [Trykk pé dysa
Stripespreder  [12-22 m Tankvogn Pumpekapasitet
Hastighet pa traktor/
m/slepeslange Slangespreder vogn
m/slepesko Gjedslingsmaskin
Nedfelling  [Dyp nedfelling [2-3 m Tankvogn Traktorhast.
(Slangespreder) Pumpekap.
Grunn nedfelling[2-4 m Traktor Traktorhast.
(slangespreder) Pumpekap.
Trykkinjeksjon [3—6m Traktor Traktorhastighet
(gearvalg)
(slangespreder)
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Ammoniakktap for de ulike teknikkene er gitt 1 tabell 3.

Tabell 3.

plantevekst. (Etter UNECE-Expert Group, 2000 cogap)

Ulike tilferingsteknikkers ammoniakktap avhengig av gjedseltype og

Tilferingsteknikk | Gjedseltype Plantevekst Reduksjon i Begrensninger
forhold til
breispredning
(%)
Stripespreder Grisegjodsel og | Gras 20—-40 Helling, viskes
m/slepeslange gylle gjoadsel
Apen aker 30-280
Storfegjodsel Gras 10 -20
Apen aker 10 -30
Stripespreder Blotgjedsel og | Hovedsakelig 30-60 Helling, viskes
m/slepesko gylle gras gjadsel, optimal
plantehoyde 10
cm, kapasitet
Grunn nedfelling | Blotgjodsel og | Hovedsakelig 60— 70 Som over. Stein
gylle gras og leirholdig jord,
fuktighet,
kapasitet. Lite
opptak av N i
plantene
Dyp nedfelling | Bletgjodsel og | Hovedsakelig 80—-90 Helling, viskes
gylle gras gjadsel, kapasitet
Trekkraftbehov
Trykkinjeksjon | Blotgjodsel og | Hovedsakelig 60 —90 Stein og
(DGI) gylle gras leirholdig jord,
fuktighet,
kapasitet.
Innarbeiding etter | Fastgjodsel, Apen &ker 80-90
1 time bletgjedsel og
gylle
Innarbeiding Fastgjodsel, Apen aker 20 - 50
samme dag som | bletgjedsel og
spreding gylle
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En av de mest effektive teknikkene for reduksjon av ammoniakktap er
nedharving. Tid fra spredning til nedharving er viktig, likeledes hvor stor andel
av gjadsla som blir ”gjemt > av jord. Playing er mest effektiv, mens pé sloddet
mark har bruk av tunge kultivatorer vert mest effektivt. Nedharving eller
nedplaying kan bare utferes pa ployd jord eller jord som senere skal bli sddd.
Dette er den eneste metoden for reduksjon av ammoniakktap fra spredning av
fastgjedsel og halvfast gjedsel.

Dersom gjadsel skal brukes 1 voksende grode og tapene fra feltet skal vaere
smd, ma man ta i1 bruk andre tilferingsteknikker enn spredeplater. Stripespredere
vil redusere tap av ammoniakk pd grunn av redusert areal av gjadsel som blir
eksponert til luft. Det er to hovedtyper stripespredere, men bare den ene er blitt
importert til Norge. Dette er en stripespreder med slepeslanger. Den andre typen
har slepesko. Hovedforskjellen mellom sprederne er plasseringen av gjedsel.
Mens den forste typen legger gjadsel oppé bladverket, legger den andre gjodsla
ned pd bakken mellom plantene.

Stripespredning av grisegjedsel kan medfere reduksjoner 1 forhold til
bredspredning pa ca. 30 %. Stripespredning kan brukes 1 stdende &ker, og man
har rapporter som viser 80 % reduksjon ved 50 cm hoy dker. Under de samme
forholdene har storfegjedsel, som er mer viskes, gitt en reduksjon pd mellom 10
og 30 %. Dersom man skal oppna sterre reduksjoner, ma man bruke slepesko,
og man har funnet at optimal planteheoyde er 10 — 20 cm.

Mer effektiv har injeksjonteknologiene vart. I Nederland er det vanlig &
bruke grunn nedfelling pa sandjord og myrjord. For tyngre jordarter og steinrik
jord har man brukt dyp nedfelling. Ved grunn nedfelling lages et V-formet spor
1 bakken, ca. 2 cm bredt og 5 cm dypt. Sporet kan enten lages ved av hjelp to
skréstilte skiveristler, en kniv eller V-formet hjul. Grunne nedfellere kan
plassere opptil 2,5 — 3 tonn gjadsel per daa.

Ved dyp nedfelling brukes bade skiveristel og tinde. Skiveristelen skjaerer
opp et vertikalt spor og gjedsla feres ned gjennom rer montert pé tinden. I
enden pa tinden er det en gisefot som lager et horisontalt spor til plassering av
gjodsla. Dybden av sporet er 10 — 20 cm. Trekkraftbehovet er stort, ca. 12 — 15
hk per tinde. Dette begrenser nedfellingsbredden og avstanden mellom
nedfellerne som er 50 — 60 cm.

P& grunn av ulempene med nevnte nedfellere, har ikke disse fatt noen
utbredelse hos oss. I tillegg kan nevnes at begge typene har begrensning i
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hellende terreng. Allerede ved hellinger pa 7 — 8° begynner gjodsla & renne
nedover 1 sporene.

P4 grunn av de nevnte ulempene, inngikk instituttet avtale med Moi AS om
utvikling av trykkinjeksjonteknikken DGI pa begynnelsen av 90-tallet. Det
virker slik at en strdle av gjodsel skjarer opp et spor 1 torva. Gjedsel blir
varende 1 torva 1 det sporet gjodselstrdlen skjaerer opp. Fra gjedselpumpa blir
gjodsla fort ut 1 dysekasser med ski (5 stk. pr. dysekasse) som sklir oppa
bakken. I hver ski er det ei dyse med diameter 12 mm Over hver dyse er det en
roterende kniv som gjer at gjodsla kommer ut i pulser og som holder dysene
reine ved at halm og lignende skjeres over. Trykket 1 dysekassa er 5 - 8 bar.
Maskinen er delt opp 1 seksjoner slik at en 6 m maskin bestar av 4 seksjoner.
Hver seksjon bestdr av en dysekasse med 5 dyser i. Avstanden mellom dysene
er 30 cm. Knivene drives av en hydraulisk motor. En motor per dysekasse. Ved
hjelp av et kjede driver denne motoren 5 kniver. Gjodsla blandes med jord og
injiseres ca. 5 cm ned 1 torva. Injiseringen er avhengig av jordart, fuktighet og
plantedekke. I bunnen av sporet dannes det en horisontal &pning som er stor nok
til en gjodselmengde pé 5 - 6 tonn/daa.

Man kan ikke gi en vurdering av tilferingsteknologi uten 4 berere
behandling av gjedsel. Fortynning av gjadsel har gitt lavere ammoniakktap,
bedre spredeegenskaper, og det har gitt muligheten til bruke slangetransport av
gjodsel 1 stedet for tankvogn.

7. Okonomisk modell

Det er flere mater a beregne de skonomiske konsekvensene pa. Her har jeg tatt
ugangspunkt i tapstall fra tabell 3, samt reduksjon pa grunn av vannutblanding.
Videre har vi gjort noen forutsetninger om reduksjoner pa grunn av
tilferingsteknologi og tid mellom spredning av innarbeiding. Dersom vi tar
utgangpunkt i spredning pa 500 daa (evt. nabosamarbeid), 600 m’ gjodsel, ca.
20 % &apen aker, noe sommerspredning og erstatningsverdi pa 10 kr/kg for
nitrogen, ser vi av figur 2 at den beste teknologien rent privatekonomisk vil
vaere tankvogn og spredeplate. Dersom vi velger en erstatningsverdi pa 50
kr/kg, vil DGI og transport med tankvogn eller slangespredning vere det beste
alternativet. Siden det ikke finnes erstatning for nitrogen i ekologisk jordbruk,
er ikke dette helt relevant, men endring av pris pa nitrogen viser hvordan man
vil endre beslutning dersom man verdsetter nitrogen forskjellig.
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Nrogenpris 50 kr/kg

Slangetransport og 6m DGI

Slangetransport og stripespreder 7
Slangetransport og bladspreder 7
Doff X9 med 6m DGI |

Doff X5 med 6m DGI 7

Doff X9 med stripespreder 7
Doff X5 med stripespreder 7
Doff X9 med bladspreder 7

Doff X5 med bladspreder 7

Nitrogenpris 10 kr/kg

Slangetransport og 6m DGI

Slangetransport og stripespreder |
Slangetransport og bladspreder 7
Doff X9 med 6m DGI |

Doff X5 med 6m DGI 7

Doff X9 med stripespreder 7
Doff X5 med stripespreder 7
Doff X9 med bladspreder 7

Doff X5 med bladspreder 7
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Figur 2. Arlige kostnader per &r avhengig av tilforingsteknikk og transportteknikk for
nitrogenpriser pa 10 og 50 kr/kg.

8. Sluttmerknad

LCA-analysene (life cycle assessment) fra Sverige tyder pa at vi ma vaere
oppmerksomme pa miljeutslipp ogsé fra ekologisk landbruk. Utslippene er
bundet til bruken av arealene (dieselforbruk i1 grovférproduksjon), ekt bruk av
grovfor, og utslipp av ammoniakk. Problemstillingen framover vil bli om vi kan
tillate & bruke mer teknologi for redusere utslippene av ammoniakk nér dette
medforer gkt bruk av diesel. Det er kjent at DGI har veaert brukt til innsding av
klever 1 eng. Vi har ogsé provd teknologien til fornying av eng. En interessant
1d¢ ville veere dersom teknologien kunne brukes til innsding av forvekster som
medforer at dietten til dyrene ikke fikk sé sterk karakter av grovfor. Da ville en
kunne redusere metanutslippene fra dyrene, og kanskje endre noe pé
arealbehovet per dyr. Dette ville medfere redusert dieselforbruk.
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1. Indledning — om nitrogen husholdning i ekologisk jordbrug

Et af de wvigtigste principper i1 ekologisk jordbrug er bevarelsen eller
forbedringen af jordens frugtbarhed, og dermed jordens evne til at forsyne
afgreder med nitrogen (N) og andre neringsstoffer. Fundamentale midler til at
opna dette er: recirkulering af organisk stof og biologisk nitrogen (N)
fiksering. Sammen med et godt saedskifte bestemmer disse midler storrelsen af
den ekologiske planteproduktion og baredygtigheden af systemet pa lengere
sigt.
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I okologisk systemer fjernes naringsstoffer fra dyrkningssystemet ved salg af
afgrader, kod, melk, osv. Desuden tabes N fra systemet ved udvaskning af
nitrat, ved fordampning af ammoniak og ved denitrifikation. Disse tab skal
kompenseres ved tilsvarende tilfersel af N for at opretholde jordens
frugtbarhed.

Der er principielt fire kilder til at kompensere for disse tab 1 ekologisk jordbrug:
1) afsetning af N med nedberen, 2) recirkulering/import af organisk stof fra
nabobrug eller byerne, 3) indkeb af foderkoncentrater pd ekologiske husdyrbrug
og 4) biologisk N, fiksering. Afs@tningen af N med nedber er normalt beskeden
(5-20 kg N ha'ar™"), men kan i omrader med hej intensitet af husdyr komme taet
pa de 50 kg N ha'4r' pga. ammoniakfordampning. I sddanne omrader (hvor der
tillige indkebes store mengder foder) kan der settes spergsmalstegn ved om der
er behov for nitrogenfiksering. Det ber tilsigtes at nedbringe ammoniak-
fordampningen, da recirkulering af det fordampede ammoniak fra husdyr-
brugene ogsd deponeres 1 naturlige okosystemer og har der uenskede effekter pa
okosystemet.

P& husdyrbrug sker der gérdniveau en recirkulering af N mellem mark og stald,
men gkologiske planteavisbedrifter er afhangige af aftaler med nabo-
husdyrbrug, som evt. métte have overskud af husdyrgedning. Recirkuleringen af
nzringsstoffer mellem forbrugere og producenter af fodevarer, fra by til land, er
fortsat beskeden pga. at byernes hédndtering af affaldet 1 de fleste tilfaelde
vanskeliggar en recirkulering til gkologiske bedrifter. Dette skyldes forurening
med miljofremmede stoffer mm. P4 mange husdyrbrug 1 Danmark indkebes
store mangder naringsstoffer 1 foderkoncentrater. Kristensen og Kristensen
(1992) finder, fx at ca. 40% af det totale N input 1 gekologiske
malkekvaegsbes@tninger i Danmark hidrerer fra foderkoncentrater (Fig. 1).
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Figur 1. Nitrogen balance (kg N ha'ar) pd okologisk malkekveegsbedrifter i Danmark.
Gennemsnit af 14 bedrifter. Posten "N overskud” repreesenterer det N, som ikke kan
redegares for i en simpel N balance, fx tab ved udvaskning og fordampning, og opbygning af
organisk N i jorden. Efter Kristensen og Kristensen (1992).

N; fiksering 88
Dkologisk —
: 1k ox ko
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malke-
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N overskud 124
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Biologisk N, fiksering er derfor essentiel for N-forsyningen pa ekologiske
jordbrug, is@r péd planteavlsbedrifter og pd husdyrbrug for det enskes at
reducere indkebet af foderkoncentrater. I EU er der truffet beslutning om at alt
foder skal vere egkologisk produceret, sdledes at det ikke som det er tilfeldet i
dag, er muligt at anvende ikke-okologiske fodermidler i et vist omfang.

Behovet for biologisk N, fiksering pa den enkelte bedrift vil derfor athenge af
klima, jordtype, bedriftstype, indkeb af foder, omfang og type af solgte
produkter, samt recirkulering af organisk stof kilder udenfor bedriften. Nitrogen
balancer eller modeller er de bedste redskaber i denne sammenhang. Den
okologiske jordbruger kan regulere N,-fikseringens storrelse, om end dette er
vanskeligere end anvendelse af organiske gedning, via afgredevalget, men ogsa
forskellige kulturtekniske foranstaltninger.

Formalet med denne prasentation er at belyse mulighederne for at optimere

biologisk N, fiksering 1 det nordiske ekologiske jordbrug via afgredevalg og
kulturtekniske foranstaltninger.
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2. Hvad er biologisk N, fiksering?

Biologisk nitrogen fiksering er den enzymatiske omdannelse af luftens frie
kvealstof (N,) ved hjelp af enzymet nitrogenase, som kun findes hos en rakke
bakterier. Der skelnes mellem asymbiotisk, associativ, og symbiotisk fiksering.

Danske underseogelser i 80erne viste at fritlevende N,-fikserende organismer
kun fikserer ubetydelige mangder N (< 5 kg N ha™ar") i agro-okosystemer pga.
af de relativt hgje niveauer af uorganisk N og meangden af opleseligt organisk
stof som er padkravet som energikilde.

Ved associativ fiksering lever de nitrogen fikserende organismer i et taet samspil
med planteroden uden dog at indgé i en symbiose. Denne form for fiksering er
iser observeret hos en rakke tropiske C4-grasser, herunder hos majs og under
tropiske dyrkningsbetingelser. Planternes rhizosphere medvirke til at skabe de
rette betingelser for at organismerne kan fiksere N, og deres rodeksudater
fungerer formentligt som energikilde. Der er ikke meget viden om forekomst og
omfang af denne fikseringsproces i tempererede systemer.

Den N,-fikseringsproces som er kvantitativt af sterst betydning i nordiske
okologiske jordbrug er symbiotisk N, fiksering hos balgplanteafgroder.
Symbiose betyder samliv til gensidig fordel. Bakterier af slegten Rhizobium
kan etablere en symbiose med balgplanternes radder. Pa bestemte stadier af
rodens udvikling kan Rhizobium bakterierne genkende og trenge ind i
rodcellerne. Herefter udvikles rodknolde pé redderne (Fig. 2). Planten leverer
energi i form af fotosynteseprodukter til N, fiksering og til gengaeld leverer
bakterierne nitrogen for plantevakst. Der er imidlertid forskel pa jordens
Rhizobium, og bestemte bakterier er pikravet til bestemte balgplanter. Tabel
lviser hvilke bakterier der er pakrevet for de mest almindelige balgplanter i
okologisk jordbrug.
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Figur. 2. Foto af rodknolde pa unge @rteradder. Bemerk den aflange form og den radlige
farve, der skyldes leghaemoglobin et stof der medvirker til at opretholde det rette ilttryk i
rodknoldene for at N fikseringen kan finde sted.

Rhizobium-arterne for klgverarter, @rter, hestebenne, vikke og linser er normalt
foreckommende med effektive populationer 1 nordiske jordbrugssystemer med
ca. 107-10 bakterier g jord”, og dette selvom der maske ikke har veeret dyrket
en balgplantevert 1 mange ar.

3. Baelgplanter i nordisk ekologisk jordbrug

Hvidklever, redklever, lucerne, art, hestebenne, vikke, og lupin er de
dominerende bealgplanter 1 ekologisk jordbrug. I tabel 1 er vist estimater for
biologisk N, fiksering i en raekke af disse arter. Estimaterne er fremkommet ved
anvendelse af °N isotop teknik (Jensen, 1986,1996; Jorgensen et al., 1999) og
er baseret pa overjordiske plantedele. Nyere undersegelser viser, at is@r for
gresmarksbalgplanter kan der findes betydelige mangder N i rodsystemerne,
fx indeholder hvidklagverstub og rod op mod 70% eller mere af den meengde N,
som findes fikseret N i skuddet (Vinther og Jensen, 2000).
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Tabel 1. De mest almindelige baelgplanteafgrader, tilharende mikrosymbionter (Rhizobium),
podningsbehov under normale dyrkningsforhold i Norden og estimater af N, fiksering i

overjordiske plantedele.

Balgplante Rhizobium N, fiksering Reference

% kg N ha'
HVidkl(ZﬁVGI‘gI‘ZGS1_2 R. leg.b.trlfolii3 80-95 100-250 Vinther og Jensen (2000)
Lucerne'™ R. meliloti 70-80  240-300  Wivstad et al (1987)

Zrt modenhed R.leg.b.leguminosarum  65-80  150-200  Jensen (1997)
Art-byg helseed  R.leg.b.leguminosarum  75-90 30-70  Jensen (1996)
Hestebeonne R.leg.b.leguminosarum 70-80 170-230  Jensen (1997)

12 Gennemsnit af forste og andet slat

3 Rhizobium leguminosarum biovar trifolii

Grasmarksbelgplanterne klgver, lucerne og sneglebelg indgir typisk 1 dyrk-
ningssystemer pa husdyrbrug, mens frebelgplanterne @rter og hestebenner
sedvanligvis findes 1 pd planteavisbrug. Zrter og vikke anvendes dog 1 et
stigende omfang 1 helsaed i1 dyrkningssystemer pd husdyrbrug. Udover de
nevnte arter anvendes en lang raekke graesmarksbealgplanter, fx kellingetand,
esparsette, da disse arter udover at fiksere kan have sundhedsfremmende
effekter via tannin mm. hos husdyr. For en raekke af disse arter kan det vere
nedvendigt at pode med effektive Rhizobium bakterier.

4. Optimering af symbiotisk N, fiksering

I de folgende afsnit praesenteres en rekke forhold som har betydning for
starrelsen af den symbiotiske N, fiksering (Fig. 3). En reekke af disse forhold
kan reguleres via kulturtekniske foranstaltninger mm. Der henvises desuden til
reviewartikler indenfor omréadet (fx, Ledgard and Steele, 1992; Van Kessel and
Hartley, 2000).
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Figur 3. Simpel model for effekt af balgplantesort, Rhizobium, evt. samdyrkede arter, jord og
en rekke planteveekstfaktorer pa N, fiksering. Faktorer vist med fed kan potentielt optimeres

af den egkologiske jordbruger. Delvist efter van Kessel og Hartley (2000).

4a Etablering af symbiosen og podningsbehov

Forudsetningen for symbiotisk N, fiksering kan finde sted er at baide makro- og
mikrosymbiont er tilstede. Kun 1 meget specielle tilfelde er podning af udseden
af de mest almindelige balgplanter (klover, @rt, vikke) nedvendig, fx pd meget
sur jord. Sur jord indvirker bade péd infektionsproces, rodknolddannelse og
funktion. Ved sur jord ber problemerne forebygges ved at heeve pH. Podning af
en rekke andre belgplanter kan dog vare nedvendig, det gaelder fx lucerne,
lupin, kellingetand, esparsette m.fl.

Det er vigtigt at sikre sig, at der anvendes podematerialer, der er effektive og
produceret af en producent med kvalitetssikring. Da Rhizobium kan overleve
saprofytisk 1 jorden 1 mange &r, kan tilfersel af helt eller delvist ineffektive
bakterier, som potentielt kan udkonkurrere de effektive bakterier fa alvorlige
konsekvenser. Det samme gelder andre typer af mikro-organismer, som kun
med et ngje kendskab til deres sammensatning og leverance fra statskontrol-
lerede virksomheder ber tilferes jorden. Det meget vigtigt, ngje at folge
forskrifterne for podningsbehandlingen, da blot f4 minutter 1 sterk sol kan sla
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mange bakterier ihjel og forhindre rodknolddannelse. Er podningen lykkedes vil
det formentligt veere muligt at dyrke den pigaldende balgplanteart i mange ar
fremover uden podning. Séfremt der hersker om tvivl om behovet for podning
er det simpelt 1 det tidlige forar at tage jord fra marken i1 og s den pégeldende
plante i en potte. To-tre uger efter fremspiring vil der vaere dannet rodknolde,
hvis Rhizobium findes 1 jorden.

Hoje niveauer af uorganisk N, fx efter tilforsel af husdyrgedning, virker
ligeledes inhiberende p& dannelsen af rodknolde, men baelgplanterne vil optage
det uorganiske N og herved dakke sit N-behov helt eller delvist, men da
uorganisk N fra mineralisering af jord og organiske godninger ofte er en
begranset ressource 1 gkologisk jordbrug er dette en darlig ressourceudnyttelse.
Vekselvirkningen mellem uorganisk N og N, fikseringen behandles yderligere
nedenfor.

4b.Vekselvirkning mellem uorganisk N og N, fiksering

Da uorganisk N fra mineralisering af organisk stof og organiske gadninger ofte
er en begraenset ressource 1 gkologisk jordbrug er det vigtigt at sigte pa en
samlet optimal udnyttelse af bdde uorganisk N og N, fiksering, fx at tage i
betragtning at der pa de arealer hvor der dyrkes bealgplanter i renbestand kan
vare 50-100 kg N ha™ i NOs, som reelt kunne udnyttes af en ikke-balgplante,
da belgplanten kun har et beskedent behov for uorganisk N i starten af vaeksten.

Indtil rodknoldene er tilstrekkeligt udviklede og i1 stand til at forsyne
baelgplanten med N er det vigtigt at der er en hvis N mangde (20-30 kg N ha™) i
jorden for at sikre en god plantevaekst, som kan understotte rodknolddannelse
via fotosynteseprodukter. Det er imidlertid ikke enskeligt med et for hegjt niveau
af vorganisk N, da dette kan inhibere rodknolddannelsen, hvorved der er risiko
for en periode med N-mangel fra det tidspunkt hvor jordens N er opbrugt og
rodknolde er dannede og funktionsdygtige (Jensen, 1997). Dette er gelder isar
ved dyrkning af balgplanter 1 renbestand, da samdyrkning af klever og grees
eller &rt og byg vil medfere at ikke-balgplanten reducerer en inhiberende effekt
pa grund af dens bedre konkurrenceevne overfor NOs (Jensen, 1996). I klover
gresmarker kan urin fra gressende dyr dog temporzrt forarsage en kraftig
reduktion af N, fikseringen (Vinther, 1998).
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Ved dyrkning af balgplanter 1 renbestand kan det vaere vigtigt at overveje
afgradernes placering 1 sa&dskiftet mht. til mangden af tilgengeligt N efter den
foregdende afgrede. Tilfersel af planterester, efterafgrede eller organisk
gadning med et relativt hajt C/N forhold kan vere et redskab til at regulere
mangden af tilgengeligt N. Det er imidlertid vigtigt at pointere at andre
nzringsstoffer ogsd immobiliseres ved tilforsel af store mangder organisk stof
med hgjt C/N og at en del af det immobiliserede N mineraliseres 1 det folgende
efterar. Forsag med nedmuldning af byghalm forud for dyrkning af @rter viste
at et var muligt at oge andel af N fra fiksering i afgreden fra 78 til 87%, men
den totale mangde N fikseret var ikke forskellig (Jensen, 1998).

Andre faktorer som indvirker pa tilgengeligheden N har ligeledes indflydelse
pa N, fikseringen 1 belgplanter dyrket 1 renbestand, fx jordbehandling kan oge
mineraliseringen af N og dermed reducere mangden af fikseret N, (van Kessel
og Hartley, 2000)

Samdyrkning af balgplanter med ikke-belgplanter er set fra en N-udnyttelse
synsvinkel den bedste losning. I klgvergres og byg-@rteblandinger konkurrerer
ikke-balgplanterne bedre om uorganisk N, hvorved bealgplanten vil fikserer en
starre andel af sit N behov end 1 renbestand (Jorgensen et al., 1999; Jensen,
1996; Hauggaard-Nielsen et al., 2001). Konkurrence om andre vakstfaktorer
end N betyder imidlertid at fikseringen bliver mindre pr. plante. PA KVL og
Forskningscenter Risg forsker vi i mulighederne for at optimere N-fiksering i
balgplanten samtidig med at udnyttelsen af uorganisk N seges optimeret hos
ikke-balgplanten. Fokus for forskningen er endrige blandingsafgrader.

4c. Optimering af plantevakstfaktorer

En sikring af optimal balgplanteveekst og dermed etablering af et stort behov
(sink) for N efter symbiosen er etableret er den bedste made at optimere N,
fikseringen 1 balgplanter pa. God vaekst medforer et stort bladareal, som kan
understette en hgj fotosyntese og N, fikseringsrate. I @rter er rapporteret om
rater svarende til 10 kg N ha'dag” og hos hvidklever op til 3 kg N ha'dag”
(Jensen, 1987, Jargensen et al., 1999). I Fig. 3 er vist en rekke faktorer som har
betydning: sortsvalg, vandforsyning, forsyning med andre naringsstoffer end N,
sd- og hesttidspunkt, plantebestand, forekomst af sygdomme, skadedyr og
ukrudt, samt slaet/afgresningshyppighed. Faktorer, der iser har betydning er
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afgradens vandforsyning, fosforforsyning og forekomst af bladrandbiller. En
reekke af disse faktorer vil blive omtalt 1 foredraget. Her skal blot omtales
afgradens vandforsyning.

Da en del balgplanter har relativt svagt udviklede rodsystemer er afgradernes
vaekst og N fiksering meget folsomme overfor terke. Danske forseg har vist en
tet sammenhang mellem nedberen 1 maj-juni og mangden af fikseret N hos
markert pd en sandblandet lerjord. Forsegene viste at for hver ekstra mm
nedber i maj-juni fikseres 1,5 kg N ha™' (Jensen, 1997). Vanding af wrter ved
begyndende blomstring har vist sig at vare stabiliserende for udbyttet.

5. Konklusioner

Symbiotisk N, fiksering er en af hovedhjernestenene i gkologisk jordbrug og er
en proces der kan reguleres bl.a. via sadskifte, valg af belgplante arter,
organisk gadningsstrategi og vandforsyning af afgreden. Optimering af nitrogen
fiksering ber dog betragtes i sammenh@ng med udnyttelsen af uorganiske N
ressourcer i1 jorden. Ved samdyrkning af balgplanter og ikke-balgplanter opnés
derfor den bedste N-ressource udnyttelse.
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Kildesortert humanurin — god gjedsel, god ekologi?
Thomas Cottis, Hogskolelektor, Hogskolen i Hedmark, Avdeling for landbruks-
og naturfag, Bleestad, 2322 Ridabu. E-post: thomas.cottis@Inb.hihm.no

1. Sammendrag

Ved Hogskolen i Hedmark har vi utfert forsek i 3 &r med kildesortert humaurin
som gjedsel til gkologisk og konvensjonelt dyrket korn. Humanurin er den
storste kilden til neringsstoffer for resirkulering tilbake til landbruket.
Humanurin kan vere en meget effektiv gjodsel til korn eller grennforvekster 1
bade gkologisk og konvensjonell drift. Humanurin ma moldes direkte ned i
jorda for & gi god effekt og for & unnga luktproblemer. Kildesortert humanurin
som er lagret mer enn 6 méneder for anvendelse som gjedsel til korn eller
grannforvekster representerer trolig ingen sterre helserisiko enn dagens
kloakkhandtering i Norge.Metoden for kildesortering av humanurin er enkel a
montere i enkelthusstander eller boligkomplekser enten det er snakk om nybygg
eller eksisterende hus. Folk flest sine holdninger til humanurin gjor at det
kreves et langsiktig og tverrfaglig arbeid for a fa satt systemet ut i livet.

2. Summary

At the Hedmark College we have been running field-trials with source separated
human urine as fertilizer to barley and oat in both conventional and organic
production systems. Human urine is the biggest source for recycling of plant
nutrients back to farmland. Human urine can be a very efficient fertilizer to
grain and green fodder in both organic and conventional farming. Human urine
must be incorporatet directly into the soil after spreading to achieve good effect
and avoid problems with bad smell. Source separated human urine who have
been stored for more than 6 months before using as fertilizer to grain or fodder
crops is probably not representing any more danger to human health than the
sewage-system that is normal in Norway today. The method for source
separating of human urine can easily be built in to new or old houses or bigger
buildings. Most people have negative feelings attitudes about human urin. Of
this reason it is necessary with a long term development work to get the

system going in large scale
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3. Innledning.

I gkologisk landbruk er resirkulering et hovedprinsipp. Regelverket for
okologisk landbruk - bdde internasjonalt og 1 Norge, har klare milsettinger om
mest mulig resirkulering av naringsstoffer. I det norske regelverket star det for
eksempel: «Det organiske materiale som produseres pa giarden og resirkulert
organisk materiale, er en viktig og avgjerende del av gjedslingsgrunnlaget».
(DEBIO 1998)

Humanurin er den storste kilden for resirkulering av plantenaringsstoffer
tilbake til landbruket. Norsk landbruk er utviklet slik at vi har det meste av
kornproduksjonen pa gardsbruk uten husdyr, men med kort avstand til
boligomrider, byer og tettsteder.

P4 denne bakgrunn har Hogskolen i Hedmark 1 3 ar kjert orienterende forsegk og
litteraturstudie for kildesortert humanurin som gjedsel til korn i bade
konvensjonell og ekologisk dyrking.

Kildesortert humanurin er pr dato ikke tillatt brukt 1 ekologisk dyrking.
Heogskolen har derfor gjort forsekene for gkologisk drift pa areale som er
okologisk drevet, men som ikke er DEBIO-godkjent.

Avforing fra mennesker vekker fordommer hos de fleste 1 det moderne
samfunnet. Det er kun de faerreste som oppfatter dette som en ressurs med
verdifulle naeringsstoffer for matproduksjon. Sprik er med & bygger eller
konserverer holdninger. I dette foredraget brukes det konsekvent begreper som
er vanlige 1 landbrukssammenheng. Avfering fra mennesker kalles for gjadsel
fra mennesker. Faeces kalles fastgjodsel fra mennesker. Urin fra mennesker har
det vel innarbeidede navnet humanurin og dette brukes ogsa her.

Anvendelse av kildesortert humanurin som gjedsel er forholdsvis nye tanker 1
Norge, men vére naboer 1 Sverige og Danmark har allerede gjort mye
utviklingsarbeide omkring kildesortering av humanurin I Sverige har de flere
starre anlegg 1 praktisk drift.
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4. Humanurin en ressurs

Hvis man ser pé de forskjellige endestasjonene for naeringsstoffene som har
kommet fra landbruket, fir de fleste seg en liten overraskelse. Omkring
halvparten av hovedneringsstoffene nitrogen, fosfor og kalium (N,P og K)
finner vi nemlig igjen 1 befolkningens urin. I fastgjedselen fra mennesker finner
vi under 10 % av nitrogenet og ca 20 % av P og K. Det er nesten dobbelt sa mye
nitrogen, og omtrent like store mengder P og K i organisk husholdningsavfall
som 1 fastgjodselen.

Tabell 1 er beregninger for Sverige, men det er ingenting som tyder pé at tallene
for Norge er nevneverdig forskjellige.

Nearingsmiddelindustri [Handel med matvarer|Org. hush. avfall| Urin | Fastgjedsel
Nitrogen 8 5 16 62 9
Fosfor 10 4 21 43 22
Kalium 15 6 18 44 17

Tabell 4: Prosentvis fordeling av nitrogen, fosfor og kalium pé de forskjellige kildene hvor vi
finner igjen plantenzringsstoffene etter at maten har forlatt landbruket. Etter Jonsson Hakan
1997.

Bjern Vinnerés (1998) har laget en interessant tabell over antall kg av
hovednaringsstoffene N,P og K «som vi gir 1 frd @ss dit vi 1 lagndom gar» - for
a sitere en Hedemarking med god ekologisk forstaelse. I tabellen er det ogsé
med innholdet i gravann. Tabellen er laget pd bakgrunn av undersegkelser i
Sverige.

En gjennomsnittlig voksen person produserer altsa omtrent 5 kg nitrogen, 0,7
kg fosfor og 1,5 kg kalium pr ar. Den aller meste finner vi igjen i urinen. Dette
bekrefter Hikan Jonsson sin tommelregel om mengdeforholdene: Humanurin
representerer 80 % av alt nitrogen og 50 % av alt fosfor som finnes 1 kloakk.
(Hakan Jonsson, 1997)

Til forskjell fra urin fra husdyr inneholder human urin ganske mye fosfor 1
tillegg til nitrogen og kalium.
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Nitrogen Fosfor Kalium
Urin 4 0,37 0,91
Fastgjodsel 0,55 0,18 0,37
Gravann 0,37 0,11 0,18
Sum = 4,92 0,66 1,46

Tabell 5: Kg N, P og K pr person og ar i kloakk innkludert grdvann/vaskevann. Etter
Vinneras Bjorn 1998.

Forholdet mellom N, P og K i humanurin har i forsekene ved Hogskolen 1
Hedmark ligget 1 omradet 22-1,6-4,5 og 22-1,7-3,4. Kirchmann og Pettersson
(1995) fant forholdet til 22-2-10. Olsson (1995) fant forholdet 20-2-6. Denne
variasjonen er helt naturlig og skyldes kosthold. I tillegg kommer evt.
nitrogentap ved feilaktig lagring.

4 kg nitrogen kan — dersom det blir lagret og spredd uten tap, vaere tilstrekkelig
N-gjedsel for ca 0,4 daa bygg eller hvete. Utifra et avlingsniva pd 500 kg korn
pr daa ved 10 kg N-gjadsel pr daa, kan voksne personer bidra med N-gjodsel til
ca 200 kg korn.

For hele Norges befolkning utgjer humanurin en gjodselressurs pa ca 16000
tonn nitrogen, 1480 tonn fosfor og 3640 tonn kalium.

5. Kildesortering av humanurin

De fleste kan vare med pa at humanurin er en stor ressurs, men at det er enkelt
a skille ut denne ressursen krever nok litt tankevirksomhet. Metoden som er
utviklet for dette heter kildesortering av humanurin. det er et enkelt system som
er lett & fa kjopt og lett og montere enten det er i eksisterende hus eller
boligkomplekser eller ved nybygg.

Urinsorterende vannklosett er omtrent like & se pd som et tradisjonelt et. Den

eneste forskjellen er at de urinsorterende wc har en ekstra skél/avlep fremst for
urin 1 tillegg til det store vanlige avlepet.
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Urinsorterende wc har to knapper for spyling. Den ene knappen gir 4 liter vann
for spyling av den store skdlen. Den andre gir 0,1-0,2 liter vann for spyling av
urinskalen.

Dette gir en betydelig reduksjon av vannforbruket i husstanden. Ved & ga over
fra et moderne wc med vannforbruk pa 6 liter pr spyling til urinseparerende wc
kan en husstand p4 4 spare ca 45 m’ vann pr ar.

Figur 1: Urinseparerende vannklosett

» Schlammseparator
und Infiltration

Figur 2: Prinsippskisse for system for kildesortering av humanurin
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Som vist 1 figur 1 og 2 er det enkelt & bytte ut et vanlig wc med et med
urinsortering. Det nye settes pd samme sted som det gamle og kloakkavlepet
brukes fortsatt til avlepet fra det store hullet. Det monteres sa et nytt lite ror fra
urinskalen pa toalettet til lagertanken for urin.

De urinsorterende toalettene koster 1 Sverige og Danmark 3500 kr + Mva
inkludert sete og lokk. Dette er omtrent det samme som de tradisjonelle
toaletter.

Kostnadene med & installere urinsorterende toalett ligger altsé 1 legging av
ekstra ror for urin og montering av lagertank.

Humanurin har som kjent et hoyt innhold av naringssalter, og sammen-
setningen er slik at saltene lett krystalliseres. Dette forer til at det over tid kan
bli saltavleiringer bade 1 lagertanker og ror. Fra vannlasen ber rorene vere
minimum 32 mm. Det er vanlig & bruke 50 mm rer videre for vertikal transport.
Ror som graves ned ber vere 110 mm og legges med en helling pd minimum 1
%. Folger man disse rad vil ikke saltavleiringer by pd problemer. For & vare pa
den sikre siden ber allikevel alle rer monteres slik at det er mulig & komme til
med stakefjer.

Ved Sveriges lantbruksuniversitet er det arbeid pd gang for & lase problemet
med saltavleiringer. (Pers med. Backlund 1999)

En voksen person produserer 400-500 liter urin pr ar. Med en vannblanding pa
50 % blir dette et totalt volum pa 600-750 liter. Ved dimensjonering av
lagertanken m4 man ta hensyn til hvor stor del av degnet beboerene er 1 huset
og antall voksne 1 forhold til antall barn.

6. Kjemisk innhold og kvalitet av kildesortert humanurin

Normal urin bestar av vann, uorganiske salter, nitrogenholdig organisk
materiale og organisk materiale uten nitrogen. En frisk gjennomsnittlig person
utsondrer ca 60 gram terrstoff pr degn gjennom urin. 10-18 gram av dette er
organisk nitrogen og 1,0-1,8 gram er uorganisk nitrogen. Det organiske
nitrogenet domineres helt av urea med 8-16 gram. 0,7-1,6 gram av terrstoffet pr.
dag er fosfor og 1,5-3,0 gram er kalium.
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Ureaen i humanurin brytes meget raskt ned til ammonium (NH,") og
karbondioksyd av ensymet urease. Borje Linden (1997) anbefaler at man regner
gjadselverdi for N 1 humanurin lik det kjemiske N-innholdet (Kjeldahl-N).
Innholdet av tungmetaller 1 kildesortert humanurin er meget lavt, og langt under
de grenser som er satt for kloakkslam som skal brukes som gjadsel 1 jordbruket.
Forklaringen ligger 1 at 90-100 % av de tungmetaller som mennesker inntar
gjennom mat og dndedrett kvitter vi oss med gjennom fekaliene.
(Naturvardsverket 1996)

En annen faktor som krever vurdering er humanurinens innhold av
medisinrester I det svenske Naturvardsverkets rapport «ldkemedel och miljon»
konkluderes det med folgende: Risikoen av miljgpavirkning av
hoyvolumsmedisiner ansees som minimal. For kjgnnshormoner f. eks fra
prevensjonspiller, konkluderer Naturvardsverket at de mengdene som finnes 1
medisiner er marginelle sammenlignet med de mengder som utsondres naturlig
fra mennesker og dyr.

Antibakterielle middel som f.eks. penicillin er ofte helt eller delvis av
naturidentisk opphav og kan derfor forventes & bli raskt nedbrudt 1 naturen.

P4 den andre siden nevnes det enkelte substanser som f.eks. tetracycliner og
furasolidon er tungt nedbrytbare, mutagene og eller carcinogene. Det ber derfor
gjores ytterligere undersakelser for helt & kartlegge risiko for resistensutvikling
og andre eventuelle negative effekter pa mikroliv og naturlige prosesser 1 jord
ved spredning av slike stoffer med humanurin som gjedsel, konkluderer
Naturvardsverket 1 Sverige.

Men, pa den andre siden skal vi vare bevisst pa at dagens kloakkhéndtering
ikke pd noen méate hindrer slike stoffer 1 & komme ut 1 naturen. For eksempel her
1 Mjosomrédet gar eventuelle kjemikalier eller mikroorganismer i folkemekka
stort sett rett giennom renseansleggene og rett i Mjosa og det er samtidig var
viktigste drikkevannskilde (Pers. med. Ole Lien 1999). Nar dette gar bra burde
humanurin brukt som gjadsel til korn eller gronnforvekster vaere langt mindre
risikofylt.
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7. Kildesortert humanurin som gjedsel

I 1998 gjorde vi det forste orienterende forsgket med humanurin som gjedsel
ved Hogskolen i Hedmark. Erfaringene fra et lite og enkelt felt dette aret ga
inspirasjon til & arbeide videre.

I alle vére forsgk med humanurin brukes urin fra et lokalt anlegg i Loten.
Urinen moldes direkte ned mer rotorharv innen 5 minutter etter spredning.
Feltene 1 1999 og 2000 hadde alle 2 blokker og standard forsekssterrelse pa
gjadsel og hesteruter. Innhold av N, P og K 1 humanurinen brukt i forsekene var
11999 var pa 11, 0,85 og 2,2 kg pr tonn 1 snitt. I 2000 var tilsvarende tall 13, 1,0
og 2,0 kg pr tonn. Dette betyr at vi hadde en meget konsentrert organisk gjedsel.
For a tilfere 6 kg N i1 ar 2000 brukte vi 460 liter humanurin pr daa. 8 kg N fikk
vi med 620 liter, 10 kg N med 770 liter og 12 kg N med 920 liter.

I 1999 hadde vi forsek i1 ekologisk dyrket havre og konvensjonell bygg. Feltet
med konvensjonell bygg fikk avling og kvalitet redusert pga en meget fuktig
var og veksthemming av bygget i arealet. Sammenligningen mellom kunst-
gjadsel og humanurin viser allikevel en meget god effekt av humanurin. Den
lave avlingen for 12 kg N i kunstgjedsel skyldes avlingsskade i enkeltruter pga
for mye regn. Avlingsekningen for humanurin er tydelig og avlingene ligger her
trolig litt under avlingene for tilsvarende mengder N 1 kunstgjedsel.
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Figur 3: Riavling i kg/daa konvensjonell bygg pr daa i 1999 ved forskjellige mengder
nitrogen i kildesortert humanurin, kunstgjedsel (21-4-10), og kontrollrute uten gjedsling
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Feltet med ekologisk dyrket havre 14 pd areal med status 1. ir ekologisk, men
ikke DEBIO-godkjent. Forkultur var Havre med underkultur. Arealet ble
varpleyd. Underkulturen aret for ga god effekt og selv nullruta ga en akseptabel
avling pa 380 kg/daa. Avlingsekningen for & tilfore 6 kg N 1 urin i forhold til
ingen gjodsling var pd 177 kg/daa. Avlingen for 8 kg N var omtrent som den
for 6 kg N. Avlingen for 10 og 12 kg N var pa henholdsvis 622 og 652 kg havre
pr daa.
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Figur 4: Raavling i kg /daa gkologisk dyrket havre i 1999 ved forskjellige mengder nitrogen i

kildesortert humanurin, og kontrollrute uten gjodsling

Ar 2000 var nok et fuktig &r pA Hedemarken. Arets felt med humanurin til
okologisk dyrket havre ble adelagt av lokalt slagregn og vind. Feltet i
konvensjonell bygg ble imidlertid brukbart. Dette aret har humanurinen virket
noe bedre enn kunstgjedsel. Dette er etter all sansynlighet et utslag av
tilfeldigheter.
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Figur 5: Avling 15 % vanninnhold av konvensjonelt dyrket bygg 1 &r 2000 ved forskjellige
mengder Nitrogen i kildesortert humanurin og kunstgjedsel (22-2-12)

Ut i fra vére forsek kan det se ut som om nitrogen i humanurin har like god
effekt 1 gjodslingsaret som nitrogen 1 kunstgjedsel. Dette stemmer med
erfaringer fra bla Sverige.

I et avansert potteforsek 1 1995 fant H Kirchmann og S Pettersson at plantene
tok opp 42 % av den totale mengden N tilfort med humanurin. Med tilfersel av
kunstgjedsel var opptaket 1 plantene 53 % av tilfert N. Det vil si at nitrogenet 1
humanurinen ble noe darligere utnyttet enn kunsgjedsel-N. Fosforet i
humanurinen ble i disse forsgkene lettere tatt opp og utnyttet av plantene enn
fosfor 1 kunstgjedsel.

I en brosjyre utgitt av Movium-sekretariatet ved SLU 1 Alnarp gjor Mats
Johansson m.fl 1998 felgende oppsummering; “Forsegk utfert av forskere ved
SLU og Jordbrukstekniska institutet har vist at humanurin har nesten like god
gjadslingseffekt som tilsvarende mengder naringsstoffer 1 kunstgjedsel”.

Avlingseffekten i korn av kildesortert humanurin er meget god i1 vare praktiske
forsek. I Sverige og Danmark er det gjort mange tilsvarende forsek. Varierende
avlingseffekter 1 praktisk dyrking og forsegk kan etter vart syn forklares med
nitrogentap ved spredning og manglende oversikt over vanninnblanding/N-
innhold 1 urinen for spredning.

Det er gjort betydelig med forskning for lagring og spredning av urin fra

husdyr. Erfaringene herfra vil langt pé vei gjelde ogsé for kildesortert
humanurin.
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Lagring i tett tank hvor det ikke skjer luftveksling over vasken gjor at det ikke
tapes nevneverdig med nitrogen til luft under lagring. Bjorn Vinnerds 1998,
malte nitrogentapet til luft under lagring 1 tett tank til under 1 promille av det
totale nitrogeninnholdet.

Vinnerés observerte ogsa at det skjer en sjiktdannelse 1 tankene. I de forskjellige
sjiktene er det forskjellige konsentrasjoner av naringsstoffer. Derfor anbefaler
Vinnerds at man rerer opp urin 1 lagertanker for man pumper over i
spredevogner.

Erfaringer fra husdyrurin tilsier at spredningsformer som reduserer urinens
eksponering for luftveksling og heoy temperatur - er effektive for & redusere
gasstapet av nitrogen.

Direkte nedmolding i jord er det sikreste og mest effektive tiltaket man har for &
redusere gasstapet av nitrogen. Direkte nedmolding eliminerer ogsi det meste
av sjenerende lukt. Direkte nedmodling kan gjeres med tradisjonelt spredeutstyr
og nedmolding med rotorharv eller skalharv. Direkte innsprayting 1 jorda med
DGI-spreder er ogsa meget aktuelt.

8. Konklusjoner

e Humanurin er den sterste kilden til naeringsstoffer for resirkulering tilbake til
landbruket. Humanurin kan vare en meget effektiv gjedsel til korn eller
gronnforvekster i bade ekologisk og konvensjonell drift.

e Uten vanninnblanding vil 600-1000 liter humanurin pr daa gi fullgod
gjodsling til korn avhengig av forkultur og ensket intensitetsniva.

e Humanurin méd moldes direkte ned 1 jorda for & gi god effekt og for & unnga
luktproblemer.

e Kildesortert humanurin som er lagret mer enn 6 maneder for anvendelse som
gjadsel til korn eller grennforvekster representerer trolig ingen storre
helserisiko enn dagens kloakkhindtering.

e Metoden for kildesortering av humanurin er enkel & montere 1
enkelthusstander eller boligkomplekser enten det er snakk om nybygg eller
eksisterende hus.

e Folk flest sine holdninger til humanurin gjer at det kreves et langsiktig og
tverrfaglig arbeid for 4 fa satt systemet ut 1 livet.
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