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Penger fra Statens landbruksforvaltning 1,2 mill. + 100 000 fra BU
Samarbeidspartnere:

VitalAnalyse v. Berit Swensen, Kristian Ormset, Niclas Hedlund
Bioforsk @kologisk v. Reidun Pommeresche

Lindum AS v. Aud Helen Rosenvinge, Jan Petter Hammer,

Ketil Stoknes
lvar Grimstad, Haugsten Gard, Jstfold

Prosjektledelse:
Fylkesmannen i Buskerud, landbruk — og naeringsavdelingen

Prosjektsekretaer: Anders Naess
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Andre samarbeidspartnere:

*Norsk landbruksradgivning @stafjells
*Norsk landbruksradgivning Viken
*Norsk landbruksradgivning Rogaland ~
*Norsk landbruksradgivning Nord Trgndelag :
*Norsk landbruksradgivning Sgr Trgndelag @4
*@koringen Vest, Christian Surbuchen
*@@kologisk foregangfylke frukt- og baer
*Skien kommune, landbruksforvaltningen
*Kompetansebygging og kartlegging av jordfruktbarhet og

jordstruktur i praktisk jordbruksdrift pa @stlandet(6 garder hvorav

3 i Buskerud, 1 i Skien, 1 i Oslo/Akershus og 1 i Oppland) VitalAnalyse
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Fylkesmannen

i Buskerud Levende Matjord

Scenario: Matjorda er dgende. Det er en arlig global reduksjon av humusinnhold og livsmangfold i matjorda.
Fruktbarheten gar ned. Jorderosjon og jordpakking tiltar. Sykdommer pa planter, dyr og mennesker kommer ut av
kontroll. Avlingene av de viktigste matplantene reduseres tiltross for gkende bruk av kunstgjgdsel og kjemikalier.

‘ Reaksjon
Usant/sant Vi gjor tiltak Vi gjor ikke tiltak
Usant Ungdvendige kostnader bade for | Vi har ikke gjort noe som helst og derfor heller ikke hatt noen
samfunnet og bonden kostnader! Alle er glade og lykkelige!
-innfgring av lover og regelverk
for a snu situasjonen
-nye tilskudd til bonden
-nye forskningsprosjekt som er
ungdvendige og kostbare
Sant Da har bruken av penger og Et veldig trist resultat. Dyrka jorda “gir opp”.
andre resurser veert riktige og Jordbruksproduksproduksjonen synker for hvert ar. Vi blir mer
alle kan smile og veere glade! og mer avhengig av import av mat. Problemet er at det ikke er
sa mye a kjgpe fordi dette er en global trend. Erosjon og jordtap
nar uante hgyder. Hele var sosiale struktur star i fare for a bryte
sammen.
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The USA and the rest of the world has lost over
25% of arable topsoil critical to sustainable
productivity.

Who says that?

United States Department of Agriculture

United Nations Food and Agriculture Organization
International Fertilizer Development Corporation
Washington State University

National Academy of Science
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"Se pa naturen og observer hvordan den gjar det og prav a
driv jordbruket sa naert opp til naturens metode som mulig”

William Albrect(1888 — 1974)

Chairman of the Department of Soils at the University of Missouri

" The soil is the ‘creative material’ of most of the basic needs
of life. Creation starts with a handful of dust.”
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HVA ER VI EGENTLIG ?

e 1. Mosebok 2, 7:

Gud Herren formet mennesket av jordens stgyv,
og blaste livets ande i hans nese, og
mennesket ble til en levende sjel.
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Skal vi ha en ved
matprodukSJon
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Matjorda er et komplisert gkosystem som er pavirket av
mange ulike kjemiske, fysiske og biologiske prosesser. Vi
kienner sveert lite til helheten og sammenhengene i
matjorda var. Dersom en faktor forandres i matjorda vil
som oftest ogsa andre faktorer forandre seg som en
konsekvens av den fgrste forandringen. Dette kan vi kalle
for en "tilbakekobling”. Var kunnskap om dette er uhyre
begrenset og fragmentert.

Matjorda har dessverre ikke en ubegrensa kapasitet |
forhold til gkt produktivitet og har sin produktive
talegrense som enda ikke er godt nok utredet og som vi
vet alt for lite om — ja vi vet vel egentlig sveert lite om
dette.
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HUMUS er et resultat av aerob nedbryting av en blanding av mange ulike organiske
rester og bestar av mange ulike fraksjoner og et rikt innhold av liv — lett nedbrytbare
forbindelser, vanskelig nedbrytbare forbindelser etc.. — mange ulike former for humus.
| naturen: for eksempel i en blandingsskog

Kan etterlignes: aerob kompostering
TIL FORT ORGANISIK MATERIALE

OYRGGTWOIEL MN. V.
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“Humus 18 the product of living
matter, and the source of 1t.”’
—A. Thaer.
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Humic Acid - Stevenson
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Noen av egenskaperne til jordsyre:

*Naturlig elektrolytt som kan balansere og overfgre energi til levende celler
*’Levende” pa samme mate som vi kan si at vin er en levende veeske "Den levende broen”

*Kan bare dannes av levende vesener i jord i samarbeid med planer(roteksudater, CO2, N2)
*Vannlgselig

*Kan bade gi fra seg og ta til seg elektroner alt etter hva de levende cellene trenger

«Sterkeste antioksidant man kjenner til

*Gjgr mineraler/sporstoffer lett tilgjengelig for planter (sterk naturlig kompleksdanner som gjar
mineraler lett biotilgjengelige og er en "bro” for naeringsstoffer inn gjennom rotharene) og gker
opptaket av disse

*Gjgr vitaminer, enzymer, hormoner, antibiotika etc. etc. som produseres av jordfaunaen lett
tilgjengelig for opptak gjennom rotharene

*Virker som en katalysator for mange viktige enzymreaksjoner i jord

«Stimulerer metaboliske prosesser i planter bl.a. slik at plantene blir sterkere mot sjukdommer og
skadedyr(styrker immunforsvaret)

Inaktiverer kjemiske, giftige substanser og bidrar til at de blir brutt ned samt absorberer alle kjente
radioaktive stoffer

«Stimulerer og balanserer veksten av celler og gker reproduksjonen

@ker proteindannelsen og gker ogsa DNA innholdet i celler samt gker og forbedrer dannelsen av
RNA

*Kan lage stabile vannlgselige forbindelser med alle kjente metallioner og gjare disse tilgjengelige for
plantene i en naturlig, biologisk bundet form

*Har evne til a lage en type "gel” som binder sammen partikler i jorden og som kan holde opptil 98 %
av sin egen vekt med vann.
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Table 2. Changes reported in soil total nitrogen concentrations relative to baseline data, from cropping experiments with synthetic nitrogen
fertilization.t

Cropping study _FertilizerNapplied Sampling Total soil N+t
Location Soil ordert system§ period Form(s)1 Meanrate depth# Initial  Final Netchange
kg ha-'yr’ cm g kg™

North America
Canada
Alberta Alfisols (1) W‘—F#t 1938-1990 1.21 1.10 -0.11 |zaurralde et al. (2001)
Saskatchewan Mollisols (c) ~ W -F§§ 1958-1987 2.05 1.87 -0.18 Campbell et al. (1991)
Mollisols (1) W-Ws§ 1976-1990 35(8)99 3.1(6)99 -0.4(2)99 Campbell and Zentner
(1993, 1997)
0.96 1.04 +0.08 Campbell et al. (1996a)
0.91 1.02 +0.11
1.90 1.65 -0.25 Campbell et al. (1996b)
1.65 1.56 -0.09
2.(0) 1.5) -0.(5) Ribon Carrillo et al. (2003)

Mollisols (sl) ~ W,-W, (NT)&§ 1986-1994
W-W,(CT)S§  1986-1994
Mollisols ()~ W-W_(NT)§§ 1986-1994
W-W_(CT)§§ 1986-1994

B e

Mexico Vertisols (c) Sc-Sc# 1972-2001
USA

Alabama Ultisols (sl) C-Ci88 1925-1942

Georgia Ultisols (sl) To-C (Cv)S8 1995-1999

To-Ep (Cv)88 1995-2000

lllinois Alfisols (sil) C-S8§ 1965-1971

Mollisols (sicl) 1965-1971

1965-1971

Mollisols (sicl) W, -W_§§ 1915-1946

CSW,_ (3)58 1915-1946

ACCW), (488 1915-1946

Alfisols (ls) C-S(2)88 1982-1991

C-5(2)8% 1982-1991

Alfisols (sil) W-Wi+ 1914-1938

C-O-W-RclTi 3  1914-1938

Mollisols (sil) W _-F§§ 1969-1980

Mollisols (sicl) C-S (4)8§ 1980-1990

0.2(8) 0.2(9) +0.0(1) Cope etal. (1958)
19599 1.5399 -04299  Sainjuetal. (2002)
1.3999 1.3699 -0.0399
1.20 1.08 -0.12 Meints (1975), Meints et al. (1977)
2.55 2.50 -0.05
224 2.26 +0.02
137 1.14 -0.23 Dodge and Jones (1948)
1.51 1.28 -0.23
1.64 1.37 -0.27
0.72 0.66 -0.06 Vitosh et al. (1997)
0.66 0.52 -0.14
1.07 1.00 -0.07 Albrecht (1938), Smith (1942)
1.12 1.26 +0.14 Smith (1942)
3.7499 3.7991 +0.0599 Doranetal.(1998)
1.71 Lesoing and Doran (1997)

-0.03
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North Dakota

Washington

Wisconsin

Mollisols (sil)

Alfisols (sil)
Mollisols (1)
Mollisols (sil)

Alfisols (sil)
Alfisols (sil)
Alfisols (sil)
Mollisols (1)

Mollisols (cl)

Mollisols (sl)

Alfisols (sil)

Mollisols (sil)

Alfisols (s)

Alfisols (s)

W,-F (NT)S§
W,-F (MT)s§
W-F (CT)§S
C-0-W—CITitt
W_-W §§
W,F (CT)5§

COW,-H#
COW_-Htf
C-58§
C-Sg-Rel (24

C-C88

C-588

W,-W_§5

C-Cs8

C-Cs§

W,_-Rc-B-Gel#t

W,-Rc-B-Geltt

1984-1991
1984-1991
1984-1991
1894-1921
1938-2002
1931-1986

1881-1940
1891-1931
1981-1990
1915-1939
1989-2000
1989-2000
1922-1940

1967-1989

1929-1972
1914-1972
1929-1972

W -Rc-B-Gcl (13)F 1988-2004

Black and Tanaka (1997)

Morris (1924)
Harper (1959), Davis et al. (2003)
Rasmussen and Parton (1994)

White (1932, 1955)
White and Holben (1931)
Wander et al. (1994)
Puhr (1945)

Pikul et al. (2001)

Smith et al. (1946)

Vanotti et al. (1997)

Dam Kofoed (1982)

Christensen et al. (2006)
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Endringer i moldinnhold i apenaker pa @stlandet mellom
1990 og 2001 (Hugh Riley):

Distrikt Jordart Prgve- Mold% Mold% v. t-test Relativ
antall v.start slutt p-verdi endring/ar
Vestfold l./m.leire 37 3.3 3.1 * -0.71%
Buskerud m./l.leire 36 3.8 3.5 ** -0.76%
@stfold m.leire 46 3.7 3.7 n.s. -0.15%
Aurskog m.leire 17 3.8 3.9 n.s. +0.22%
Romerike m.leire 38 3.0 2.8 i -0.98%
Solgr silt 38 3.8 3.3 ok -1.27%
Toten l.leire 39 4.1 3.4 ol -1.47%
Hedmark l.leire 40 4.7 3.9 *rk -1.81%
Alle skifter - 291 3.8 3.4 *rk -1.03%
() Ocosiske,
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® Stor nedgang i moldinnhold funnet under apenaker/hagebruk ved Kise
forskingsstasjon siden 1952 (dypere plgying/mildere klima?)

« Nyere undersgkelse av akerjord pa @stlandet viser at moldinnholdet fortsetter & avta
I mange lokaliteter

« Nedgangen kan relateres til moldnivaet ved start, og til bl.a. jordart (minst pa
leirjord) og jordarbeiding (mest ved hgstplaying)

- Midlere arlige nedgang er ca. 1% av moldnivaet ved start, men en % nedgang lik
1/10 av moldnivaet ved start er ogsa mulig

* Resultatene tyder pa at starre oppmerksom bgr rettes mot a ivareta og muligens
gke jordas moldinnhold i framtiden

Etter Hugh Riley 0 @kologiske
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Soil food web properties explain ecosystem
services across European land use system

Intensive dyrkingsmetoder reduserer det
biologiske mangfoldet og mengden av
mikroorganismer i1 dyrka jorda

>mer bakteriedominert mikroflora

>stgrre tap av karbon og nitrogen dvs.
humusinnholdet gar ned

>gker avhengigheten av kunstgjgdsel

>gkt utslipp av metan
‘Ngdvendig a kartlegge og bevare det biologiske
mangfoldet i jorda

PNAS august 27, 2013 vol. 110 no. 35 0 Lxologiake
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Antall mikroorganismer i jord
Organismer Jordbruks | Jordbruks jord “Frisk” “Frisk” jord
jord rundt ragttene jord rundt rgttene
Totalt bakterier 1 X 106 1 X 1012 6 X 108 1 X 1012
(antall/gram tarr
soil)
() Ocogiske,
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Biologisk analyse av jord fra eng. gcl’lrenpiﬁzteer:t
Fausko i Hemsedal, 2011 AKKU
Jord, grovfor
Geilo
Sopp, (% amf) 15 20 25 45 45
Soppbiomasse, ug/g 20 50 200 320 350
Forhold
Sopp:Bakterier Ui 1,2 3,5 5,6 1,0
Protozoer, total 5 15 20 &3 (F:55 62t' 10)
(% amf) (:5) (f:10, A:5) (:20) g.:zl%’ ’ét:'g)’ e e
Mikroaggregat o= . o " 60
(% amf)
VitalAnalyse 2011 ﬁ%r'égéﬂgl?y'fk"er




Fylkesmannen Levende M atjord

i Buskerud
”Naeringsnettverket”

Kjemikalier Jordarbeiding ter Jordpakking
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For lite oksygen 4

Nematode

* Mat

* Temperatur
* Vann

o Luft
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Ca.1 minn fra jordekant. Tett bevokst. .
Ca.10 m ut fra jordekant oginn pa jordet. Eng — minst 4 ar gammel.
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Poresystemet i 20-40 cm dybde pa upakket og pakket jord 14 ar etter pakking. .

Prgvene under er tatt i Skane og analysert av forsker Foulun i Danmark.
Digitaliserte bilder er laget vha Computer Aided Tomography (CT-scans) av Dorthe
Wildenschild.

Upakket jord. Pakket jord.

Porene er gjort synlige ved at de er farget bla i sjiktet 20-40 cm. Dette synliggjer utfordringen for nok
porevolum for luftinnhold og vanndrenasje gjennom pakket jord og i dette tilfellet hele 14 ar (kan kalles varig

skade) etter pafart pakkskade. (Tekst under figurer tillagt av red., LA Hggetveit (1.11.2012) {/’jakologiske
foregangsfylker
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TARLE 6
Soil assessment and chemical analvses {mean values = 5.E.1 of fields. (N'A - nat available).

Saxon Pasture (Oggnnicz 5 g

Nowv, Tenp. at 1) em depsh [°C}
San. Temp . at 10 em depth (“C}
Coleur (Munsell}

Texture (hy hand)

Steucturs

NeA

NiA

Black 10YR 241

Loam

Granular

Staclkyard (Mixed)

Peartree {Stockless)

Lables (Organic)
10

25

Dark 10¥R 272

silty loam

crumb

n
1.5

1o
0.3

Brown 10YR 5:3, mottled  Brown [0YR 4.2

silty ¢clay Joam

Steniness

Bulk density. air-dey (2 cm™)
Moisture, oven-dry (% dry wt.}
Organic mater, ignition (% dry we.)
pH (o water)

Available P (Olsen’s — ppm)

Total inorganic N (ppm)

Organic € (%)

Dint gmvéls
0.91

42

21

15

N/A

NiA

NA

Hint gravels
.84

3

1

7.2

6l.6

19.1 (= 0.5}
400 (= 0.403)

chalk gravels and flints

0.81

24

9

7.6

294

135 (40.7)
2.34 (£ 0.03)

silty clay loam ¢ clay loam

medium crimb: \

vccasional [ints
1.05

22

9

78

474

8.4 (= 0.7y

175 {=0.01)

Exchangeable K {(me/ 105}
Exchangeable Na {mes 1001}
Available Ca {me100g)
Exchangeable Mg (mesL0Ng)
Avatlable S {ppi)

CLCL e 100g)

NA
NIA
NIA
N/A
NA
NiA

0.67 (+ 0.01)
039 ¢+ 0.01)
421 (£0.2)
129 (= 0.00)
825 (=0
17.9 (+ D.03)

0.31 (= 0.01)
0.15 (= 0.03)
38T 04)
0.60 {1001}
427 (L 1.3)
15.7 (£ 0.00)

(L5144 0.02)
0.536 [+ 00013
457 (= 1.6}
0,36 (= 0.02)
12,5 (=10.8)
135+ 0.4)

O
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Ny dyrkingsteknikk????

»>La jorda "hvile hvert 6 til 7 ar i et vekstskifteopplegg —
"jordforbedringsar?

Tilfgring av omdanna organisk materiale(humus)?
AKKU?

Regulering av flerarige ugras?

Jordlgsning i beste vekstsesong og armering med
rasktvoksende grgnngjgdslingsplanter + AKKU?

»>Kanskje dette kan gi en vel sa stor avling totalt sett pa et areal
og samtidig ske humusinnholdet og gi en gkende, vedvarende
produksjon?

0 Gkologiske

foregangsfylker

E







