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Helge Lundekvam,
Boks 28, 1432 As.

Foredrag ved "Seminar om redusert jordarbeiding”, Leangkollen,
Asker, 15-16. jan. 1992.

JORDEROSJON - JORDARBEIDING

SAMANDRAG.

Foredraget er basert pd resultat fra tidlegare og igangverande
ruteforsgk og nokre stgrre felt, andre norske data og
utanlandske resultat szrleg data rundt den Universelle
jordtapslikninga (USLE).

Norske erosjonsgranskingar er kortvarige og utval av
jordtypar, klima- og driftstilhgve er lite. Dei fleste
ruteforsgk med ulike dyrkingssystem har lege pd planert -
leirjord, og er difor berre representative for slik jord.

Det er difor trong for at igangverande forsgk held fram og at
nye vert oppstarta.

Ein kan ikkje gje gode nok tal korkje for medel erosjonsniva
eller tiltaksverknad med bakgrunn i norsk forsking.

Rennande vatn synest viktigare enn regnenergi for
totalerosjonen i Norge.

Naturleg erosjon kan vere minst like viktig som
menneskepdverka erosjon i ravinerte leirjordsomrdde (td.
Romerike).

Det meste av yteavrenninga og erosjonen frd jordbruksareal
foregdr pa tela jord i vinterhalvéret.

Prinsipielt er det difor best 4 ikkje arbeide jorda om hausten
og & late halmen liggje.

P4 erosjonsutsett jord (planert, giltrik leire) har ein fatt
70-90 % mindre erosjon ved varharving kontra haustplegying utan
4 ta vare pa halmen.

VArplgying ser ut til & gje berre 1litt ddrlegare resultat,
utan & ta vare pd halmen. Ved & ta vare pd halmen, som er
mogleg for dette systemet, vil verknaden truleg verte betre.

Direktesding vaAr gjev noko betre verknad enn varharving utan &
ta vare pad halmen. Verknaden avheng av typen direktesdmaskin.
sidan ein vanskeleg kan ta vare pad halmen i dette systemet, er
det ikkje sikkert at det vil vere betre enn varharving eller
varplgying dersom halmen vert utnytta i dei sistnemde systema.

Harving haust og vir ser ut til 4 redusere erosjonen mellom 35
og 50 & utan & ta vare pad halmen, altsd vesentleg darlegare
enn berre vArarbeiding. Graden av harving og graden av
halmdekking vil her vere viktig. Om harvinga har meir karakter
av jordlgysing med mykje halmrestar pd yta, sd vil verknaden
betrast monaleg, truleg 10-20% samanlikna med vanleg ugras-
harving, men ugrasverknad og halmnedbryting vert d& darlegare.

Haustkorn vil ha variabel verknad, frd ringare enn
haustharving til meir lik vérarbeiding dleine. Verknaden vil i
medel vere ringare enn berre vdrarbeiding.



Ssvert sein haustplgying synest & ha svart ddrleg verknad.

Planterestar pad yta (halm) har gjeve god verknad i utanlandske
forsgk, minst 10% ekstra verknad. Verknaden avheng av
halmmengda.

Permanent grasdekke reduserer erosjonen med over 95%
samanlikna med haustplgygd opendker.

Innblanding av organisk materialet i topplaget (ikkje plgying)
har gjeve svart god verknad i norske forsgk. Det krevst store
mengder og slik bruk av td. kloakkslam kjem i konflikt med
krav til tungmetalltilfgrsle til jorda. Det er viktig & gjere
noko med tungmetallinnhaldet, slik at det verdfulle slammet
kan nyttast og ein oppndr resirkulasjon av stoffa.

Erosjonsnivdet ser ut til & liggje langt lidgare pd uplanert
enn planert jord, samstundes som verknaden av varplgying
samanlikna med haustplgying er dirlegast pad den uplanerte
jorda.

Ein har alts3 best verknad av eros jonsreduserande
dyrkingssystem pd erosjonsutsett jord.

Ein md sterkt understreke at dei forsgka ein har pa dette sd
vidt har starta, slik at resultata s4 langt berre er
indikasjonar. Difor mi desse forsgka g vidare for & fa betre
kunnskap.

Dersom indikasjonane er rette, kan det f4 betydelege
konsekvensar for utrekna erosjonsniva og prioritering av
erosjonsreduserande tiltak.

organisk materiale, struktur og permeabilitet i jorda er i
tillegg til kornfordelinga svart viktig for yteavrenninga og
erosjonsmotstanden til jorda. K-faktoren i jordtapslikninga
(USLE) greier ikkje & fange opp skilnaden mellom planert og
uplanert jord. Heller ikkje andre modellar vil fgrebels greie
dette. Her trengst meir norsk forsking, for di planering er
eit sarnorsk fenomen.

Det synest & vere rett a4 vektleggje hellingsgraden mindre og
hellingslengda noko meir enn det som er gjort i USLE. Forsgka
tyder p& det, og det at rillerosjon er viktig i Norge, tyder
6g pA det. Fgrebels er vekta av hellingsgraden redusert ved
norsk bruk av jordtapslikninga.

CR-faktorane (erosjonen ved ulike dyrkingssystem samanlikna
med varkorndyrking med stubbharving og haustplgying som
standard) bgr endrast etter kvart som kunnskapsnivéet aukar.
Mykje tyder pd at CR-faktorane vil avhenge bide av
dyrkingssystem og erosjonsrisiko (K-verdi).

Forebels tal viser erosjonsnivd i Norge frd 50-300 kg/daa/ar
ved opendkerdrift med mest haustpleying. Erosjonsrisikoen er
stgrst i korndyrkingsomrdde pd marin leire og minst i
morenejordsomrdda. P4 planert jord kan tala vere monaleg
stgrre. Nydanning av jordsmonn vert ofte sett til 150
kg/daa/dr, og denne grensa bgr ikkje overskridast.

Ved & endre dyrkingssystema og/eller gjennomfgre andre tiltak
(tekniske tiltak) er det von om & redusere erosjonen under
denne grensa over store areal.



Sedimentasjonsbasseng verkar mest som sand/silt-fang og synest
a4 ha liten verknad pa leirpartiklar og fosfor. Dette er basert
pa teoretisk/empirisk kunnskap og ikkje norske malingar.
Bonden har mest nytta av jorda pd akeren og ikkje i basseng,
sd sedimentasjonsbasseng kan berre verte supplement til andre
tiltak.

Vegetasjonssoner og graskledde vassvegar er nyttige for &
redusere grop- og grovrillerosjon og naturleg erosjon i elve-
og bekkesider. Sedimentasjonsverknaden er derimot liten,
s®rleg for leire.

Det er store arsvariasjonar i avrenning og jordtap. I perioden
1984-91 var stegrste jordtapet 8 gonger stgrre enn det minste i
eit felt i Ullensaker, Romerike. Fordelinga innan 4r varierer
6g mykje. I 1990 og 1991 dominerte vinteravrenninga med mest
inkje tap i april-september, medan tapa desse manadene var
store i 1987/88.

Dette fgrer til at kortvarige granskingar kan feile mykje
bide nar det gjeld malt erosjonsnivéd og tiltaksverknad. -
Dessutan vil granskingar av typen "fgr-etter tiltak" ha sd
store samspelsverknader med vertilhgva at resultata vert
vanskelege eller urdd & tolke sjglv med referansefelt.

Jordtap og P-tap gjennom grgfter er svart variabelt og kan
vere stort. Medelnivdet i Norge er ukjent, men faktorar som
jord, tid sidan grefting, planering, kvalitet av grgftearbeid
og filter, vér og jordtilstand ved greftinga har sikkert noko
4 seie. Her krevst 6g meir kunnskap.



Helge Lundekvam
NLH, Inst. for jordfag/ Seksjon vatn
Boks 28, 1432 As.

Foredrag ved "Seminar om redusert jordarbeiding”,
Leangkollen , Asker, 15-16. januar 1992.

JORDEROSJON - JORDARBEIDINGSTILTAK.
INNLEING.

Foredraget er basert pd tidlegare og igangverande
erosjonsmadlingar i ruteforsgk og i nokon stegrre felt (30 -90
daa) i Akershus og @stfold. Oversyn over igangverande og
planlagde ruteforsgk med forsgksplaner finst i vedlegg 1.

Forsgksplanene er totalt omfattande, men dei fleste forsgka
har berre gitt i 1-2 &r eller er ikkje oppstarta. Det er difor
for tidleg & dra endelege konklusjonar.

Vedrgrande dei stgrre felta finst to pd Holt gard i Ullensaker
og eit i As. Desse har gdtt sidan 1984 og gjev god indikasjon
pd Arsvariasjonen.

Alle felta (badde ruteforsgka og dei stgrre felta) burde
avgjort ga vidare for & auke vdre sparsame kunnskapar om
erosjonsnivd og verknad av endra jordarbeiding.

Det er szrleg viktig at dei siste forsgka legg opp til
samanlikning av planert og uplanert jord og dyrkingssystem med
og utan halm. Her trengst norske tal.

Like viktig er det at ein far betre tal for langtidsmedel,
variasjon og trendar i erosjonen i ei tid med store varisjonar
i varet og pastadtt klimaendring. Felta vil 6g gje datagrunnlag
ved modellutvikling.

Det er difor sterkt & beklage at NLVF ikkje vil gje prosjekt-
midlar til drift av desse felta.

Ein vil i foredraget gi inn pd nokon grunnleggjande sider ved
erosjonen, og deretter gi inn pad maleresultat.

GRUNNLEGGJANDE OM EROSJON.

vasserosjon er naturlege prosessar der rennande vatn og regn
riv laus og fraktar bort jordpartiklar.

Delprosessar
Erosjons&rsak Lausriving Transport
Regn Viktig Mindre viktig (direkte)

Rennande vatn Svart viktig Svart viktig

I Norge har vinterperioden med tele og sngsmelting (eller
regn) gjeve mest erosjon pd dyrka mark. Ved sngsmelting verkar
berre rennande vatn. Vidare er rennande vatn aktivt ved
erosjon i elvar, bekker, raviner mv. Difor er rennande vatn
viktigare enn regn ved erosjon i Norge.



Ein kan snakke om
1) i1 hovudsak naturleg erosjon, og
2) sterkt menneskepaverka erosjon

1 fylgje mdlingar og utrekningar av Bogen og Sandersen (Bogen
og Sandersen, 1991) utgjorde naturleg erosjon ca 70% og
menneskepaverka erosjon ca 30% i den marine delen av Leiras
nedbgrfelt pad Romerike p4 80-talet. Dei meiner at naturleg
erosjon har vore ekstra sterk pd 80-talet og meiner at denne
erosjonstypen normalt vil utgjere ca 50% i omrédet.

Sjelv om desse tala er usikre, er det ikkje tvil om at
naturleg erosjon er svart viktig, sarleg i marine leiromréde.
Det har difor vore lagt for stor vekt pd jordbruket som
erosjonsarsak.

Jordbruket har likevel sd mykje & seie at det er viktig a fa
redusert erosjonen frd dei utsette jordbruksareala.

Naturleg erosjon kan inndelast slik:

Sedimentkijelde Prosess
Botngraving
Elvemateriale Sidegraving

Skred/utgliding med
erosjon i skredmasser.

Skranings-
materiale Bakkesig

Erosjon i skredsdr

Menneskepdverka erosjon vil her omfatte erosjon fra
jordbruksareal.

Ein har fylgjande erosjonsformer:

a) Tynnsjikterosjon
b) Fureerosjon

c) Groperosjon

d) Punkterosjon

e) Jordtap gjennom lukka grgfter.

a) vil seie at tynne jordlag oftast under 0,2mm/&r gar tapt.

b) er vassgravne furer av varierande storleik som kan fjernast
ved vanleg &rleg jordarbeiding.

c) er store vassgravne grgfter eller nydanna raviner som kan
fjernast ved mindre planeringstiltak.

d) kan td. vere erosjon ved usikra rgyrutlaup.

e) er jordtap midlt i grpfter. Jorda kan stamme frd yta
og/eller indre erosjon i Jjorda.

Det er viktig & merke s:g at erosjonsformene a, b og e foregdr
over heile jordet. Det difor setjast inn tiltak som verkar



over det heile, som td redusert jordarbeiding vil gjere.

Erosjonsformene ¢ og d (delvis D) reduserast ved & setje inn
rette tekniske tiltak i strategiske punkt.

Ein md preve & vurdere storleiken av erosjonsformene i det
einskilde tilfelle og setje inn tiltak deretter. Ofte vil det
vere turvande bide med tekniske tiltak og endra
jordbarbeiding.

Faktorar som Qéverkar tynnsjikt- og fureerosjon som samla kan
kallast flateerosjon.

Dette er oppsummert i den Universelle jordtapslikninga (USLE).
Denne likninga er utvikla i USA og kan ikkje utan vidare
nyttast i Norge, men dei faktorane som gdr inn er universelle.

A=R*K*L*S*C¢+*P
A er jordtap.

R er regnenergi. I Norge er rennande vatn viktigare enn
regnenergien, difor hgver ikkje denne faktoren sd godt
her.

K er jordfaktoren, stgrre faktor gjev stegrre tap.

Det er rimeleg & tru at denne faktoren langt pa veg kan
nyttast i Norge. Men faktoren er empirisk, og jordarter
som ikkje er med i utgangsmaterialet kan difor syne
avvik. Szrleg planert jord, jord med hggt innhald av
organisk materiale og steinrik morene kan ventast &
avvike.

L * S er terrengfaktoren, der hellingslengda L og
hellingsgraden S gar inn. Ein burde vente at terrenget
hadde liknande verknad i Norge som i USA. Men fordi
rennande vatn og rillerosjon er relativt viktigast 1
Norge, kan noko avvik ventast.

C er driftsfaktoren (dyrkingssystemet) rekna i hegve til brakk
som er jordarbeidd langs fallet. I USA finst eit stort
materiale pad dette. Men systema avvik ofte frd norske
system (vekstval og dyrkingsteknikk), samstundes som
erosjonsrisikoen er fordelt annleis over &ret i Norge enn
i USA. Det krevst difor norske data her, og dei fleste
norske erosjonsforsgka gir ut pad & talfeste C-faktoren.

P er faktor for sarskilde erosjonsreduserande tiltak som
konturarbeiding og terrassering.

R, K og LS er naturgjevne risikofaktorar som normalt ikkje kan
gjerast noko med.

Vi kan gjere noko med dyrkingsmidten (C og P).

Er naturleg erosjonsrisiko stor, mad vi velje eit
dyrkingssystem med liten risiko. Er naturleg erosjonsrisiko
liten, stadr vi mykje friare i val av dyrkingssystem.



Hydrologiske tilhgve.

I figur 1 viser ein som dgme data frd Enerstujordet i As, eit
felt paA ca 90 daa. Det gar fram at yteavrenninga for det meste
fgregdr i manader med tele (desember-mars), elles har ein
berre hatt sporadisk avrenning (mest ved ekstrem nedbgr i
oktober 1987 og august 1988).

Grgfteavrenninga dominerer pa denne uplanerte jorda.
Avrenningsmgnsteret tilseier at jorda ikkje burde arbeidast om
hausten. '
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Figqur 1. Enerstujordet As, 90 daa. Medelavrenning 1984-91
fordelt pa manader. Jorda er uplanert siltig lettleire.

Jorda sin erosijonsmotstand.

K = 2,1 « M » (12-a) / 10° + (3,25 * (b-2) +
2,5 * (c-3)) / 100.

M er (% silt + % sand <0,1 mm) * (100 - & leire).

a er $ organisk materiale.

b er strukturklasse (varisjon 1 til 4, 1 er best struktur).

c er permeabilitetsklasse (variasjon 1-6 der 1 er hggast
permeabilitet).

Erosjonsrisikoen aukar med aukande innhald av silt og finsand,
- avtek med aukande innhald av organisk materiale og - aukar
med dirlegare struktur og avtakande permeabilitet.

Resultat fra Hove og Njgs (Hove og Njgs, 1986) viser sterkt
redusert erosjon ved innblanding av slam eller husdyrgjedsel i



topplaget pa planert jord. Dette viser at vektlegginga av
organisk materiale i likninga er rett, men likninga kan ikkje
nyttast nadr % organisk materiale vert stort. Nomogrammet til
Wischmeier (Wischmeier and Smith, 1978) stansar ved 4%
organisk materiale.

Dgme pa utrekna K-faktorar, som kan illustrere verknaden av
planering pa ei siltrik mellomleire.

Jordtype
Jordeigenskap I II
Silt + finsand 70 % 70 &
Leire 28 & 28 &
Organisk materiale 6 % 3 %
Strukturklasse 2 4
Permeabilitetsklasse 2 4
K-faktor 0,185 0,404

Det gar fram at erosjonsrisikoen vert meir enn fordobla om
planeringa har medfgrt dei endringane i jordeigenskapar som er
vist over.

Utrekna K-faktorar for nokre felt der det ligg fere
jordpregver.

Felt
Jord- Holt Syverud Enerstujordet
eigenskap Ullensaker As As
silt + finsand 68 % 55 % 65 %
Leire 29 % 23 % 22 %
Organisk matr. 2,5 % 5,5 % 4,4 %
Strukturklasse 3 2 2
Permeabilitetskl. 3-4 2-3 2+3
K-faktor 0,366 0,174 0,253
Relativt (Syv =1) 2,1 1,0 1,45

Struktur og permeabilitet er subjektivt vurdert, men ein veit
at jorda pd Enerstujordet er meir permeabel enn den pad Holt,
fordi det vert meir overflatevatn ved same nedbgrmengde pa
Holt enn Enerstujordet.

Syverud har i mange 4r lege som eng og beite og vart pleygd
hausten 1989, Enerstujordet har delvis lege som dker og eng,
medan Holt har vore under einsidig korn i minst 15 &r og er
delvis planert.

Det er i hovudsak lagare innhald av organisk materiale og
didrlegare struktur og permeabilitet som gjer at Romerikeleira
er lettare & erodere (stgrre K) enn jorda i As.

Betring av desse jordeigenskapane vil difor auke
erosjonsmotstanden. Auka innhald av organisk materiale vil
ogsd betre strukturen og permeabiliteten.



Terrengfaktoren (LS) i USLE.

Likninga for denne faktoren er i fylgje Wischmeier (Wischmeier
and Smith, 1978) ndr hellingsgraden (S) > 4 §:

LS = (L/22,1)%° * (0,065 + 0,045 * S + 0,0065 * §°).
Standard er rutelengde pd 22,1 m og fall 9 §, di er LS 1lik 1.

Denne likninga er omdiskutert og det md nemnast at Z2ingg
(Zingg, 1940) hagge ei grosjonslikning som sdg slik ut:

A = konstant * L%°® » s** , altsd storre vekt pd hellingslengda
og mindre vekt pd fallet.

I nyare renneforsgk har Agarwal (Agarwal and Dickinson, 1991)
sett opp fylgjande likning:

A_ = f(nedbgrintensitet, s’ , partikkeldiameter).

Det er 6g her lagt mindre vekt pd fallet enn Wischmeier
gjorde.

Ut fra utrekningar pd Romerike samanlikna med malingar,
fgreslo Lundekvam (Lundekvam, 1990) fylgjande likning for LS:

Ls= (L/22,1)%® * (0,065 + 0,045 * S + 0,0065 * s*%).

Her er vekta pd hellingsgraden redusert, noko som gav
rimelegare resultat. Resultat frd eit forsgk med ulik
hellingslengde i Askim, tyder pd at vekta pd hellingslengda
bgr aukast. Det samsvarar med at rillerosjon truleg er
relativt viktigare enn tynnsjikterosjon i Norge samanlikna med
USA.

Problemstillinga er viktig, for stgrre vekt pa& hellingslengda
vil fgre til at hellingsreduserande tiltak vil verte
viktigare. Vi bgr likevel ha meir norske data fgr likninga
vert endra.

Likninga i den sistnemde versjonen vert no nytta av NIJOS
(Norsk institutt for jord- og skogkartlegging) ved
utarbeidinga av erosjonsrisikokart.

Jordtapslikninga kan nyttast i nokon grad om terreng, jordart
eller drift varierer i hellingsretninga. Likninga kan ikkje
nyttast der ein har markert rill/eller groperosjon 1
terrengsgkk.

FOREBELS NORSK BRUK AV JORDTAPSLIKNINGA.

Basert pd madlingar i feltet Holt pd Romerike fgreslo Lundekvam
(Lundekvam, 1990) fylgjande bruk av jordtapslikninga:

Uplanert jord:

A =224 *K*L+*S * CR.

Planert jord:

A =700 **K*L+*S * CR.

A er jordtap i kg / daa / &r

K er som I USLE (tidlegare definert)
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LS er terrenglikninga i versjonen modifisert av Lundekvam,
vist for.

CR er driftsfaktor der varkorn med stubbarbeiding og
haustplgying langs fallet er sett lik 1. Dette avvik fra
C-faktoren i USLE der C er 1ik 1 for brakk med
jordarbeiding langs fallet.

Ein mad merke seg at likninga for planert jord er basert pa at
K-faktoren vert fastsett som om jorda ikkje var planert.
Konstanten 700 i staden for 224 skal kompensere for den mindre
erosjonsmotstanden og dérlegare infiltrasjonen pad planert
jord. Dette er delvis skjgnsbasert, di ein ikkje har gode tal.

Dersom ein nyttar jorddata for planert jord, md ein nytte
likninga for uplanert jord, elles fAr planeringa dobbel vekt.
Det er tvilsamt om jorddata og likninga for K-faktoren heilt
ut greier & fange opp planeringseffekten. :

Likninga over er kalibrert pad Holt, Ullensaker for tida 1984-
88, og kan nyttast i nzromrddet for same tidsrom. Ho kan ikkje
nyttast for stader med andre vartilhgve og sterkt avvikande

jordarter.

Nedanfor viser ein nokre CR-faktorar baserte pa el
skjonsmessig vurdering av forskingsresultat. Jordtap ved
varkorn, stubbharving og haustpleying er sett lik 1.

Dyrkingssystem CR (planert) CR (uplanert)
1) Varkorn, stubbharving

med haustplgying 1,0 1,0
2) VArkorn, harving

haust og var. 0,55 0,65
3) Varkorn, varplegying 0,33 (0,22) 0,4
4) Varkorn, berre

varharving 0,29 (0,15) 0,35

5) Direkteséing, var 0,25 (0,16) 0,30

-----------------—-------—--—--------------------------.

Tala i parentes er milte pd planert jord. For system 3 og 4
gjeld det ara 1989-91 og siltig leire, for system 5 dra 1982-
87 og ei stiv leire.

Det er mogleg at verknaden av redusert jordarbeiding skulle ha
vore auka (CR-faktorane reduserte i hgve til haustplegying) pa
planert jord. Men Ara 1989-91 var spesielle, slik at ein begr
ha fleire &r. For uplanert jord har ein berre nokon svart
forebels tal som indikerer at verknaden av redusert
jordarbeiding er darlegare enn pd planert jord (hggare CR-
faktorar).

Det er sikkert for enkelt & differensiere erosjonen 0g
verknaden av tiltak etter om jorda er planert eller ikkje
planert. Det er sarleg pd stader der undergrunnsjorda har
mykje ldgare erosjonsmotstand enn den overliggjande jorda at
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planeringa har ein uheldig verknad (leirjordsomréade).

Sidan det meste av planeringa har fgregdtt i leiromrade, har
ein funne det rettast & ha dette skiljet. Men i nokre tilfelle
(liti erosjonsutsett jord, eller lite planert) vil det sla for
sterkt ut.

Ein fgrebels konklusjon er at erosjonen vil verte vesentleg
redusert ved ikkje & arbeide jorda om hausten, szrleg pa
erosjonsutsett jord (planert jord). Verknaden pa planert jord
kan vere stgrre enn det som gar fram av tabellen over.

Pa uplanert jord er verknaden oftast mindre enn g! planert
jord.

Haustharving er ikkje sd gunstig, pd grunn av at
haust/vinteravrenninga di vil erodere meir enn om jorda ikkje
var harva. Graden av harving vil her vere avgjerande. Vert
jorda harva heilt svart vert erosjonen stor, dersom harvinga
utferast slik at mykje stubb og halm vert att p& yta, kan
verknaden verte noko betre (CR-faktoren lagare) enn vist' 1

tabellen over. _
Men ved svart lett harving vert ugrasverknaden ringare.

Ved direktesding er og graden av "jordarbeiding" avgjerande.
Utstyr som berre skjer ei spalte for korn og gjgdsel vil
berrleggje lite jord, som medfgrer lite erosjon. Anna utstyr
arbeider det meste av jorda som ei harv og dd vil direktesding
om vAren verte om lag det same som vadrharving. Det finst og
utstyr som berre freser ei stripe for kvar maskinlabb.

Andre dyrkingssystem:

- Svaert sein haustplgying: Dei mdleresultat ein har frd 1990-
91 viser helst negativ verknad. Det var lite haust-
avrenning desse to ara, medan vintererosjonen var stor.
DArlegare struktur i seint plegygd jord medfgrde stgrre
jordtap fra seint plgygde ruter. I 1987 med kraftig
erosjon midt i oktober ville sein haustplgying vore
positivt.

Alt i alt vil dette tiltaket truleg ha liten positiv
erosjonsverknad og er ikkje 4 tilrd. Men det er sjglvsagt
ingen grunn til & haustplgye for tidleg, ein bgr vente sa
lenge det er forsvarleg ut frd omsynet til strukturen.

- Haustkorn. I haustar med tidleg sding, godt ver og godt
tilslag av haustkornet, vil erosjonen verte redusert meir
enn ved berre haustharving, men knapt sd mykje som ved a
la dkeren liggje i stubb. Med sein sding og déarleg
haustver vil kornet utvikle seg dirleg, og erosjonen kan
verte stgrre enn ved vanleg haustharving. Systemet vil i
medel truleg ha ein noko betre verknad enn haustharving,
men er ringare og meir usikkert enn berre vararbeiding.

- Fangvekst isddd vAr. Dersom fangveksten ikkje vert nedplgygd
for om varen, md ein rekne med svart god verknad, minst
s4 god som ved direktesding. Skjer pleyinga om hausten,
vil verknaden truleg liggje mellom haustplgying utan
fangvekst og haustharving, altsd langt ringare.

- Permanent eng reduserer erosjonen til mest null (minst 95 §&
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reduksjon).

- Halm pad yta. Er rekna som svart effektivt i USA. Ein mad og
rekne med god verkad i Norge, men dette er lite granska.
Avgjerande er at halmen far liggje pad yta over vinteren.
Det oppnar ein best ved ikkje & jordarbeide om hausten,
eventuelt md ein arbeide med slik reiskap (jordlgysar) at
halm og stubb for det meste vert verande pad yta.

Halmen vil skape problem ved sding om varen og m& difor
finkuttast og spreiast jamt pd yta om hausten. Det mi sd
truleg vdrplgyast eller grundig harvast for sding. Her
trengst betre teknologi.

Halm er verdfull som erosjonsvern (vil redusere CR med ca
0,1), og vil medfegre stgrre moldinnhald i jorda enn ved
fjerning.

Andre tiltak.

- Strukturbetring av jorda. Kloakkslam og organisk materiale
innharva i topplaget har gjeve godt resultat (Hove og
Njo#s, 1986). CR var ca 0,1. Det vart nytta 5 tonn
tgrrstoff pr daa, noko som overskrid dagens normer.
Fjerning av tungmetall frd slammet vil gjere at stgrre
mengder kan nyttast, og ein oppndr resirkulasjon og
redusert erosjon pd ein gong. Verknaden vert langt
ringare om det organiske materialet vert nedpleygd.

- Tversarbeiding av jorda. Det er i USA malt 10-50 & reduksjon
av erosjonen, best verknad ved 2-7 g fall. Men det er
sterke restriksjonar pd hellingslengda (td. maks 60 m ved
8 § fall). Det krev dg at ytevatn i sgkka vert
kontrollert elles kan ein fA auka grovrill- eller
groperosjon. Norske data vantar, men forsgk er oppstarta.

- Stripedyrking pa tvers av fallet. Ved alternerande eng-aker
har ein i USA fatt halvert erosjonen samanlikna med
vanleg tversdyrking utan striper. Ogsd her er det
restriksjonar pd hellingslengda. Metoden passar ikkje
utan vidare i norsk terreng eller ved einsidig korn, men
kan truleg nyttast nokon stader.

pPartikkeltap giennom grefter.

Den delen av partiklane som skuldast erosjon pad yta, vil
verte redusert av dei tiltaka som verkar mot flateerosjon
som er nemt over. Indikasjonar pd dette er funne av
Lundekvam (Lundekvam, 1990).

Partiklar frd indre erosjon md eventuelt fjernast med
betre filter. Det er i laboratorieeksperiment vist at
knust Leca har verknad, sarleg pd P-binding (Jensen og
Krogstad, 1991).

Feltforsgk pd dette vantar, like eins er langtids-
verknader ikkje granska. Dessutan er det knapt aktuelt &
grave opp att grgfter som fungerer.

Uansett vil difor nye filtermateriale ikkje kunne fa
nokon stgrre verknad fgr om mange Aar.
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Tiltak for & fange lausrivne partiklar.

Tiltak som reduserer flateerosjonen, reduserer lausriving og
transport og gjer at jorda vert verande pa jordet der ho
hgyrer heime. Dette er viktig for jorda som ressurs. .
Ser ein pad skadeverknader i vassdrag, vil ogsd fjerning av
jord pad vegen mot vassdrag vere viktig, men slike tiltak vil
vere mindre nyttige for bonden.

- Vegetasjonskledde areal. Dette kan vere graskledde vassvegar
eller vegetasjonsstriper (stripedyrking) eller
vegetasjonssoner mot vassdrag. Stripedyrking er fgr
omtala. Graskledde vassvegar eller vegetasjonssoner vil
ha liten verknad mot konsentrert overflateavrenning,
szrleg i vinterhalvdret di vegetasjonen er nedvisna. I
beste fall vil noko sand og silt fjernast, medan det
meste av leirpartiklane vil passere. NAr ein tynn
vassfilm passerer sakte, vil fangevna truleg auke noko,
men i forsgk har Ulén (Ulén, 1991) funne liten verknad.

Vegetasjonssoner mot vassdrag vil vere viktig for &
stabilisere elve- og bekkekantar mot erosjon. Difor begr
det alltid finnast slike soner, og ein md aldri pleye
heilt ut mot elva/ bekken.

- Sedimentasjonsbasseng.

Partikkelretensjon i sedimentasjonsbass
Ulike partikkelgrupper og intensitetar

- e —— L /

-h

RETENSJON | PROSENT
coB888833888
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Figur 2.
Partikkelretensjon i sedimentasjonsbasseng for ulike
partikkelklasser ved ulike avrenningsintensitetar.

Fgresetnader: sja tekst.
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Avhengig av bassengvolum i hgve til vassmengde
(opphaldstid), plantevekst mv. vil partiklar kunna
botnfellast i slike basseng.

Norske forsgk er starta opp (Roseth, 1990) men fogrebels
ligg det ikkje fgre resultat.

Eg har prgvd & vurdere dette teoretisk etter ein metode
av Camp m.fl. (Camp, 1945) referert av Novotny (Novotny
and Chesters, 1981).

Fgresetnader:
Nedbgrfelt: 540 daa.
Basseng: areal 150 m’, volum 150 m’.
Jord: 10 & sand, 40 & "silt", 20 % grovleire, 30 %
leire.

Basert pd metoden fekk ein den retensjonen for dei ulike
partikkelklassene i dei ulike vassfgringsklassene som gar
fram av figur 2. :

sand vart fullstendigllstendig fjerna ved alle
intensitetar, "silt" delvis fjerna, medan verknaden mot
grovleire var liten og mot leire ca null.

I tillegg til dette fgregdr mesteparten av transporten
ved store vassfgringar med lita opphaldstid da
fellingsverknaden er minst.

Totalt fekk ein fylgjande retensjon av partiklar i
gruppene summert over vassfgringsklasser:

Partikkelgruppe. Retensjon
Sand 100 %
"Silt" 40 %
Grovleire 1,9 %
Leire 0,12 %

Retensjonen av all jord var 26 %.

Ved & auke bassengvolumet til 500 m’ vart totalretensjonen
37 %, men av grovleira vart 5-6% halde attende og av
leira berre 0,5 %.

Det er ikkje teke omsyn til lausrivne leiraggregat eller
vegetasjon i bassenget, det ville ha auka retensjonen
noko. PA den andre sida skjer det og selektiv erosjon, og
det meste av transporten ville foregd i vinterhalvaret da
vegetasjonen ville ha darleg fangevne.

Det md difor konkluderast med at smd sedimentasjons-
basseng vil ha liten retensjonsverknad pa finpartiklar og
partikkelfosfor som for det meste er knytt til
finpartiklar.

Bassenga vil vesentleg fungere som sand- og siltfang.
Sedimentasjonsbasseng kan difor ikkje verte det einaste
tiltaket, berre eit supplement til andre tiltak. Best vil
det vere & ta vare pd jorda pd jordet ved tidlegare nemde

tiltak.
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JORDEROSJONEN SIN STORLEIK, TOLEGRENSER.

Jorderosjon er malt i ruteforsgk og i mindre nedbgrfelt. Dei
fleste av ruteforsgka har sd langt vore planerte, og p& grunn
av skalaverknader mv. er tala neppe reperesentative. Eg har
difor valt & vise tal for nokre nedbgrfelt, dels frd eigne
granskingar, dels med bakgrunn i Handlingsplanen (Berger og
Roseth, 1989). Av di fleire av felta hadde varierande innslag
av eng eller anna permanent vegetasjon, var det naudsynleg &
rekne om tala til 100% &ker for & kunne samanlikne dei.

Slik omrekning er sjslvsagt usikker, men eg reknar med at dei
viste tala er av nokolunde rett storleiksorden.

I nedbgrfelta er all partikkeltransport frd overflateerosjon
og grgfter med, like eins eventuell naturleg erosjon eller
retensjon i bekkelaup.

Tabell 1.

Jordtap frd nokre felt omrekna til 100 % &ker.
Omrade/Felt Jordart Ar Tap Referanse

kg/daa/ar

Romerike Ssilt. m.leire 86-88 224 * Handl.plan
Romerike/Holt Silt. m.leire 86-88 197 Lundekvam
- - N me eweoecoe- | Ly 84_89 233 P |
- --—-— Wnmrns mmcc=- Vo= 84-91 306 e
As/Enerstuj. Mell.-lettl. 84-89 100 * Lundekvam
Rakkestad Mell.-stiv 1. 77-79 (50-150) ** Lundekvam
N. Trendelag Silt. m.leire 86-88 300 * Handl.plan
Hedmark Morene 86-88 46 * Handl.plan
Jaren Morene 86-88 53 » Handl.plan

* Tala er omrekna til 100 % &ker.
+«* Tala er omrekna til 100 $ dker og baserte pd malt

fosfortap.

Fra Holt er oppgjevne fleire tal baserte p& ulike &r. For
1984-91 er tala vel 50% stgrre enn for 1986-88 som ligg pad
nivd med Handlingsplanen sine tal for Romerike.

Dette skuldast uvanleg sterk erosjon dei to siste vintrane,
sarleg 1 1990.

Dette viser at det trengst lange mileseriar for & fa
pAlitelege medeltal, og kortvarige granskingar kan gje
misvisande resultat. Bruk av gode erosjonsmodellar kan i nokon
mon simulere tidsseriar, men det er naudsynleg & ha nokon
malingar gdande som eit korrektiv.

Elles er morenejorda pd Jaren og Hedmark mindre erosjonsutsett
enn den siltige mellomleira pd Romerike.

Baserte pd volumvekter pd 1,2 kg/l svarar tala i tabellen til
at jordlag mellom 0,04 og 0,25 mm drleg gir tapt.

Det stgrste talet betyr at heile plgyelaget pd 25 cm vil vere
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borte om 1000 &r.

Dersom undergrunnsjorda er av god kvalitet, kan truleg eit
slikt jordtap tolast i mange Ar utan nemnande produktivitets-
nedgang, men p& svart lang sikt er dette jordtapet for stort.
P4 darleg undergrunn vil det heilt klart vere for stort.

Nydanningsfarten av matjordlaget er usikker, men i Morgan
(Morgan, 1986) er referert tal for nydanning pd kring 150
kg/daa/dr. Tala i tabell 1 for Romerike og Trondelag ligg i
overkant av dette.

Morgan refererer 6g tal for akseptabelt jordtap frd USA som er
sett til ca 1000 kg/daa/Ar og jamvel meir pd djup og god jord.
Ein reknar da med uendra produktivitet i 20-30 &r.

Dei norske tala vil i dei fleste hgve liggje under dette, men
vi har ikkje sd god jord som i USA, vidare er 20-30 Ar svert
kort tid. I tillegg kan vesentleg lagare jordtap ha negative
fylgjer for vassdrag.

Difor md grensene for akseptabelt jordtap i Norge setjast
vesentleg lagare. Jordtapet burde ikkje overstige 150
kg/daa/ar, og helst burde det vere lagare.

Ei grense pd 150 kg/daa/adr burde vere oppndeleg over store
areal for di mykje areal alt ligg under denne grensa, eller
ved & endre dyrkingssystem.

Men p& dei mest erosjonsutsette stadene vil det krevast

permanent vegetasjon.
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NOKRE RESULTAT FRA DEI SISTE ARA.

Samanlikning av felta Sekkélsten I Askim og Bjarnebekk i As.

Desse felta ligg bde pd planert siltig lettleire med over 60 %
silt. Dei har bde 12% fall og rutene er 24,5 m lange i Askim
og 21 m pd Bjgrnebekk. Avstanden er knapt 30 km.

Aktuelle handsamingar er haustplgying pd bde felt, varharving
i Askim og vArplgying i As.

Tabell 1.
Samanlikning av felta Sekkelsten (Sek) i Askim og
Bjgrnebekk (Bj) i As. Periode: hausten 1989 - april 1991.
Handsamingar: haustpleying, varharving og varplegying.
Jord: planert siltig mellomleire (> 60 & silt), 12% fall.

Handsaming Yteavrenning Jordtap Jordkons.

i mm kg/daa mg/1

Sek BJ Sek BjJj Sek Bj
Haustplgying 537 591 1070 900 1993 1528
Varplgying - 515 - 180 - 342
Varharving 499 - 150 - 305 -

Haustplgying 100 100 100 100 100 100
Varplgying - 87 - 20 - 22
Varharving 93 - 14 - 15 -

NAr ein ser pd tala for avrenning og jordtap md ein hugse at
tala gjeld summen for tilnarma to ar, av desse ein vinter med
ekstremt jordtap 1989/90.

Ein merkar seg at tala for avrenning, jordtap og jordkonsen-
trasjon er av same storleiksorden i1 dei to felta. Det viser at
dei hydrologiske skilnadene var smd i perioden sidan
jordartene var om lag like.

Difor var den klimatiske erosjonsrisikoen noksd 1lik over
betydelege areal i denne perioden (deler av Akershus og
@stfold). Det tyder pd at ein kan bruke same konstantledd i
den "norske" varianten av jordtapslikninga over dette arealet.

Sidan felta er sapass like er det &g mogleg 4 samanlikne deil
for andre handsamingar, sjglv om handsamingane ikkje vart

utfgrde pad bade felta.
Det gar di fram at vararbeiding pA desse planerte felta fgrde

til noko redusert yteavrenning, og kraftig reduksjon 1
jordkonsentrasjon og jordtap samanlikna med haustpleying.
Varharving har redusert erosjonen 86%, varpleying 80%.

Etter dette skulle CR i den "norske" jordtapslikninga verte
0,14 og 0,20 for hevesvis varharving og varpleying pd planert
jord.

sidan dei to vintrane var sd spesielle, er det likevel for
tidleg & ta i bruk desse tala.



C o L e A e p— 7 T R ——

—— 7 T

18

Samanlikning av planert og ikkie planert jord.

Ein viser her nokre tal for felta Sekkelsten i Askim og
Syverud i As for perioden hausten 1990 til varen 1991.

Det ville vore best & samanlikne Bjgrnebekk og Syverud 1 As,
men som fgr er vist var det liten skilnad pd Bjgrnebekk og
Sekkelsten, slik at konklusjonane ikkje ville avvike.

Felta er ruteforsgk med 24,5 m lange ruter p4 Sekkelsten og 30
m lange ruter pd Syverud. Fallet var 10-12 % og jorda var
planert siltig leire (> 60% silt) pad Sekkelsten, og uplanert
siltig lettleire (55% silt) med rel. hggt innhald av organisk
materiale pd Syverud. .

Ein gjer merksam pd at feltet pad Syverud har lege som eng og
beite i mange &r og vart plgygd hausten 1989. Ein vil difor ha
etterverknader av enga og tala er difor enno ikkje fullt
representative for &aker.

Tabell 2. .
Avrenning, jordtap og konsentrasjon av jord pd felta

Sekkelsten (Sek) i Askim og Syverud (Syv) i As for
perioden hausten 1990 - vadren 1991. Sekkelsten er ei
planert siltig mellomleire, Syverud er ei uplanert siltig
lettleire som har lege som beite i mange 4r og vart
omplpygd i 1989.

Handsaming Yteavrenn Jordtap Jordkons.
i mm kg/daa mg/1
Sek. Syv. Sek. Syv. Sek. Syv.
Haustpleying 265 58 149 6,0 562 102
Varpleying - 150 - 6,5 - 44
varharving 256 - 15 - 59 -
Relative tal
Haustpleying 100 100 100 100 100 100
Varpleying - 259 - 110 - 43
VaArharving 97 - 10 - 11 -

Ved haustplgying har yteavrenninga vore mindre, jordkonsen-
trasjonen lagare og jordtapet langt mindre pd uplanert enn

planert jord.
Nir jorda ikkje vart arbeidd om hausten, vart skilnaden mellom

planert og uplanert jord langt mindre. Det skuldast stgrre
yteavrenning frd vadrarbeidde enn haustarbeidde ruter pa
uplanert jord, og langt stgrre reduksjon av jordkonsen-
trasjonen ved vararbeiding pd planert enn uplanert jord.

pDei siste vintrane har vore sdpass spesielle, og Syverudfeltet
har gatt s& kort tid, at ein ikkje kan dra nokon kvantitative

konklusjonar av dette.

Arsaka til stgrre yteavrenning ved vararbeiding pd Syverud var
mest truleg at telen ikkje gjekk under pleyedjupet. Difor vart
ikkje pleygsla tett, medan den uplpygde jorda vart noksad tett.
Tilsvarande er funne av Bgrresen og Uhlen (Bgrresen og Uhlen,
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1991).

Den planerte jorda hadde sd dirleg struktur at pleygsla vart
tett og difor fekk ein ikkje mindre yteavrenning ved
haustarbeiding enn vararbeiding i Askim.

Denne skilnaden mellom planert og uplanert jord kan sdleis
vere spesiell for den type vintrar ein har hatt i 1989/90 og
1990/91. Skilnaden kan vere mindre i &r med djup tele.

Vedrgrande jordkonsentrasjon og jordtap, ser det ut for at den
uplanerte jorda er vesentleg sterkare mot erosjon ved
haustplegying enn den planerte. Denne skilnaden er mykje stgrre
enn det som kan utreknast ved hjelp av jordtapslikninga
(USLE). Det er difor noksd sikkert at erosjonsrisikoen pa
planert jord md utreknast sarskilt, jordfaktoren i USLE taklar
ikkje dette. .

vidare ser det ut for at ein har langt stgrre nytte av ikkje &
haustarbeide ei erosjonsutsett jord (Askim) enn el lite
erosjonsutsett jord (Syverud). ‘
Alts3d aukar nytteverdien av tiltak bdde absolutt og relativt
med erosjonsrisikoen.

Dersom denne tendensen held seg, kan dette fa store
konsekvensar vedrgrande vurdering av erosjonen sin storleik og
nytte av tiltak.

Samanlikning av vintrane 1989/90 og 1990/91.

Dette vert gjort ved & samanlikne periodane desember 1989 -
oktober 1990 og november 1990 - april 1991. Mesteparten av
avrenninga i desse periodane foregjekk pd tela jord.

vinteren 1989/90 hadde tele, lite og ikkje sng med periodevis
mykje regn pd berr, tela jord. Erosjonsrisikoen er svart stor
under slike vilkar. .
Vinteren 1990/91 hadde liknande teletilhgve, men det var meir
sng- og isdekke og mindre regn pad tela bakke. Ersojonsrisikoen
var stor, men ikkje sd stor som i 1989/90.

Feltet Sekkkelsten i Askim er nytta.

Tabell 3.
Avrenning og jordtap pd feltet Sekkelsten i Askim for

periodane (I) des. -89 - okt. -90 og (II) nov. -90 -
apr. -91.
Jorda er planert siltrik mellomleire (> 60 % silt).

Handsaming Yteavrenning Jordtap Jordtap
i mm kg/daa relativt
Per. I 11 I I1 I II
Haustplgying 272 265 920 150 100 16
Vvarharving 243 256 137 15 100 11
Varharv./haustpl. 0,89 0,96 0,15 0,10

Det gidr fram at yteavrenninga var noksd lik for dei to
periodane og dei to handsamingane, men jordtapet var mykje
stgrre vinteren 1989/90 enn vinteren 1990/91 pd dette feltet.

Dette viser kldrt at vassmengda ikkje alltid er avgjerande for
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tynnsjikt- og rillerosjon, men tilhgva ved avrenninga er sars
viktige (avrenningsintensitet, regnintensitet, jorda sin
erosjonsmotstand som varierer gjennom dret, vern av sng- og
isdekke mv.).

Det gdr fram at vinteren 1989/90 var ekstrem.

Berre varharving reduserte erosjonen kraftig samanlikna med
haustplgying, og om lag like mykje bde periodar.

Arsvariasjon i avrenning og jordtap 1984-91.

I figur 3 er vist arleg avrenning i perioden 1984-91

fordelt pd yte- og drensvatn. Det gdr fram at totalavrenninga
var svart stor dei nedbgrrike dra 1987 og 1988. Ytevarenninga
har vore relativt stor 1984-86 og sarleg i 1990 og -91, medan
grgftevatnet dominerte 1987-89.

HOLT1, AARSAVRENNING | MM 1984-91
YTE=116 DREN=263 TOT=379 MM

224

SREEEHBES

AVRENNING | MM

\
)
N
N
N
)
N\
N
N
D

AAR

YTEVATN |l DRENSVATN TOTAL

Figur 3.
Arsavrenning i feltet Holt 1 i Ullensaker i tida 1984-91.

Feltet 1igg pd siltrik mellomleire (> 60% silt), er 27
daa stort, med fall ca. 8% og hellingslengde ca 300 m.

I figur 4 har ein framstelt avrenninga for april og mai-
september for &ra 1984-91 i feltet Enerstujordet i As.
Arsvariasjonen er liknande her som i feltet Holt i Ullensaker.
Det interessante er her & sji den markerte nedgangen 1
avrenninga i seinvdr og vekstsesong som ein har hatt etter
1988. Sarleg i 1987 og 1988 hadde ein stor avrenning bdde like
for og i vekstsesongen, medan denne mangla dei 3 siste &ra.

Som fylgje av dette har tilfprsla til sjgar i laglandet 1
vekstsesongen vore markert mindre dei 3 siste &ra, enn
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foregdande &r. For sjgar med kort opphaldstid har dette mykje
4 seie for vasskvaliteten, av di vilkdra for sedimentasjon
vert betre i langvarige rolege periodar som ein har hatt dei 3
siste somrane.

sidan sjgane stort sett vert overvaka om sommaren, kan dette
ha fert til ein observert betring av vasskvaliteten dei siste
adra. Dette kan da langt pd veg forklarast med endra vartilhgve
som har endra avrenning og vasskvalitet. Ei vasskvalitets-
endring treng difor ikkje ha noko med tiltak i felta & gjere.

Det er viktig & vere merksam pd slike tilhgve, for di dei
sterkt vil gripe inn i effektane av tiltak. Tiltaksverknader
kan difor vanskeleg finnast ved fgr-etter-eksperiment utan
referansefelt.

ENERSTUJ. AAS, SUMAVR. | PERIODANE
APRIL OG MAI-SEP. KVART AAR |

AVRENNING | MM

B VAISEPT.

Il APRIL

Figur 4. '
Avrenning i april og mai-september i feltet Enerstujordet

i As for Ara 1984-91. Jorda er siltig lettleire - siltig
mellomleire, ikkje planert.

Arleg jordtap og - tap av total-P for feltet Holt 1 4
Ullensaker er framstelt i figur 5. Aret 1990 hadde ekstra
stort jordtap, 1989 ekstra lite. Av figur 6 gdr fram korleis
tapet har vore fordelt pd grgftevatn og drensvatn. I 1984/85,
1986 , 1990 og 1991 dominerte ytevatnet klart, medan
roftevatnet var like viktig eller viktigare enn ytevatnet i
ra 1987-89.
Stgrste drsverdi for jordtap var ca 8 gonger stgrre enn
minste. I &ra med mest grgftevatn var P-tapet relativt stort
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HOLT1, JORD-, P-TAP | KG/DAA 1984-91
JORDTAP 306-, P-TAP 0,33 KG/DAA/AAR

0.7

JORDTAP | KG/DAA/AAR
P-TAP | KG/DAAJAAR

I JORDTAP [l P-TAP

Figur 5.
Totalt drleg jord- og P-tap frd feltet Holt 1 i
Ullensaker for &ra 1984-91. Jorda er siltrik mellomleire
(> 60 % silt), hellinga ca 8 % og hellingslengda ca 300
m. Drifta har vore einsidig vArkorn med stubbharving og

haustplgying i minst 15 &r.

HOLT1, JORDTAP | KG/DAA 1984-91
YTE=254 DREN= 52 TOT=306 KG/DAA/AAR

JORDTAP, KG/DAA/AAR :
-8 8858 8 8
;l

8485 1986 1987 1988 1989 1980 1991
AAR

—a— YTEVATN  —— DRENSVATN —»— TOTAL

Figur 6.
Arleg jordtap for feltet Holt 1 i Ullensaker for ara

1984-91 fordelt pd yte- og drensvatn. Andre
feltopplysningar, sjd figur 5.
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samanlikna med jordtapet. Medan i &r med dominans av ytevatn
var P-tapet noko mindre samanlikna med jordtapet. Men dra 1986
og 1991 er her unntak, da relativt hgg tynnsjikterosjon i hgve
til rillerosjon medfgrde noko stgrre tap av P samanlikna med
jord.

Jamtover er det god samanheng mellom jordtap og P-tap i dette
feltet. Medltap av jord var 306 kg/daa/dr pd 8 &r og P-tapet
0,33 kg/daa/Ar. Drifta var einsidig korn med stubbharving og
haustplegying.

Jordtapet var sdpass stort at det kan ventast produktivitets-
nedgang pa lang sikt di nydanninga av jord neppe kan vantast &
vere meir enn 150 kg/daa/dr (sj& avsnitt om tolegrenser). Bide
jord- og P-tapet er sd stort at det vil ha uheldige
konsekvensar for vassdrag (partikkelureining og eutrofiering).

Figurane viser at ein mid ha lange mileseriar for f4 oversyn
over medel jordtap og variasjon.

Samanliknar ein figurane 4, 5 og 6 skjgnar ein 6g at
fordelinga innan &r er viktig. :

Ut frd figur 5 er 1991 Aret med stgrst tap som skulle ha
stgrst konsekvensar i vassdrag. Men ut frd figur 4 ser ein at
lite skjedde dette &ret like for og i vekstsesongen, slik at
vasskvaliteten i partikkelpdverka sjpar truleg vart betre
dette &ret pad grunn av sedimentasjon.

Ara 1987 og 1988 var totaltapa mindre, men tilfgrslene i
vekstsesongen stgrre enn i 1991. I 1987 og 1988 var
grgfteavrenning og naturleg erosjon betydeleg viktigare enn
direkte jordtap fra yta.

HOLT1, P-KONSENTRASJONAR 1984-91
YTEVATN, DRENSVATN | MG/L

P-KONS. | MG/L
&

ozs— |
84/85 1986

1988 1989 1930 1991

1987

YTEVATN [l DRENSVATN

Figur 7. :
Medel P-konsentrasjonar i ytevatn og grgftevatn i feltet

Holt 1 i Ullensaker for Ara 1984-91. Andre
feltopplysningar under figur 5.
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Fosforkonsentrasjonar i yte- og drensvatn.

I figur 7 har ein sett opp arleg medelkonsentrasjon av total-P
i yte- og grpftevatn i Holt-feltet.

Som venta er konsentrasjonen vesentleg stgrre i ytevatn enn i
drensvatn, og det er store arsvariasjonar, 0,75-2,8 mg/l1l for
ytevatn, og 0,2-0,5 mg/1 for drensvatn. Skilnaden mellom yte-
og drensvatn synest & vere ekstra stor i &r med intens erosjon
og avrenning pd tela mark. D& er grgftevatnet i periodar verna
mot direkte tilfgrsler frd yta pa grunn av telen.

Ein merkar seg at P-konsentrasjonane i grgftevatn i dette
hgvet (0,2-0,5 mg/l) er langt hggare enn i skogsvatn (0,02~
0,0:nmgll). Difor har dette grgftevatnet kraftig ureinande
verknad.

1 Syverudfeltet i As var P-konsentrasjonane bAde i yte og
grgftevatn langt ligare, som gar fram av fylgjande tabell.

Tabell 4.
Konsentrasjonar av total-P i yte- og grgftevatn i feltet
Syverud i As. Periode: nov. 1990 - apr. 1991. Jorda er
siltig lettleire med rel. hggt innhald av organisk
materiale, og har lege som beite i lang tid.
Hellingslengde 30 m, hellingsgrad ca 10 §. Gregftene er

minst 30 &r gamle.

Handsaming Ytevatn Grgftevatn
Kons i mg/l Kons i mg/1l

Haustplgying 0,23 0,035

Varplegying 0,22 0,035

Det var om lag ingen skilnad i P-konsentrasjon mellom
handsamingane korkje for ytevatn eller drensvatn i dette
feltet, noko som avveik sterkt fra felt med lett eroderande
jord. ( Holt 1 og planerte felt).

Sidan yteavrenninga i mm var ca 3 gonger storre frad varpleygde
enn haustplgygde ruter pd dette feltet, vart naturleg nok P-
tapa i kg/daa ogsd stgrre.

NB! Ein hadde dette &ret negativ verknad pd P-tapet av a
utsetje plgyinga til varen pa dette feltet. Det er stikk i
strid med det ein tidlegare har funne i erosjonsutsette felt.

Konsentrasjonane i drensvatn var i dette feltet ikkje stort
hggare enn i skogsvatn, og var uvavhengige av driftsmiten.
Dette avvik fra resultata frd feltet Holt 1 frd 1987/88
(Lundekvam 1990), der ein fekk hggare P-konsentrasjonar i
grgftevatnet etter haustpleying enn for pleying.

Dei lage konsentrasjonane i grgftevatn i dette hgvet kan kome
av at filtereigenskapane til denne jorda er god, og at
grgftefylla er stabilisert etter over 30 &r.

Uhlen og @sterud (Uhlen og @sterud, 1992) har o6g jamtover
funne lage P-konsentrasjonar i grgftevatn.

sidan feltet nett er oppstarta med etterverknad av eng og ein
spesiell vinter, kan ein ikkje leggje for stor vekt pa& desse

tala.
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Kor store P-tapa gjennom grgfter i medel er, er det ingen som
veit. Ein veit at tapa kan vere store, og at tid sidan
grefting, planering, leirinnhald, kvaliteten pa
grgftearbeidet, dyrkingssystemet kan ha noko a4 seie.

Fgreliggjande tal er mykje variable, og denne variasjonen er
utan tvil reell. Dette understrekar sterkt trongen for meir
omfattande og varige granskingar av erosjon og -tap av fosfor
og jord ogsa gjennom grgfter pd planert og uplanert jord og
ulike jordtypar. Ein md vite meir om korleis tapet utviklar
seg over tid etter oppdyrking, planering, grgfting etc baide pa
yta og gjennom grgfter.

Dette er viktig for & seie noko meir presist om stofftapa sin
storleik og verknaden av tiltak. Fleire av desse tilhgva kan
ikkje modellerast med noverande kunnskap.
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igangverande og planlagde, som

skulle g& inn under omsgkt prosjekt.

Igangverande felt:

Feltnamn Kommune

Bjgrnebekk (BJ As

@saker (@S Tune

Sekkelsten (SE Askim

Syverud (sY As

Anlagt Planert Jordtype Helling
1989 1979 Ssilt leir 12%
1989 1980 Stiv leire 12%
1986 1985 Silt leire 13%
1990 Nei leire ca 10%

Felt under anlegg/glanlagde:

Hellerud (HE Skedsmo

Bjgrneb. 2 (BJ2 As

1991
1992

?

1974 leire ca 10%
1979 silt leire 12%

Forsgksspgrsmadl Jordarb.
retning.

BJ

@s SE SY HE BJ2

Tidl. haustpl. langs
Norm. haustpl. langs
Norm. haustpl. tvers
Stubbharv. +

norm. haustpl. langs
Sein haustpl. langs
VArpleying langs

L]

4

¢ 4

Tidl. hgstharv langs
Varharving langs

Direktesaing, var

Varharving
+bark langs
Varharving
+slam langs

Gras kontra varkorn

To grgfteavstandar

To hellingslengder

Med og utan halm

Planert mot uplanert
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ved haustplgying gav ei planert, siltrik mellomleire
(Bjernebekk) i 1991 eit jordtap pd& 500 kg/daa/dr mot 12
kg/daa/ar pd ei gamal god kulturjord (Syverud, tidlegare
grasmark, 23 % leire). Det fyrste tapet er stort og langt over
nydanningsfarten av matjord, det siste er svart lite og vil
ikkje fore til produktivitetsnedgang sjelv pd langt sikt.

Den Universelle jordtapslikninga greier ikkje & fa fram denne
skilnaden. Likninga fgreskriv heller ikkje variabel verknad av
tiltak avhengig av jordtype.

Fylgjeleg kan den noverande metoden for klassifikasjon av jord
i erosjonsrisikoklasser i fleire hgve gje feil resultat.

Det kan medfgre at trongen for tiltak vert feilvurdet, og at
verknaden av fgreskrivne tiltak ikkje stemmer.

Det kan i sin tur medfgre at feil driftsform vert valt og kan
medfgre feil bruk av tilskot. Det kan ha gkonomiske
konsekvensar bade for brukar og samfunn.

Den kunnskapen ein har hatt om dyrkingssystem og jorderosjon
har i stor mon stamma frd planert leire, den gode kulturjorda
har vore lite granska.

Det er difor stor trong for & f4 fram meir grunnleggjande
kunnskap om desse tilhpva slik at dei noverande metodane kan
modifiserast. Her er det ikkje nok med modellar, for di den
same grunnleggjande kunnskap ogsd trengst der.

Resultata tyder &g pd at hellingslengda er tillagd for lita
vekt i jordtapslikninga. Dette kjem truleg av at fureerosjonen
p& grunn av yteavrenning er relativt viktigare i Norge enn i
USA, der likninga er utvikla.

Grovfureerosjon i sm& dalsgkk har dei siste dra vore ei viktig
erosjonsform p& grunn av mykje avrenning p4 tela bakke tinande
i yta.

Kontroll av ytevatnet er difor viktig. Dette vil ofte vere det
viktigaste (og kanskje einaste) tiltaket pa lite
erosjonsutsett jord (lag erodibilitet).

P& erosjonsutsett jord (hgg erodibilitet) trengst tiltak béade
mot grovfureerosjon (kontroll av ytevatnet) og mot tynnsjikt-
og smidfureerosjon (omlegging av dyrkingssystemet).

Yteavrenninga dei siste dra har vesenteleg fgregdtt i
vinterhalvaret. Difor vil inga jordarbeiding om hausten vere
best pd erosjonsutsett jord, som &g resultata viser.

Avlingsmessig har det i desse forsgka i desse 4ra vore liten
skilnad pad haustplgying, varpleying og varharving pa siltrik
mellomleire, medan sein haustplgying og direktesding har kome
darleg ut. Haustharving kom bra ut pd stiv leire, men darleg
pd planert, siltrik mellomleire.

Varpleying gjer det mogleg & late halmen liggje om hausten,
som normalt er det beste erosjonsmessig sett.

Varplgying burde difor nyttast meir, medan svart sein
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haustplgying er lite aktuelt. VArplgygsla md sdast fegr jorda
har tgrka for mykje.

Tverspleying ser ut til & redusere erosjonen i eit forsgk. I
praksis mad ein d& syte for & kontrollere ytevatnet i sgkka,
elles kan grovfureerosjonen auke.

2 tonn slamtgrrstoff/ daa innharva i yta har 6g verka
erosjonsreduserande pad erosjonsutsett jord. Det er i det heile
viktig & ha godt vern av yta og god struktur i ytesjiktet slik
at infiltrasjonsevne og erosjonsmotstand vert auka.
Planterestar pd yta og organisk materiale i ytesjiktet
medforer nettopp dette.

P& jord som alt har stor erosjonsmotstand og hgg infiltra-
sjonsevne, vil ein vente mindre verknad av slike tiltak. Her
kan tvertimot tapet av plantenaring i lpgyst form eller med
grsmad partiklar kome til & auke, for di konsentrasjonen i yta
kan auke.

Grefting tettare enn normalt ser ikkje ut til & ha noko for
seg. Ein fekk ikkje mindre yteavrenning eller erosjon ved 4
enn 8 m grgfteavstand i eit av forsgka.

Det er mykje ldgare partikkel- og fosforinnhald i grgftevatn
frd god kulturjord (23% leire) med gamle grgfter enn innhaldet
i greftevatn fra planert leire med nyare grgfter. Relativt
nygrgfta erosjonsutsett leirjord, m& reknast & ha betydeleg
partikkelinnhald i grgftevatnet.

Ogsa gregftevatnet vil difor ofte verke ureinande pad vassdrag
ndr det gjeld partiklar og fosfor. Vedrgrande nitrogen, verkar
det mest alltid ureinande.

Mellomarsvariasjonen i yteavrenning og jordtap er bortimot 10
gonger i lengre dataseriar. Vidare kan tidspunkta for
tilfersle variere mykje frad eit &r til eit anna. Dei siste &ra
har ein fatt tilfgrsla om vinteren, medan tilfgrslene i
perioden april-september har vore svart liten.

Trass i store arstilfgrsler kan likevel vasskvaliteten i
sjgane tilsynelatande ha betra seg dei siste &ra pad grunn av
lange sedimentasjonsperiodar utan tilfersler.

Den naturlege arsvariasjonen vil ofte vere langt stgrre enn
verknaden av eit tiltak i eit nedbprfelt. Difor md ein vere
svert varsam med & dra konklusjonar vedrgrande
tiltaksverknader i vassdrag dersom ein ikkje er i stand til a
korrigere for naturleg variasjon.

OPPLYSNINGAR OM FELTA.

Institutt for jordfag, NLH, har for tida i drift 5 ruteforsgk
der erosjon, yteavrenning og i nokon hgve grgfteavrenning vert
malt. Det er g i drift 3 sterre felt (20-90 daa) i vanleg
gardsdrift der yte-, grfteavrenning og stofftap vert malt.
Berre 2 av dei sistnemde felta vert her omtala.

Feltdrifta har til og med 1991 vore NLVF-finansiert. I 1992
har ein fatt noko tilskot frad LD, men det meste har vore

instituttinnsats.
Dersom finansieringa ikkje betrar framover, md& mange felt
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leggjast ned. Dette vil vere svart uheldig. Kunnskapen om
erosjon i Norge er svart mangelfull, felta ligg der, fleire er
noksd nyanlagde og vil sterkt bidra til & auke var mangelfulle
kunnskap. Det er meiningslaust & leggje dei ned.

I ruteforsgka malast tynnsjikt- og smadfureerosjon, i dei
storre felta kjem ogsa grovfureerosjonen inn.

Dei fem ruteforsgka er:

1). Bjernebekk, As (8 ruter).
Anlagt: fyrst anlagt ca 1980, omlagt 1989.
Jord: siltrik mellomleire, planert. Fall: 12 %.
Vassobservasjonar: ytevatn.
Vekst: varkorn (bygg eller havre).
Rutestorleik: 8 * 21 m, (b * 1)

Forsgksspgrsmal: (2 gjentak).
Tidleg haustplegying med varharving
Sein haustpleying med varharving
Varplegying med varharving
Harving haust og var.

2). Syverud, As (8 ruter for ytevatn).
Anlagt: 1989/90 som erosjonsfelt. Tidlegare eng og beite.
Grgftene er over 30 &r gamle.
Jord: siltig lettleire, uplanert. Fall ca 10%
Vassobservasjonar: yte- og grgftevatn.
Vekst: som Bjgrnebekk.
Rutestorleik: 7 * 30 m, (b * 1).

Forsgksspgrsmal: (2 gjentak).
Tidleg haustplgying med varhatrving.
vVarplegying med varharving.
Med og utan halm (fra 1991).

NB! Ved samanlikning av Syverud og Bjsrnebekk kan erosjonsniva
og verknad av tiltak pd to ulike jordtypar samanliknast (same
klima). Bjernebekk er erosjonsutsett, Syverud er sterk mot
erosjon.

3). Sekkelsten, Askim (6 ruter).
Anlagt: 1986. (ogs& nygrpgfta da).
Jord: siltrik mellomleire, planert. (Som Bjgrnebekk).
Fall: 12 &.
Vassobservasjonar: Yte- og grgftevatn (2 og 2 ruter).
Vekst: som Bjgrnebekk. :
Rutestorleikar: 6 * 24§ og 6 * 44 m, (b * 1).

Forsgksspgrsmal: (1 gjentak for kombinas jonar).
Haustplegying med varharving.
Berre varharving.
Berre varharving + bark ved anlegg.
2 hellingslengder (24 og 44m).
2 grgfteavstandar (4 og 8 m).
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4). @saker ved Kalnes, Sarpsborg (8 ruter).

Anlagt: fyrste gong ca 1980, omlagt 1989/90.
Jord: stiv leire, planert. Fall: 12 %.
Vassobservasjonar: Ytevatn.

Vekst: som Bjernebekk.

Rutestorleik: som Bjgrnebekk.

Forsgksspgrsmal: (2 gjentak).
Haustplgying med varharving.
Sein haustplgying med varharving.
Tidleg haustharving med varharving.
Direktesaing var.

5). Hellerud, Selsk. for Norges Vel. (8 ruter).

Selsk. for Norges Vel driv feltet, IJF har fagleg ansvar.
Anlagt: 1991.

Jord: truleg siltig mellomleire, planert. Fall: ca 10%.
Vassobservasjonar: Ytevatn.

Vekst: 2-radsbygg i 1992. Tidlegare frgeng.
Rutestorleikar: 6 * 30 m, 12 * 70 m, 24 * 30 m, (b * 1).

Forsgksspgrsmal:
Haustplgying med véarharving.
Berre varharving.
Berre varharving + kloakkslam.
Eng.
2 hellingslengder.
Langsplegying kontra tversplgying.

Dei store felta er:

6).

Holt 1 og Holt 2 pd Holt gard, Ullensaker.

Desse felta er 27 og 22 daa hgvesvis. Dei ligg ved sida
av einannan i 2 smaddalar som munnar i elva Rgmua.

Anlagt: Holt 1 i 1983, Holt 2 i 1986.

Jord: siltrik mellomleire, planert ca 1974. Fall: 8-9%.
Terreng: jamt fall egvst (plant), tydeleg dalsgkk nedst.
Vassobservasjonar: yte- og grgftevatn.

Vekst og jordarbeiding:

Felta ligg inne i den vanlege drifta pd garden, som har
vore einsidig vadrkorn sidan 1974. Det har sd langt vore
stubbharving, haustplgying med varharving.

Forsgkspprsmil: .
-Midle erosjon og tap av plantenzring under vanleg
gardsdrift (einsidig korn) gjennom yte- og
grgftevatn.
-skaffe data for mellomidrs- og innandrsvariasjonen.
-Male grovrfureerosjon.
-Leggje inn tiltak mot grovfureerosjon.
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RESULTAT:
Felt 1, Bjgrnebekk i As.

Resultat for dei 3 siste &ra (1992 tom. april).

Ytevatn: Ar: 1990

Handsaming Avrenn Jordtap P-tap Konsentrasjonar (mg/1l)
mm Kg/daa Kg/daa Jord P-total

Varpleying 312 195 0,24 625 0,77

Sein haustpl. 388 918 1,10 2367 2,82

Tidl. haust-

harving. 348 703 0,70 2021 2,00

Tidl. haustpl. 330 887 0,99 2690 3,01
Ar: 1991

Handsaming Avrenn Jordtap P-tap Konsentrasjonar (mg/l)
mm Kg/daa Kg/daa Jord P-total

Varplgying 221 24 0,054 106 0,25

Sein haustpl. 291 351 0,63 1203 2,17

Tidl. haust-

harving 260 175 0,35 672 1,34

Tidl. haustpl 252 499 0,63 1982 2,51

Ar: 1992 tom. april.

Handsaming Avrenn Jordtap P-tap Konsentrasjonar (mg/l)
mm Kg/daa Kg/daa Jord P-total

varplegying 67 14 0,039 211 0,58

Sein haustpl. 97 313 0,61 3238 6,36

Tidl. haust-

harving. 87 47 0,10 534 1,09

Tidl.haustpl. 80 112 0,22 1397 2,71

Totalt: 1990- mai 1992.

Handsaming Avrenn Jordtap P-tap Konsentrasjonar (mg/l)
mm Kg/daa Kg/daa Jord P-total

varplegying 600 233 0,33 388 0,55

Sein haustpl. 776 1582 2,34 2039 3,02

Tidl. haust-

harving 695 925 1,14 1331 1,64

Tidl. haustpl. 662 1498 1,84 2263 2,78
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Relative tal 1990-mai 1992. Tidl. haustpleying = 100.

Handsaming Avrenn Jordtap P-tap Konsentrasjonar
Jord P-total
varplegying 91 18 16 20 17
Sein haustpl. 117 127 106 108 90
Tidl. haustharv. 105 62 62 59 59
Tidl. haustpl. 100 100 100 100 100

Samanlikna med tidleg haustplgying har ein fadtt auka avrenning
i mm og auka jordtap ved & utsetje plgyinga til november pa
denne jorda (planert siltrik leire).

Ved varplegying er avrenninga i mm noko redusert og jordtapet
har minka med ca 80%. Tidleg haustharving har redusert
jordtapet med ca 40% i sum for desse ara.

Ut fra dette er svart sein haustplgying ikkje & tilrd pa denne
jorda, sjglv om dei siste &ra har vore spesielle.

Ein fAr lett strukturskade ved si sein plgying, som medfgrer
auka erosjon vinter/var. Det er likevel ingen grunn til ekstra
tidleg pleying.

Varpleying er erosjonsmessig eit godt alternativ, sa@rleg for
di ein d& kan late halmen liggje om hausten og verne jorda mot
regn og yteavrenning i vinterhalvaret.

Haustharving har 6g tydeleg erosjonsreduserande verknad,
sezrleg om harvinga er sd grunn at planterestane vert verande i
yta. Men ugrasproblema vert klart stgrre, med auka trong for
sprgyting.

Verknaden av haustharving har auka med tida og er ca. 60% dei
to siste &ra.

Det er stor &rsvariasjon.

Fordeling av avrenning og jordtap pd ulike periodar:
Sum for 1990- mai 1992.

Periode Ytevatn Jordtap Jordkons.
(%) (%) (mg/1)

1. del av

vekstsesong 1,1 2,2 3100

2. del av

vekstsesong 1,5 4,2 4400

stubbdker 0,6 2,8 700

Mellom tidleg og

seint haustarbeid 5,0 10,0 3000

Etter seint haustarbeid ‘

fgr varpleying 90 81 1400

Mellom varpl. og sding 2 4 2300

ovanstdande viser at dei siste ara har vinterhalvaret vore
avgjort viktigast ndr det gjeld del av Arsavrenning og

jordtap.
Dette er vanleg om enn ikkje i s& sterk grad som dei siste
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ara.

Det er difor klart at jordarbeiding om hausten er uheldig pa
denne jordtypen, og at utsett haustarbeiding ikkje vil ha
nemnande verknad.

1 1987 hadde ein uvanleg kraftig nedbgr og yteavrenning

den 16. oktober. Det aret ville det tvillaust vore best &
vente med plgyinga til etter den datoen. Ved plgying i
november fir ein lett strukturskader pd planert leire.

Ein merkar seg at konsentrasjonane har vore lagast i
stubbdkerperioden, for dd& har jorda hatt best vern av
planterestar. Ogsd vinterkonsentrasjonane ligg légare enn
fleire andre periodar, men pd grunn av den store vassmengda
dominerer denne perioden pad &rsbasis.

Vinterperioden er i rgynda svart samansett. Konsentrasjonane
kan vere svart lage ved sngsmelting om det finst eit godt
sngdekke, men manglar sngdekket og det regnar pd tela jord
tinande i yta, vert erosjonen sterk og konsentrasjonane hgge.

Avling:
Handsaming avling i kg/daa Relative tal
1990 1991 1990+1991
Tidleg haustplgying 423 332 100
Sein haustpleging 312 322 84
Tidl. haustharving 358 263 82
varplgying. 380 384 101

Desse to ara har det i1 medel ikkje vore nokon skilnad pa
tidleg haustplgying og varplegying, medan sein haustplgying og
harving haust og vadr har vore klart ringare.

1 1992 vert avlinga svart dirleg pd dette feltet (ikkje hausta
enno), men tendensen er den same som fgr.

Felt 2, Syverud i As.
Hovudresultat (sum for 1991-mai 1992):

Handsam Vasst. Avr. Stofftap (kg/daa) Konsentrasjonar (mg/l)
mm Jord P-tot N-tot Jord P-tot N-tot

eam—

varpl. Ytev 220 7,8 0,053 0,6 35 0,24 2,7
Drens 378 3,3 0,014 3,7 8,6 0,036 9,7
Sum 598 11,1 0,067 4,3

Haustpl. Ytev 76 15 0,028 0,2 198 0,37 3,0
Drens. 459 6 0,017 4,7 13 0,038 10,1
Sum 535 21 0,043 4,9

P4 denne gamle og lite erosjonsutsette kulturjorda har ein dei
1,5 a&ra feltet har gitt, fatt vesentleg mindre yteavrenning
ved haustplgying enn varpleying. Partikkelkonsentrasjonane har
vore hpgare ved haustplegying slik at jordtapet likevel har
vorte stgrst ved den handsaminga.
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P-tapet er stgrst ved varpleying.

Drensvatnet har lage P- og partikkelkonsentrasjonar i desse
gamle grgftesystema, men det er likevel tendens til hggare
konsentrasjonar ved haustplgying, sarleg i perioden etter
haustplgyinga.

N-konsentrasjonane i drensvatn er like ved haust- og
varplgying, men dei stgrre drensvassmengdene ved haustplegying
gjer at N-tapa vert stgrst da.

Tapsnivédet av jord og fosfor er svart ladgt pd denne jorda,
slik at trongen for endra jordarbeiding er liten. Verknaden av
4 endre jordarbeidinga er 6g liten.

Verknad av_halm.
Forsgk med dette vart fyrst sett i gang hausten 1991, og det
er fgrebels lite verknader & spore pd denne jorda.

Avling.
Kornavling kg/daa (85% ts)
1990 1991 Bae Ar (relativt)
varpleying 428 251 115
Haustplgying 388 200 100

Det var ein god del legde og kveke i 1991. Det ser ut til at
varpleying gidr godt pd denne jorda med 23% leire.

Samanlikning Bjgrnebekk-Syverud.

Det vil seie & samanlikne ei erosjonsutsett jord Bjgrnebekk)
med ei lite erosjonsutsett jord (Syverud).

Ein brukar det heile Aret 1991 d& bde felta har gatt. Ein gjer
merksam pd at Syverud vart pleygt hausten 1989 etter langvarig
grasdekke. Det er difor for tidleg & dra endelege
konklusjonar, d& det er kjent at grasmark har etterverknader
pad struktur og permeabilitet.

Handsaming Jordtap i 1991 (kg/daa) Syverud/Bjgrnebekk
Bjernebekk Syverud

Tidl. haustpleying 499 12 0,024

Varpleying 24 6,4 0,27

Handsaming Yteavrenning i 1991 (mm) Syverud/Bjernebekk
Bjgrnebekk Syverud

Tidl. haustplegying 332 74 0,22

varpleying 288 217 0,75

Det er kolossal skilnad i erosjonsnivd mellom jordartene ved
haustplgying. Den planerte, moldfattige, siltrike mellomleira
pa Bjernebekk gjev eit jordtap 40 gonger stgrre enn den gode
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kulturjorda (Syverud).

Ved varpleying er skilnaden mellom jordartene sterkt redusert
som viser at verknaden av erosjonsreduserande jordarbeiding er
langt sterre pd erosjonsutsett jord.

Konsekvensar for bruken av jordtapslikninga:

Denne er: A = R * K « LS * C * P.

Der A er totalt jordtap, R er regnenergifaktor,
K er jorderodibilitet, LS er terrengfaktor
C er driftsfaktor (jordarbeiding, plantedekke)
P er jordvernfaktor.

For Syverud og Bjernebekk er R, C og P like og LS noksd lik.
Skilnaden mellom jordartene skulle altsd i hovudsak kunna
uttrykkjast ved K-faktoren.

Ved & setje darlegaste struktur og - permeabilitet pé
Bjornebekk og ta terrengomsyn, skulle Bjprnebekk gje eit
jordtap 4-5 gonger sterre enn Syverud.

Som vist er tapet 40 gonger stgrre ved haustplgying, men 4
gonger stgrre ved varplgying.

Dette er urdd & fa& fram ved jordtapslikninga.

Ein forebels konklusjon er:

1) Det er for lita spennvidde i K-faktoren i jordtapslikninga,
slik at det vert altfor liten skilnad mellom god og
darleg jord.

2) C-faktoren ser ut til & vere sterkt avhengig av K-faktoren.
Det tyder at ein ikkje fadr same verknad av eit tiltak pa
ulike jordarter. Det er heller ikkje 1 samsvar med
jordtapslikninga.

Desse to punkta kan ha store konsekvensar. Det kan medfgre at
for mykje jord vert klassifisert som erosjonsutsett som ikkje
er det, eller at jorda er langt meir erosjonsutsett enn
klassifikasjonen viser.

Det vil medfgre feil vedrgrande trong for endra jordarbeiding
og tilskot og feil vedrgrande verknader av tiltak.

Det er stor trong for meir grunnleggjande kunnskap pa dette
omradet. Det held ikkje med & satse pd modellar, d& ogsé desse
krev slike grunnleggjande kunnskapar for & fungere rett.
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Felt 3, Sekkelsten i Askim:

Hovudverknader (Sumtal for perioden 1990- april 1992):

Ytevatn: Avrenning Jordtap P-tap Konsentrasjonar (mg/l)
mm kg/daa kg/daa Jord P-total
Varharving 540 180 0,29 334 0,538
Haustplgying 668 1905 2,03 2852 3,04
Grgftevatn * 749 328 0,44 437 0,589

* Av grgftevatnet kjem 50% frd varharva ruter og 50 % fra
haustplgygde ruter.

Det gdr fram at pd denne planerte, siltrike mellomleira har
vadrharving gjeve minst yteavrenning i mm, og har redusert
jordtapet med ca 90% i heve til haustplgying.

I perioden 1987-1989 var reduksjonen ved varharving ca 80%.
Det ser altsd ut til at verknaden har vorte enno betre enn
for.

Greftevatnet er faktisk like ureint som ytevatnet frd varharva
ruter, men er langt reinare enn ytevatnet fr4d haustplgygde
ruter. Alle vasstypane har sterk ureiningsverknad i vassdrag.

Verknad av hellingslengder: (1990- april 1992).

Hellingslengde: 24 m

Ytevatn: Avrenning Jordtap P-tap Konsentrasjonar (mg/l)
mm kg/daa kg/daa Jord P-total
Varharving 556 166 0,25 299 0,44
Haustpleying 674 1375 1,53 2040 2,28
Grgftevatn: 771 345 0,46 448 0,60

Hellingslengde: 44 m

Ytevatn:

Varharving 509 209 0,38 411 0,75
+ bark.

Haustplgying 656 2967 3,01 4520 4,60

Grgftevatn: 727 310 0,42 427 0,58

Vassbalansen stemmer ikkje heilt, men det gar klart fram at
jordtapet gjennom ytevatn ved haustplegying aukar mykje nar
hellingslengda aukar frd 24 til 44 m pd grunn av auka
rillerosjon. Auken er stgrre enn venta etter jorggapslikninga.
Auken skulle etter jordtapslikninga vere (44/24) " = 1,35,
medan hgvetalet for haustplgying her ligg pad ca 2.

Forsgket pa& Hellerud viser liknande tendens.

Mykje rillerosjon i vinterhalvidret er truleg &rsaka til at
hellingslengda sldr ut sdpass sterkt.

Varharving + bark har redusert jordtapet meir ved 44 m lengde
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enn varharving ved 24 m lengde samanlikna med haustplegying.
Arsaka til resultatet kan vere at varharving er effektivt mot
fureerosjon, det kan o6g vere positiv verknad av barken.
Groftevatnet ser ut til & reagere lite pd auka hellingslengde.
Ein gjer merksam pd at det ikkje er gjentak pa desse
samanlikningane, slik at jordvariasjon &g kan spele ei rolle.

Verknad av_endra grgfteavstand: (1990- april 1992).

(Dei gjevne tala er medel for varharving og haustplegying.)

Ytevatn: Avrenning Jordtap P-tap Konsentrasjonar (mg/l)
mm kg/daa kg/daa Jord P-total

Gravst. 4m 643 913 0,89 1421 1,39

Gravst. 8m 587 627 0,88 1068 1,51

Desse tala er noko sprikande, men det kan konkluderast at sa
langt har tettare gregfting ikkje redusert yteavrenninga eller
jordtapet i dette feltet.

Ut fra desse resultata er det fgrebels ikkje grunnlag for &
tilrad tettare grgfting enn normalt.

Arsvariasjonar.

Ein viser berre tal for arleg yteavrenning og jordtap fra
haustpleygde ruter, og for &rleg grgfteavrenning.
Groftevatnet kjem badde frad varharva og haustplgygde ruter.

Yteavrenning Grgfteavrenning

vatn Jordtap Kons. vatn Jordtap Kons.
Ar mm/&r kg/daa/dr mg/l mm/dr Kg/daa/dr mg/l
1987 307 486 1583 512 334 653
1988 385 370 962 396 97 244
1989 185 418 2262 273 114 417
1990 294 925 3147 255 118 462
1991 264 307 1162 341 172 503
1992 * 109 143 1309 153 38 251
Medel
1987-91 287 501 1746 355 167 470

* 1992 gar berre fram til og med april.

Medel jordtap gjennom ytevatn ved haustplgying er 501
kg/daa/ar pd dei 5 &ra feltet har gidtt pd denne planerte
siltrike leira. Sterste tap var i 1990 p& grunn av mykje regn
pd tela, sngfri bakke tinande i yta.

Ogsa tapet gjennom grgftene, som er medel for haustpleying og
vérharving, er betydeleg (167 kg/daa/ar). Det er 1/3 av tapet
gjennom ytevatnet. Totalt tap er 668 kg/daa/ar.
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Dette er klart stgrre enn nydanninga av matjord.

Reknar ein med 80% reduksjon av jordtapet ved varharving,
ville tapet gdtt ned til 100 kg/daa gjennom ytevatnet og
truleg ogsd noko ned for grgftevatnet. Likevel ville ein
totalt hatt eit jordtap i overkant av nydanninga av matjord,
og ein ville framleis ha ein vasskvalitet med sterkt negativ
verknad i vassdrag.

Avlingar:

Desse har vore svart ldge for dette feltet dei siste &ra.

I medel for 1990 og 1992 har avlinga ved varharving vore 15%
stgrre enn for haustpleying.

Felt 4. @saker ved Kalnes, Sarpsborg.

Det siste aret 1991/92 har det vore svart lite yteavrenning
frd feltet, sd ein viser tal fra 1990- april 1991.

Hovudresultat (des. 1989- april 1991).

Handsaming Avrenn Jordtap P-tap Konsentrasjonar (mg/l)
mm Kg/daa Kg/daa Jord  P-total

Direktesaing 199 39 0,093 193 0,47

Sein haustpl. 228 320 0,35 1410 1,54

Tidl. haust-

harving 215 134 0,29 626 1,35

Tidl. stubbh.

+ haustplgying 266 390 0,46 1470 1,74

Jorda her er stiv leire. Samanlikna med tidleg stubbharving +
haustplgying har direktesding var redusert jordtapet med 90%,
tidleg haustharving - med ca 65% og sein haustplgying med 18
$. Avrenningsmengda i mm og jordtapsnivdet pd denne stive
leirjorda er vesentleg lagare enn pa den siltrike mellomleira
i Bjgrnebekk og Askim. Men det er 0g eit noko anna vinterklima
ved Sarpsborg enn i As og Askim.

Avling.

Kornavling kg/daa (85% ts) Relativt
Handsaming 1990 1991
Stubbharving +
haustplgying 448 393 100
Tidleg
haustharving 449 374 98
Direktesding
var 331 192 62
Sein haustplgying 395 307 83

Direktesding har gjeve dirleg avling, like eins sein
haustplgying, medan haustharving stAr godt her.
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Totalt sett er haustharving det beste av dei prgvde
handsamingane pa denne jorda.

Felt 5. Hellerud.

Ein har s& langt berre data fra perioden jan.-febr. 1992 fra
dette feltet. Ein vil difor ikkje presentere tal.
Men tendensane pd denne planerte leira synest & vere:

- 70 m hellingslengde gjev vesentleg stgrre tap enn 30 m
(jamfgr Askimfeltet). :
- Tverspleying gjev mindre tap enn langsplgying.

- Varharving gjev mindre tap enn haustpleying (jfr. Askim).

- Kloakkslam (2 t terrstoff/daa) innharva i toppen reduserer
jordtapet enno meir.

Tendensane er difor i samsvar med det som ein har funne i
andre planerte felt, men ein treng 4 kvantifisere dette.

Felt 6. Holt i Ullensakar (Stegrre felt i vanleg gardsdrift).

Arleg avrenning, arlege P-konsentrasjonar, &rlege jordtap og
adrlege P-tap for Ara 1984-1991 gar fram av vedlagde figurar.
Medel jordtap gjennom ytevatn er 306 (80-650) kg/daa/ar, medan
P-tapet er 0,33 kg/daa/dr med tilsvarande variasjon.

Ara 1987 og 1988 var grgfteavrenninga svart stor, og desse to
adra var jordtapet gjennom grgfter like viktig som pa yta,
elles har tapet gjennom ytevatnet dominert.

Medel &rleg P-konsentrasjon i ytevatnet har variert frd 0,75-

2,8 mg/l, medan grgftevatnet har lege pad 0,2-0,45 mg/l.

Sjglv om dette er lagare enn i ytevatnet, er det langt hggare

enn i skogsvatn (0,01-0,03 mg/l), og difor har ogsa grgftevatn
k1art negativ verknad pd vasskvaliteten i vassdrag.

Mengda ytevatn har variert frd ca 20 - 190 mm/ &r, med det
stgrste talet i 1990. Dette &ret var og jordtapet stegrst.

Desse store variasjonane skuldast vekslande var (naturgjevne
adrsaker). Det er viktig & vere klir over dette slik at det
ikkje vert dregne feil konklusjonar vedrgrande verknad av
ureiningskjelder og tiltak mot desse. Ofte er naturgjevne
variasjonar sid store at dei heilt dominerer over
"tiltaksverknader".

I tillegg til store skilnader i Arsmedeltal har ein og store
variasjonar med omsyn til ndr pd aret jordtapet skjer og pa
kva mate. Ara 1989-91 har vintrane vore milde, og mykje av
avrenninga har skjedd i januar-februar-mars, mot normalt mars-
april. Avrenninga i perioden april-september har vore svart
liten desse Ara. Dette har medfgrt ein svart lang periode med
lite tilfersle til innsjgane. Materialet frad vinterflaumen har
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hatt god tid til & sedimentere. Slik sett kan vasskvaliteten i
sjpane tilsynelatande ha vorte betre dei siste dra trass i
stor arstransport (sarleg i 1990).

Grovfureerosijon.

Medan tynnsjikt- og smidfureerosjon vert madlt i ruteforsgka,
har ein i dette stgrre feltet med dalsgkkform hatt betydeleg
grovfureerosjon. I 1990 og 1992 har ein pregvd 4 male
grovfureerosjonen og den var desse &ra av storleiksorden 300 -
500 kg/daa nedbgrfelt /&r. .

P4 grunn av mykje avrenning pa tela bakke med tinande yte dei
siste vintrane, har vilkdra for grovfureerosjon lege vel til
rette. I 1992 er det truleg grovfureerosjonen som har dominert
sd langt. Dette kjem ikkje fram i ruteforsgk.

Grovfureerosjon fir ein i dalsgkk der sterre vassmengder
samlast, og det kan di erodere kraftig ogsd pd jord som i
ruteforsgk er lite erosjonsutsett (ladg erodibilitet).

Difor er det viktig & ha kontroll med ytevatnet i sgkka, anten
ved mange nok kummar, graskledde vassvegar eller andre tiltak.
I nokon hgve kan det vere nok & slgyfe haustarbeiding og late
halmen liggje.

P4 lite erosjonsutsett jord kan kontroll med ytevatnet vere
det mest vesentlege tiltaket, medan driftsforma kan ha mindre
4 seie (jamfgr Syverud).

I Holt-felta har ein i 1990 og 1992 fatt betydeleg
grovfureerosjon nar hellingslengda var over 150 m eller
nedbgrfeltet var over 5 daa ved 8% fall. Men dette er nokséa
erosjonsutsett jord (siltrik mellomleire, planert i 1974).

Samanlikning av grgftevasskvalitetar.

Felt/jord: Grefta P-konsentrasjon
aAr mg/1

Askim/ siltrik mellom-

leire, planert. 1986 0,6

Holt/ siltrik mellom-

leire, planert 1974 0,3 (0,02-0,9)

Syverud, As/ siltig lett- . fer 0,037 (0,02-0,1)

leire, uplanert. (Har hggare 1960

moldinnhald enn dei 2 andre).

Det gar klart fram at grgftevatn har svart ulik kvalitet, og
badde tid sidan grefting og jordtype har noko & seie. Kvalitet
pd greftearbeidet, jordtilstand ved grgftinga og bruk av
filtermateriale mv. vil 6g vere viktig.

Ein har altfor lite kunnskap om kvaliteten pad grgftevatn her
til lands, og korleis denne varierer med ulike faktorar.
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(> 60 & silt), hellinga ca 8 % og hellingslengda ca 300
m. Drifta har vore einsidig vArkorn med stubbharving og
haustplgying i minst 15 &r.

HOLT1, JORDTAP | KG/DAA 1984-91
YTE=254 DREN= 52 TOT=306 KG/DAA/AAR

N | 1/
= L\ /
g'%;‘%//\r

8485 1986 1987 1988 1989 1980 1991
AAR

—=— YTEVATN  —+— DRENSVATN —»— TOTAL

Arleg jordtap for feltet Holt 1 i Ullensaker for ara
19?4-91-forde1t pad yte- og drensvatn. T
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Helge Lundekvam
Inst. for jord- og vassfag
Boks 5028, 1432 As.

Foredrag ved avslutningsseminar for prosjekt Jorddata,
Olavsgaard Hotell, Skedsmo, 14. juni 1993.

UTREKNING AV EROSJON. GRUNNLAG, VURDERINGAR, JUSTERINGAR.

Eg vil her halde meg til vasserosjon, som er tap av jord pa
grunn av rennande vatn og regn. Rennande vatn er viktigast i
Norge, og det meste av tapa skjer seinhaustes, vinter/var og
ofte ved tela bakke.

Ein kan snakke om ulike erosjonstypar: tynnsjikterosjon,
fureerosjon, grovfureerosjon og grgfteerosjon.
Tynnsjikterosjon og fureerosjon foregar over heile arealet og
kan til saman kallast flateerosjon. Grovfureerosjonen feregdr
i sma dalsgkk der stgrre vassmengder samlast og renn ukontrol-
lert, medan grgfteerosjon er ei ekstrem form for
grovfureerosjon og fgrekjem td. i usikra fyllingsskréaningar.

Det vil krevast ulike grunnlagsdata og ulike utrekningsmatar
for kvar av desse erosjonstypane. Det er mest flateerosjon som
vert omtala vidare.

Erosjonsutrekningar krev kunnskap om samanhengar mellom
erosjonspaverkande faktorar og erosjonsstorleik. Slike
kunnskapar kan vere reint empiriske, td baserte pa malingar i
forsgksfelt. Samanhengane kan 0g vere meir fysisk baserte og
utforma i matematiske modellar.

Det er for lite data til & lage eigne norske utrekningsmatar.
Difor har det vore naudsynleg ogsd & nytte rgynsler og
modellar fra utlandet i desse utrekningane.

Eg vil vidare gd kort gjennom den maten som no vert nytta for
erosjonsutrekningar i Norge, og deretter gd gjennom nyare
forskingsresultat og samanlikne med noverande
utrekningsmetode.

Utrekningsmite som no vert nytta i Norge:

Denne maten er vesentleg basert pd den sakalla Universelle

jordtapslikninga (USLE) (1).
USLE er empirisk basert, utvikla i USA og vist nedanfor:

A=R*K*L®*S*C*P, der:.

utrekna jordtap

regnenergi

jordfaktor

hellingslengdefaktor

hellingsgradfaktor

driftsfaktor (heile dyrkingssystemet)

sarlege erosjonstiltak som terrassering av terrenget eller
jordarbeiding pd tvers av fallet.

N R Nl R
wwwannnon
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Likninga har med alle faktorar som er vesentlege for
erosjonen. Funksjonssmanhengane treng likevel ikkje passe i

Norge.
R, K, L og S er dei naturgjevne faktorane og avgjer dermed den

naturlege erosjonsrisikoen.

C og P avheng av aktuell jordbrukspraksis. Den reelle
erosjonen vert difor avhengig av korleis vi driv jorda. Det ma
nyttast ei drift med lag risiko om den naturlege
erosjonsrisikoen er hgg.

For R, K, L og S finst det rgynslebaserte likningar frd USA
som gjev storleiken pd desse faktorane ndr nok grunnlagsdata

ligg fere.
For C og P finst det ei mengde relative tal frd USA som viser

kor store jordtap ein far ved ulike driftsformer samanlikna
med brakk.

Det vert ei viktig oppgdve & sja om likningane og rgynsletala
for faktorane som gdr inn i USLE passar i Norge.

Ein har lite norsk datagrunnlag for & gjere dette med unntak
av C-faktoren. Dei fleste forsgka ein har, gar pa & male
verknaden av ulike dyrkingssystem.

R-faktoren er basert pd regnenergi, medan mykje av erosjonen i
Norge skuldast sngsmelting og tele. R-faktoren har difor liten

verdi her i landet.

Det var stgrre grunn til & tru at jord og terreng hadde
liknande verknad p& erosjonen i Norge som i USA. Difor nytta
ein USA-likningane for K, L og S.

For C har ein vesentleg basert seg pd norske forskings-
resultat. P-faktoren har i Norge mest alltid verdien 1, da det

ikkje er gjort sarskilde tiltak.

Kalibrering av USLE.

Utgangspunktet var eit felt pd Romerike der erosjonen (A) var
malt ved standard varkorndyrking med haustpleying, og jord- og
terrengeigeskpar kjende slik at K, L og S kunne utreknast. Ein
sette sa opp fylgjande samanheng (Lundekvam (2)):
=X*K+*L*S * CR, og dermed

A (mllt)

X =2 g, / (K*L*S*CR).

K, L og S har same tyding som i USLE, medan X erstattar R og
CR er ein norsk driftsfaktor som er lik 1 ved standard
varkorndyrking ved haustplgying.

Ein kom fram til at X var 224 kg/daa/&r som skulle gjelde pa
uplanert jord. Pa planert jord vart X sett 3 gonger stgrre.

PA Romerike kan difor medel erosjon for eit areal med eins
jord, terreng og drift utreknast slik (Lundekvam (2)):

Uplanert jord: Jordtap (kg/daa/dr) = 224 * K * L * S * CR.
Planert jord: Jordtap (kg/daa/ar) = 700 * K * L * S * CR.

NAr CR = 1, far ein altsad erosjonsstorleiken ved standard
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varkorndyrking med haustplgying.
Kjenner ein CR for andre dyrkingssystem, kan erosjonen ved
desse systema utreknast.

Det strekast under at ovannemde likningar er kalibrerte i eit
felt 23 Romerike, og kan ventast a gjelde i omrade med

liknande klima og jordtypar som der, ikkje elles.

NIJOS kartlegg jordeigenskapar slik at K kan utreknast etter
USA-likninga. Dei kartlegg og hellingsgraden, slik at S kan
utreknast, medan hellingslengda vert sett lik 100 m.

NIJOS sine erosjonstemakart er baserte pd likningane over ved
ei standard hellingslengde pa 100 m.

CR-faktorane baserte seg pAd ei vurdering av norske
forskingsresultat.

Tabell 1. Opphavlege CR-faktorar. Etter Lundekvam (2).

rkingssystem CR-faktor=relativt jordtap
Stubbharving med haustplgying 1,0
Harving haust og var 0,63
Varplegying, inga haustharving 0,40
Berre varharving 0,35
Direktesaing 0,29

Det er seinare gjort smd justeringar og lagt inn ei
variasjonsbreidde i desse tala som finst i "Veileder for bruk

av jorddata", Smith (3).
Nyare forskingsresultat.
Jordtap i relasjon til jordtype (K-faktoren).

Dei fyrste erosjonsgranskingane i Norge var utfgrde pd planert
jord, og resultata var difor ikkje representative for andre
jordtypar. Figur 1 viser jordtap fra 3 jordtypar, der det
lagaste talet er frd uplanert jord med god strukturstabilitet.
Den horisontale streken viser eit jordtap pé 150 kg/daa/ar som
kan oppfattast som nydanningsfarten til matjord (Morgan (4)).

Jordtapet pa den siltrike, planerte leira 1ligg langt over
nydanningsfarten. Det krevst her eit endra dyrkingssystem
eller andre tiltak for & kome ned pd eit akseptabelt niva.

Den uplanerte jorda har her eit svert lite jordtap som ikkje
vil medfgre avlingsnedgang.

Ssamanlikning av jorda med stgrste og minste jordtap viser eit
hgvetal pa 1 : 0,021. Utrekning av K-faktorane etter
amerikansk likning viser hegvetal pa ca 1:0,25. K-faktoren
forklarar i dette hpvet ikkje meir enn ca ein 10-del av reell
skilnad i erodibilitet.

K-faktoren kan saleis ikkje forklare skilnaden pa planert og
uplanert jord ut frad dei parametrane som no gadr inn der.
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Dei to likningane som fgr er viste for planert og uplanert
jord pA Romerike, kan heller ikkje forklare skilnaden.
Problemet kan lgysast ved & auke skilnaden mellom likningane,
eller gjere K-faktoren betre ved & observere fleire
jordeigenskapar. Det siste vil vere det beste.

Dei jordeigenskapane som no gar inn i USLE er: leirinnhald og
innhald av silt + finsand, innhald av organisk materiale,
permeabilitetsfaktor og strukturfaktor.

Malingar av Skeien og Hussein (5) viser stor skilnad 1
aggregatstabilitet mellom jordartene i figur 1.

Eg har freista & endre K-faktoren ved & dra inn
aggregatstabilitet og vektleggje organisk innhald meir. Det
ferer til langt sterre variasjon i K og dermed langt betre
evne til & forklare jordartsvariasjonar. Det kan medfgre at
ein ikkje treng ei eiga likning for planert jord.

Det er likevel for tidleg & presentere nokon ny K-faktor.
Og bruk av denne ville dd kreve at fleire jordeigenskapar (td.
aggregatstabilitet) vart malt og kartlagd i stort omfang.

eoo
sw -
‘w -
E )
<
>
e ]
(4]
X
Nydanningsfart
200 - for matjord?
100 -
o : N v v e~ >
Planert Planert Uplanert
Jordtype: Siltrik Leire Lettleire
mellomleire
Stader: As, Askim Osaker ved As
Sarpsborg

Figur 1. Jordtap ved haustplgying og varkorndyrking frd ulike
jordarter i Akershus og Austfold. Data frad 1990-92.
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Andel materiale stgrre enn 2 mm har &g sikkert noko & seie for
erosjonen, og burde byggjast inn i K-faktoren.

Ein kan konkludere med at den noverande K-faktoren ikkje er i
stand til & forklare variasjonsbreidda i norske jordarter.

Verknad av hellingslengde (L-faktor).

L-faktoren i USLE vert utrekna etter formelen:
L=yHL]22.1

Altsd er erosjonen pr arealeining proporsjonal med kvadratrota
av hellingslengda (HL). Men eit norsk forsgk i Askim med 2
hellingslengder, viser at erosjonen aukar om lag lineart med
hellingslengda. Eit nytt forsgk pd Hellerud viser liknande
tendens (Lundekvam (6)).

Dette tyder pa at hellingslengda m& tilleggjast sterre vekt i
Norge enn i USA. Arsaka er truleg at erosjon med rennande vatn
er relativt viktigare her i landet.

L-FAKTOR MOT HELLINGSLENGDE
ULIKE FUNKSJONSSAMANHENGAR

6.5

6 ——
55

4 /z' /
4.:' /if}/
= 3.;' /4:%/
£ 3
- 25

o]

1.5

1

0.5

o—r——— .

0 40 80 120 ' 160 = 200 240 280
HELLINGSLENGDE | M

—— USLE-.L —+— EKSP0.75 —— EKSP 0.9 —=— LINE

Figur 2. Relativ verknad av hellingslengde pd erosjon.
USLE-L er samanhengen som er nytta i USLE (sja tekst);
EKSP0.75 er L=0,6*(HL/22,1)";

EKSP0.9 er L=0,55*(HL/22,1) " ; LINE er L=0,47*(HL/22,1)

ovanfor er vist verknaden av & gje hellingslengda ulik vekt.
Funksjonane er tilpassa til 4 gje same L ved 100 m lengde.
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Det er inga tvil om at ei anna vektlegging av hellingslengda
vil ha mykje & seie for utrekna erosjon. Det er difor uheldig
at NIJOS ikkje kan ta omsyn til hellingslengda i sine
erosjonsutrekningar.

Fgrebels er det for tidleg & lage ei ny likning for L-
faktoren. Men det bpr gjerast. Det bgr difor Og arbeidast for
ei meir automatisert registrering av hellingslengda.

Verknad av hellingsgrad (S).
I USLE er S utrekna slik, der S% er hellingsgraden is:
S = 0,065 + 0,045 * (S%) + 0,0065 * (S5%)°.

Det finst ingen direkte norske forsgk til 4 teste dette. Men
utrekningar i eit sterre felt pA Romerike ga for store
erosjonsverdiar ved bruk av ovannemde likning. I annan
litteratur td (Zinng (7)) finn ein &g mindre vekt pa
hellingsgraden enn i USLE. Likninga vart difor endra til
fylgjande (Lundekvam (2)).

S = 0,065 + 0,045 * (S%) + 0,0065 * (s%)*.

Det er forebels ikkje datagrunnlag for 4 endre dette.

Verknad av dyrkingssystem (CR-faktoren).

I figur 3 har ein stelt saman forskingsresultat med ulike
dyrkingssystem fra dei siste 3 ara.

Det gar fram at verknaden av inga jordarbeiding om hausten har
vore svart god pa erosjonsutsett jord (planert, siltrik
mellomleire), og betre enn det som er oppsett i tabell 1.
Verknaden har vore langt ringare pd lite erosjonsutsett jord
(uplanert lettleire fra As).

Det ser med andre ord ut til at verknaden av dyrkingssystema
avheng av jordtypen. Det er heller ikkje i samsvar med USLE. I
fylgje USLE er verknaden av dyrkingssystema uavhengig av

jordtype.
Samanlikna med tabell 1 burde altsd CR-faktorane senkast for

erosjonsutsett (planert) jord, og aukast for lite
erosjonsutsett jord. Dette vert gjort i nokon grad i den
noverande norske utrekningsmetoden, men verknaden av jordtype
ser ut til & vere stgrre enn medrekna.

Vedrgrande haustharving er det ikkje stgrre skilnad pa
resultata i figur 3 og tabell 1. Men det md merkast at ved
haustharving varierte faktorane fra 0,35 til 0,75, lagast tal
ved lett haustharving med mykje planterestar pad yta og hggast
tal ved "svartharva" jord.

Harvinga md difor definerast for 4 fastsld verknaden.

Konklusjonen er at nokon CR-faktorar bgr endrast. Dessutan
avheng verknaden av dyrkingssystema av jordart og planering.
CR bgr difor truleg vere ein funksjon av K.
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Tidleg haustplaying er sett lik 1.

Pianert, siitrik meliomieire

oh o2 o4 o6 o8 0 12 14

Planert leire, Osaker ved Sarpsborg

o o Io..

Vispleying S Jos
06 Oz o4 o8 08 10 12 14

Relativt jordtap

Figur 3. Relativt jordtap ved ulike dyrkingssystem p& 3
jordarter. Data fra 1990-92, Akershus og @stfold. Det er same

jordarter som i figur 1.

Resultat fra nokre utanlandske granskingar.

Basert pa data fra Puustinen (8) og Sibbesen (9) har eg rekna
ut relativt jordtap (CR-faktorar) vist i tabell 2.

Det gar fram at ogsd i Finland og panmark har ein hatt god
verknad av & ikkje arbeide jorda om hausten. 2 gonger
stubbharving om hausten har berre redusert erosjonen med 20 %
samanlikna med haustplgying.

Dette viser, som i Norge, at det ikkje er mogleg 4 gjere ein
effektiv mekanisk ugraskamp om hausten utan 4 auke
erosjonsrisikoen. Haustharvinga md vere lett, og ta vare pa
planterestar pa yta.

Tverspleying har redusert erosjonen over 60% samanlikna med
langspleying, mykje pd grunn av redusert yteavrenning. Ogs& péd
Hellerud er vist liknande tendens (Lundekvam (6)).
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Haustkorn etter plgying og harving synest ikkje & vere noko
godt erosjonsreduserande tiltak. Men ved direktesding av
haustkornet har Hove og Njgs (10) fatt betre verknad.

Grassona nederst er i dette hgvet urealistisk brei i hgve til
den totale hellingslengda, s& ein kan i praksis ikkje vente sé
god verknad som vist her.

Tabell 2. Relative jordtap i Finland (Puustinen (8)) og i @dum
i Danmark (Sibbesen (9)) ved ulike dyrkingssystem. Den finske
jorda er mellomleire med 7-8% fall. Den danske jorda er ei
lettleire med ca 10% fall.

Dyrkingssystem Finland Danmark
Haustplgying, langs, varkorn 1,0 1,0
Haustplgying, tvers, varkorn 0,33 -
Stubbharving haust, 2 gonger, varkorn 0,80 -
Berre varharving, varkorn 0,21 -
Varplegying, varkorn med fanggrgde - 0,12
Haustkorn, pleygd og harva pd langs 0,79 1,18
Haustkorn, arbeidd og sadd pad tvers - 0,62
Grassone nederst 0,36 -
Alt gras - 0,07
Alt brakk - 13

Andre tilhgve som verkar pd erosjonen.

Grofting vil redusere yteavrenninga og dermed erosjonen pa
grgftetrengande jord. Sarleg gjeld dette planert jord som
ikkje er grgfta. P4 jord som alt er grefta med vanlege
grgfteavstandar kan ein ikkje rekne med verknader.
Greftetilstanden bgr trekkjast inn i erosjonsutrekningane.

Planert jord viser stor variasjon med omsyn til tid sidan
planering og kvaliteten pd planeringsarbeidet dvs. kor godt
ein har teke vare pad matjorda. Dette vil sikkert verke inn pa
erosjonsmotstanden. Tilfgrsle av strukturbetrande materiale
(kloakkslam, husdyrgjedsel etc.) vil dg ha verknader. Meir
opplysningar om den planerte jorda vil betre
erosjonsutrekningane.

Grovfure- og grgfteerosjon (gully erosion) vert i dag ikkje
utrekna. Men det er inga tvil om at desse erosjonstypane er
sars viktige. I to felt i Ullensaker, Romerike utgjorde
grovfureerosjonen i 1990 og 1992 minst halvparten av den
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totale erosjonen (Lundekvam (6)). Denne erosjonstypen fgrekjem
i smd dalsgkk og aukar med hellingsgrad, hellingslengde og
areal som drenerer til sgkka. Liknande vil vere tilfelle med
grgfteerosjonen. Det vil krevast terrenganalyse i tre
dimensjonar for & skaffe datagrunnlag for automatisk utrekning
av desse erosjonstypane.

Men i tillegg vil mange lokale tilhgve spele ei rolle. Det kan
vere om fyllingsskrentar er sikra, om inntakskummar og
avskjeringsgrgfter fungerer, om det finst graskledde vassvegar
i sgkka eller om desse er sikra pd andre matar.

Det ma og utviklast meir norsktilpassa utrekningsmetodar.

Det er difor ferebels ikkje mogleg & rekne ut storleiken av
desse erosjonstypane.

Diskusjon.

Erosjon er resultatet av fleire kompliserte prosessar.
Erosjonsforskinga i Norge er av ny dato, og ein har difor péa
langt nzr det datagrunnlag som skal til for & utvikle eigne
utrekningsmatar for erosjon.

Trongen for & rekne ut erosjon og tap av naringsstoff over
store areal kom i samband med Nordsjgplanen. Oppdraget var
opphavleg & gruppere areala grovt etter erosjonsrisiko med
tanke pa tiltak.

Ein hadde dd bruk for ein enkel modell, og Den universelle
jordtapslikninga (USLE) var det naturlege valet for di den er
godt dokumentert og krev relativt lite grunnlagsdata.

Sjglv om desse fyrste utrekningane har vore ungyaktige, har
dei likevel auka kunnskapane mykje om erosjonen sitt omfang i
Norge og kvar dei erosjonsutsette areala finst.

Etter kvart som vi no far meir data og annan kunnskap om
erosjon, viser det seg at USLE ikkje er szrleg ngyaktig og
ikkje passar sd godt i Norge. I alle hgve ikkje om ein vil ha
hgg presisjon pad utrekningane. .
R-faktoren har ein alt forkasta. K-faktoren kan ikkje forklare
variasjonen mellom norske jordarter, hellingslengda er gjeven
for lita vekt, hellingsgraden for stor vekt og verknaden av
dyrkingssystema varierer med jordtypen.

Grovfure- og grgfteerosjon vert ikkje modellert av USLE.

Kva er sid alternativa? Det finst svart mange erosjonsmodellar
som logisk sett er mykje betre enn USLE. Men dei krev mykje
meir data som i dag i beste fall kan skaffast pad smd
forskingsfelt, dei md opererast av spesialistar og krev lang
reknetid og er difor urealistiske & bruke over store areal.

Dessutan er dei oftast ikkje godt tilpassa norske tilhgve med
mykje avrenning og erosjon p4 tela jord. Eg har sjelv prevd
modellen GLEAMS (Knisel (11)). Det gjekk an 4 f& simulert
yteavrenninga rimeleg bra ved & modifisere innstrdlings- og
temperaturdata, men utrekna erosjon vart mange gonger stegrre
enn malingane viste.

Det synest difor som om dei meir utvikla modellane fgrebels
ikkje er noko alternativ.
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Difor er det truleg mest realistisk at ein framleis ma rekne
ut flateerosjonen ved hjelp av ein meir norsktilpassa versjon
av USLE. Ein vil 6g arbeide vidare med tilpassing av andre
modellar.

Det md& reknast med ei gradvis betring av reknemetodane og
grunnlagsdata og dermed auka presisjon av utrekningane etter
kvart.

Dei erosjonsrisikokarta som i dag vert utgjevne av NIJOS, har
betydeleg usikkerheit i seg. Dei ma oppfattast som vegleiande
og ma nyttast med godt skjgn i tillegg. Dersom det er tvil om
det bgr krevast erosjonsreduserande dyrkingstiltak pad ein
gard, bgr difor tvilen kome brukaren til gode dersom tiltaket
medfgrer ulemper for brukaren.
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