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Kapitel 1 Regenerativt jordbruk

Det regenerativa jordbrukets kdrna ar en mark i gott skick som producerar en sa stor och saker
skord som mojligt med sa sma insatser som mojligt. En valmdende mark gynnar odlaren, miljon
och hela samhillet pa flera olika satt.

I. Jordbrukarens betydelsefulla arbete idag och i framtiden

En mark i gott skick ar det regenerativa jordbrukets kdrna. Ser man till att marken mar bra, kan
man med mindre insatser fa storre och sakrare skordar av utmarkt kvalitet. Foljaktligen blir
marken ocksa kolinlagrande. En vdlmaende mark gynnar odlaren, miljon och hela samhallet pa
flera olika satt. Flera odlare har redan boérjat implementera regenerativa jordbruksmetoder pa sina
akrar, sa som minimering av jordbearbetning och ett dkta vaxttacke.

Odlarna ar sakert intresserade att komma igang med det samma och ta reda pa vilka olika
atgarder som forbattrar de egna dkrarnas bordighet. Vi inleder trots allt med att presentera
grunderna for regenerativt jordbruk. | det har kapitlet séker vi svar bland annat pa fragor kring
varfor jordbruket borde vara regenerativt och vilka metoder som ingar i det.

Framfor allt innebar regenerativt jordbruk en maojlighet att producera mat [6nsamt,
och samtidigt sakra framtida produktionsinsatser (1.

Betydelsen av livsmedelsproduktionen for vart samhalle ar enorm; alla behdver mat att ata, ocksa
i morgon. Bland annat pa grund av var livsmedelssakerhet och sparbarheten av matens ursprung,
ar det viktigt att vi har tillgang till inhemsk mat ocksa i fortsattningen.

Jordbruket har redan i en langre tid tampats med en svag [6nsamhet, men lyckligtvis ar det fullt
mojligt att andra pa denna riktning. Jordbruksproduktionen har potential att agera som
foregangare pa manga olika satt. Ett bra satt att forbattra [6nsamheten ar att infora eller 6ka
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anvandningen av regenerativa jordbruksmetoder pa gardarna.

Bild 1. Jordbrukaren Riitta Lehtinen har funderat pa hur hon kunde utnyttja metoder inom
regenerativt jordbruk. Bild: Marjo Aspegren

Vid regenerativ odling férs6ker man hitta metoder som producerar hégre skérdar till ldgre
kostnader, eller atminstone till samma pris som tidigare. Det dr viktigt, eftersom dessa metoder
inte bara dr bra for att de bland annat férbdttrar markstrukturen, men eftersom de ocksé ska leda
till en ekonomiskt Ibnsam verksamhet. Man mdste kunna livnéra sig pa det.

— Jordbrukaren Riitta Lehtinen, Mieko-Liski gdrd, Tammela.

Grunden for allt jordbruk, samt odlarens viktigaste tillgang, ar en aker i gott skick. Regenerativa
odlingsmetoder utnyttjar naturens egna processer och bygger pa naturens kretslopp. Det handlar
alltsa inte om ett projekt med ett bestamt slut, utan en process som standigt fornyar sig sjalv. |
denna process forbattras akerns bordighet, och med tiden starks ocksa dess formaga att anpassa
sig till forandrade vaderforhallanden. Akern kan ocksé odlas pa ett sitt som forsamrar dess
bérdighet med tiden. Saledes drabbas ocksa akermarkens resiliens, dvs. formagan att motsta och
aterhamta sig fran foérandringar.

Resiliens ar en viktig del av en regenerativ framtid. Det syftar pa ett visst ekosystems, till exempel
en dkers, férmaga att tala olika storningar och darefter aterhamta sig. Ett resilient ekosystem
starks och till och med forbattras som en foljd av olika stérningar. Akern, odlaren och hela
samhallet behover resiliens.
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Bild 2. Regenerativt jordbruk dr i all enkelhet ett smart satt att odla, eftersom det bara har tre
grundlaggande principer. Féljer man principerna kommer markens bérdighet, odlingssakerheten
och miljon paverkas positivt: Maximera fotosyntesen, maximera antalet mikrober och maximera
skyddet. Bild: Tuomas Mattila.

Uppgift 1.1 Ar du redan bekant med termen regenerativ?

Regenerativ innebar processer i standig fornyelse
Ja/Nej
Regenerativ innebar en forbattring som gors pa en gang

Ja/Nej

Uppgift 1.2 Ar du bekant med termen Regenerativt jordbruk?

Ar det ett satt att utdva livsmedelsproduktion som stérker hela jordbruksekosystemet?
Ja/Nej

Ar regenerativt jordbruk ett certifierat sitt att odla?

Ja/Nej

Regenerativa jordbruksmetoder kraver modernisering av maskinerna pa garden.

Ja/Nej
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Termen regenerativ betyder férnyande. Férnyelse innebar utveckling, vilket i sin tur innebar
forandring. Att leva i en varld dar saker standigt forandras kan kannas jobbigt ibland. Ibland kan
tanken om att allt var battre forr ocksa dyka upp. Tanken i sig ar inte helt fel heller, men sanningen
ar att forandring ar ndgot som pagar hela tiden, och sa har det alltid varit.

Forandring kan orsaka radsla for det okanda, men det kan ocksa betraktas som en majlighet till att
fornyas och utvecklas. Framtidens livsmedelsproduktion kombinerar kunskaper som tidigare visat
sig vara fungerande med nya insikter.

Bild 3. Mathias Weckstrom ar odlare pa Pargas gard i Raseborg. Garden har dikor och den
producerar ocksa vallar och bl.a. spannmal. Bild: Anne Nordling.

Se Mathias video: Kolbindning och matproduktion samtidigt 01:37

Regenerativt jordbruk ar ocksa hallbart

Under en langre tid har man stravat efter att odla akrarna hdllbart, alltsa pa ett satt som inte
forsamrar jordhalsan. | praktiken betyder det att man inte férsamrar markens formaga att
producera skordar, bevarar mullhalten och ser till att vattenhushallningen och markstrukturen ar i
gott skick. Trots de goda avsikterna forsamras jordhdlsan i akrarna med tiden.

Skillnaden mellan regenerativt och hallbart jordbruk &r, att man férutom att bevara det som finns,
ocksa rattar till mojliga brister och skapar nytt. Regenerativt jordbruk innebar metoder som ger
nytt liv at ekosystemet, och det baserar sig pa god jordhalsa (2


https://dreambroker.com/channel/vr93n8v2/x8g6awcq
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Regenerativt jordbruk skapar de basta mojliga forhallandena for den kommande
vaxtsasongen, samt forbattrar jordhalsan och skérdarna.

Bild 4. Under de senaste aren har vaxtsasongerna varit utmanande pa olika satt runt om i hela
landet. Men med rdtt metoder kommer atminstone en del av skérden alltid att lyckas. Bild: Sanna
Séderlund.

Uppgift 1.3

Hur har jordbruket férdandrats under din livstid? Hurdana forandringar har du markt av under de
senaste vaxtsdasongerna?

Kolinlagrande jordbruk dr en del av regenerativt jordbruk

Manga kan tolka det som om kolinlagrande jordbruk och regenerativt jordbruk innebar samma
saker. Kolinlagrande jordbruk ar en del av regenerativt jordbruk, vars mal alltid ocksa ar att lagra in
kol i marken.

Termen kolinlagrande jordbruk anvands for att betona odlingsmetodernas
kolinlagrande funktion.

De finska dkrarna ar férhallandevis unga, vilket betyder att kollagren i dem i princip ar stora.
Behovet for att bevara kolet i marken ar stérre i Finland, an till exempel i Sydeuropa, dar kolhalten



Licensen omfattar inte fotografier, grafik eller grafer eftersom de skyddas av tredje parts rattigheter.

i dkerjorden ar |ag. Det har beror pa att kolet i akerjorden dar har férsvunnit till féljd av en
langvarig och intensiv odling samt erosion. (3

Kol kan dock lagras i marken, men att 6ka kollagren i dkermarken betydligt ar en tidskravande
process. Jordarterna ar ocksa olika sinsemellan i fragan om hur mycket kol de kan lagra in, eller om
behovet framst ar att bevara det kol som den redan innehaller.

Pa ett ar gdr det inte att se stora forandringar i storleken pa kollagret. Med hjalp av artionden av
matningar och berdkningar vet man olika kolinlagrande atgarders storleksklass, men det ar
fortfarande inte mojligt att exakt saga vilka metoder som leder till hur mycket kolinlagring i
marken, eller hur lange det lagrade kolet stannar i marken. Det finns ett stort behov for snabbt
framskridande forskning i akerjordens kolinlagring.

Som tur vet vi redan en hel del om kolinlagrande jordbruk. Det man med sdkerhet kan sdaga ar att
vissa odlingsatgarder okar kolfloédet till marken (4. Dessa atgarder leder till positiva effekter for
markens bérdighet och kolinlagringen i marken.

Exempel: Om markens skrymdensitet dr 1,3 kg/l, viger ett 20 cm tjockt matjordsskikt pd en hektar
dker 2600 ton och har 2,3 % kol, dvs 59,8 t C/ha. Om 1 % av detta bryts ned drligen motsvarar det
598 kg C/ha. Om kolflodet dr Idgre dn detta minskar mullhalten gradvis tills nedbrytningen
motsvarar kolflédet (4

Det ar viktigt att inse, att dven om alla vaxter binder kol medan de vaxer, sa 6kar
inte den bestdende mangden kol i marken vid odling av vilka vaxtarter som helst.
Med skorden bortford kol stannar inte i marken och 6kar darmed inte kollagret.

Bild 5. Fanggrodor skyddar marken och star for att assimileringen pa akern fortsatter efter
skordandet av odlingsgrédan. Bild: Eliisa Malin
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Kélla: https://llg.sachsen-anhalt.de/fileadmin/Bibliothek/Politik_und_Verwaltung/MLU/LLFG/Dokumente/0l4_themen/agraroekologie/2017_humusversorgung-_web-st_.pdf

Bild 6. Siffrorna kommer fran langvariga faltstudier i Tyskland och hanvisar till det organiska
material som lagras i marken lange (5. Siffrorna beskriver variationsbredden av kolbalansen vid
odling av olika grodor. Kolbalansen paverkas av dels kolflodet fran vaxtligheten till marken, dels
nedbrytningen.

Kolinlagrande jordbruk betyder inte att man pa en gang borde férandra de egna odlingsmetoderna
fullstéandigt och inskaffa nya, dyra maskiner. Marken bearbetas och sas fortfarande, fast pa ett lite
annorlunda satt an forr. Som i all odling, ar malet ocksa inom kolinlagrande jordbruk att uppna sa
stora skoérdar och vaxtmassor som mojligt.

Kolinlagrande jordbruk utnyttjar naturens egna processer pa basta mojliga satt. Det ar ocksa
viktigt att atgarderna dvervags enskilt infor varje situation och for varje skifte eller del av skifte. Sa
har tjanar odlingen markens vdalmaende pa basta mojliga satt och maojliggér samtidigt en god
skord. Kolinlagrande jordbruk forbattrar mullhalten, skéter om den mikrobiella mangfalden i
marken och binder kolet och matjorden i akern.

De planetara granserna overskrids

Det som sker i ens narmaste omgivning ar det viktigaste for var och en, men det ar ocksa nyttigt
att se pa saker i ett storre perspektiv. Forskare som studerar biosfarens hallbarhetsfenomen vid
Stockholm Resilience Center i Sverige, har definierat nio viktiga faktorer som satter granser for hur
mycket var planet tal. Dessa kallas for planetara granser (6.

10
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Bild 7. De planetdra granserna omfattar nio olika delomraden.

Att definiera de planetdra granserna entydigt ar inte latt pd grund av deras inbordes forhallanden.
Eftersom vi inte vet hurdan helhetsmassig paverkan klimatférandringen, forlusten av mangfald
och férsvinnandet av enskilda arter har pa var planet, ar det motiverat att forsoka stanna kvar pa
en niva som inte 6verskrider de planetdra granserna. For vissa faktorer har granserna redan
overskridits, men korrigerande atgarder ar fortfarande majliga. (6

Globalt sett star vart livsmedelssystem infor ett brett spektrum av ekologiska, ekonomiska och
sociokulturella hdllbarhetsutmaningar. De allvarligaste exemplen pa ekologiska
hallbarhetsutmaningar ar klimatforandringen, férlusten av biologisk mangfald och stora
forandringar i kvave- och fosforkretslopp.

11
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Bild 8. Den sociokulturella hallbarheten och livsmedelsproduktionens transparens kan forbattras
till exempel genom att gynna lokala aktérer inom regenerativt jordbruk. Samtidigt starks den
lokala ekonomin och slutna naringscykler. Bilden visar en sluten naringscykel. Bild enligt kalla 7.

Ekonomiska och sociokulturella hdllbarhetsutmaningar inbegriper lag l6nsamhet inom jordbruket,
bristande livsmedelssakerhet, oetisk och ensidig livsmedelsproduktion, 6kad efterfragan pa
livsmedel i och med befolkningstillvaxten och fragor relaterade till manniskors naring.

Regenerativt jordbruk erbjuder I6sningar pa hallbarhetsutmaningarna genom att hejda
klimatférandringen och hjalpa till att anpassa sig till den. Detta baseras pa det faktum att
regenerativa odlingsmetoder binder kol i marken. Kolet i sin tur forbattrar markstrukturen och
akerns produktivitet.

12
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Bild 9. Ett exempel pa stédandet av lokala producenter och konsumtion av hogklassig mat. Pekkola
gardsbutik serverade glass gjord pa farmjolk sommaren 2020. Bild: Marjo Aspegren.

Ibland stoter man pa fragan om vad vi har i Finland kan goéra for hela jordklotet, eftersom vi ar ett
litet land. Svaret ar att vi kan géra massor. Finska forskare och andra sakkunniga inom jordbruk,
sasom jordbrukare, ar ofta exceptionellt hogutbildade. Saledes kan vi producera forskningsdata av
hog kvalitet och fungera som ett exempel fér andra lander.

Vi lever av varldens nordligaste jordbruksmark, vilket gor oss till en skicklig, uthallig och
samarbetskunnig grupp. Vi kan ocksa paverka var egen livsmedelssdkerhet och vara medborgares,
var narmiljos och vara produktionsdjurs valmaende.

Regenerativt jordbruk tryggar framtiden

Coronapandemin, som brot ut varen 2020, vackte en bred diskussion om den finska
livsmedelssakerheten och livsmedelssystemets resiliens. Hur ska vi klara oss i en varld, dar ett
tidigare okant virus plotsligt for hela manskligheten i undantagstillstand? Lyckligtvis ar vi i Finland
kapabla att forbereda oss val pa undantagstillstand.

Regenerativt jordbruk bjuder pa mangsidiga mojligheter att forbattra vart livsmedelssystem,
eftersom det framjar sdkerheten pa olika satt. Forutom att det starker akermarkernas férmaga att
producera skordar i extrema vaderférhallanden, forbattrar det ocksa odlarnas sjalvforsérjning
genom att minska pa mangden nodvandiga bransle- och godselutgifter.

13
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Bild 10. Pa garden Setala-Eerola har man borjat implementera regenerativt jordbruk i stor skala.
Jordbrukaren Jari Eerola anser att [6nsamheten ar en viktig drivkraft nar man tar i bruk
regenerativa odlingsmetoder. Bild: Sanna Séderlund

Regenerativt jordbruk, dér dkerodling och djurhdllning lever i symbios och dér organiska
ndringsdmnen Gtervinns som gédsel, dr i hégsta grad mdngnyttigt. Akrarnas goda bérdighet ger en
buffert samtidigt som den upprdtthdller formdgan att producera skérdar. Detta betyder att man
har behov for betydligt férre kemiska insatser, vilket framjar hela livsmedelskedjans
funktionsférmdga vid olika krislégen.

- Jordbrukaren Jari Eerola, Setdld-Eerola gérd, Tavastehus

Uppgift 1.4

Vad svarar du pa fragan om vad Finland som ett litet land kan géra?

Il. Regenerativa gardar handlar helhetsmassigt

Alla typer av gardar kan vara regenerativa, oavsett storlek, plats eller produktionsriktning. En gard
som odlar enligt de regenerativa jordbrukets metoder kan inte klassificeras enligt ett visst
produktionssatt. For att beskriva verksamheten kan man saga att den praglas av ett

14
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helhetsmdssigt tankesatt eller ett holistiskt perspektiv. Regenerativa jordbruksmetoder kan
implementeras bade i konventionell och ekologisk odling.

Ett regenerativt jordbruk fungerar holistiskt

0 O -
5 N N L
INYZ) -
Ny NYZ4 >~
INYZ,
82 N4 / <J
3 ®
N fiaiy « n K3
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Minimera Maximera Hal Se till
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din gard som av marken rotsystem husdjuren
en helhet och som Aret om i odlingen

en del av en stdrre
verksamhetsmiljé

Bild 11. Det viktiga ar att odlaren stravar efter att forsta jordbruksarbetet som en helhet och viljer
passande atgarder enligt varje situation. Forutom att man maste fundera pa vad man goér, maste
man ocksa tanka pa varfor och hur man gor. Bild enligt kalla 8.

Bild 12. Jordbrukare Nina Langstedt stravar efter att ha ett holistiskt perspektiv pa jordbruket. Bild:
Anne Nordling

15
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Jag gick verkligen “all in” fér regenerativa metoderna for tre dr sen. Jag blev jitteinspirerad av en
kurs som jag gick pé med en tysk Idrare. Han ér nu min rddgivare i dom hér fragorna. Vi behéver
léira oss att se pd den stora helheten och tidnka mera pd holistiska metoder. — Jordbrukare Nina
Langstedt, Krdmars gadrd, Ingad.

Vi behéver Iéra oss att se pa den stora helheten och ténka mera pa holistiska metoder.

Aven sma &tgarder kan leda till betydande resultat. Till exempel kan genomténkta val av grédor,
optimering av jordbearbetningen och valplanerade forbattringsatgarder pa akrarna ha en stor
inverkan pa markens bordighet och skérdenivan.

Att forbattra markens bordighet ar ett [angsiktigt arbete. A andra sidan kan en god markstruktur
forstoras pa ett 6gonblick med felaktiga atgarder och dalig timing. Kor man pa en vat dker med
tunga maskiner kan man fa till stand skador som inte repareras av sig sjalv. Nar marken packas kan
vaxtrotterna inte vdxa optimalt. Dartill forsamras markorganismernas levnadsforhallanden,
luftvolymen blir otillracklig och vattnet kan inte lagras. Markpackning leder snabbt till problem
som tar en lang tid att 16sa.

Pa regenerativa gardar utnyttjar man naturens egna ekosystemtjanster effektivt. De
viktigaste av dessa ar fotosyntesen och kolbindningen, vattnets och naringsdamnenas
kretslopp och pollineringstjansterna.

Pollineringstjansterna ar av stor betydelse, eftersom tre fjardedelar av alla vaxtarter som odlas i
varlden ar beroende av insektspollinering eller drar nytta av det. Bland finska grédor ar till
exempel bovete helt beroende av insektspollinering. Pollinering gynnar i hog grad ocksa
bondbdnor, rybs, raps, kummin, kléver, jordgubbe, dpple, hallon, vinbar och buskblabar. De
viktigaste vilda pollinatdrerna ar bin och humlor, vars ekonomiska varde globalt sett ari samma
storleksklass som honungsbinas. (9

Vilka &r metoderna inom regenerativt jordbruk, och hur kan man komma igang?

Det ar viktigt att odlaren kdnner sina dkrar val. Man brukar borja med regenerativt jordbruk
genom att bekanta sig med varje skifte enskilt. Pa det sattet kan man bilda en uppfattning om
mojliga markpackningar och andra faktorer som férsamrar markstrukturen. Spaden ar ett
behandigt hjalpmedel, och det |6nar sig att alltid ha den med sig i traktorn eller bilen.
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Bild 13. Jordbrukarna Piia och Petri Jokela sager att det ar valdigt beroendeframkallande att iaktta
akermarken. For tretton ar sedan hade Piia inte trott att hon skulle kora omkring med en spade i
bakluckan for att fa se om det finns mask i jorden. Bild: Sanna Soderlund.

Lds mer om Jokela gard

Det ar ganska enkelt att vardera markstrukturen i samband med jordbruksarbetet. Det racker med
att grava en grop och analysera det som gdmmer sig i marken. Frisk akerjord doftar gott och ar rik
pa organiskt material. Man kan ocksa observera markstrukturen genom att ta upp en jordkoka i
handen, falla den och se pa vilket satt den gar sonder. Vdalmaende dkerjord bestar av runda gryn,
som latt faller isar. Markens infiltreringsférmaga kan i sin tur testas genom att mata hur snabbt
vatten absorberas.
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Bild 14. Valmaende akerjord ar luftigt och bestar av runda gryn. Bild: Sanna Soéderlund

Mot regenerativt jordbruk

Nar du bekantat dig med tillstandet i dina egna dkrar kan du borja prova eller 6ka pa regenerativa
odlingsmetoder. Atgarderna maste vara vl planerade och ske vid ratt tidpunkt, eftersom alla
metoder inte kan tas i bruk pa alla skiften.

Forbattringen av jordhéalsan borjar med grunderna. Forst maste man forsakra sig om att
akerskiftets dranering fungerar. Ifall nack- eller tackdikena inte fungerar, maste man atgarda
problemen. Annars gar de pengar som investeras pa att finjustera jordhalsan forlorade.

Forst efter att draneringen ar i skick kan man boérja férbattra markstrukturen. Markpackningar kan
atgardas till exempel genom biologisk-mekanisk djupluckring, alltsa genom att kombinera
alvluckring med odling av vaxter med djupgaende rotsystem. Maskinernas dack bor ocksa
kontrolleras och maskintrafiken minimeras.

En mdngsidig vixtfoljd och ett dkta vixttidcke forser markorganismerna med bade naring och
skydd. De tillfor marken organiskt material och fortsatter att assimilera langt efter att
huvudgrédan mognat. Fanggrodor binder matjorden, minskar pa erosionen och tar upp
overflédiga naringsamnen.

18



Licensen omfattar inte fotografier, grafik eller grafer eftersom de skyddas av tredje parts rattigheter.

Vallar kan i sin tur anvandas som gréongddsel, foder eller for bete. Hallbar skotsel av
betesmarkerna bidrar till en effektiv kolinlagring i marken. Betande idisslare har betydande
positiva effekter pa ekosystemets mangfald. (10

Bild 15. Godslingen pa Piias och Petris gard baserar sig pa grongddslingsvall och starka
vaxtbestand. Den storsta framgangen har ar att fa skord varje ar — en bra skord, konstaterar Piia
och Petri. Bild: Sanna Soéderlund

| regenerativt jordbruk stérs jorden fysikaliskt och kemiskt s lite som mdéjligt. Marken bearbetas
latt och bearbetningen sker endast da marken ar torr. Ocksa vaxtskyddet minimeras och
bekdmpningsmedlen som anvands borde helst vara oskadliga. Odlaren blir tvungen att ompréva
sin attityd gentemot andra vaxter dn odlingsvaxter pa sina akrar.

En del jordbrukare stravar efter att finna icke-kemiska metoder for att undvika konkurrensen
mellan vilda vaxter och odlingsvaxter.

Ocksa vaxter som anses vara ogrds gynnar odlingsmarken. De 6kar den biologiska mangfalden i
akrarna och star for alternativ foda for vaxtatare. Dessutom foredrar dkerfaglar och skadedjur
vissa ogras framfor odlingsgrédorna. En sadan vaxt ar svinmallan, som skinnbaggarna ater hellre
an morot. (11
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Vi vet ocksa att betande notkreatur deltar i ograsbekampningen, eftersom exempelvis kalvar och
kor garna ater yngre tistlar och ograsmallor.

Bild 16. Vaxtekolog Minna Kosonen fran Naturresursinstitutet (Luke) har sett narmare pa
svinmallor, som anses vara skadliga ograsvaxter, och nyckelpigorna som forekommer i dem.
Ograsmallorna ar kdanda konkurrenter till odlingsvaxter och de gillar kvdave. Kosonen fann att
ograsmallorna lockar till sig en hel del nyckelpigor och intresserade sig for fenomenet. Hogst
sannolikt hade de samlats dar pa grund av bladldssen, men kanske det ar sa att sjdlva vaxten déljer
en egenskap som lockar nyckelpigor till sig? Bild: Sanna Soéderlund.

Sammanfattningsvis bestar karnan i regenerativt jordbruk i att forstarka jordhélsan genom att 6ka
mullhalt, rétter, vattenhallningsférmaga, fotosyntes, mangfald och skydd. Nar akermarken mar
bra, kan man med hjalp av regenerativa jordbruksmetoder uppna en hallbar och produktiv
markstruktur samt goda skordar. Vagen gar alltid fran bergets botten upp till toppen: forst ser man
till grunderna och forst sen ar det dags att finjustera.
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Tio steg mot regenerativt jordbruk.

Regenerativa jordbruksmetoder ar:

Se till att dkrarna har ett vaxttdcke under hela aret. Marken gronskar under alla arstider med
hjalp av fang- och bottengrédor samt vall och hdstspannmal.

Minimera jordbearbetningen. Stor marken mekaniskt sa lite som mgjligt, och bearbeta den alltid
vid ratt tidpunkt.

Anvand organisk godsel och jordforbattringsmedel. Anvand stallgddsel, fibrer och andra
organiska gédselmedel.

Minimera anvandningen av bekampningsmedel. Valj forebyggande vaxtskydd och undvik
bekdampningsmedel. Blir du tvungen att anvdanda dem, valj amnen som stér markbiologin sa litet
som mojligt.

Framja mangsidig vaxtfoljd. Inkludera vall, hostspannmal samt botten- och fanggrodor i
vaxtfoljden pa akrarna. Ifall dessa redan finns i vaxtféljden, fundera pa ifall det gar att ta in flera
arter.

Utnyttja de mest kolbindande betesmetoderna och rotationsbete. Planera betet noggrant for att
undvika overbetning. Lat djuren beta ocksa pa kulturlandskap.

Anvand dig av skogsjordbrukets metoder for att 6ka kolinlagringen och den biologiska
mangfalden. En vindskyddsremsa tvars genom akrarna hjalper pollinerare och naturliga fiender till
skadedjur i deras arbete. Exempelvis havtorn kan planteras pa erosionsbendgna strandomraden
for att forankra marken.

Tillsatt biokol i akermarken. Biokol ar hittills en féga utnyttjad jordforbattrare pa grund av dess
svartillganglighet och dyra pris. Biokolets formaga att forbattra markstrukturen och lagra in
permanent kol ar dock i en klass for sig.
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Oka antalet flerariga vixter. Se till att utdka mangfalden av vixtlighet p& och runt omkring
akerskiftena.

Kolbindande jordbruk pa torvmarker. Forhindra kolutslapp med hjalp av flerariga vallar i
vaxtféljden. De minskar behovet av jordbearbetning. Minska nedbrytningen av torv genom att
halla grundvattennivan tillrackligt hog, men tank samtidigt pa odlingsperspektivet. Det I6nar sig att
halla torvakrarna vaxttackta sa mycket som majligt, helst med vall.

Uppgift 1.5

Vilka regenerativa jordbruksmetoder anvander du pa din gard och vilka skulle du vilja prova pa?
Studerande som inte har tillgang till en egen gard kan fundera pa vilka metoder kunde inforas i
jordbruksarbetet som sker inom ramen for utbildningen, samt pa de metoder som intresserar dem
overlag. Du kan ocksa fundera pa hurdana erfarenheter du har av dessa metoder.

Exempel pd metoder: Minimering av jordbearbetningen, fast gddsel och annat organiskt material,
mekanisk ograsbekdampning, biologisk-mekanisk djupluckring, mangsidig vaxtfoljd, fang- och
bottengrddor, vaxter med djupgaende rotsystem, vallar som forbattrar jordhalsan, andra flerariga
vaxter, hostspannmal, dkta vaxttacke aret om, rotationsbete, metoder som hor till skogsjordbruk,
kolbindande jordbruk pa torvmarker.

Uppgift 1.6

Vilka faktorer begransar ibruktagandet av regenerativa jordbruksmetoder pa din gard?

Uppgift 1.7

Vilka ar dina studiemal for den har kursen? Hur kommer dina fardigheter att kompletteras i och
med kursen?

Nar du staller upp mal far du mer ut av onlinekursen. Du kan halla koll pa dina malsattningar
medan studierna fortskrider: Uppnar du dem? Borde de dndras eller kompletteras?

Fundera pa hur du kan anvanda dina nya kunskaper for att utveckla ditt yrke, din gard och dina
akrars valmaende. Skriv upp minst tre mal pa papper och ha den pa en synlig plats.

Kapitel 1 ar skriven av:
Sanna Séderlund ja Eliisa Malin, BSAG

Kapitel 1 ar 6versatt av:

Anne Nordling, BSAG
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Kapitel 2 Marken

For jordbrukaren dar marken den absolut viktigaste medarbetaren, eftersom dkern star for skérden.
Utan markens olika funktioner skulle det inte existera nagot liv pa jorden i den form vi nu kanner
till det. Exempelvis skulle det nastan inte finnas ndgra assimilerande vaxter alls.

I. Den livsviktiga marken

Du gdr pa marken otaliga ganger om dagen, men hur ofta tanker du pa hur viktig marken ar for
vara liv? Marken ar grunden for manga fornybara naturresurser och ndstan allt liv. Det har kapitlet
presenterar basfakta om marken, dess sammansattning och dess biologiska, fysikaliska och
kemiska egenskaper.

Bild 1. Eftersom marken vanligtvis ar tackt av vaxtlighet eller bebyggelse, kan vi inte se den hela
tiden. Det ar anda valdigt nyttigt att lara kdnna varlden under markytan lite battre. Bild: Sanna
Soderlund
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Marken producerar ekosystemtjanster

Marken star for ett flertal livsviktiga tjanster for oss manniskor, vara husdjur och otaliga arter pa
var planet. Dessa kallas for ekosystemtjanster. Ekosystemtjansterna som produceras av marken ar
en foljd av markfunktioner, varav de viktigaste for jordbruket ar: (1

1. Att producera biomassa. Marken mojliggor produktionen av grodor samt skogsbruket.
Foljaktligen ar det ocksa en forutsattning for att kunna utova livsmedelsproduktion och
skogsbaserad industri.

2. Rengoring och lagring av vatten. Marken renar vatten och reglerar vattenresurserna — inklusive
vart dricksvatten. Den upptar och lagrar vatten, och tar bort skadliga @mnen fran det.

3. Klimatreglering och kolinlagring. Marken reglerar klimatet och lagrar kol. Den minskar
vaxthusgasernas negativa effekter i atmosfaren genom att lagra kol, och genom att reglera
mangden vaxthusgaser som bildas i marken. Livsmedelsproduktionen kan paverka kolinlagringen
genom att valja ratt odlingsmetoder.

4. Att uppratthalla den biologiska mangfalden och skapa livsmiljoer. Marken uppratthaller
biologisk mangfald och bjuder pa livsmiljoer at en mangd olika organismer.

5. Atervinning och lagring av niringsamnen. Niringsimnen som frigors fran gédselmedlen upptas
och omvandlas i marken sa att vaxterna kan anvanda sig av dem. Marken i sig star ocksa for en del
naringsdamnen. Marken uppratthaller ocksa funktioner som binder naringsamnen fran luft och
vatten. Tack vare dessa funktioner kan naringsamnen cirkulera och lagras i marken, vilket gér dem
tillgangliga for vaxter. Speciellt viktigt ar detta i akermarken for att grédorna skall frodas.

Forutom tjanster inom jordbruket, star marken ocksa for vart valbefinnande pa flera andra satt.
Valkdanda exempel ar tradgardsskotsel och friluftsliv, som har flera positiva effekter pa vart
psykiska vdalmaende. En mangsidig mikrobflora gynnar manniskokroppen, eftersom kontakt med
markens acinetobakterier kan balansera immunfdrsvaret och darigenom férebygga allergier. (2

Uppgift 2.1

Av de markfunktioner som presenterades ovan, vilka ar de viktigaste for dig? Det finns inget ratt
eller fel svar pa fragan. Fundera vidare pa ifall det finns nagon funktion som man kunde avsta fran
och vad det i sadana fall skulle innebara for livsmedelsproduktionen.

e Att producera biomassa

e Rengoring och lagring av vatten.

e Klimatreglering och kolinlagring.

e Att uppratthalla den biologiska mangfalden och skapa livsmiljoer

e Atervinning och lagring av naringsamnen.
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Markfunktionerna ar nara sammankopplade. Vaxter producerar biomassa och syre, upptar
koldioxid ur luften och lagrar kol i marken. Fér att ma val behover vaxterna i sin tur en val
fungerande mark som grogrund. Marken ger vaxterna luftig jord att vaxa i, lagrar och forser
vaxterna med vatten och naringsamnen, samt ger naring och skydd for olika markorganismer som
framjar vaxternas valbefinnande.

Vissa markfunktioner ar fortfarande féga kanda.

Det finns antingen inte satt att mata funktioner kvantitativt, eller sa ar resultaten av matningarna
en forenkling av verkligheten pa manga satt. Sdledes har bara ett fatal forskare velat uppskatta
marktjansternas ekonomiska varde. | stallet for att definiera markens ekonomiska varde, ar det
fornuftigare att forsoka forsta den centrala roll marken spelar som grunden for allt liv och darmed
ocksa jordbruket.

Under de senaste decennierna har forskning relaterat till markfunktioner 6kat stadigt. | och med
klimatférandringen har intresset for kolbindning i akermark 6kat annu mer, eftersom markens
formaga att fungera som kolsanka forstas allt battre numera. Jordbrukare har naturligtvis alltid
forstatt sig pa mullhaltens betydelse for markboérdigheten.

Marken ar nodvandig for produktionen av ndstan all mat. Endast fem procent av maten
produceras pa annat satt. Dessa fem procent inkluderar fisk och skaldjur, vattenbruk, alltsa
hydroponisk odling, vilket innebar till exempel vertikal odling samt luft-, alltsa aeroponisk odling,
som kan anvandas till exempel vid potatisodling. (3, 4

Marksammansattning

Var planet ar en dynamisk och levande enhet vars funktioner uppratthalls av marken. Men vad
bestar marken av egentligen?

Med marken syftar man till det marktacke som tacker berggrunden pa de stallen berggrunden inte
ar synlig. Marktackets tjocklek kan variera fran ett mycket tunt jordlager till ett lager pa hundratals
meter. Marken bestar av en blandning av fast material, vatten och @mnen |6sta i vattnet, luft och
markorganismer. Det fasta materialet i marken bestar av mineraler och organiskt material.
Tillsammans med berggrunden bildar marken jordskorpan. (5
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Bild 2. En mark i gott skick innehaller 10 - 15 % organiskt material. Mineraljordar innehaller
ungefar halften sa stor andel.

Markens egenskaper varierar pa olika hall i varlden. | Finland ar marken alldeles speciell, eftersom
berggrunden ligger relativt ndra marken. Upptill 14 % av landytan bestar av bar berghill, eller berg
tackt av ett tunt jordlager. (6 Cirka atta procent av Finlands totala yta bestar av akermark, eller 2
300 000 hektar, vilket motsvarar ungefar arealen av Kajanaland. (7 Av EU: s totala landareal ar 39
% jordbruksmark. Ungern och Danmark ar ledande i EU med de storsta andelarna: mer an 50 % av
dessa landers areal bestar av jordbruksmarker. Dartill ar den finska marken ocksa relativt ung,
hogst 12 000 ar gammal. | tropikerna kan marken vara till och med miljoner ar gammal. (8

Markens gaser och vatskor ror sig i dess porer. Porstorleken varierar, fran mikroskopiskt sma
utrymmen mellan partiklarna, till flera centimeter breda sprickor. Porerna ar mycket viktiga for att
vatten och luft ska kunna lagras och transporteras i marken. Vaxter kan dra nytta av vattnet i
porerna under torka. Syret i de luftfyllda porerna ar viktigt for rotternas och markorganismernas
fysiologiska funktioner och nedbrytningen. | porerna transporteras ocksa kvavgas till
kvavefixerande bakterier.

En valmaende jordman ar som en tvattsvamp: den haller kvar och forser vaxterna
med vatten under en lang tid.

Alltfor stora porer, sasom sprickor, kan inte halla kvar vatten, utan det rinner rakt igenom. De ar
dock viktiga for gasutbytet. Markens vattenhallningskapacitet ar en viktig egenskap. Torr mark ar
vattenawvvisande till en borjan, precis som en alldeles torr rengéringsduk. Torr mark kan inte uppta
regnvatten omedelbart, vilket kan leda till att vattnet bildar sma strommar pa markytan som for
med sig vardefull matjord. Detta sker sarskilt pa marker med tat yta och l1ag mullhalt, vilket
forsamrar markens formaga att bevara en tillrdacklig fuktighet mellan regnen.
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Akermarker som innehaller tillrackligt organiskt material ger daremot det basta skyddet for
vaxterna mot extrema vaderforhallanden. En vdlmaende jordman dr som en tvdttsvamp: den
haller kvar och forser vaxterna med vatten under en lang tid. (5

VISSTE DU ATT?

Det organiska materialet i marken nedbryts i olika takt. En del bryts ned snabbt, medan andra tar
artionden att bryta ned. Nar det organiska materialet hamnar i marken, borjar markorganismerna
bryta ned det omedelbart for att kunna uppta naring ur det. Daggmaskar spelar en central roll i
transporten av organiskt material till markens djupare skikt. Det organiska materialet bryts ned i
mindre partiklar och transporteras till olika skikt i marken tillsammans med markorganismer och
vatten. Storsta delen av kolet i det organiska materialet mineraliseras, dvs forvandlas till koldioxid
vid cellandning och frigdrs i atmosfaren.

Det finns mer kol lagrat i marken an i all vegetation och atmosfaren sammanlagt (9. Férutom
mangden lagrat kol, ar det ocksa viktigt att ta hansyn till att marken binder och avger kol standigt.

Bild 3. Det ar mojligt att paverka klimatférandringen genom livsmedelsproduktionen: genom att
fokusera pa markens bordighet kan man framja kolinlagringen i marken. Bild: Sanna Séderlund
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Il. Markens egenskaper

Marken har olika egenskaper: biologiska, fysikaliska och kemiska. Alla dessa paverkar markens
formaga att utfora en mangd olika uppgifter, som till exempel att lagra kol, rena vatten och
uppratthalla biologisk mangfald.

De olika egenskaperna i marken paverkar varandra i hog grad. Till exempel har mangden organiskt
material, dvs mullhalten, en betydande effekt pa markens biologiska, fysikaliska och kemiska
egenskaper. (5

Markens biologiska egenskaper

Biologiska faktorer som paverkar marken ar bland annat véxtrétter och rotutséndringar,
markorganismer, mikrober och organiskt material. Vaxter och djur producerar organiskt material
som formas och bryts ned av markorganismer.

De biologiska faktorerna bidrar till att markens ytskikt férvandlas till levande
matjord. Markens biologiska egenskaper ar en f6ljd av de levande organismernas
processer.

Markorganismerna har ett antal grundlaggande behov: skydd, foda, vatten, syre och utrymme.
Marken skyddar organismerna fran till exempel temperaturvaxlingar och torka. Porerna skyddar
sma organismer fran storre rovdjur och bakterier kan klamra sig fast pa partikelytorna for att inte
skodljas bort. Organismernas foda bestar av organiskt material.

Tillracklig fuktighet ar viktigt for alla organismer, men for mycket fukt kan leda till skadlig syrebrist.
Vatten och luft behdver utrymme for att kunna fléda i marken, men utrymmet ar ocksa viktigt for
organismerna. | tat mark finns inget utrymme for rétterna att vaxa, vilket leder till att utvecklingen
av rotsystemet forsamras. Nar de grundlaggande behoven uppfylls ger markens biologiska faktorer
i gengadld god jordhdlsa, aggregatstabilitet, naringstillforsel, markstruktur, vaxthalsa och
kolbindning.

Organiskt material, som bestar av vaxt- och djurrester samt levande och déda mikrober, spelar en
viktig roll bade for vaxternas tillvaxt och kolinlagring.

Halten av organiskt material kan med ratta betraktas som en avgérande bestandsdel
i marken. Det paverkar odlingsegenskaperna genom att forbattra markstrukturen,
markens vattengenomslapplighet och férmaga att halla kvar vatten och
naringsamnen, samt dess formaga att fungera som en buffert mot férandringar i pH.
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Bild 4. Inverkan av det organiska materialet Bild enligt kalla 10.

Organiskt material spelar en central roll i regenerativt jordbruk, dar malet ar att forbattra markens
funktionsformaga och jordhélsa. Eftersom organiskt material binder vatten flera ganger sin egen
vikt, foérhindrar det torka och jamnar ut temperatursvangningar. God vattengenomslapplighet
minskar igenslamning och erosion. Akermarker som &r rika pa organiskt material, har god
jordhalsa och ar biologiskt aktiva erbjuder utmarkta arbetsforhallanden, inte bara for jordbrukaren
utan ocksa for mikroorganismer och olika daggmaskar, maskar och leddjur. De biologiska
faktorerna bidrar till att markens 6vre skikt bildar levande matjord.

Bild 5. Daggmaskarna utgor den mest synliga delen av markorganismernas farggranna skara. Det
|6nar sig att observera deras forekomst i akermarken eftersom mangden daggmaskar ar ett tecken
pa god jordhalsa. Bild: Eliisa Malin
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Det finns olika satt att 6ka det organiska materialet i akern. Ett satt ar att anvanda olika typer av
biomassa, som till exempel grongddslingsvall, som tillsdtts i marken. Alternativt kan man ocksa
tillsatta farsk eller fordadlad stallgdodsel samt jordforbattringsmedel. Dessa bestar oftast av kompost
och biprodukter fran pappers- och cellulosaindustrin. Ocksa vallar, viaxter med djupa och rikliga
rotter och en planerad vaxtfoljd okar mangden organiskt material i akermarken.

Det ar ocksa viktigt att se till att det organiska materialet stannar i marken, alltsa att
forhindra att det organiska materialet bryts ned till koldioxid.

Tillaggsmaterial: Se professor Kristina Lindstroms féreldsning om markens mikrober.

Forhallandet mellan kol och kvave paverkar frigérelsen av kvive

Akermarkens naturliga kol-kvave férhallande &r vanligtvis 10-16:1. De sma arbetarna i marken
behover ocksa kol och kvave i ett visst forhallande for att bryta ned organiskt material.

Kol-kvaveforhallandet av organiskt material som hamnar i marken paverkar nedbrytningen av
organiskt material, eftersom markorganismer anvander kol i sin energiproduktion och kvave for
att bygga upp sina celler.

Mikroorganismerna behéver en mangd kol som ar 25 ganger stérre an mangden kvdave. Om det
finns mer kol i forhallande till kvave, binds kvavet i mikroorganismerna och frigors for vaxternas
bruk sa smaningom. Finns det mindre kol, kan det leda till att det finns mera kvave dn
mikroorganismerna kan forbruka. | sddana fall kan kvavet antingen anvandas av vaxterna eller
frigoras i marken, varifran det kan urlakas i vattendragen eller friges i atmosfaren.

Mullhaltig jord 1 ha Mycket mullrik jord 1 ha
4% Organiskt material 15% Organiskt material
= Organiskt material 881t E Organiskt material 330t
= Kol 51t = Kol 190 t
N Kvéve 5t N Kvéve 9t

Mangden kvdve som frigérs for = - Mangden kvave som frigérs for
véxternas anvéndning 15 kg véxternas anvéndning 190 kg

D4 kol/kvéve-kvoten ar 10:1 D4 kol/kvéve-kvoten &r 10:1

Bild 6. En 6kning av mullhalten paverkar positivt mangden kvave som frigors for vaxternas bruk.
Bild fran kalla 11.
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Markorganismerna ar gratis arbetskraft

Under stovelavtrycket lever otaliga markorganismer av vilka en del @r synliga med bara 6gat och
en del mikroskopiskt sma. Daggmaskar, spindlar och grasuggor ar ndgra av de mer synliga arterna,
medan protozoer, svampar och bakterier utgdr en osynlig men mycket talrik grupp.

Bild 7. Under en stovel i storlek 42 finns en mangd markorganismer. Bild fran kalla 12.

Markorganismerna lever i de olika skikten i marken och ror sig pa olika satt. Daggmaskarna kan
grava sig djupt ner, organismer med ben tar sig fram dar det finns utrymme fér dem mellan
markaggregaten, och de encelliga samt rundmaskarna simmar omkring i markvattnet. De nagra
centimetrarna som utgér markens ytlager ar det mest livliga skiktet, men det finns ocksa liv pa
flera meters, till och med kilometers djup. (6 Bekanta narmare med olika organismer i artikeln
Markorganismer.
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Tillaggsmaterial: Markorganismer

Rundmaskarna, alltsa nematoda, ar valdigt sma och uthalliga
djur. Dessa maskarter lever dverallt i hela varlden: det finns
rikligt av dem i marken var som helst. Graver man i finsk
akermark kan man hitta tusen olika arter av rundmaskar. Det
finns cirka 200 000 kdanda arter av rundmaskar.

Storleken pa vara inhemska rundmaskar varierar mellan en
halv millimeter till ndgra millimeter. Rundmaskar livnar sig pa
flera olika typer av ndring. Eftersom de ar sa talrika spelar de
en mycket viktig roll for ekosystemets funktion.

Olika hoppstjartar. Den storsta ar
den 3 millimeter langa
brokhoppstjarten. Bild: Veikko
Huhta.

Bild: Pertti Eloranta

Hoppstjdrtarna bor i marken och ar mindre an fem
millimeter Idnga. Med sina sex ben och sin tvadelade
kroppsbyggnad liknar de insekter, men de ar olika pa manga
andra satt. Alla har till exempel inte 6gon och de genomgar
inte en fullstandig metamorfos fran agg till larv, puppa och
slutligen fullvuxet djur.

Det finns ett stort antal olika hoppstjartar och de lever i
markens olika skikt. Hoppstjartarna ar féda for insekter,
spindeldjur, faglar och vissa daggdjur. Sjalv dter de bland
annat svampmycelier och kan ddarmed bidra till att bekdmpa
svampsjukdomar.

Mikrober i sin tur ater hoppstjartarnas avforing, sa ju fler av
dem det finns, desto mer mikrobiell aktivitet finns det. Det

finns dock ocksa hoppstjartar som kan orsaka mera skada an nytta da de ater bakterier och andra
hoppstjartars dagg. Vissa vaxtatande arter kan till och med skada skorden.
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Kvalster som lever i dynga. Bild:
Veikko Huhta.

Dvargspindel. Bild: Veikko Huhta.

Kvalstren i marken utgor en mycket varierande och nyttig
art. De kan vara allt fran vaxtatare till rovdjur. De har atta
ben och tillhor spindeldjuren och deras storlek varierar fran
en tiondels millimeter

till tre millimeter.

Kvalstren bryter ned

organiskt material och

godslar marken.

Kaken tillhor ett rovkvalster. Bild:
Veikko Huhta.

Spindlar ar skickliga rovdjur som ater allt de lyckas fanga,
men de ar ocksa viktig foda for andra arter. Alla spindelarter
som lever i marken beddvar sina offer med gift. Efterat lindar
spindeln in sitt offer i matsmaltningsenzymer for att sedan
avnjuta sin maltid i vatskeform.

Det lever spindlar i akermarker, fastan de ar farre till antalet

an spindlarna i skogsmarkerna. Detta beror pa de mera
ostadiga levnadsforhallandena i akermarkerna. Man kan
hitta vargspindlar samt tackvavar- och dvargspindlar i

akrarna.

Rutklokrypare. Bild: Annika
Uddstrém.
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Trégkrypare ar ena riktiga 6verlevare. De lever i alla slags
miljoer och tack vare férmagan att dverga till ett stadium av
djup dvala kan de klara av att leva i extrema forhallanden. De
Overlever den absoluta nollpunkten, olika giftiga kemikalier,
torka, trycksvangningar samt stark rontgen-, ultraviolett- och
gammastralning.

I marken kan de vara antingen vaxtatare eller rovdjur och de
hugger till sig byte eller vaxtceller med en stilettforsedd
snabel.

Hjuldjur ar 0,1 till 0,5 mm Ianga planktondjur som lever i

marken. Det finns ett stort antal hjuldjur i marken, upp till Trogkrypare av familjen
500 000 individer per kvadratmeter. | Finland har dessa inte  pjqcrobiotidae. Bild: Tiia
alls utforskats. Nikupaavola.

Hjuldjuret livnar sig pa
levande partiklar som innehaller bakterier och protozoer.

Mikrober, sasom bakterier, svampar och arkéer, ar mycket
viktiga for markens ekosystem. De skdter om en hel del
uppgifter som andra markorganismer inte kan klarar av.
Aven om mikroberna som bryter ner organiskt material ar
markens allra minsta invanare, sa finns det sa manga av
dem, att deras totala biomassa utgdér mer an tio ganger den
totala vikten av alla djur pa planeten.

Hjuldjur. Bild: Pertti Eloranta.

Grdsuggor &r egentligen skaldjur som vandrat upp pa land.
Dessa fjortonbenade ovala djur valjer sin livsmiljoé noggrant
och de ar kansliga for torka. De trivs heller inte i alltfor sur

jord. Grasuggor kan bli upp till 2 cm Ianga.

Daggmaskar bearbetar markstrukturen. Daggmaskens

rorelser luckrar upp marken och dess avforing bildar taliga

markpartiklar. De vanligaste typerna av daggmaskar i akrarna

ar stor daggmask, akerdaggmask och stor [6vdaggmask. Den Trichoniscus pusillus. Bild: Annika
stora daggmasken graver sig lodratt ner i markens djup och  yddstrém.

deras gangar gor marken luftigare och fungerar ocksa som

vattenkanaler. Akerdaggmasken lever timligen nara markytan och livnar sig pa organiskt material
samtidigt som den luckrar upp matjorden. Lévdaggmasken lever i sin tur helt vid markytan.
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Smdringmaskar ar cirka tre centimeter langa ljusa maskar
som lever i markens ytskikt. De spelar en viktig roll som
nedbrytare av organiskt material och atervinnare av
naringsamnen.

Protozoer i finsk

jordman harinte Smaringmask, Bild: Petri Kuhno.

utforskats alls och

darfor kanner vi inte till mycket om dem. Det finns dock en

hel del att forska kring dessa organismer: det finns sakert

hundratals arter av dem och pa bara en kvadratmeter finns

det miljarder individer. Aven om vi inte vet mycket om

protozoer, har de sdkert en viktig roll i naringsnatverket

redan pa grund av deras stora mangd. En del protozoer ater
En skalamdba som lindat sig i bakterier, vilket begransar deras antal. Encelliga protozoer
sandkorn. Bild: Pertti Eloranta. som lever i markvattnet ar amaobor, ciliater och flagellater.

Mykorrhizor eller svamprotter hjdlper vaxterna med att utveckla markens bérdighet.
Svamprétterna bildar en symbios mellan vaxten och svampen. Det finns vanligtvis alltid
glomeromycota, eller mykorrhitzasvampar i de finska dkermarkerna, men deras antal och arter
varierar.

Hur mykorrhizan fungerar beror alltid pa omstandigheterna. De flesta vaxter ingar ett symbiotiskt
forhallande med svampen genom att Iata svampens myceler vdxa runt vaxtens rotter samt in i och
mellan rotcellerna. Svampen far ndring av vaxten i form av assimileringsprodukter. Svampens
mycel utokar vaxtens rotsystem genom att vaxa sig langre an rotharen pa vaxten och genom att
komma at mindre porer an rotharen. Detta forbattrar vaxtens narings- och
vattenupptagningskapacitet.
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De mest talrika av de osynliga arbetarna i marken bestar av encelliga bakterier, bakterieliknande
arkéer, tradformiga mikrosvampar och encelliga svampar, alltsa jast. Vissa svampar kan
tillsammans med vaxter bilda en mykorrhiza, eller svamprot, vilket har stor betydelse fér vaxterna
och livet i marken. Vaxten och svampen lever i symbios tack vare mykorrhizan: svamparna frigor,
samlar upp och transporterar naringsamnen effektivt och far assimilationsprodukter i utbyte av
vaxten. Mykorrhizan gor vaxtens rotsystem storre och effektivare. (13

Markorganismerna ar viktiga nar de lever, men ocksa nar de dor. Studier har visat att déd svamp-
och bakteriemassa utgor en betydande del av markens permanenta kol. Pa basen av dessa resultat
har man framfort att det finns en sa kallad mikrobiell kolpump i marken som bryter ner organiskt
material och framjar kolinlagringen. (14

Jag dr trdnaren och dkrarna dr spelare i mitt lag

—Jordbrukaren Tommi Hasu, Gdrden Luomu Mattinen, Kouvola

Bild 8. Tommi Hasu pa garden LuomuMattinen i Kouvola ar van vid att kontrollera skicket i akrarna
regelbundet. Bild: Eliisa Malin.
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Lds mer om garden LuomuMattinen och Tommi Hasus tankar

Vaxter och djur bildar ett interagerande natverk, markens naringsnatverk, dar energi och
naringsamnen cirkulerar. Varje art har sin specifika uppgift i natverket. Tillsammans bearbetar de
marken och forbattrar dess struktur, lagrar kol och forser vaxter med naringséamnen. Mangfalden
och mangden markorganismer hjalper till att bekdampa vaxtsjukdomar och skadedjur.

Bild 9. Markens naringskretslopp

Markens nadringsnatverk kan jamforas med ekosystemet pa var planet. Bagge systemen kraver
balans, annars fungerar inte de livsviktiga processerna felfritt. Ifall ndgonting hamnar i obalans,
uppstar problem som pa lang sikt paverkar allt.

Om exempelvis rundmaskarnas levnadsférhallanden blir for ensidiga, kan mangden nematoder bli
for stor. Odlaren kan da raka ut for stora forluster, och globalt sett kan de minskade skérdarna
leda till ekonomiska forluster pa upp till hundra miljarder euro. Genom att diversifiera vaxtfoljden
och framja rundmaskarnas artrikedom halles nematoderna i schack. Pa sa satt kan man skydda
vete, jordgubbar och potatis. (15
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Markorganismernas uppgifter

Bryta ned Bilda aggregat || Uppréatthélla Binda och Frigora Biologisk
organiskt och bearbeta hélsa, bryta ned naringsédmnen | | kvavefixering
material marken férebygga skadedmnen
sjukdomar
v v \% \% v
- energi —> arbete Atervinna niringsmnen
-CO, —> markandning
- NHy > NO3, POy, K, Ca —> frigbring av ndrings&mnen,
atervinning
- slemd@mnen —> aggregatbildning
- att férebygga sjukdomar ~ — frisk &kerjord
- tillvéxtdmnen —> véxternas tillvéxt
- producera humus = permanent humus

Bild 10. Markorganismernas uppgifter. Bild enligt kalla 10.

Den biologiska mangfalden i marken ar en central faktor i stdvjandet av klimatférandringen och
anpassningen till den. Den forbattrar akerns bordighet och hjalper darmed till att lagra kol, hindra
erosion och oka skordesadkerheten. Jordbrukarens framsta uppgift ar att forstandigt skota om sin
arbetskraft i marken. Som en brukare av jorden.

Uppgift 2.2

Nar du kdnner och ser pa akerjorden, hur kan du bedéma om det ar en valmaende mark dar
naringsnatverket fungerar?

Valj det eller de alternativ du tror ar ratt:

God doft/Mork farg/Svampmycel/Latt och grynig struktur/Vassa gryn

Markorganismerna atervinner dmnen, som ar bundna till vaxt- och djuravfall, tillbaka till naturens
kretslopp. Nar organismerna modifierar och bryter ned organiskt material, férandras materialets
egenskaper och dess naringsamnen kan upptas av vaxter.

Markorganismerna luckrar upp, transporterar, bryter ned materialet och anvander det som foda.
Till exempel kan daggmaskar arligen producera upp till tiotals ton maskgodsel per hektar — helt
gratis. Mangden motsvarar ett nagra millimeter tjockt lager av naringsrik akermark.

Bakterier och svampar utsondrar slemamnen, som forstarker markens
aggregatstruktur.
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Organiskt material som modifierats av markorganismer kan hallas kvar pa ytorna av olika partiklar
i marken (14. Det organiska materialet som fastnat pa partikelytor binder samman markpartiklar
och framjar aggregatbildning. Organiskt material som finns inne i markens aggregat ar skyddade
fran vidare nedbrytning. Dartill reglerar organismernas biologiska aktivitet vaxthusgaser och
bevarandet av organiskt material i marken. (16

Effektiva kvavefixerande bakterier

Rhizobium-bakterierna lever i symbios med baljvaxternas rotkndélar. De kan binda atmosfarisk
kvavgas till en form som vaxter kan anvdanda genom biologisk kvavefixering. Det férutsatter att
marken intill rotsystemet ar luftigt och att kvavgasen kan komma fram till kndlarna. Vaxterna far
kvave av bakterierna och i gengald far bakterierna socker som naring av vaxterna. Till exempel ar
kléverns, arternas och andra baljvaxters kvavefixerande bakterier effektiva kvavefixerare.
Rodklover kan binda upp till 150-250 kg kvave per hektar och per ar, artor ca 50-150 kg. Marken
berikas av kvaverikt organiskt material fran baljvdxternas rester.

En 6kning av mikrobiell biomassa framjar kolinlagringen. Markens permanenta kol bestar av déd
mikrobiell biomassa som ar bundet till mineralernas yta eller som ligger innanfér grynstrukturen,
dar den skyddas fran nedbrytning. (4

Visste du att?

Aktiv nedbrytning forhindrar férekomsten och spridningen av vissa vaxtsjukdomar. Detta beror pa
att mikroorganismer pa rétterna kan fungera som en barridar mot patogener. Till exempel har
svampen Trichoderma harzianum visat sig forhindra spridning av lackskorv pa potatis (17. Vissa
mikroorganismer producerar ocksa @mnen som sprids till vaxterna och 6kar deras resistens.
Dessutom kan mikroorganismer producera amnen som framjar vaxternas tillvaxt, sasom
tillvaxthormoner.
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Bild 11. Akerns aktiva mikroorganismer bryter ned organiskt material snabbt. Har har
markorganismernas aktivitet testats genom att begrava ett par bomullskalsonger i akern i ndgra
veckor. Bild: Eliisa Malin.

Mykorrhizor eller svamprotter hjdlper vaxterna med att utveckla markens bérdighet.
Svamprétterna bildar en symbios mellan vaxten och svampen. Det finns vanligtvis alltid
glomeromycota, eller mykorrhitzasvampar i de finska dkermarkerna, men deras antal och arter
varierar.

Hur mykorrhizan fungerar beror alltid pa omstandigheterna. De flesta vaxter ingar ett symbiotiskt
forhallande med svampen genom att Iata svampens myceler vdxa runt vaxtens rotter samt in i och
mellan rotcellerna. Svampen far ndring av vaxten i form av assimileringsprodukter. Svampens
mycel utokar vaxtens rotsystem genom att vaxa sig langre an rotharen pa vaxten och genom att
komma at mindre porer an rotharen. Detta forbattrar vaxtens narings- och
vattenupptagningskapacitet.
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Bild 12. Arbuskuldar mykorrhiza. Bild enligt kalla 16.

Svampar upptar till exempel fosfor fran marken och lI6ser upp det och gor det vaxttillgangligt.
Svampmyecel star for transporten av flera andra naringsamnen till vaxterna, sdsom magnesium,
zink, koppar, kalcium, jarn och vatten. | utbyte far svamparna kolhydrater som bildats fran
vaxternas assimilation. Mykorrhizan kan ocksa skydda vaxten fran stressfaktorer sasom torka,
marksurhet, sjukdomar, skadedjur och tungmetaller.

Det uppskattas att mer an 90 procent av alla vaxter bildar svamprotter. Av grédorna
fattas svamproten huvudsakligen endast fran korsblommiga vaxter och mallor.
Kvavefixerande vaxter ar i synnerhet effektiva med att bilda svamprotsymbioser.

Det finns tva olika typer av mykorrhizasvampar: yttre ektomykorrhizor och endomykorrhizor som
vaxer in i vaxtrotterna. Slemamnena, som utsondras pa endomykorrhizasvampens yta, fungerar
som ett lim: de binder samman jordpartiklar, organiskt material, vaxtrester, bakterier och svampar
till jordaggregat. (16

Visste du att?

Fanggrodor har valdigt stora rotsystem och de framjar mikrobernas levnadsforhallanden i
akermarkerna. Manga fanggrodor bildar symbios med en svamp. Fanggrodorna forbattrar
markens vattenhallningskapacitet och aggregatstruktur just pa grund av att svamparna utsondrar
klibbiga slemamnen. (16, 26

Svamparna spelar ocksa en viktig roll i produktionen av matjord. Nedbrytarsvampar, eller
saprofyter, ar en del av markens naringskedja. Markpackning och olika stérande mekaniska eller
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kemiska ingrepp forsvarar tillvaxten for nyttiga svampar och bereder saledes utrymme for
patogener. En mark i gott skick innehaller en riklig mangd olika mikrober, som till exempel
bakterier, svampar, arkéer och protozoer. Tack vare dem finns det mindre utrymme ock
konkurrensmojligheter for vaxtpatogener. Detta minskar behovet av kemiskt vaxtskydd. (16

Uppgift 2.3

Varfor kan man betrakta organiskt material som den mest centrala egenskapen i marken? Hur
inverkar det?

Valj det eller de alternativ du tror ar ratt:

det forbattrar odlingsegenskaperna/forbattrar markstrukturen/haller kvar naringsamnen/fungerar
som en buffert mot forandringar i pH/férbattrar vattenhallningsformagan

Uppgift 2.4

Vilka markorganismer stoter du pa oftast i dina akrar. Vilj tre.

Uppgift 2.5

Forstarker markmikrobernas slemamnen markstrukturen?

Ja/Nej

Markens fysikaliska egenskaper

Markens fysikaliska egenskaper paverkas primart av kornstorleksférdelningen i jorden och av
markstrukturen. Kornstorleksfordelningen beskriver mineralpartiklarnas férdelning i olika
storleksklasser (Tabell 1).
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Tabell 1. Kornstorleksfordelningen och namnen pa jordarterna

Jordarterna

Kornets diameter (mm) Jordart, forkortning
< 0,002 ler, L

0,002 - 0,006 finmjala, FM]

0,006 - 0,02 grovmjdla, GMj

0,02 - 0,06 finmo, FMo

0,06 - 0,2 grovmo, GMo

0,2 -0,6 finsand, FSa

0,6 -2 grovsand, GSa

>2 grus, Gr

Markstrukturen formas av fasta partiklar, dvs. de minerogena bestandsdelarna, och organiskt
material som bildar olika strukturer tillsammans med porutrymmena mellan dem.

De minsta partiklarna i marken ar lera, och har alltsa en diameter under 0,002 mm. Lera har en
betydande effekt pa flera markegenskaper, sdsom vatten- och naringsabsorbering och
kolinlagring. Effekterna beror sarskilt pa partiklarnas minimala storlek, men ocksa pa de reaktiva
ytorna.

Nar markstrukturen bildas fungerar markpartiklar i olika storlekar som byggstenar. Tillsammans
med organiskt material, rotter, bakterier och svampmycelernas slem bildar dessa partiklar
markaggregat. Lerhalten i marken paverkar pa vilket satt aggregatstrukturen formas, speciellt i
grova och organiska marker, vars aggregatbildning ar poros (27.

| Finland varierar jordarterna och klimatforhallandena i olika delar av landet, vilket paverkar
jordbrukarens arbete. Till exempel i ler- och mjaljordar packas marken latt, och det kan vara svart
att atgarda markpackningarna. Markpackningen forsvagar ocksa vattenhushallningen, bordigheten
och den biologiska aktiviteten i marken.
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Bild 13. Den dominerande jordarten i matjorden Markkarteringstjanstens insamlade material
(Resultatmagasin, tuloslaari.fi) fran ar 2011-2015 och torvjordarnas andel ar 2005-2009 i det
insamlade materialet (28. Den mest allmanna jordarten i de finska dkrarna ar mineraljord, men ju
langre norrut man kommer, desto vanligare blir de organogena jordarna.

Klassificering av jordarter och odlingsegenskaper

Mineraljordar namnges efter kornstorleken. Jordarterna motsvaras av mineralpartiklarnas
storleksklasser (tabell 1). Organiska jordarters klassificering baseras pa mangden och kvaliteten av
organiskt material.

Innan kornstorleken undersdks, delas mineraljordarna upp i osorterade och sorterade jordarter.
Moran ar den mest allmanna jordarten i Finland och den klassificeras som osorterad eftersom den
bestar av en blandning av nastan alla kornstorlekar. Sorterade jordar klassificeras efter jordart i
grova jordar, dvs. grus, sand och grovmo och i fina jordar dvs. finmo, mjala och lera.

Jordar vars mullhalt, alltsa innehall av organiskt material, 6verskrider 20 % kallas organiska
jordarter. Jordar vars koncentration av organiskt material éverskrider 40 % kallas torvjordar.

Vid markkartering bestdams jordtypen sensoriskt. For en mer exakt definition utfors mekanisk
markanalys i laboratorium och jordarten bestams med hjalp av jordartstriangeln (bild 14).
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Bild 14. Jordartstriangeln anvands for att namnge jordarterna i Finland. Forst maste jordarten i
jordprovet bestammas med hjalp av en mekanisk jordanalys. Definieringsarbetet borjar fran sidan
som indikerar lerhalten. Triangeln visar att redan en lerhalt pa 30 % racker till for att definiera en
jordart som lerjord. Bild enligt kalla 5.

Jordarter och odlingsegenskaper:

Sand och mojordar ar luftiga och har en lucker struktur, men de kan inte halla kvar naringsamnen
och vatten i storre utstrackning. Sandjord ar fattigt pa naringsdmnen och det ar kansligt for torka.
Det uppstar ingen tjdle i sandjord. Det torkar latt, och vattnets kapilldra stigning ar dalig. Mojord ar
daremot val lampat for vaxtproduktion pa grund av dess fysikaliska egenskaper. Vattnets kapilldra
stigning ar speciellt god i finmo. Vattnets kapilldra stigning ar ett fenomen dar vatten binds till
porvaggarna och lyfts pa sa satt upp fran grundvattenzonen till jordytan.

Lattlera klassificeras som sin egen jordart inom jordbrukets klassifikationssystem. Den hamnar
utanfor klassificeringen nagonstans mellan mo och mjala. Vattnets kapillara stigning ar snabb.

Mjala har daliga fysikaliska egenskaper for vaxtproduktion. Mjala slammar och bildar skorpa latt,
vilket hindrar vaxternas groddar fran att komma upp ur jorden. Mjala ar avsevart mer kansligt for
erosion an jordarter som innehaller sand och lera. En stabil aggregatstruktur minskar risken for
igenslamning och skorpbildning. | mjaljordar uppstar sma porer som haller kvar vatten och hindrar
en alltfor snabb urlakning.

Lerjordarnas lerpartiklar har en stor specifik yta, dvs. en stor yta i forhallande till sin vikt.
Lerpartiklar har ocksa manga ytor som binder vatten, ndringsdmnen och organiskt material. Vatten
och luft ror sig langsamt i lerjord eftersom porerna mellan lerpartiklarna ar sma och porsystemen
som bildas av dem blir komplexa. Nar lerpartiklar bildar jordaggregat blir markstrukturen mer
lucker, vilket underlattar vattnets och luftens rérelser i marken.
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Organogena jordar bildas nar nedbrytningen av vaxtmaterial i marken ar langsammare an
ansamlingen av vaxtmaterial. Férhallanden som gor nedbrytningen langsammare ar vata och kyla.
De organiska jordarnas kolutslapp ar stora, eftersom det organiska materialet som ackumulerats i
dem under artusenden bryts ned i och med markanvandning.

Fysikalisk markbordighet ar en term som anvands for att beskriva markstrukturen
och markens syre- och vattenhushallning.

Problemen i den fysikaliska markbdérdigheten visar sig ofta som problem i den kemiska
markbordigheten, alltsa som brist pa naringsamnen. Vaxterna far inte tillrackligt med
naringsamnen eftersom marken ar packad eller lider av dalig drénering. (29

Markens kemiska egenskaper

Det sker kemiska reaktioner mellan olika grundamnen i marken. Kemi spelar darfér en mycket
viktig roll nar det galler markegenskaper, eftersom till exempel ndaringsamnen ar grundamnen.
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Bild 15. Det enklaste sattet att fa information om den fysikaliska markbordigheten &r att observera
matjorden och vaxtligheten. Det I6nar sig ocksa att grava gropar och se hur marken ser ut under
ytan. Det ar viktigt att sensoriskt observera de egna akrarna for att kunna bilda sig en uppfattning
om markens bordighet. Bara genom att se pa akrarna och kanna pa markstrukturen kan man fa
mycket information om eventuella problem med vattenhushallningen och markstrukturen. Pa
basis av dessa observationer kan man till och med klassificera akerskiften. Observationerna kan
ocksa ge en uppfattning om behovet av noggrannare matningar. Bild: Eliisa Malin

En molekyl dr en grupp kovalent bundna atomer. Till exempel ar vatten, eller H20, en molekyl
som bestar av tva vateatomer (H) som ar bundna till en syreatom (O).

En jon ar en elektriskt laddad atom eller molekyl.
En katjon ar en positivt laddad jon.
En anjon ar en negativt laddad jon.

pH-vardet anger markens surhet. Ju fler vatejoner det finns i markvattnet, desto lagre ar markens
pH och desto surare ar marken.

Berggrunden bestar av olika bergarter. Bergarter i sin tur bestar av olika mineraler, som ar
markens utgangsmaterial. Stenmaterialets mekaniska finfordelning kallas fysikalisk vittring. Nar
den kemiska sammansattningen av mineraler férdandras, handlar det om kemisk vittring. De
mineraler som bildas som ett resultat av vittring kallas lermineraler. Markens mineraler kallas
ocksa for dess minerogena bestandsdelar.

Varje mineral har sin egen kemiska sammansattning. Markens egenskaper formas ocksa saledes av
mangden och kvaliteten av olika mineraler. Ur mineralerna i marken frigérs joner som vaxter
anvander som naringsamnen. Pa detta satt paverkar mineralerna markbordigheten direkt. Den
finska berggrunden bestar huvudsakligen av sura bergarter, sa var mark ar naturligt sur.

Mineralernas kemiska sammansattning avgor ocksa hurdana reaktioner som forekommer pa
mineralpartiklarnas ytor. De viktigaste reaktionerna i marken ar naringsamnenas bindning pa
partiklarnas ytor. Typen och antalet ytor som binder naringsamnen, avgor markens formaga att
lagra naringsamnena fran gédselmedlen och organiskt material.
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Bild 16. En spade jord.

Termen for markens formaga att binda och avge naringsamnen kallas katjonbyteskapacitet. Ju mer
finfordelad markstrukturen ar, desto stérre formaga har den att binda naringsamnen. Ocksa
mangden organiskt material 6kar katjonbyteskapaciteten. D3 marken har en hég mullhalt fungerar
den som ett batteri laddat med naringsamnen.

Markens kemiska bordighet kan undersdkas med hjalp av markkartering och raknare fér
katjonbyteskapacitet. Det finns en raknare hdir.

Da man undersoker markboérdigheten I6nar det sig inte att spara pa pengar eller
anstrangningar, eftersom det mest informativa resultatet uppnas genom att samla
jordprover noggrant, utan att forbise delproverna.

I allménhet bor grundanalysen kompletteras med en omfattande bestamning av spardmnen och
glodgningsforluster. Glodgningsforlust indikerar mangden organiskt material i marken. Det ar
ocksd mojligt att undersoka lagrade naringsamnen i matjord och alven.
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Bild 17. Katjonbyteskapacitet. Bild enligt kalla 11.

For odling
viktiga katjoner ar
i synnerhet kalium,

magnesium och
kalcium.

En mark i gott skick dar som ett
batteri laddat med naringsémnen
Naringsémnen frigdrs fran
gddselmedel, organiskt material
och mineraler. De lagras i
"batteriet", varifrédn de frigdrs

for vaxternas bruk.

Katjoner ar positivt laddade joner och anjoner ar negativt laddade joner. Joner kvarhalls pa
jordpartiklarnas ytor genom elektrisk attraktion. Exempel pa katjoner som finns i marken ar
kalcium (Ca2+), magnesium (Mg2+) och kalium (K+). De ar alla viktiga grundamnen for vaxtnaring.
Den vanligaste katjonen i marken ar kalcium, som ocksa bidrar till markens struktur.

Katjonbyteskapaciteten hjadlper oss ocksa att férsta markens férsurning. Nar marken forsuras,
ersatts naringskatjonerna pa partikelytorna av vatejoner. Da urlakas naringskatjonerna och kan

inte langre anvandas av vaxterna.

Da marken har en hég mullhalt fungerar den som ett batteri laddat med

naringsamnen.
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Markens pH inverkar pa @mnenas léslighet och viaxternas tillvaxt

pH

H20

<45 Vdaldigt sur

45 - 5,0 Mycket sur Vaxter bérjar uppvisa

aluminiumfdrgiftningssymptom

50-5,5 Ganska sur

5,5 - 6,5 Litet sur Den optimala pH-zonen fér de flesta véxter

6,5-75 Neutral

Risken for spdrémnesbrist véixer
>75 Basisk

Bild 18. Bild enligt kalla 30.

Markens surhet ar kanske den mest kdnda kemiska egenskapen i marken. Surheten i marken
reglerar reaktionerna och egenskaperna i marken samt forhallanden mellan dem. For att fa reda
pa surheten i marken mater man pH-vardet, antingen i laboratorium eller med pH-remsor som
finns tillgangliga i apotek och tradgardsaffarer.

50



Licensen omfattar inte fotografier, grafik eller grafer eftersom de skyddas av tredje parts rattigheter.

Bild 19. En forenklad modell av faktorer som inverkar pa marksurheten. For att bibehalla den
elektriska balansen maste vaxter utsondra joner med samma tecken nar de upptar naringsamnen
fran jorden. Nar vaxter tar upp katjoniska naringsamnen fran marken och utséndrar 6msesidigt
positivt laddade vatejoner (H+), sjunker pH och det bildas surhet i marken. En del katjoner
forsvinner permanent fran marken vid skérden. A andra sidan kan vissa katjoner atervinda till
marken med vaxtrester. Man kan minska marksurheten, dvs. hoja pH-vardet, med hjalp
kalkningsmedel. Kalkningsmedel frigdr hydroxidjoner (OH-), som neutraliserar H+-joner genom en
kemisk reaktion som bildar vattenmolekylen H20. Bild enligt kalla 31.

Manga olika faktorer paverkar markens surhet. Marken surhet 6kar till exempel pa grund av
vaxtrotternas katjonupptagning samt vid mikrobers och vaxtrétters andning. Daremot kan man
minska markens surhet genom att tillsatta kalkningsmedel och organiskt material.

Idealt ar att akermarkens pH ar 6,1-6,5 for mineral- och mulljordar, och 5,5 for torvjord, dvs. en
aning surt. For sur jord okar urlakningen av vissa ndaringsamnen och férsamrar darmed
markbordigheten. Vissa vaxtnaringsdmnen ar selektiva da det kommer till markens pH-varde. Ifall
pH-vdrdet inte ar passligt kan det hdanda att naringsdmnena inte frigors fran partikelytorna och da
kan vaxterna inte anvanda dem.

Surheten reglerar ocksa de biologiska processerna i marken. Svampar trivs battre dan bakterier i sur
mark, vilket gor att naringsdmnen i organiskt material frigérs langsammare. Dessutom forsamrar
surheten den biologiska kvavefixeringen och aktiviteten hos de slemproducerande bakterierna
som uppratthaller aggregatstrukturen.

IIl. Jordhélsa

Akrarnas goda jordhilsa ar en forutsattning for livsmedelsproduktion och en av jordbrukets
viktigaste resurser. Skérdenivaerna och jordbrukets miljopaverkan ar direkt beroende av
odlingsatgarderna och jordhalsan. Skérdesakerheten, Ionsamheten och sjalvforsorjningen
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paverkas ocksa av jordhadlsan. Jordhalsa har fatt mera uppmarksamhet numera pa grund av att
vaxtperioderna under den senaste tiden varit sa varierande. Ovantade och extrema
vaderforhallanden har 6kat i och med klimatforandringen.

Bild 20. Regniga vintrar, 6versvamningar och torka utmanar jordhalsan. Bild: Jarmo Markkanen.

Manga finska akrar skulle gynnas av en forbattring av jordhadlsan. De vanligaste problemen ar
markpackning och bristfallig vattenhushallning. Det |6nar sig inte att kora pa vata akrar med stora
och tunga maskiner, eftersom det leder till markpackning. Att atgarda problemen kraver mycket
planering och tid. Manga odlare funderar febrilt pa hur de kan forbattra sin jordbruksmark. Att
forbattra jordhdlsan innebar ett langsiktigt arbete. Det handlar dock inte om en omojlig uppgift.
Aven pé kort tid kan man gora en hel del och férdelarna mangdubblas med aren.

Genom att investera i de egna fardigheterna och forbattringen av jordhalsan
forbereder man sig for framtidens livsmedelsproduktion.

Att den bordiga matjorden forsvinner pa grund av erosion ar en stor forlust for odlaren. Nar den
naringsrika matjorden hamnar i vattendrag orsakar den 6évergddning och grumlighet, sa detta ar
inte heller bra ur miljésynpunkt. En bra I6sning pa dessa problem ar att forbattra markens
jordhédlsa och kombinera det med ett standigt vaxttacke. Dessa skyddar akermarken mot erosion
och gynnar markorganismerna.

Jordhalsan férsvagas ofta ocksa av en minskning av mullhalten i marken. Mullhalten minskar om
inte tillrackligt med vaxtrester eller andra kolfloden aterfors till marken i forhallande till mangden
kol som frigbrs i atmosfaren i samband med nedbrytningen. For att forbattra mineraljordars
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mullhalt kravs systematiskt arbete. Man maste alltsa samtidigt 6ka kolflédet och begransa
nedbrytningen av kol till koldioxid. Pa torvmarker maste men med olika medel kontrollera
koldioxidutslappen som uppstar vid nedbrytningen av torv.

Lyckligtvis kan odlaren sjalv paverka jordhalsan ratt mycket, utan att det kraver
stora investeringar. Det ar viktigare att analysera och f6lja med hur akrarna mar
samt planera de kommande atgarderna utforligt. (11

Ju snabbare man atgardar jordhalsan, desto snabbare kan man vanta sig att fa goda resultat. Det
ar viktigt att analysera skicket pa grodorna och akrarna samt planera de kommande atgarderna
utforligt. (11 Aven om dkrarna producerar en riklig skérd, I6nar det sig att underséka varje skifte
regelbundet sa att man i god tid kan hitta mojliga forandringar som férsamrar markens bordighet.
En spade, skorde- och tackdikeskartor, satellitbilder, teknologiska hjalpmedel och de egna sinnena
ar viktiga redskap for observation av akermarker.

Bild 21. Sirkku Puumala och Patrick Nystrém odlar Verkatakkila gard i Vichtis. Bild: Kimmo Syvari.

Se Patricks video: Forbéattrad jordhélsa ger battre skord (0:53)

Man fér energi av att se hur man kan pdverka jordhdlsan. Att man inte bara dr underkastad
vdderférhallandena. — Jordbrukare Sirkku Puumala, Verkatakkila gdrd, Vichtis
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Akrarnas jordhilsa dr summan av flera faktorer. Man kan forbattra akrarnas skick bland annat
genom att gora vaxtfoljden mangsidigare, 6ka organiskt material, gddsla balanserat och enligt
behov, hindra markpackning och valja ratt satt att bearbeta marken.

Det ar bra att komma ihdg att dven om odlaren varken kan pdverka vader, platsen dar garden
ligger eller jordarten i dkrarna, sa har odlaren anda flera mojligheter att paverka allt annat. Det
kdnns meningsfullt och givande att ta hand om markens boérdighet nar ens egna val spelar en sa
stor roll.

Checklista for att forbattra jordhalsan

Ta hand om jordhalsan. Den paverkar skordesdkerheten, jordbrukets Il6nsamhet, sjalvforsorjning
och miljopaverkan.

1. Red ut och atgarda problemen med vattenhushallningen.

2. Observera akrarna med hjalp av spade, skérde- och tackdikeskartor, satellitbilder, teknologiska
hjalpmedel och de egna sinnena.

3. Framja en mangsidig vaxtfoljd och vilj olika typer av grédor.

4. Hindra att markpackning uppstar, kor inte pa akern nar det ar vatt. Lagg marke till maskinernas
tyngd, dacktryck och planering av akertrafiken.

5. Valj andamalsenliga metoder for bearbetning.

6. Forse dkermarken med ett kontinuerligt vaxttacke, det skyddar mot erosion och gynnar
markorganismerna.

7. Oka mingden organiskt material, det dr det enda séttet att 6ka mullhalten i mineraljordar.

8. Anvand olika metoder pa torvmarker for att stavja koldioxidutslappen som uppstar vid
nedbrytningen av torv.

9. Gobdsla marken balanserat och efter grodornas behov.

10. Minimera stoérningen av akerekosystemet.

Uppgift 2.6

Fundera pa dina akrar, i vilket skick ar de? Hurdana akrar odlar du pa? Ifall du inte har en egen
gard kan du anvanda garden pa din laroanstalt, eller gora uppgiften tillsammans med en bekant
jordbruksforetagare med hjalp av féljande fragor:

e Finns det flera olika jordarter pa dina akrar?

e Vilken ar den huvudsakliga jordarten i dina akrar?

e Forekommer det problem med jordhalsan pa dina akrar?
e Underhaller du draneringen arligen?

e Finns det markpackning i dina akrar?
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e Hur skoter du om den kemiska bordigheten i akern?
e GOr du nagot for att 6ka markens biologiska bordighet pa din gard?

e Vad vill du lara dig om att forbattra markens bordighet pa denna onlinekurs?

Kapitel 2 ar skriven av:

Sanna Soderlund, Jenni Jaaskelainen, Eliisa Malin, BSAG

Kapitel 2 ar faktagranskad av:

Specialforskare Helena Soinne, Naturresursinstitutet

Kapitel 2 ar 6versatt av:

Anne Nordling, BSAG
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Kapitel 3 Mangfald

Biologisk mangfald innebar flera olika fordelar. Den skyddar odlingsvaxter mot olika stérningar och
skoter om jordhdlsan pa manga olika satt. Det ar |att att 6ka den biologiska mangfalden pa
gardarna, bade under och éver markytan.

|l. Biodiversiteten bildar ett natverk med flera dimensioner

Jordbrukarna arbetar i samarbete med naturen och upplever kontinuerligt dess mangfald vid sidan
av sitt arbete. Manga utfor olika atgarder for att varna om mangfalden pa sina gardar. For en del
odlare ar det arbetets salt, for andra ett trevligt komplement, men for hela jordbruket ar biologisk
mangfald ett livsvillkor.

Markens artrika organismer tar hand om markens valmaende pa flera satt, medan mangfalden
ovan jord i sin tur ger odlingsvaxterna skydd mot olika stérningar. Kan man fa storre skérdar med
hjilp av mangfald? Ar det farligt om en eller flera arter férsvinner? Hurudan &r mangfalden pa min
gard och hur kan jag 6ka mangfalden? Bland annat dessa fragor forsoker vi besvara i detta kapitel.

For att beskriva den biologiska mangfalden anvands ocksa begreppen biodiversitet och i Finland
ocksa naturens mdngfald. Den kan beskrivas som ett natverk i flera dimensioner som stracker sig
fran nordpolen till sydpolen och fran underjorden danda upp till atmosfarens yttre sfarer. (1

Bild 1. Natverket av biologisk mangfald stracker sig till varldens alla horn.

| ndtverket av biologisk mangfald ar alla organismer pa ett eller annat satt kopplade till varandra
och darfor ocksa beroende av varandra. Av denna orsak har olika stérningar i ekosystemet langt
gaende effekter. Manniskan har ocksa férbindelse med alla andra organismer via detta natverk.
Manniskans stallning jamfort med manga andra arter ar speciell, da vi paverkar naturen pa ett
exceptionellt omfattande satt.
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Begrepp inom biologisk mangfald

Organism avser vilken som helst vaxt, djur, svamp eller encellig livsform, en individ av en sarskild
art.

Art @r en grupp som bestar av individer, vilka atminstone i princip kan foroka sig pa ett sadant satt
att ocksa avkomman ar fertil.

Population avser en grupp organismer av samma art, vilka lever pa samma omrade.
Ekosystem ar en helhet som bestar av olika arters populationer och deras livsmiljo.

Naturligt urval innebar, att de individer som ar minst lampade for sin omgivning gallras bort,
medan de battre anpassade individerna bevaras och férokar sig, varvid de alleler de bar pa blir
allmannare.

Genetisk mangfald 6kar i populationerna genom det genfléde som kommer fran andra
populationer.

Indikatorart dr en art som ger information om livsmiljéer genom att forekomma eller saknas.
Nyckelart ar en art som kraftigt paverkar andra arter i sin livsmiljo.

Frimmande arter eller invasiva arter ar arter som har kommit annanstans ifran. Den fraimmande
arten har spridit sig till omradet for egen kraft, medan den invasiva arten dr hdmtade av
manniskor.

Mera information om olika organismer finns pa adressen laji.fi/sv.

Mangfalden ar multifunktionell. Detta innebar att mangfald skapar nytta pa flera olika satt pa var
planet. Den pdverkar manniskans halsa och valmaende pa ett 6vergripande satt. (2 Dessutom ar
de ekosystemtjéinster, sa som pollinering och markens funktioner som den biologiska mangfalden
erbjuder, sddana nyttor som gor det mojligt att leva pa vart jordklot. Naturen har ocksa ett
egenvarde som inte ar beroende av om den ar till nytta fér manniskan eller inte.

Biologisk mangfald ar nyttig for manniskan pa manga olika satt

e KOST. Mangfalden skapar diversitet i var kost. Utan insekternas pollineringstjanster skulle
kosten vara ensidig och besta framst av spannmal och potatis. (3

e MIKROFLORA. Mangfalden ar ocksa till nytta for manniskans mikroflora (mikrober). Vi behéver
biologisk mangfald ocksa i var kropp, eftersom en ensidig mikroflora predisponerar for kronisk
inflammation, typ 2 diabetes samt hjart- och karlsjukdomar. En ensidig mikroflora férsvagar
ocksd immunforsvaret. En rik mikroflora forebygger allergier och astma. (4

e PSYKISKT VALBEFINNANDE. Forskningen har gett lovande resultat som visar att naturen
framjar vart psykiska valbefinnande. Forskning kring mangfaldens effekter pa vart psykiska
valbefinnande ar dock tillsvidare inte alltfor omfattande. (5
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e ESTETISK OCH KONKRET NYTTA. Naturen producerar ocksa estetisk nytta till exempel i form av
vardade kulturmiljoer eller havsnaturens upplevelser. Dessutom producerar naturen konkret
nytta, sa som svampar, bar, vilda orter, fisk och vilt. (6

e AFFARSVERKSAMHET. Nyttan av méngfalden kan ta en miangd olika skepnader fér foretagare.
En jordbrukare har till exempel nytta av pollineringstjanster och organismerna i marken,
medan mangsidiga naturmiljoer ar en forutsattning for affarsverksamheten fér producenter av
turismtjanster. (5, 3

Naturen stravar efter balans och da den rubbas stravar den till balans igen. En forsamring av den
biologiska mangfalden rubbar balansen och férsamrar resiliensen dvs. formagan att hantera
forandring. En forsamring av den biologiska mangfalden ar ett stort hot, vars foljder vi inte kan
forutse. Det ar till exempel omdjligt att veta pa vilket satt en arts forsvinnande paverkar det
biologiska natverket. Av denna orsak ar det motiverat att varna sig mot en férsamring av
mangfalden hellre @n att lata arter do ut och se vad som hander.

Uppgift 3.1

Begrunda pa vilket satt mangfalden paverkar ditt och din omgivnings valbefinnande. Rakna upp tre
saker.

Nyttorna vi far av den biologiska mangfalden ar besvarliga ur den synpunkten att ingen dger dem.
Eftersom till exempel pollineringstjansterna eller de vilt vaxande vaxternas kolbindning inte har
nagon agare, har de inte heller ndgon ekonomisk marknad. Eftersom mangfalden kan utnyttjas av
alla, minskar det pa lusten att gora satsningar for dess bevarande — det gar inte att gora
affarsverksamhet av det. Ansvaret for varnandet om mangfalden ankommer alltsa pa samhallet
och till stora delar pa markagarna. (7

Mangfalden effektiverar tillvixten

Den biologiska mangfalden ar latt att paverka i jordbruksomgivningen, saval positivt som negativt.
Manga odlare utfor olika atgarder for att 6ka och varna om mangfalden pa sin gard. Mangfald i
jordbruksmiljon kan observeras pa vag- och dikesrenar, kring gamla byggnader och pa gamla
gardsplaner, naturvardsakrar, betade vardbiotoper och dkrarnas skogsholmar. Man kan ocksa 6ka
mangfalden genom en mera mangsidig vaxtfoljd, till exempel med hjalp av fanggrédor och vallar
med manga vaxtarter.
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Bild 2. En nasselfjaril pa en kirskal och en parlemorfjaril i flykt. Bild: Marjo Aspegren.

Man kan 6ka mangfalden med hjalp av dngar, stenhogar, dod ved, risgardesgardar och genom att
tillampa olika metoder fran skogsjordbruket: hackar, alléer som fungerar som vindskydd,
skyddsremsor och skogsbeten. Den biologiska mangfalden i marken kan 6kas permanent invid
annars odlad areal med hjalp av obearbetade remsor antingen som skalbaggsasar eller dkerrenar.
Mangfald bland marklevande organismer ar ocksa en del av den biologiska mangfalden.

Mangfalden av markorganismer ar avgorande for uppratthallandet av akermarkens
funktioner.

Da markens biota ar mangsidig, fungerar nedbrytningen och darmed ocksa
naringsamnescirkulationen aktivt. Organismerna bryter ned organiskt material och frigor
naringsamnen till vaxterna och vaxterna bildar 3 sin sida kolféreningar i marken genom sin
assimilation. Dessutom ar markens motstandskraft mot olika sjukdomar och extrema férhallanden
desto battre, ju mangsidigare livet ar under markytan.

Det ovanjordiska ekosystemets mangfald har en stark koppling till mangfalden under jord.
Vaxterna lever i vaxelverkan med andra organismer. Nyttiga bakterier och svampar pa olika
vaxters blad och rétter bildar féreningar, vilka kan framja vaxternas skydd eller deras
naringsupptagning. (8 Till exempel bakterier i Rhizobium-sldktet kan binda kvave ur luften, vilken
vaxterna kan utnyttja for sin tillvaxt. Dessa kvavefixerande bakterier lever i tat vaxelverkan med
rotsystemet av vissa vaxter, sd som bondbona, art och klover.
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Bild 3. Vallar med manga arter skapar mangfald bade ovanfér och under markytan, vartill de
framjar kolinlagring i marken. Bild: Sanna Séderlund.

Blandningar av flera arter ger odlingssakerhet i varierande forhallanden; nagon art klarar sig alltid,
aven om férhallandena skulle vara ogynnsamma. Baljvaxter som ingar i vallblandningar lockar
pollinerare och ger dem naring. (9 Baljvaxterna har ocksa konstaterats ge skordedkning i
vallblandningar. (10 | ett globalt perspektiv ar trddjordbruk, dar man kombinerar tradbestand med
jordbruk, en kalla till storre mangfald och battre odlingssakerhet. (11, 12

VIDEO: Vid Jenas universitet i Tyskland har man forskat i mangfaldens effekter under en lang tid.
Se en video (8:55) i amnet.
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Mangfaldens effekter pa skorden

1.

Mangfald forbattrar pollineringstjansterna och kontrollen av skadegdrare, markens bordighet
och vattenhushallning. (13

Ju storre mangfalden ar ovanfor och under markytan, desto battre tal marken olika externa
forandringar och hot. (13

Blandbestand producerar battre skordar an monokulturer, eftersom kompanjonsvaxter stoder
varandras tillvaxt. Ett gammalt exempel ar klatt, som framjar vetets tillvaxt. (8

En mangfald av pollinerare framjar hogre skérdenivaer. (14

En mangfald av pollinerare kan minska mangden skador som orsakas av skadeinsekter: de
naturliga fienderna haller skadedjursbestanden i schack. (15

Vallar som bestar av flera arter har konstaterats ge storre skérdar dn vallar med ensidiga
artsammansattningar. (9, 16

Mangfaldens positiva effekt pa skdrdenivan kan konstateras ocksa da skordens kvalitet beaktas
vid bedomningen. (12, 16

Mangfalden kan férbattras med sma steg

Jordbruket har stor betydelse for den biologiska mangfalden. D3 man raknar fran satellitbilder, ar
sa mycket som 40 procent av landytan i jordbruksanvandning. Det ar en stor andel, eftersom
aterstaende 60 procent innehaller bland annat tundra med sin permafrost samt alla 6ken- och
bergsomraden.

Jordbruket producerar praktiskt taget all naring fér manniskor och husdjur. (17 Odlarna ar i den
lyckliga situationen jamfort med andra medborgare, att de pa ett konkret satt kan paverka den
biologiska mangfalden via den mark de forvaltar. Man kan géra mycket for den biologiska
mangfalden med sma atgarder. Det Ionar sig att betrakta gdrden som en helhet, varvid manga sma
atgarder bildar en imponerande helhet.
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Odlingen ar mangsidig pa llpo Markkolas gard i Himeenkoski

Bild 4. Pa llpo Markkolas gard bidrar ocksa vatmarker som har byggts for att fanga upp
naringsamnen till mangfalden. Bild: Sanna Séderlund

GARDEN | ETT NOTSKAL:
llpo Markkola odlar havre, vete, rag, korn och maltkorn pa sin strax under 30 hektar stora gard.

Dessutom har han planterat nagra hundra frukttrad pa sin mark, bland annat dpple, paron och
plommon. Han provar ocksa pa blabarstry, blabar och hallon. Under byggnad finns ocksa en
humleodling for nygrundade Kosken Mallas behov. Malet ar att det skulle finnas produkter att
salja fran garden under alla tider pa aret.

VILKA TANKAR VACKER MANGFALD HOS DIG?

“Jag gillar faglar, pollinerare och maskar och vi har mycket av dem alla. Allting fick sin bérjan fér
12 ar sedan, dd jag mdrkte att vi har rapphénor hér. De gillar att Gkrarna har ett véxttécke. Jag
letar upp tofsvipornas bon fére varbruket. Vi kér inte éver dem. Fdglarna trivs dé de har mat. De
bildar ett sédant omlopp, att deras antal korrelerar med antalet pollinerare. Frukttréiden och
trddgdrdsvixterna dr ocksd beroende av pollinerare.
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Dd det finns néiring i marken finns det ocksd mikrobverksamhet. Min uppgift dr att bygga upp
humus och binda kol, sa att odlingsmarkens tillstand blir béttre. Om det dr mdngfald, sa dr det sa.
Jag férséker géra det hdr tillsammans med naturen — ibland lyckas jag, andra génger inte. Naturen
dr en listig partner.”

| jordbruksmiljoer kan man 6ka den biologiska mangfalden pa manga olika satt. Alla kan borja med
sma atgarder, sa som genom att Idta bli att sla dikesrenar eller lamna remsor obesprutade, sa att
det kan utvecklas en mangfald av insekter och vaxter. Det ar till exempel ocksa en liten men nyttig
atgard att Iamna vall intill skogsholmar. Aven sma skogsholmar &r viktiga element for att 6ka
akernaturens mangfald. Pa motsvarande satt ger stenhdgar och stengardsgardar bade skydd och
naring at ett flertal olika organismer.

Bild 5. Jordbrukarna Sirkku Puumala och Patrick Nystrém, Vichtis. Bild: Kimmo Syvari

Vi beslét oss for att Idmna vall pé en remsa med svag produktivitet i kanten pa skiftet, bara for att
6ka pd mangfalden.

—Jordbrukarna Sirkku Puumala och Patrick Nystrém pa gdrden Verkatakkila, Vichtis
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Akerrenar ar oaser av mangfald. Redan en smal &kerren kan ha en anmarkningsvart rik vixt- och
insektsartrikedom. Akerrenarnas mangfald kan ocksa férbattras genom att besa dem med
froblandningar som sarskilt ar framtagna for andamalet.

Bild 6. Honungsfacelian bjuder pa naring for pollinerare i skalbaggsasen. Bild: Sanna Séderlund

Det ar nyttigt for saval odlaren som akerns organismer att anldgga en s.k. skalbaggsds (aven beetle
bank) pa stora akerdppningar. Skalbaggsasar ar inte sa kdnda i Finland, men i till exempel
Storbritannien har man redan lange tillampat metoden for att 6ka mangfalden pa stora akerfalt.
Med hjalp av skalbaggsasar sprider sig skadeinsekternas naturliga fiender lattare ut pa akern. De
erbjuder ocksa foda for faglar. Eftersom skalbaggsasar minskar behovet av kemisk bekdampning av
skadegorare, leder de till ekonomiska inbesparingar.

Till sin form ar skalbaggsasen en as som ligger litet hogre an omgivningen. Den besas med en
lamplig vaxtblandning, som innehaller till exempel honungsfacelia, grasvaxter och prastkrage.
Honungsfacelian ar sarskilt nyttig, eftersom den lockar till sig en stor variation av insekter. De
utgor i sin tur foda for akernaturens faglar. Pa skalbaggsasen kan man ocksa lata akerrenens
typiska vaxter férekomma, eftersom flera naturliga fiender till skadegorare gillar till exempel
hundloka.

Da man forbattrar levnadsvillkoren for en art pa garden, drar manga andra arter ocksa nytta av
det. Manga jordbrukare berattar om sina erfarenheter av vissa djurarter anda sedan barnsben.
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Bild 7. Jordbrukaren Kalle Kiveld, Salo. Bild: Kalle Kivela

Jag minns hur det som barn fanns ofantligt mycket nyckelpigor i spannmdlslassen. Vi ldt dem gé pa
handen och dé man lyfte armen flég de i vdg. Fér ndgra dr sedan vaknade jag upp till att

nyckelpigorna inte Idngre finns och bérjade félja med deras antal. Nu ler jag varje gang jag ser en
nyckelpiga. Hoppas vi kan fG dem att éka.

— Kalle Kiveld, pé gdrden Alaspdd i Salo
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Rapphénan vittnar om stor mangfald

Bild 8. Rapphonan ar en art som vittnar om stor mangfald. Rapphdnan behdéver skydd och néaring
pa dkern. Bild: Arto Juvonen.

Rapphdnan ar en av jordbrukarnas favoriter. Rapphdnan var tidigare ett viktigt vilt da den var
talrikare, men numera ar arten trangd da tegdiken och lador har férsvunnit fran akerlandskapet.

Rapphdnan forekommer i Finlands sédra delar och i de vastra kustregionerna. Arten har gatt fran
livskraftig till nara hotad inom rédlistningen av arter, eftersom stammen har férsvagats av jakt och
forandringar i akerlandskapet. (18

Rapphdnornas livsmiljoer kan enkelt forbattras genom att bedriva ett mera mangsidigt akerbruk
och genom att se till att det finns ett vaxttacke under alla tider pa aret. Obesprutade remsor i
akerrenarna och oslagna viltremsor av en maskinbredd pa stora dkerskiften forbattrar
rapphdnornas levnadsvillkor avsevart. Pa dessa remsor kan man sa olika blandningar, vilka
innehaller hdgvuxna solrosor och honungsfacelia som lockar insekter.

Rapphdnornas mojligheter att verleva vintern férbattras ocksa av att troska spannmalen i lang
stubb och av odling av hostsadda grodor. Pl6jda akrar ar mest skadliga for rapphdnan, medan
vaxttackta dkrar bast stoder rapphdnans éverlevnad.
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Pollinerarna utfor ett livsviktigt arbete

Tre fjardedelar av varldens odlingsvéxter ar beroende av pollinering eller har atminstone nytta av
pollinering. (19 En del av vaxterna sjalvpollineras ocksa, men da kan skérden bli liten eller av dalig
kvalitet. Av de finlandska odlingsvaxterna ar till exempel bovete helt beroende av
insektpollinering, men till exempel bondbdna, jordgubbe, kummin, vinbar och raps har ocksa
betydande nytta av den. Till exempel rybsen har lidit av brist pa insektpollinering, vilket i delar av
Finland redan har lett till sdmre skordar i brist pa pollinering. (20, 21

Det I6nar sig att planera vaxtfoéljden ocksa med tanke pa pollinerarna, eftersom de behover
blommande vaxter under hela vaxtperioden. Det |6nar sig inte att sa vaxter som blommar
samtidigt med skordevaxten i narheten av odlingen for att pollineringen ska lyckas sa bra som
mojligt.

Viktiga pollinerare

Honungsbi: Honungsbiet producerar honung utéver pollineringstjanster. Man kan flytta bon till
akerkanten enligt behov, men dnda behovs ocksa vilda pollinerare. Honungsbiet pollinerar inte alla
odlingsvaxter lika effektivt och det finns inte tillrdackligt manga bon for att placeras vid alla
akerrenar. Bland vilda insekter ar vilda bin de viktigaste pollinerarna och deras ekonomiska varde
globalt ar av samma storleksordning som honungsbiets. Honungsbin star for en fjardedel av
pollineringsbehovet i Finland.(5

Solitarbin: Vilda bin som lever i mindre samhallen an honungsbin.

Humlor: Det finns flera arter av humlor. Denna ludna och runda pollinerare ar ett arbetsamt och
ihardigt djur, som effektivt for pollen fran en blomma till en annan. Humlorna ar sarskilt viktiga for
djupa blommor, eftersom vissa arter av humlor har specialiserat sig for pollinering avdem med sin
langa tunga.

Andra vilda pollinerare: Bland andra vilda pollinerare finns till exempel fjarilar, steklar,
parasitsteklar, blomflugor, skalbaggar, myror och getingar.
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Bild 9. Honungsbi pa honungsfacelia. Bild: Sanna Séderlund.

Under de senaste aren har det talats mycket om insekter pa grund av pollinerardéden.
Pollinerarna har med sakerhet minskat atminstone i vastra Europa och Nordamerika, men
problemet begransar sig sannolikt inte enbart till dessa omraden. For narvarande finns det daligt
med information om pollinerarsituationen fran andra delar av varlden, men da man féljer med
forandringarna i deras livsmiljoer kan man anta, att situationen haller pa att férsamras.

Orsaken till pollinerardéden ar inte klar. Utéver férsamrade livsmiljéer har man misstankt
neonikotinoider, vilka anvands som bekdampningsmedel inom odling av bland annat oljevaxter.
Anvandningen av neonikotinoider ar forbjuden i Finland. Andra misstankta orsaker ar
bekdampningsmedlens effekter pa akerrenarnas vaxtlighet men ocksa pa pollinerarnas
orienteringsférmaga, forokning och immunforsvar. (3

Fysikern Albert Einstein pastas ha sagt att manskligheten har fyra ar av livstid kvar
om pollinerarna forsvinner.

Optimistiskt tankt behover vi aldrig bevittna huruvida pastdendet ar sant eller inte, eftersom
medvetenheten om pollinerarnas betydelse dkar hela tiden och samtidigt 6kar atgarderna for att
forbattra deras levnadsforhallanden. | varje fall finns det skal till oro och darfor ska alla tankbara
metoder for att trygga pollineringstjansterna ocksa i framtiden utnyttjas.
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Vad i pollinerarnas stélle?

Vardet pa det arbete som pollinerarna utfor ar 426 miljarder euro per ar. (22
Om pollinerarna inte skulle utféra det arbete som de normalt utfor, finns tre alternativ: (3

e Man avstar fran odling av insektpollinerade vaxter och 6vergar till sjalv- och vindpollinerade
vaxter. Detta leder till en ensidigare och ohadlsosammare kost, mera vaxtsjukdomar, samre
markbordighet pa grund av ensidigare vaxtfoljder, storre problem med skadegérare och
vaxtsjukdomar.

e Man hittar pa nya sétt att pollinera vixterna, sa som robotbin. Vi har ingen aning om vilka
miljoeffekter dylika pollineringsrobotar kunde ha under sin livscykel.

e Man tillampar mansklig pollinering. En person hinner pollinera blommorna pa 5-10 frukttrad
under en arbetsdag. Med finlandsk I6neniva skulle pollineringen av en hektar dppeltradgard
komma at kosta inemot 10 000 euro. Hur mycket skulle dpplen kosta?

Uppgift 3.2

Vilken eller vilka odlingsvaxter lider mest av pollinerardéden?

Vardbiotoper tryggar biologisk mangfald i framtiden

Vardbiotoper ar inte enbart en kvarlamning fran en férgangen tid, utan de ar ocksa en del av
framtidens levande jordbruk.

Vardbiotoperna har fatt sin borjan for hundratals ar sedan, varvid det uppstod unika ekosystem av
organismer pa angarna som betades eller slogs. Till sin naturtyp ar de olika angar, torrangar,
svedjeskogar, hagmark, hedar och skogsbeten. (23
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Bild 10. Vardbiotoperna ar fortfarande i behov av aktiv skotsel, eftersom deras i manga fall hotade
djurliv behéver en mangsidig och I3g vaxtlighet for att klara sig. Bild: Eija Hagelberg.

Skotsel av vardbiotoper innebar slatter eller bete. Det I6nar sig att aterstalla igenvuxna
vardbiotoper, eftersom deras jordman kan innehalla en vardefull frobank av dngsvaxter.

Vardbiotoper kdannetecknas utéver lagvuxen vaxtlighet av exceptionellt rik och mangfaldig
artrikedom. Vaxterna ar i huvudsak érter och de kommer fran skogar och angar. | Finland bestar
de mest synliga vardbiotoperna av tradbevuxna naturbeten och dngar, sa som strandangar, vilka
pa manga hall betas. Tradbevuxna vardbiotoper kan identifieras utgaende fran tradens och
buskarnas antal och vaxtsatt. Pa gamla beten kan tradbestandet vara lagre och férgrenat, da de
betande djuren har betat ned dem i plantstadiet. Ljusadlskande buskar sa som hassel och degbar
kan vittna om att omradet tidigare har varit 6ppet. Stora vaxter sa som nassla, hallon och
hundloka tyder pa att omrddet har eutrofierats, da skotseln av vardbiotopen antingen har upphort
eller varit bristfallig. (24
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Bild 11. Betande djur skoter om mangfalden. Bild: Marjo Aspegren.

Visste du att?

De betande kreaturens godsel bidrar ocksa till stérre mangfald. Dyngbaggar som lever i och av
godseln bryter ned kreatursgddseln pa dakrarna. Deras arbete ar oerhort vardefullt: | Forenta
staterna har man uppskattat vardet pa deras arbete till 324 miljoner euro per ar.

Betesgang 6kar mangfalden

Man kan framja biologisk mangfald med betesgang. De vardbiotoper som har uppstatt exempelvis
till foljd av betesgang ar verkliga mangfaldsbanker, vilka man kan uppratthalla och forbattra med
hjalp av betesgang. Dessutom ar avbetning ofta det enda sattet att skdta om steniga och ojamna
vardbiotoper med sallsynta vaxter. Betesgangen gor ocksa landsbygdsmiljon mera mangsidig.

Tillstandet hos sallsynta stranddangar kan ocksa forbattras med hjalp av avbetning. Om stranderna
inte betas av, vaxer de igen. Tdta vassar minskar pa den biologiska mangfalden, medan betesgang
forbattrar bland annat hotade fagelarters levnadsvillkor. (25
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Bild 12. Jordbrukaren Riitta Lehtinen berattar om de positiva effekterna av betesgang:
Betesgangen framjar akerns mangfald. Dartill forbattrar det djurens valmaende, och planeras det
val sa ar det en effektiv kolinlagrande atgard. Bild: Marjo Aspegren

Uppgift 3.3

Finns det vardbiotoper pa din gard eller tidigare vardbiotoper som kunde aterstallas? Kunde du
framja mangfalden med hjalp av vardbiotoper pa din gard?

10 steg mot storre mangfald pa dkrarna

e Gynna dkta vaxttacke och lamna vaxttacke pa sadana omraden, dar du vet att det forekommer
fagelarter som lever pd odlade marker.

e Gynna stubb av skyddssad och den vall som vaxer upp under den, eftersom den hor till de
basta livsmiljoerna for flera organismer i det vintriga akerlandskapet.

e Anvand fang- och bottengrodor och bearbeta akern forst pa varen.

e Strava till att Iamna storre enhetliga gronomraden an bara dikesrenarna kring diken med hjalp
av till exempel naturvardsakrar eller skyddszoner.

e Sldinte akeréppningens alla dikesrenar under samma ar.
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e Grunda viltakrar till exempel i form av smala jordbruksskiften pa storre skiften eller langs
skogskanter, dar du vet att viltet ror sig.

e Lamna obesprutade remsor langs med akerkanterna.
e Berika vaxtfoljden med nya odlingsvaxter, fanggrodor och blandade grédor.
e Bygg skalbaggsasar, vilka ger skydd for bland annat skadegorarnas naturliga fiender.

e Kartlagg gardens vattenomraden och utnyttja [ampliga faror, naturliga svackor och gamla
marktaktsgropar for byggande av vatmarker och andra vattenbassanger. De bidrar till
mangfalden och hejdar naringsamnen, vartill de vid behov kan utnyttjas for bevattning.

Enligt den ursprungliga kallan 24.

Uppgift 3.4

Vilka metoder i listan ovan kunde du tdnka dig att prova pa pa din egen gard? Valj tva metoder
som du inte provat pa tidigare. Fundera pa vilka skiften de skulle gynna den biologiska mangfalden
allra mest. Om du inte har en egen gard, fundera pa fragan utgdende fran garden pa din
laroanstalt eller hos en bekant jordbrukare.

Kapitel 3 ar skriven av:

Sanna Soderlund, BSAG

Kapitel 3 ar faktagranskad av:

Specialforskare Mikko Kuussaari, Finlands miljocentral

Kapitel 3 ar 6versatt av:

Thomas Antas
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Kapitel 4 Kolet, vattnet, klimatet

Kolet, vattnet och klimatet ar nara hopkopplade. Kolet &r ett centralt grundamne for allt liv pa
jorden. Pa dkern ar kolet viktigt for att odlingsvaxterna ska vaxa, men finns det alltfor stora
mangder av det i atmosfaren accelererar klimatférandringen. Klimatférandringen paverkar i sin tur
kolets naturliga kretslopp, samtidigt som den ocksa paverkar vattnets kretslopp.

I. Kolet
Kolet, livets grundamne

Alla organismer som lever pa jordklotet innehaller kol. Ungefar halften av vaxternas och nadstan en
femtedel av manniskornas massa utgors av kol. Grundamnet kol (C) ar en grund for liv. Utan kol
skulle till exempel dkrarna inte ge skord. Pa ratt plats ar kolet alltsa ett oerhort betydelsefullt
grundamne. Medaljens baksida ar att for mycket kol i atmosfaren paskyndar klimatforandringen.
Klimatférandringen forandrar i sin tur kolets naturliga kretslopp, samtidigt som den ocksa paverkar
vattnets kretslopp.

Till all lycka kan man med ratt odlingsatgarder paverka kolinlagringen i marken, och pa sa satt
hjalpa till att minska éverbelastningen av koldioxid i atmosfaren. | det har kapitlet fordjupar vi oss i
kolets kretslopp. Vi studerar ocksa hur det hanger ihop med vattenhushallningen, klimatet och
jordbruket.

Trots att det finns mycket kol i varlden ar allting anda inte tackt av sot och koldamm. Det har beror
pa att kolet |att bildar féreningar med andra grundamnen. Egenskaperna hos de har féreningarna
skiljer sig avsevart fran rent kol.

Nar den minsta bestandsdelen i grunddmnet kol, kolatomen, férenar sig med tva syreatomer,
bildas en férening som kallas koldioxid (CO2) (1. Koldioxid ar en vaxthusgas, som i fér stora
mangder i atmosfaren gor att klimatforandringen sker snabbare.

Kolet cirkulerar standigt mellan olika lager. Kolets kretslopp delas in i ett snabbt och
ett ldangsamt kretslopp.

Det snabba kretsloppet bestar av kolflodena mellan atmosfaren, oceanerna, havsbottnarnas
ytsediment, vegetationen, marken och vattendragen. | atmosfaren blir en enskild koldioxidmolekyl
endast kvar i nagra ar, men i vegetationen, marken och en del av havens lager kan kolet bindas i
hundratals eller upp till tusentals ar. (2, 3 Huvuddelen av det kol som &r bundet i havens ytskikt
och vegetation atergdr anda med tiden till atmosfaren som koldioxid.

Kollagret och dess forandringar

Kollagret och dess fordandringar beskrivs med termerna biomassa, lager, kolsénka, kolbindning,
fotosyntes (assimilation), kolutslépp och kolkdilla.
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Nar kolflédet till marken 6kar, dkar kollagret upp till en viss niva. Okningen fortsatter anda inte i all
evighet, utan i ndgot skede nar man ett jamviktslage.

Markens mattnad av kol kallas kolmattnad. Det betyder att en 6kning av tillférseln av kol inte
langre okar pa kollagret. Kolmattnad uppstar ofta i markens ytskikt, som tar emot det storsta
kolflédet. Kollagret kan da dannu 6kas till exempel genom odling av djupt rotade vaxter, sa att
kolflédet ocksa riktas till de djupare markskikten. (5

Det langsamma kretsloppet har att géra med sediment och sedimentara stenar (3, som bildar
jordklotets storsta kollager. De kan lagra kolet i 10 000 ar eller mer.

Kol 6verfors fran det [dangsamma kretsloppet till det snabba i samband med vulkanisk aktivitet,
kemisk nedbrytning, erosion och férbranning av fossila branslen. Kol éverfors fran det snabba
kretsloppet till det langsamma i relativt sma mangder, till exempel i samband med bildande av
sediment pa havsbottnen. Industrialiseringen av samhallet har dock lett till en 6kad anvandning av
icke foérnybara eller fossila branslen, och till foljd av detta har stora mangder fossilt kol frigjorts
fran det langsamma kretsloppet till det snabba (2.

Bild 1. Kolets kretslopp. Bild enligt kalla 4.

Uppgift 4.1

Valj ratt storlek pa kollagret (Gt)
Vaxtligheten

560, 750, 1 500, 5 000—-10 000, 38 000, 100 000 000
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Atmosfdren

560, 750, 1 500, 5 000-10 000, 38 000, 100 000 000
Fossila branslen

560, 750, 1 500, 5 000-10 000, 38 000, 100 000 000
Marken

560, 750, 1 500, 5 000-10 000, 38 000, 100 000 000
Havsvattnet

560, 750, 1 500, 5 000-10 000, 38 000, 100 000 000
Sedimentara stenar

560, 750, 1 500, 5 000—-10 000, 38 000, 100 000 000

Marken ar ett stort kollager

I markskiktet som stracker sig till 1-2 meters djup lagras uppskattningsvis 1 500—2 400 gigaton kol.
Det motsvarar 300-500 ganger de arliga kolutslappen fran fossila branslen.

Marken innehaller tre ganger mer kol dn den totala mangden i hela atmosfaren.

Markens organiska eller organogena material bestar av vaxter, mikrober och djur som lever eller
ar i olika stadier av nedbrytning. Det kol som dr bundet till det organiska materialet kallas
organiskt kol.

Kolet blir en del av det organiska materialet genom assimilationen. Nar vaxterna binder kol fran
atmosfaren blir kolet en bestandsdel i de kolhydrater de producerar. Det organiska kolet utgor
cirka halften av det organiska materialets massa.

Markens aggregatstruktur har en central roll i nedbrytningsprocessen, eftersom kolet bevaras
lange i aggregaten och pa mineralernas ytor.

Visste du att?

Om man tittar pa hela planeten ar markerna i Finland forhallandevis unga. Darfér har de en hog
kolhalt. Det ar av primar betydelse att vi forsoker halla kvar kolet i akrarna. Metoderna for
regenerativ odling stéder bevarandet av markens kolhalt och hjdlper till att lagra kol nar det ar
moijligt.
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Bestandigheten hos kolet i marken paverkas av det organiska materialets nedbrytningshastighet,
som ar varierande. Snabbt nedbrytbart eller labilt organiskt material bryts ned pa manader eller
ar, medan permanent eller stabilt organiskt material kan bevaras i marken i upp till hundratals ar.

Det organiska materialet far en stabil form nar foreningar och mikrobmaterial som bryts ned
reagerar med mineralerna i marken. Processen ger upphov till kemiska bindningar, som skyddar
det organiska materialet fran nedbrytning. Markens aggregatstruktur har ocksa en central roll i
nedbrytningsprocessen, eftersom kolet bevaras lange i aggregaten och pa mineralernas ytor.
Lermineralerna ar betydelsefulla for bildandet och starkandet av aggregatstrukturen. Darfor
skyddar lermaterialet ocksa det organiska materialet fran nedbrytning. Markens kolhalt bestams
alltsa av skillnaden mellan det kol som flédar till marken och det som forsvinner darifran. (5

Kolhalten i marken

CcO

Nulége § Malséttning
Det frigors Det inlagras
200kg/ha/ar 200-1000kg/ha/ar
mera kol iatmosféren, mera kol i marken
an vad som lagras i marken an vad som frigérs

F&r nérvarande &r kolhalten i de mineraljordar som odlas
i Finland ungefér 60 ton kol per hektar

Tommi Parkkinen / YLE

Bild 2. Kolhalten i marken.
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Bild 3. Pa bilden Mathias Weckstrém med sina noétkreatur. D6tt vaxtmaterial, vaxtsekret,
animaliskt avfall och organiska godselmedel 6kar mangden kol i marken. Samtidigt leder
nedbrytningen av organiskt material samt erosionen och avrinningen till att kol férsvinner fran
marken. Bild: Anne Antman

Se videon: Kolbindning ar en valdigt |att sak 01:56

Organiskt och oorganiskt kol

Utover det organiska kolet innehaller marken oorganiskt kol, som forekommer som bestandsdel i
karbonatmineraler. Lagren av oorganiskt kol finns till storsta delen i omraden med torrt klimat. De
har omradena tacker 35 procent av jordens yta. (6

| Finland innehaller berggrunden daremot nastan inga karbonatmineraler alls, och saledes inte
heller nagot oorganiskt kol. | Finland ar markens totala kolhalt densamma som halten organiskt
kol. Globalt sett har det oorganiska kolet &nda en egen roll.

Det organiska materialet — och saledes den totala mangden kol i marken — paverkas av klimatet,
markmineralerna, vaxtmaterial som hamnar i marken samt av markanvandningen.

Halten av organiskt kol i marken varierar stort mellan olika delar av varlden. Ett svalt och fuktigt
klimat samt finférdelade mineraler i marken gynnar kolinlagringen i marken. | Finland innehaller
till och med mineraljordarna forhallandevis mycket kol. | vart nordliga klimat har vi dessutom
rikligt med organogena jordar. | torvjordarna ar halten organiskt kol éver 40 procent, och dven i
mulljordarna éver 20 procent.
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Férandringen i markanvandning

H Totalférandring (537)
H Frén skog till betesmark (170)
- Fran betesmark till gallringsskog (6)
— Fran betesmark till plantskog (83)
— Frdn skog till plantskog (30)
— Frdn skog till odlingsvéixt (37)
— Frén odlingsvaxt till plantskog(29)
— Frén odlingsvéxt till gallringsskog (9)

—i Fran betesmark till odlingsvadxt (97)

— Frén odlingsvéaxt till betesmark (76)

-80 -60 -40 -20 O 20 4O 60 80

Fordéindring av markens kol (%)

Bild 4. Den forandrade markanvandningens inverkan pa kollagret ar valkand. Bilden visar varden
fran en internationell metaanalys, som beskriver hur de olika @ndringarna i markanvandningen
antingen okar eller minskar pa markens kollager. De har storskaliga férandringarna bor tas i
beaktande nar man staller upp mal for akrarnas kolbindning. Férandringarna i markanvandningen
paverkar ocksa i hog grad mojligheterna att uppna de nationella malen for kolbindningen. Bild
enligt kalla 7.

Markanvandningen och fordandringarna i den paverkar markens kollager. Nar man planerar
atgarder for regenerativ odling bor ocksa foérandringarna i markanvandningen planeras noga.
R6jning av skog till aker minskar exempelvis markens kollager med upp till 40 procent fran det
ursprungliga, medan dndring fran skog till betesmark i sin tur dkar kollagret. Andring fran aker till
skog eller bete 6kar ocksa kolhalten. (5, 7
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Jyri-Pekka Lemettinen stravar efter att maximera kolinlagringen pa sin
boskapsgard Jokinotko i Keitele

Bild 5. Jyri-Pekka Lemettinen och lammen. Bild: Sanna Séderlund.

Jyri-Pekka ar husbonde i tredje generationen pa garden, dar man féder upp Herefordnét och far.
Garden har cirka 90 hektar dker i ekologisk odling, huvudsakligen vallar med manga arter.

Jyri-Pekka upplever det som viktigt att skydda naturens mangfald, mana om djurens valbefinnande
och strdva efter att gora garden kolnegativ. Betesgangen hjalper till att uppfylla allt det har.

Jag har nu varit med i Carbon Action-projektet i ett par dr, och férséker med hjélp av betespraxis
maximera kolbindningen i marken. Mdnga har vant sig vid att se nétkreaturen som milj6- och
klimatbovar, men vi férs6ker nu vénda pd steken helt och hdllet. | betesgdngen frimjar vi
betescirkulation, sG att djuren flyttas frdn ett skifte till nédsta sG snabbt som méjligt och vallen
fortsditter att véxa bra. Pd det hdr séittet borde mdngden kol som vallen binder bli sG stor som
mdjligt.

Personligen har jag fdtt otroligt mycket energi fér odlingen och djuruppfédningen genom Carbon
Action-projektet och de olika betes- och kolbindningsférséken. Och det, om ndnting, dr véldigt
viktigt.

— Husbonden Jyri-Pekka Lemettinen, Jokinotko boskapsgard, Keitele
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Mikroberna och kolet

Markmikroberna paverkar kolets kretslopp pa tva motsatta satt. Forutom att de frigor koldioxid till
atmosfaren genom nedbrytningsprocessen utgor de ocksa en stor del av markens permanenta
kollager. (8 Mikroberna tar alltsa upp en del av det kol som hamnar i marken och anvander det for
att bygga upp sin egen biomassa. Det resterande kolet andas de ut som koldioxid.

Effektiviteten i mikrobernas kolanvéindning beskriver hur stor andel av kolet mikroberna sjalva
binder. Ju effektivare kolanvandningen ar, desto mindre ar koldioxidutslappen fran marken och
desto mer kol ar bundet i den mikrobiella biomassan. Nar mikroberna dor kan kolet som bundits i
deras biomassa bindas vidare till markmineralerna, och pa sa satt bli en del av markens
permanenta kollager.

Bild 6. Enligt vad vi vet idag utgors en betydande del av markens langvariga kolféreningar av just
dod mikrobiell biomassa (5. Bilden visar ett fimmerdjur. Bild: Pertti Eloranta.

Hur stor andel av kolet i den déda mikrobiella biomassan som blir kvar i marken permanent beror
pa manga faktorer. Akerns fuktighetsférhallanden spelar exempelvis en roll for bildandet av
permanent kol. Jordarterna och markens aggregatstruktur har ocksa betydelse for processen.
Aven mikroflorans sammansittning paverkar bildandet av permanent kol. | vissa undersékningar
har man kommit fram till att mikroberna anvander kolet effektivare i marker dar
organismsamhallet bestar av en stérre andel svampar an bakterier. (5
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Mikrofloran dndras i takt med férandringar i markanvandningen. Om akerns jordhéalsa forsamras
kan mikrofloran bli mer bakteriedominerad. Det har har ocksa en negativ inverkan pa svamparna i
marken, som ar viktiga med tanke pa bildandet av permanent kol. (8

For narvarande forskas det mycket kring mikrobernas inverkan pa markens kol. Inom en nara
framtid kan vi darfor vanta oss information om hur vi genom praktiska odlingsatgarder kan
paverka effektiviteten i mikrobernas kolanvandning. Det kan till exempel antas att en mangsidig
vaxtfoljd gynnar tillvaxten av en mangsidig mikroflora som anvander kolet effektivt. Det behovs
anda mer grundforskning innan man kan ge narmare rekommendationer om behandlingen av
jordbruksmarkerna. (5

Begreppet mikrobiell kolpoump beskriver hur den déda mikrobmassan och mikrobernas
amnesomsattningsprodukter paverkar markens permanenta kollager. Enligt teorin regleras
kollagret av priming- och entombingfenomenen.

Reglering av kollagret ®

v38)

Svampar

Bakterier

Fysiskt Kemiskt
skydd skydd
CO:q Ldngsamt C > | Permanent C
Priming- Entombing-
fenomenet fenomenet

Bild 7. Kollagrets reglering, enligt kalla 8.

Fenomenet priming syftar pa att kolféreningar som ar lattillgangliga for mikroberna okar
nedbrytningen och darmed mangden kol som frigors fran marken. (5 Till exempel grongodsling
paskyndar primingfenomenet i och med att mangden latt nedbrytbart organiskt material dkar.

Fenomenet entombing beskriver i sin tur den stabilisering av kolet som sker till féljd av
mikrobernas verksamhet. Det innebar alltsa att organiska kolféreningar mumifieras i
mikrobmassan och 6kar markens kollager. (8 Genom att ta hand om jordhalsan kan man forbattra
markens svampflora, som spelar en viktig roll for bildandet av permanent kol.
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Uppgift 4.2 Vilj ratt alternativ.

Kolet i marken

- ar alltid organiskt, alltsa organogent
- ar alltid oorganiskt
- kan vara organiskt eller oorganiskt

Finfordelade mineraler framjar kolinlagringen eftersom

- det bestar av mikrober
- lermaterial har en stor mangd mineralytor som binder kol, vilket framjar aggregatstrukturen
- det binder kol till karbonatmineralerna

Il. Vattnet

Vatten &r en forutsattning for matproduktion. Akrarna behéver tillrackligt med vatten, men dnda
inte for mycket. Odlaren kan inte bestamma hur ofta eller hur kraftigt nederbérden kommer, men
genom att valja ratt odlingsmetoder kan man underladtta akrarnas anpassning till saval torka som
for mycket nederbord.
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En regnig vinter

Skotseln av marken ar ett langsiktigt arbete, och det ar latt hant att markstrukturen skadas av
odlingsatgarder eller akertrafik. Har berattar nagra odlare vilka atgarder det I6nar sig att satsa pa
och vilka man ska undvika. Grundforbattring av dkrarna och vaxttacke vintertid lyftes fram som de
viktigaste atgarderna med hjalp av vilka dkrarnas vattenbelastning kan hanteras.

Bild 8. Under regniga hostar och vintrar kan naringsamnen och matjord, som odlaren med stor
moda skott om, spolas ut i vattendragen med ytavrinningen. Bild: Eliisa Malin
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Bild 9. Niko-Matti Laninkinen fran Loimaa anser att det ar speciellt viktigt att odlingsatgarderna
sker i ratt tid och att vaxtfoljden ar bra. Bild: Sanna Séderlund

Om du pléjer i vilket fére som helst och kombinerar det med ensidig vixtféljd kan du rdkna med

problem.

— Niko-Matti Lankinen, jordbrukare, Oripdd
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Bild 10. Naringsamnena forvaras battre i en obearbetad dker @n i en bearbetad dker, sager Markku
Suomi fran Letala.

De skérdade vixternas rétter fungerar som vertikala tidckdiken.Om marken bearbetas pa hésten
férlorar man den hdr effekten, och foérstér ocksG maskarnas gdngar som ocksd fungerar som rutter
for vattnet.Det dr viktigt att maskarna inte skadas och att deras levnadsférhdllanden inte pdverkas
innan vintern kommer.Markbearbetningen stér markmikroberna och férstér svampmycelet som dr
viktigt med tanke pd jordhdlsan: i synnerhet mykorrhizasvampen, som gynnar en ldngvarig
kolbindning i marken.Nédringsdmnena hdlls ocksd bdttre kvar i en obearbetad dker én i en
bearbetad, vilket gynnar bade odlaren och miljén

— Markku Suomi, jordbrukare, Letala

Uppgift 4.3

Vilketdera har gett dig mer bekymmer pa dina akrar under de senaste aren: torka eller for mycket
vatten? Ifall du inte har egna akrar, beskriv situationen pa akrarna pa din laroanstalt eller hos en
bekant jordbrukare.
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Den bla planeten

Har du nagonsin tankt pa att du sjalv till mer an halften bestar av vatten? Vattnet forenar allt
levande, eftersom alla celler ar fyllda med vatska. Vatten ar en grundférutsattning for liv.

Bild 11. Den manskliga bosattningen har redan i artusenden koncentrerats kring vattnet,
exempelvis vid strinderna kring Ostersjon, vilket ocksa det vittnar om vattnets betydelse. Bild:
Sanna Séderlund

Jorden kallas den bla planeten, eftersom jordklotet faktiskt ar blatt ndr man ser pa det fran
rymden. Ungefar 70 procent av jordens yta tacks av hav. Om jordklotets yta skulle vara helt jamn,
utan hojdskillnader, skulle planeten tackas av ett vattenskikt pa 2,5 kilometer. Endast 3 procent av
jordklotets vatten ar sotvatten. Merparten av sotvattnet finns i fast form i glaciarer och inlandsis.
Det sotvatten som ar tillgangligt for manniskan utgor bara cirka en procent av allt vatten pa
planeten. (9

Vattnets kretslopp eller den hydrologiska cykeln beskriver hur vattnet lagras och forflyttas mellan
olika forrad. Det storsta vattenforradet finns i varldshaven, som innehaller hela 97 procent av
jordklotets vatten. | flytande form finns vattnet ocksa i vattenreservoarer pa fastlandet och i
marken. | atmosfaren lagras vattnet i form av vattenanga. | fast form finns det i sn6- och istacket
samt i tjdlen i marken.
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BEGREPP FOR VATTENTRANSPORT

Nederbérd beskriver mangden vatten som faller ned pa jordytan per yt- och tidsenhet.
Avdunstning beskriver vattnets overgang fran fast eller flytande form till vattenanga.

Avrinning beskriver den vattenmangd som till foljd av nederbord eller snésmaltning transporteras
vidare antingen som avrinning till vattendrag, ytavrinning via vattenfaror i markens ytskikt eller
grundvattenavrinning via grundvattnet till vattendrag.

Bild 12. Vattnet transporteras mellan olika reservoarer med hjadlp av nederbérd, avdunstning,
avrinning och forflyttelse av fukt i atmosfaren. (10 Bild enligt kalla 10.

Marken bestar av bade en vattenomdttad och en vattenmdttad zon. Den senare kallas
grundvattenzon. Den omattade markzonen fungerar som en port mellan atmosfaren och
grundvattnet: via den filtreras en del av regnvattnet ner i grundvattnet, och en del av grundvattnet
atergar via markens ytskikt tillbaka till atmosfaren.
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Markprofilens vattenzoner

Markyta
Markfukt Omattad
Kapillarzon N&stan mattad

Grundvatten Mattad

Ogenomtrangligtjordlager

Bild 13. | grundvattenzonen ar markens porer helt fyllda med vatten. | den omattade zonen ar bara
en del av porerna fyllda med vatten. Vattenhushallningen i den omattade zonen har betydelse for
bland annat vaxternas tillvdaxt och naringsupptagning, markens varmehushallning samt for
transporten av narings- och dévriga amnen till yt- och grundvattnet. (11 Bild enligt kélla 10.

Véxterna och vattenupptagningen

Vaxterna tar upp vatten ur marken med sina rotter. Vattnet tranger in i cellerna i vaxtens rothar
genom osmos, dvs. genom ett halvgenomsldppligt membran. Pa samma gang utjamnas
skillnaderna i koncentration, eftersom vattnet alltid ror sig fran lagre till hdgre koncentration.
Eftersom vaxtens cellvatska har en hégre koncentration an vattnet i marken, kan vattnet tréanga in
i cellen genom osmos.

Osmosen orsakar ett tryck i cellen, som i sin tur ger upphov till turgor, dvs. saftspanning. Tack vare
turgor och cellvdaggar som fungerar som stodstruktur i vaxtcellerna kan ocksa spada vaxter hallas
uppratt. Om vaxten inte far tillrdackligt med vatten fran marken vissnar den och férlorar sin stadga.
Bevattning med saltvatten och 6verdriven godsling leder ocksa till att vaxten vissnar. Vattnet i
marken far da en hogre koncentration dn vaxternas cellvatska, vilket gora att vattnet borjar rora
sig bort fran vaxten.

Fran vaxternas blad avdunstar vatten upp i luften. Pa bladen finns speciella klyvéppningar som
vaxten kan 6ppna och stdanga for att reglera avdunstningen. Via klyvéppningarna tar vaxten ocksa
upp den koldioxid den behover. En vaxt som lider av torka stanger klyvdppningarna pa bladen for
att vattnet inte ska kunna avdunsta. Da minskar ocksa assimilationen.

Vattenbehovet varierar mellan olika vaxter. Djupt rotade vaxter med vaxyta pa bladen klarar av
torka bast. | varm vaderlek okar vaxternas vattenkonsumtion, och dven vinden dkar
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vattenavdunstningen. Med tanke pa vattenupptagningen ar det inte heller optimalt om marken ar
for vat, eftersom rotsystemet da latt drabbas av syrebrist.

Den omattade zonen i marken ar ytterst viktig for vaxterna. Markens biogeokemiska floden,
inklusive vattenflodet, sker i dess porer av olika storlek. Viktigast for vaxterna ar de medelstora
porerna, eftersom de haller kvar vatten som kan anvandas av véaxterna. | de stora porerna halls
vattnet kvar bara ndgra dagar, dven om markstrukturen ar god.

Nar marken blir vat binds vattnet forst i de sma och slutligen i de stora porerna. Vattnet ror sig da
inte fritt i porsystemet utan binds som kapillarvatten.

Kapillarvatten ar vatten som stiger upp fran grundvattenzonen till den omattade zonen i marken
med hjalp av kapillarkrafterna. Tack vare den kapillara stigningen kan vaxterna ocksa under torra
perioder ta upp vatten fran grundvattenzonen.

Finare jordarter har hogre kapillaritet (kapillar stighjd) an grévre jordarter, men stigningen sker ju
langsammare, desto finare jordarten ar. Lerjordar ar darfor torkkansliga, eftersom den kapillara
stigningen inte hinner ersatta avdunstningen fran det snabbt upptorkande ytskiktet (10,11.

Jordbruket och vattnet

Vatten ar ett existensvillkor fér matproduktionen. Jordbruket anvander 70 procent av varldens
sotvattenresurser. Skillnaderna mellan olika omraden ar dock stora, eftersom jordbruket i Europa
och Mellanasien konsumerar 36 procent av sotvattenresurserna, medan motsvarade tal i Sydasien
ar 91 procent. (12

Visste du att?

Globalt sett har Finland stora vattenresurser, men vi utnyttjar bara cirka tre procent av dem. Enligt
ett internationellt "vattenfattighetsindex” ar Finland i fraga om vattenhushallningen det rikaste
landet i varlden ndar man granskar vattenresurserna, vattenférsérjningen, vattenanvandningen,
miljofragorna och de socioekonomiska aspekterna pa vattenfoérsorjningen. (13

Nar 16st jordmaterial transporteras med erosionen till vattendragen orsakar jordbruket en
belastning av fasta partiklar. Erosion uppstar framst till féljd av regn och regndropparnas energi.
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Bild 14. | Finland uppstar erosionen oftast nar regnet eller snosmaltningen ger upphov till
ytavrinning. Till f6ljd av klimatférandringen férvantar man sig dock att regnens omfattning och
styrka kommer att 6ka ocksa i Finland. Bild: Sanna Séderlund.

En god struktur och jordhalsa i akermarken minskar effektivt naringsbelastningen pa
vattendragen. Pa samma gang underlattas transporten av éverflodigt vatten fran ytjorden till de
djupare markskikten. Vaxtlighet minskar ytavrinningen av vatten och naringsamnen, binder
naringsdamnen och framjar tack vare rotzonen vattenabsorptionen i marken. (14

En for stor naringsbelastning leder till eutrofiering av vattendragen. Med eutrofiering avses en
Okning av vattendragens primarproduktion, vilket syns som en 6kad algblomning. Eutrofieringen
hotar mangfalden av organismer i vattendragen och okar syreférlusten, och de eutrofierade
vattendragen kan inte heller ldngre anvandas av manniskor.

Fosforbelastning uppstar nar fosfor urlakas fran akrarna, antingen som partikelfosfor som ar
bundet till fasta partiklar eller i 16slig form.

Pl6jd mark har en hogre erosionsrisk an opldjd mark, och i synnerhet partikelfosfor
urlakas lattare fran plojd mark.
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Latt bearbetad dker eller aker med vaxttacke har i sin tur en hogre risk for urlakning av 6slig
fosfor. Har ar dock erosionen mindre, vilket minskar den totala fosforurlakningen. (14

Kvdvebelastning uppstar nar kvave i nitratform urlakas fran akern till ett vattendrag. Rikligt regn
genast efter godslingen kan ocksa leda till urlakning av ammoniumkvave som ytavrinning i ett
vattendrag. Vaxterna tar upp det kvave de behdver i just nitrat- eller ammoniumform. (15 Det
kvave som vaxterna kan utnyttja har alltsa samma form som det urlakningskansliga kvavet. Kvavet
far sin 16sliga form genom mineralisering som sker i marken. Urlakningsrisken paverkas av
kvavemineraliseringens daliga tajmning — vaxterna behdver rikligt med kvave i borjan av
vaxtperioden, medan det mesta av mineraliseringen sker i slutet av vaxtperioden. (14

Lyckligtvis kan man med passliga dtgarder dampa saval naringsavrinningen som erosionen. Dessa
atgarder ar samtidigt det regenerativa jordbrukets atgarder. Exempelvis vaxttacke pa dkrarna
vintertid och skotsel av jordhalsan ar effektiva atgarder ocksa med tanke pa vattendragen.

lll. Klimatet

Genom var anvandning av jordbruksmarkerna kan vi markbart paverka klimatet. Forutom de
bromsande atgarderna ar det ocksa viktigt att vi forbereder och anpassar oss. For odlarnas del
marks klimatforandringen for ndrvarande i form av fordndrade vaderleksforhallanden. | Finland
ger det varmare klimatet, férutom langre vaxtperioder, ocksa vinterregn, torkperioder och
extrema vaderfenomen, som odlaren maste lara sig att leva med.

En mangsidigare akeranvandning ar en bra buffert mot de varierande vaderfenomenen.
Akeranvandningen kan géras mangsidigare pa manga satt — férutom att ta in nya véxtarter i
vaxtfoljden kan man ocksa utnyttja olika art- och sortblandningar. Vi kan ocksa anta att det
foranderliga klimatet gor de ogynnsamma effekterna av en ensidig odling annu storre i framtiden.
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Markens roll nar det galler att bromsa klimatforandringen ar kand och erkand. Vid klimatmotet i
Paris 2015 presenterade Frankrike 4/1000-initiativet, vars malsattning ar att 6ka markens kollager
med fyra promille, dvs. 0,4 procent arligen. (16 Finland har ocksa forbundit sig till initiativet.

Bild 15. Att forbattra markens bordighet ar en forutsattning for livsmedelsproduktionens
lonsamhet och kontinuitet, sager Eliisa Malin pa Vierela gard i Vichtis. Bild: Aleksi Lumme

“Genom att forbinda sig till 4/1000-initiativet har Finland som sin politiska riktlinje faststdllt att
man vid markanvdndning ska beakta klimatféréndringen och pGverka den via kolbindningen. De
personer och féretag som férvaltar markomraden dr i nyckelposition nér det gdller att uppfylla de
hdr mdlsdttningen. Den stérsta pdverkargruppen dr jordbrukarna.4/1000-initiativet dr en bra
mdlsdttning som hjélper oss att komma igdng med kolbindningen och utvecklingen av den
finldndska produktionen till ett féredémligt och Ibnsamt klimatarbete. Varken mer eller mindre én
var fortsatta matproduktion ligger i vagskalen. Dérfér finns det ingen tid for motsdttningar.”

S

- Jordbrukare Eliisa Malin, Vichtis

Vaxthuseffekten

Jordklotets atmosfar fungerar som glastaket pa ett vaxthus. Den sldpper in solens stralning till
markytan men hindrar samtidigt jordklotets varmestralning fran att férsvinna ut i rymden.
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Vaxthuseffekten gor det mojligt att leva pa jordklotet. Utan den skulle medeltemperaturen pa
jordklotets yta vara -18°C, ndr den tack vare vaxthusgaserna ar 14°C. Den naturliga
vaxthuseffekten haller temperaturen pa en gynnsam niva for liv.

Bild 16. Den naturliga vaxthuseffekten uppratthaller en gynnsam milj6 for liv pa jordklotet. Nar
mangden vaxthusgaser i atmosfaren blir for stor férsvinner mindre varme och klimatet pa
planeten blir varmare. Bild enligt kalla 17.

For narvarande slapps en for stor mangd vaxthusgaser ut i atmosfaren, vilket gor att klimatet pa
jordklotet uppvarms for mycket — och fordandras i manga avseenden. Férandringen syns bland
annat i form av hogre havsnivder och krympande glacidrer. Ocksa regnmangderna forandras, vilket
pa en del stallen leder till 6kad torka och pa andra stallen till 6versvamningar.

Sedan 1800-talets slut har jordklotet redan varmts upp med ndstan en celsiusgrad. Den
temperaturhdjning som skett sedan mitten av 1900-talet beror till storsta delen pa utslappen av
vaxthusgaser fran mansklig aktivitet. Om utslappen fortsatter att 6ka i nuvarande takt kan den
tilltagande vaxthuseffekten hoéja jordklotets temperatur med upp till 2—6 grader fore slutet av
detta arhundrade. (3 Med nuvarande niva éverskrider klimatuppvarmningen den kritiska gransen
pa 1,5 grader redan 2030-2052. (18

Vaxthusgaserna

Av de vaxthusgaser som forekommer naturligt i atmosfaren ar vattenanga (H20),
koldioxid (CO2), metan (CH4), dikvaveoxid (N20) och ozon (O3) de viktigaste.
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Koldioxid ar den 6verlagset viktigaste klimatuppvarmaren av de vaxthusgaser som produceras
genom mansklig aktivitet. Storsta delen av koldioxidutslappen harstammar fran anvandningen av
fossila branslen sasom olja, stenkol och naturgas. Utsldpp orsakas ocksa av skovling av i synnerhet
tropiska skogar och av andra férandringar i markanvandningen.

Metan ar efter koldioxid den nast viktigaste kallan till utslapp av vaxthusgaser som ar orsakade av
manniskan. Pa molekylniva ar metan en kraftigare vaxthusgas an koldioxid, men mangden i
atmosfaren ar mindre och halveringstiden ar relativt kort. Metan bildas vid nedbrytning av
organiskt material i syrefattiga miljoer, t.ex. pa risfalt, i myrar, i vatmarker samt i tarmsystemet
hos idisslare. Ungefar tva tredjedelar av metanutslappen produceras genom mansklig aktivitet.
Som en foljd av klimatférandringen frigérs stora mangder metan nar permafrosten i arktiska
omraden smalter.

Dikvéveoxid, dvs. kvaveoxidul eller lustgas, ar en betydande vaxthusgas. Den finns i liten mangd i
atmosfaren, men halveringstiden ar lang och uppvarmningseffekten hég. Dikvaveoxid bildas i
marken nar nitrater, bland annat kvavegodsel, nedbryts. En tredjedel av dikvaveoxidutslappen
harstammar fran mansklig aktivitet — till stor del jordbruk. De 6vriga tva tredjedelarna har naturligt
ursprung och ar framst en foljd av mikrobverksamheten i marken och haven.

Vattendnga ar den viktigaste av de naturliga gaserna som orsakar vaxthuseffekt. Vattenanga
slapps ocksa ut till foljd av mansklig aktivitet, men utslappen har knappt alls ndgon 6kande
inverkan pa den totala mangden vattendnga i atmosfaren. Det har beror pa vattnets snabba
kretslopp. Vattenmolekylerna blir inte kvar lange i atmosfaren utan faller snabbt tillbaka till
markytan.

En annan vaxthusgas i atmosfaren ar ozon, som skyddar jordklotet fran solens ultravioletta
stralning. | for hoga halter ar ozon giftigt for vaxter och djur. Merparten av ozonet i atmosfaren
finns i mellanatmosfaren, stratosfaren, dar mangden har minskat till foljd av ozonnedbrytning. Det
har har haft en latt avkylande effekt pa klimatet. | den lagre atmosfaren, troposfaren, har
ozonmadngden i sin tur okat, vilket inverkar uppvarmande pa klimatet. Ozonet i troposfaren bildas
nar oxider, kolmonoxid och kolvaten fran bland annat bilavgaser reagerar med syre i kombination
med solljus.

Halogenerade kolviten ar kraftiga vaxthusgaser, men de forekommer i sa sma mangder att deras

totala inverkan pa vaxthuseffekten ar liten. Utslappen av de har gaserna uppstar bland annat fran
industrin. CFC-gaserna, dvs. freonerna, som hor till de halogenerade kolvatena och innehaller klor
forstor ozonskiktet och bidrar pa sa satt till en 6kad vaxthuseffekt (3.

Visste du?

Den uppvarmande effekten (GWP, Global Warming Potential) ar olika for olika vaxthusgaser.
Koldioxidekvivalenter (CO2-ekv.) anvands for att berdkna den totala klimatuppvarmande effekten
for olika utsldapp av vaxthusgaser.

95




Licensen omfattar inte fotografier, grafik eller grafer eftersom de skyddas av tredje parts rattigheter.

Jordbrukets utslapp

Utslappen av vaxthusgaser fran jordbruket ar svara att berakna entydigt eftersom de rapporteras
inom olika sektorer. Exempelvis utsldappen fran dkerrdjning raknas till sektorn markanvandning,
forandrad markanvandning och skogsbruk (LULUCF-sektorn). Jordbruksmaskinernas
energiférbrukning raknas i sin tur till energisektorns utslapp.

Energisektorn svarade for 74 procent av utslappen av vaxthusgaser i Finland 2019. Jordbrukets
andel var 13 procent, industriprocesser och produktanvandning stod fér 10 procent och
avfallssektorn for 3 procent.

Utslappen fran jordbrukssektorn i Finland uppgick 2019 till totalt 6,6 miljoner ton
koldioxidekvivalenter. Till utsldappen raknas:

e metanutslapp fran husdjurens matsmaltning, godselhantering och branning av vaxtrester
pa dkern

e dikvaveoxidutslapp fran godselhantering, odlingsmarker och branning av vaxtrester som pa
akern

e koldioxidutslapp fran kalkning och ureagddsling

Dikvaveoxidutslappen fran marken orsakade 55 procent, husdjurens matsmaltning 31 procent och
godselhanteringen 11 procent av sektorns totala utslapp. (19

Torvjordarna producerar 60 procent av utslappen av vaxthusgaser fran det finlandska jordbruket,
trots att torvjordarnas andel av hela dkerarealen bara ar 13 procent. (20

Extrema vaderfenomen

Klimatférandringen kan inte langre stoppas helt, men den kan och maste bromsas. En minskning
av utsldappen av vaxthusgaser har en central roll fér dampningen av klimatférandringen. Skétseln
och 6kningen av kolsankor ar ocksa av central betydelse. For att vi ska kunna undvika de varsta
foljderna maste klimatuppvarmningen begransas till 1,5 grader, i enlighet med klimatavtalet fran
Paris. (21

Aven om klimatférandringen inte ldngre kan stoppas helt maste vi stridva efter att férbereda och
anpassa oss for dess foljder, som att de extrema vaderfenomenen blir allmannare. Har har
jordbruket en viktig roll.

Eftersom det foranderliga klimatet paverkar utdvandet av jordbruk ar vi tvungna att
anpassa oss till férandringarna. Pa sa vis kan matproduktionen tryggas ocksa i
framtiden.

Klimatet i Finland har redan varmts upp: sedan slutet av 1800-talet har arsmedeltemperaturen
stigit med cirka tva grader, och uppvarmningen har varit kraftigast under vintrarna. (3

Till foljd av de allt varmare vararna under de senaste 30 aren borjar vaxtperioden tidigare.
Spannmalssadden har tidigarelagts med i genomsnitt tre dagar i 6stra Finland, sex dagar i norra
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Finland och nio dagar i vastra Finland. Enligt prognoserna kommer man fére arhundradets slut att
kunna sa upp till en manad tidigare an idag.

Man har tankt sig att det varmare klimatet och allt langre vaxtperioderna kommer att 6ka
skordarna i Finland och 6vriga Norden. Dessutom har man antagit att mojligheterna att ta i bruk
nya odlingsvaxter och sorter kommer att gynna jordbruket pa vara nordliga breddgrader.
Klimatférandringen medfér dock en mangd utmaningar, som kan motverka den eventuella nyttan
genom att sanka avkastningen.

Klimatférandringen gor det nordliga klimatet varmare och fuktigare och ger storre variation i
vaderleksforhadllandena. Torkperioder, stértregn och éversvamningar har en direkt negativ
inverkan pa skordarna. De 6kade regnen kan forsvara varsadden och leda till att den tidigarelagda
vaxtperioden inte kan utnyttjas. Dessutom Okar riskerna for erosion och naringsurlakning nar
nederbérden och flodena 6kar och vintrarna blir mildare. Manga vaxtsjukdomar gynnas ocksa av
fuktiga forhallanden.

Uppgift 4.4

Hur har vaxtperioderna férandrats under din tid som jordbrukare?

Uppgift 4.5

Uppgift att fundera pa: Hur paverkar de forandrade vaderleksforhallandena dina odlingsbeslut?

De vaxtarter och vaxtsorter som nu odlas ar anpassade for en kort vaxtperiod och ett milt klimat.
Dagarnas langd fordandras inte i Norden, men de Ianga dagarna i kombination med hogre
temperaturer forsnabbar utvecklingsrytmen hos de odlingsvaxter som ger froskord. En langre
vaxtperiod kan alltsa paverka odlingen i manga olika riktningar.

Bild 17. Olika spannmalsvaxters vaxtzoner i takt med att klimatuppvarmningen. Prognosen visar
hur situationen ser ut om temperaturen stiger 3—4 grader. Bild enligt kalla 22.
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De forlangda vaxtperioderna skapar mojligheter for ett mangsidigare urval av odlingsvaxter. Som
stdd for odlingen behdver vi vaxtforadling, eftersom de nuvarande sorterna inte dr de mest
andamalsenliga i vara framtida vaxtforhallanden. Vissa vaxtarter och vaxtsorter klarar ocksa av
vaderfenomenen battre an andra.

Torka under véxtperioden férsdmrar avsevirt skérdeproduktionen hos dkergrédorna. Aven om
nederborden forutspas 6ka i Finland kommer nederborden till storsta delen under vintern och
hosten. Regnet kommer nddvandigtvis inte nar vaxterna behover det. Det forutspas ocksa att
regnen i allt stérre utstrackning kommer att falla som stortregn. Den 6kande regnmangden svarar
alltsa inte mot vaxternas fortlépande vattenbehov.

Odlingsvaxterna drar nytta av den langre vaxtperioden framst pa varen, om saningsfoérhallandena
ar tillrackligt goda. Forlangningen av vaxtperioden in pa hosten gagnar inte nodvandigtvis
odlingsvaxterna i nagon storre utstrackning, men ger olika vaxtskadegorare mer tid att frodas.(22
Vi kan darfor ocksa forvanta oss storre variationer i skordarnas kvalitet och mangd (23

Nya odlingsvaxter som gor sitt intag i Finland kan féra med sig nya skadegorare. En langre
vaxtperiod gynnar ocksa ograsvaxterna, som kan 6ka i mangd och artmangfald. | fraga om
kontrollen av vaxtskadegorarna ar bekampningsmedel anda inte det enda alternativet. Vid sidan
av biologiska bekampningsmetoder blir skadeférebyggande och behovsbaserad bekampning allt
viktigare. Mangsidig vaxtfoljd har ocksa en viktig roll. (22

Aven om klimatférandringen kan skapa nya méjligheter for jordbruket i Finland kravs det
oundvikligen anpassning for att vi ska klara oss genom férandringarna. Det dr utmanande att
forsoka faststalla vilka ekonomiska kostnader klimatférandringen medfér i jordbruket. Den
forlangda vaxtperioden kan 6ka jordbrukets intdakter, men riskerna till foljd av de forandrade
vaderleksforhdllandena kan a andra sidan leda till hogre kostnader. Vaxtperioden varierar ocksa
mellan olika omraden, och intdkterna och kostnaderna fordelas darfor inte jamnt (23

FoOr att forbereda sig for och anpassa sig till forandringen maste gardarna anpassa
sitt urval av odlingsvaxter, skota om marken val och ta kontroll 6ver
vattenhushallningen. (22,24

Vattenhushallningen kan effektiviseras till exempel genom férnyande av dkrarnas dranering,
skotsel av markstrukturen samt vaxttacke vintertid pa akrarna med hjalp av hostsadda grodor,
vaxtfoljd eller botten- och fanggrodor.
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Bild 18. Anpassningen till klimatférandringen kraver mod att prova pa nya odlingsmetoder och -
vaxter. Har vaxer bondbdna och hirs tillsammans pa Naturresursinstitutets forsoksskifte i Jockis.
Bild: Sanna Soderlund

Den regenerativa odlingen erbjuder gardarna manga goda metoder for att anpassa sig till
klimatférandringen. Genom att forbattra markens bordighet med kolbindande och mangsidig
odling kan odlaren dels forbattra odlingssdakerheten, dels minska jordbrukets negativa
miljopaverkan. Odlaren hjalper da ocksa till att bromsa klimatférandringen.

Uppgift 4.6

Hur forbereder du dig och din gard pa de forandrade odlingsférhallandena i framtiden? Vad skulle
du dnnu kunna gora? Du kan ta hjalp av listan nedan:

1.

2
3
4.
5
6
7

Jag haller vaxttacke vintertid pa dkrarna

Jag tar in nya vaxtarter i vaxtféljden

Jag utnyttjar olika art- och sortblandningar

Jag gor odlingen mangsidigare med hjalp av botten- eller fanggrédor
Jag férnyar akrarnas dranering

Jag tar hand om markstrukturen

Jag anldagger mangfaldsremsor
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Kapitel 5 Satt akern i skick

Grundprinciperna for ett regenerativt eller férnyande jordbruk ar att maximera assimilationen,
maximera skyddet och maximera mikroberna. | detta kapitel fordjupar vi oss i de egna
jordbruksskiftens grundlaggande kondition och lar oss identifiera och analysera olika problem som
galler jordhalsan.

I. Attidentifiera problemen

| detta forsta kapitel fordjupar vi oss i att identifiera, studera och analysera olika problem som
gdller jordhalsan.

Vi soker l6sningar pa bland annat foljande fragor:
- Hur vet jag vad det ar for fel med min aker?
- Hur kan jag forbattra akerns vattenhushallning?

- Hur undviker och reparerar jag markpackning?

Jordhdlsa sammanfattar den inbordes vaxelverkan mellan olika faktorer i marken som bevarar
akerjordens goda kvalitet och gor det mojligt att odla den.

| praktiken betyder det att odlingsjorden har en lucker eller poros struktur och innehaller lagom
mycket syre och vatten. Dessutom innehaller dkerjord som har god jordhalsa tillrackligt mycket
organiskt material som férser mikroberna med naring. Pa ett bra skifte férekommer inte svar
packning, och inte heller nagon plog- eller bearbetningssula. D3 har ocksa vaxternas rotter
mojlighet att vaxa fritt i matjordslagret och kan na @nda ner till markens djupaste skikt. Lucker
matjord som doftar kdllare erbjuder odlingsvaxterna utmarkta vaxtforhallanden.

Delar av kursen kraver tillgang till akerskiften for att kunna utféras. Pa kursen kommer deltagarna
att bland annat planera vaxtfoljder, testa observationsmetoder pa akern och prova pa olika satt
att forbattra jordhdlsan. Den som inte har egna jordbruksskiften kan anvanda till exempel den
egna ldaroanstaltens skiften eller skiften som odlas av en bekant jordbruksféretagare.

Uppgift 5.1

Valj TRE skiften som ar sa olika som majligt sinsemellan. Alla skiften behover inte vara i daligt
skick, men om man haft problem med jordhalsan pa garden kan det vara nyttigast att granska just
sadana skiften. Det viktigaste urvalskriteriet ar jordbrukarens eget behov av att bekanta sig
narmare med jordhélsan pa skiftena i fraga.

Numrera skiftena du valt ut (1,2,3), skriv upp namnen pa dem. Skriv en kort motivering till varfor
du valt ut skiftet, har skiftet nagot problem?
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Problemen bor identifieras sa att de kan atgardas

Det kravs bade kunnande och langsiktigt arbete for att bevara och forbattra

jordhalsan. Akerjorden ska tila dagens omvaxlande vaderférhallanden med allt fran torka till
slagregn, och samtidigt producera goda skoérdar. Ocksa markpackning, problem med akerns
vattenhushallning och ensidiga vaxtfoljder leder till att akrarnas jordhalsa férsamras. Da flera
problem anhopas pa samma skiften paverkas skiftenas avkastningsférmaga och skérdesakerhet.

Det ar viktigt att satsa pa att analysera, folja upp och planera dtgarderna pa akern. Nyttan av dessa
atgarder kommer att vdaxa med aren. Lyckligtvis ar det anda jordbrukaren sjalv som ansvarar for
jordhélsan pa sina dkrar. Man kan géra mycket for att forbattra jordhdlsan med arliga odlings- och
istandsattningsatgarder.

For att kunna ratta till olika problem pa vara akrar maste vi forst stalla oss vissa fragor. Samtidigt
som vi hittar svaren pa fragorna, far vi ocksa fram orsaken till problemen.

Bild 1. Genom att stélla fragor till dig sjalv kan hittar du I6sningar till 3kerns problem. Oftast ar det
mest fruktsamma att I6sa problemen tillsammans med andra jordbrukare. Bild: Aleksi Lumme.

Ett bra satt att borja ta reda pa saker ar att stalla fem varfor-fragor.
Till exempel:
1. Det star vatten pa akern. Varfor?

2. Drdneringen fungerar inte. Varfor?
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3. Tackdikets utfallsoppning ar tilltappt. Varfor?

4. Det vaxer vide och mycket annan vegetation pa stéllet. Varfor?

5. Utfallsoppningarna har inte underhallits och nackdikena ar ogravda. Varfor?
Svar: Vi har inte haft tid och en bra plan att arbeta efter.

Losning: Vi behover en plan och ta oss tid att for att underhalla dikessystemen.

Uppgift 5.2

Stall dig sjalv fem fragor om ett av de skiften du valt, enligt modellen ovan.

Fragorna kan gélla akerns torrlaggning, skérdeniva, markpackning eller vilket annat problem som
helst som du stott pa pa ditt skifte. | detta skede kan du vara tvungen att besvara nagon av
fragorna med vet inte. Ingen fara, webbkursen Grunderna i regenerativt jordbruk hjalper dig att
hitta en |6sning ocksa pa dessa fragor.

Skriv i ditt essdsvar namnet pa skiftet, problemet du vill |6sa, samt fem varfor-fragor och deras
svar. Vilka slutsatser kommer du till?

Bedomningen av jordhalsan bor goéras som en helhet. Man maste lara kdnna dkerns nuvarande
jordhélsa for att kunna planera och rikta forbattringsatgarderna ratt. Det basta sattet att skaffa sig
kunskap om jordhdlsan ar genom att kombinera jordbrukarens egen langa erfarenhet av dkrarna
med olika observationsmetoder. Goda hjalpmedel ar till exempel tackdikningskartor, flygfoton och
satellitbilder, skordekartor, observationer av vaxtligheten, spadtest, markkarteringsresultat och
test av markens vattengenomslapplighet. En del av observationerna kan goras vid sidan av de
normala odlingsatgarderna.

Bedomningen av dkerns jordhalsa ar ett helhetsmassigt arbete. Den arbetstid som anvands for att
identifiera problemen ger anda god utdelning.

Det enklaste sattet att skaffa sig kunskap om markens fysikaliska bérdighet ar genom att gora
observationer av matjorden och vaxtligheten, grava gropar och bedéma marken sensoriskt ocksa
pa andra satt. En dker kan ha en god kemisk bordighet, men om aggregatstrukturen pa ler- och
mjaljordar ar svag kan akern anda vara mycket kanslig for erosion och markpackning. Under
torrare ar kan man se, att dkern inte tal rikliga regn trots att markstrukturen i dkerjordens
bearbetningsskikt ar god, eftersom det finns skikt med dalig vattengenomslapplighet djupare nere
i marken.

Markens kemiska bordighet kan kartlaggas med hjdlp av markkarteringsanalyser och en réknare
for katjonbyteskapaciteten. Det har ar ett arbetsskede dar man varken ska spara pa arbete eller
pengar. Genom att noggrant samla in tackande jordprov med tillrackligt manga delprov far man
det bdsta och mest informativa resultatet. Det [6nar sig att komplettera grundanalysen
atminstone med tackande sparamnes- och glodgningsforlustanalyser. Utover det kan man om man
vill Iata bestdmma nivaerna av naringsreserver i matjorden och alven.
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Obs! Basfakta om markens kemiska, fysikaliska och biologiska egenskaper hittar du i kapitlet
"Marken”|

Att fundera pa: Vilka verktyg brukar du anvanda foér observationer av dkerns jordhalsa? Vilka av de
foljande verktygen har du anvant? Finns det nagot du skulle vilja ldra dig anvanda?

e Observation av vaxtligheten

e Observation av markstrukturen

e Kartor och satellitbilder

e Noggrann analys av jordprover

e Jag antecknar mina egna iakttagelser och jamfér dem med atgarderna
e Digitala appar

Observationer av markstrukturen

Observationerna av akerjorden kan goras sensoriskt och med hjalp av olika kartor och flygbilder.
Kartor och flygbilder ska garna ocksa granskas overlappande for att fa fram sa exakta uppgifter om
mojligt om problemstéllen pa akerskiftena och om tackdikenas funktion.

Den visuella observationen gors till exempel genom att folja med och studera vaxternas tillvaxt
och forekomsten av ogrds och vaxtsjukdomar. Dessutom gors iakttagelser av markytan, och i
samband med akerbruket gors iakttagelser av markens satt att reagera pa atgarderna. Det man
studerar ar markstrukturen, daggmaskarnas, rotternas och mikrobernas aktivitet och markens
naturliga egenskaper, sasom jordarten och mullhalten. Man fokuserar i synnerhet pa rétternas
tillvaxt, eftersom deras djuptillvaxt och vaxtsatt berattar mycket om markens struktur.

Den basta tidpunkten for att gora sensoriska iakttagelser ar da marken ar fuktig, varken vat eller
torr, och rétterna fortfarande kan urskiljas tydligt, till exempel efter tréskningen, fére
hostbearbetningen. Ocksa hégsommaren ar en bra tid att gora iakttagelser, da ar namligen
rotterna i stark tillvaxt. Pa spannmalsdkrar ar den optimala tidpunkten omkring tre veckor fore
troskningen, pa potatis- och sockerbetsakrar i bérjan av augusti, pa vallar strax fére den andra
slattern och pa betesvallar hela perioden mellan juni och september (1.
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Bild 2. lakttagelserna av markytan kan galla markens férna, maskhal, forekomsten av mossor och
svampar samt ytans hardhet eller mjukhet. Férnan skyddar marken mot vattnets avdunstning,
erosion, ytslamning och skorpbildning. Fornan ska studeras och dess tjocklek matas. Ett tecken pa
forekomsten av daggmaskar och andra organismer i marken ar de faglar som flyger efter
markbearbetningsredskapen pa varen. Bild: Sanna Soderlund.

Metoder for sensorisk bedomning

Den enklaste formen av sensorisk bedomning gar ut pa att fran midjehojd slappa ner en uppgravd
jordkoka pa marken eller nagot annat slatt underlag. Sattet pa vilket kokan gar sénder avslojar
markstrukturen. Det I6nar sig nog anda att satsa litet mera pa den sensoriska bedémningen.

De vanligaste av de metoder som tagits fram for sensorisk beddémning ar Kvalitetstest for akerjord
och MARA (eng. VESS). MARA-testet gdr ut pa att man med spade graver en grop av en viss
storlek, och iakttar och podangsatter den uppgravda jordkokans skiktning. Skiktningen visar de olika
marklagrens densitet (tathet) och aggregatstruktur. De basta aggregaten dar 2—6 mm stora, runda
och porosa (klass 5). Sddana aggregat uppkommer genom biologisk aktivitet, dvs. genom rotternas
och markmikrobernas aktivitet. Mark av dalig kvalitet har slata, kantiga och kompakta aggregat
som ar stora, med en diameter pa 7-10 centimeter (klass 1). Mellan dessa klasser finns ett stort
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antal aggregat med olika storlek och form och olika porositet, s.k. halvaggregat. | MARA-testet
ingar ocksa ett falltest.

Bild 3. Akerjorden studeras skikt for skikt med hjalp av ett MARA-kort. Bild: Sanna Séderlund.

Den viktigaste delen av kvalitetstestet for dkerjord ar gropobservationerna. Det gar ut pa att man
graver en ca 40 centimeter djup grop i marken och med 6gon och fingertoppar gor iakttagelser av
markens struktur och biologiska funktioner. Dessutom kan man gora olika kompletterande
matningar, till exempel av markandningen och vattenuppsugningen samt masktest.

Vid alla sensoriska bedémningar studeras akerns ytskikt och dess kvalitet, vilket har stor inverkan
pa markfunktionerna, sdsom vattenuppsugningen, gasvaxlingen, erosions- och
slamningsbendgenheten och broddskjutningen.
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Bild 4. Nina Langstedt ar jordbrukare pa Kramars gard i Inga. Hon har jobbat mycket med att
forbattra sina dkrars jordhalsa de senaste aren. Bild: Anne Nordling.

Markstrukturen har nog blivit béttre. Det sdgs ocksa att man uppndr goda resultat pd bara nagra
dr. Det gér det vildigt intressant och hoppfullt att fokusera pd jordhdlsa, eftersom man ser snabba
resultat.

—Jordbrukare Nina Ldngstedt, Krdmars gdrd, Ingd.

Jordhalsan syns fran traktorhytten

Markens brukningsegenskaper avsldjar mycket om markens struktur och naringstillstand. Till
exempel ger kompakt jord hart dragmotstand vid markbearbetning. Traktorns drivhjul slirar alltid
lite da traktorn satter igang med att dra. Bearbetningen forvarrar markpackningen ifall drivhjulen
slirar alltfér mycket. Ju mindre dragmotstandet ar, desto battre ar ocksa markens struktur. Det ar
dock bra att komma ihag att olika jordarter innebar olika dragmotstand. Ocksa markfuktigheten
och arbetsdjupet paverkar dragmotstandet.

Markens brukbarhet paverkas ocksa av jordarten, naringsinnehallet, markens mullhalt och
grundtorrlaggningen. Till exempel leder fér stora mangder natrium och/eller kalium till att marken
blir hard och férsamrar dess brukbarhet. Fér mycket magnesium férsamrar for sin del
jordaggregatens stabilitet, medan ater 6verflodigt kalcium gér marken for poros. Kraftig
dammbildning ar ett tecken pa att markstrukturen férsamrats och aggregatstabiliteten ar svag (2.
Det kan ocksa vara ett tecken pa alltfor kraftfull bearbetning, som gor att markstrukturen
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sonderfaller vilket leder till vinderosion. Om det regnar kraftigt pa en alltfor finbrukad jord innan
brodden kommit upp kan det bildas en hard jordskorpa.

Bild 5. Uppvirvlande damm kan vara ett tecken pa forsvagad aggregatstabilitet. Under torra varar
kan det vara omgjligt att undvika att det dammar. Bild: Sanna Séderlund.

Vaxterna berdttar

Vaxtarterna berdttar om variationer i jordhdlsan. Genom att gora iakttagelser av vaxternas tillvaxt
kan vi upptacka skillnader i till exempel vaxternas farg, broddens tathet och variationerna i
tillvaxten pa olika delar av akern. Genom att rdkna broddtatheten och folja med hur véaxternas
tillvaxt varierar kan vi folja med jordhdlsan. Metoderna ger oss en god uppfattning om skillnaderna
mellan olika delar av akern och om dkerns boérdighet, torrlaggningens funktion och
markstrukturen. Som stod for iakttagelserna av vaxternas farg kan du till exempel anvanda
fargkort, olika mobilappar och SPAD-matare.

Akertistel, kermolke och mara ar tre vixtslag som visar att det férekommer markpackning pa
akern. Om man ocksa hittar ranunkelvaxter pa akern finns det anledning att misstanka att marken
ar vattensjuk. Férekomst av mara, maskros och syror (Rumex) kan vara tecken pa att
kalciumhalten ar for 13g. (3
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Genom att félja med ograsens tillvaxt och forekomst kan du fa en vink om markens
bordighet och markens naringsinnehall eller -brister.

Bild 6. Exempelvis en forekomst av akermolke kan vara ett tecken pa problem med jordhalsan.
Bild: Eija Hagelberg.

Oka mullhalten i marken

Mullhalten ar en av de viktigaste faktorerna som inverkar pa jordhalsan. Att 6ka mullhalten ar
utmanande, eftersom det redan kravs en stor mangd organiskt material for att uppratthalla den
befintliga halten. Bearbetning av dkern tdr pa mangden dyrbar matjord och orsakar kolutslapp.

Koérning med tunga maskiner med for hogt dacktryck pa vata eller fuktiga akrar orsakar
markpackning. Att atgarda markpackningen ar arbetsamt och kraver en hel del planering.

Du kan forbattra markens mullhalt genom att:

e Tillsatta organiskt material: genom mangsidigare vaxtfoljd, mangsidigare val av odlingsvaxter
och fang- och bottengrédor.

e Tainivaxtfoljden vallvaxter eller specialgrédor med djupt och stort rotsystem i vaxtfoljden.

e Sprida ut kreatursgddsel, fibrer och andra fraktioner fran industrin. Vid spridningen ska man
beakta de naringsamnen de innehaller.

e Endast bearbeta marken vid konstaterat behov, tillrackligt och vid optimal tidpunkt.

e (Oka anvindningen av vixtticke vintertid och med tillrdckligt tita bestand.
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Uppgift 5.3

Okning av mullhalten

Mangden organiskt material (t OM/ha) kan pa mineraljordar berdknas utifran mullhalten pa ett
skifte genom att multiplicera mullhalten med jordmaterialets massa per hektar (2000 t/ha).
Mangden organiskt material kan omvandlas till kollager med en koefficient pa 0,58. Till exempel,
nar mullhalten pa ett skifte ar 9 procent, &r mangden organiskt material: 0,09 x 2000 t/ha =180 t
OM/ha.

Kollagrets storlek: 180 t OM/ha x 0,58 = 104 t C/ha.

Kollagret minskar varje ar i och med nedbrytningen av det organiska materialet. Om kollagret
minskar med 1% per ar till foljd av nedbrytningen, minskar mangden kol i skiftet arligen med 104 t
C/hax 0,01 =1,04tC/ha/ar.

For att bibehalla mullhalten maste samma mangd kol som bryts ned tillsattas i akern. Vaxtrester
innehaller 40 procent kol, varav 80 procent bryts ned till koldioxid och 20 procent stannar i akern
dar det fyller pa kollagret. Mangden vaxtrester som behdvs for att bibehalla mullhalten i exemplet
far man reda pa genom att rakna:

1,04 t C/ha/ar/ 0,4 = 2,61 t vaxtrester/ha/ar.
2,61t C/ha/ar/ 0,2 = 13,05 t vaxtrester/ha/ar.

Med andra ord, for att bibehalla skiftets mullhalt pa 9%, maste 13,05 ton vaxtrester per hektar
tillsattas varje ar.

Vill man 6ka mullhalten pa skiftet med exempelvis 0,4 procentenheter, maste man 6ka mangden
vaxtrester pa foljande satt: (1 + 0,4) x 13,05 ton vaxtrester/ha/ar = 18,27 ton vaxtrester/ha/ar.

Berdkna utifran exemplet hur mycket vaxtrester som skulle behovas om man ville 6ka
mullhalten i exemplets skifte med en procentenhet.

6,6 ton/19,3 ton/26,1 ton/42,7 ton

Varifran kan man da fa mangden vaxtrester som behdvs? Spannmalets vaxtrester bestar av
rotsystem och halm, vars kolfléde till marken motsvarar uppskattningsvis 1,7 x avkastningsnivan.
Med hjalp av fanggrodor far man en mangd vaxtrester som motsvarar ca 2 x storleken pa
fanggrodornas torrskord. For de basta fanggrodorna motsvarar detta till och med 4 ton
vaxtrester/ha/ar. Mangden vaxtrester som ackumuleras fran vallar till mark motsvarar i medeltal 2
X arets storsta slatterskord. Nar det kommer till grongodslingsvallar lagger man ocksa till mangden
vallmassa som slagits till marken.
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Bild 7. Spaden ar fortfarande ett viktigt redskap for odlaren som skéter om sina akrar. Bild: Sanna
Soderlund.

Atgirder som forbattrar jordhilsan
Torrldggning av dkern

En fungerande torrldaggning eller dranering ar grunden for jordhalsa. Nackdiken och utfallsdiken
ska hallas 6ppna och man ska félja med deras vattenflode.

Underhallet av tackdikena ska skoétas:
e Arutfallsdppningarna éppna?
e Fungerar uppsamlingsbrunnarna?
e Ardrineringshoéjden tillracklig?

e Arvattenflddet tillrackligt, dvs. 1 liter/sekund/hektar?
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e Finns det trad pa dikesrenarna som star for nara tackdikena? Trad ska tas ner eller deras
rotsystem skdras av pa ca 15 meters radie fran tackdikena

e Kom ihag att kontrollera grundvattennivan pa skiftet och undersék draneringshéjden med
en uppgravd grop.

e Effektivera draneringen vid behov, kontakta en tackdikningsplanerare.

Bild 8. Mathias Weckstrom fran Pargas gard i Raseborg star vid sin ragdker i slutet av november.
Bild: Anne Nordling.

Ndr vattenhushdllningen fungerar, sa dd fungerar ocksa kalkningarna och gédslingarna. Man gdr
snabbt miste om allt det hér, om inte vattenhushdllningen funkar. Det hdr ér viktiga saker.

—Jordbrukare Mathias Weckstrém, Pargas gdrd, Raseborg.

Med tanke pa torrlaggningen ar det viktigt att ocksa beakta akerns ytform och sdnkor. Kan
vattenhushallningen forbattras till exempel genom att plana ut ojamnheter pa akern?
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Kontroll av packningsrisken

Forhindrande av markpackning ar, efter torrlaggningen, den nast viktigaste atgarden for att
forbattra jordhalsan.

Du kan minska packningsrisken genom att fasta uppmarksamhet vid féljande faktorer:

1. Ratt tidpunkt for arbeten pa akern

2. Maskinernas vikt, val av dack, dacktryck och tillrackligt ddickmontage

3. Traktor-maskinekipagets balans

4. Traktorns frontvikter, behovs de?

5. Bogserade arbetsmaskiner

6. Planering av trafiken pa dkern, skulle fler anslutningar vara till nytta?

7. Sammanslagning av mindre skiften till storre skiften och skiftenas form

8. Vallgras pa infarten till akern, trafiken forlaggs till vaxttackta omraden

9. Riktningen for sadd och bearbetning och vandningen pa dndtegarna, anvandning av bromsen
trycker pa och packar marken.

10. Genomtankt bearbetning vid ratt tid, sparsamt men behovsanpassat; bearbetningen luckrar

marken val i lampliga fuktighetsforhallanden och myllar in vaxtrester.
11. Utveckling av varbearbetningstekniker for behandling av vintertida vaxttacke
12. Genomtankta skiftesvisa atgarder

13. Biologisk-mekanisk djupbearbetning vid ratt tidpunkt, dar alvluckring kombineras med vaxter
med djupt rotsystem.

14. Biologisk bearbetning genom att 6ka anvandningen av bottengrédor och vall eller inslag av
andra vaxter med djupt rotsystem som produktionsgrodor i vaxtféljden.

15. Tillsattning av jordmaterial, organisk jord, lera eller grov marksubstans

En bra raknare for berdkning av dackstrycket och utrdkning av yttrycket

Markkartering

Malet med markkarteringen ar att forbattra markens bordighet och héja skdrdenivaerna. Det ar
klokt att utnyttja markkarteringsresultaten noggrant och sa mycket det bara gar. Det I6nar sig att
gora markkarteringen ordentligt, ta representativa prov och utnyttja resultaten foér att underséka
och analysera markens naringstillstand sa noggrant som mojligt.

Det I6nar sig att alltid ta proven vid samma arstid, helst pa hosten, innan den
foregaende markkarteringen gar ut. Da har du tid att planera och skaffa
produktionsinsatser.
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Provtagningen ska planeras enligt akrarnas storlek och beskaffenhet. Pa stora skiften behovs flera
an ett prov per skifte. Minimiantalet prov for att fa miljéersattning ar 1 prov/5 ha, men det I6nar
sig att noga planera hur manga och var proven ska tas, utgadende fran skiftets egenskaper. Genom
att rikta provtagningen till vissa punkter till exempel pa basis av en skérdekarta, jordarten,
mullhalten och akerns ytform kan du precisera atgarderna.

Bild 9. Det I6nar sig att vara noggrann vid provtagningen. Ta tillrackligt manga delprov och gor en
omfattande analys. Bild: Eliisa Malin

Det I6nar sig att utdver grundanalysen |dta gora spardmnesanalys och bestdimma
glodgningsforlusten av varje skifte som ar i odling. Ett par ganger under sin karriar bor
jordbrukaren I3ta gora en analys av naringsreserverna i bearbetningsskiktet. Av alven bor tas ett
eget prov och -bestamning, sarskilt om jordarten ar en annan an i matjordsskiktet. Dessutom bor
man undersoka markens biologiska aktivitet och Idta gora en noggrann jordartsanalys.
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Analys av markkarteringsresultaten

e Huvudnaringsamnen N, P, K
e Bindringsamnen Ca, Mg, S
e Sparamnen Mn, B, Cu, Zn, Na, Fe, Cl, Mo

Vid markkarteringen I6nar det sig att underséka markens katjonbyteskapacitet, pH, mullhalt
genom bestamning av glodgningsforlusten, jordartsklassificering och naringsamneshalter
(bordighetsklasser och naringsamnesférhallanden). Det I16nar sig att jamfora resultaten av vaxt-
och foderanalyser av bestanden med de skiftesvisa markkarteringsresultaten.

Om man tycker det ar svart att tolka resultaten I6nar det sig att samarbeta med en expert vid
tolkningen och anvandningen av resultaten. D3 far man storst nytta av den vardefulla
undersokningen och hittar de viktigaste forbattringspunkterna nar det galler markens kemiska
bordighet.

Uppgift 5.4

Granska pa de skiften du valt om Ca-, Mg- och K-nivaerna och bérdighetsklasserna ar tillrackliga
och férhallandena mellan naringsdmnena ar pa ratt niva? Anvand dig av markkarteringens
tolkningsanvisningar.

Naringsreserver

Om naringsreserverna ar tillrackliga kan vaxter med djupt rotsystem utnyttja naringsamnen och
frildagga dem sa att de kan anvandas ocksa av andra vaxter. Naringsreserverna minskar behovet av
Ca-, K-, Mg- och P-gddsling samt kalkning. Nivan av naringsreserverna och utbytbara
naringsamnen kan héjas med lampliga kalknings- och jordférbattringsmedel och

godselmedel. Naringsreservernas tillganglighet forbattras av bland annat god markstruktur,
héjning av pH-vardet, bearbetning, omvaxlande vaxtféljd samt bottengrédor.

Bindringsdmnen och sparamnen

Det finns manga orsaker till att granska markens pH, av vilka en ar pH-vardets inverkan pa
vaxternas upptagning av sparamnen. For hogt pH stor till exempel upptagningen av mangan och
bor. Spardmnena paverkar vaxternas 6vervintring, sjukdomsresistens, skordens kvalitet och
mangd.

Atgarder for korrigering av brist pa bindringsamnen och sparimnen:
e GOrs pa basis av en omfattande vaxtanalys och skiftesvis markanalys.

e Nivaerna av bindringsdmnen och sparamnen korrigeras i férsta hand genom tillsats av
bindringsamnen och sparamnen till marken.
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e Behovet av sparamnesbladgodsling 6kar nar vaxten inte far de naringsdmnen den behoéver
fran marken.

e Det arviktigt att forbattringsatgarderna foljs upp genom iakttagelser av bestandet och
kontrollmatningar.

e Uppfoljning av de korrigerande atgarderna med nya markkarteringsprov.

Forbattring av markens biologiska bordighet

For att vi ska kunna forbattra markens biologiska bordighet maste vi forst definiera
utgangssituationen. Markens fysikaliska férhallanden ska vara i skick for att man ordentligt ska
kunna fokusera pa att forbattra markbiologin. Man kan iaktta den biologiska bordigheten genom
att studera vegetationens skick och rotsystem. Samtidigt bedémer man draneringssystemens skick
och undersoker skiftets odlingshistorik.

Atgarder som férbattrar markens biologiska bordighet &r:
e S3a mangsidigt urval av vaxter pa skiftena som majligt, enligt gdrdens produktionsinriktning
e (Okad anvindning av blandbestand
e Maximering av den biologiska kvavefixeringen
e Insadd av en riklig blandning av bottengrédor med mangsidigt rotsystem
e Inférande av hostgrodor och vaxter med djupt rotsystem i vaxtféljden
e Mellangrodor som bidrar till fler grona veckor
e Fler grona veckor, dvs. minimering av hostbearbetningen, utnyttjade av fanggrodor
e Samarbete mellan produktionsinriktningar, byte av skiften
e Andamalsenlig anvindning av vixtskyddsmedel
e Tillsats av organiskt material
e Stallgddsel
e Behandling av stallgédseln med mikrobprodukter
e Biprodukter fran industrin
e Forflyttning av grénmassa och tillsats av torv (Specialgrédor)
e Separat tillsats av bakterier och mikrober
e Forflyttning av daggmaskar
e Fermenteringsprodukter, avkok och teer

e Mikrobtillsatser och biostimulanter
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Bild 10. Daggmaskstestet ar ett anvandbart verktyg, eftersom daggmaskar ar goda indikatorer for
jordhdlsa. Det kan vara bra att upprepa daggmaskstestet arligen och félja utvecklingen av antalet
daggmaskar nar istandsattningsarbetet fortskrider. Bild: Sanna Soderlund

Verktyg for undersékning av jordhalsan:

Daggmaskstest: Ett sdtt att observera antalet daggmaskar pa en dker ar att snabbt grava en
spadgrop pa 20 cm x 20 cm x 20 cm och rdakna daggmaskarna i den. Det maste ske hastigt, annars
hinner daggmaskarna grava sig djupt ner i marken. Det dr en god idé att gora nagra gropar per
skifte for att fa en battre uppfattning om situationen pa hela skiftet. Det I6nar sig att grava
groparna nar akermarken ar fuktig och daggmaskar ar aktiva ndra markytan. Vid torka kan
daggmaskarna grava sig djupt ner i marken och ga i en slags dvala. Genomsnittet for finlandska
akrar ar 111 daggmaskar per kvadratmeter, dvs. cirka fyra daggmaskar per spade (20 cm x 20 cm x
20 cm jordkoka) (4.

Mara-kort: Mara-kortet anvands for att undersdka markstrukturen vid utgangslaget och for att
folja med forbattringsatgarderna. Ladda har ner Mara-kortet.

Kartmaterial: Till exempel Google Earth, Sentinell Playground, Peltolohkot.fi, tackdikningskartor
och flygbilder, olika skordekartor och kostnadsbelagda jordbruksapplikationer.
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Katjonsbyteskapacitet-verktyg

Anvand raknaren for katjonsbyteskapacitet for att analysera dina markkarteringsresultat:
Katjonsbyteskapaciteten indikerar markens férmaga att halla kvar naringsdmnen, samt deras
mangd och férhallande pa markpartiklarnas ytor.

Matare for absorbtionshastigheten, till exempel en bottenlés kastrull

Den bottenldsa kastrullen trycks ner i marken. | kastrullen halls 100 mm vatten varefter man tar
tid, hur lange det racker tills vattnet sugits upp av marken (5.

Uppgift 5.5.

Beddm jordhalsan pa akerskiftena du valt ut for kursen. Gor bedémningen skilt for varje skifte. Ge
varje pastdende ett skolvitsord mellan 4—-10. Rakna till slut medeltalet av dina vitsord skilt for varje
skifte och skriv dem i svarsladan. Fundera till slut pa om du ar néjd med helheten och om det ar
stor skillnad pa vitsorden for pastaendena, vad kan det bero pa?

Akerns jordhilsa
Pastaende

1. Vattenhushallningen pa akern ar i skick och den underhalls: Draneringen fungerar och vattnet
rinner bort fran akern snabbt

2. Du har pa skiftet forberett dig for torka t.ex. genom att ta tillvara overskottsvattnet eller
reglerad dranering

3. Du foljer upp och uppratthaller mangden organiskt material i akermarken (organiska
jordforbattringsmedel, stallgodsel)

4. Du kontrollerar markstrukturen, markorganismernas aktivitet och mangden daggmaskar med
hjalp av spadtest eller i samband med bearbetning

5. Du funderar pa akertrafiken, maskinvikt och dacktryck och undviker markpackning
6. Du anvander dig av grongodsling eller grontrada pa skiftet

Skriv vilket medeltal du fick for vilket skifte i [ddan. Ar du néjd med ditt resultat?

Il. Balanserad vaxtnaring

Med godsling forbattrar man vaxternas tillvaxt och okar skérden, men hur paverkar den
kolbindningen? En balanserad och behovsbaserad gédsling gynnar kolbindningen, men for
mycket kvdve och fosfor kan ha en negativ effekt och minska markens kollager till foljd av den
o6kade mikrobverksamheten.

118



https://drive.google.com/file/d/1d9g3eaNKzlyfKP1FmLsEXcnXsmLzqRWq/view
https://drive.google.com/file/d/1d9g3eaNKzlyfKP1FmLsEXcnXsmLzqRWq/view

Licensen omfattar inte fotografier, grafik eller grafer eftersom de skyddas av tredje parts rattigheter.

Vaxtens behov

Vaxterna anvander atminstone 21 olika naringsamnen for sin tillvaxt (6. Naringsamnena har olika
uppgifter i vaxten, och de flesta av dem ar essentiella: om naringsamnet inte finns att tillga avtar
tillvaxten. Brist pa olika naringsamnen orsakar typiska bristsymptom hos vaxten (Tabell 1).
Bristsymptomen framtrader dock forst nar bristen ar allvarlig. Med tanke pa vaxtens hélsa och
avkastningsformaga borde naringsamnena hallas pa en sadan niva att inga bristsymptom
framtrader.

Den basta 6versikten av naringssituationen far man med en vaxtanalys, som
forutom bristerna ocksa visar 6verskotten.

Naringsamnena star ocksa i vaxelverkan med varandra. Exempelvis konkurrerar de katjoniska
naringsamnena (NH4-N, Ca, Mg, K) sinsemellan, liksom ocksa de anjoniska (NO3, P, S) (7.
Naringsbristen kan ocksa bero pa ett dverskott av nagot annat naringsamne, vilket stor vaxtens
naringsupptagning. Det mest kdnda exemplet pa det har ar magnesiumbrist till féljd av for stor
kaliumgddsling, vilket leder till betesférlamning hos husdjuren: fér mycket kalium pa ett bete
sanker vaxternas magnesiumhalter till en niva som ar skadlig for djuren. Exempelvis kan ett rikligt
maskrosbestand 6ka kaliummangden i fodret for mycket.
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Naringsdamnenas betydelse i vaxten

Néringsémne och
dess typiska halt

Betydelse i véixten Bristsymptom Inverkan pé

kolinlagringen

i vixten

N 1-6% Best&ndsdel i aminosyror | Aldre blad gulnar Fér mycket kvéve minskar
och nukleinsyror markens kollager, kvéve

binds i det permanenta
organiska materialet.

P 0,2-0,5% Energi-d&mnesomséttning, |Aldre blad blir rédfirgade | Minskar mangden rotsekret
nukleinsyror, del av for mikroberna, brist
cellhinnan forsdmrar rottillvéxten.

K 2-4% Vattenreglering, Kanterna pa dldre blad

naringstransport, lagring
av sockerarter, bildande
av cellulosa

gulnar och dor

S 0,15-0,5%

Bestandsdel i aminosyror,
reduktionsreaktioner,
vaxtens férsvarsreaktioner,
froproduktion

Gulfargning

Binds i det permanenta
organiska materialet.

Ca 0,5-1,5%

Férstarkning av
cellvdggar, cellernas
langdtillvaxt, pollen

Tillvxtstérningar pé
toppknoppar och
rotspetsar (bdjning,
vridning)

Deltar i bildningen av
lerhumuskomplex. Kalkning
Okar mikrobaktiviteten.

Mg 0,15-0,4%

Klorofyll,
energi-amnesomsattning,
del av enzymer

Bladnerverna framtrader
pa éldre blad

B 1-6 mg/kg
enhjértbladiga
20-70 mg/kg
tvahjértbladiga

Meristemets funktion,
pollinering, bildande av
lignin, cellvdggar,
kommunikation

Tillvaxtstérningar pa
toppknoppar och rétter,
misslyckad blomning, olika
véxter uppvisar olika
symptom.

Okar mikrobaktiviteten.

Mn 10-50 mg/kg

Del av enzymer,
oxidations-reduktions-
reaktioner, pollinering

Ljusa flackar mellan
bladnerverna, svag
tillvaxt.

Zn 15-50 mg/kg

Vattenreglering, del av
enzymer,
stérkelsedmnesomséattning

Ljusbruna flackar med
bruna kanter. Sméa blad,
korta internoder.

Cu 2-20 mg/kg

Energi-d&mnesom-
séttningens enzymer

Bladspetsen dor, bladen
rullar ihop sig.

Mo 0.01-5 mg/kg

Nitratreduktion,
kvévebindning

Aldre blad gulnar flackvis,
paminner om kvévebrist.

Fe 50-70 mg/kg

Del av enzymer,
oxidations-reduktions-
reaktioner

Bladnerverna framtrader
pa yngre blad, bladen
gulnar slutligen helt.

Tabell 1. De olika naringsdmnenas uppgift i vaxten, typiska bristsymptom och inverkan pa markens
kolbindning. For rérliga naringsamnen (N, P K, Mg, Mo) framtrader symptomen pa aldre blad nar
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vaxten overfor naringen fran aldre blad till yngre, vilket anges separat i tabellen. Fér de 6vriga
naringsdmnena framtrader symptomen pa hela vaxten eller pa yngre blad. (7

Las mera om balanserad vaxtnaring.

Uppgift 5.6

Kombinera féljande symptom med ratt naringsbrist

Bladnerverna framtrader pa dldre blad

N, S, Cu, B, Mg

Bladspetsen dor

Zn, B, Cu, Mo, Fe

Misslyckad blomning

N, B, K, Mg, P

Svag tillvaxt

P, K, Mn, Mg, Zn

Uppgift 5.7

Para ihop naringsamnet eller -dmnena med deras betydelse i vaxten

Vaxtens forsvarsreaktioner
Zn, S, Mg, Ca, Cu

Klorofyll

Mg, N, Mo, Fe, P
Pollinering

Ca, Mo, Mn, B, Cu
Naringstransport

N, P, K, Zn, Fe
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Godslingens ekonomi

Godslingen ar ocksa en ekonomisk faktor. Med godslingen efterstravar man att hoja skordens
kvalitet och mangd, sa att meravkastningen blir storre dan gédslingskostnaden.
Skoérderesponskurvan och lagen om den avtagande meravkastningen ar darfér nyttiga hjalpmedel i
tankearbetet (bild 12). Vid laga godslingsnivaer ger gédslingen en stor skérderespons, som i
allmanhet overskrider tillaggskostnaden for godslingen. Nar gédslingsnivan hojs ger samma
tillaggsmangd en mindre skérdedkning. Till slut tacker inte skordedkningen langre kostnaden for
tillaggsgddslingen, och da ar det inte langre ekonomiskt fornuftigt att hoja godslingsnivan. Ocksa
efter den har punkten ger tillaggsgodslingen en hogre skord, men sanker den totala Ilonsamheten i
odlingen. (8

Bild 11. Det I6nar sig att halla kvalitetsmalen i atanke nar man optimerar godslingen, men ocksa
nar man planerar akertrafiken. Akerekosystemet och vixtligheten bor stdras sa lite som méjligt.
Bild: Sanna Séderlund
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Skorderesponskurvorna ar problematiska vid godslingsplaneringen av tva orsaker. For det forsta
kan samma material ge flera olika kurvor. | bild 13 ger den bdjda kurvan en mycket hogre optimal
gbdslingsniva an kurvan som bildas av tva rata linjer. For det andra far vaxten naring ocksa fran
marken, sa beroende pa dkern och dkerns interna variation befinner man sig redan i utgangslaget
nagonstans pa kurvan. Det finns dels akrar dar tillaggsgddsling aldrig blir Ionsam, dels akrar dar allt
kvdave som vaxten behéver maste tillforas via gédslingen. Precisionsodling och behovsbaserad
tillaggsgddsling blir allt vanligare och leder utvecklingen i ratt riktning, eftersom de maojliggér en
ekonomiskt optimal gddsling pa varje del av akern.

Skorderesponskurva

Skord : JETEEE S —_— Kostnad

' Optimum

Gddslingsnivé (kg N/ha)

Bild 12. Skérderesponskurvan ar ett nyttigt hjalpmedel i tankearbetet. Skérden 6kar upp till en viss
niva av tilldggsgodsling, varefter 6kningen avtar eller stannar upp helt. Den mest ekonomiska
godslingsnivan ar den dar avstandet mellan de tva kurvorna ar som storst (dvs. den punkt efter
vilken skordedkningen inte tacker kostnaden for tillaggsgodslingen). Ritad utgaende fran kalla (9,
de grona strecken visar skorderesponsen berdknad pa tva olika satt, det orangefargade strecket
visar godslingskostnaden.

Ar kvive till nytta eller skada for kolbindningen?

Nar man i tiderna bérjade anvanda kvavegodslingsmedel tankte man sig att kvavegodslingen dkar
markens mullhalt, eftersom ett gddslat bestand ocksa producerar mer vaxtrester. Langliggande
forsok visade dock att gddslingen ocksa okar nedbrytningen av markens kollager, i synnerhet i de
lagre markskikten. (10 Nettoeffekten bestdams av kvavegodslingens mangd i forhallande till
vaxternas naringsbehov.

Det 6verflodiga kvavet transporteras djupare ned i marken och paskyndar nedbrytningen (10. En
vaxt som vaxer bra producerar a andra sidan mer vaxtrester, som dessutom ar av battre kvalitet
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med tanke pa mikroberna och som pa ett effektivare satt paverkar mullhalten. Pa basis av
forskningen rekommenderas darfor att man godslar balanserat (alla naringsamnen), undviker
overflodig kvavegodsling (neutral kvaveniva) samt anvander organiska godselmedel och stallgddsel
(11.

| Finland har man nu lyckats sdanka den positiva kvdavebalansen (gddslingen - det som bortférs med
skoérden) fran en niva pa 80 kg/ha i bérjan av 1990-talet till ca 60 kg/ha (12. Overflédigt kvive ar
ett problem med tanke pa markens kolbindning (10, samtidigt som det ar en bortkastad
produktionsinsats.

Preciserad kvavegodsling och lagring av kvave utanfor vaxtperioden med hjalp av
fanggrodor ar viktiga metoder for att forbattra kolbalansen.

Viktiga naringsamnen: svavel, kalcium och bor

| gbdslingen har vi lange fokuserat pa kvave och fosfor. Med tanke pa kolbindningen finns det
hittills mindre uppmarksammade naringsamnen som ar lika viktiga, sdsom svavel, kalcium och bor.

Svavel (S) ar en del av markens mullhalt. Svavelbrist kan leda till férsamrat bildande av organiskt
material. Svavel urlakas arligen och bortférs fran akern i synnerhet med proteingrédorna. En
godslingsniva pa 20-40 kg S/ha/ar ar tillracklig for att uppratthalla svavelnivderna. Om man vill 6ka
markens kollager med 1 000 kg C/ha, binder det har kollagret ocksa cirka 14 kg S/ha (13.

En del av svavlet kan inlagras genom att man forhindrar urlakning av svavel till exempel med hjalp
av fanggrédor, men med tanke pa naringsbalansen forutsatter en héjning av mullhalten en positiv
svavelbalans. En tillracklig svavelgodsling forbattrar ocksa vaxternas kvaveutnyttjande och minskar
kvavegodslingens hammande effekt pa kolinlagringen.

Kalcium (Ca) tillférs i marken framst via kalkning. Kalkningen har samma typiska effekter som
kvavegodslingen pa kolet i marken (14. A ena sidan forbattrar kalkningen véxternas tillvixt och
rotsystemets funktion. A andra sidan har den en kraftigt paskyndande effekt pa
mikrobverksamheten och nedbrytningen som sanker mullhalten.

Kalkningens nettoeffekt beror pa om den snabbare nedbrytningen kompenseras av den 6kade
tillvaxten. Pa basis av forskningsoéversikter okar kalkning av mineraljordar kolinlagringen, i
synnerhet pa lerhaltiga jordar. Fran mullrika och organogena jordar finns det farre
forskningsresultat. | de finlandska bordighetsanalyserna ar pH-klassificeringen baserad pa akerns
mullhalt. Ju hogre mullhalt, desto lagre pH rekommenderas. | vantan pa noggrannare
forskningsresultat ar det har ocksa en bra utgangspunkt med tanke pa kolbindningen.

Bor (B) anvands i mycket sma mangder av vixterna, men ar ett essentiellt vaxtnaringsamne for
bland annat rotsystemets utveckling, kvavefixerande vaxters nodulbildning samt for vissa
stralsvampar i marken. Bor ar ocksa en delfaktor for gruppkommunikationen mellan bakterierna.
Borgddsling har konstaterats 6ka mangden mikrober och enzymaktiviteten i marken med cirka 30—
50 % (15.

Borbrist ar mycket allméan pa de finlandska dakrarna. Enligt Eurofins Markkarteringstjansts
resultatmagasin uppvisar 55 % av de analyserade proverna borbrist. Bor har dock bestamts i bara
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cirka 6 % av proverna, sa i verklighet kan bristen vara betydligt allmdnnare. Bor ar kansligt for
urlakning. For att uppratthalla halterna kravs 1-2 kg B/ha med 3-6 ars mellanrum, beroende pa
urlakningshastigheten och markens férmaga att halla kvar bor.

Kolbindningens inverkan pa godslingsbehovet

Forutom kol (C) innehaller markens organiska material kvave (N), fosfor (P) och svavel (S) i ratt sa
enhetliga forhallanden, ungefar C:N:P:S 100:8:2:1,4 (13. Om akrarnas mullhalt har sjunkit i en takt
pa 200 kg C/ha/ar, har cirka 16 kg kvave, 4 kg fosfor och 3 kg svavel frigjorts for vaxterna.

Om man vill vdnda mullhaltens utveckling sa att akern binder till exempel 600 kg C/ha/ar, vands
ocksa naringsamnenas inlagringsriktning. For 600 kg C/ha kravs ocksa cirka 48 kg kvave, 12 kg
fosfor och 8 kg svavel. | jamforelse med utgangslaget motsvarar forandringen ungefar den mangd
naringsdamnen som bortférs med spannmalsskorden.

Att godsla dkern enbart for kolbindningens skull &r inte ekonomiskt fornuftigt. A
andra sidan maste naringsamnena ga via vaxterna och mikroberna for att kolet ska
bindas. Den vettigaste naringskallan for en hojning av mullhalten ar markens egna
naringsreserver och en minskning av urlakningen.

Djupt rotade odlingsvaxter och fanggrédor kan omvandla naringsamnen sa att de kan anvandas av
foljande odlingsvaxt. Dessutom ger nedbrytningen av dem naring at markmikroberna och 6kar
mullhalten. Det nast mest kostnadseffektiva sattet att tillféra kol och naringsamnen i marken ar
att 6ka anvandningen av stallgddsel och organiska jordférbattringsmedel.

| idealldaget behovs ingen 6kning av gddslingen for att 6ka mullhalten. | det enklaste fallet binder
ett ndringsfattigt jordférbattringsmedel 16sligt kvave i marken och tvingar de kvavefixerande
vaxterna att binda dannu mer kvave. Om det finns lagrat fosfor, och langre ned i marken svavel, kan
vaxterna atervinna de har naringsdmnena for att 6ka mullhalten.

P3a manga dkrar har man dnda inte det har ideallaget: for en héjning av mullhalten kravs en 6kad
tillforsel av naringsamnen utifran, samt en effektivare kanalisering av de redan tillférda
naringsamnena till héjningen av mullhalten.

Ta i beaktande

e bestdm sparamnena, gddsla balanserat, kom ihag svavel i gbdslingen

e kalka mineraljordarna, i synnerhet lerjordarna

e anlagg nollrutor och maxrutor, bedém hur mycket kvave som frigors fran marken
e undvik overflodig kvavegddsling, utnyttja delade godselgivor och precisionsodling
e tareda pa vaxtens naringsbehov genom vaxtanalys

e forhindra naringsforlust och utnyttja dverflodiga naringsamnen for att hdja mullhalten t.ex.
med fanggrodor
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lll. Forbattring av vattenhushallningen

| det har avsnittet funderar vi pa hur odlaren kan observera och optimera vattenhushallningen i
sina dkrar. De viktigaste satten att forbattra vattenhushallningen ar att forbattra akerns
vattengenomslapplighet, ytform och dranering.

Akermarkens vattenhushallning

Grundtorrlaggning

Den odlade dkerarealen i Finland har grundtorrlagts atminstone en gang. De tidigare
arbetstopparna infoll 1892-1939 (400 000 ha) samt 1940-1966 (1,1 milj. ha).

Ett fungerande natverk av vattenfaror i ett omrade skapar forutsattningar for en effektiv och god
lokal dranering och markanvandning. Enligt prognoserna kommer behovet av en effektiv
markdranering att kvarsta dven nar klimatférandringen framskrider. | samband med projekt for att
forbattra grundtorrlaggningen bor man beakta och utreda alternativ for att utnyttja vattenfarorna
till mer dn att bara leda bort overflédigt vatten. Det har inbegriper att ta kontroll 6ver vattnet
samt hur det fordrdjs och lagras. Pa sa vis skapar man bredare forutsattningar for att kunna
utnyttja vattnet ocksa under vaxtperioden. | torrlaggningsprojekten bér man ocksa beakta miljons
mangfald samt fiskerihushallningens eventuella behov.

Varje vattenfara ar individuell, och alla istandsattningsatgarder lampar sig inte 6verallt. | samband
med istandsattningsatgarderna bor man alltid ocksa fundera pa hur de normala skétsel- och
underhallsatgarderna enkelt kan utforas i fortsattningen.
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Bild 13. Jordbrukare Patrick Nystrom fran Vichtis har jobbat mycket med dkrarnas
vattenhushallning. Bild: Kimmo Syvari.

Se videon: Dikesrensning aterbetalade sig snabbt pa Verkatakkila gard (0:45)

Lokal dranering

Den lokala draneringen, i det har fallet tackdikningen, dr pa manga akeromraden en grund pa
vilken man har kunnat bygga upp ett produktivt jordbruk och trygga den finlandska
matproduktionen. Tackdikningen ar anda inte allena saliggérande, utan behdver kompletteras
med ratt markskotsel med tillhérande vaxtrotation och odlingsteknik for att akern ska fungera
optimalt.

Nyttan med tackdikningen ar oemotsaglig, och baserar sig for odlarnas del ofta pa mangarig
erfarenhet och normalt underhall och utveckling av verksamhetsmiljon. Varje ny eller forbattrad
tackdikning ar i sig ocksa en miljogarning.

Bild 14. Med tackdikning och fungerande markstruktur kan man minska ytavrinningen, och
darigenom kontrollera erosionsproblemen. | lerjordar daremot kan stora mangder fasta partiklar
avrinna ocksa via tackdikena fran lerjordar. Bild: Sanna Séderlund

127


https://dreambroker.com/channel/vr93n8v2/yomoxpeu

Licensen omfattar inte fotografier, grafik eller grafer eftersom de skyddas av tredje parts rattigheter.

Det ar ocksa viktigt att ha kontroll 6ver produktionsinsatserna och utnyttja dem sa effektivt som
mojligt i produktionen. Utgaende fran akeromradenas jordarter och [ampliga hojdskillnader kan
den grundlaggande tackdikningen effektiviseras eller kompletteras med till exempel reglerbar
dranering.

Den positiva effekten av reglerbar dranering till exempel i samband med radodling har gjort den
till ett Ionsamt komplement till den grundlaggande tackdikningen. Den reglerbara draneringen kan
for vissa objekt ocksa ge mojligheter till underbevattning och ateranvandning av avrinningsvatten.

Genom att pa ratt satt ta kontroll éver vattnet i saval utfallsdiken som tackdikade akeromraden
kan man trygga vaxtforhallandena under vaxtperioden till exempel i samband med langre
torkperioder. Forutom att fordroja och ta kontroll 6ver vattnet kan man dessutom paverka
fuktigheten i alven. | sattningskansliga jordarter kan sattningen minskas, vilket ger en langsiktig
nytta for det kapital som ar bundet i dkermarken.

Kontrollerad fordrojning av vattnet kan minska erosionsskadorna.

Akerdrineringens problem och atgirder for att 16sa dem

Topparen inom akertdackningen inféll under 1950-1970-talen. Sedan dess har
jordbruksverksamheten forandrats nar det galler saval maskinerna som de maskinkedjor som
anvands. Till féljd av den har forandringen motsvarar den tidens tackdikningar inte till fullo dagens
jordbruksproduktions behov.

Akrarna maste standigt anpassas till de fordnderliga produktionsférhallandena, ocksa nar det
galler tidsanvandningen i verksamheten. For att dtgarda ett problem med draneringen maste man
alltid forst utreda vad det beror pa.

Till tackdikenas normala skoétsel- och underhallsatgarder hor att kontrollera funktionen hos utlopp
och brunnskonstruktioner samt deras kringfylinadsmaterial, men dven nackdikenas skick. Det har
grundldaggande underhallet kan jamforas med att man byter motorolja i en traktor enligt
servicerekommendationen.

Rost orsakar att rostfallning samlas i draneringsroren. Systemen planeras i allmdnhet som
undervattenssystem och utrustas med separata spolningskonstruktioner. Utdver dessa kan det
annu vid behov kravas sarskilda spolningsatgarder for att avlagsna rostfallning.

Pa organogena akerjordar beror de vanligaste problemen i anslutningen till draneringen i
huvudsak pa slitage, sattning och packning av akermarken. Sattning av akerns yta leder till att de
anlagda tackdikena i ndgot skede sa att sdga stiger upp till ytan, och draneringseffekten upphor. |
sadana fall kan problemet oftast inte atgardas pa nagot annat satt an att akrarna dikas pa nytt.

En forsamring av draneringseffekten som beror pa markpackning kan, upp till en viss grans,
korrigeras genom kompletteringsdikning. Om marken ar svart packningsskadad och det har bildats
till exempel ett ogenomtrangligt skikt pa 50—-70 cm djup, finns det skal att dvervaga en ny dikning
av omradet.

Vid mer avgransade fuktiga omraden eller sankor kan anldggning av nya gruségon eller
draneringsfilter vara till hjalp.
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Som en forsta atgard for att forbattra draneringen kan man till exempel anvdanda tubulering, som
tillfalligt hjalper ytvattnet att tranga ned till de underliggande tackdikeskonstruktionerna.

Tackdikningens mal

Tackdikning ar en langsiktig investering med en brukstid som datminstone stracker sig till féljande
generation. Ett tackdikningsprojekt ar en kedja som bestar av:

1. tackdikningsplanering med beaktande av gardens produktionsinriktning samt eventuella behov
i fortsattningen

2. draneringsmaterial (ror, brunnar, anslutningar) samt draneringsgrus av god kvalitet
3. ett yrkesskickligt tackdikningsteam
4. skotsel och underhall av tackdikena samt yrkesskicklighet i odlingsverksamheten

Det grundldggande syftet med tackdikningen ar inte obekant for nagon, men tackdikningen kan
ocksa ses som ett medel for att forbattra eller uppratthalla vardet pa kapitalet, dvs. akermarken.
Det kapital som ar bundet i marken mar bra och forrantar sig nar man tar hand om det.

En kort minneslista for tackdikesunderhallet
1. Forsdkra dig om att tackdikeskartorna ar i gott forvar

2. Markera utloppen med t.ex. orangefargade plogkappar

Kontrollera t.ex. i samband med varbruket att utloppen fungerar

3

4. Atgirda draneringsproblemen genast, annars vixer de sig ofta storre

5. Intressera dig fér draneringsanlaggningarna dven om allt skulle fungera bra
6

Forutse vad som ar pa kommande och férbered dig fér kostnaderna

Se videon: Tackdikning ar viktigt (0:35)

Det ar vanligt med funktionsstorningar i tackdiken

Den storsta delen av dkrarna i Finland ar tackdikade men det ar mycket vanligt med
funktionsstorningar i tackdiken. Av de provskiften som undersoktes inom ramen fér OSMO-
projektet (Kompetens for markvard) konstaterades funktionsstérningar i tackdikningssystemet pa
40 procent av skiftena.

Det ar bra att kartlagga torrlaggningsproblemen med hjalp av ett problemldsningsschema. |
schemat gar man fran detaljer som latt kan granskas och korrigeras till allt svarare fragor (bild 15).
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Problemlésningsschema fér draneringssystem

Br drineringen i skick? « Dréneringsdjup 20 cm

. Undersék - - "
i . Nej—> - Utfall : 3
Inget vatten i spadgropen e] grundléiggande faktorer : Kreis(??k%ﬂglf;%?)r:aa oppnasm

T \L « Ta bort trdd som vaxer inom

Ja 15 m radie frén téckdikena
&——Ja — L&stes problemet?
|
Nej
¥
Undersék = Spolning
dik Kick » Slambrunnar
Ikessystemets skic + Lokalisera proppar
&— Ja — Léstes problemet?
|
Nej
v
F&rhindra l - Forma &kerprofilen
. - Vattenfaror
ansamllnf av vatten - Atgdrda markpackning
<— Ja — Lostes problemet?
|
Nej
<
V N
- Tilldgsdiken
Effektivera torrlaggningen « Mullvadsdiken
» Kompletteringsdikning
\L » Omdikning
N
&— Ja — Léstes problemet?
I
Nej
A\
Bra!

Sk&t om dréneringen
med regelbundet underhéll.

Bild 15. Problemldsningsschema for draneringssystem.

Kontrollera forst grundfaktorerna: kan vattnet rinna bort fran akern, och kommer det 6verflodigt
vatten till akern? Ar dréneringshéjden mellan utfallsdikets vattenniva och de ldgsta stéllena pa
akern ca 90 cm, dvs. kan akern éverhuvudtaget torrldggas?
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| tackdikessystemet bor man till forst lokalisera och granska utfallséppningarna.
Tackdikningsforeningens arkiverade tackdikeskartor ar ett utmarkt hjalpmedel for att hitta
utfallsdoppningarna. Om utfallsdppningen fungerar ska det ga att sticka in ett bojligt ror eller en
rensspiral ca 2-3 meter in i dppningen. Oftast finns rotproppar och andra problem med
utfallséppningen ndra utfallsrérets danda.

Overflédigt vatten kan ocksa rinna in pa &kern pa grund av sénkor, pélar, proppar eller fér grunda
nackdiken. Om det ar blott pa nagot stélle av dkern och det finns trad inom 15 meters radie fran
tackdiket ar det skal att granska roret for att se om dar finns rotproppar.

Aven om utfallséppningarna och nackdikena konstaterats fungera kan det finnas proppar i réren.
Om akern ar klart mycket blotare ovanfor ett visst stalle pa tackdiket kan man hitta orsaken till
problemet genom att grava fram réret nedanfor det stdlle dar man tror proppen finns och
forsiktigt grava sig vidare uppstréoms. Om det rinner vatten fran halen i réren finns proppen
nedstroms.

Genom att spola tackdikena kan man forsdakra sig om att réren ar hela. Slambrunnar i
tackdikningssystemet ska rengoras regelbundet.

Om tackdikningen fungerar men det fortfarande finns blota stéllen pa akern kan ytvattenflodet
avledas. Ytvattenflodet kan gora att det rinner upp till 800 millimeter vatten till svackorna vid en
regnmangd pad 50 millimeter, vilket ar mer @n vad ocksa en valfungerande tackdikning kan svilja.

Genom att eliminera markpackning kan man minska ytavrinningen och férhindra upplagring av
overflodigt vatten.

Uppgift 5.8

Ta fram tackdikeskartorna for akerskiftena du valt ut for den har kursen och undersék dem.

Hurdant dikesmellanrum har skiftet? Nar ar skiftet tackdikat? Har det gjorts
kompletteringsdikning, spolning av tackdikena eller andra atgarder, till exempel mullvadsdiken?
Behandla varje skifte du valt separat i ditt svar. | ditt svar, skriv atminstone namnet pa skiftet och
aret da det tackdikades. Beskriv dikesmellanrummet och skriv upp ytterligare observationer kring
tackdikningen.

Bli av med polarna genom formning av akerns yta

Vata svackor pa dakern kan bero pa problem med tackdikningen, men ofta ar det akerns ytformer
som ar problemet. | finare jordarter och torvjordar kan vattengenomslappligheten vara dalig, och
det overfloédiga vatten som kommer med ytavrinningen kan vara mer an vad marken klarar av.
Under det vattensjuka ytskiktet kan en torvjord till och med vara mycket torr, men luften kan inte
ta sig bort darifran, vilket gor att ytvattnet inte sugs upp av jorden. Nar de vattensjuka svackorna
packas i samband med bearbetnings- och skérdearbeten férvarras problemet ytterligare. Utover
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att det har medfor praktiska odlingsproblem reduceras nitratkvave i vata och syrefattiga
forhallanden till dikvaveoxid (N20), som ar en kraftig vaxthusgas.

Problemet med polar kan I6sas genom formning av dkerns yta sa att man antingen jamnar ut
akern eller leder bort vattnet. Kérning av fyllnadsjord ar ett effektivt och formanligt satt, t.ex. om
det utfors en dikning i ndaromradet sa att 16s jord finns att tillgd. Mindre och grundare gropar kan
jamnas ut med en utjamningsharv eller en justerbar frontsladd pa en bogserad harv. For
grundligare behandling av mer krdavande skiften kan man anlita en entreprenér med en GPS- eller
laserstyrd planeringssladd.

Ytan kan antingen formas sa att man jamnar ut svackorna eller sa att vattnet kan ta sig bort fran
dem. Vattenfaror medfor dock en klar erosionsrisk, sa man boér vara noggrann i fraga om deras
placering och lutning. En lamplig lutning for att undvika erosion ar sa liten som 1:500.

P3 mull- och torvjordar, i synnerhet i norra Osterbottens kustregion, gér den djupa tjalen och
torvmulljordarnas formaga att bromsa uppvarmningen fortfarande 6ppna diken till ett

konkurrenskraftigt alternativ. Breda tegar pa cirka 25 meter formas sa att de ar tydligt valvda,
vilket gor att inget ytvatten lagger sig och ett grundare dikesdjup ar tillrackligt for att dranera
akern. De for omradet typiska sura sulfatjordarna talar ocksa for ett grundare draneringsdjup.

Ibland racker en forbattring av markstrukturen och ytformerna anda inte till, och da kravs en
effektivisering av draneringen. Det gamla dikesmellanrummet ar kanske dimensionerat for en
vaxtfoljd med vall, dar marken inte har varit lika utsatt for packning. Om akerns
vattengenomsldpplighet ar nedsatt behdvs det fler diken, eller sa maste markens
vattengenomsldpplighet forbattras pa nagot annat satt.

Ett alternativ till kompletterings- och nydikning ar att anlagga mullvadstackdiken till stod for den
gamla dikningen. Mullvadstackdiken passar bast pa lerjord. Det ar bra att halla i minnet att
mullvadstackdikena ska dras i gruslagret ovanfor tackdikena.

For att mullvadstackdiken ska fungera kravs ofta att tackdikenas gruslager kompletteras. Kompakt
lerjord kan krava ett dikesmellanrum pa ca tvad meter, sd ocksa vid fornyad tackdikning kan det
vara skal att anldgga ett rejalt gruslager med 20-40 meters mellanrum, vilket gor det majligt att
anlagga mullvadsdiken senare.

Uppgift 5.9

Fundera pa féljande fragor géllande det akerskifte du valde att granska i de tre foregaende
kapitlen: Svara med nagra meningar.

| hurdant skick ar skiftenas vattenhushallning? Lider vaxterna av torka eller vata? Hur kan skiftenas
vattenhushallning forbattras? Vilka ar skillnaderna mellan de skiften du valt géllande de olika
delarnas upptorkning? Bildas det vattenpolar pa nagot stalle efter harda regn?

Lider bestandet av torka pa nagot stalle av skiftet? Varfor?

132



Licensen omfattar inte fotografier, grafik eller grafer eftersom de skyddas av tredje parts rattigheter.

Metoder som forbattrar vattenhushallningen

Jordbrukaren kan paverka vattenhushallningen pa olika satt. Paverkningsmdjligheterna framgar
enkelt da vi foljer med en vattendroppes vag genom akerekosystemet. | de féljande avsnitten
behandlar vi olika atgarder med vilka jordbrukaren kan paverka vattnets kretslopp pa sina akrar.

Med akerns vattenhushallning menas det satt pa vilket vatten lagras och ror sig i
akerjorden. Malet vid forbattrandet av vattenhushallningen ar att halla akerns
fuktsituation pa en god niva med tanke pa vaxterna och de marklevande
organismerna.

Dalig genomsladpplighet hindrar markandningen (bild 16). En del av det vatten som tillfors till akern
stannar i vaxttacket och i vaxtresterna pa akerns yta. Om regnet ar kraftigare an akerns
uppsugningsformaga samlas vattnet forst i haligheter i marken.

Nar hdligheterna fyllts rinner det 6verflodiga vattnet bort i form av ytavrinning. Om akern har en
sadan ytform att vattnet inte kan rinna bort bildas det vattenpdlar pa akern, och bara en del av
regnvattnet sugs upp av marken. Det vatten som sugits upp fyller akerns vattenforrad tills akerns
vattenhallningsformaga - faltkapaciteten - ar mattad.

Darefter rinner det overflodiga vattnet ner till djupare markskikt och leds till sist bort fran akern
genom tackdikena. Om akerns vattengenomslapplighet ar Iag eller om tackdikessystemets
torrlaggningseffekt ar otillracklig, kan vatten stanna kvar i markprofilen och fylla markens luftporer
under en lang tid.

Bild 16. Hydrologiska faktorer pa akermark: till vanster en aker som ar i daligt skick, till hbger en
aker som ar i gott skick. En mark i gott skick har en stor vattenhallningskapacitet. Ytavrinningen,
fosforlackaget och vattenavrinningen via tackdikena ar storre fran dkrar som ar i daligt skick.
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Allt vatten ar inte nyttigt for vaxterna. Om marken innehaller mer vatten an vad den formar halla
fast i de sma porerna (vattenhdllningsférmdga), fyller vattnet de stora luftporerna och férsamrar
akerns gasvaxling.

A andra sidan rinner det vatten som lagrats i de stora porerna ganska snabbt bort nir regnet
upphort, och kan utnyttjas av vaxterna bara under nagra dagar. Nar detta sjunkvatten har runnit
bort befinner sig dkern i féltkapacitet, och vaxterna anvander det vatten som ar lagrat i marken for
sin tillvaxt.

Vaxterna kan anda inte tillgodogora sig allt tillgangligt vatten. De kan till exempel inte tillgodogora
sig det vatten som ar lagrat i de minsta markporerna. Vaxterna kan torka marken fram till den sa
kallade vissningsgrénsen. Skillnaden i vattenmangd mellan markens faltkapacitet och
vissningsgrans kallas fér markens tillgdngliga vattenkapacitet. Den beskriver mangden vatten som
ar tillgangligt for vaxterna i marken.

Begrepp

Faltkapacitet = dkerns naturliga formaga att lagra vatten

Vattenhallningsformaga = andel vatten som é&r lagrat i de sma markporerna
Vissningsgrans = den undre gransen for den vattenmangd som vaxterna kan utnyttja
Tillganglig vattenkapacitet = den mangd vatten som vaxterna kan tillgodogora sig

Sjunkvatten= det vatten som lagrats i de stora porerna och som snabbt avldagsnar sig

Man kan 6ka den tillgangliga vattenkapaciteten genom att hdéja markens mullhalt och férbattra
dess struktur. Markens vattenhallningsformaga kan ocksa hdjas med hjalp av biokol, men biokol ar
annu svar att fa tag pa. Den effektivaste metoden att 6ka den tillgdngliga vattenkapaciteten ar
anda att se till att vaxternas rotter obehindrat kan na ner till det djupaste markskiktet (mera
information: Férhindrande av markpackning).
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Vattnets upplagring i marken

x Luftkapacitet
Vattenmattad Makroporer = dr'eingrbart vatten
= sjunkvatten
Féltkapacitet <
Tillgénglig vattenkapacitet Mikroporer

Vattenhallningsférméaga
Vissningsgrans

Bild 17. Olika mangder vatten upplagras i marken pa olika satt. Markens vatten- och luftporer
bestammer vattenhallningsformagan och dkerns upptorkningshastighet.

Regnvattnet och avdunstningen

For att bilda sig en uppfattning om vattenhushallningen ar det viktigt att iaktta regnvattnets
rorelser och avdunstningen. Det sista kapitlet i onlinekursen kommer att ga in pa det praktiska
inom amnet.

Man kan inte paverka regnmangden, men man kan paverka den mangd vatten som absorberas av
marken. Man kan inte lagra in mera vatten i akern ifall vattenreserverna redan ar fulla. Vaxande
vaxter kan avdunsta ca 20-25 millimeter vatten i veckan, medan en bar jord endast avdunstar ca
fem millimeter i veckan.

Overvintrande vixter (hdstsad, vall, fanggrédor) avdunstar vatten effektivt pa varen och skyddar
marken mot ytslamning. Det gor ocksa att akern inte blir vattendrankt i samband med varregnen.
Avdunstningen upphor nar bestandet mognar.

Fanggrodor som ar insadda under spannmalen kan halla marken torrare under skorden och infor
markbearbetningen. Vaxternas avdunstning ar ocksa viktig med tanke pa utslappen av
naringsamnen, eftersom vatten som avdunstat inte kommer att avrinna och transportera ut
naringsamnen till vattendragen.

Uppgift att fundera pa:

Hur mdnga veckor av vixtperioden saknar dina dkrar avdunstning fran vixterna? Varfér? Hur
djupt ner ndr véxternas rétter, dvs. frdn och med vilket djup torkar de marken?
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Nar det finns for mycket vatten pa akern (bild 17) ar markens luftporer fyllda. Vaxternas rotter
lider av syrebristen i marken, om det vattenmattade markskiktet stracker sig anda ner till
matjordsskiktet. Vattennivan regleras genom drdanering som avlagsnar vattnet fran luftporerna och
sakerstaller att det finns ett djupt, syrerikt jordskikt for vaxterna.

Bild 18. Att det bildas en aggregatstruktur i lerjordar ar en férutsattning for matjordens goda
vattengenomsldpplighet och darmed ocksa rétternas syretillférsel. En god aggregatstruktur tal
vatten och tryck och férebygger igenslamning och skorpbildning. Om aggregatstrukturen ar svag,
gar marken sénder av regn och den slammas igen och det bildas en skorpa pa ytan. Samtidigt blir
vattenabsorptionen langsammare och marken forblir vat. Aggregatstrukturen ar desto starkare, ju
mera organiskt material det finns i marken. Bilderna visar aggregatstrukturens hallbarhet under
vata nar jordproverna varit mattade med vatten under fyra veckor. Till vanster god
aggregatstruktur, till hoger dalig. Bilder: Helena Soinne

Oftast stravar man efter att vattenytan inte stiger hogre an till 60 centimeters djup. Da ska de
egentliga dikena ligga djupare an detta, och allt djupare ju glesare dikesmellanrummet ar i
forhallande till markens vattenledningsférmaga.

A andra sidan kan det sarskilt pa organogena marker vara skal att undvika for djup dréanering,
eftersom syrerika markskikt ocksa 6kar nedbrytningen av organiskt material. D3 dkern har jamn
och god torrldaggning kan ett torrlaggningsdjup pa bara 30-35 centimeter vara tillrdckligt.

IV. Forhindrande av markpackning

Vaxterna vaxer inte ordentligt i packad mark, och ger da inte heller nagon skord. | detta avsnitt gar
vi igenom markpackningens fysik, och olika metoder for att undvika markpackning genom
vaxtfoljd, maskinkedjor och val av dack pa jordbruksmaskinerna.
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En mark med god markstruktur bestar till halften av fasta partiklar och till halften av luft och
vatten. Det tomma utrymmet bestar av olika stora porer som lagrar vatten och transporterar luft
och vatten. En tillracklig mangd sammanhdngande porer ar en central faktor fér en fungerande
odlingsjord. Nar marken blir skadligt packad minskar antalet porer och sambandet mellan porerna
bryts. Det som var en pords marklabyrint férvandlas till en ostrukturerad ansamling av
markpartiklar dar det ar svart for luften, vattnet och de marklevande organismerna att rora sig.

Markpackning ar i princip ett enkelt fenomen: om marken belastas hardare an dess
belastningstalighet klarar av, pressas marken ihop tills belastningstaligheten ater ar lika stor som
belastningen. | praktiken kan vi inte exakt veta hur stor markens belastningstalighet eller
belastningen dr. Genom att studera dessa tva faktorer kan vi anda skapa oss en bild av
packningsriskerna och minska dem.

Packningsriskerna kan minskas pa manga olika satt, och det I6nar sig att fundera éver vilka
metoder som passar just pa den egna garden. | tabell 2 stélls ett antal relevanta fragor som man
kan besvara for att gestalta packningsriskerna och de korrigerande atgarderna pa gardsniva.

Faktorer som paverkar markpackningen pa gardsniva

Faktor Inverkan p& markpackningen

Jordarter och torrldggning | Hur tunga lass haller marken? | olika fuktighetsférhéllanden? Torkar dkern jadmnt?

Véxtfoljd Hur effektiv maskinkedja beh&ver man for att utféra odlingsatgarderna vid ratt
tidpunkt? Under vilka tider av aret rér man sig pé dkern? Hur mycket daggmaskar
och rotter finns det i marken?

Bearbetningssystem Halls rotkanalerna hela? Hur djupt ner kan marken packas? Hur tunga maskiner
behdvs for att lyfta eller dra bearbetningsredskapet?

Maskinkedja Anvands samma maskiner for alla arbetsskeden? Med vilka maskiner ar
packningsrisken st&rst?

Ddackmontage P& hur ménga déck férdelas maskinernas tyngd? Hur 1&gt kan ddcktrycket vara?
Hur jdmnt férdelar sig décktrycket pd marken?

Déackmontage Med vilka ddcktryck rér man sig pd dkern? Justeras trycket enligt arbetet?
Ar maskinerna balanserade?

Tabell 2. Faktorer som paverkar markpackningen pa gardsniva

Uppgift 5.10

Fundera igenom fragorna i tabell 2. betraffande de skiften du valt. Skriv upp de faktorer som enligt
din uppfattning packar marken mest.
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Markpackning: férhallandet mellan belastningen och markens hallfasthet

Med allt ensidigare vaxtféljder och allt tyngre maskiner har markpackningen 6kat betydligt under
de senaste decennierna. De allt tyngre maskinerna har okat belastningen pa akern, nar samtidigt
den minskade andelen vall i vaxtféljden har forsamrat markens hallfasthet. Genom att atgarda
dessa samma faktorer (vaxtfoljden, tidpunkten for arbetena och maskinernas vikt) kan man ocksa
minska markpackningen.

Akerns héllfasthet avgors i férsta hand av jordarten och fuktighetsférhallandena, men ocksa
vaxternas rotter kan 6ka hallfastheten.

Marken ar kansligast for packning nar den ar fuktig. Da ar luftporerna tomma och vattenporerna
fortfarande vattenfyllda. Belastningen pa marken leds kraftigt vidare och de tomma luftporerna
pressas latt ihop.

Vattendrankt jord packas inte eftersom alla porer ar fyllda med vatten. Ocksa kruttorr mark har en
stark, valvliknade struktur. Tyvarr ar marken ocksa lattast att bearbeta nar den ar “lagom fuktig”,
dvs. i det skede da luftporerna ar tomma medan det dnnu finns fukt i marken. | detta skede smulas
jorden sénder vid rullningsprov och reder sig bra, sa varbruket inleds oftast i det skede nar risken
for markpackning ar storst.

For att undvika markpackning i sddana férhallanden bor maskinerna vara latta och dackens yttryck
lagt (0,4 bars dacktryck). | torra forhallanden kan man anvanda storre dacktryck.

VIDEO: Ratt dack och dacktryck ar viktigt

En grov tumregel for packningsrisken ar, att belastningen pa marken bor vara hogst héalften av
markens forkonsolideringstryck. Med férkonsolideringstryck menas den storsta belastning marken
redan utsatts for. Enligt tumregeln skulle till exempel det storsta tillatna dacktrycket pa mojord
vara 0,75 bar pa fuktig jord och 0,85 bar pa torr jord. Pa molera skulle det storsta tillatna
dacktrycket vara 0,5 bar pa lagom fuktig jord och 1,25 bar pa kruttorr jord. Omradena pa bild 20
visar situationer dar dacktrycket borde vara under 0,5 bar eller dar trycket kan vara éver 1,0 bar.
Denna grova uppskattning ersatter anda inte en noggrannare planering med till

exempel Terranimo-verktyget.
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Bild 19. Skillnaden i hallfastheten hos torr respektive fuktig jord ar storst pa lerjord.

Att fundera pa: Bekanta dig med Terranimo-verktyget. Gd in pd sidan www.terranimo.world och
testa hur olika faktorer inverkar pad skiftets packningsrisk. Viélj ur din maskinpark en traktor och ett
arbetsskede vars uppgifter du matar in i réknaren. Vad lade du mdrke till? Fundera pa vad du kan
dndra pa for att minska packningsrisken.

Vaxtfoljdens inverkan pa markpackningen

Om vaxtodlingen bestar av ensidig spannmalsodling ar det brada tider under varbruket och
varsadden. Under de senaste decennierna har den 6kade gardsstorleken och det minskade antalet
jordbrukare lett till att det behdvs mer arbetseffekt per jordbrukare. Man har skaffat sig allt stérre
jordbruksmaskiner. Dackteknologin har inte hangt med i utvecklingen. Kombinationen av allt
tyngre maskiner och vat mark ar 6desdiger for markstrukturen.

Mangsidigare vaxtfoljd minskar packningsrisken. Om vaxtféljden kompletteras med till exempel
vall som satts in i skyddssad, hostoljevaxter och hostspannmal, slipper man varbruket under tre
ars tid. Samtidigt minskar den varsadda arealen sa att man hinner sa i god tid, med mindre
maskiner. Dessutom ar det billigare att kdpa bra lagtrycksdack till mindre maskiner an till tunga
jordbruksredskap. Genom att andra vaxtfoljden kan man paverka packningsriskerna och
harigenom betydligt paverka gardens ekonomi.
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Ett exempel pa vaxtfoljdens inverkan pa maskinpark

Om man pa en gard med 100 hektar odlar enbart korn och sadden bor géras under sex dagars tid
och bearbetningen baserar sig pa plojning, ytplanering och tva harvningar, behovs for varbruket
tre traktorer, av vilka den storsta ska ha en effekt pa minst 190 hastkrafter. Om man i stéllet gar in
for en femarig vaxtfoljd som innehaller vall, hostraps, rag, bondbona och havre, minskar
bearbetningsbehovet, man kan anvanda mera tid for varsadden och den varsadda arealen minskar
med 60 procent. Da hinner man bra utféra arbetena med en traktor pa ca 80 hastkrafter.

Odlingssystemets inverkan pa markpackningen

Gardens och akrarnas

<— Dacktryck och marktryck

egenskaper
Vaxtfoljd Déckens egenskaper
Bearbetningsbehov Skordebehov Déckbelastning och hastighet
\l/ J/ / Antalet Sverfarter /]\
Maskinpark | > Antalet dack

Bild 20. Odlingssystemets inverkan pa markpackningen.

Tidpunkten foér tunga arbeten

Enligt schemat éver markens fuktighet och hallfasthet (bild 19) ska de tunga arbetsskedena goras
vid en tidpunkt ndar marken ar kruttorr. | finlandska forhallandena sker upptorkningen av akrarna
enbart genom avdunstning langsamt, for en snabbare torkning kravs ocksa den avdunstning som
sker via vaxtligheten. Till exempel torkar rag eller hostrybs effektivt upp marken pa varen. Om
dessa anvidnds som 6vervintrande fanggrédor minskas packningsrisken pd varen. Annu effektivare
sker markens upptorkning med hjalp av vallar.

Vaxterna torkar upp marken endast nar de vaxer. Nar bestandet 4r moget upphor
avdunstningen.
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Det leder tyvarr ofta till att akern vid tiden for hostbruket har hunnit bli vat igen pa grund av regn
efter skorden. | varsta fall har regnet kommit fére skorden, varvid ocksa skordemaskinerna har
packat den fuktiga jorden. Man far marken att hallas torrare genom att efter skorden odla
antingen en fanggrdoda som satts in som bottengrdda eller en snabbvédxande fanggréda som satts
efter skorden.

Akern &r torrast efter vall- och héstsadsskorden, i slutet av juli eller bérjan av augusti. D3 dr sarskilt
lerjordens hallfasthet sa hog att man kan utféra tung markbearbetning, transportera dikesjord,
genomfora ytforming av dkern och sprida jordférbattringsmaterial. Om man ocksa hinner sprida
stallgddseln under den torra tiden behdver man inte témma godselforradet pa hosten eller varen
nar marken ater ar som kansligast for markpackning.

En vaxtfoljd i vilken det ingar hostgrodor och vall minskar packningsrisken pa varen, maojliggor
anvandningen av en lattare maskinpark for varbruket och 6ppnar nya mojligheter for
grundforbattring av aker som exempelvis dikesrensning, utjdamning av akerytan och spridning av
jordférbattringsmaterial under den torra tiden.

Gréna veckor

Frinevecter B B BB = -

Korn Havre Korn Havre Korn

Risk for markpackning 4\ 4 4 4 4 4 4 4 4 £

Méjlighet f6r underhall

Frenevester 1 1 |
°

Vall Héstrybs Rag Bondbdna Havre

Risk f&r markpackning *

Mé&jlighet f6r underhall
4 i 4

Bild 21. Vaxtfoljdens inverkan pa packningsrisken.

Att bedoma och minska den packningsrisk som maskinkedjan orsakar

Packningsrisken kan minskas ocksa genom att forse arbetsmaskinerna med fler dack (parhjul och
boggiemontage) och genom att skaffa dack dar man kan anvanda lagre dacktryck. Ett bra verktyg
for att planera reduceringen av trycket mot markytan ar ett schema 6ver packningsrisken (bild 22).
Dar har man ritat in packningsriskerna med olika hjullast och olika dacktryck. Genom att placerain
uppgifterna om olika jordbruksmaskiner (olika axlar, olika arbetssituationer) i schemat far du en
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uppfattning om vilka maskiner som medfor de storsta riskerna och hur lagt dacktrycket borde
sdnkas for att man ska undvika risker.

Uppgift 5.11

Hurdan dackutrustning har dina maskiner? Anvander du parhjul och sankt dacktryck? Om inte,
varfor? Beratta om tva maskiner, t. ex. en traktor och en troska.

Schemat dver packningsrisken ar ett bra verktyg nar man ska bérja uppdatera dacken. Med
schemats hjalp kan man gestalta hur laga dacktryck som kan anvdandas med respektive
belastnings- och dackkombinationer. Senare kan dackalternativen kartlaggas med hjalp av
dacktillverkarnas tekniska manualer (till exempel det tryck som vissa dackmodeller kraver vid olika
belastning och korhastighet). Vid valet av dack ska anda ocksa beaktas dimensionerna och
rotationsegenskaperna for att de nya dacken ska passa ihop med de andra dacken och ha rum att
fungera pa arbetsmaskinen. | materialet for OSMO-projektet finns flera exempel pa val av dack.

Bild 22. Packningsrisken vid olika hjullast och olika dacktryck (gron = 1ag risk pa fuktig mark, bla =
risk pa fuktig mark, gul = risk alltid utom pa kruttorr mark, rod = kor inte pa akern eller anvand
permanenta korspar).

Att utga fran maskinkedjan ar sarskilt andamalsenligt om garden anvander olika maskiner och
olika typer av maskiner (bild 23). Férutom packningsrisken I6nar det sig att ocksa beakta
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maskinernas arbetsbredd och den areal som packas. | vissa fall gar det inte att minska packningen
tillrackligt enbart genom att uppdatera dackutrustningen. Da kan det vara klokt att anlagga
gemensamma korspar for sina maskiner for olika arbetsskeden, och férenhetliga maskinernas
arbetsbredder (bild 23).

Bild 23. F6r en maskinkedja som studerades kunde man minska den markpackande effekten
betydligt genom att dndra arbetstekniken och passa ihop arbetsmaskinernas bredder med
varandra.

Terranimo-modellen kan anvandas ocksa i slutskedet av valet av dack (bild 24). Olika dack fordelar
trycket mot marken pa olika satt, sa de kan ha olika markpackande effekt trots att vikten och
trycket ar desamma. Om man lyckas med valet av dack borde belastningen vara lagre an markens
uppskattade hallfasthet.

143



Licensen omfattar inte fotografier, grafik eller grafer eftersom de skyddas av tredje parts rattigheter.

Bild 24. Tva olika typer av dack schematiskt framstallt med parmontering i Terranimo-modellen.
For de inre dacken ar tryckférdelningen skarpare och den markpackande effekten nar djupare neri
marken.

Aven om jordbruksmaskinerna blir stérre gar det att undvika markpackning. Fér att man ska hitta
metoder for att minska packningen som passar for den egna garden kravs anda att hela
odlingssystemet ses 6ver. Hur kan man minska belastningen pa marken? Och hur kan man 6ka
markens hallfasthet? Om planeringen lyckas far man en hallbarare vaxtféljd och sannolikt ocksa en
formanligare maskinkedja.

Djupluckring

Ibland kan ett markskikt vara sa hart packat att vaxterna inte kan ta sig igenom det. Da ar det skal
att bryta skiktet mekaniskt genom djupluckring. Pa grund av risken for aterpackning ska
djupluckringen goras i vall eller kort fore sadden av en groda med djupt rotsystem.

Luckring mojliggor strukturforbattring

Det finns veterligen inga langvariga erfarenheter av mekanisk-biologisk djupluckring med moderna
alvluckrare i Finland, men de erfarenheter man har av nagra ars forsok ar lovande. Resultaten visar
att det med biologisk-mekanisk djupluckring gar att reparera bade naturlig packning och packning
som uppkommit genom ensidig vaxtodling, korning med tunga maskiner och vaxtodlingsatgarder
som gjorts nar marken varit for vat. Grongddslings- och skordegrédornas rétter kan da vaxa ut till
ett storre omrade i den porésa marken och tillgodogora sig storre reserver av vatten och naring.
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Djuprotade vaxter kan tillgodogora sig markens naturliga naringsforrad pa flera
tiotals centimeters djup och till exempel fora upp fosfor till markens ytskikt till de
ettariga skordegrédornas rotzon.

Vattnet tar sig igenom den luckrade marken vilket férhindrar ytavrinning och erosion, och kommer
obehindrat ut i tickdikena. A andra sidan kan man anta att mer vatten ocks3 halls kvar i marken
och ar tillgangligt for vaxterna under torrperioder. Nar vatten halls kvar i marken i skydd av
markens aggregatstruktur ar marken ocksa taligare mot packning an nar vattnet befinner sig fritt i
marken.

Den effektiverade rottillvaxten tillfér ocksa marken mer organiskt material dn i en packad jord,
vilket 6kar markens mullhalt. Detta férbattrar jordhdlsan ytterligare genom att bland annat
forbattra markens formaga att halla kvar vatten och naringsdmnen samt dess mikrobaktivitet och
aggregatbildning.

Vaxter med djupt och kraftigt rotsystem har en viktig roll nar det galler att eliminera skadlig
markpackning. Vaxterna stabiliserar den luckrade markens struktur och fortsatter att forbattra
markstrukturen. Foljaktligen ar det viktigast att djupluckringen gors vid en sadant tillfalle att
marken ar aggregatbildande dnda ner till bearbetningsdjupet, vallen ar i god tillvaxt och atgarden
inte skadar vallen namnvart. Om de har tre villkoren inte uppfylls ar det battre att skjuta upp
djupluckringen till ett annat ar. Senast efter djupluckringen ska man se over odlingsatgarderna och
skapa sig rutiner som bevarar den goda markstrukturen.
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Bild 25. For att uppna basta resultat maste djupluckringen ske under goda forhallanden i en
vaxande vall med manga arter. Bild: Juuso Joona

Att identifiera behovet av djupluckring

Innan man utfér djupluckring bor behovet av luckring konstateras genom iakttagelser av
markstrukturen. Penetrometer, spade och kniv ar de viktigaste matinstrumenten for detta.

Matning med penetrometer lyckas bast nar markens fuktighet ar vid faltkapacitet, dvs. nar marken
innehaller maximal vattenmangd. Da gar det latt att hitta de packade jordlagren i marken.
Rottillvaxten har konstaterats forsvaras kraftigt nar penetrometermotstandet 6verstiger 2 MPa.

Det askadligaste sattet ar att gora ett groptest med spade och samtidigt kontrollera hur
vaxtrotterna har det. Da far man en bra uppfattning om markstrukturen och kan ocksa studera
markprofilen och rétternas utbredning vid gropens kanter. Ofta kan bearbetningssulan urskiljas
med blotta 6gat, men du kan anvdnda en slidkniv som verktyg. Genom att dra latt med
knivspetsen vertikalt Iangs gropens kant upptacker du sulan pa det stdlle dar knivspetsen stravar
efter att styras utat fran vaggen. | samband med iakttagelserna ar det viktig att fundera 6ver
orsakerna till packningen och strdva efter att forhindra packning i fortsattningen.

Amnet studeras i praktiken i den sista delen av Grunderna fér regenerativt jordbruk: Mt och
observera

Mekanisk luckring hjdlper vaxterna att fortsatta arbeta

Djupluckringen av marken kan géras med hjalp av vaxter eller med maskiner. Flerdriga vaxter med
djupt rotsystem sasom blalucern, rédkléver och andra kléverarter samt rérsvingel passar bra som
skorde- eller grongddslingsvallar. Ett- och tvaariga vaxter med kraftigt rotsystem sdsom rattika,
cikoria, vicker eller sotvappling kan odlas som fanggrodor efter tidigt skordade skérdegrodor eller
som ettdriga grongodslingsbestand.

Vid mekanisk djupluckring med alvluckrare tranger maskinen med sina glest placerade bett dnda
ner till alven. Alvluckraren bryter marken och lyfter den samtidigt uppat utan att anda réra om
markprofilen. Vid mekanisk luckring férsamras markens barférmaga betydligt, beroende pa vilken
typ av maskin som anvands.

Det viktigaste ar att stabilisera markstrukturen efter luckringen. Detta kan goras
biologiskt med hjalp av djuprotade vaxter.

Jord som inte stabiliserats efter luckringen ar kanslig for aterpackning, som kan ske danda ner till
luckringsdjupet. Risken ar stor sarskilt om luckringen efterféljs av varbruket.

Genom att kombinera mekanisk luckring med biologisk luckring skapar vi méjligheter for en
effektiv djupluckring. Kombinationen stabiliserar samtidigt markstrukturen sa att den haller for
akertrafik. Huvudrollen innehas av djuprotade vaxter som vi hjalper mekaniskt med maskiner.

Det sdkraste sattet med tanke pa riskerna med luckringen ar att utfora alvluckringen i ett forsta
arets grongodslingsbestand som etablerats som bottengréda. D3 kan tidpunkten for luckringen
anpassas sa att forhallandena ar optimala och vallbestandet stabiliserar markstrukturen efter
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behandlingen. Ett annat alternativ ar att luckra marken mekaniskt innan man sar en djuprotad
hostoljevaxt. Ytterligare ett exempel ar att djupluckra efter att ha skordat skyddssaden fran ett
bestand av tvaarig sotvappling som satts som bottengroda. Med tanke pa hur lange
luckringseffekten varar ar de har tva alternativen anda samre an luckring i grongddslingsvall och
forbundna med en risk att alven aterpackas.

Bild 26. Efter djupluckringen stabiliserar vaxter med djupa rotsystem markstrukturen med sina
rotter. KIGverns vita rotter har vuxit snabbt da de fatt utrymme. Bild: Juuso Joona

Att fundera pd: Ingadr det vixter med djupt rotsystem i din véxtféljd? Ifall de gér det, vilka dr de och
vilka nya kunde du prova pa? Ifall de inte ingdr i din véxtféljd, fundera pd i vilken fas av féljden du
kunde tillsétta dem och vad du skulle vilja veta mera om vdxterna.

Olika typer av alvluckrare

Det finns i princip tva olika typer av alvluckrare: en typ som luckrar hela markprofilen och en typ
som skar upp smala rannor i marken. Ett annat satt att dela in maskinerna ar i alvluckrare for
stubb som blandar om marken kraftigt och i alvluckrare for vall, som lyfter jorden utan att réra om
den. De férstnamnda redskapens luckringsbotten ar jamn, medan de tva sistnamndas ar vagig. De
alvluckrare som luckrar markskiktet i sin helhet passar framfér allt for djupluckring av vallar genom
en engangsbehandling.
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De alvluckrare som skar upp rannor i marken kvarlamnar oluckrade asar i marken, som gor att
markens barformaga delvis bevaras. Detta ar till fordel pa dkrar dar marken inte stabiliseras med
hjalp av djuprotade vaxter, som till exempel vid behandling av vissa problemstallen under
vaxtperioden eller vid ensidig odling av rotfrukter. Den enklaste formen av den har typen av
alvluckrare ar mullvadsplogen eller tubulatorn, som @nda inte luckrar marken utan endast bryter
bearbetningssulan. De rannor som bildas styr kraftigt vattnets strémning, vilket ska beaktas nar
man valjer korriktning for luckringen. Riktningen ska leda bort fran svackor och mot asar och kullar
och dessutom tvars over eller snett emot tackdikenas riktning.

En viktig tillaggsutrustning pa bada maskinmodellerna ar packern, som har till uppgift att jamna ut
marken och halla arbetsdjupet jamnt. Vid luckring av vall dr det bra med tanke pa arbetsresultatet
om maskinen har skivrister som l6per framfor skaren, men sarskilt pa grongodslingsvallar ar de
inte nédvandiga.

Bild 27. Det finns flera olika typer av alvluckrare pa marknaden och de kan fungera pa mycket olika
satt. Glest placerade, breda skdr med smala pinnar (till hoger) passar bast for biologisk-mekanisk
djupluckring, eftersom dessa inte sondrar vallens yta foér mycket. Skivristerna forbattrar
slutresultatet. Bilder: Juuso Joona

Tidpunkten ar viktig

Tidpunkten ar en ytterst kritisk faktor for att den mekaniska luckringen ska lyckas. Marken ska vara
tillrackligt torr for att brytas upp helt igenom. Marken far anda inte vara for torr, annars bryts den
till massiva kokor och da blir ocksa behovet av drageffekt och slitaget pa skaren oskaligt stora.

| praktiken kan man préva om fukthalten ar den ratta genom att rulla ut ett stycke jord mellan
handflatorna. Om jorden inte formas till ett band ar marken i alla fall inte for vat. Det viktigaste ar
att man kontrollerar fuktigheten pa det djup som man vill luckra. Om férhallandena under
vaxtperioden inte blir tillrackligt torra ar det battre att skjuta upp djupluckringen till féljande ar.
Luckring som gors vid fel tid, i alltfor vat jord, kan packa marken i sidoriktningen sa att det inte
sker nagon luckring vertikalt. | sddana fall kan slutresultatet av djupluckringen vara samre an
situationen var fran borjan.
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Uppgift 5.12

Har du nagon gang alvluckrat dina akrar? Under vilken tid pa vaxtperioden gjordes alvluckringen
och med en hurdan alvluckrare?

Hade skiftet ett levande vaxttacke, stubb eller en bearbetad bar yta?

Svara pa dessa fragor och skriv ocksa om dina observationer efter alvluckringen, minskade
alvluckringen pa markpackningen?

Ifall du aldrig har alvluckrat dina akrar, fundera pa varfér och hur du kunde borja.

Arbetstekniken viljs enligt behovet

Vid luckring av grongodslingsvallar ska vallen ha kommit sa bra igang med tillvdaxten efter slattern
att den tal luckringen utan att ta skada. Efter en lyckad luckring ser man efter nagra veckor inte
langre att nagot gjorts.

Nar alvluckrarens arbetsdjup har stallts in sa att skdren gar under bearbetningssulan gar det enkelt
att kora. Kérhastigheten ar 3—6 km/h, och det I6nar sig inte att 6ka hastigheten for da blir
arbetsresultatet lidande. Det ar ju anda fraga om en atgard som utfors bara sallan. Slatter och
krossning av grongddslingsbestandet som gors efter luckringen ska goras nar forhallandena ar
goda och med latta maskiner, och ndar marken ar tillrackligt torr sa att det inte sker aterpackning.
Det luckrade grongddslingsbestandet borde helst avslutas i juli-augusti, varefter vaxtféljden
fortsatter med djuprotade hostgrodor, som fortsatter att stabilisera den luckrade marken
effektivare an vargrodor. Den luckrade grongddslingsvallen kan ocksa avslutas genom
lattbearbetning i stallet fér med traditionell plojning. Det har rekommenderas sarskilt pa tunga
jordar eftersom det organiska materialet effektivt blandas in i marken vid lattbearbetning. Efter
luckringen innehaller marken mycket luft- och vattenporer vilket ar till fordel for hdstgrodans
overvintring.

Pa svart packad jord kan det vara omgjligt att luckra tillrdckligt djupt med fullt antal skar pa
alvluckraren. Dragmotstandet kan vara for stort, och slutresultatet kan bli ett falt med massiva
kokor eller jordflak med en storlek pa flera tiotals centimeter. Da bér man fundera ut en alternativ
taktik. Svara packningssulor maste behandlas med flera olika dverfarter, helst under olika ar och
till och med under olika vaxtfoljder for att marken ska hinna stabiliseras mellan behandlingarna.
Vid de senare 6verfarterna 6kas arbetsdjupet tills maskiner kommer ner till det djup man avsett,
under bearbetningssulan.

Man kan ocksa minska antalet skar, varvid markprofilen inte blir bearbetad i sin helhet, men
maskinen anda tranger igenom sulan med glesare mellanrum. Det gor det ocksd mojligt for
rotterna och tjdlen att tranga igenom sulan. Om det uppkommer tjdle kan tjdlen smula sénder de
obrutna dsarna mellan rannorna. Ocksa i sadana fall kan djupluckringen upprepas senare, i en
annan korriktning, sa att marken blir luckrad i sin helhet.
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| vissa fall kan sulan vara det barande skikt som 6verhuvudtaget mojliggor odling. D3 ar det inte
andamalsenligt att bryta sulan om den inte stor rottillvaxten, gasvaxlingen eller vattnets rorelser. |
dessa fall ar det sulan som tar emot belastningen och férhindrar markpackning i alven

Stort urval av alvluckrare

Det finns manga olika modeller av alvluckrare pa marknaden med mycket varierande tekniska
detaljer. Mekanisk djupluckring baserar sig pa fysikaliska och markmekaniska lagar, som man inte
kan bryta mot utan att det paverkar arbetets slutresultat.

Nar man planerar valet av maskin ska man fundera pa markens behov och odlingssystemets
malsattningar vad galler luckringen och jamfora dem med de egenskaper maskintillverkaren
utlovar. Det basta ar om man kan se hur maskinen fungerar i praktiken eller kan provkora den pa
sina egna akrar.

| Finland finns idag redan flera foretag som tillverkar och importerar nya alvluckrare, daremot ar
utbudet av begagnade moderna maskiner litet. | Mellaneuropa har alvluckrare anvants redan i
flera decennier, det har behovts bland annat pa grund av anvdandningen av tunga maskiner, ensidig
vaxtodling och avsaknaden av tjdle, och dar finns ett stort utbud av begagnade luckrare.

Alvluckraren ar ett redskap som ratt obekymrat ocksa kan kdpas via natet, eftersom maskinen har
fa rorliga delar och man kan fa en bra bild av maskinens skick ocksa med hjalp av foton.

Alvluckrare dr en maskin som passar bra att anvandas gemensamt, och som har laga
anvandningskostnader.

Slitdelarna ar visserligen vardefulla, men de behdver for det mesta inte bytas forran efter flera
hundra hektars korning. Alvluckring ger ekonomisk nytta bara pa svart packad mark. Da kan
kostnaderna vara ratt hoga, men ocksa den forvantade nyttan ar stor. Om man har ett
odlingssystem dar man inte faster uppmarksamhet vid att férebygga markpackning och alvluckring
maste utforas ofta ar kostnaderna sannolikt storre dan nyttan.

Andra anvandningssatt for alvluckrare

Marken kan ocksa luckras grunt om det till exempel uppkommit ytlig markpackning i samband
med skorden eller bearbetningssula efter |att markbearbetning. Med grund luckring kan man
sarskilt pa lerjord undvika hostbearbetning, sarskilt plojning, och halla marken tackt med
bottengrdda éver vintern. Just nu undersoks ocksa anvandningen av alvluckrare for bekdmpning
av rotogras, sarskilt dkertistel.

150




Licensen omfattar inte fotografier, grafik eller grafer eftersom de skyddas av tredje parts rattigheter.

Bild 28. Pa Tyyneld gard testas om man med hjalp av en grund luckring om hosten dels kan franga
hostbearbetning, dels kan bekampa rotogras. Bild: Juuso Joona.

Inom vallodling kan man med hjalp av en alvluckrare atgarda markpackning som uppkommer i
samband med skérden. Om skorden sker med en fjarilsslatter och en sjalvlastarvagn kan man
koncentrera den tunga akertrafiken till ett smalt omrade. Det har omradet kan luckras upp genom
att regelbundet (dvs. alltid da fuktighetsforhallandena tillater det) genomfdra alvluckring i
vallbestandet efter den forsta skorden.

Djupluckringens huvudprinciper

1. Studera markens struktur. Om du observerar en svar fértatning, ta redan pa hur den
ursprungligen uppstatt. Férhindra att det uppstar markpackning i fortsattningen.

2. Anlagg ett bra grongddslingsbestand som bottengréda for skordegrodan och se till att
bestandet dvervintrar, vid behov till exempel genom att avleda staende vatten fran svackor
med hjalp av ytdiken eller mullvadsdiken.

3. Narvallen har klarat sig till varen och ar i god tillvaxt, bista den mekaniskt, dvs. utfor
alvluckring med en fér andamalet Iamplig maskin ndar marken ar tillrackligt torr.

4. Upprepa vid behov alvluckringen nasta vallar eller vid féljande grongddslingsrotation.

5. Auvsluta vallen med en hostgroda och fortsatt att odla skiftet, men aterpacka det inte. Studera
markstrukturens utveckling.
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Kapitel 6 Maximera fotosyntesen, mikroberna och
skyddet

Inom regenerativt jordbruk vill man maximera assimilation, skydd och mikrober. Dessa kan framjas
genom mangsidig vaxtfoljd och ratt val av odlings- och bottengrodor. | detta kapitel bekantar vi oss
med mangsidigare vaxtfoljder, fang- och bottengrédor samt den kemiska vaxelverkan mellan
vaxter.

I. Jordforbattring och kolbindning med hjalp av vaxtfoljden

Ett dkta vaxttacke under en sa stor del av aret som mojligt skyddar marken mot erosion och
urlakning av ndringsamnen. Dessutom ar den grona vaxtligheten beredd att assimilera alltid da
solen skiner, vilket ar fordelaktigt for kolbindningen. Mikroberna trivs ocksa da vaxttacket ger dem
foda bade via rotsystemet och vaxtrester. Som gradde pd moset forbattras markens struktur och
mullhalt.

Bild 1. Den regenerativa odlingens grundprinciper matar varandra. Det ar frdga om ett positivt
kretslopp, dar markens mullhalt 6kar och markstrukturen forbattras. Bild: Tuomas Mattila.

Akta, kontinuerligt vixtticke

Akta, kontinuerligt vixttacke innebar att dkern ar tickt av gron vixtlighet under en s stor del av
aret som mojligt. Kontinuerligt vaxttacke kan skapas av till exempel flerariga vallar, hdstsadda
grodor eller fanggrodor som lamnas kvar over vintern.

Vaxtlighet som finns pa akern under vintern binder dkerjorden, vilket minskar pa erosion,
urlakning av ndringsamnen och fasta partiklar som nar vattendragen. Naringsamneslackage stor
vattenekosystemens funktion och vattendrag, sjdar och hav eutrofieras av den kvadve- och
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fosforbelastning som ackumuleras i dem. Milda och regniga vintrar ar sarskilt betydande for
okande naringsdmnesbelastning. Belastning fran fasta partiklar gér vattnen grumliga och leder till
att vattendragen slammas och vaxer igen. En minskning av erosion och naringsamnesurlakning har
ocksa en ekonomisk betydelse, eftersom rinnande vatten for bort naringsamnen som behovs for
tillvaxt pa akern och darmed ocksa pengar som anvants for at gddsla akern.

Akta vaxtticke pa &kern under vintern kan ocks& minska akrarnas koldioxidutsldpp och 6ka dkerns
kollager. Assimilationen och kolbindningen fortsatter sa sent under vaxtperioden som mojligt, da
man till exempel sar fang- och bottengrédor under ettdriga, varsadda vaxter, sa som spannmal,
och lamnar kvar dem 6ver vintern. Da man anvander hdstsadda vaxter och odlar vallar, startar
assimilationen sa tidigt som majligt pa varen.

Visste du?

Aven om en s3 stor bladmassa som maojligt efter tréskning ar viktig for assimilationen, I6nar det sig
anda inte att lamna riktigt riklig vaxtlighet déver hela vintern. En stor vaxtmassa kan forsamra
vaxtbestandets overvintring och den kan 6ka naringsamnesurlakningen. Vallar och fanggrédor kan
till exempel utnyttjas som foder, bete eller utnyttjas som ravara fér biogasproduktion.

Bild 2. Hostsddda grodor sa som hostrag ar utmarkta alternativ som vaxttacke vintertid. Bild: Eija
Hagelberg.

Vaxttacke under vintern har en viktig uppgift ocksa i framtiden, eftersom medeltemperaturen i
Finland forvdntas stiga 2—6 °C och regnméangden under vintern 6ka 10-40 % till ar 2100 pa grund
av klimatforandringen. (1 Detta innebar att vintrarna kan vara kortare och regnigare an tidigare,
varvid risken for erosion och naringsurlakning kan oka.
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Grona veckor

Aven om kontinuerligt vxtticke ar efterstravansvirt, uppstar det oundvikligen korta avbrott. | det
foljande ges ett exempel pa hur vaxtféljden kan planeras sa at den maximerar de grona veckorna,
dvs. assimilationen.

Gréna veckor

Fronavecker B B BB = -

Korn Havre Korn Havre Korn

Risk for markpackning 4\ 4 4 4 4 4 4 4 4 £

Méjlighet f6r underhall

Frenevester I B D
o

Vall Héstrybs Rag Bondbdna Havre

Risk f&r markpackning *

Méjlighet for underhall
L ) : ) : )

Bild 3. Den 6vre vaxtfoljden illustrerar en enkel havre-korn-vaxtféljd. Da finns det assimilerande
vaxtlighet pa akern endast da spannmalen ar gron. | den undre vaxtféljden ar de grona veckornas
antal betydligt storre. Vallen avslutas under den férsta hosten och dkern sas med hostrybs. Efter
hostrybsen sas rag. Efter ragskorden far spillsdden vaxa tills man sar bondbdna. | samband med
sadden av bondbona sas akern in med italienskt rajgras som fanggroda, vilken bevaras till féljande
var. Sadden av bondboéna i ragbradden skyddar marken mot packningsrisker, eftersom jorden ar
torrare an vid sadden av havre varen efter det italienska rajgraset. Kalla: Tuomas Mattila / OSMO-
projektet.

RUSLE 2015 (Revised Universal Soil Loss Equation) ar en platsdatabaserad erosionsmodell,
framtagen av JRC (Joint Research Center), som beskriver den erosion som regnen fororsakar
(t/ha/ar). Erosionsvardet raknas ut genom att beakta regnets erosionseffekt (R), markens
erosionsfaktor (K), férnans dampande effekt (C), sluttningens langd och lutning (LS) samt atgarder
for ddmpande eller styrning av erosionsmaterialets rorelser (P). Arbetet med modellen pagar i hela
landet, men arbetet ar fardigt endast i landets sydvastligaste delar.

RUSLE 2015 -erosionsmodell
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Uppgift 6.1

Bedom erosionskdnsligheten pa dina utvalda kursskiften utgaende fran dina egna erfarenheter och
iakttagelser. Begrunda vilka atgarder du kan vidta for att minska akrarnas erosionskanslighet.
Namn atminstone tva atgarder.

Mangsidigare vaxtfoljd

En mangsidig vaxtfoljd ar odlarens satsning pa framtiden, eftersom den forbattrar och
uppratthaller markens bordighet och férbattrar odlingssakerheten. En mangsidigare vaxtfoljd
jamnar ut arbetstoppar och risker, forbattrar gardens resiliens och den ar ekonomiskt |6nsam.

En mangsidigare vaxtfoljd forbattrar markens bordighet och effektiverar
naringsamneskretsloppet.

En mangsidig vaxtfoljd uppratthaller god markstruktur och 6kar diversiteten i rotsystemens
struktur. Anvandning av vaxter med djupgdende och vida rotsystem och odling av vallar samt
botten- och fanggrodor tillfor organiskt material till marken och férbattrar markens struktur.

Bild 4. Ett valetablerat hostrybsbestand skuggar ogras effektivt, tar till vara ndaringsamnen och
skyddar markytan fran regn. Till hoger ett slutet rybsbestand, dar det inte finns utrymme for ogras.
Bilder: Tero Tolvanen.

Ju mangsidigare urval av grodor, desto mangsidigare ar mikrobverksamheten i jorden. Da ar
nedbrytningen snabbare och naringsamnena kommer snabbare vaxterna till godo. En god vaxtfoljd
utnyttjar ocksa vaxternas forfruktsvarden.

156



Licensen omfattar inte fotografier, grafik eller grafer eftersom de skyddas av tredje parts rattigheter.

Bild 5. Forfrukten, dvs. den vaxt som har odlats féregaende ar kan ha en positiv effekt pa den
efterféljande grodan. | vissa fall kan den positiva effekten vara i flera ars tid. Forfruktens effekter
visar sig bland annat som battre utnyttjande av naringsamnen, mindre vaxtsjukdomar och battre
markstruktur. Bild fran kalla 2, uppgifterna uppdaterade av Jukka Rajala 2021.

En mangsidig vaxtfoljd minskar risken for vaxtsjukdomar. Vaxelbruk férebygger sarskilt
vaxtsjukdomar som 6vervintrar i marken eller vaxtresterna. Vaxelbrukets inverkan pa
vaxtsjukdomar ar en foljd av den effektiverade nedbrytningen pa grund av mangsidigare
mikrobflora, vartill antalet sjukdomsalstrare som har specialiserat sig pa en vaxtart minskar. En
mangsidig vaxtfoljd ar ocksa nyttig for bekdmpning av ogras. Bland nyttorna kan man namna
forebyggande av herbicidresistens, battre mojlighet att bekampa grasartade ogrds under de ar
man odlar tvahjartbladsvaxter samt vallodlingens minskande effekt pa ograsfrobanken.

En mangsidig vaxtfoljd ska garna under omvaxlande ar innehalla enhjartbladsvaxter sa som
spannmal, tvahjartbladsvaxter sa som olje- och baljvaxter, varsadda grodor, hostsadda grodor
samt ett- och flerdriga vaxter. Odlingsvaxterna kan ocksa odlas i blandade bestand, sa att man
samtidigt odlar flera vaxtarter eller -sorter. Utdver sjalva huvudgrédan kan man variera vaxtféljden
genom att anvinda fang-, mellan- och bottengrédor. Akeromradenas mangfald kan berikas och
vaxtfoljden gdras mangsidigare med grongddslingsvallar, naturvardsakrar, mangfaldsakrar som
anlaggs med vilt-, landskaps- eller angsvaxter och fagelakrar. Pa akerskiftena kan man ocksa
utnyttja mangfaldsremsor som ingar i odlingsvaxtens odlingsareal.
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Kalla 3 ar kalla for illustrationerna 6-10.

Vaxelbruk

Ar1 Ar2 Ar3 Ary Ars Aré6 Ar7 Ars8 -
Bild 6. Vaxelbruk innebar att man turvis odlar minst tva odlingsvaxter av olika typ, till exempel
host- och varspannmal s3, att samma odlingsvéaxt inte odlas flera én ett ar efter varandra.

Mangsidig vaxtfoljd
U U J

v N7 PR Y

uiy  gEy \ AN
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Ar1 Ar2 Ar3 Ary Ar5 Aré Ar7 Ars -

Bild 7. En mangsidig vaxtfoljd bestar av flera olika typer av odlingsvéxter, sa som baljvaxter,
spannmal och oljevaxter. Bottengrédor kan med fordel ocksa inga i vaxtféljden. Vaxtfoljden
tillampas planmassigt sa, att nyttan av vaxtféljden blir sa stor som mojligt.

Blandade grédor

>~

Bild 8. Vid odling i blandade bestand odlar man samtidigt tva olika sorter av samma vaxt eller tva
helt olika vaxtarter och de bade sas och skordas samtidigt. Som exempel kan man ndmna art-
havre-blandning som odlas som foder eller blandningar av tva olika kornsorter.

Botten-, fang- och gréngddslingsvéaxter
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Bild 9. Man kan sa en bottengréda samtidigt som man sar en ettarig skdrdevaxt. Den ettariga

skordevaxtens skord bargas den forsta hosten och bottengrédan [amnas kvar att vaxa tills den dor

av vintern eller bearbetas ner i jorden. Bottengrddan kan ocksa fa vaxa till hosten féljande ar,
varvid den frodiga vaxtligheten fungerar som grongodsling. En fanggréda som fangar upp
overflédiga naringsamnen kan ocksa sas in efter skordevaxter som skordas tidigt.

Samodling

S

Sommar 1 Host 1 Sommar 2 Host 2

Bild 10. Samodling kan utforas pa flera satt och ett satt ar att sa in en hostsadd skérdevaxt
samtidigt som man sar den ettariga skordevaxten. Den ettariga vaxtens skord bargas under den
forsta hosten och den hostsadda vaxten fortsatter att vaxa till féljande host. Som exempel pa
odlingsmetoden kan man ndmna insadd av hostrybs eller kummin under tidigt korn. (4

Val av vaxtarter for en mangsidig vaxtfoljd

For att uppna en sa mangsidig vaxtfoljd som mojligt, Ionar det sig att valja sddana véxter, som
avviker fran varandra till sina krav och egenskaper. Urvalet av vaxter pd garden paverkas av
akerskiftenas beskaffenhet, produktionsinriktning, geografiskt lage, gardens maskinpark,
arrondering och den regionala marknaden for olika grédor. Odlaren ska beakta den egna gardens
sardrag vid planeringen av en mangsidig vaxtfoljd. En husdjursgard, en vaxtodlingsgard och en

frilandsproducent avviker till exempel avsevart fran varandra i fraga om att skapa en mangsidigare

vaxtfoljd.

Man kan ocksa 6ka mangsidigheten genom byten av skiften mellan gardarna. Till exempel
gronsaksgardarnas skiften ar i regel i mycket bra skick med tanke pa spannmal eller vallar, medan
vallodling férbattrar akrar som ar anstrangda av intensiv radodling.
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Olika odlingsvéaxters egenskaper ur vaxtfoljdssynpunkt

Odlingsvaxt Rotsystemets Kvavegddslings- Mineralisering av Skuggning som

storlek behov ndringsédmnen hdmmar ogrdsens
frédn marken utveckling

Spannmdl - ++ + *

Art + + T+ + 4

Bondbona ++ + ++ ++

Kldvervall +++ - +++ +++

Grdasvall ++ + + + + + +

Rotfrukter och oljevéxter | ++ ++ ++ ++

- ingen eller svag effekt ++ mdttlig effekt

+ liten effekt +++ kraftig effekt

Bild 11. Vid planeringen av vaxtfoljden ar det bra att begrunda de olika odlingsvaxternas
egenskaper och behov. Kalla: Jukka Rajala 2021.

Skordevaxternas egenskaper i vaxtfoljden

Hoéstspannmalsslagen har djupare rotsystem dn varsadd spannmal, och de bade tar upp och frigor
naringsamnen effektivare. Det kvave som hdstspannmalen inte har utnyttjat eller lamnat kvar, kan
ocksa utnyttjas av foljande odlingsvaxt. Tack vare sitt storre och djupare rotsystem forbattrar
hostspannmal ocksa markstrukturen och producerar mera organiskt material till marken.

Odling av hostspannmal lyckas bast pa sadana skiften, vars vattenhushallning ar i skick, eftersom
grodan inte tal varken stdende vatten eller is. Sluttande skiften och mineraljordar ar lampliga, pa
organogena jordar kan évervintringen vara osdker. Hostspannmal tal vartorka battre an
varspannmal tack vare sitt mera omfattande rotsystem.

Oljevaxter har ett djupt och rikt rotsystem som kan bearbeta jorden, men rétterna penetrerar inte
fortatningar. Rybsen bekdampar vaxtsjukdomar hos spannmal. Rybsen har ett gott forfruktsvarde
tack vare det kvave som blivit kvar i grédan eller det outnyttjade kvavet, som fungerar som
naringskalla for foljande odlingsvaxt. Pa grund av risken for vaxtsjukdomar rekommenderas odling
av oljevaxter hogst vart femte ar.

Rotfrukter bildar ett djupt och omfattande rotsystem och de tar upp naringsamnen under hela
vaxtperioden, anda till sent pa hosten. De vittrar ocksa naringsamnen sa som kalium fran marken.
Vaxelbruk ar viktigt for att minska pa vaxtsjukdomstrycket. Potatisfalt borde ha en god
vattenhushallning och potatisen trivs bast pa latta mineraljordar vars pH ar minst
tillfredsstallande. Sockerbeta trivs inte pa sura jordar och pH borde vara ndrmare sju.

Kummin ar en flerdrig odlingsvaxt med djupt rotsystem som bearbetar marken och 6kar mangden
organiskt material i jorden. Kummin ar en god forfrukt sarskilt for héstspannmal. Akerns pH borde
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vara minst 6,3 och kummin trivs bast pa mineraljordar. Det I6nar sig att fasta uppmarksamhet vid
vattenhushallning och dkerns ytform, eftersom staende vatten kan leda till dvervintringsskador.

Vallarnas egenskaper beror pa vilka vaxter som ingar i blandningen. Sarskilt rodkléver, rérsvingel
och hundaxing bildar ett djupt rotsystem, som bearbetar marken och lamnar en stor mangd
organiskt material efter sig. A andra sidan tacker vitkldverns revor éppningar i vallen och minskar
pa det tillgangliga utrymmet for ogras.

Baljvéaxter sa som art eller bondbéna minskar pa kvavegddslingsbehovet bade for sig sjalv och den
foljande odlingsvaxten. Baljvaxternas biologiska kvavefixering okar den biologiska aktiviteten i
rotzonen och framjar mineralisering av naringsamnen.

Las mera om olika skordevaxters egenskaper i vaxtfoliden.
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Tillaggsmaterial: Skordevaxternas egenskaper i vaxtfoljden

Hostsaden ar djupare rotad an varsaden och kan darfér bade ta upp och frigéra naringsdmnen i
marken effektivare an varsaden. Kvavet som blir kvar i ett hostsadsbestand eller inte utnyttjas
av vaxterna kan ocksa utnyttjas av féljande odlingsvaxt. Tack vare att rotsystemet ar djupare och
storre forbattrar hostsaden markstrukturen och tillfor mer organiskt material i marken.

Odlingen av hostsad fungerar bast pa skiften dar vattenhushallningen ar i skick, eftersom
hostsdden inte klarar av stdende vatten eller is. Sddana skiften ar t.ex. sluttande skiften och
mineraljordar — pa organogena jordar kan 6vervintringen vara osaker. Hostsaden klarar vartorka
battre an varsaden tack vare sitt mer omfattande rotsystem.

HOstrag trivs bast pa latta mineral- och
lerjordar. Hostragen klarar ocksa surare
forhallanden, men pH ska gédrna vara
atminstone pa en nojaktig niva.

Hostvete vaxer bast pa mineral- och
lerjordar med pH 6ver 6,2.
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Oljevaxterna har ett djupt och rikligt rotsystem som bearbetar marken, men som @nda inte kan
tranga igenom fortatningar. Rybsen haller styr pa sjukdomar som férekommer i spannmalen.
Rybsens goda forfruktseffekt baserar sig pa kvdave som blivit kvar i bestandet eller inte
utnyttjats, och som fungerar som naringskalla for foljande odlingsvaxt. Pa grund av
sjukdomsriskerna rekommenderas det att oljevaxter odlas pa samma skifte hogst vart femte ar.
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Hostrybs och hostraps passar pa manga
jordarter, men bast fungerar skiften pa
sluttande mineraljordar dar vatten och is
inte blir stdende under vintern. Odlingen av
hostformer av oljevaxter fungerar bast pa
skiften dar vattenhushallningen ar i skick,
med pH atminstone pa en nojaktig niva.

Varrybs och varraps lampar sig pa ett flertal
olika jordarter om markstrukturen ar god.
Varraps rekommenderas dock inte pa
organogena jordar. Pa mineraljordar bor
akerns pH vara minst 6.

Oljelin vaxer bast pa fuktiga ler- och
mojordar. Oljelinet klarar sig ocksa pa sura
jordar (pH over 5,5), men trivs bast nar pH ar
over 6. Pa grund av sitt grunda rotsystem ar
linet torkkansligt.
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Oljehampa passar pa fuktiga och mullrika
jordar med pH pa 67 och en fungerande
vattenhushallningen: hampans rotsystem
klarar inte av staende vatten.

Rotfrukterna bildar ett djupgaende och
rikligt rotsystem, som tar upp naringsamnen
ur marken langt in pa hosten. De vittrar
ocksd naringsamnen sasom kalium fran
marken. FOr att minska sjukdomstrycket ar
det viktigt med vaxelbruk. Potatisen behdéver
en god vattenhushallning, och lyckas bast pa
latta mineraljordar med pH atminstone pa
en nojaktig niva. Sockerbetan trivs inte pa
sura jordar: pH behdver vara narmare 7.

Kummin ar en flerarig djupt rotad
odlingsvaxt som bearbetar marken och dkar
mangden organiskt material i marken.
Kummin ar en bra forfrukt for i synnerhet
hostsad. Akerns pH bér vara minst 6,3, och
kumminet trivs bast pa mineraljordar. Det
finns skal att fasta uppmarksamhet vid
vattenhushallningen och akerns ytformer,
eftersom staende vatten pa akern orsakar
overvintringsskador.
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Vallarnas egenskaper beror pa vilka arter som ingar i vallblandningen. | synnerhet rodklover,
rorsvingel och hundaxing bildar ett djupgdaende rotsystem som bearbetar marken och lamnar
kvar rikligt med organiskt material. Vitklovern fyller a andra sidan tack vare sitt krypande
vaxtsatt ut dppningar i vallen och minskar pa ograsvaxternas vaxtutrymme.
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Klover och lusern vaxer bast pa ler- och
mineraljordar med god markstruktur och
vattenhushallning, dar pH ar over 6. |
synnerhet blalusern trivs bast i varma
sluttningar, dar grundvattennivan ar
tillrackligt 13g.

Grdsvaxterna |ampar sig oftast pa alla
jordarter, men deras torktalighet varierar
mellan arterna. Exempelvis klarar djupt
rotade arter som rérsvingel och hundaxing
battre av torka dn timotej och engelskt
rajgrds, som har grunda rotsystem.
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Baljvaxter, sdsom art och bondbdna, minskar kvavegddslingsbehovet saval for sjalva
odlingsvaxten som for féljande skdrdevaxt. Baljvaxternas biologiska kvavefixering 6kar den
biologiska aktiviteten i rotzonen och framjar mineraliseringen av ndaringsamnen.

Text: lina Haikarainen, ProAgria Etela-Savo

166

Arterna ir kravande i frdga om vixtplatsen
och trivs bast pa luckra mo- och molerjordar
med god markstruktur. Markens pH bor vara
6,0—6,7. Arterna tar latt skada av savél torka
som for mycket vatten.

Bondbona trivs bast pa luckra ler-, moler-
och mojordar, dar pH ar 6,0-7,0. Bondbdnan
passar inte pa torkkansliga jordar, och pa
kvaverika mulljordar kan mognaden
forsenas.

Lupin trivs pa grova mo- och sandjordar med
lagt eller neutralt pH (under 6,3). Pa
lupinskiftena bor vattenhushallningen vara i
skick.
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Hur fa in vallar i vaxtféljden pa spannmalsgardar?

Jordhalsan férsamras pa sikt om man tillampar en ensidig vaxtfoljd, sa som enbart spannmal, vilket
i sin tur leder till sémre skordar. Man kan ta in vallar i vaxtféljden ocksa pa spannmalsgardar och
pa det sattet forbattra markens struktur och 6ka mangden organiskt material i marken.

Vaxtfoljden pd en spannmalsgard kan innehalla utsdadesproduktionsvallar, ett- och flerariga
grongddslingsvallar och olika typer av grontrador, sa som mangfaldsakrar som bevaras éver
vintern. Vallar som tas med i den ensidiga vaxtféljden pa spannmalsgardar fungerar som
avbrottsgrédor, vars syfte ar att forbattra markens bérdighet genom att bryta den ensidiga
odlingen for en period pa 1-2 ar.

Bild 12. Sirkku Puumala och Patrick Nystrém betraktar rotsystemet i ett andra arets vallbestand.
Bild: Kimmo Syvari.

Det dr egentligen en fdnig tanke att man inte kan odla vallar fér att man inte har boskap som dter
fodret. Vi har nog ocksé boskap, men den finns i marken!
—Jordbrukare Sirkku Puumala, Verkatakkila gérd, Vichtis

Pa spannmalsgardar kan man ocksa utnyttja skordevallar genom samarbete med kreaturs- eller
hastgardar. Man kan till exempel arligen ta en skord fran skiftet och krossa den andra skorden som
grongddsling. Vallodlingen ger ocksa en majlighet till odling av héstspannmal, eftersom man kan
bearbeta akern i ett tidigare skede av vaxtperioden.

Vallodling 6kar halten av organiskt material, da vallen Iamnar en stor mangd rot- och vaxtmassa
kvar i akern da den avslutas.
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Man kan ocksa paverka vaxtfoéljdens godslingskostnader genom att ta in vallar i
vaxtfoljden: de kvavefixerande grédorna i vallblandningarna, sa som kléver och
lusern, binder atmosfarens kvave och minskar saledes godslingsbehovet.

Vallodling i vaxtfoljden forbattrar markstrukturen: vaxtarter med djupa rotsystem luckrar upp
jorden med sina djupa rotter. D3 det organiska materialet 6kar i marken, 6kar ocksa antalet porer i
mineral- och lerjordar, varvid markens vatten-, gas- och naringsamneshushallning forbattras. Da
forbattras ocksa markens formaga att halla vatten och tala torka.

Under vaxtfoljdens vallar binds det mera kol i marken pa grund av omfattande rotsystem,
vaxtmassa som bearbetas ner i marken och pa grund av att flerariga vallar inte bearbetas.

Det enklaste sattet att etablera ett vallbestand ar att sa in det under skyddssad. Pa det sattet far
man ett extra ar utan bearbetning samt maximalt vaxttacke och maximal assimilation pa varen.
Etablering av vall som grongddslings- eller avbrottsgroda avviker inte fran etablering av fodervall.
Vid valet av vaxtarter kan man betona ett djupt rotsystem (till exempel rérsvingel i stallet for
timotej), eftersom man inte behover bry sig om smaklighet.

Baljvaxtvallar har djupa rétter och fungerar bast som avbrottsgréoda pa spannmalsgardar. Olika
naringsamnesbehov och djupgaende rotsystem gor det mojligt for baljvaxter att utnyttja sddana
naringsdmnen som ar otillgdngliga for ettariga spannmalsvaxter. Da kvavet tillférs genom biologisk
kvavefixering, vaxer klover- eller lusernvallar i regel bra ocksa utan arlig gddsling.

Flerariga vallblandningar

Vallarna ska skotas genom slatter, krossning eller bete om man inte bargar skérden. Under
vaxtperioden slas grodan tva till fyra ganger i hog stubb. Stubbhdjden borde helst vara 15-20 cm,
men absolut 6ver 10 cm. Slatter bekdmpar ogras och vid slatter i hog stubb avbryts inte
vallblandningens tillvdaxt pa samma satt som om man slar den i kort stubb. Slatter féryngrar ocksa
bestandet, dvs. den haller vallgrodan i vegetativ tillvaxt och maximerar kolbindningen i akern.
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Bild 13. Man kan 6ka pa stubbhdjden till exempel med hjalp av medar som monteras pa
slattermaskinen. Bild: Sanna Séderlund.

Se video om en odlares erfarenheter av slatterhdjd (1:09).

Ettariga grongodslingsblandningar

Ettariga grongddslingsvallar [dmpar sig utmarkt for de ar da man utfér grundforbattringsarbeten
pa dkern, varvid en del av vaxtperioden anvands for trada, dikning, spridning av
markforbattringsmedel eller andra motsvarande atgarder. Varspannmal, senap, oljerattika,
vickerarter och art ar snabbvaxande alternativ i froblandningen som skyddar marken och skuggar
ogrds, medan gras och kléver ger atervaxt efter slatter.

Vickerarterna (foder- och luddvicker) ar utmarkta ettariga grongodslingsvaxter. De har god
atervaxtférmaga om de slas i hog stubb genast i borjan av blomningen. Vallvaxter och kléver i
blandningen tryggar en kraftig tillvaxt fram till sent pa hosten.

Il. Fanggrodor, bottengrdodor och vaxter med djupa rétter samt
kvavefixering

Fanggrodor ar en viktig del av vaxtfoljden pa en gard som satsar pa akrarnas produktivitet,
hallbarhet och kolbindning. Om vallar inte ingdr i gardens vaxtfoljd, ar det viktigt att utnyttja
fanggrodor som fortsatter att assimilera efter att den egentliga skordevaxten har bargats. (5, 6
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En mangsidigare vaxtfoljd forbattrar jordhalsan. Fanggrédor fungerar utmarkt som ett element i
vaxtfoljden och gor nytta for jordhalsan redan under sin forsta vaxtperiod. Da man bearbetar in
grodan i marken tillfors akern nytt organiskt material och markens biologiska aktivitet 6kar snabbt.

Storsta delen av den nytta fanggrédorna ger visar sig forst under arens lopp och desto starkare, ju
oftare man anvander fanggrodor i vaxtfoljden. | basta fall forbattrar fanggrédorna markens
bordighet och struktur samt minskar urlakning av naringsamnen, erosion och risken for
skadeinsekter och vaxtsjukdomar.

Bild 14. Fanggrédan skyddar marken mot markpackningen som orsakas av de tunga maskinerna
under skorden. Da skérdevaxten har mognat stannar fanggrodan kvar i akern dar den vaxer och
assimilerar tills kdlden kommer. Bild: Eliisa Malin.

Man ska forhalla sig till fanggrodor som till vilken skordevaxt som helst. Utover miljonytta och
forbattrad jordhalsa kan fanggrdodan utnyttjas ekonomiskt som till exempel bete, foder for
husdjur, froskord eller ravara for biogasproduktion.

Nytta av fang- och bottengrédor

Bland fanggrédornas vasentliga nyttor kan man namna assimilation och den biomassa som tillfor
organiskt material till marken och effektiverar kolbindningen. En hégre mullhalt leder med tiden
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till att vaxterna kan ta upp mera kvave fran jorden. Den tid som marken ar bar kan forkortas med
fanggrodor, vilket ar av betydelse for kolbindning och dkerns naringsbalans, da fanggrdédorna tar
upp naringsamnen och fortsatter assimilera dnnu sent pa hosten efter att huvudskorden ar
bargad.

Fanggrodorna minskar pa erosionsrisken och igenslamning av markytan genom at tacka marken
just da vaderleksférhallandena ar varst med tanke pa erosion och urlakning. Fanggrédorna
avdunstar vatten fran marken pa hésten och dven pa varen om grodan overvintrar. Det innebar att
marken snabbare torkar upp och samtidigt ar skyddad for alltfér snabb upptorkning av matjorden.
En dker som torkar upp jamnt kan bearbetas tidigare, risken for packningsskador vid bearbetning
minskar och groningsfukten bevaras i matjorden.

Fanggrodor kan hjalpa till med att genomtranga och bryta fortatade jordlager. De fungerar sarskilt
bra ihop med alvluckring. Alvluckring utférs i levande vall eller fdnggréda som innehaller vaxter
med tillrackligt djupgdende rotsystem. Efter alvluckring ska grodan [amnas att vdxa ostord i minst
sex veckors tid, sa att den hinner utveckla rétter i de djupare markskiktena och stabilisera dem och
forbattra grynstrukturen. | bestand som bestar av flera vaxtarter bearbetar olika typer av
rotsystem marken tillsammans. Palrétter som tranger sig djupt och tata rottradar bearbetar jorden
effektivt.

Bild 15. Cikoria ar ett bra exempel pa vaxter med djup palrot som bildar mycket organiskt material
och bearbetar marken. Bild: Sanna Séderlund.
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Da tva eller flera véaxter vaxer pa samma stélle, leder det oundvikligen till konkurrens om
naringsamnen, vatten och ljus. Bottengrddans tillvaxt borde vara mattlig tills spannmalen ar
skordad for att konkurrensen ska vara sa liten som mojligt. Enligt litteraturen kan bottengrodor
minska huvudgrodans skord, mycket, litet eller inte alls, beroende pa vaxtarter, odlingsteknik och
forhallanden.

Kostnadskalkyl

| de forsok med fanggrodor som utfordes inom ramarna for TEHO-projektet (Tehoa maatalouden
vesiensuojeluun) beddmde man vilka kostnader fanggrodorna fororsakar for odlaren. Enligt
resultaten kompenserade den biologiska kvavefixeringen en del av kostnaderna, men de mera
bestaende effekterna som forbattrar akerns allmanna produktivitet kommer sa smaningom. (6

Anvandningen av fanggrodor fororsakar kostnader framst genom utsdadeskostnader och eventuella
anskaffningar av maskiner. Fanggrodor kan sas med en mangd olika maskiner fran direktsamaskin
till centrifugalspridare.

Val av fang- eller bottengroda

Huvudprincipen vid val av bottengrdda ar att den ska tala konkurrensen fran huvudgrédan, men
inte vaxa alltfor kraftigt innan huvudgrédan ar bargad. Efter tréskning ska den anda snabbt fylla
utrymmet och assimilera effektivt. Om man vill utnyttja fanggrédan som vaxttacke under vintern,
maximera assimilation och kolbindning samt férebygga erosion och urlakning, ska fanggrodan tala
kold och vinter och dartill ska den ha ett rotsystem som utvecklas val. En bra bottengrdda blir inte
till ett ogras alltfér enkelt och den framjar inte spridning av skadegorare och sjukdomar som
drabbar huvudgrédorna.
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Bild 16. Tabell 6ver fanggrodor. Vid valet av fanggrdda kan man utnyttja vidstaende tabell, ur
vilken man kan valja fanggrodor och kombinationer av fanggrédor som bast lampar sig for de egna
akrarna. Tabellen underlattar planeringen av blandningar tillsammans med verktyg for val av
fanggroda. Vid val av vaxter ar det skal att notera, att alla vaxter i tabellen inte lampar sig som
bottengrdda. Bilden fran kalla 7.

Anvandningen och nyttan av bottengrédor beror pa manga faktorer. Forst maste man bestamma
sig for om man vill fixera kvave fran luften eller samla upp kvave fran marken eller om en mera
mangsidig odling och s& smaningom bittre jordhilsa ar det huvudsakliga mélet. &7

Man kan anvanda en blandning av italienskt rajgras och évervintrande timotej om man ar radd for
de nackdelar som urlakning av kvave for med sig. Godslingskostnaderna kan minskas med hjalp av
kléver. En blandning av vitklover och italienskt rajgras ar ett bra val dd man samtidigt efterstravar
mangfald, kvavenytta och liten risk for urlakning.

Konkurrensen med skdrdevaxten kan regleras med hjalp av utsadesmangden. En av odlarens
viktigaste uppgifter att skiftesvis folja upp hurudan tathet man uppnar med de anvanda
utsddesmangderna. Om bestanden aterkommande ar alltfor glesa pa hosten, ska man 6ka
utsadesmangden eller forbattra saningstekniken. Om bestandet ar tatt pa hosten och
konkurrensen med huvudgrodan har varit hard under sommaren, kan man minska pa
utsadesmangden.
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Se en video pa odlarerfarenheter om anvandningen av fanggrodor: Mangsidig fanggroda betyder
mangsidiga rotsystem (1:23).

Blandade grodor ar bra ocksa som fanggroda. | en fanggroda som bestar av flera vaxtarter samlar
de grasartade vaxterna upp |6sligt kvave samtidigt som kléverarterna fixerar kvave fran
atmosfaren. | bestand som bestar av flera arter paverkar inte vadret heller lika mycket. | regel
klarar sig alltid nagon art da fanggrodan bestar av flera arter.

Det finns dven sadana situationer, i vilka det mest Ionsamma ar att sa 1-3 sdkra botten- eller
fanggrodor.

Det I6nar sig att planera fanggrédans utsadesblandning omsorgsfullt. Val valda vaxtarter och -
sorter stor i regel inte troskningen. Det ar sannolikare att fanggrodan vaxer igenom om
skordegrodans bestand blir glest eller misslyckas. A andra sidan tacker fanggrédan d& marken sa
att det inte finns utrymme for ograsen.

Du far hjalp med planering och utvardering av utsadesblandningar for fanggrédor med hjalp
av verktyg for val av fanggrodor.

Mera information om fanggroédor far du i Guide om fanggrédor.

Uppgift 6.2

Bekanta dig med tabellen 6ver fanggrodor. Vilken vaxt passar bast in pa pastaendena?
Vaxten ar ett vinterhardigt gras med djupt rotsystem.

italienskt rajgras/timotej/rorsvingel

Vaxten ar en vinterhardig baljvaxt med djupgaende rotsystem

blalusern/vit s6tvappling/rodkléver

Vaxten ar vinterhardig, har ett djupgaende rotsystem och gynnar pollinerare. Den bildar en djup
palrot.

kummin/honungsfacelia/cikoria

Avslutande av grédan

Tidpunkten da man avslutar fanggrodan paverkar markens temperatur, dess fuktighet,
naringsamneskretsloppet och naturligtvis bearbetning och sadd. D3 fanggrédan bevaras over
vintern har den storst effekt for att minska pa naringsamnesurlakning och erosion samt 6ka
kolbindningen.

Nyttan av vaxttacke ar sarskilt pataglig i sodra Finland da de regniga och snofattiga vintrarna blir
allmannare. Av denna anledning ar det skal att noggrant évervaga vid vilken tidpunkt grodan
avslutas, mojligtvis ar man ocksa tvungen att gora olika I6sningar pa olika skiften.

174


https://dreambroker.com/channel/vr93n8v2/uag2dxp1
https://dreambroker.com/channel/vr93n8v2/uag2dxp1
https://carbonaction.org/sv/materials/fanggrodor/
https://carbonaction.org/wp-content/uploads/2020/10/Ker%C3%A4%C3%A4j%C3%A4kasviopas_ruotsi_web.pdf

Licensen omfattar inte fotografier, grafik eller grafer eftersom de skyddas av tredje parts rattigheter.

Grodan kan avslutas mekaniskt eller kemiskt. Det finns en mangd alternativa metoder. P3 hosten
kan grodan utnyttjas som foder, bearbetas och till exempel genast besas med hostsad eller [imnas
att vaxa till foljande var. Vaxtligheten kan ocksa stdras med en latt bearbetning eller betesgang.
Alternativt kan man pl6ja ner grodan eller lattbearbeta den pa varen. Skordegrédan kan ocksa
direktsas i fanggrodan.

Visste du?

Ett intressant satt att avsluta fanggrodor eller ettariga sommargrodor ar att valta ner grodan och
sa direkt i den valtade grodan. Har finns en bra video i amnet. Du kan ocksa soka YouTube-videor i
amnet med sokordet Crimper Roller.

Da man sar direkt i fanggrodan ska man se till att fanggrodan ar tillrackligt forstord. | annat fall kan
vissa vaxtarter bli kvar som ogras eller bilda allelopatiska féreningar och pa det sattet forhindra
eller hamma skordevaxtens tillvaxt. Pa varen ar det aktuellt med etablering av en ny fanggroéda
samtidigt med skordevaxten eller strax efter braddskjutning.

Vaxter med djupgaende rotsystem

Det ar bra att ta in vaxter med djupgdende rotsystem i vaxtfoljden. De uppratthaller markens
struktur och forbattrar skordevaxternas tillvaxt i torra forhallanden. Vattenhushallning, jordart och
markens bordighet paverkar valet av vaxter med djupgdende rotsystem. Vaxter med djupa rotter
har ett gott forfruktsvarde, eftersom de har skapat kanaler till djupare markskikt for de féljande
vaxterna. Pa det har sattet kan man 6ka mullhalten djupare i marken och samtidigt 6ka pa de
kollager som finns pa éver 30 cm djup.

Bland vaxter med djupgdende rotsystem kan man ndmna lusernarterna, vilka hor till
vallbaljvaxterna. Deras starka rotsystem kan trdanga sig genom packad jord till underliggande skikt.
Lusernerna vaxer bast pa mineraljord med god vattenhushallning och hogt pH. Rédkléver ar var
mest odlade vallbaljvaxt med djupgdende rotsystem. Den ar inte lika krdvande som lusern, men a
andra sidan ar dess rotsystem inte heller lika bra som lusernens. Alsikekléver och vitkléver har ett
avsevart grundare rotsystem dn de ovan namnda.

Pa torvmarker begransas rotsystemens tillvaxt i djupled av Iagt pH och eventuellt grundvatten. Da
maste man ndja sig med vixter som har ett grundare rotsystem. Atminstone maste man préva hur
val odling av rodklover eller lusern lyckas innan man gar in for att satsa pa odling av storre arealer.
Det samma galler sura sulfatjordar, sarskilt om det svavelhaltiga markskiktet finns pa mindre an en
meters djup fran markytan.
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Bild 17. Blalusernens rétter kan i idealiska forhallanden na dnda ner till 6ver tva meters djup och
rodkloverns rotter till ndstan en meters djup. De djupa rétterna tar upp fosfor fran de djupare
markskikten och férbattrar samtidigt markens boérdighet och lagrar kol i de djupa lagren. Som
jamforelse timotejens rotsystem, vilket inte ens i idealiska forhallanden nar langre an till 60 cm
djup. Bildernas kallor: blalusern (8, rodkléver (9 och timotej (10.

Vit s6tvippling och gul sétvéppling paminner om lusernerna. Bagge bildar ett omfattande,
djupgaende rotsystem och ett tatt vaxtbestand som producerar en stor massa. Vit och gul
sotvappling lampar sig bra fér gréngodsling, men det I6nar sig inte att anvdanda dem som ensilage,
eftersom de innehaller kumarin som bland annat ar skadligt for levern. Sétvapplingarna ar tvaariga
och under det andra aret producerar de fron som enkelt kan bli kvar som ograds. Under andra aret
ska man darfor sla grodan ofta for att forhindra frobildning.

Uppgift 6.3 Rétternas langd

| den har uppgiften bedémer vi hur djupt vaxternas rotter kan na i idealiska forhallanden. Du kan
till exempel bekanta dig med illustrationerna av vaxternas rétter i Wageningens universitets
bildsamlingar (Root Library). Dar finns illustrationer av tusentals vaxters rotsystem. Rotsystemen
har tecknats sadana de kunde utvecklas i perfekta forhallanden i pords jord. Om marken ar
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fortatad, vaxer rotterna inte djupt ner i jorden, utan de borjar vaxa vagratt eller sa avstannar
tillvaxten helt.

Ga till foljande sida och skriv vaxtens vetenskapliga namn i sokfaltet uppe till hoger WUR Image
Collections Root System Drawings. Bedém pa basis av illustrationerna hur djupt féljande vaxters
rotter kan na under basta tankbara forhadllanden. Valj ratt alternativ.

Vete (Triticum aestivum)

60-70 cm/100-120 cm/160-180 cm/260-270 cm
Rag (Secale cereale)

60-70 cm/100-120 cm/160-180 cm/260-270 cm
Solros (Helianthus annuus)

60-70 cm/100-120 cm/160-180 cm/260-270 cm
Korn (Hordeum vulgare)

60-70 cm/100-120 cm/160-180 cm/260-270 cm
Art (Pisum sativum)

60-70 cm/100-120 cm/160-180 cm/260-270 cm
Rorsvingel (Festuca arundinacea)

60-70 cm/100-120 cm/160-180 cm/260-270 cm
Majs (Zea mays)

60-70 cm/100-120 cm/160-180 cm/260-270 cm

Sudangras skoter om marken

Det sudangrds som anvands for markforbattring ar en hybrid som har foradlats fran sudangras och
durra. Den ar en ettarig foder- och grongddslingsvaxt. Den har ett mycket djupgdende och
fiberaktigt rotsystem som effektivt luckrar upp jorden. Sudangras bildar en stor biomassa och tal
torka sarskilt bra. En mattlig kvavegddsling framjar dess tillvaxt. Grongodslingseffekten kan
forstarkas genom att odla den tillsammans med en kvévefixerande groda. (1
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Bild 18. Sudangras tillsammans med solros, vit sétvappling och vitkléver. Bild: Markku Suomi.

Kvavefixering

Inom akerodlingen kan biologisk kvavefixering utnyttjas med hjalp av baljvaxter. Den biologiska
kvavefixeringen sker med solenergi i symbios mellan vaxten och Rhizobium-bakterierna. Dessa
bakterier, som bildar rotnoduler pa vaxterna, kan utnyttja kvavet i atmosfaren (N2) och 6verféra
det till att anvandas av vaxterna. Vid kvavefixeringen ger vaxten energi till bakterierna, som i sin
tur ger ifran sig overskottskvavet for uppbyggnad av vaxtens protein. Pa det har viset byts de
sockerarter som bildats vid assimilationen ut till kvave i vaxtens rotsystem.

Rotnodulerna producerar allt det kvave baljvaxterna behover, och mer dartill. De flerariga
baljvéaxtvallarna binder mest kvéve fran atmosfaren (50-300 kg/ha), medan arten ar den baljvaxt
som binder minst (40-80 kg/ha).

Markens vattenhushallning, struktur och bordighet paverkar vaxtens tillvaxt och kvavefixeringens
omfattning. Olika baljvaxtarter behéver olika slags aktiva Rhizobium-bakterier for att bilda
symbios. Genom att ympa vaxterna med ratt sorts bakterie sdkerstaller man en effektiv
kvavefixering.
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Fran vaxter med hog kvdvehalt, sdsom vicker och ettariga vaxter, frigdrs kvavet snabbt efter
tillvaxten. Om man har ett rent bestand av dessa ar det bra att forsoka tillvarata kvavet snabbt
med hjalp av till exempel rag eller rajgras. Fran flerariga kloverbestand frigérs merparten av
kvavet, cirka 70 procent, under foljande ar. Darefter frigérs kvavet under flera ars tid, sa att
andelen av den ursprungliga kvdvemangden minskar sa smaningom. Nar blandningen forutom
baljvaxter ocksa innehaller grasvaxter frigors kvavet langsammare och under en langre tid an fran
ett bestand med enbart baljvaxter. (12

Bild 19. Artens kvdvenoduler dr aktiva nar de ar ljusréda till firgen. Bild: Sanna Séderlund.

lll. Allelopati — vaxternas kemiska vaxelverkan

Vaxterna ar utlamnade at de forhallanden som rader pa vaxtplatsen, men de stravar efter att
paverka sin omgivning och 6vriga organismer pa ett sdtt som gynnar dem sjadlva. Fenomenet
allelopati avser vaxternas kemiska effekt pa andra vaxter och évriga organismer.

Med hjadlp av allelopati kan vaxten konkurrera om tillvaxtfaktorer och forsvara sig mot skadegorare
och sjukdomar, eller skapa en gynnsam vaxelverkan med andra organismer. Det har vacker till
exempel en fraga om huruvida férsvarsamnen som isoleras fran vaxterna kunde anvandas for att
vaccinera dem mot sjukdomsalstrare?
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Bild 20. Allelopati ar en kemisk egenskap hos vaxterna, med hjalp av vilken de paverkar varandra
och 6vriga organismer. Effekten kan vara tillvaxthammande eller tillvaxtframjande. De kemiska
foreningar som vaxterna bildar, allelokemikalierna, éverfors till omgivningen genom urlakning,
avdunstning, utsondring fran rotterna eller genom att frigoras fran vaxtrester som nedbryts.
Markmikroberna kan producera, bryta ned och omvandla dessa kemikalier.

Olika former av allelopati:

1. Allelokemikalierna ar kemiska féreningar som produceras av vaxterna, och som kan
hamma groningen och plantutvecklingen hos frén av andra vaxtarter som finns i marken.

2. Vaxterna producerar amnen som kan vara giftiga, hindra matsmaltningen eller pa nagot
annat satt stora cellfunktionerna hos vaxtatare. De har amnena kan till exempel hindra
enzymernas verksamhet och stéra hormonerna. Pa sa satt forsvarar sig vaxter mot att bli
uppatna.

3. Fran blad som skadats av vaxtatare kan det avdunsta kemikalier, som i sin tur lockar
rovdjuren att ata jordloppor och insektslarver.

4. Vaxterna forsvarar sig mot sjukdomar som orsakas av mikrober genom att satta i gang
forsvarsreaktioner pa cellniva och producera férsvarsamnen. Mikrober som orsakar
sjukdomar ar virus, bakterier, svampar eller algsvampar.

5. De kemikalier som utséndras fran rotterna eller frigors fran vaxtrester paverkar ocksa
markens mikroorganismer och deras nedbrytningsverksamhet.

6. Kompanjonsvaxterna stoder varandras tillvaxt. Ett klassiskt exempel ar klattens
tillvaxtframjande effekt pa vete.

7. Nyttiga bakterier och svampar som lever pa vaxternas blad och rotsystem producerar ocksa
verksamma damnen, som antingen férbattrar vaxtens forsvar eller framjar deras
naringsupptag.
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8. Blommor och mogna frukter utséndrar amnen som avdunstar och lockar pollinerare och
djur att sprida vaxtens fron.

Utnyttjande av allelopati i odlingen

Allelopatins mojligheter underséks som en del av det regenerativa jordbruket, dar man stravar
efter att minska anvandningen av syntetiska bekdmpningsmedel och sanka
produktionskostnaderna. Traditionellt sett har allelopatin kopplats ihop med ograsbekdampningen,
men allt oftare utnyttjas den ocksa for att kontrollera skadegérare och sjukdomar.

Med hjalp av vaxternas varierande kemiska egenskaper kan man paverka de konkurrerande
ograsvaxterna samt mikroberna i marken. Skoérdens kvalitet och mangd kan férsamras om samma
vaxtart odlas ar efter ar pa samma skifte.

Det har fenomenet kan bland annat bero pa autotoxicitet, vilket innebar att en vaxt blir kemiskt
skadlig for plantor av samma art. Ett mangsidigare urval av odlingsvaxter och en varierande
vaxtfoljd ger manga fordelar, av vilka allelopatin ar en.

| kontrollerade vaxthus- och laboratorieforhallanden har man enkelt kunnat pavisa hur vaxternas
rotsekret och skorderester eller extrakt av dessa kan férhindra groning och plantutveckling. For att
allelopatin ska kunna tillampas pa dakern kravs dock mer forskning. Det ar bland annat oklart hur
allelopatin ska utnyttjas for att ge dnskad effekt. Faktorer som paverkar ar vaxternas
utvecklingsskede och bildningen av allelokemikalier som ar kopplat utvecklingsskedet. Likasa
maste markens och mikrobernas inverkan pa @mnenas effekt annu utredas. Utvecklandet av
odlingsteknik som utnyttjar allelopatin forutsatter en battre kannedom om vaxternas egenskaper
och noggrannare observationer under vaxtperioden an i nulaget.

Vid samodling kan de allelopatiska kompanjonsvaxterna bagge vara skordevaxter, eller sa kan den
andra vara en bottengroda som inte dar en egentlig skdrdevaxt. Den allelopatiska groda som
overvintrar efter att skordevaxten har bargats kan bearbetas ned i marken fére sadden pa varen.
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Bild 21. Vid samodling ar de olika vaxtarterna i direkt kontakt med varandra, vilket gor att
kompanjonsvaxten pdverkas av de vaxande rotternas sekret och @mnen som avdunstar fran den
allelopatiska grodan. Genom forskning kan man klargéra om den lilla mangd allelokemikalier som
fortlopande frigors fran bestandet har 6nskad effekt. Pa bilden vaxer bondbdna och havre pa
Naturresursinstitutets forsdksruta i Jockis. Bild: Sanna Soéderlund.

Amnen som frigérs fran skérderesterna efter den féregdende véxten i vaxtféljden kan pdverka
markens mikroorganismer samt féljande vaxts groning och tillvixt. Amnenas verkningstid varierar
stort, beroende pa deras aggregationstillstand och nedbrytningskanslighet. En god markstruktur
underlattar transporten av amnena i luftporer och med vatten. Fér amnen i gasform kan effekten i
marken avta redan efter ett par dagar. En latt bearbetning fordréjer nedbrytningen av
vaxtmaterial och allelokemikalier, vilket i sin tur kan paverka féljande vaxt i vaxtfoljden.
Exempelvis kan en grontrada med fordel bearbetas ned i marken i det skede nar mangden
allelokemikalier enligt vaxtens utvecklingsskede dr som storst. Allelokemikaliernas effekt kan ocksa
Okas genom att man tillfor akern vaxtmassa utifran.

Effekten av allelopatin kan vara svar att urskilja fran den effekt som kommer fran gédsel och
bekdampningsmedel. Det finns anda skal att férsdka dra nytta av vaxternas aktiva roll i sin
omgivning genom att ha manga arter i vaxtfoljden.

Odling av samma vaxtart ar efter ar pa samma skifte kan sianka skérdenivan.
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En forklarande faktor till fenomenet kan vara en ackumulering av tillvaxthammande
allelokemikalier pa akern och autotoxicitet, dvs. amnenas skadlighet for vaxter av samma art.

Amnen som odlingsvixterna producerar samt deras effekter

Sedan atminstone ett arhundrade tillbaka har det rapporterats om de viktigaste odlingsvaxternas
och ograsvaxternas inverkan pa varandra. En klassificering av vaxtarterna utgdende fran bland
annat deras kemiska egenskaper kan underlatta placeringen av vaxterna i vaxtféljden och vid
samodling. Effekten dr som kraftigast i boérjan av tillvaxten. De unga vaxterna ar ofta kansligare for
allelokemikalier, vilket leder till férsamrad grobarhet, tillvaxthamning eller blekhet hos plantorna.
En skordevaxt som kommit bra i gang med tillvdaxten borjar ocksa skugga sina konkurrenter.

Exempel pa grédornas effekter pa varandra enligt forskningen

Vete anvander fenolféreningar for att férsvara sig, men effekten av dem varierar mellan sorterna.
Rag kan som levande vaxttacke bekdampa bredbladiga ettariga ogras.

Korn producerar basiska och kvavehaltiga alkaloider som kan hindra till exempel vatarvens och
lommens tillvaxt.

Bovetets rotsekret hammar tillvaxten for kvickrot och svinamarant. Bovete har ocksa konstaterats
vara en bra forfrukt for vete.

Rérsvingelns cellvdavnad kan hysa mikroskopiskt sma svampar, som producerar alkaloider. | for
stora mangder ar de giftiga for boskapen, men i lampliga mangder forsvarar de vallen mot
insekter.

Potatis kan vaxa daligt efter raps som bearbetats ned i marken pa varen. Det ar bra att kdnna till
de nddvandiga karenstiderna for sadd efter korsblommiga vaxter, eftersom deras forfruktseffekt i
regel ar god. (6 En delorsak kan vara att vaxterna innehaller amnen som bekdampar
spannmalssjukdomar och 6kar mangden markmikrober som konkurrerar med sjukdomarna.

Oljedadra paverkar indirekt linets tillvaxt vid samodling. Markbakterierna kan
omvandla glukosinolater, som avdunstar fran oljedadrans blad och innehaller kvave och svavel, till
amnen som hammar utvecklingen av linets primarrot.

Ograsvaxter som kvickrot, svinmalla, flyghavre, skrappor samt vissa tistlar och ranunkelvaxter
paverkar de omgivande vaxterna och forsvagar dem. Svinmalla kan hamma tillvaxten fér majs och
sojabona.

Effekter pa insekter och andra vaxtatare

Skador pa vaxternas blad kan fa vaxten att borja producera amnen som smakar bittert och
forsvarar matsmaltningen. Glukosinolater, som produceras av korsblommiga vaxter, frigors fran
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skadade vaxtceller. Vaxtcellerna och bakterierna omvandlar dem till amnen som ar giftiga for
skadegorarna, och som kan kannas igen pa den svaveldoft som ar typisk for kalvdaxterna. Samma
dofter lockar till sig insekter som ar specialiserade pa kalvaxter.

Blad som skadats av insekter kan avdunsta terpener, som i sin tur lockar till sig skadeg6rarnas
naturliga fiender. Fenomenet har observerats till exempel i majs, dar bladen skadats av
fjarilslarver. Skulle dessa vaxter, som ar duktiga pa att kalla pa hjalp, kunna odlas vid sidan av
kansligare grodor?

Allelopatin har av tradition utnyttjats vid grénsaksodling, dar amnen som producerats av
kompanjonsvaxterna har lockat till sig parasitsteklar, blomflugor och andra rovinsekter som ater
upp de egentliga skordevaxternas skadegorare.

Effekter pa mikroberna

Glukosinolaternas nedbrytningsprodukter hindrar det ammoniumkvave som produceras av
bakterierna fran att oxideras till nitrat i marken. Den har effekten kan utnyttjas for att forhindra
avrinningen av nitratkvave till vattendragen.

Rag, vitsenap, bovete och solros fungerar bra i radmellanrummen vid morotsodling, eftersom de
okar effekten hos de bakterier som bekdmpar svampsjukdomar i marken. 3 Rotsekretet fran de
har vaxtarterna ger foda at de nyttiga bakterierna. Genom att krossa de korsblommiga vaxterna pa
akern fore sadden av féljande gréda kan man bekdampa vaxtskadegorare som finns i marken.
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Bild 22. Blommande bovete lockar till sig blomflugor som ater bladldss. Bild: Sanna Séderlund.

Baljvaxternas rotsekret, flavonoiderna, ar signalmolekyler for de rotnodulbakterier av Rhizobium-
slaktet som binder kvédve fran atmosfaren. Rotsekreten ar, liksom vaxternas formaga att skapa

kontakt med den arbuskuldra mykorrhizan, exempel pa kemisk dialog mellan olika

organismgrupper. Har handlar det da inte om allelopati, utan om symbios. Granserna for dessa ar
flytande, och definieras av manniskan.

Vaxternas kemiska interaktioner

Odlingsvixter

Allelopatisk effekt

Anvéndning

Bekampar ogras Forhindrar nitrifikation Gynnar nyttiga Kompanjonsviaxt Vaxttacke
bakterier
Spannmal korn, rag, vete havre, korn, vete rég rag havre, korn, vete, rég
Korsblommiga X X vitsenap X X
Ovriga bovete, solros bovete bovete solros, bovete
fréskordevaxter (1-2 t/ha*)
Vallar rajgras rajgrés
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Tabell 1. Exempel pa en tabell som kan goras upp for att samla vaxternas kemiska interaktioner
och planera hur de ska utnyttjas. Genom att idka skogsjordbruk kan man mangdubbla antalet
mojliga vaxter samt deras egenskaper och interaktioner. (14

Uppgift 6.4

Planera tva olika mangsidiga vaxtfoljder som kunde anvandas pa din gard. Gor upp planen for dina
utvalda kursskiften. Fundera pa saken utgaende fran alla aspekter som har tagits upp i det har
avsnittet. Beakta olika odlingsvaxter, fanggrodor och vaxternas allelopatiska effekter, och strava
efter att maximera antalet gréna veckor.

Kapitel 6 ar skrivet av:

lina Haikarainen, ProAgria Eteld-Savo
Erkki Vihonen, ProAgria Eteld-Pohjanmaa
Petri Leinonen, Elomestari Oy
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Kapitel 6 ar faktagranskat av:
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Kapitel 7 Markforbattring med hjalp av yttre insatser

Jordhalsan kan forbattras med hjdlp av yttre insatser. | det har kapitlet bekantar vi oss med olika
slags organiska gddsel- och jordférbattringsmedel samt anvandningen av dem i det regenerativa
jordbruket.

I. Stallgédsel fran husdjursproduktionen

Stallgddseln ar en vardefull kalla till naringsamnen i jordbruket. Den minskar behovet av kdpta
insatser, och ratt utnyttjad som organisk godsel 6kar den mangden organiskt material och den
biologiska aktiviteten i akern. Stallgédselns egenskaper varierar beroende pa djurklass och
godselslag. Torrgddsel innehaller mer organiskt material an flytgddsel och ar darfor effektivare
med tanke pa forbattrandet av jordhalsan.

Bild 1. Stallgddseln ar vardefull. Den innehaller naringsdmnen som ar viktiga for tillvaxten. Nar
man uppskattar dess varde genom att jamféra mangden naringsamnen i stallgdédseln med priserna
pa konstgodsel i affaren, blir vardet per kubikmeter stallgddsel 6verraskande hogt. Med
stallgddseln tillfors dkern ocksa organiskt material och mikrober, som inte finns i konstgddseln.
Transporten av stallgdodseln kostar en del, och anvandningen av stallgddseln som kalla till
naringsdamnen maste darfor évervagas ur manga olika synvinklar. Naringsdmnenas varde har
berdknats enligt féljande konstgtdselpriser fran 2020: K 0,90 €/kg, P 1,70 €/kg ja N 1,00 €/kg (1.
Som naringsamneshalter i godselmedlen har anvants uppgifterna i tabell 1 (2. Bilden &r bearbetad
utgaende fran kalla 3.

Stallgodseln fran olika djurslag skiljer sig fran varandra till saval konsistens som halten av
naringsamnen. Fjaderfagddsel ar till exempel bra med tanke pa jordhalsan, men pa grund av den
hoéga halten av naringsamnen blir spridningsmangden liten. Hastgddsel ar en bra jordforbattrare,
men pa grund av den laga halten av naringsamnen kan en stor mangd behdvas per hektar.
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Pa husdjursgardarna anvands stallgédseln rutinmassigt som vaxtnaring. Pa vaxtodlingsgardarna
anvands stallgddsel daremot i mycket liten utstrackning. Samarbete mellan husdjursgardar och
vaxtodlingsgardar kan vara fordelaktigt for bada parter. Da I6nar det sig att gora upp ett skriftligt
avtal. Se Avtalsmall for 6verlatelse av stallgddsel mellan landsbygdsféretagare.

Stallgdédselns halt av ndringsamnen kan paverkas dels genom djurens utfodring, dels genom
stallgddselns lagring och behandling. Godselslaget beror i sin tur pa vilka behandlingstekniker
anvands i stallet. Det ar bra att komma ihag att stallgédseln &r olika pa varje gard. Tabellvdardena
for stallgddseln ar endast riktgivande, och det ar darfor viktigt att gora stallgodselanalyser pa den
egna garden nar godslingen planeras.

Tabell 1. De olika stallgddselslagens kalkylmassiga halter av ndaringsamnen. Uppgifterna i tabellen
ar hamtade fran kalla 2.
De olika stallgédselslagens kalkylméassiga halter av ndaringsamnen

Stallgédselslag Totalfosfor Losligt kvave Totalkvéve Kalium
kg/m? kg/m? kg/m? kg/m?
Fast (torrgddsel)
No&t 1 1,1 L 3,2
Svin 2,8 1,2 4,6 2,8
Fér och get 1,3 1 L9 6.5
Hast 0,5 (OR 2,6 2
Héns 5,6 4,2 PA 4,5
Broiler 3.6 2,7 8,7 4.5
Kalkon L 3,2 8
Flytande
Flytgédsel, nét 0,5 1.7 2.9 29
Flytgédsel, svin 0.8 2,2 3.4 19
Urin, nét 0.1 1,5 2,5 4.5
Urin, svin 0,2 1,3 2 1,5

Kallor: Férbindelsevillker fér miljgerséttning 2020, Livsmedelsverket,

Hakkinen m.fl. 2016 Lannoitteita ja energiaa biomassoista,

Luostarinen m.fl. 2019 Keinoja orgaanisten lannoitevalmisteiden kéyton edistamiseen
Jord- och skogsbruksministeriets publikationer 2019:5
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Lagring och behandling av stallgédsel

Alla husdjursgardar ar tvungna att tanka pa hur de lagrar och behandlar stallgédsel. Eftersom
stallgddsel ar en naringskalla som naturligt uppstar genom djurhallning I6nar det sig att vara
noggrann med att stallgodseln vid lagring behaller sitt godslingsvarde sa bra som mojligt. Var en
godselstad kan byggas och konstruktionskrav for bygget samt dess storlek regleras av
nitratféorordningen samt djurstallets miljdanmalan och -tillstand. Godselstaden far inte byggas pa
grundvattensomraden eller for nara utfallsdiken, vattendrag, sjoar eller havet.

Lagring av godsel bor ske i godselstader som uppfyller konstruktionskraven, men utéver det |6nar
det sig att fasta uppmarksamhet vid att stallgédseln vid lagring behaller sitt gddslingsvarde.
Godselstaden borde vara tackt sa att regnvatten halls utanfor och for att utslapp av vaxthusgaser
och ammoniak samt lukt ar sa sma som mojligt. (3

Bild 2. Det ar ocksa ett bra alternativ att kora stallgodsel Iangre bort fran gardscentret till en
godselstad for fjarrlagring dar gédseln kan sta tills ratt spridningstidpunkt. Bild: Sanna Soderlund.

| Finland behandlas stallgddsel sdllan fore spridning. Behandling genom separering, kompostering
eller rétning kunde dnda gora utnyttjandet av gddselndringen och det organiska materialet mer
effektiv. Mangden ograsfron i stallgddseln kan minskas genom kompostering och rétning.
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Transportkostnaderna for flytgodsel ar héga och dess naringsinnehall ar inte alltid optimalt i
forhallande till behovet. En 16sning pa problemet ar separering. Genom separering uppstar en fast
fraktion som innehaller mer fosfor och en kvavehaltig vatskefraktion. Da man separerar vatska och
fast material fran varandra finns en stor del av det |6sliga kvavet, som vaxterna snabbt kan
anvanda, i vatskefraktionen. | den fasta fraktionen finns en stor del av fosforn och organiskt kvave
som frigors langsamt. Om separatorn ar tillrackligt effektiv och vatskefraktionen efter
separeringen bara innehaller lite fosfor kan det vara mojligt att sprida en storre mangd
vatskefraktion med kvdve pa akrar nara gardscentret.

Det ar ekonomiskt [6nsammare att transportera torrfraktionen som ar lattare och innehaller mer
fosfor till akrar som ligger lite langre borta. | vissa fall paverkar separeringen inte fordelningen av
naringsdmnen pa ett avgérande satt, men gor transporten i varje fall mer praktisk.

Man kan separera flytgddsel genom sedimentering, mekaniskt exempelvis med hjalp av skruvpress
eller centrifug, eller kemiskt sa att man i flytgddseln tillsatter kemikalier som skiljer det fasta
materialet fran vatskan. Kemisk separering kraver anda att man pressar det fasta materialet fran
vatskan, vilket betyder att mekanisk separering ar det formanligare alternativet. Sedimentering
kan i praktiken vara mojligt narmast i fraga om flytgddsel fran svin.

Separering jamnar ut arbetstoppar och lamnar utrymme i flytgddselbrunnen eftersom fast
material avlagsnas. Separering kan utféras konstant eller tidvis eller sa kan man anlita en
entreprendr som separerar en stor mangd pa en gang.

Det ar ocksa mojligt att tillagga olika amnen i flytgddseln for att forbattra dess egenskaper. Till
exempel olika strématerialbinder 16sligt kvave och minskar pa sa satt kvaveforlusten. Behandling
med svavelsyra minskar ammoniakutslappen effektivt, men kan 6ka utslappen av lustgas.
Flytgodsel kan ocksaberikas med olika naringsrika vatskefraktioner fran industrins sidostrommar.

Olika lerpulver eller biokol, som lagrar naringsamnen, kan ocksa laggas till i gddseln. Den kan ocksa
behandlas med flytgdodselbakterier som gor att en del av ammoniumkvavet omvandlas till
organiskt kvave.

Spridning av godsel

Vid anvandningen av stallgédsel bor jordhdlsan beaktas ur ett bredare perspektiv an endast
utgaende fran vaxtens naringsanvandning. Stallgddselns spridningstidpunkt maste dévervagas noga
for att risken for packning av dkern ska minimeras.

Spridningstidpunkten bor bestimmas utgdende fran saval vaxtfoljden som vaxtperioden: Vaxtens
naringsbehov ar vasentligt, men med tanke pa en hallbar godsling bor ocksa jordarten,
markstrukturen och skiftets vattenhushallning tas i beaktande for att vaxten ska kunna utnyttja
stallgodseln maximalt.

Spridningstidpunkten paverkar naringsutnyttjandet: risken for naringsamnesforluster dkar
avsevart om spridningen sker tidigt pa varen eller sent pa hosten. Stallgédseln bor spridas under
vaxtperioden i samband med sadden eller i bestandet, sa att vaxten kan utnyttja ndringsdamnena
pa basta mojliga satt.
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Akern maste vara snofri och tillrackligt torr nar den godslas. For att undvika markpackning &r det
viktigt att man ar noggrann med att inte kéra med tunga maskiner for tidigt pa varen. Flytgodsel
och torrgddsel ar lika i det avseendet att de bada ar godsel, men i 6vrigt skiljer de sig ganska
mycket fran varandra bade vad galler maskiner som anvands for spridning och
behandlingsmetoder.

Spridningen kan utféras med egna maskiner eller flera gardars gemensamma utrustning.
Alternativt kan servicen képas av en entreprendr. Det dr ofta mer ekonomiskt att anlita en
entreprendr an att sjalv inforskaffa maskiner om mangden godsel som ska spridas ar liten och
maskinerna inte kan utnyttjas i andra sammanhang.

| Finland ar sasongen for godselspridning pa varen och forsommaren men godsel far spridas
mellan 1.4. och 31.10. Det ar ocksa mojligt att sprida godsel pa hosten, men det ar klokast att géra
det vid etableringen av en ny gréda eller i vallen. Samma tidsperiod galler ocksa for andra
organiska godselmedel.

Bild 3. Fordelar och nackdelar med olika spridningsmetoder for flytgodsel. Kalla (3.

Flytgddsel kan spridas bade pa dkerns yta och genom att placera den i bearbetningsskiktet.
Bredspridning av den rekommenderas inte. Oberoende av hur gédseln sprids ska den alltid
bearbetas in i marken inom ett dygn efter spridningen, forutsatt att det inte ar fragan om
torrgddsel eller flytgddsel som sprids i vaxtligheten.

For att undvika markpackning rekommenderas att godseln sprids genom slapslangspridning. Pa sa
satt undviker man att kéra ut pa dkern med en tung flytgdodselvagn. | stallet kommer gédseln via
slangen direkt ur tanken.
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Slapslangspridning kan utforas antingen med slangspridare eller med utrustning som placerar
gbddseln i marken. Med slang kan man flytta flytgddseln en eller ett par kilometer fran behallaren,
men bra alternativ for slapslangspridning ar ocksa flytgddselbehallare for fjarrlagring som antingen
ar fasta eller flyttbara.

Se video om spridning av torrgddsel (1.10)

Se video om slangspridning av flytgddsel (0.30)

Se video om slapslangspridning (2.52)

Uppgift 7.1

Bekanta dig med avtalsmallen. Gor upp en minneslista pa fem punkter med de saker du tycker ar
viktigast att beakta for att samarbete kring gddselspridning ska lyckas.

Avtalsmall for overlatelse av stallgddsel mellan landsbygdsforetagare.

Il. Organiska jordforbattringsmedel

Med organiska jordforbattringsmedel avses produkter vars effekt i forsta hand baserar sig pa det
organiska materialet, och i andra hand pa de naringsdmnen som ar bundna till det. Med
regelbunden anvandning av organiska jordférbattringsmedel kan man uppratthalla, och till och
med hoja, mullhalten i akermarken. Genom att tillféra organiskt material kan man till exempel
forbattra markens formaga att binda naringsamnen och vatten, 6ka mikrobverksamheten och
forbattra aggregatstrukturen i marken och goéra den lattare att bearbeta.

For att tillfora en betydande mangd organiskt material kravs oftast upprepade spridningar, i
kombination med en mangsidig vaxtféljd och reducerad bearbetning. For att kunna dra nytta av
jordférbattringsmedlen bor man kanna till produkternas egenskaper, sa att de inte orsakar skada
for skordevaxterna. Det vasentliga ar att anvandningen passas in i ratt skede av vaxtféljden och
vaxtperioden, samt att kompletteringsgddsling gors efter behov.

Nar malsattningen ar att hdja mangden organiskt material i marken ar det avgérande hur mycket
organiskt jordférbattringsmaterial som kan tillféras. Den begransande faktorn ar oftast
naringsdamnena: det finns antingen for mycket naring i forhallande till begransningarna eller for lite
ur ett vaxtnaringsperspektiv. | basta fall ar det organiska jordférbattringsmedlets innehall av
naringsamnen och kol i balans sa att mangden till och med kan vara mycket stor, upp till
hundratals kubikmeter per hektar. Da kan man uppna en betydande effekt redan med en enda
spridning.

Se videon Bordigare mark med hjdlp av fiber och stallgédsel (03:17)

Av lagstiftningsmassiga orsaker raknas dven gddselpreparat som anvands som gddselmedel till de
organiska jordférbattringsmedlen. Exempelvis hor alla vata och torra fraktioner fran
reningsverksslam enligt den officiella klassificeringen till gruppen jordférbattringsmedel.
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Informationen i det har avsnittet kan inte till alla delar tillampas pa jordforbattringsmedel som
anvands for godsling, eftersom de kan innehalla en betydande mangd |6sligt kvdve. Av den
orsaken tas de inte upp har.

Som jordférbattringsmedel kan dven anvandas oorganiska jordférbattrare, sasom kalk, gips och
biotit.

De organiska jordférbattringsmedlens effekt pa den biologiska aktiviteten i marken

Tillférsel av organiskt material ger naring at markens mikroorganismer, vilket 6kar deras aktivitet
och mangd. Forandringshastigheten ar beroende av det organiska materialets kvalitet: dess
kol/kvave-kvot (C/N) och nedbrytbarhet. Gréansen har i allmédnhet ansetts ligga vid relationstalet
25, dar produkter med hogre C/N &n sa ar jordforbattringsmedel och produkter med lagre ar
godselmedel. Markmikroberna behover naringsdmnen i ett visst forhallande for att kunna bryta
ned det organiska materialet och foroka sig. Innehallet av ndringsamnen i de organiska massorna
ar oftast mangsidigt men det kan till exempel rada brist pa svavel, som borde finnas i féljande
forhallande till kvave och kol: C100-N 10-S 2.

Kvavet i jordforbattringsmedlen ar ofta i huvudsak bundet till det organiska materialet i [dngsamt
|6slig form. Om kvavenivan ar mycket lag kan nedbrytningen av det organiska materialet ocksa
leda till att kvave fran omgivningen binds i mikrobmassan. Om det finns mer kvave an vad som
forbrukas for nedbrytningen av den tillforda massan ar detta genast tillgangligt for vaxterna,
kansligt for urlakning och tillgangligt fér mikroberna fér nedbrytning av det organiska material som
redan finns i marken.

Jordforbattringsmedlets egenskaper paverkas ocksa av kolets kvalitet. Jordforbattringsmedlen
innehaller saval 1att som langsammare nedbrytbart organiskt material. Det snabbt nedbrytbara
organiska materialet bryts till storsta delen ned av mikroberna inom nagra manader, och samtidigt
frigdrs ndringsdmnena. Langt nedbrutet eller komposterat material bryts langsamt ned av
svamparna. | ligninhaltiga material, sasom halm, vass och tramaterial, r den langsamt
nedbrytbara andelen hog.

De vanligaste organiska jordférbattringsmedlen och deras typiska egenskaper

C/N Torrsubstans %  Bruksméngd t/ha
(kol/kvéive-kvot) farskvikt
Bioavfallskompost 10-20 30-45 15-25
Torra fraktioner av rétrester 10-20 20-30 15-30
Kompost av vixtrester och stallgddsel | 20-30 25-40 20-40
Ndringsrika jordférbdttringsfibrer 30-50 30-40 30-50
Néringsfattiga jordférbdttringsfibrer, | 500-1000 30-40 50-100
vass, hdstgodsel

Tabell 2. De vanligaste organiska jordférbattringsmedlen och deras typiska egenskaper.
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Vid den mikrobiologiska nedbrytningen av det organiska materialet frigérs kvave genom att
mikroberna utsondrar 6verskottskvave i marken. Det har kan ske direkt via en enda artgrupp eller
som en kedjereaktion efter att en artgrupp har atit upp en annan. Kvave frigors ocksa genom
nedbrytning av mikrobmassan och halls delvis kvar i mumifierade mikrober i marken, vilka enligt
de senaste forskningsronen antas utgora en stor del av det langvariga kollagret i marken.

Nar mikroberna bearbetar det organiska materialet utséndrar de slemamnen. Slemamnena ar
byggnadsmaterial for en hallbar aggregatstruktur, eftersom de limmar ihop mineralamnen sasom
ler-, mjal- och mopartiklar till runda och pordsa biologiska aggregat.

Beakta vaxtféljden vid tillférsel av organiskt material

Naringsfattiga jordforbattringsmedel, sdsom komposterad hastgddsel, nollfiber, vass och torv,
lampar sig bast att sprida pa grongodslingsvallar, dar de haller kvar de naringséamnen som frigors
nar vallen slas, krossas eller bryts. Vallen kan med fordel brytas med en grund bearbetning dar
vallen inblandas, sa att den naringsrika vallmassan och det naringsfattiga jordforbattringsmedlet
blandas samman och bildar ett bra saningsunderlag fér hostgrédorna. Vallen kan brytas pa manga
olika satt, 1as om alternativen i avsnittet Brytande av ett vallbestand (Kapitel 9: 111
Produktionsvallar, publiceras i mars 2021).

Naringsfattiga jordférbattringsmedel kan med férdel spridas fore baljvaxter eller anvandas
tillsammans med organiska godselmedel, till exempel flytgddsel.

Bild 3. Naringsfattiga jordforbattringsfibrer kan spridas upp till dver 100 kubikmeter per hektar,
och det férdelaktigaste ar att sprida ut dem i samband med att vallen bryts fore sadd av
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hostgrodor. Nar stora mangder organiskt material bearbetas ned i marken accelererar
mikrobverksamheten mycket kraftigt, vilket tillfalligt kan stéra vaxternas tillvaxt. Det borde darfér
ga nagra veckor mellan spridningen och sadden. Bild: Juuso Joona.

Naringsrika organiska godselpreparat och jordférbattringsmedel, sasom kompost, fasta rotrester
och naringsrika jordférbattringsfibrer, [ampar sig bast for spridning pa hosten fore sadd av
hostgrodor. Naringsdmnena och det organiska materialet kan da genast utnyttjas av foljande vaxt.
Spridning och nedmyllning i stubben ar ocksa majlig, eftersom merparten av de organiskt bundna
naringsamnena blir kvar 6ver vintern och kan utnyttjas av féljande skdrdevaxt. Lagringen av
naringsdamnena kan sakerstallas med hjalp av fanggrodor.

Grund och inblandande bearbetning ger maximal nytta

Vid forflyttning och spridning av stora massor galler det att se till att marken inte packas. Spridning
av jordforbattringsmedel pa varen och sent pa hésten, ndar marken ar packningskanslig, borde
darfor undvikas. Av samma orsak ar det fordelaktigt att ta emot organiska jordforbattringsmedel
och lagra dem i batteri pa vintern nar marken ar frusen. Det géller ocksa att fasta uppmarksamhet
vid stukornas placering och lastning.

For att de organiska jordforbattringsmedlen ska ge maximal nytta i skérdevaxternas rotzon boér de
bearbetas ned grunt (max. 15 cm) i marken och blandas in effektivt. Nar stora mangder organiskt
material tillfors i akern maste man beakta att vaxternas tillvaxtstart kan storas. Det har beror pa
att kvave fran omgivningen binds i mikrobmassan eftersom den mikrobiologiska aktiviteten
accelererar direkt efter spridningen.

Organiska jordférbattringsmedel myllas i allmdnhet ned i marken. Efter nedmyllningen borde man
vanta pa att situationen i marken stabiliseras fore sadden, vilket beroende pa produkten tar fran
nagra dagar upp till cirka en vecka. Spridningen av organiska jordférbattringsmedel kan upprepas
med nagra ars mellanrum utgdende fran naringsbalansen, framst fosforbalansen. Produkternas
tillverkare bor kunna tillhandahalla exakta bruksanvisningar.

Mangsidig nytta under flera ars tid

De flesta naringsrika organiska jordforbattringsmedel ger med en enda spridning narings- och
mikrondringsamnen i lager for flera ars behov, men behéver kompletteras med kvave i 16slig form
pa varen eller férsommaren. De organiska jordforbattringsmedlen fungerar saledes bra som
grundgddsel, dar kvave frigors langsamt under hela vaxtperioden och ersatter en delad kvavegiva.

Engdngskostnaden for spridning av organiska jordforbattringsmedel pa akern ar nagra hundra
euro per hektar, och beror till storsta delen pa produkternas transportavstand. Sjalva produkterna
ar mycket férmanliga, och vardet av de langsamt I6sliga ndaringsamnen som de innehaller tacker
ofta storsta delen av kostnaderna. Vardet pa den jordférbattrande effekten beror pa markens
utgangsskick och forhallandena under vaxtperioden. Den forbattrade formagan att halla kvar
vatten och den 6kade mikrobaktiviteten kan till exempel ge en betydande skérdedkning under en
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torr vaxtperiod. Odlingskostnaderna kan ocksa sjunka tack vare att marken ar lattare att bearbeta
samt minskat sjukdomstryck och gédslingsbehov.

Satsningen pa tillforsel av organiskt material ar langsiktig, och det tar flera ar innan odlaren ser
resultaten. Genom upprepad anvandning av organiska jordférbattringsmedel ackumuleras nyttan
och effekterna blir uppenbara. Med hjalp av organiska jordforbattringsmedel kan man ocksa 6ka
markens kollager och motverka klimatférandringen, vilket odlaren i framtiden kan fa ersattning
for.

Uppgift 7.2

Gor upp en femarig jordférbattringsplan med organiska medel for alla dina tre kursskiften. Anvand
dig av olika slags organiska medel, sdsom stallgddsel, trafiber, biokol och vaxtmassor. Fler idéer far
du frédn JARKI FAKTA: KRETSLOPPSGODSEL och JARKI FAKTA: KOLFALLA.

Kapitel 7 ar skrivet av:

Juuso Joona, Tyynela gard

Erkki Vihonen, ProAgria Eteld-Pohjanmaa
Sanna Soderlund och Eliisa Malin, BSAG

Kapitel 7 ar faktagranskat av:
Specialforskare Sari Luostarinen, Naturresurscentralen

Kapitel 7 ar 6versatt av:
Mats Norrholm
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Kapitel 8 Minimera storningen

Att stora marken sa lite som majligt hor till grundprinciperna foér regenerativt jordbruk. Det
innefattar bland annat att reducera jordbearbetningen och minimera anvandningen av
vaxtskyddsmedel.

I. Minimera markbearbetningen
Hur kan vi reducera bearbetningen?

| regenerativt jordbruk dr bearbetning en viktig odlingsatgard, genom vilken vi kan bygga upp och
forstora. Att samordna den regenerativa odlingens évriga mal med bearbetningen ar inte alltid
latt. Om vi i produktionen stravar efter att maximera mangden gront vaxttacke pa akern, gar det
inte att bearbeta nar och hur som helst. Det kan finnas mera vaxtrester an tidigare pa akrarna,
varvid bearbetningsutrustningen maste lampa sig for nermylining av vaxtrester utan risk for
stockningar. Markforbattringsvallar passas in i vaxtfoljden, varvid brytningen av dem staller sina
egna krav.

Bearbetning bor utforas endast vid behov och det I6nar sig att satta mal for den. | varsta fall kan
bearbetningen leda till att aggregat forstors och erosion samt packningsrisker férorsakas. | basta
fall kan mikrobverksamheten stédjas och en bra grogrund for grédor skapas.

Genom bearbetning kan faktorer som begransar tillvaxten avlagsnas, sdsom att bekdmpa ogras
och avlagsna packningsskador. Bearbetningen av jorden borde utféras sa att risken for att packa
marken och skada svamprotter eller daggmaskar minimeras. Tidpunkten och metoden for
bearbetningen bor viljas ratt aven med avseende pa markens vattenhushallning. For vat jord far
inte bearbetas och a andra sidan far marken inte torka upp fér mycket vid bearbetning.

Reducerad bearbetning ar en viktig del av att férbattra markens bordighet och framja mullhalten i
marken. Den boér passas in vid ratt tidpunkt och med val av ratt redskap som en del av
forhallandena och odlingssystemet. Bearbetningens grundprinciper bor alltid hallas i minnet da
atgarder planeras. Genom bearbetningen paverkas nedbrytningsverksamheten, naringsamnenas
placering i djupled, luftporerna och vattenhushallningen, sdsom vattnets infiltration, avdunstning
och kapillaritet.

En bearbetning stor ocksa alltid marken, men genom att minimera bearbetningen, dvs. genom att
minska dess intensitet — upprepningar, effekt och djup — kan nackdelarna minskas och férdelar
uppnas jamfort med en kraftigare bearbetning och ibland till och med jamfoért med ingen
bearbetning.

Malet for all bearbetning ar att strava efter att avlagsna faktorer som begransar vaxtens tillvaxt
och att utveckla markstrukturen. D3 bearbetningen minimeras kan bearbetningsdjupet begrdnsas
till markens ytskikt, till cirka 10 cm djup. Bearbetningsdjupet bestams dock av avsikterna med
bearbetningen, sdsom mangden vaxtrester eller djupet pa rotsystemen for de vaxter som skall
elimineras eller laget fér den packningsskada som skall korrigeras.
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For mikrobverksamhetens del ar en grundare bearbetning ofta battre. Ju mera biologiskt aktiv jord
det finns, desto djupare kan bearbetningen ske med sa sma stérningar som majligt. Visserligen
stors svampmycelierna alltid mera av en bearbetning som gar djupare an en grundare
bearbetning.

En minimibearbetning samlar vaxtrester i markens ytskikt och forbattrar ytskiktets egenskaper. |
en biologiskt aktiv jord nedbryts vaxtrester snabbare och daggmaskarna transporterar dem till
djupare jordlager. Som minst kan en bearbetning besta av att skrapa markytan med avsikten att
sprida ut vaxtresterna jamnt och fa markmikrober att fastna vid dem for att paskynda
nedbrytningen.

Bild 1. Jordbrukare Tony Hydén har gatt in for regenerativa odlingsmetoder pa sin gard i Lovisa.
Bild: Dennis Storhannus.

Se en video dar jordbrukare Tony Hydén berédttar hur reducerad bearbetning paverkat hans
lerjordar (1:04)

En bearbetning bor alltid anpassas till behovet

Tidpunkten fér en bearbetning och bearbetningssattet paverkas av:
o Akerns upptorkning och eventuell slamning

e Ca:Mg forhallanden, Na, K samt mullhalt

e Markpackning, befintliga packningsskador och att undvika nya

e Aggregatstabilitet

e Naturlig bearbetning: torka, tjale
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o Effekt av vaxternas rotsystem
e Daggmaskar och andra markorganismer

En bearbetning kan som minst besta endast av att sprida skorderester i marken och att fa fron fran
troskningsspill, ogras och fanggrédor att gro pa ett mycket grunt bearbetningsdjup. | videon
tallrikharvas ragens halmrika stubb och bottengrédor till cirka tre centimeters arbetsdjup. Se video
om grund bearbetning (00:32).

Val av tidpunkt och anpassning till de radande férhallandena

Jordart, markstruktur och mullhalt inverkar pa behovet av bearbetning och tidpunkten fér den. Pa
en tat, mullfattig jord med dalig struktur ger en reducerad bearbetning oftast inte ett bra
slutresultat, eftersom jorden inte smulas sonder tillrackligt eller ar for fuktig for att bearbetas. Pa
dylika jordar valjer man ofta hostpldjning, vilket ytterligare forsvagar markstrukturen. Pa lerjordar
smular tjalen effektivt sénder jorden, pa mo- och mjaljordar sjunker strukturen ihop under vintern.

P3 mullrika jordar ar det fuktomrade inom vilket bearbetningen lyckas bredare an i de mer
mullfattiga jordarna, eftersom vattnet ar bundet till markpartiklar och inte forekommer som fritt
vatten i marken. Pa dessa jordar kan en latt bearbetning snarare forsvaras av avsaknad av
dragmotstand, varvid bearbetningsredskap med fasta pinnar, sa som harvar och kultivatorer, inte
skar sonder vaxtresterna utan bearbetningsredskapet kan bli som en kratta. En bra
aggregatstruktur eller en latt, grov jordart mojliggor aven en grundbearbetning pa varen, da dven
vaxtrester som vintern smulat sénder stor mindre.

Om ett levande vaxttacke vintertid efterstravas, borde hostbearbetningen utforas sa tidigt att ett
nytt tackande bestand dnnu hinner vaxa upp efter den. | praktiken borde bearbetningen goéras fore
mitten av augusti. Sadd av fang- eller tackgrodor ar ocksa maojligt i samband med bearbetningen.

Uppgift 8.1

Valj nedan vilka omstandigheter som inverkar pa tidpunkten fér en bearbetning.

Alternativ: Daggmaskar och andra markorganismer/Aggregatstabilitet/Tjale/Jordart

Stort teknologiurval

For reducerad bearbetning finns det ett utbud av flera olika teknologier, vilka visserligen kan
anvandas dven i strid med tidigare namnda principer. De vanligaste |attbearbetningsredskapen ar
kultivatorer, latta och tunga tallriksredskap och -harvar, spadrullharvar samt kombinationer av
dessa. Redskap med kraftuttag kan ocksa anvandas enligt principerna for reducerad bearbetning,
men det ar viktigt att komma ihag ett grunt bearbetningsdjup och sa Idga varvtal som mdjligt.
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Aven inom redskapstyperna finns det betydande skillnader beroende pa deras tekniska l&sningar,
sasom tallriks-/pinnstorlek, -typ och -tathet.

Tabell 1. Grova regler for val av lattbearbetningsredskap. Tabell: Juuso Joona 2020.

Grova regler for val av lattbearbetningsredskap

Val av redskap Latt jord Tung jord Mycket vixtrester

Kultivator

Smala spetsar v v

Breda spetsar v

Tva axlar v

Over tvé axlar v v

Tallriksredskap

Latt, sma slata tallrikar V4

Tung, stora tandade tallrikar v v

Tallriksredskap blandar jorden effektivt samt spjalkar vaxtrester och passar salunda utmarkt for
dessa andamal (Bild 1). Daremot astadkommer de inte alltid en full genomskarning av
bearbetningsbotten och kan packa den genom friktion.
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Bild 2. Tunga tallriksredskap har stora (d > 50 cm) tandade tallrikar, vilka sldpper igenom och
spjalkar rikligt med vaxtrester. Efterharven bakom tallrikarna effektiverar inblandningen och
nedmyliningen av vaxtrester, vilket ar till férdel i en bearbetning fore sadd. En latt ribbvalt krossar
jordkokor och packar marken bara latt. Bild: Juuso Joona.

Det finns manga variationer av kultivatorer pa basis av typ av pinnar och spetsar. Om avsikten ar
att blanda jorden och bekampa ogras, kan en kultivator med fjadrande pinnar och smala spetsar
fungera pa latta jordar, men pa tunga jordar kravs det oftast en kultivator med styva pinnar och
breda spetsar for att astadkomma genomskarning (Bild 2). Instéllning av redskapen har en
avgorande betydelse for slutresultatet. Arbetsdjup och -jamnhet, stodhjul, dragpunkter och daven
slitage pa spetsar inverkar pa slutresultatet.
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Bild 3. Hur spetsarna har genomskurit marken kommer fram genom att granska
bearbetningsbotten. Pa bilden har tistlarna smidigt vajt for ett fjadrande gasfotsskar. Pa lerhaltiga
jordar garanterar en styv spets en battre effekt mot djuprotade vaxter. Bild: Juuso Joona.

Axlarnas antal och héjd pa kultivatorerna inverkar pa hur effektivt redskapet tranger igenom
markytan och bearbetar marken (Bild 3). Ju fler axlar, desto effektivare bearbetning. Da deras
antal véxer ékar genomtrangligheten och effekten. Aven sdmaskiner kan ha bearbetande element
eller en sdenhet kan var pabyggd pa bearbetningsredskapet. Kultivatorer och harvar har smultit
samman till mangfunktionella stubbharvar, med vilka det gar att skapa en jamn sabadd och att
hostbearbeta. En framgangsrik anvandning av dem forutsatter dock en bra markstruktur.

Se video om jordbrukare Tony Hydéns speciella harv (2:22)
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Bild 4. En treaxlad kultivator med vingspetsar genomskar bearbetningsbotten och blandar jorden
effektivt. En piggvalt lyfter vaxtrester och rotter till ytan med en lucker jord som féljd. Bild: Juuso
Joona.

Stora skillnader i efterredskap

Det finns betydande skillnader i redskapens efterredskap. Avsikten med dem ar ofta att jamna ut
och sortera jorden eller vaxtrester samt dterpacka den bearbetade ytan. Mangen |6sning fungerar,
men behovet av packande efterredskap sasom packare kan i vara forhallanden ifragasattas.
Manga lattbearbetningsredskap har utvecklats i Mellaneuropa for att mylla ner en stor mangd
vaxtrester i latt jord genast efter skord for att férsnabba nedbrytningen och for att fa spillfron att
gro, sd att sadd av en hostgroda ar mojligt inom nagra veckor efter skérden. D3 ar en latt
aterpackning av ytskiktet for att uppna en tillracklig tathet befogad.

Nackdelarna med tunga packare ar storst i fuktiga forhallanden. Da det finns lite vaxtrester och
marken ar fuktig under tiden fér héstbearbetning 6kar den packningsrisk som packaren férorsakar.
Tunga, trepunktsmonterade packare ar vanligen placerade langt fran traktorns bakaxel och
fororsakar en stor belastning pa bakhjulen pa vandtegarna, varvid risken for markpackning 6kar.
Salunda ar sa latta maskiner som majligt, till exempel ribbvalt, samt bogserbara maskiner att
rekommendera dven for att undvika markpackning (Bild 5).
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Bild 5. Bogserbara bearbetningsredskap minskar belastningen pa traktorns bakaxel, men ar ofta
langa till konstruktionen. Bild: Juuso Joona.
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Bild 6. P Tyynela gard har i dratal anvants lattbearbetningsredskap utrustade med ribbvalt, men
for nagra ar sedan gick de over till att anvanda en piggvalt (doppelsternwalze). Pa bilden gardens
husbonde Juuso Joona. Bild: Sanna Séderlund.

Var piggvdlt har cirka 20 centimeter Idnga piggar pa tvad, i diameter olika stora valsar. De luckrar
upp marken efter kultivatorn och Iémnar vixtrester, i synnerhet de svarbekdmpade ogrdsens Idnga
rétter, pa ytan. Den bearbetade jorden blir mycket lucker och luftig. Den verkar aktivera
mikrobverksamheten kraftigt. Nedbrytningen av vixtrester och antalet daggmaskar ér stérre dn
tidigare. Aven markens aggregatstruktur har utvecklats och pé vdren har det varit léttare att
bearbeta. Detta kan dven pdverkas av att det i en lucker jord finns gott om plats fér vatten och
tack vare detta kan tjélen i ytan ytterligare luckra upp marken.

— Jordbrukare Juuso Joona, Tyyneld gard, Joutseno

Kan en vall brytas genom lattbearbetning?

Flerariga vallar bryts ofta kemiskt och med pldjning sa att den stora mangden vaxtrester inte skall
stora etableringen av féljande bestand. Denna praxis har drivits pa av den saningsteknik med
slapbillar som anvants, och inte av knapphet i metoder for vallbrott. Ibruktagandet av
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saningsteknik med battre genomslapplighet for vaxtrester tillsammans med utvecklingen av
lattbearbetningsredskap har gjort det mojligt att dven bryta vallen icke-kemiskt och pldjningsfritt.

Vid pldjning begravs det av vallen forbattrade ytskiktet och en stor mangd vaxtrester i ett lager i
nedre delen av pléjningsskiktet och jord med samre struktur kan stiga till ytan. Det kunde vara
mera |[6nsamt att Ilamna kvar vallen for att forbattra ytskiktet och vara till nytta fér féljande grédas
groning och tillvaxt.

Aktivera mikrobverksamheten

Genom att blanda in en stor mangd av vallens vaxtmassa i markens ytskikt eventuellt kombinerat
med tillsats av gddsel eller organiskt jordforbattringsmedel kan mikrobverksamheten paskyndas.
Pa det viset kan man ocksa satta fart pa bildningen av nya jordaggregat. Vaxtrester och
jordaggregat bildar ett bra avdunstningsskydd pa markytan. Avdunstningsskyddet haller marken
fuktig, vilket far ogras att gro och hindrar en vall som skall brytas fran att ga i viloldge. Samtidigt
blir det fukt kvar i marken som sakerstaller att den sadda grodan gror jamnt.

En pl6jningsfri vallbrytning bor forberedas genom att krossa vallmassan fére den forsta
bearbetningen, helst ungefar en vecka fore, varvid bestandet hinner boérja vaxa och férbruka sin
reservndring. Avsikten med bearbetningsomgangarna ar att helt och hallet skdra av vaxterna just
under deras tillvaxtpunkt samt att spjalka och blanda vaxtresterna till nagra centimeter langa
strimlor. Detta kan lyckas med den forsta korningen om redskapet har nagot spjalkande organ
sasom tallrikar. | annat fall ar det skal att utféra den forsta korningen med ett tallriksredskap eller
en tallriksharv, vertikal eller horisontal jordfras till ndgra centimeters arbetsdjup. Denna koérning
skar marken i skivor och spjalkar vaxter vilket ocksa minskar kultivatorns stockningskanslighet.
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Bild 7. Den forsta korningen av vallbrytningen gérs mycket grunt sa att vallens yta spjalks
exempelvis med en kultivator med smala spetsar, tallriksredskap, vertikal jordfras eller som har
med en kultivator som har en rad med tallrikar langst fram. Bild: Juuso Joona.

Se videon Vallbrott med kultivator, forsta kérningen (0:10). Video: Juuso Joona.

De féljande bearbetningarna gérs med en genomskarande kultivator cirka 2—3 cm djupare @n den
foregdende korningen. Varje korning upprepas nar vaxterna eller malvaxten har uppnatt sin
kompensationspunkt, dvs. det tillstand da den har anvant sin reservnaring till att borja véxa och
haller pa att igen borja samla naring genom assimilation.

Vanligtvis racker 1-3 kultiveringar for att forsvaga vallen och de svarbekampade ograsen. Detta
betyder att atgarden racker i sin helhet 2—6 veckor. Efter den sista bearbetningen ar marken oftast
fardig for sadd och lamplig for sadd av hostbestand. Det ar dock skal att minnas att flera kérningar
utgor en risk for markstrukturen, sarskilt om bearbetningsmaskinen ar effektiv, marken ar for
fuktig eller marken kommer at att packas.

Tidpunkten ar viktig

Vid sidan om vallbrytningen ar ett mal ofta ocksa att bekdampa flerariga rotogras. Det har ar viktigt
i synnerhet pa daliga vallar och det b6r beaktas framfor allt vid val av tidpunkt for atgarderna. Da
ar det bra att kdnna till malvaxtens tillvaxtrytm och angripa dess svagheter. Vid langvarig,
aterkommande bearbetning ar tiden med 6ppen mark anda flera veckor. Darfor [6nar det sig att
Overvaga anvandningen av detta bearbetningssatt noggrant. Med avseende pa bekdmpning av
svarbekdmpade ogras I6nar det sig att satsa pa ett vallbestand som lyckas bra, eftersom det
konkurrerar med ograsen mycket battre an bearbetning och fororsakar inte marken sa mycket
storning som en langvarig, aterkommande bearbetning gor.
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Att bryta vallen utan plog och att bekdampa ograsvaxter genom trada kan vara tidskravande, och
det kan leda till att perioder med bar mark forlangs. Det kan saledes ta flera veckor, till och med
manader, innan hostgrodan etableras, sa det ar skal att etablera ett ettarigt mellanbestand med
flera arter. Aven etablering av varsad for tréskning eller som helsddesensilage att bargas kan
komma i fraga, vilket aven mojliggdr att som bottengrdda etablera en vall vars skord bargas. Om
de vanligaste svarbekampade ograsen ar mjolktistel och kvickrot, kan tidpunkten for vallbrottet
forlaggas till hdgsommaren s att brytningen blir fardig just fére sddd av héstgrédor. Aven denna
metod innebar att arbetet inleds redan vid manadsskiftet juni—juli.

Vid pldjningsfri vallbrytning spelar en bra, genomskarande kultivator med vingspetsar en
avgorande roll. Den bor ha styva pinnar som inte viker undan ens for de kraftigaste rotterna och
breda genomskarande spetsar som har atminstone 8 cm Overlappning. Antalet pinnaxlar inverkar
pa stockningskanslighet och bearbetningseffekt. Pinnar pa flera axlar &r mindre kansliga for
stockning och finférdelar jorden effektivare an om axlarna ar farre.

Av packarna har piggvalt-typen visat sig effektiv genom att [dmna vaxterna |0st pa markytan.
Packande packare kan aterstilla vixternas rotkontakt till marken, vilket férdréjer deras déd. Aven
kraftuttagsdrivna hévandare som efterredskap ar effektiva, men kraver mycket energi och sanker
arbetsresultatet. De dr som bast pa latta, mullhaltiga jordar dar trycket av svarbekampade ogras ar
stort.
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Bild 8. En treaxlad styvpinnekultivator utrustad med piggvalt ar ett effektivt redskap for att bryta
vallen. Pa bilden pagar den tredje och sista kdrningen av en vall med vit sotvappling pa mulljord.
Bild: Juuso Joona.

Folj hela tiden med resultatet

Vid bearbetning bor motiven for arbetet och forverkligandet av malen hela tiden granskas. Det ar
nodvandigt att justera tidpunkt och maskiner pa basis av detta. Pa sa satt kan bearbetningens
skadliga effekter pa markstrukturen minimeras. Hur val en bearbetning lyckas kan undersokas
genom att granska bearbetningsbotten med hjalp av en spade och en borste. Da kommer det fram
hur jamnt och plant bearbetningsbottnen ar och hur spetsarna har klarat av att skara genom
marken. Av bearbetningsbotten syns det ocksa om spetsen har skapat friktion och packat jorden
eller rivit den och lamnat botten 6ppen.
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Visste du?

Direktsadd ar mojligt aven i en mangsidig vaxtfoljd utan bekdmpningsmedel mot ogras. D3 ar det
ofta frdga om sadd i ett ettdrigt bestand av fang- eller mellangréda, vilket valtas med en knackvalt
(crimper roller, Messerwalze) omedelbart fore sadd da mellangrédan ar i blomningsstadiet. Av den
vdltade vaxtmassan bildas ett tacke, som skuggar ograsen och skyddar marken. | undersoékningar
hittills har denna metod gett bra effekt pa ograsen, men avkastningen hos grodor vars skord
bargas har pa kort sikt blivit lagre dn det bearbetade kontrolledet. Metoden utvecklas dock
alltjamt och i praktisk odling har konkurrenskraftiga skérdar erhéllits. (2

Video pa Youtube: Direct drilling with the crimper roller at the Tyyneld farm, Finland (03:22)

Uppgift 8.2

Fundera pa dina kursskiftens bearbetningshistoria. Hur har de bearbetats under de fem senaste
aren? Hurudana problem tror du att bearbetningen har fororsakat? Hur skulle du kunna reducera
bearbetningen? Kom ihag att fundera pa hur jordart, vaxtféljd och val av grodor inverkar pa
bearbetningsbehovet. Tank igenom fragorna for varje skifte separat och skriv ditt svar i ladan.

Il. Vaxtskydd

Regenerativt jordbruk stravar efter god jordhédlsa och ett balanserat akerekosystem. | en
balanserad omgivning haller foérhallandet mellan skadeorganismerna och deras konkurrenter de
varsta skadorna i styr. Vaxter mar bra i en mark rik pa naringsdmnen och deras biomassa ovan och
under jordytan ar stor. Vatten- och naringshushallningen ar i skick, vilket gor att vaxten kan
bekdampa vaxtsjukdomar och vaxtskadegorare, samt aterhamta sig fran skador. | blandade
vaxtbestand med stor mangfald ar det mer osannolikt att en viss sjukdom eller en viss skadegorare
skulle komma at alla odlingvéaxter, vilket innebar en hogre skordesakerhet.

| regenerativt jordbruk ar malet att minimera stérningen av vaxtbestandet, marken och
akerekosystemet. Odlaren stoder de naturliga systemen genom sina odlingsatgarder s3, att
vaxtskadegorarna inte utgor ett problem som paverkar skérdenivan vasentligt. Darfor tar man till
kraftigare bearbetning och kemisk bekdmpning bara om det ar absolut nédvandigt. Nar man
uppnatt balans i dkerekosystemet, kan dessa bekdampningsatgarder minskas avsevart och i basta
fall kan man avsta fran dem helt.

Vaxtskydd, bekampningsmedel eller gift?

Vaxtskyddsmedlen har flera olika namn och det ar upp till var och en att sjalv vélja ord utgaende
fran sina egna utgangspunkter och asikter. Pa den har kursen anvander vi ordet vaxtskyddsmedel
for de kemiska bekampningsmedlen, eftersom det i nuldget ar den officiella och vedertagna
termen. Bekdampningsmedlen delas in i antingen vaxtskyddsmedel eller biocidprodukter enligt
anvandningsdandamal. Vaxtskyddsmedel ar amnen som anvands inom vaxtproduktion i akrar eller
tradgardar for att bekampa ogras, for att skydda odlingsvaxter mot insekter och andra
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skadegorare eller for att forhindra vaxtsjukdomar. Vissa vaxtskyddsmedel reglerar ocksa vaxtens
tillvaxt. Vaxtskyddsmedel kan ocksa anvandas efter skdrden for att forbattra produkternas
hallbarhet. Biocidprodukter som anvands i livsmedelslokaler och djurstallar innefattar till exempel
insekticider (for bekdmpning av insekter) och rodenticider (fér bekampning av rattor moss och

andra gnagare). Vaxtskyddsmedlen kan vara syntetiskt framstallda, alltsa kemiska eller biologiska.
(3

Bild 8. Vaxtsjukdomar ar nagorlunda latta att undvika med hjalp av en mangsidig vaxtfoljd. Pa
bilden ser vi havrebestandet sommaren 2019 pa den ekologiska garden Vierela. Bild: Eliisa Malin.

Vaxtskydd ar en del av odlingstekniken

Anvandningen av kemiska vaxtskyddsmedel utgér bara en liten del av vaxtskyddet. Bekampningen
borde i forsta hand skétas med andra metoder. Man kan utvardera behovet av vaxtskyddsmedlen
till exempel med hjalp av tréskelvarden. Trycket som vaxtskadegérarna utgor paverkas av vaxtart
och -sort, utsadets kvalitet, vaxtfoljden, akerskiftets egenskaper, bearbetningstekniken, godslingen
och vadret. Man kan minska anvandningen av vaxtskyddsmedel avsevart genom forebyggande
metoder, samt genom att utvardera behovet av bekdmpning pa basis av observationer och
prognoser. Detta kallas for integrerat vaxtskydd (IPM, Intergrated Pest Management).
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Huvudprincipen inom integrerat vaxtskydd ar att ersatta anvandningen av kemiska
vaxtskyddsmedel med férebyggande och alternativa bekdmpningsmetoder da det ar
moijligt.

Risken for forekomsten av vaxtskadegoérare och behovet av vaxtskyddsmedlen minskas genom att
se till att man har en god vaxtféljd, anvander ett friskt och livskraftigt utsade och genom att valja
vaxtarter med storsta mojliga resistens mot vaxtsjukdomar. Ifall samma vaxt, eller till och med
vaxtsort, odlas pa stora enhetliga arealer, kan sjukdomar och skadeorganismer spridas snabbt och

bestdende, nar omstandigheterna ar gynnsamma for dem. Mangsidig odling minskar spridningen
av vaxtskyddsproblemen.

Anvandningen av vaxtskyddsmedel regleras av lagar som baserar sig pa EU:s ramdirektiv. Som en
del av detta direktiv har varje medlemsstat upprattat ett program for hallbar anvandning av
vaxtskyddsmedel. Alla som anvander vaxtskyddsmedel professionellt maste avlagga en
vaxtskyddsexamen minst vart femte ar. | vaxtskyddsexamen ingar sdker hantering av
vaxtskyddsmedel och studier i integrerat vaxtskydd. Vaxtskyddsmedel (som ar avsedda for
yrkesmassig anvandning) kan endast képas av en person som avlagt vaxtskyddsexamen.

Lds mera om vaxtskydd och tillhérande lagstiftning:

Programmet for hallbar anvandning av vaxtskyddsmedel

Handlingsprogram for hallbar anvdndning av vixtskyddsmedel Il 2018-2022 (PDF)

Tukes: Vaxtskyddsmedel

Forebyggande atgarder och vaxtskydd utan vixtskyddsmedel

Vaxtsort och motstandskraft

For att minimera vaxtskyddsriskerna ar det viktigt att lagga marke till foljande saker vid sortval:
skorde- och kvalitetsegenskaperna, sortens vaxttid, strastyrka och motstandskraft mot sjukdomar.
Det I6nar sig att prioritera dessa egenskaper enligt forhdllandena pa de egna skiftena samt
observationer fran tidigare ar.

Ifall mullhalten pa skiftet ar hog och man har noterat att vaxten under tidigare ar latt bildar
liggsdd, ar det viktigt att valja en vaxtsort med god strastyrka. Samma princip géller
motstandskraften mot sjukdomar. Val av resistenta sorter ar speciellt viktigt ocksa da en god
vaxtfoljd inte har forverkligats pa skiftet. En mangsidig vaxtfoljd ar ett formanligt satt att framja
akernaturens biologiska mangfald och minska trycket av sjukdomar och skadegérare pa skiftet.
Det gar att paverka odlingsvaxternas konkurrenskraft mot ogras genom att valja odlingsvaxter
enligt deras tillvaxtsatt och hur de skuggar, samt genom art- och sortval, men bestandets allmanna
livskraft ar ocksa viktigt.

212



https://tukes.fi/sv/kemikalier/vaxtskyddsmedel/saker-anvandning-av-vaxtskyddsmedel/programmet-for-hallbar-anvandning-av-vaxtskyddsmedel
https://tukes.fi/documents/5470659/6372801/NAP+II+p%C3%A5+svenska/e412ff44-6d1c-91f3-1a73-35887d8e05bd/NAP+II+p%C3%A5+svenska.pdf
https://tukes.fi/sv/kemikalier/vaxtskyddsmedel#3703d41c

Licensen omfattar inte fotografier, grafik eller grafer eftersom de skyddas av tredje parts rattigheter.

Jordhalsa

Nar odlingsvaxterna inte ar stressade av forhallandena, utan friska och starka, tal de ocksa trycket
av sjukdomar och skadegorare battre. Da skuggar de ograsvaxter mer effektivt och minskar
darmed deras negativa inverkan pa odlingsvaxterna.

God jordhalsa ar viktigt, det starker vaxternas uthallighet och resistens mot flera
olika typer av stressfaktorer.

| en bordig jord, dar ndaringsamnena ar i balans, fungerar vaxternas naringsupptag val och det dkar
vaxternas motstandskraft mot yttre pafrestningar. Exempelvis bristen pa mangan eller 6éverdriven
ansamling av nitrat gor vaxten mera utsatt for skadegorare. Det ar viktigt att hitta en balans; bade
brist pa och 6verfléd av naringsamnen (inklusive mikrondringsamnen) gor odlingsvaxter mer
utsatta for skadegorare. Effekterna av dessa ar ofta patogenspecifika (dvs. beroende pa vad som
orsakat sjukdomen). En levande och valmaende mark ar viktig ur vaxtskyddets synvinkel, eftersom
markens egna bakterie- och svampbestand hjalper till att bemastra spridningen av jordburna
sjukdomar.

Tidpunkten for odlingsatgarderna

Odlingsatgardernas ratta tajmning med boérjan fran bearbetning eller sadd bildar
grundforutsattningen for ett valutvecklat vaxtbestand som ocksa battre tal olika stressfaktorer
genom hela vaxtperioden. Ifall tillvaxtstarten misslyckas ar det svart att reparera skadorna i
efterhand och vaxtbestandet ar saledes mera utsatt for skordenedsattande faktorer.

Det ar sarskilt viktigt att anvanda varfukten sa effektivt som majligt. Da kan odlingsvaxternas
rotter bilda rotsystem som nar djupt ner i markskikten. Detta ar viktigt for en effektiv
vattenupptagning under de allt oftare férekommande torra férhallandena under den tidiga
vaxtsdasongen. Genom att valja ratt tidpunkt for sadden ar det maojligt att undvika akommor som
orsakas av manga skadeinsekter, sarskilt vid odling av oljevaxter.

Mangsidig vaxtfoljd

Odling av samma vaxter och narbeslaktade vaxter under flera ar i rad pa samma skifte dkar
vaxtskyddsproblemen. For att forebygga detta och for att starka den naturliga bekampningen ar
det bra att gora upp en plan fér en fungerande vaxtfoljd i samband med odlingsplaneringen.
Samtidigt ar det vart att notera forfruktsvardenas nytta samt mojligheten for var- och hostsadda
grodor eller odlingen av flerariga vaxter.

Las mer om vaxternas forfruktsegenskaper har.

En mangsidig vaxtfoljd ar en av de viktigaste, om inte den allra viktigaste metoden
for att halla vaxtsjukdomar, skadegorare och ogras pa avstand.

| synnerhet odling av korsblommiga vaxter, baljvaxter, rotfrukter och potatis férutsatter en god
vaxtfoljd for att halla vaxtskadegorare i schack. Det I6nar sig att tillagga sa kallade underhallsar i
vaxtfoljden, dvs att Iata skiftet aterhamta sig under minst ett ar genom odling av gréngddslingsvall
eller motsvarande vaxtbestand med flera arter.
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Se en video dar jordbrukare Tony Hydén berdttar om hur de forebygger vaxtsjukdomar pa hans
gard (1:57)

Samodling

Om det inte gar att genomfdra en god vaxtfoljd ar samodling ett bra satt att géra odlingen
mangsidigare. Samodling gar ut pa att man sar tva eller flera olika vaxtarter eller -sorter som en
blandning pa samma skifte. Tekniken underlattar kontrollen av vaxtskadegorare och hjalper
vaxterna att utnyttja vatten och naringsamnen mer effektivt, vilket i sin tur stoder produktionen
av skord. Att odla fanggrédor och vaxter i radmellanrum ar ett latt och formanligt satt att oka
bestandens mangfald, speciellt ifall det visar sig svart att lagga till vallar i vaxtféljden. Man bor
planera vaxtbestanden omsorgsfullt och beakta olika arters vaxtskadegorare och sorternas
varierande sjukdomsresistens.

Bild 9. Bandsamodling i Holland. Bild: Eija Hagelberg.

Samodlingsmodeller

e Blandad samodling (mixed intercropping)
e Radsamodling (row intercropping)

e Bandsamodling (strip intercropping)

e Reldsamodling (relay intercropping)

e Skogsjordbruk (agroforestry)

Samodlingens férdelar:

o effektivare anvandning av ljus, vatten, vaxtutrymme, naringsamnen
e utnyttjande av positiva interaktioner vaxter emellan, till exempel kvavefixering, mykorrhizor
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e Okning av organiskt material i marken

e mindre tryck av vaxtsjukdomar, skadegorare och ogras

e skordesdkerhet, minskning av odlingskanslighet

e forbattring av anpassningsformagan

e stodjande och forbattrande av den biologiska mangfalden
e sakrar naturliga pollinerares levnadsforhallanden

Se video om hur man kan motarbeta ogrds med hjdlp av mellangrédor (1:19)

Vaxtplats

For att uppna den basta skorden ar det viktigt valja ratt akerskifte for ratt odlingsvaxt. Detta ar
ocksa viktigt for vaxthalsan och bekdmpningen av skadegorare. Akerns egenskaper, jordart,
bordighet och lage inverkar pa vilka odlingsvaxter som l[ampar sig for odling pa vilket skifte.
Skiftenas bordighet inverkar pa hur kravande vaxter man kan odla pa skiftena. Genom att beakta
jordhélsan pa skiftena kan jordbrukaren utoka sina mojligheter att uppna goda skordar pa sina
skiften, ocksa av mera kravande vaxtarter.

Jordbearbetning

Mekanisk jordbearbetning har varit en traditionell metod fér minskandet av vaxtskadegorare.
Plojning begraver patogener som finns i vaxtresterna djupt i marken och hindrar dem pa sa satt
fran att spridas under den féljande vaxtperioden. Pl6jning ar dock ett kraftigt satt att bearbeta
marken. HOstpl6jningen leder latt till markpackning och utsatter marken for erosion, stor
mikroorganismerna och 6kar kolutslappen. Det I6nar sig att tdnka sig noga for innan man
anvander ploéjning som bekdmpningsmetod. Férutom plojning finns det ocksa andra mekaniska
jordbearbetningsmetoder for ograsbekampning.

Ograsharvning anvands huvudsakligen for att bekdampa fréogras hos spannmal, men metoden kan
ocksa tillampas vid odling av art, bondbona och oljevaxter. Det gar bra att sa bottengrédor i
samband med ograsharvningen. Radhackning ar en allmant anvand bekampningsmetod vid odling
av sockerbetor och gronsaker. Férdelen med radhackning ar att den har lagom stor effekt pa ogras
som vuxit sig for stora for att ograsharvning skulle vara ett bra alternativ. Den har ocksa effekt pa
rotogras.

En [att stubbearbetning som utfors efter att skorden bargats stor ograsvaxternas utveckling och
styckar och lyfter upp flerariga ograsvaxters jordstammar till markytan. Plojning begraver
jordstammar, frén och vaxtrester djupt in i marken och gor bearbetningen mer effektiv. Pl6jning ar
ett bra satt att bekdampa ogras och vaxtskadegdrare om man bara gor det nagon gang emellanat.

Det I6nar sig dock att ersatta pléjning som regelbunden jordbearbetningsmetod med ett lattare
alternativ. Fundera pa mojligheterna att pl6ja pa varen eller bara delar av skiften. Man kan
exempelvis bearbeta en dker sa, att man endast plojer kvickrotstuvorna och utfor lattare
bearbetning pa andra stallen. | ett balanserat, regenerativt akerekosystem minskar behovet av
jordbearbetning med varje ar som gar.
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Vid problematiska fall fungerar trada bast mot kvickrot och mjélktistel, sdmre mot dkertistel och
akerfraken. Trada har en stark inverkan ocksa pa froogras. Kvick-Finn-kultivatorn anvands om
varen for att bekampa kvickrot, men det gar bra att anvanda den for andra typer av
jordbearbetning.

Genom att kombinera direktsadd, mangsidig vaxtfoljd och odling av fanggrédor, kan
man minska ograsvaxternas mangd avsevart. Pa engelska kallas detta Conservation
Agriculture, CA-odling.

Aven om jordbearbetning har anvints som vaxtskyddsmetod, uppnés de bista resultaten genom
marktdckande CA-odling (conservation agriculture). Genom att kombinera direktsadd, mangsidig
vaxtfoljd och odling av fanggrédor, kan man minska ograsvaxternas mangd betydligt, vilket ocksa
leder till att jordbearbetningen inte lyfter upp nya ograsfron till ytan. Pa sa vis kan man minska den
kemiska bekdampningen till ett minimum. Ifall man daremot kombinerar direktsadd med odling av
endast varspannmal férvirras ograsproblemet snabbt och blir svarhanterat. (¢

Det I6nar sig att fundera pa behovet och tajmingen av tradan noggrant. Genom att Iata akern ligga
i trada under sommaren kan man stéra ograsvaxter och forbereda marken for odling av
hostgrodor. Det I6nar sig att 1ata marken sta bar under en sa kort period som mdjligt. Att branna
ograsvaxterna ar en alternativ bekdmpningsmetod som gors precis innan grédan etablerar sig.

Konkurrens

En vdlmaende odlingsvaxt som vaxer i ett lagom tatt bestand ar det basta skyddet mot
ograsvaxter, sjukdomar och skadegdrare. Huvudgrddans goda tillvaxt skuggar ograsvaxterna och
forsamrar deras levnadsvillkor. Darfor ar det viktigt att med hjalp av olika odlingstekniska atgarder
gynna grodans tillvaxt, sa att den ar steget fore ograsvaxter, patogener och skadegorare.

Sjukdomsbekdampning med vaxtskyddsmedel med bred effekt kan férandra konkurrenssituationen
for mikroberna som lever pa vaxtytan. Preparatet fungerar inte lika effektivt pa alla patogener,
vilket kan leda till en stor 6kning av vissa patogener. Man kan 6ka konkurrensen genom att ta
hand om jordhalsan och utéva en mangsidig odling. Med hjalp av dessa framjar man
markmikroberna, som i sin tur haller patogenmikroberna i schack.

Biologisk bekdampning

Naturen soker en viss balans som uppstar nar relationerna mellan olika organismer etableras. Till
exempel uppstar vaxtsjukdomsepidemier bara ibland, eftersom spridningen av patogener hindras
av andra organismer i dkerekosystemet och manga abiotiska faktorer sasom klimateffekter.
Balansen i ekosystemet ar kanslig och den rubbas latt till exempel av mansklig aktivitet. Man kan
saga att biologisk bekdmpning férekommer av sig sjalv i naturen. Manniskan har lart sig att kanna
till och anvinda dessa naturliga bekdmpningsmetoder och att stédja deras funktion.
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Bild 10. Manniskan kan inverka pa spridningen av skadegdrare med hjalp av omsorgsfull planering,
mangsidig vaxtfoljd och genom att framja biologiska bekdmpningsorganismer. Bild: Sari Peltonen.

Biologisk bekdampning kan delas i tva olika kategorier. Ett satt ar att dra nytta av naturens egna
antagonister: insekter, svampar eller andra organismer som forhindrar spridning av skadegorare
eller vaxtsjukdomar. | det har fallet ar det upp till manniskan att skapa forutsattningarna som
stoder den naturliga bekdmpningen i akerekosystemet.

En mangsidig odlingsmiljo uppratthaller mangfalden av organismer och mikrober, vilket ocksa
stoder forokningen och dverlevnaden av ett flertal skadeorganismers naturliga fiender. De
naturliga fienderna framtrader i grédorna oftast lite efter de egentliga skadegdrarna. Darfor bor
kemiska vaxtskyddsmedel mot skadeinsekter minimeras och senare bekampningsbehandlingar
undvikas.

Vid odling I6nar det sig att framja levnadsvillkoren for skadeinsekternas naturliga fiender genom
mangsidiga bestand, akerrenar och mangfaldsremsor. De naturliga fienderna kan sprida sig pa ett
avstand pa cirka 100 meter, vilket ar anledningen till att det pa éver 100 meter breda basskiften
kan vara bra att inratta skalbaggsasar eller andra mangfaldsremsor som en del av det integrerade
vaxtskyddet. De fungerar ocksa som skyddsomraden for rovinsekter och pollinerare.
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Naturliga fiender stannar ofta éver vintern pa samma skifte som grédan har vuxit pa, sa det I6nar
sig att satsa pa de naturliga fiendernas 6verlevnad och 6kning for nasta vaxtsasong. Detta innebar
till exempel att minska kraftig jordbearbetning pa skiftet i fraga och att tajma anvandningen av
bekdampningsmedel pa ratt satt.

| en annan metod for biologisk bekdampning tillsatts en organism som bekdampar en specifik
patogen eller skadeinsekt i bestandet. Bra exempel pa detta hittar man till exempel bland
odlingsmetoderna inom vaxthusproduktion. Rovkvalster, antagonistiska bakterier och svampar,
parasitsteklar och nematoder ar redan valkanda organismer som anvands inom biologisk
bekdampning.

Fangstvaxter

For att minimera effekten av skadegorare kan man sa remsor med fangstvaxter runt eller intill
akern. Skadeorganismerna overvintrar vanligtvis i forna som ligger i kantzonen mellan aker och
skog, varifran de tar sig till akern pa varen nar det blir varmt.

Remsan med fangstvaxter lockar skadegorare att stanna kvar och deras frammarsch avstannar.
Skadegodrare kan sedan bekdmpas mekaniskt eller kemiskt pa remsan. Pa det har sattet behover
man inte behandla hela odlingsomrddet. Remsor med fangstvaxter anvands speciellt for
bekdampning av skadegoérare pa korsblommiga vaxter, de bestar da ofta av olika oljevaxter och kal.
Se video om hur jordbrukare Tony Hydén anvande rybs som fangstvaxt vid odlingen av raps (0:59)

Pollinerare och bekampning av skadegorare ur ett helhetsmassigt perspektiv

Grunden for hallbart vaxtskydd, Integrated Pest Management (IPM), fokuserar pa att skydda
grodorna fran skadegorare, sjukdomar och ogras. Integrerad bekdmpning av skadegoérare beaktar
inte pollinerare separat, men dess mal att minska anvandningen av bekdmpningsmedel gynnar
ocksa pollinerare i viss utstrackning.

Pollinerare och bekampning bor dock ses ur ett helhetsmassigt perspektiv, eftersom
bekdmpningen av skadegodrare har en inverkan pa pollinerare och darmed pa de
ekosystemtjanster pollinerarna star for i odlingen. En del av de nyttiga rovinsekterna ar ocksa
pollinerare i ett annat utvecklingsstadium.

Integreringen av pollinerare och bekdmpningen av skadegorare erbjuder odlaren nya majligheter
att maximera skérdarna. ® Detta integrerade tillvigagdngssatt kallas pa engelska ”integrated pest
and pollination management” (IPPM). Begreppet ar inte pinfarskt, men det har inte gjorts stora
mangder forskning i amnet annu. Det finns dock ett behov for en mera helhetsmassig granskning i
amnet.

Vaxtskyddsmedel kan vara skadliga for pollinerare, men nar man anvander dem med IPM-
metoderna och riskerna i atanke, kan man utéva bekdmpning av skadegorare och ta hand om
pollinerare samtidigt. ©
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Pyramid for integrerat vaxskydd och hantering av pollinering
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Bild 11. IPPM-pyramiden visar vagen fran botten till toppen: akerekosystem som gynnar
pollinerare och bekdampar skadeinsekter utgor grunden och endast som en sista utvag pa toppen
av pyramiden anvands kemiska bekampningsmedel. Bild fran kalla 8.

Kemisk bekampning enligt behov

For att vardera behovet av kemisk bekdmpning anvander man observationsmetoder,
bekdampningens troskelvdarden samt prognossystem. Pa detta satt kan man undvika onddiga
behandlingar och rikta atgarderna tidsmassigt ratt for att uppna storst nytta och orsaka minst
skada.

Vid anvandningen av vaxtskyddsmedel bor man alltid strava efter att anvanda ratt preparat vid
ratt tidpunkt och se till att man anvéander preparaten endast vid behov och pa ett omsorgsfullt
satt. Pa sa satt kan man forsdkra sig om dmnets effektivitet och minska risken for att amnet skadar
miljon. Specificerad anvandning av vaxtskyddsmedel kraver identifiering av malet for bekdmpning
och val av det mest effektiva men samtidigt det minst miljéskadliga amnet.

Det finns stora skillnader bland vaxtskyddsmedlen i hur skadliga de ar for organismer som inte
ingar i deras bekdampningsmalgrupp. Till exempel, vid bedémningen av effekterna av 63 aktiva
amnen berodde 95% av den totala skadan pa vattenorganismer pa anvandningen av fem aktiva
amnen: fluazinam, aklonifen, metiokarb, pendimetalin och prokloraz. *° Av dessa dr exempelvis
skadorna pa vattenorganismer som orsakas av anvandningen av fluazinam cirka 2,3 miljoner
ganger storre per kilo an klormekvatklorid, som anvands som tillvaxtregulator, och inte heller ar
problemfri. Av dessa aktiva @mnen dr metiokarb och prokloraz inte langre tillatna.

Informationen om att ett vaxtskyddsmedel innebaér liten risk baserar sig ofta pa forskning och
kunskap som hela tiden utvecklas. Exempelvis finns det a ena sidan mycket motstridiga
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forskningsdata om de negativa effekterna av ett av det mest allmanna vaxtskyddsmedlet, glyfosat.
A andra sidan uppdateras forskningsdata hela tiden.

Ett sakert tillvagagangssatt for att minska skadorna av vaxtskyddsmedel ar att
anvanda dem endast nar det ar alldeles nédvandigt och minska anvandningen av
dem sa mycket som det ekonomiskt sett ar moijligt.

Beddmningen av ogrdsvaxternas skadlighet startar med kunskap om ograsarterna i skiftet.
Viktigast ar att forhindra spridningen av ogras (frébank, flerariga hardar av rotogras). Ett bra satt
att bekdmpa ogras ar en snabb tillvaxtstart och ett starkt bestand. Grédorna kan saledes
konkurrera ut ograset. Lite ogras paverkar inte namnvart skorden.

Bekdampningstrosklar

Anvandningen av vaxtskyddsmedel bor alltid basera sig pa identifierade behov. Detta forutsatts
redan i principen for det integrerade vaxtskyddet. Det i sin tur kraver att man gjort anteckningar
Over observationerna fran skiftena som ligger till grund for de utférda vaxtskyddsatgarderna.

Besluten om bekdampning bor baseras sig pa de observationer som kartlagger forekomsten av
skadegorare som ska bekampas. Detta kan man gora exempelvis med hjalp av olika fallor, eller
genom att rakna antalet skadegodrare eller skador som de orsakar grodan.

For att kunna sakerstalla ett adekvat bekampningsresultat kan det vara for sent att gora
bekdampningsbeslut pa basen av sjukdomssymptom i grédan, atminstone for en del sjukdomar. En
sadan sjukdom ar bland annat potatisbladmaogel. | dessa fall maste jordbrukaren goéra sina egna
beddémningar och prognoser och anvanda prognostjanster. Dessa forutser risken fér uppkomsten
av sjukdomen genom att analysera vaderférhallanden som temperatur, nederbérd och fuktighet
samt bearbetningssattet, forfrukten och vaxtsortens risk for att utveckla sjukdom.

Se en video om hur jordbrukare Tony Hydén anvander sig av bekdmpningstrosklar och
behovsanpassar bekdmpningen (1:33)

Om vaxtskyddsmedel maste anvandas i ett tidigt skede, innebar det en risk for att en betydande
del av det hamnar i marken och utsatter de kdnsliga markmikroberna fér amnet. Det ar darfor
viktigt att bekampningen av sjukdomar som har konstaterats vara nédvandig sker vid ratt
tidpunkt. Pa sa satt racker det aktiva amnets verkningstid lange och ger skydd hela vaxtsasongen
ut.

Vid ograsbekampning baseras beslutet for bekampning oftast pa en bedémning av ograsvaxternas
tathet. Det ar ocksa viktigt att identifiera ograsen utifran deras skadlighet och att bestamma ratt
tidpunkt for att bekdmpa dem. Man kan férbereda sig for ograsbekampning redan under
foregdende vaxtsasong genom att observera vilka ogrds som stéllde till problem och 6kade
ograsbanken. Dessa ograsarter kommer sannolikt att valla problem ocksa under nasta vaxtsasong.

Tva nyckelfaktorer galler for ograsbekampning: ograstathet och grodans utvecklingsstadie. Dessa
utgor den kritiska bekampningstidpunkten och den ekonomiska ograstréskeln. Ofta granskar man
ograstatheten, vilket leder till en forlust av skorden pa 5 %. Ogrds som etablerar sig efter
spannmalens bestockning minskar inte skordemangden i allmanhet. Daremot kan
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konkurrenskraftiga grédor ha en betydande ograstathet fore bestockningen innan skérden
minskar.

Till exempel i rdg minskar 100 kvickrotsgroddar per kvadratmeter skérden med 8%, men i art med
35%. (11 Fér narvarande dr bekampningstrosklar inte littillgdngliga. Om gérden har en
skordematare I6nar det sig att lamna obehandlade omraden i bestandet for att avgdéra om
bekdampningen ger tillrdacklig merskord. Enbart en jamférelse mellan stdllen dar det vaxer ogras
och inte vaxer ogras ger inte ett bra resultat, eftersom grédans misslyckande ofta leder till ogras.

Val av vaxtskyddsmedel

Om kemiskt vaxtskydd maste anvandas, ar det bast att valja den produkt som orsakar minst skada
pa miljon, forutsatt att man med den uppnar tillrdcklig effekt. Graden av skada som orsakas av
produkten kan delvis harledas av produktens miljobegransningar.

Nar det galler vaxtskydd maste man dock komma ihag att valet av ratt bekdmpningsmetod
grundar sig pa att sakra mangden och kvaliteten pa skérden. Om skérden gar forlorad eller
kvaliteten lider pa grund av otillracklig bekampning, orsakar det betydande ekonomiska forluster
och svinn av livsmedelsravaror. Dartill forblir produktionsinsatserna oanvanda och riskerar att
skoljas ut i miljon. Att fordela anvandningen av produktionsinsatserna till olika behandlingsganger,
likasa anvandningen av precisionsodlingsmetoder, minskar denna risk och dr darfor ocksa viktiga
metoder for att hantera vaxtskyddsrisker.

Nar du anvander ett kemiskt vaxtskyddsmedel ar det viktigt att valja den produkt som ar mest
effektiv for andamalet. Som hjalp for att valja ratt amne finns det olika typer av tabeller 6ver deras
effektivitet. Det ar viktigt att vaxtskyddsmedlet byts vid olika besprutningar, alternativt kan man
anvanda blandningar av flera olika produkter vid en besprutning. Om ett vaxtskyddsmedel av
samma typ och effekt anvands pa samma skifte fran ar till ar, kan ogras och skadedjur utveckla
resistens mot detta amne. Detta marks pa amnets forsvagade effekt.

Utrustning

Genom en god spridningsteknik och genom att forsdkra sig om att spridningsutrustningen ar i gott
skick kan man utféra vaxtskyddsatgarder pa ett tryggt och andamalsenligt satt. Enligt gdllande
lagstiftning bor spridningsredskap testas vart tredje ar av en testare som godkants av Sakerhets-
och kemikalieverket (Tukes). Med hjalp av testandet kontrollerar man att sprutan fungerar
felfritt. Dessutom maste man alltid kontrollera sprutans skick innan vaxtskyddsperioden borjar.
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Bild 12. Sprutan halls i gott skick genom regelbundet underhall och rengéring efter varje
anvandning, och genom att byta sprutmunstyckena minst var tvdhundrade hektar eller vartannat
ar. Tekniken for vaxtskyddsbesprutning har utvecklats, vilket har forbattrat mojligheterna att rikta
vaxtskyddsmedlen ratt. Darutéver kan man undvika dubbelbehandling med hjalp av
sprutbommens vandtegsautomatik. Bild: Sari Peltonen.

Preciserad anvandning av vaxtskyddsmedel i samband med besprutning

Vaxtskyddsmedel slapps ut i miljon under sprutningen, men direkta utslapp fran garden vid
hantering av vaxtskyddsmedel och pafylining av vaxtskyddsprutan ar ocksa betydande. De kan
orsaka upp till 7090 procent av vattenfororeningarna. Bara ett gram aktivt amne kan férorena
upp till 10 000 kubikmeter vatten nar det transporteras genom marken till

vattendrag. Forseglingen pa forpackningen kan redan innehalla ett gram aktivt amne.

Riskerna som ingdr i anvandningen av vaxtskyddsmedel kan minimeras genom att fundera pa hur
man sjalv hanterar bekdmpningsmedel och genom att specificera behoven fér anvandning av
vaxtskyddsmedel. Anvandningen av vaxtskyddsmedel kan ocksa preciseras under besprutningen.
Spridningsredskapets skick testas for att forsdkra sig om att besprutningen riktas ratt.

Att undvika besprutning i blasigt vader eller behandling fére regn minskar mangden
vaxtskyddsmedel som slapps ut i miljon och samtidigt kan man forsdakra sig om att behandlingen ar
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tillrackligt effektiv. Genom val av ratt munstycke kan man ocksa forhindra vindavdrift. De basta
besprutningsforhallandena rader vanligtvis tidigt pa morgonen nar luften dannu ar fuktig och
temperaturen inte ar for hég. Om morgnarna ar det ocksa ofta tillrackligt vindstilla. Besprutning i
blasigt vader 6kar vindavdriften avsevart. Detta orsakar problem inte bara for andra jordbrukare i
narheten, utan ocksa for akerrenarnas organismer.

Hansyn till pollinerare vid anvdandning av vaxtskyddsmedel

Vid registreringen av vaxtskyddsmedel ska preparatets giftighet for pollinerande insekter och
andra leddjur beaktas. Det ska i sadana fall sta "vaxtskyddsmedel skadligt for bin och humlor” pa
forpackningen. Dessa ar framst bekampningsmedel for skadegorare.

Dessa preparat far inte anvandas for behandling av blommande bestand eller sa ar behandlingen
av dem tillatet endast efter binas flygtid mellan kl. 21.00 och 06.00. Det ar forbjudet att anvanda
dem pa mindre an 60 meters avstand fran bikupor utan biodlarens medgivande.

Sammanfattningsvis rekommenderas det att besprutningar med vaxtskyddsmedel sker nattetid
eller sent pa kvallen. Kontrollera ocksa informationen om den basta tidpunkten fér besprutning pa
forsaljningsforpackningen. Besprutning ska aldrig goras pa blommande vaxtbestand, vilket ocksa
innefattar blomningen av ogras och fanggrodor. Anvandningen av insektsmedel bor dvervagas
noga eftersom deras effekter ar skadliga for naturliga rovinsekter, pollinerare och hela mangfalden
i ekosystemet.

God praxis i besprutningsarbetet

Vid hantering av vaxtskyddsmedel uppstar de storsta utslappen fran stank vid sprutpafylining.
Overfyllning av sprutbehdllaren ar en av de vanligaste skadesituationerna vid hantering av
vaxtskyddsmedel. Speciellt stor risk uppstar om en fylld vaxtskyddsspruta skadas eller om den
valter under transport. Det leder till att betydande mangder sprutvatska hamnar i miljén och
darigenom i vattendragen.

Pafyllningen av sprutan borde ske pa ett begrdansat omrade, helst med betongunderlag som det ar
latt att avlagsna stanken fran. Om sadant utrymme inte finns tillgéngligt minskar risken for
miljopaverkan avsevart genom att fylla sprutan ute pa dkern. Platsen dar pafyllningen sker bor
dock variera med jamna mellanrum. Nar man fyller och skéljer ur sprutan bér man halla tillrackligt
stort avstand till brunnar, vattendrag, sjdar och hav. Fyll inte sprutan med vatten fran naturliga
vattenférekomster eller pa strander.

Som ett pafylinings- och tvattomrade for vaxtskyddssprutan kan man bygga en biobadd. Den
samlar, lagrar och bryter ned det spillda vaxtskyddsmedlet. Biobaddar ar ganska vanliga i bland
annat Sverige och Danmark. Badden bestar av olika absorptionsskikt av jord och halmflis dar de
nedbrytande mikroberna trivs. Nytt material bor laggas till biobadden da och da, och det ar bra att
fornya materialet helt vart 6-8 ar.

Vid sprutningsarbetet ar det viktigt att forhallandena ar de ratta. Pa detta satt minimeras risken
for en oavsiktlig spridning av vaxtskyddsmedel i miljon, och uppnas det basta
bekdmpningsresultatet. Sprutningen bér upphdra nar man stannar upp eller under svangning. Om
sprutan slas pa forst efter att man kommit i rorelse, uppstar inte stora ansamlingar av amnet pa
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ett stélle. For att jamna ut mangderna av vaxtskyddsmedel pa hela dkern, kan skoéljvattnet spridas
Oover omradet dar besprutningen startade eftersom det brukar fa en mindre dos sprutvatska. Vid
besprutningsarbete bor man ta hansyn till sékerhetsavstanden till brunnar, vattendrag, sjoar och
hav.

Minska miljobelastningen vid besprutning av vixtskyddsmedel genom att:

e utfdra arbetet endast vid vindstilla eller svag vind

e Oka droppstorleken (men se till att storleken ar andamalsenlig)
e justera vinkeln for munstycket (0-45°)

e se till att munstycket ar luftinjicerat

e sdnka hojden pa bommen

e sakta ner korhastigheten

Man ska alltid anpassa mangden vaxtskyddsmedel till forbrukningen sa att det inte blir nagot kvar i
sprutan. Har man trots allt kvar av blandningen efter besprutningen ar det bast att sprida ut den
pa dkern. Den 6verblivna blandningen ska dock alltid spadas ut innan spridningen. Det ar forbjudet
att skolja ut rester av vaxtskyddsmedel i det allmdnna avloppsnatverket, i diken, i vattendrag, sjéar
eller hav.

De urskoljda forpackningarna bor sorteras pa ett sakert satt i blandavfallet. Det ar forbjudet att
branna eller grava ned forpackningarna och kanistrarna. (12

Uppgift 8.3

Vilka vaxtskyddsproblem har du stott pa de tre skiften du valt?

Hur kunde du minska skadorna som orsakas avdem med hjalp av forebyggande
vaxtskyddsmetoder?

Fundera pa fragorna utgaende fran varje skifte enskilt och skriv in ditt svar i [adan.

Kapitel 8 ar skriven av:

Juuso Joona, Tyyneld gard

Sari Peltonen, ProAgria

Eliisa Malin och Eija Hagelberg, BSAG
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Kapitel 8 ar faktagranskad av:
Specialforskare Tuomas Mattila, Finlands miljocentral
Specialforskare Marja Jalli, Naturresusrinstitutet

Kapitel 8 ar 6versatt av:
I.  Minimering av jordbearbetningen: Cecilia Bruncrona

[I.  Vaxtskydd: Anne Nordling
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Kapitel 9 Fordjupa dig i de valfria amnena

| det har kapitlet férdjupar vi oss i de valfria amnena skogsjordbruk, produktionsvallar, gronsaks-,
rotfrukts- och barodling, regenerativ odling pa torvjordar och 6kning av den biologiska
mangfalden. Valj minst tva av avsnitten. Uppgifter som ar gemensamma for alla finns i slutet av
det sista avsnittet.

I. Skogsjordbruk

Skogsjordbruk ar en odlingsteknik dar man for in produktiva vaxter med vedstam, alltsa trad eller
buskar, i ett odlings- och betessystem. Den engelska termen ar agroforestry. Traden ger ekologisk
och ekonomisk nytta samtidigt som de forbattrar odlingssystemets resiliens (motstandskraft) och
anpassning till klimatforandringen. Trad kan planteras pa dkrar pa manga olika satt. Nar
planteringarna planeras ar det viktigaste att ta hansyn till gadrdens och jordbrukarens behov. Att
trad planteras pa dkrar eller langs dkerkanter betyder inte att odlingsjorden tas ur matproduktion
eller annan odling. Det ar meningen att skogsjordbruket ska ge mernytta.

Att trad planteras pa akern ar inte lika med beskogning.

Skogsjordbruk kan bedrivas pa akrar, i skog och i tradgardar. Odling av svampar samt bar, orter
och andra nyttovaxter i skog ar ett inslag i skogsjordbruket. Ocksa renskotsel samt att man later
husdjur ga pa bete i skog eller pa betesmarker dar det finns trad, till exempel vardbiotoper, raknas
som skogsjordbruk. Skogsjordbruk ar ocksa frukttradgardar, barodlingar, alléodlingar (det vill sdga
tradrader) och tradbevuxna skyddszoner intill sjdar och vattendrag. Permakulturgardar som
efterliknar naturens verksamhet samt skogstradgardar som anldggs pa gardsplaner och dar det
odlas atbart réknas likasa in i begreppet skogsjordbruk.
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Bild 1. Rader av trad och buskar pa akrar ar en form av skogsjordbruk. Bild: Sanna S6derlund.

De manga mdjligheternas skogsjordbruk

Skogsjordbrukstermer pa finska och svenska

Till den nytta som skogsjordbruk ger pa akrar hor vindskydd och erosionskontroll. Samtidigt som
traden ger skydd at odlingsvaxterna och marken far nyttoinsekterna sin del av den nytta som
vaxter med vedstam alstrar. De vedartade vaxternas rotter transporterar ocksa kol djupare ner i
marken, darfor vaxer akerns kolforrad. | Finland har det forskats ganska litet i skogsjordbruk men
globalt har forskningen om nyttan som den ger, bland annat kolinlagring, undersokts i stor
utstréckning. (Se till exempel 1,2,3,4

Nyttan av skogsjordbruk:
e bade vinderosionen och vattenerosionen minskar pa akrar

e vattenkvaliteten i sjéar och vattendrag blir battre darfér att utlakningen av naringsamnen
minskar; skogsjordbruket skuggar vattendragen

e utlakningen av ndringsamnen hejdas och naringsamnena tas till vara i akerekosystemet
e ndringsamnenas kretslopp blir effektivare i tradens naromgivning

e mikroklimatet i trddens ndaromgivning forbattras; skydd, skugga
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e insektspopulationerna blir storre = antalet pollinerare 6kar och nyttoinsekterna
konkurrerar framgangsrikare med skadegorarna

e kol binds

e ekologiska korridorer for vilda djur uppkommer; dkerekosystemets biologiska mangfald
gynnas

e produktionsdjurens valbefinnande blir stérre; betesférhallandena forbattras, fodret blir
mangsidigare

Bild 2. Skogsjordbruk kan vara till manga slag av nytta for bade jordbrukarna och miljon. En form
av nytta bestar i de produkter som fas tack vare skogsjordbruket. Med hjalp av vedartade vaxter
kan man producera bland annat mat, lakemedel, energi och byggmaterial. Bild: Sanna Séderlund.

Produkter som skogsjordbruket ger:
1. Mat: frukter, bar, notter, svampar, humle
2. Fibrer och orter: nassla, humle, ginseng, andra orter

3. Likemedel: svampar som odlas i skog, 6rter och rétter som odlas for ldkemedelsandamal
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4. Bioenergi: pilarter som lampar sig ocksa for hobbyverksamhet och hantverk, hasselnot
(omtyckt i Sydeuropa), snabbvédxande tradslag och tradslag som skjuter mycket skott, for
anvandning som till exempel flis eller klabbar

5. Specialvirke: for industrin, byggare och hantverkare
6. Foder: for djur som gar pa bete

7. Produktifiering av tradbevuxna miljéer: turism, valbefinnande- och upplevelsetjanster,
Greencare

Tradplantering pa aker

Planteringen av trad pa dker planeras utifran terrangens form, den befintliga tackdikningen och de
ekologiska och ekonomiska behoven. Terrangens form avgor hur tradraderna (alléerna) ska stakas
ut om hojdskillnaderna ar betydande. Mark som ar i gott skick ar viktig for att tradens tillvaxt ska
komma i gdng. Darfor ar det vasentligt for rotterna att fortatningar i marken elimineras. Plantorna
planteras pa ratt djup och skyddas med nét eller nagot annat plantskydd. Dessutom tacks marken
med till exempel I6vtradsflis, plast eller ndgot annat tackmaterial som hindrar vaxter fran att vaxa
inom en radie av ungefar 30 cm omkring tradstammen. Om tackmaterial inte anvands omkring
plantorna behdver ograset bekdmpas upprepade ganger under de forsta aren, antingen mekaniskt
eller kemiskt. Det ar viktigt med markberedning eller andra atgarder som avlagsnar riklig
grasvaxtlighet, eftersom tradplantorna i bérjan kan kvavas av andra vaxter.

Med hjalp av alléer kan man dirigera vattnet i dkerjorden. (5,6 Befintlig eller planerad tackdikning
hindrar inte att trad planteras pa aker, men tradslagen behover valjas sa att de inte vaxer ini
dikessystemet. Bast ar det darfor att grava fram tackdikeskartorna redan i planeringsskedet.

Vid valet av tradslag ska det beaktas att om traden har djupa eller vattensdkande rétter behovs ett
ordentligt avstand till tackdikessystemet, anda upp till 30 meter for de kraftigaste tradslagen. Vid
all plantering av trad ar det bra med tre meters avstand till ndrmaste tackdike. Om ett sadant
avstand inte ar mojligt galler det att dra tackdiken under traden och anvanda operforerade ror.

Nar tradbestand ska anldggas i narheten av diken skapar man skotselstrak med tanke pa
dikesrensning. | trddrader som I6per 6ver dkern kan man efter behov ldmna luckor som ar sa
breda att maskinerna ryms i dem, om korstraken kraver det. Da ska man beakta hur
vindskyddseffekten férandras.

Laplanteringar, det vill sdga vindskyddsplanteringar som bestar av trad, och tradjordbruk planeras
utgaende fran den befintliga maskinkedjan. Forst galler det att bestdimma de bestaende
korstraken och rakna ut multipler av de viktigaste odlingsmaskinernas arbetsbredd sa att de passar
in i helhetsbilden. | tradrader som stracker sig extra langa strackor tvars 6ver hela akern ar det pa
sin plats med luckor. Om dkern sluttar kan permanenta tradrader ange korstraken fran ar till ar,
aven pa ett positivt satt.

Visste du?

Ekogardar behover se upp med det forokningsmaterial som de anvander. Konventionellt
producerade plantor far under inga omstandigheter planteras i dker som det betalas ekostdod for.
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Man maste hora sig for om undantagstillstand, till och med nar anvandning av konventionellt
forokningsmaterial ar tillaten. (7 Lagg marke till att listan galler bara fron och vegetativt
forokningsmaterial, med vilket menas ympkvistar och sticklingar. Om konventionellt producerade
plantor anvands ska undantagstillstdnd sdkas och dndringsanmalan goras i god tid fore
planteringen. (8 Genom andringsanmalan Gvergar skiftet till omlaggningsskede 1.

Frukttrad kraver mer skotsel an trad som producerar gagnvirke. Beskdrning, gddsling, bevattning,
skadedjurs- och sjukdomsbekdampning samt bargning av skord ar de viktigaste arbetena vid odling
av frukttrad. Nar gagnvirke av god kvalitet produceras ar plantskydd och ograsbekampning i
plantstadiet samt stamkvistning i tillvaxtstadiet de vasentligaste arbetsmomenten.

| och med klimatforandringen trivs redan ett gladjande urval av fédovaxter i Finland. Till exempel
klarar sig apple, paron, korsbar, plommon, nétter, valnétter och manga arter av barbuskar bra.
Med ratt sortval kan man anlagga frukttradgardar till och med i norra Finland. Exempelvis har
ryska frukttrad som féradlats fram i Sibirien klarat sig sa [angt norrut som i Lappland.

Snabbvaxande tradslag som bildar rikligt med stubb- eller rotskott, sa som pilarter, asp och bjork,
kan man odla for att producera bioenergi. Av de sallsynta tradslagen ar svart valnét, ek,
masurbjork, al, alm, ask och I16nn lovande, men mer forsoksverksamhet och forskning behdvs.
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Bild 3. Enligt stodbestammelserna ar det tills vidare forbjudet att odla skogstrad pa aker. | skog kan
man odla bland annat olika rétsvampar, till exempel sprangticka som ses pa bilden, samt nasslor,
humle och ginseng. Bild: Sanna Séderlund.

Trédjordbruk ar ett odlingssystem dar skérdevaxter odlas i breda korridorer mellan alléer. Traden
kan vara till exempel frukttrad eller producera olika ravaror. Har kan du ldsa mera om tradjordbruk

i Storbritannien.

Bild 4. | tradjordbruket odlas skordevaxter i breda korridorer mellan rader av trad. Bild: projektet
AgForward.

En form av skogsjordbruk bestar i att djur gdr pa bete pa betesmarker dar det vaxer trad, till
exempel i frukttradgardar, pa vardbiotoper och i ekonomiskogar. Nar betesgangen genomfors pa
ratt satt kan den varda tradbevuxna miljoer, reglera skogens tillvéxt och 6ka den biologiska
mangfalden.

Trad som vaxer pa betet 6kar djurens valbefinnande pa manga satt. De framjar klév- och
juverhalsan, breddar foderurvalet, jamnar ut lokala temperaturskillnader vid bade kéld och hetta
samt minskar antalet parasiter. Dessutom kan djuren klia sig mot traden.
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Bild 5. Manchurisk valnét i férgrunden. Bild: liris Savela.

Som namnet sager ger en laplantering (dven kallad vindskyddsplantering)en dkerslatt och
skordevaxterna dar skydd mot hard vind. Det mojliggdr ocksa att nyttoinsekter och pollinerare
klarar sig, vilket 6kar skérdemangden.
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Bild 6. Pil och klibbal i en Iaplantering pa aker pa Kilpia gard. Bild: Sanna Soderlund.

Manga ganger funderar jordbrukarna pa om laplanteringar minskar skorden. Som helhet betraktat
minskar skérden inte. Den grafiska framstallningen har nedan visar att skdrdevaxtens tillvaxt ar
svag i tradens omedelbara narhet men att skérderesponsen stiger med 6kande avstand. Storst ar
skorden i genomsnitt pa ett avstand som ar 4-6 ganger laplanteringens hojd. Skorden ar da
betydligt storre dn utan trad, over 150 %. Laplanteringar ar inte till ndgon namnvard fordel pa den
sida dar vinden ligger pa, men pa lasidan ar férdelen betydande.
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Minskas skérden av laplanteringar?

Laplanteringars effekt pa skérden
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Avstdand fran ldplanteringen, ldaplanteringens héjd uttryckt i mattenheter

@ Icke planterad dkergréns och/eller l&plantering @ Skérdedkning som uppkommit tack vare Iéplanteringen
@ Normal skérdeminskning vid &kerkanter @ Normal skérd utan det skydd som laplanteringen

@) Skérdeminskni kad av den konk tillhandahdller
&rdeminskning orsakad av den konkurrens . )
som léiplanteringen ger upphov till (1)-(3)-(1) Laplanteringens nettoeffekt

Bild 7. Bild enligt kalla 9.

Laplanteringen placeras mot den dominerande vindriktningen. Om akern ar kraftigt sluttande
planeras laplanteringen anda sa att den foljer hdjdkurvan. Det ar bra att ha olika arter i
laplanteringen, da framjas den biologiska mangfalden samtidigt som laplanteringen forblir tat.

En annan sak som ofta ger anledning till grubblerier ar huruvida rétterna vaxer in i det skikt dar
skordevaxterna har sina rotter. Nar ratt metoder anvands gar det inte s3. Med hjalp av till exempel
alvluckring intill traden dirigeras tradrotterna att sdka sig till de djupare skikten i marken. Det har
ar till fordel for att kolet pa sa satt transporteras djupare ner i marken och de djupare beldgna
vatten- och ndringsreserverna utnyttjas. Till den storsta nyttan av tradjordbruk hor just att
akerarealen utnyttjas effektivare ocksa pa djupet och héjden. (1
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Bild 8. Tradrotterna vaxer inte in i det skikt dar skordevaxterna har sina rotter utan dirigeras
genom bearbetning att sdka sig djupare ner. Bild enligt kalla 11.

Ekonomi

Det ar bra att planera skogsjordbrukssystemen sa att de svarar pa befintliga ekologiska och
ekonomiska behov. Kostnaderna for trdd som planteras pa aker kan man tanka pa som en
investering, eftersom det ofta géller att vanta i manga ar pa nyttan av dem och produkterna som
de ger. Aterbetalningstiden for investeringar i att odla trad pa &krar dr lang, men i de sydligare
delarna av Europa lonar sig tradjordbruk ocksa ekonomiskt, visar forskningen. De inkomster som
skorden vid tradjordbruk ger overstiger gang pa gang de inkomster som skulle ha fatts utan
tradodlingen. Kostnaderna bestar av saval direkta utgifter som den tid som gar till att planera,
anlagga bestand, skydda och skota plantor samt slutligen barga och marknadsféra skérden.

| ett SAFE 5-projekt pa Europaniva undersoktes 42 olika kombinationer av trad och skérd samt
deras markanvandningsforhallande. | det simsta fallet var produktiviteten 1,0 (densamma som
skordeavkastningen vid monokultur) och i det basta fallet 1,4 (40 procent mer produktiv). Storsta
delen av undersdkningsresultaten placerade sig i intervallet 1,2-1,3, vilket betyder att
skogsjordbrukssystemen var 20—30 procent mer produktiva an monokulturer. Land Equivalent
Ratio (LER) ar ett matt pa hur stor skdrdeproduktionen ar vid samodling av trad och en egentlig
skordevaxt jamfort med monokulturer av samma arter dar traden och skordevaxterna vaxer for

sig.
Vardetrad, atbar skord och bioenergi breddar gardens produkturval. Det ar klokt att undersoka
efterfragan pa marknaden innan man anlagger ett system. Systemet kan planeras ocksa for att

tillgodose ens egna behov, da uppkommer inte direkta inkomster men den ekonomiska effekten
kommer till synes i att gardens externa utgifter minskar.
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Bild 9. Tradbevuxna skyddsremsor skyddar vattensamlingar och vattendrag mot utlakning av
naringsamnen och forser de vattenlevande organismerna med gynnsamma livsmiljéer, men enligt
nuvarande stodvillkor ar de inte tillatna. Bild: Sanna Séderlund.

Ur stodpolitisk synvinkel ar tradjordbruk en komplicerad sak. | teorin far man pa aker plantera
sadana vedartade vaxter som ingar i Livsmedelsverkets lista (12 forutsatt att den planttathet som
anges i stodvillkoren uppnas. Kravet kan leda till ett mycket stort antal jordbruksskiften.

Tills vidare har det inte varit tillatet att plantera skogstrad pa aker, utom nar plantskolor anlaggs.
Tradbevuxna skyddsremsor intill vattendrag har inte varit tillatna enligt stodvillkoren. | nya CAP
(2020) stods en 6kning av skogsjordbrukssystemen i syfte att forbattra ekosystemtjansterna och
jordbrukarnas forsérjning, men medlemsstaternas installning till skogsjordbruk har en stor
inverkan pa om en sadan verksamhetskultur infors i stodvillkoren. Nar den har texten skrivs ar
Finlands standpunkt dnnu oklar. Om stddvillkoren inte tillater att trad planteras pa aker, men
traden skulle vara nédvandiga till exempel med tanke pa ekosystemtjansterna, ar det mojligt att
koppla loss en viss areal fran stédsystemet.
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Exempel fran ekogarden Kilpia

Ekogarden Kilpia ligger i Pusula i Lojo. Garden etablerade ett skogsjordbrukssystem ar 2013, da en
laplantering anlades och en dppeltradgard planterades. Ar 2019 planterades havtorn i
blomsterkorridorer, och en dppeltradgard i en sluttning utvidgades med en parontradgard.

Exempel: Havtorn

Bild 10. Havtorn pa Kilpia gards akrar. Bild: liris Savela.

Havtorn atnjuter jordbruksstod i enlighet med miljostédsvillkoren. Den planttathet som kravs ar
800 plantor per hektar. (10 Langs jordbruksskiftenas kant anlade vi permanenta obearbetade
remsor som foljde héjdkurvorna, de ska hejda erosionen och naringsutlakningen samt skapa en
mangsidig insektfauna. Skiftena ar tre meter breda och deras sammanlagda langd ar cirka 460
meter. Ar 2019 planterades 130 havtornsplantor med fyra meters mellanrum. Skiftenas areal &r
sammanlagt 0,14 hektar. Férutom havtorn vaxer dar olika gras- och baljvaxter samt vallarter.
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Exempel: Kostnader och nytta i samband med laplanteringar

Bild 11. Kragar fér matning av vaxthusgaser i laplanteringen. Bild: liris Mattila.

Tvars 6ver en dker anlade vi en laplantering med olika pilarter och klibbal. En tre meter bred
remsa harvades med spadrullharv och formades med sladd till en bank samt alvluckrades for att
inga fortatningar skulle bli kvar i marken. Till sist tacktes den med bionedbrytbar plast for
ograsbekdampningens skull. Plasten vittrade sonder pa tva ar.

Planteringen gjordes i linje med hojdkurvan sa att vattnet inte ansamlas utan sprids till de torra
omradena. Pilsticklingar planterades med 30 centimeters mellanrum (Koiramden pajutalli, 0,3 €
per styck) och alar med fem meters mellanrum (skogsvardsfoéreningen, 0,5 € per styck).
Planteringen tog tva—tre dagar, och de foérsta dren anvandes tva timmar per ar till att kvista alarna.
En flerradig laplantering skulle vara till stérre nytta ekologiskt sett an en enda rad, men i
experimentsyfte gjorde vi sa har.

Plantorna skyddades inte, darfor har alen skadats lite av radjur och harar. Traden har i alla fall inte
dott pa grund av djuren. Somliga pilar har klarat sig battre an andra. Extra kostnader blev det av
att pilrotter trangde in i ett tackdike. Pa grund av det tog vi bort en del av ldplanteringen. Dar ska
det planteras sibirisk artbuske och vinbar.
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Tack vare traden har vindhastigheterna i sluttningen minskat betydligt. Vattenerosionen har
stannat av och erosionsfarorna har férsvunnit. | odlingssystemet ingar ocksa vaxttacke vintertid,
det bidrar till effekten. Insekterna ar manga till antalet, och sallsynta humlor patraffas varje ar.

Nyttiga lankar:

e EURAF —The European Agroforestry Federation — webbplats for det europeiska férbundet for
skogsjordbruk

o AFINET — Agroforestry Innovation Networks — en innovationsgrupp for skogsjordbruk

o AGFORWARD — Agroforestry that will advance rural development — webbplatsen for ett
projekt som drevs 2014-2017

e The Soil Association — Agroforestry — Webbinarier, videofilmer och annat material om
skogsjordbruk

e Livsmedelsverket — Guider om miljoersattning och miljoavtal

e K&dpa Biotech — ett finlandskt foretag som tillverkar svampprodukter och uppratthaller ett
natverk for odling av sprangticka

Il. Okning av den biologiska mangfalden

Att 6ka den biologiska mangfalden i naturen ovan jord hor till principerna for regenerativt
jordbruk. Detta ar till direkt nytta for odlaren, eftersom en varierande livsmiljé fungerar som en
buffert mot yttre hotfaktorer. Exempelvis kan olika vaxtsjukdomar och skadeinsekter battre
kontrolleras i en sadan jordbruksmiljé dar det finns forsvarsmekanismer mot deras utbredning.
Men biologisk mangfald har ocksa ett varde i sig. Inom manga av jordbruksmiljons artgrupper
haller stammarna pa att minska. Till exempel har bestanden av faglar som hackar pa 6ppen mark
alltjdamt minskat och av dagfjarilarna har de flesta arter minskat i antal (1,2. Odlaren kan hjalpa
manga artgrupper genom att vidta atgarder till forman for dem pa sin egen gard.

Bild 1. Utan att stora den egentliga livsmedelsproduktionen kan jordbruksmiljon goras
mangsidigare pa manga satt. Pa den hogra bilden har biologisk mangfald tagits med som en del av
gardens produktionsverksamhet. Ritningar: Tom Bjorklund.
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Biologisk mangfald ar inte lika inom alla jordbruksmiljoer. Floran och faunan och den biologiska
mangfalden pa stora 6ppna falt skiljer sig fran den pa sma akerlappar mitt inne i skogen.
Exempelvis trivs rapphdnan pa stora 6ppna falt, men det |onar sig inte att soka efter den pa sma
akerskiften som gransar till skog. Biologisk mangfald kan vardas saval pa akrar som utanfér dem.
En stor del av jordbruksmiljons biologiska mangfald ar belagen inom akerns och skogens
halvoppna kantzoner. Vardbiotoper har den storsta artrikedomen av jordbruksmiljéerna (1.

Olika metoder for att 6ka den biologiska mangfalden

Den biologiska mangfalden kan inom jordbruket 6kas genom olika metoder.

Den forsta metoden ar att vidta atgarder jamnt pa hela garden. Med detta avses att de atgarder
som Okar den biologiska mangfalden inkluderas i odlingsatgarderna och odlingsplanen. En
mangsidig vaxtfoljd, vallar och grontrador 6kar den biologiska mangfalden. Detsamma gor bland
andra vaxttacke vintertid, anvandning av fanggrédor och olika odlingstekniker sasom blandade
grodor och bandsamodling. Inom valldominerade omraden kan den biologiska mangfalden tckas
bl.a. genom vallblandningar med flera arter, slatter av skiften vid olika tidpunkter och ett
vdlplanerat rotationsbete.

Den andra metoden ar att odla de produktiva dkrarna sa effektivt som mojligt och koncentrera
atgarderna for den biologiska mangfalden till ndgot visst delomrade av garden. Da kan en separat
naturoas skapas pa garden dar den biologiska mangfalden far frodas. Till dylika mangfaldsoaser
passar i synnerhet sddana omraden, dar odlingen ar utmanande till exempel pa grund av
topografin. Inom dessa mangfaldsoaser kan manga arter ocksa ha nytta av varandra och genom
vaxelverkan bidra till en 6kning av den biologiska mangfalden.

Den tredje metoden ar att koncentrera sig sarskilt pd omraden utanfoér akern och att dar vidta
rikligt med atgarder. Att roja skogskanter, anldgga vatmarker, skéta dkerholmar och vardbiotoper
samt att halla impediment 6ppna ar exempel pa detta.

Den fjarde metoden &r att rikta andra miljovardsatgarder till ratta stallen och dar lyfta fram den
biologiska mangfalden. Till exempel ar langvariga skyddszoner vardefulla omraden for den
biologiska mangfalden. P3 vatmarker som anldggs for vattenskyddet kan likasa den biologiska
mangfalden effektiveras.

Dessa fyra metoder utesluter inte varandra. | vilket fall som helst I6nar det sig att vidta atgarder pa
hela garden, till och med da speciellt mycket atgarder vidtas inom ett visst omrade.

Underhall och istandsattning av livsmiljoer som gynnar nyttoinsekter

Utdver pollinatdrerna utgors nyttoinsekter av bland annat rovinsekter, vars féda bestar av
skadeinsekter som ar till forfang for odlingen. Nyttoinsekterna begransar skadeinsektstammarna
pa olika satt. Till exempel lagger en del parasitsteklar sina dgg i skadeinsekterna och efter det
gnager parasitstekellarverna pa sitt offer inifran. Vuxna parasitsteklar ar pollinatérer, och darfor
I6nar det sig att odla vaxter for pollinatérer under hela vaxtperioden for att sakerstalla en nyttig
larvstam.
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Da nyttoinsekter skall stodjas bor hela deras arscykel beaktas. Da deras 6vervintringsmiljoer,
naringsbehov och forokningsplatser ar kdnda, ar det lattare att borja gora hela garden
insektvanlig. En mangsidig landskapsstruktur pa akeromradena garanterar 6vervintringsstallen och
naring for nyttoinsekter. Blommande akrar, dngar och renar ar det viktigaste sattet att hjalpa i
synnerhet pollinatérer (3. Salix-arter ar forutom livsviktig naring for varens forsta pollinatorer,
aven overvintringsstallen fér manga rovinsekter och -spindlar. Nektarvaxter i froblandningar for
vallvaxter och fanggrodor erbjuder foda for pollinatorer. Pollinatorer, sarskilt humlor med lang
tunga, anvander baljvaxter som féda (4.

Nyttoinsekter kan stddjas till exempel genom att
e erbjuda skyddsplatser och dvervintringshaligheter for dem

e |damna obearbetade omraden till och med 6ver hela akern (skalbaggsasar, permanenta
blomsterremsor eller alléer)

e alltid strava efter att nagon vaxt blommar, till exempel tidigt pa varen ar Salix en viktig
fodokalla for pollinatorer

e |damna ett tacke av férna pa marken

e anvanda fanggrodor.

Bild 2. Solexponerade miljoer kan patraffas pa sddersluttande renar, slanter, berg och torrangar i
synnerhet pa grova jordarter. Dylika soliga torra miljoer ar livsmiljoer for ett flertal insekter och
karlvaxter. Deras antal minskar. Att bevara solexponerade miljéer ar inte arbetskravande,
eftersom det ofta ar fraga om ett omrade med liten areal. Limpliga satt att bevara dem ar att halla
dem Oppna, att forhindra igenvaxning och att frildagga mineraljorden. (5 Bild: Eija Hagelberg.
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Skydd och mat at faglar

Bild 3. Den extremt utrotningshotade ortolansparven ar den art som har uppvisat den kraftigaste
tillbakagangen i Finland under de senaste decennierna. Den trivs i halvoppna akerholmar pa 6ppna
falt. Forskningsuppgifter tyder pa att de mest betydande orsakerna till tillbakagangen hittas i
artens hackningsmiljoer. Bild: Tuomas Seimola.

En mangsidig jordbruksmiljo fungerar som livsmiljo for ett stort antal fagelarter. Olika arter har
olika krav i forhallande till sin livsmiljé och férekomsten av dem inom jordbruksomraden varierar
ocksa enligt deras arscykel. En del av faglarna ar stannfaglar som stannar pa samma platser aret
runt, andra kommer for att foérdka sig under sommaren och en del goér en avstickare i
jordbruksmiljoer endast under sina flyttstrak. En del av arterna trivs i halvéppna miljoer, en del pa
beten, en del i mosaikartade jordbrukslandskap och sa vidare. En del av faglarna anvander vaxter
som foda, en del ar helt och haller insektatare, en del anvander olika foda i ungstadiet och som
vuxna.

Med vissa atgarder kan de flesta faglarna i en jordbruksmiljé hjalpas: En sa mangsidig anvandning
av akermarken som méjligt, bevarande av trador och renar, betesgang, vaxttacke vintertid och
vattenelement sdsom vatmarker garanterar ett mangsidigt fagelbestand. Radgivare kan hjalpa
med planeringen. Sdsom for nyttoinsekter ar det viktigt att fundera pa faglarnas olika behov vid
olika arstider.

242




Licensen omfattar inte fotografier, grafik eller grafer eftersom de skyddas av tredje parts rattigheter.

Atgirder for att 6ka den biologiska mangfalden i en jordbruksmiljo

Anlaggning och skotsel av ersdttande livsmiljoer

Om garden inte har halvéppna skogskanter, holmar pa akrarna eller renar mellan dkrarna eller
langs vattendrag, kan odlaren anlagga sa kallade ersattande livsmiljoer, vilka 6kar den biologiska
mangfalden pa garden. Lampliga platser for dessa ar exempelvis vagrenar, kraftlinjer, gardsplaner
och tradgardar. Pa dessa stallen kan mangsidiga livsmiljéer uppsta som en foljd av mansklig
aktivitet. Limpliga atgarder ar bland annat sadd av inhemska dngsvaxtblandningar, réjning av
igenvuxna landskap, slatter och betesgang. For skotsel av livsmiljoer for speciella arter kan
experthjalp anlitas. Det finns inga klara tumregler, utan skotselatgarderna skraddarsys for det
objekt och de arter som sarskilt skall hjalpas.

Ersattande livsmiljoer kan ocksa besta av naturvardsakrar och akrar som satts in med dngs- och
viltvaxter. Dessa satt behovs i synnerhet om ett 6ppet dike rorlaggs eller akerskiften slas ihop.
Med varje forlorad ren forsvinner dven biologisk mangfald. Genom att anldgga ersattande
livsmiljéer kan minskningen av biologisk mangfald som beror pa tackdikning av akrar och andra
rorlaggningar kompenseras.

Vatmarker och naturenlig grundtorrlaggning

Vatmarker anlaggs for vattenskyddets, den biologiska mangfaldens, landskapsvardens och
viltvardens skull. Vattenskydds- och viltvatmarker har dven en mera omfattande positiv effekt pa
arternai en jordbruksmiljo (6. Vatmarker erbjuder skydds-, mat- och forokningsplatser fér manga
arter. Aven tvastegsdiken som anldggs i samband med istdndsattning av utfallsdiken och andra
atgarder vid naturenlig grundtorrldggning erbjuder livsmiljoer for manga arter. Alla
vatmarkselement i en jordbruksmiljé har en positiv betydelse for faglar och vilt samt fér manga
vatmarksvaxter och -djur, vilka har lidit av den omfattade torrlaggningen av vatmarker till
odlingsmark (1.

Betesgang

Betesgang Okar redan i sig den biologiska mangfalden i en jordbruksmiljé. Dynghogar lockar till sig
insekter och vaxtligheten blir mangsidigare i och med hallbar betespraxis. Om garden inte har
egna betesdjur, kan ett samarbete med en kreatursgard eller ett haststall 6ppna mojligheter for
att fa i gang betesgang pa den egna garden. Det I6nar sig att planera betet sa att vaxtlighetens
aterhamtningsfaser mellan avbetningsfaserna blir sa [ldanga som majligt (7. Pa det har viset halls
betesomradet mangsidigt och det finns vaxtlighet i olika alder att valja mellan for betesdjuren
samt dven for bl.a. pollinatorer och faglar.
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Bild 4. Betande boskap skapar biologisk mangfald i en jordbruksmiljoé och haller landskapen 6ppna.
Aven stengirdsgardarna i bakgrunden r ur mangfaldens synvinkel virda att bevara. Bild: Eija
Hagelberg.

Breda aker- vag- och dikesrenar

Akerrenar mellan dkerskiften samt mellan krar och vattendrag &r inte lika artrika som exempelvis
vagrenar. Detta torde bero pa de atgarder som vidtas pa akrarna (bland annat godsling och
anvandning av syntetiska vaxtskyddsmedel). Att bredda renarna kan forbattra deras biologiska
mangfald, vilket dven dkerbruket kan dra nytta av i och med livsmiljéer for pollinerande insekter
och battre biologisk bekampning (4.

Fagelakrar

Stora gas- och tranflockar upplevs mera som fortret an gladje i synnerhet da faglarna hittar vagen
till broddakern eller vallen och forstor vaxtligheten. Fridlysta faglar atnjuter lagens skydd och
hallbara l6sningar till den skadegodrelse som de orsakar efterstravas. Tranor foredrar vidstrackta,
upp till 15 hektar stora 6ppna falt. For gassen racker det med lite mindre rastplatser, cirka 7-10
hektar stora akerskiften. (8

Genom att koncentrera fageldkrar till rastplatser och till de varst utsatta skadeomradena kan
skador minskas dven pa andra hall. Som atgard pa fagelakrar har i Finland anvants kombinationer
av vallar samt korn- och havrebestand. For att fagelakrar skall locka till sig gass och tranor, borde
de hellre vara glesbevuxna an tata. FOr tranor och gass anlaggs skilda bestand i enlighet med deras
foda. Enligt sakkunniga kan dven fanggrodor insadda i skyddssad passa pa fagelakrar.

Tran- och gasakrar berér inte alla jordbrukare, men dar som dessa faglar patraffas under
flyttningstiden, ar drendet av desto storre betydelse. Det vore nédvandigt att hitta Iampliga
langvariga rastplatser for faglarna, sa att de lamnade andra akrar i fred. Utfodring pa dessa akrar
gor dem bara mera lockande (8.
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Naturvardsakrar och trador

Grontrador och langvariga naturvardsvallar ar ur faglarnas synvinkel en vardefull del av
jordbruksmiljon. De ar ett battre alternativ for froatande faglar an till exempel kléver-timotej-
blandningar. Anda kan mangden insektféda i det senare namnda vara stérre dn pa grontrador. For
manga av faglarna i en jordbruksmiljo borde langvariga trador inte skotas, utan for faglarna ar det
till fordel om dar vaxer grupper av buskar och mindre buskage (9.

P3a naturvardsakrar som har hallits utanfor odling pa samma plats i minst 10 ar har en tamligen
mangsidig flora och fauna vanligen redan bildats (1. Langvariga trador och naturvardsakrar ar
betydelsefulla for angsfjarilar (10.

Med avseende pa den biologiska mangfalden erhalls det basta slutresultatet da det pa samma
omrade finns dkrar insadda under olika ar med olika typer av vall- och dngsblandningar samt
trador (11.

Mangfaldsremsor

Mangfaldsremsor kan ingd i odlingsarealen. De ar en nyttig atgard dven for produktionen: det
|6nar sig att styra trafiken pa akrarna till dem, varvid den egentliga produktionsarealen inte
kommer at att packas av fér manga korningar med tung utrustning.
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Bild 5. Mangsidiga blomsterblandningar erbjuder féda for jordbruksmiljons arter och 6gonfrojd for
odlaren. Pa bilden en mangfaldsremsa mellan ett farbete och en havreaker. Bild: Mikko Alhainen.

Mangfaldsremsor kan anlaggas pa akerkanten antingen genom att dar sa blom- eller
viltfroblandningar eller genom att lamna odlingsgrodan otroskad. Blomsterremsor d@r en popular
atgard som anvands i stor skala i manga lander i Europa. | Finland &r de dnnu inte sarskilt populara.
Effektiviteten av dem som diversitetsbeframjare av saval pollinatérer som manga ryggradslosa
rovdjur finns det rikligt med vetenskapliga beldgg for (1.

| synnerhet pa en solexponerad, daligt avkastande akerkant som gransar till en skogskant |6nar det
sig att sa en dngsvaxtblandning, som ar till betydligt storre nytta for den biologiska mangfalden an
vad en dalig skord ar for odlaren. Viltvardsmassiga atgarder drar dven andra arter an viltet nytta av
och darfor I6nar det sig att vidta dem pa hela garden. Under hdsten och vintern erbjuder
otroskade kanter féda och skydd i synnerhet for faglar och daggdjur.

Bild 6. Blomsterremsor kan ocksa omfatta en sa kallad skalbaggsas. | Finland har hittills fa
skalbaggsasar anlagts, men pd andra hall i Europa finns det mera av dem. En skalbaggsas ar till
nytta fér manga artgrupper allt fran rapphons till pollinatérer. Den kan anldaggas som en remsa
antingen genom att sa en dngsblandning pa en jamn aker eller genom att i samband med
pléjningen skapa en hogre vall. Bild: Eija Hagelberg.

Mangfaldsakrar

Mangfaldsakrar som har anlagts genom sadd ar nyttiga for manga olika arter i jordbruksmiljon.
Beroende pa vilken fréblandning som valjs kan olika artgrupper stédjas. Exempelvis ar solrosor i
viltblandningar nektarvaxter som pollinatorer favoriserar pa sensommaren. Utover viltet drar
manga faglar nytta av viltakrar. Ett av de basta satten att 6ka den biologiska mangfalden i en
jordbruksmiljo ar flerariga naturvardsvallar (1.
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Det I6nar sig att offra en stund pa att planera var mangfaldsakrar ska placeras. Nyttan av dem for
jordbruksmiljons arter ar annorlunda i mitten av stora 6ppna falt an pa avlagsna sma akerskiften. |
synnerhet pa stora 6ppna falt skapar de vardefull biologisk mangfald.

Skotsel av vardbiotoper

Vardbiotoper dr den mest vardefulla livsmiljétypen i en jordbruksmiljé. Deras naturvarden
bibehalls endast genom aktiv skotsel, med vilket avses i forsta hand betesgang, slatter och rojning.
| Finland finns det i dagens lage cirka 30 000 hektar skotta vardbiotoper, men lampliga omraden
for skotsel aterstar annu. (12 For att ordna skotseln kan det vara nédvandigt att samarbeta med
boskapsuppfodare, grannar, markdgare och entreprendrer inom landskapsvard.

Skotsel av kantzoner och holmar

Kantzoner mellan dker och skog Ionar det sig att halla halvoppna, eftersom manga av
jordbruksmiljons och skogens arter trivs i dem. Kantzoner kan skdtas genom slatter och rojning.
Skotsel av naturligt mangsidiga kantzoner I6nar sig, men dessutom kan kanter huggas upp till
halvoppna dven i likaldrig skog. Med tiden diversifieras dven de. (13

Skotsel av skyddszoner

Skyddszonernas primara funktion ar att hindra fasta partiklar och naringsamnen fran att urlakas
fran dkrar till vattendrag, sjoar och hav. Langvariga skyddszoner har konstaterats 6ka den
biologiska mangfalden. Fér mangfalden ar speciellt sydsluttningar de basta platserna for
skyddszoner. En sa sen tidpunkt for slattern som majligt och betesgang ar for den biologiska
mangfalden de basta skotselmetoderna for skyddszoner.

Bekdmpning av invasiva frammande arter

Invasiva frammande arter tar livsrum fran naturliga arter och rubbar balansen i ett ekosystem.
Dylika arter ar bl.a. blomsterlupin, jattebalsamin, jatteloka och spansk skogssnigel.

For att bekdampa invasiva fraimmande arter har det stiftats en lag om hantering av risker orsakade
av frammande arter. (14 Invasiva frammande arter kan ocksa hota odlingsomraden och dven
darfor [6nar det sig att gora sig av med dem omedelbart efter att de har observerats.
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Bild 7. Den invasiva frammande arten jattebalsamin sprider aggressivt ut sig bl.a. langs med dlvar
och tar upp vaxtyta av ursprungliga vaxtarter. Det ar bast att forstora den genom att rycka upp
eller skara av den. Uppryckta vaxter bor sattas i sopsackar och inte komposteras. Bild: Eija
Hagelberg.

Obrukade omraden ytterom aker vilka skall hallas 6ppna

Dar det bara ar maojligt I16nar det sig att i en jordbruksmiljo halla obrukade omraden ytterom akrar
Oppna. De ar en betydande stottepelare for den biologiska mangfalden i ett odlingslandskap.
Slatter och skord forbattrar forutsattningarna for lagvuxna arters trivsel och underlattar
bekdampningen av ogras, sasom akertistel (15, 4.
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Bild 8. Aven omraden som inte skots |6nar det sig att bevara i odlingslandskapet fér méngfaldens
skull. Slatter vid behov haller dem 6ppna. Bild: Eija Hagelberg.

Ill. Produktionsvallar
Vallodling

Ledtanken bakom all vallodling borde vara odlingens syfte, dvs. vad man tanker anvanda
vaxtligheten till. Fodervallarnas syfte ar att utfodra djur. Det innebar att valet av vaxter eller den
blandning av vaxter som odlas ska planeras utgdaende fran de behov som fodrets anvandare, dvs.
husdjuren har. Valet av vaxter eller blandningen av vaxter praglas dartill av akermarkernas kvalitet
och odlingszonen som akrarna befinner sig i.

Anvandningen av en blandning vallvaxter i stallet for en enda vallvaxt kan vara till fordel for bade
odling och utfodring. Inom foderproduktion ar det mera riskfyllt att satsa pa en vaxt da
forhallandena ar extrema, men det finns utmaningar ocksa da man anvander sig av flera vaxtarter.
Blandningen kan paverka till exempel valet av skérdetidpunkt, beroende pa vilken vaxtart som ar
dominerande pa olika skiften da skorden ska bargas.

Skorden fran mangsidiga, blandade vallbestand ar storre an fran rena bestand som bestar av en
vaxtart. Dessutom ar den blandade grédans skord storre dan skérden fran den véxtart som har den
storsta skorden i blandningen. Detta beror i huvudsak pa att olika vaxter har olika ekologiska
nischer. Inom intensiv vallodling har dock funktionella grupper, sa som kvavefixerare och
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grasvaxter, en storre betydelse an antalet arter. Pa det sattet utnyttjas markens resurser battre.
Dessutom finns det positiva effekter mellan arterna, varvid de kan sporra varandra till battre
tillvaxt. (1

Bild 1. Manga arter i vallen ger manga fordelar. Bild: Sanna Soderlund.

Da man planerar en vallfroblandning ska vaxtrytmen hos de arter som ingar passa ihop med
varandra for att det inte ska bli alltfor svart att faststalla skordetidpunkten. Dessutom ska man
beakta att djuren kan valja vaxter enligt egna preferenser pa beten, vilken kan leda till att
betesvallarna blir ojamna. Genom ett bra val av vaxtarter sakrar man en god foderskoérd vid varje
skordetillfalle. Dessutom majliggdr en bra blandning goda fodervarden i fodret, vilket innebar
kostnadsinbesparingar da utfodringen inte behdver kompletteras i lika hog grad.
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Grasvaxternas egenskaper

Timotej

Angssvingel

Ré&rsvingel

Engelskt
rajgrds

Hundéxing

Rajsvingel

Foderlosta

Vaxtens Grunt rotsystem, | Genomsnittligt Djupt och kraftigt | Grunt rotsystem, | Djupt rotsystem, |God aterviixt Djupt rotsystem,
egenskaper utmirkt skdrd rotsystem, god rotsystem, snabb | god atervixt, snabbare véxtrytm etablerar sig langsamt,
vid 1a skérd, atervaxt atervixt, luckrar snabb véxtrytm, 4n andra stort frd, snabb
populéraste jorden, snabb |édmpar sig bést grésvéxter, snabb vaxtrytm, lampar sig
vallgréset véxtrytm, [&mpar | for vallar som atervixt, lampar bést fér vallar som slas
sig bast fér vallar | slas 3 génger sig bast fr vallar 3 gadnger, mangsidig
som slas 3 ganger som slés 3 génger artgrupp
Utfodrings- Smakligaste God smaltbarhet | Smakligheten lider | God Sméltbarheten Sméltbarheten Sméltbarheten
egenskaper grésvéxten, bra hos atervéxten d& bestandet blir | smiltbarhet, hdg | minskar snabbt, minskar, relativt | férsamras d& graset
sméltbarhet &ldre, sockerhalt |&mpar sig ocksd | délig smaklighet | blir gammalt
rekommenderas for beten
inte fér beten
BGvrigt God God Tal torka, bildar Samre Tél torka, kraftig | Sémre Tal torka
vinterhdrdighet vinterhardighet | tuvor vid hogre vinterhardighet tuvbildning vinterh&rdighet
alder
Tabell 1. Grasvaxternas egenskaper
Vallbaljvaxternas egenskaper
Rédkléver Alsikekléver Vitkléver Blélusern Gullusern

Véxtens
egenskaper

Djup palrot, starkt och
frodigt bestand,
odlingssiker. tal torka,
oséker dvervintring pa
organogena jordarter

Pélrot, trivs pa flera
viixtplatser, ocksa vid
lagre pH. grunt rotsystem

Sprider sig med revor,
grunt rotsystem

Djupt rotsystem, palrot,
bearbetar jorden, god
atervixt, tal torka

Djupt rotsystem, palrot,
mera langlivad och tél
surhet béttre dn
blélusern, klarar sig pa
kravande vaxtplatser

Utfodrings-
egenskaper

Bra proteinkélla,
rekommenderas inte pa
beten

Rekommenderas inte fér
hastar, lampar sig for
dvriga beten

Bésta klévern fér beten,
mycket hég proteinhalt,

Bra proteinklla, smaklig

Bra proteinkélla, smaklig

Bvrigt

L&mpas sig val i
blandningar med grés

Torrare &n rédkléver

L&g halt av véxtestrogen

2 typer: ensilage- och
betestyp

Kraver virme, tal inte
surhet, dréneringen ska
vara i skick

Tal avbetning, kréver
vérme, dréneringen ska
vara i skick, utmanande
tillgdng pa utséde

Tabell 2. Vallbaljvaxternas egenskaper
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Exempel pa vallvaxtblandningar:

Utsddesblandningar

Basgrdasblandning Mangsidig ensilagevallblandning Vallfréblandning av ménga arter
for ensilagevallar av vallgrdas
Timotej 70% Timotej 50% Timotej 30%
Angssvingel 25% Angssvingel 20% Angssvingel 10%
Rérsvingel 5% Rérsvingel 10% Rérsvingel 10%
Sorterna viljs s& de ldmpar Engelskt rajgras 15% Engelskt rajgras 12%
sig for 2 eller 3 skérdar
Angsgrée 5% Angsgrde 5%
Gullusern 25%
Klévervallblandning fér ensilagevallar Betesblandning fér nétkreatur Alsikekléver 5%
Timotej 60% Timotej 45% Vitkldver 3%
Angssvingel 20% Angssvingel 20%
Rédkldver 10% Engelskt rajgrds 20%
AlsikeklSver 7% Angsgrée 10%
VitklSver 3% Vitkléver 5%

Sorterna véljs s de ldmpar
sig for 2 eller 3 skérdar

Bild 2. Exempel pa olika utsadesblandningar.

Det finns fardiga blandningar att kdpa eller sa gér man blandningar sjalv. Man kan ocksa skapa en
mangsidig blandning genom att blanda olika fardiga blandningar med varandra. Ju langre norrut
man kommer, desto mera maste man beakta vinterhardigheten hos de olika vaxtarterna. | allra
nordligaste Finland &r timotej, dngssvingel och rédkléver trygga val. 2

Arter och sorter viljs enligt anvandningsandamal, vanligtvis sa att de lampar sig antingen for bete
eller for tva-tre skordar.

"Vi har i alla tider haft véldigt mdngsidiga vallblandningar. Vi sér en och samma blandning
overallt, men olika véxter trivs pad lite olika platser. Baljvéxterna dr foder- och blalucern och réd-
och vitkléver och ibland ocksa lite blodkléver och alsikekléver. Av grdsvéxterna dr det timotej,
dngsgrée, rérsvingel och hunddxing och sadana hdr. Av rédkléverfréna har det varit flera olika
arter. Det har kunnat vara 10-12 olika arter totalt i blandningarna. Pg det viset sékerstdiller vi att
det dr véxttécke éverallt."

- Jordbrukare Mathias Weckstrém, Pargas gdrd, Raseborg
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Vallarnas kolbindning

De vallar som odlas i Finland ar i huvudsak flerariga. Flerariga vallars rotsystem kan ge upphouv till
ett betydande tillfléde av kol pa mineraljordar. Europeiska vetenskapsakademin har bedémt att
vallodlingen ar en viktig metod for kolbindning, eftersom flerariga vallar har konstaterats
uppratthalla markens kollager battre dn ettariga. 34°

Vallodlingens kolbindning grundar sig till stora delar pa att vallen ar flerarig. Det innebar att
rotsystemen ar mera langlivade och nedbryts langsammare. Da man odlar flerariga vallar
bearbetar man inte heller marken lika ofta jamfort med om man har korta vallvaxtfoljder. Dd man
odlar vallar i syfte att binda kol ar det sarskilt viktigt at fasta uppmarksamhet vid vilka vaxter det
ingar i vallen.

Vaxter med djupgaende rotter binder mycket kol. Med tanke pa kolbindningen ar
det ocksa viktigt att vallvaxtblandningarna innehaller vallbaljvaxter utover
grasvaxter.

Den odlade vaxten maste vara odlingssaker. Nyttan blir storre, dd man valjer vaxter med stort och
djupgadende rotsystem bland de odlingssakra vaxterna. | finlandska forhallanden innebar det
inforande av rérsvingel av nordlig typ och rédkléver och i vissa fall dven lusern i blandningarna.
Det ar osdkert hur bra mera speciella vaxtarter klarar sig i blandningarna och det finns inte heller
vetenskapliga bevis pa forbattrad kolbindning i nordliga forhallanden. Forskning i saken pagar som
bast. (67

Vallskordarna avtar da vallarna blir dldre. Skdrdeminskningen beror pa évervintringsskador, ogras,
forbrukning av naringsreserverna i bearbetningsskiktet samt pa vaxtsjukdomar som drabbar
rotsystem och bladverk. Av denna anledning férnyas vallarna i Finland med 3-5 &rs intervaller. ?

Pl6jning frigdr kol som ar bundet till markens rotsystem genom att férsnabba mikrobernas
verksamhet. FOr narvarande pagar en undersokning for att reda ut hur ofta en vall borde férnyas,
for att hitta en balans mellan livskraftig skérdeproduktion och kolbindning. Assimilationen upphor
da vallen avslutas och darmed upphdr kolbindningen i biomassa. Detta innebar att ekosystemet
blir en kolkalla. Det forskas ocksa annu i pléjningens betydelse for kolbalansen i vallodling i
nordligt klimat. &2

Slatterhdjd och kolbindning

Se video pa slatter av vall till tva olika slatterhdjder pa Qvidja gard sommaren 2020 (01:05).
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Bild 3. Koldioxidstrommar pa ett vallskifte pa Qvidja. Under sommaren 2018 (kurvan till vanster)
var akern en kolkalla under en lang tid efter den forsta slattern, varvid nettoutbytet var positivt,
dvs. kol strommade fran marken till atmosfaren. Slattern utférdes till 1ag slatterhdjd pa 6 cm. Till
hoéger ser man hur vallen aterhamtade sig snabbt efter slatter 2019. Da var slatterhojden 15 cm.
Det ar en betydande skillnad i assimilationen efter slattern mellan dessa ar, vilket syns bast av det
morkgrona omradet. Bild: Laura Heimsch, Meteorologiska institutet.

Forskningen har pavisat att slatterhéjden paverkar rotternas mangd genast efter slattern. Den
hogre slatterhojdens fordelaktighet for 6kande av kollagret grundar sig pa assimilationen som
fortsatter oavbrutet efter slattern och pa en storre inlagring av kol som den hogre vallgrodan kan
astadkomma.

Las mera om den forskning som utférs pa Qvidja gards akrar i Carbon Actions blogg: Det handlar
inte om vad, utan hur — Slatterhojd.

Odling av torvmarker ar problematiskt ur kolbindningssynpunkt. Torvmarkerna frigor kol fran
marken till luften d& de brukas. Aven om vallarna binder kol, ser det i ljuset av dagens forskning ut
som sa, att torvakrar frigér mera kol an den vaxande vallen kan binda. Vid odling av torvmarker ar
det dock skal att notera, att man med hjalp av vallar kan minimera torvakrarnas kolutsldapp. (10

Anlaggning av vall med flera vaxtarter

Man far goda vallskordar fran akrar vars bordighet, naringstillstand, pH och vattenhushallning ar i
skick. En foraldrad uppfattning om att vallar ar anspraksldsa grodor lever fortfarande kvar. Visst
kan man odla vallar pa daliga akrar ocksa, men for att na toppskordar kraver vallarna lika bra
jordhédlsa som mera kravande vaxter.
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En beskrivning av de allmdnnaste gras- och baljvallvaxterna jamte illustrationer och beskrivning for
identifikation finns i ProAgria Vastra Finlands guide Vaxter for vallen.

Nar vallen anlaggs, skapar man grunden for kommande skordear och darfor |6nar det sig att satsa
pa anlaggningen. Malsattningen ska vara en jamn vaxtlighet och darmed en god grund for
bargande av skord under kommande ar. Fel som gors vid anlaggningen kan séllan eller aldrig
repareras utan att fornya vallen.

Det ar vallen anlaggs ska malet vara stallt vid ett tatt, livskraftigt, rent och hardat
vallbestand som ar fardigt att ta emot vintern.

Under den forsta vintern kan vallbestandet hotas av vintervaxtsjukdomar, uppfrysning, isbranna
och stdende vatten. Vid etablering av ett vallbestand ar det inte enbart fraga om att sprida fron pa
akern pa ett lyckat satt, utan det ar frdga om en serie atgarder, vilka skapar sa goda och
gynnsamma forhallanden som méjligt for de sadda vaxterna och sa ogynnsamma forhallanden
som mojligt for de faktorer som forstér dem.

Under perioden mellan avslutande av den tidigare vallvaxtligheten och etableringen av en ny, kan
man utféra grundforbattringsatgarder pa akern. Under mellantiden utfors kalkspridning,
istandsattning av diken och eventuellt formande av ytan. | samband med etablering av ny vall
I6nar det sig att utféra en markkartering for att dimensionera kalkning och godsling ratt under
kommande ar. | samband med eventuella mellanar och etablering av vallvaxtligheten I6nar det sig
ocksa att fasta uppmarksamhet vid bekdmpningen av ogras, oberoende av om det ar fraga om
ekologisk eller konventionell odling. Siktet bor i bada fallen vara installt pa att astadkomma ett
vallbestand som ar rent och fritt fran ogras.

Etablering av vall under skyddsvaxt

Vallarna etableras fortfarande oftast under en skyddande vaxt. | regel anvands spannmal som
skyddsvaxt, men dven art eller vicker och blandningar av dessa anvands. Vid anvandning av
skyddsvaxt ska man forsdkra sig om att den inte skuggar vallgrodan allt for mycket. Det kan vara
utmanande att hitta ratt tathet. | varsta fall kan en alltfor tat vaxtlighet helt eller delvis férhindra
vallens etablering. En alltfor tat skyddsvaxt skuggar vallen och lagger sig latt, varvid skérden
fordrojs. (2

Skyddsvaxten bargas allt oftare som helsadesensilage pa grund av att fullfoderutfodringen har
blivit allt vanligare. | sddra Finland kan man barga en skord helsdadesensilage och en vallskord fran
skiften med skyddssad som har satts tidigt. | sadana fall kan man vid behov komplettera vallgrodan
efter att helsdden ar bargad for att uppna en vallgréda av full tathet infér den kommande vintern.

Da man anvander sig av skyddssdd borde utsadestatheten for skyddssaden minskas 25-30 procent
jamfort med ett normalt spannmalsbestand, eftersom en stérre minskning kan leda till ett storre
ograstryck. En lamplig satathet for havre och korn dr 350-375 groende fron/m2 och fér vete 490-
520 groende fron/m2. Om spannmalen bargas som helsad kan man tillampa 90 procent av full
satathet.

Det ar svarare att faststalla riktvarden for utsadesmangden da man anvander sig av blandade
grodor. Om det ar fraga om en blandning av olika spannmal kan ovan ndmnda satatheter
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anvandas som riktlinjer, men det ar svdrare att faststélla en exakt satathet da man lagger till art
eller vicker eller bagge i blandningarna.

Baljvaxter kan lagga sig och det har, samt deras atervaxtformaga, maste man beakta da man
anviander dem som skyddsvéxter. Art och vicker stéder sig pa spannmal i blandningen, medan
bondbénan sjalv dr en stédviaxt. Art och bondbdna har ingen ndmnvard dtervaxtférmaga, medan
vickerarternas atervaxt ar god om de bargas tidigt, senast i borjan av blomningen. Detta kan leda
till kraftig skuggning av de flerariga vallvaxterna. Senare, da vickern ar i full blom, ar atervaxten
svag och vallvaxterna far mera utrymme att férbereda sig for vintern.

Korn ar pd grund av sin tidighet en bra vaxt da man anvander sig av spannmal som kan tréskas. D3
man anvander sig av lagvaxta kornsorter kan kloverarternas kraftiga tillvaxt utgora ett problem. |
varsta fall kan detta leda till att kornbestandet blir under vallgrédan. | sddana fall ar det mycket
besvarligt att troska kornet och i manga fall I6nar det sig att barga hela skorden som ensilage. Man
kan ocksa sa in vallutsadet da skyddssaden redan har natt braddstadiet och da kombinera med
ograsharvning eller valtning. Risken for genomvaxt blir mindre, men under torra somrar kan
groningen forskjutas till en alltfér sen tidpunkt.

Havre och vete har en senare skordetidpunkt, vilket kan ses som en svaghet, da tiden for
vallbestandet att vaxa till sig infor vintern blir kortare. Havren kan dessutom skugga vallen kraftigt
da man anvander sig av stora utsadesmangder, vilket leder till glesa vallbestand.

Etablering av vall utan skyddsvaxt

Vallbestand kan etableras ocksa utan skyddsvaxt. Sadden kan utféras vid manga tidpunkter under

vaxtperioden. Allmant taget borde vallen sas fore utgangen av augusti i sédra Finland och senast i

bérjan av augusti langre norrut for att vallen ska ha tid att foérbereda sig for vintern. Sadd av kléver
och lusern rekommenderas inte under sensommaren pa grund av deras daliga vinterhardighet. P3a

grund av klimatférandringen kan en sadd som utfors senare an tidigare namndes lyckas riktigt bra,
men risken for dvervintringsskador 6kar markbart.

Vallar som etableras tidigt pa varen utan skyddssad hotas av vartorka, mark som torkar ut, och a
andra sidan av harda regn och en igenslamning av ytan. D3 etableringen utfors utan skyddsvaxt
kan ogras ocksa utgora ett problem. Ograsen kan bekdmpas kemiskt eller genom slatter da
vallgrasen har 2-3 blad.

Ograsbekampning kan ocksa utféras genom slatter da ograsen ar 20-30 cm hoga. Slattern utfors
sa att bettet gar dver vallvaxternas toppar. Ogras som gror pd varen bildar i regel inte atervaxt,
utan de torkar bort. Vallen far i det har skedet mera ljus och 6kar sin tillvaxt sa att nya ogras inte
har utrymme att utvecklas. Da man anvander sig av bekdmpningsmedel ska sarskild
uppmarksamhet fastas vid deras karenstider och lamplighet for behandling av de vallbaljvaxter
som ingar i blandningen.

Sametod och sadjup

Vallfron ska sas ganska nara markytan. De sma frona kan inte skjuta sina hjartblad fran stort djup
och det leder till att vaxten dor redan innan den har natt jordytan. Om froet blir utanpa markytan
kan groningen fordrdjas avsevart i torra forhallanden. | varsta fall racker fukten till for groning,

256



Licensen omfattar inte fotografier, grafik eller grafer eftersom de skyddas av tredje parts rattigheter.

men vaxten torkar bort i brist pa vatten under en torrperiod. | blandningar som bestar av flera
vaxtarter ska sadjupet faststéallas enligt det minsta fré som ingar i blandningen.

Sadjup
Tkv (g) Sédjup (cm)
0 (6]
@ Kngsgrde, timotej
O Vitkldver
1 @ Hunddixing, rodsvingel 1
OKaringtand, alsikekldver
Dipl. rédkldver, blélusern, dngssvingel
2 O e 2
@ Rorsvingel
QTetrapl. rédklsver, gullusern
3 @ Engelskt rajgras 3
@ |talienskt rajgras
" Westerwoldiskt rajgrds o Y

Bild 4. Vallfronas storlek inverkar pa sadjupet. Ju storre fro, desto djupare kan man sa det.

Vallfrén sas med tillampande av tva metoder, bredsadd och sddd i rader. Sadd i rader kan utféras
med en samaskin for spannmalssadd eller sdmaskin som ar avsedd for sadd av smafron. Det finns
olika typer av sabillar att fa for bada typerna av samaskin. Billtrycket ska justeras for smafrén och
vid behov kan man valta akern redan fore vallfréna sas. Pa I6sa jordarter kan valtning fore sadd
vara nodvandig.

Radavstandet pa samaskiner for sadd av smafron ar halften sa stort som pa spannmalssamaskiner
och utsadesbehallaren ar i regel avsevart mindre. Bdda maskintyperna kan anvandas bade for
etablering och komplettering av vallar, aven om det finns maskinspecifika undantag.

Vid sadd i rader i val bearbetad latt jord kan froet hamna pa alltfor stort djup, varvid groningen
kan lida avsevart. Da man sar i rader, bildas ett tomt omrade mellan raderna, vilket inte fylls under
vallaren med de vallvéxter som anvands i Finland. Dessa tomrum ar gynnsamma platser for ogras
att sprida sig pa. Jamn sadd i rader som ligger pa cirka 7 cm avstand fran varandra bildar en jamn
groda, dar det finns lite utrymme for ogras. Med storre radavstand fororsakar avbrott i raderna
enkelt relativt stora dppningar pa 20—40 cm, dar ograsen latt slar till.

Bredsadd kan utféras med en separat samaskin eller med en smafrélada som har monterats pa en
spannmalssamaskin. Fran smafroladan leds vallutsadet med ror mellan sabillarna. | motsats till
radande uppfattning sas fréna ofta i rader ocksa med tillimpande av denna metod. Detta fenomen
kan avlagsnas genom att montera en spridarplatta i andan pa froréren, varvid vallutsadet sprids
jamnare pa akern.
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Bredsaende samaskiner har ofta en harv och med dem sas fréna pneumatiskt mellan
harvpinnarna. Dessa maskiner marknadsfors for kompletteringssadd, men de lampar sig ocksa for
etablering av vallar. Maskiner med harvande redskap myllar latt in vallutsadet i markens ytskikt,
vilket effektiverar froets groning.

Oberoende av sametod rekommenderas att akern viltas efter sadd, sa att fronas

markkontakt sakras.

Man kan se pa bredsadd bade for etablering och kompletteringssadd: (2

Bredsadd kan lampa sig bra for gardar pa vilka spridning av stallgédsel och andra
odlingsatgarder sondrar vallvaxtraderna och skapar 6ppningar for ograsen.

Kompletteringssaddens betydelse finns mera i bekdmpning av ogras och férbattrande av
skordens kvalitet an i att 6ka skordemangden.

Da det uppstar luckor borde man férhindra ogras fran att vaxa i dem. | det fall att ograsen inte
klarar av att konkurrera om ljus och naringsamnen, kan ett timotejdominerat vallbestand
kompensera en del av skordeférlusten genom att véxa mera pa hojden.

Kompletteringssadd pa varen kan ocksa komma till hjalp om den kompletterande vaxten far
tillrackligt tid att vaxa sig stark innan det gamla bestandet borjar skugga for mycket.

Om ograsen redan har tagit éver luckorna kan en besprutning mot ogras till och med minska
pa skorden, dven om skdrdens smaltbarhet, mineralsammansattning eller andra
kvalitetsegenskaper ofta blir battre.

Det ar bra att utfora en valtning efter sadd alltid da det ar mojligt. Pa det sattet far fron som finns
pa markytan eller ndra markytan kontakt med marken och eventuella stenar i markytan trycks ned
i jorden. Valtningen sdkrar att frona far tillgang till markfukt och framjar pa det sattet groningen.
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Principbild av sadd i rader och bredsadd

Bild 5. Principbild av sadd i rader och bredsadd. | bada rutorna ar den sadda mangden lika stor per
kvadratmeter. Sadd i rader [amnar luckor i akern for ograsen redan vid sadd.

Bild 6. Vall som ar sadd i rader (vanster), dar det finns luckor och bredsadd vall (hoger). Bilder:
Jarkko Storberg.

Kompletteringssadd

En fulltat vall avkastar bast och innehaller sa lite ogrdas som maijligt. Vallarna blir glesare under
skordedrens gang. Vintrarna kan decimera bestandens tathet med mycket hard hand, men ocksa
riktigt torra somrar kan decimera vaxter med grunt rotsystem.

Visste du?

Den huvudsakliga orsaken till att vallvaxter dor under vintern ar ofta att energireserverna tar slut
innan varen. Vintern ar lang i Finland och under vintern hinner det ske allt mdojligt. Vatten som har
samlats i svackor bildar till exempel ett istdcke. Vaxtens andning forsvaras under isen och det
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forbrukar energi. Snomaogel trivs under snd i tjalfri jord och rajgras och svingelarterna ar kansliga
for snomaogel. Lusern och klover lider av olika slags rotsjukdomar, vilka framjas av vissa
odlingstekniker. Exempel pa sadana tekniker ar till exempel placeringsgddsling med stallgodsel,
ograsharvning och hogt tryck i dacken.

Ibland kan héstarna vara langa och varma, varvid vallarna vaxer bra. D3 kan den sista skorden
tidsmassigt raka olampligt med tanke pa vixtens forberedelse infor vintern. A andra sidan kan en
stor vaxtmassa (6ver 2000 kg ts/ha) 6ka forekomsten av snémogel och andra svampsjukdomar.
Tiden for vinterhardning efter lagring av energi kan bli for kort. Da kan hardningen sldppa for
tidigt, varvid vaxten dor. Rajgras och rajsvingel och andra vaxtarter vars hardning ar svag kan borja
vaxa mycket tidigt pa varen, men de fryser bort om varen tar nagra steg tillbaka. (2

Lusernarterna har anpassat sig till inlandsklimat, dar hosten ar kall men torr. | Finland kan en vat
host och varierande temperaturer forsvaga vinterhardningen. Bladlusernen ar ocksa kanslig for
slagning under sensommaren och hosten. Den badsta dvervintringen har man uppnatt da den sista
slattern har utforts redan under den forsta veckan i augusti.

Med kompletteringssadd kan man bade lappa en vall med luckor och komplettera med kortlivade
vaxtarter som har gatt ur vallblandningen. Utsddesmangderna kan variera mellan 7 och 15 kg. Vid
kompletteringssadd borde frona sas sa, att frona kommer i kontakt med marken och far tillrackligt
med fukt for att gro. Ytan av gamla vallar kan vara tack av mossa eller vaxtrester i sadan
omfattning att fron som bara kastas pa marken inte kan gro, da de inte far kontakt med marken.
Darfor ska man kontrollera akerns yta innan man inleder kompletteringssadden och bedéma den
egna utrustningens lamplighet for komplettering. (11

Tidpunkt

Kompletteringssadd kan utféras under flera tidpunkter av vaxtperioden. Om sadden utfors pa
varen, ska den utforas sa tidigt som mojligt. Utsade som sprids pa ytan strax efter snosmaltningen
kan gro bra. Da sprids utsddet med en liten manuell sdmaskin eller centrifugalspridare som har
monterats pa en fyrhjuling. Da dkern bar en latt traktor med dubbelmontage ar en ograsharv som
forsetts med saenhet en ypperlig kombination for kompletteringssadd. Da dkerns barighet blir
battre kan man anvanda en samaskin med skivbillar eller en direktsamaskin for att ge utsadet god
markkontakt.

Under forsommaren ar vallarnas tillvaxt mycket snabb och darfor kan kompletteringssadden
kvdvas under den snabbvdxande gamla vallen. Senare under sommaren avtar tillvaxten och
kompletteringssadden kan lyckas battre.

Kompletteringssadd under sensommaren kan leda till goda resultat, sarskilt pa omraden dar varen
sannolikt ar torr. Sannolikheten for regn 6kar mot hosten och avdunstningen avtar. Da
kompletteringssadden forskjuts till senare pa hosten blir dvervintringen osdkrare. Klover borde
alltid sas fore halva sommaren. Det I6nar sig inte alls att komplettera lusernbestand med lusern pa
grund av deras autotoxiska egenskaper. Blalusernen bildar kemiska féreningar som forstor nya
individer av den egna arten. Kompletteringssadd kan lyckas under etableringsaret, men senare ar
det nastan domt att misslyckas. (12
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Avslutande av vallbestand

Vallgrédor ar inte eviga i finlandska forhallanden. | gynnsammare férhallanden kan vallarna vara
mera bestaende och dnda ha en god avkastning. Pa de brittiska 6arna kan vallarna ofta vara tio till
tjugo ar, utan att skordeproduktionsférmagan lider. | vara forhallanden minskar en hégproduktiv
valls produktionsformaga arligen. Produktionsférmagan férsamras av att vallen blir glesare och av
att ograsen okar. Vinterskador och sommarens torka tar ner pa tatheten och ger samtidigt
utrymme for ograsen.

Vallarna fornyas i regel med 3-5 ars intervaller, men de regionala variationerna ar stora. Vallen
avslutas i regel genom att forstéra den gamla grédan och pldja ner vaxtmassan pa hosten. Det ar
inte alltid nédvandigt att anvanda sig av bekdmpningsmedel, men da ska avslutandet utféras
genom en omsorgsfull pldjning. Pl6jningen minskar avsevart pa forekomsten av till exempel
kvickrot foljande ar och myllar effektivt ner vaxtmassan. | samband med pldjning kan man ocksa
sprida torrgddsel, varvid till exempel luktoldagenheten kan minimeras. PI6jningen har stor
betydelse for etableringen av féljande vall, men a andra sidan frigér den markens kolreserver och
okar naringsamneslackaget till vattendragen, sa plojning ar inte den basta mojliga
bearbetningsmetoden. Pl6jning skapar forutsattningar for formning av akerns yta och gor det
mojligt att blanda in torrgddsel och kalk i hela pldjningsskiktet.

Slatter

Vallarnas slas i regel 1-3 ganger under vaxtperioden i Finland, men pa en del gardar till och med
fyra ganger. Antalet skordar beror pa gardens geografiska lage och vallens anvandningsandamal.

| sbdra Finland slas ensilagevallarna i allmanhet tre ganger och langre norrut tva ganger. Gransen
for tre skordar per sommar har smaningom forskjutits norrut i och med klimatférandringen. Dar
var man annu pa 1980-talet bargade tva skordar, slar man numera vallen tre ganger.

En del av vallens rotsystem dor efter slatter. Slatterhdjden har konstaterats ha betydelse for
rotdoden, eftersom slatter i hog stubb bevarar mera rotter an slatter i l1ag stubb. Pa
grongddslingsvallar kan slatterhdjden vara cirka 50 procent av bestandets hojd. Da minskar inte
rotsystemet namnvart fastan man slar grodan.
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Bild 7. Genom att utféra slattern pa hogre hojd kan man uppna storre kolbindning. Atervixten ar
ocksa snabbare an efter en slatter i Iag stubb. P3 fotot ett Carbon Action-forsoksskifte pa Qvidja,
dar slatterhojderna var 15 cm och 6 cm. Bild: Sanna Soderlund.

Slatter i Iang stubb pa 10-15 cm har konstaterats ha positiva effekter pa atervaxten i fodervallar. |
torra forhallanden har vallen battre mojligheter att borja vaxa igen om slattern utfors i hog stubb.
Hog stubb borjar assimilera snabbare dn |ag stubb. Dessutom minskar risken for orenheter i fodret
avsevart da stubbhojden blir hogre. Bestandets nedre delar innehaller stor andel stra, varfor
fodermangden inte minskar vasentligt och den snabba atervaxten balanserar upp totalskorden.

Skordematning

Utvecklingen av ny teknologi sa som skordekartor, satellit- och dronarbilder har underlattat
matning av skérdens mangd per skifte. Konventionellt har skorden uppskattats i kubikmeter, antal
balar, antal lass, energivarde (MJ) och torrsubstanshalt kg/ha. Matning av skérden i torrsubstans
ar dock en av de mest etablerade metoderna foér matning av skérden.

For att faststalla torrsubstansskérden behdvs skérdens farskvikt och halt av torrsubstans.
Farskvikten kan vagas fran lassen eller balarna med vag. Ett annat satt att faststalla farskvikten ar
att mata lagrets volym och faststalla fodrets volymvikt genom att vaga foderkakor pa olika stallen i
lagret. Ett mera inexakt satt att faststdlla egenvikten ar att anvanda sig av olika tabeller som utgar
fran fodrets fukthalt och andra faktorer.
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Faststdllande av torrsubstanshalten utfors i regel i laboratorier, dven om det finns anvisningar for
olika torkningsmetoder i hemfdérhallanden. (2

Pa gardarna finns tills vidare sparsamt med vagar, vilka lampar sig for vagning av
fordonskombinationer, men de blir hela tiden vanligare. Aven om det finns en fordonsvag péa
garden ar det inte andamalsenligt att under foderskorden vaga alla fordon som kommer till
fodersilon. Da kan man véaga till exempel vart tionde lass och faststalla mangden foder utgdende
fran det.

Torrsubstansmangden kan ocksa faststallas fran foderlagret. Man kan mata upp foderlagrets
storlek med hjalp av mattband och multiplikation. Det dr daremot lite besvarligare att faststalla
fodrets egenvikt. Volymvikten kan faststallas till exempel fran en bit som skars loss med
foderskarare och vags till exempel i foderblandarvagnen. | sa fall maste man anda mata bitens
storlek. Matningen ska utféras pa flera stallen av foderlagret, eftersom egenvikten ar en annan i
bottnen av lagret an i ytan. Mangden foder erhalls alltsa genom att multiplicera volymvikten med
antalet kubikmeter.

Fodrets torrsubstanshalt kan faststallas i laboratorium, varvid det drojer nagra dagar innan man
far resultatet. Man kan ocksa faststalla torrsubstanshalten i hemférhallanden genom att torka
fodret till exempel i en ugn. Da vager man det farska provet vikt och det torkade fodrets vikt. Det
ar viktigt att ha en exakt vdg och metoden kraver bade tid och att den som utfér provet ar
noggrann. Utbudet av snabbmaétare som skulle ge palitliga resultat i gardsférhallanden ar litet och
matarnas ink&pspris ar relativt hogt.

Utrakningen av det lagrade fodrets volym

Utrékning av volymen fér lager av olika former

Volymen fér plansilo med sluttande botten = Volymen fér rundbal och cylindrisk silo =

[(h&jd i framkanten + hdjd i bakkanten):2] 3,14 x radien x radien x héjden
x silons bredd x ldngd

Bild 8. Utrdakning av volymen for foderlager av olika former.
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Foderlagrets volym raknas ut enligt foljande:

langd (m) x bredd (m) x hojd (m) = volym (m?3)

Exempel pa utrdkning av fodrets mangd: silons langd 40 m, bredd 9 m och héjd 2,8 m
=>foder 40 mx9 m x 2,8 m = 1008 m?

Faststallande av torrsubstans (ts): till exempel 100 g fardigt foder satts in i ugnen (100 grader) och
torkas 1-2 timmar, vand fodret da och da, vag det torra fodrets vikt. Om det torra fodret vager till
exempel 38 g, rdknas torrsubstansen ut 38 g/100 g =0,38=38%

Volymvikten (=egenvikt) raknas ut enligt féljande:
kakans vikt (kg) / foderkakans volym (m?3) = volymvikt (kg/m?3)
Om fodret till exempel har volymvikt 670 kg/m3 och torrsubstanshalt 38 %

=> foder i lagret 1008 m3 x 670 kg/m?> x 0,38 = 256 636 kg ts

Kolbindande betesgang

Man kan anvanda betesgang for att binda kol i marken. Forskning har pavisat att man uppnar den
effektivaste kolbindningen genom att tillampa adaptiva roterande avbetningssystem, vilka pa
engelska har flera olika benamningar: ‘adaptive multipaddock grazing’ (AMP), "holistic planned
grazing’ (HPG), eller 'management intensive grazing’ (MIG). Sprakbruket ar inte helt etablerat annu
och det finns skillnader i terminologin mellan olika lander. Den svensksprakiga termen
‘rotationsbete’ motsvarar inte till alla delar den engelsksprakiga termen ‘rotational grazing’. Dessa
termer beskriver avbetningssystem, som innehaller korta avbetningsfaser kombinerat med
tillrackligt Ianga aterhamtningsfaser.
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Bild 9. Aarne Schildt fran Bosgard i Borga. Pa Bosgard produceras ekologiskt naturbeteskott. Bild:
Dennis Storhannus.

Bekanta dig med Aarne Schildts erfarenheter av kolbindning och betesgang pa videon fran
Bosgard (1:06).

Fyra olika betessystem

Remsa Intensiv falla Falla Kontinuerlig
- e - 2 ’
- oy \ - ’
> ‘e e e )
& IS \N’e- !
by -
A (
-
Y ¢ .
Betestryck 25-100 djur/ha 16 djur/ha 4 djur/ha 1 djur/ha
Avbetningsfas 0,5-2 dagar 1-5 dagar 20 dagar 160 dagar
Aterhamtningsfas | 12-50 dagar 15-75 dagar 60 dagar 0 dagar

Bild 10. Fyra olika avbetningssystem, dar djurtatheten ar den samma, medan avbetningsrytmen
varierar. lllustration enligt kalla 13.

Vid betesgang fors kol till marken i form av vaxtrester, rotsekret och kreatursgddsel. Storsta delen
bryts ner relativt snabbt, men en del blir kvar och hojer markens mullhalt. P34 betesmarker beror
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kolinlagringens mangd pa vaxternas rotsystem, rotsystemets férnyelse och den mangd vallskord
som trampas ner pa marken.

Vaxternas rotsekret ar |10sliga vaxtrester som vaxterna utsondrar mest av da marken har en rik
mikrobflora och vaxterna producerar mycket assimilationsprodukter, men dven konkurrens om
naringsdamnen. Avvikande fran annat bargande av skorden lamnar de betande djuren ocksa sin
avforing pa betet. | Finland anvands dock stallgddsel allmant fér gédsling av slattervallar. Pa beten
har gddseln dock storre betydelse for biodiversiteten dn pa slattervallar som gédslas med
kreatursgodsel.

Betesvaxterna har anpassat sig pa flera satt till avbetningen, men deras aterhdmtning tar tid. D3
man vill binda kol i marken valjer man betesmetoder med |ag avbetningsintensitet, varvid endast
cirka halften av vaxternas blad avlagsnas.

Overbetning kan betyda flera saker, men ofta anvinds begreppet for att beskriva en sddan
situation, dar djurmangden overskrider betets produktionsformaga och de smakligaste vaxterna
avbetas helt. Pa engelska kallas detta for ‘overstocking’. Begreppet 'overgrazing’ innebar
overbetning dar vaxten forlorar sina blad innan den har hunnit aterhamta sig. Laga djurtatheter
kan leda till dylik 6verbetning om djuren vistas for lange pa samma bete eller betets
aterhamtningsfas blir alltfor kort.

Det I6nar sig att halla nagra huvudprinciper i minnet vid planeringen av betessystem som binder sa
mycket kol som majligt. D3 vaxterna har en tillrackligt stor bladmassa fortsatter betet att
assimilera. Vaxternas rotsystem ska ocksa ges goda forutsattningar att vaxa och stallgédseln borde
spridas jamnt Over skiftet. Marken ska forbli lagom sval och fuktig. Féljande principer ar till god
hjalp vid praktisk planering av betesrotationen:

e Korta avbetningsfaser. Avbetningsfaserna halls korta, 1-5 dagar. Man kan tillampa
stripbetning eller dela upp betet med hjalp av latta stangslen. Betesrotationen ska vara
langsammare da tillvdaxten ar langsammare, sa att vaxterna hinner aterhamta sig innan ny
avbetning.

o Tillrackligt Ianga aterhamtningsfaser. Tillrdckligt langa pauser mellan avbetningsfaserna
forsakrar vaxternas aterhdamtning. Langsammare tillvaxt kraver langre aterhamtning, varfor
betesrotationen maste anpassas till radande forhallanden. Aterhamtningsfaserna ska dock inte
bli alltfor langa med tanke pa vaxternas tillvaxt och skuggning.

e Fornyelse av vaxterna och skydd for marken. D3 man inte avlagsnar en alltfor stor andel av
vaxtligheten, har vaxterna tillrackligt mycket blad for ny tillvaxt. Pa det sattet halls ocksa
marken tackt. Den vaxtlighet som trampas ner bevarar markfukten och matar markens
organismer.

e Lamplig djurtdthet. Djurens mangd och avbetningsrytmen ska alltid anpassa till den tillgangliga
vallarealen och vaxternas tillvaxt.
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Bild 11. Tumblewheel-sténgslet gor det mojligt att enkelt flytta pa djuren dagligen. Det ar ocksa
viktigt att beakta att dricksvattnet ska ga enkelt att flytta da betesskiftena byts ofta. Bild: Marjo
Aspegren.

Se video pa adaptivt bete (AMP) pa Qvidja gard (00:45).

En val genomford betesgang ar ett av de effektivaste satten att binda kol till marken, men den kan
ocksad ha andra nyttor. Genom betesgang kan man formanligt producera foder av hog kvalitet (om
skordenivan ar tillrackligt hog, produktionskostnaderna tillrackligt 1aga eller tillgangen pa
betesmarken ar stor). Betesmarker kan ocksa vara livsmiljoer med mycket stor mangfald och stora
landskapsvarden. Alla nyttor kan inte uppnds med ett betessystem, sa odlaren maste bedéma,
vilken syftet med betesgangen ar. Pa garden kan det ocksa finnas olika dkrar, skogskanter eller
angar, dar olika betespraxis fungerar bast. Betesgangen ska alltsa planeras utgaende fran garden,
men ocksa utgdende fran varje enskilt betesskifte.

IV. Regenerativ odling av gronsaker, rotfrukter och bar
Allmant om vegetabilieproduktion pa friland

Vid rotfrukts- och gronsaksodling utsatts marken ofta for stor pafrestning. Samtidigt ar den har
produktionsformen sadan att méjligheterna att tillimpa regenerativa odlingsmetoder ar goda,
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eftersom odlingen av den egentliga skdrdevaxten inte pagar hela vaxtperioden och eftersom
vaxtféljden hur som helst kraver avbrottsgrodor. Hos barvaxter erbjuder vall i radmellanrummen
ett fint tillfalle att binda kol och 6ka den biologiska mangfalden.

Nar man odlar pa friland behdver man tajma skérden med tanke pa marknaden. Ska skorden
anvandas farsk eller lagras for att anvandas under vintern, eller ska den levereras till
livsmedelsindustrin som kontraktsproduktion? Vegetabiliernas inre och yttre kvalitet ar viktig
forutom renheten. De har malen nar man genom att mana om jordhalsan och vaxtféljden och
genom att se till att ndringsamnena i marken racker for alla gréodor i vaxtfoljden, att godslingen
och vaxtskyddet ar andamalsenliga samt att odlingsatgarderna utfors vid ratt tidpunkt. (1

Odlingen av gronsaker, potatis, sockerbeta och bar koncentreras till skiften med gynnsam jordart
som ar |atta att bearbeta, bar maskinerna och i basta fall ocksa har regelbunden form. Avstandet
till driftscentrumet och till bevattningskallorna samt skiftets omgivningsférhallanden, till exempel
hur sluttningen ar riktad och hur mycket skugga en narbeldgen skog kastar, paverkar valet av
odlingsplats. Det har begransar gardens odlingsareal for gronsaker och bar och kan leda till svag
vaxtfoljd. En knapp areal som |ampar sig for odling av specialvaxter har bidragit till
monokulturodling pa en del gardar. Produktionskostnaderna for specialvaxter ar hoga, sa valet av
akerskifte spelar en stor roll for I6nsamheten.

En valplanerad vaxtfoljd forlanger den tid da marken har ett vaxttacke samt 6kar det organiska
materialet, ndringsdmnena och den biologiska mangfalden. | allmanhet blir det bara en liten
mangd vaxtmassa (blast, rotter och liknande) kvar pa dkern efter odling av ettariga
frilandsgronsaker. Till all lycka kan man med hjalp av en mangsidig vaxtfoljd 6ka mangden
organiskt material i akermark.

Nar vaxtfoljden for specialvaxter planeras ska man beakta ocksa sjukdoms- och
skadedjursriskerna. Vegetabilier som odlas pa friland kan drabbas av flera sjukdomar som forstor
skorden antingen pa akern eller i lagret. Nackdelarna som orsakas och forlusterna som
uppkommer kan man minska genom en valplanerad vaxtfoljd. Ocksa for hanteringen av
skadegorare som lever eller 6vervintrar i marken ar det viktigt att samma groda inte odlas gang pa
gang pa ett och samma akerskifte eller pa skiften som ligger nara varandra. Férutom
odlingsvaxterna medfér manga ogras en potential for allvarliga lagerskador. Till exempel 6kar
kléver och penséer risken for lakritsrota som drabbar morot.
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Exempel pa vardvaxter for vaxtsjukdomar samt vaxter som vidmakthaller respektive
motverkar vaxtsjukdomar

Sjukdom Kléver Strasdd Potatis Kal Morot L&k Purjolsk Art Selleri
Klumprotsjuka C C C A C C C C C
Groddbrand C C B A C C C A C
Grédmdégel B C B B B C C A C
Torréta hos korsblommiga véxter | C C C A C C C C C
Bomullsmégel A C A B B C C A A
Lakritsrota B C C C A C C C A

A : vardvaxt B : vidmakthaller C : motverkar

Tabell 1. Exempel pa vardvaxter for vaxtsjukdomar samt vaxter som vidmakthaller respektive
motverkar sjukdomar. Kalla: Risto Tahvonen

God mikrobaktivitet i marken hjalper odlaren att hantera skadegoérare nar vaxtresterna efter
bargningen arbetas in i marken och sonderdelas med till exempel tallriksharv. Pa sa satt spjalks
besvarliga och harda vaxtdelar sa som kalstjalkar snabbare. P4 samma gang frigdrs ur dem
naringsamnen som antingen en fanggroda eller en hostsadd groda kan ta upp.

I all odling &r naringsdepaerna i marken en av de viktigaste faktorerna i en Idnsam produktion.
Naringsdepaerna kompletteras med arlig godsling som ar anpassad till grodans behov och skiftets
bordighetsuppgifter. For att viaxa behover vaxterna olika mangder av naringsamnen.
Huvudnéaringsamnena ar kvave (N), fosfor (P) och kalium (K). Sekundara naringsamnen ar kalcium
(Ca) och magnesium (Mg), som vaxterna behover i mindre mangd an huvudnaringsamnen men i
storre mangd an sparamnen. Till sparamnena hor bland annat bor (B), koppar (Cu), zink (Zn) och
mangan (Mn). (2

Gronsaksakrarna bearbetas ganska kraftigt for att vaxtunderlaget ska bli tillrackligt luckert och
luftigt. Bearbetning minskar ocksa skadegoérarna (till exempel kadlfluga, morotsfluga och andra
skadeinsekter som Overvintrar i marken) och ogréasen. Ibland dr det motiverat med svarttrada for
att bekdampa besvarliga ogras och skadegorare, men det géller att planera tradestiden sa att den
blir sa kort som mojligt. Pa gronsaker och rotfrukter stélls det ocksa ganska stranga kvalitetskrav
som géller form, ytfel och storlek, darfor behdver vaxterna fa vaxa i lucker jord.

Vegetabilierna kan delas in i grupper utifran odlingstekniken. Rotfrukterna — inklusive potatis och
sockerbeta — sas, skots och bargas maskinellt. Markens luckerhet ar en viktig kvalitetsfaktor.
Gronsaker som man planterar, sa som kal, pumpa, gurka och sallat av olika slag samt sockermajs
och vattenmelon, forkultiveras och planteras maskinellt eller for hand. De skordas mestadels for
hand, med undantag for 16k som skdrdas maskinellt.

269



Licensen omfattar inte fotografier, grafik eller grafer eftersom de skyddas av tredje parts rattigheter.

Vissa vaxter, bland dem sallat och farska grénsaker som saljs i knippen, har kort vaxttid. Foljden ar
att det finns plats och tid for fanggrédor, antingen foére planteringen eller efter skérden.(3 Oftast
odlas ingenting mellan gronsaksraderna, men det ar mgjligt att odla vaxter i radmellanrummen
och att anvanda tackmaterial, om det inte stor till exempel maskinell upptagning.

Okad biologisk mangfald har manga férdelar ocksé vid frilandsproduktion av tradgardsvaxter.
Blommande remsor samt artrika dikes- och akerrenar ger skadegérarnas naturliga fiender skydd
och foda, forbattrar pollinerarnas levnadsforhallanden och kan avskracka skadegorare. (4 Det gor
att ocksa behovet av kemiskt vaxtskydd avtar. Det behévs mer forskning om och praktiska
erfarenheter av hur man anvander blommande vaxter samt kompanjons- och fangstvaxter.
Dessutom ar det viktigt att valja vaxterna ratt for att de inte ska vara mellanvardar for skadegoérare
eller locka till sig skadegorare.

Om man vill tillféra organiskt material i akern i form av till exempel kreatursgodsel, trafiber eller
andra jordforbattringsmedel passar man pa nar avbrottsgrodan odlas. Nar organiska
godselfabrikat och jordforbattringsmedel anvands ska man beakta deras mikrobiologiska kvalitet
och halten av tungmetaller, och dessutom begransningar som stalls i till exempel
nitratférordningen och i samband med miljdersattningen. Atervunna naringsdmnen som harrér
fran kommunalt avloppsslam ldmpar sig inte for gronsaks- och barodling. Sarskilda bestammelser
om anvandningen av dem inom jordbruket finns i férordningen om gédselfabrikat. (5

Atgirder vid gronsaksodling

Skorden ar det skede som anstranger markstrukturen mest vid grénsaksodling. Da forflyttar man
stora kvantiteter, och ofta gors det i vata forhdllanden pd mark som inte ar tackt av vaxtlighet.
Varst utsatta for markpackning ar skiftenas andar och de omraden dar slapvagnar lastas. Storsta
delen av produkterna forslas till lagret i larar som rymmer en kubikmeter.

Packningsproblemet skulle kunna I6sas genom att odla flerarig vall i andan av skiftena, pa
lastningsomradena och langs korlederna samt anvanda lattare utrustning nar lararna forflyttas.
Manga ganger transporteras lararna med frontlastare till en slapvagn som har byggts pa ett
lastbilsunderrede. Da anvander hela transportkedjan hoga dacktryck, och punktbelastningen
under dacken ar stor. Odlingsmetoderna bor utvecklas sa att packningsrisken minskar. Ett
alternativ ar att en slapvagn med radialdack vantar pa akervagen eller pa ett vallomrade och att
man langs en vallremsa forslar lararna med hjalp av bakre lyftanordningen pa en latt traktor med
breddningshjul. Varje gard borde avpassa olika satt att minska packningsrisken utgdende fran
akerskiftenas storlek och produktionsvolymen.

Las mer om dack och reglering av dacktryck i kapitel 5 Satt akern i skick, avsnittet Férhindrande av
markpackning.

Den areal av tidiga gronsaker som skordas per gang ar vanligtvis liten, darfér upplevs sadden av
fanggroda som ett stort besvar i forhallande till nyttan som den ger. Fanggrodor kan sas pa en
storre areal efter att skord har bargats nagra ganger. Anvandning av fanggrodor till tidiga
gronsaker ger stor nytta eftersom akern fortfarande innehaller mycket naringséamnen och en stor
del av vaxtperioden aterstar. Som fanggroda for gronsaksvaxter lampar sig till exempel korn som
dor pa vintern, bearbetningsrattika for vissa vaxters del, varrybs samt host- och varrag. Det ar bra
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att avpassa fanggrodorna till egenskaperna hos de andra vaxterna i vaxtféljden. Om korsblommiga
skordevaxter ingar i vaxtfoljden rekommenderas inte korsblommiga fanggrédor. Honungsfacelia ar
ett fungerande alternativ som 6kar den biologiska mangfalden, italienskt rajgras likasa. (6 Fran
miljosynpunkt bor man ha som mal en blandning av fanggrodor som haller marken grén dannu
foljande var. For gronsaker med djupa rotter rekommenderas fanggrédor med grunda rotter, och
for gronsaker med grunda rotter rekommenderas fanggrodor med djupa rotter. (7

Frosautrustning kan kopplas till en tallrikskultivator eller fras, da kan fanggrodan sas i samband
med att vaxtresterna arbetas in i marken. Frosdutrustningen ar alltid startklar under skordetiden,
det omrade dar man skoérdat bearbetas och sas da efter hand som skérdearbetet framskrider.

Inom gronsaksodlingen framhavs vallarens betydelse i vaxtfoljden eftersom bargningen av den
egentliga skordevaxten sliter kraftigt pa marken. Under valldren borde man strava efter ett kraftigt
vaxtbestand med djupa rétter, marken borde da inte utsattas for bargning och flytgddselspridning.
Vitklover ar det bast att undvika i avbrottsvallarna, eftersom den latt blir ett ogras och pa grund av
sitt vaxtsatt med revor ar den illa [ampad for att anvandas i radmellanrummen. Inom
gronsaksodlingen gynnas allmant ratt kortvariga vallar pa grund av att kndpparlarverna kan fordka
sig under vallar och orsaka stor skada pa exempelvis morot och potatis.

Vid samodling odlas tva eller flera vaxtarter samtidigt pa ett skifte. Malet ar att utnyttja
tillvaxtfaktorerna sa som ljus, ndringsdmnen och vatten sa effektivt som majligt for att den areal
som behovs inte ska vara sa stor. Samodling kan dessutom forvilla skadegorare som letar efter sitt
mal med hjalp av luktsinnet. Samodlingen kan ske i remsor, i form av vaxelvisa rader eller genom
anvandning av bottengrédor. Mer forskning om det har och praktiska forsék behovs for att
lampliga kombinationer och odlingsmetoder ska fas fram.

| Naturresursinstitutets projekt SUREVEG och FERDISVEG undersoktes samodling av kal och
bondbdna samt kal och 16k. (8 Kalen forefoll att gynnas av samodling med bondbdna, men
bondbdnan véxte sdmre, sa ingen skdrdenytta uppnaddes totalt. | forsoket med samodling av kal
och 16k paverkades kalskérden mer av gédslingsmetoden an av samodlingen. Loken vaxte bra
under alla férhallanden. Det tekniska genomférandet av samodling dr anda en utmaning. (8

Forbattring av jordhalsan och 6kning av mullhalten ar langsiktiga projekt. Det ar vart
att planera dem omsorgsfullt med hansyn till produktionens specialvillkor och
gardens verksamhet.

Markstrukturen vid odling av barvaxter

Vid odling av barvaxter behover akerskiftena inte vara sarskilt naringsrika, men vad
markstrukturen, vattenhushallningen och luftigheten betraffar ar barvaxter foérhallandevis
kravande. Bast lampade for barodling ar sluttande mullrika moran- och mojordsskiften. En odling
kan anlaggas ocksa pa plan mark, forutsatt att den underliggande jordens vattengenomslapplighet
ar god. Dessutom kan man med hjalp av till exempel tillracklig bankhéjd sakerstalla att
overloppsvattnet leds bort fran det omrade dar rotsystemet finns och pa sa satt minska ocksa till
exempel risken for rotsjukdomar som ar skadliga for jordgubbar.
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| en hog och lucker bank utvecklas barvaxternas rotter sa att de blir kraftiga och breder ut sig,
vilket forbattrar bland annat vinterhardigheten och skérdeavkastningen. Pa kompakta jordar
hander det latt att vaxtens rotsystem forblir litet och grunt, vilket 6kar bendagenheten for
utvintringsskador. Ett vaxtbestand som lider av utvintringsskador ar mottagligt ocksa for
rotsjukdomar.

Bild 1. I mark med god struktur och i en hég bank blir jordgubbsplantans rétter kraftiga och breder
ut sig, vilket forbattrar overvintringen och férmagan att producera skord. Bild: Minna Pohjola.

Forfrukter och avbrottsgrédor

Pa de traditionella odlingsomradena har bar odlats intensivt pa samma akerskiften, och aren
mellan barodlingsaren har varit fa. Till exempel rotréta, nematoder och éronvivlar forokar sig till
foljd av ensidig barodling och paverkar odlingarnas halsa. Till f6ljd av den ensidiga odlingen blir
ocksa mikrobfloran i marken ensidig och sjukdomsalstrarna, sa som svampar och nematoder, 6kar
i antal. Fenomenet som kallas jordtrotthet forsvagar jordhalsan och paverkar barodlingarnas
skordeproduktionsformaga.

Medan det i Europa tas en eller hogst tva skordar av samma jordgubbsplantor pa friland byts
jordgubbsplantorna i Finland av tradition ut forst efter 5-6 skordedr. Nu for tiden rekommenderas
ocksad hos oss hogst tre skordeadr for jordgubbar och minst 4-5 ar av avbrottsgrodor. Eftersom
atgarder med siktet installt pa att forbattra jordhalsan kan vidtas bara medan avbrottsgrodor
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odlas ar det klart att ett eller tva ar av avbrottsgrodor inte nddvandigtvis racker for att
kompensera den inverkan pa marken som flera ars barodling har.

Jordhalsan framhavs sarskilt hos flerariga buskbar som ger skord i sa mycket som
10-15 ar.

Vaxtfoljden och istandsattning av marken innan en odling anldggs spelar darmed en central roll for
att uppratthalla barvaxternas skordeproduktionsférmaga. Hos exempelvis hallon skadas rétterna
snabbt av markpackning och av syrebrist som féljer av att vatten blir staende pa akern.
Vaxtbestandets skick paverkas da snabbt.

Flerariga bar- och fruktvaxter planteras ofta i tackmaterial, till exempel plast, vav eller organiskt
material som hjalper till att halla ograset i schack och bevara fukt i jorden. Plast ar ett
problematiskt tackmaterial, for bitar och mikroplast lossnar ur den och tar sig ut i omgivningen
och vattendragen. Tyvarr finns inte alltid goda ersattande material att tillga. Bearbetning behdvs
fore anlaggandet, men till exempel dppel- och vinbarsodlingar behover inte bearbetas pa flera ar
efter anlaggandet, och vaxtbestandet kan bli tiotals ar gammailt.

Mellan raderna av buskbar och frukttrad sas i allmanhet flerarig vall, som slas ndgra ganger varje
sommar. Det har forbattrar markens barkraft och minskar packningen, men ofta kér man gang pa
gang i samma spar mellan raderna. | radmellanrummen ar det maojligt att lagra kol.
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Bild 2. I radmellanrummen pa jordgubbsodlingar sds det ofta lagvaxande vall, men man kan ocksa
anvanda halm som tdackmaterial for att skydda baren. Halmen sénderdelas dock pa ett par ar och
skyddar inte markytan i radmellanrummen mot uppbl6tning lika bra som vall. Bild: Minna Pohjola.

Forfrukter och avbrottsgrodor som passar bra ihop med bar ar bland annat senap, kalvaxter,
kortvarig vall och sammetsblomster (Tagetes), och av sddesslagen sarskilt havre. Fytotoxiska
foreningar som kalvaxterna utsondrar bromsar upp ograsens groning. Till exempel anvands vissa
arter av senap och rattika under ar da jordgubbar inte odlas, de motverkar nematoder och
sjukdomar nar man krossar vaxtbestandet under blomningen och blandar in det i jorden. Nar
vaxtmaterialet bryts ner i marken frigors flyktiga féreningar som motverkar vaxtsjukdomar som
sprids via jorden. De har foéreningarna ar effektiva mot exempelvis vissa arter av Phytophthora och
Verticillium. Sammetsblomstrens rotter ater utsondrar dmnen som haller exempelvis nematoder
borta.

Bild 3. Svampsjukdomar som sprids via jorden, sa som kronréta eller rodrota, skadar
jordgubbsplantans jordstam och i synnerhet rodrota trivs i kompakt och vat jord. En frisk plantas
jordstam ar ljus (t.v.) men olika svampsjukdomar (till exempel svampar som orsakar kronréta eller
rotrota) skadar jordstammen och paverkar skérdeproduktionsformagan och overvintringen (t.h.).
Bild: Minna Pohjola.

Det ar bast att vall som sas i barodlingar bryts medan den dnnu &r ung, eftersom sarskilt gamla
vallar kan medféra att knapparlarver som forstoér barvaxternas rotter dkar i antal. |
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vallfréblandningar ar det bra att ha bade arter med djupa rétter och arter med grunda rotter. Om
mangden organiskt material 6kar blir mikrobfloran i marken mangsidigare, och da krymper
sjukdomsalstrarnas livsrum.

Svarttrada ar det bast att anvanda bara i undantagsfall, for att bekampa till exempel nematoder,
oronvivlar eller svampar som orsakar rotréta. Klover och potatis lampar sig inte som forfrukt for
jordgubbe eller andra barvaxter, eftersom de ar vardvaxter for till exempel svampar som orsakar
rotrota. Vitkléver anvandes tidigare i radmellanrum, men den ar vardvaxt for gramogel.

Bevattning

Ett tillrackligt fuktigt vaxtunderlag ar en forutsattning for en barskord av god kvalitet. Bevattning
som utfors i ratt tid kan inverka pa bade skordekvaliteten och i synnerhet skérdeméangden.
Regelbunden bevattning staller anda stora krav pa markstrukturen, sarskilt om odlingen anlaggs i
lerhaltig jord. Om markstrukturen inte ar i sin ordning eller om aggregatstrukturen ar svag kan
bevattningen slamma upp marken och tappa till markens porer. Vatten som samlas i fordjupningar
skadar vaxtrotterna och gor att vaxterna lattare utsatts for utvintringsskador. Marken pa skiften
dar man borjar odla barvaxter ska alltsa tala bevattning i flera ar.

Jordarter med goda fuktighetsforhallanden lyfter upp vatten i vaxtrotterna, sa att till exempel
odlingar pa mojord kan klara sig langre utan bevattning an odlingar pa lerhaltig jord. Méjligheten
att bevattna barvaxter ar anda bra att sdkerstalla eftersom langa perioder av torka ar pa vag att bli
vanligare. Om man vill sikta in sig pa toppskordar av bar ar regelbunden bevattning och bibehallen
fukt i vaxtunderlaget av yttersta vikt.

For att ndamna ett exempel odlas vinbar i regel pa momoranjordar med goda
fuktighetsforhallanden till och med utan bevattning, men framfor allt under de tva forsta aren
efter plantering ar det bra att bevattna tillrackligt for att férvissa sig om att plantorna kommer i
gang. Jordgubbe och buskblabar har mycket grunda rétter, och for deras vidkommande behéver
man anda till senhdsten se till att vaxtunderlaget ar jamnfuktigt. De hdr baren producerar sallan
skord utan regelbunden bevattning. Vattenbehovet per planta for exempelvis jordgubbe ar cirka
40 liter under vaxtperioden, fér vinbar dr det 200 liter och fér buskblabar 400 liter. Aven om man
beaktar den kapilldra stigningen i marken, smaltvattnen om varen och de ofta oregelbundna
regnen under vaxtperioden ar bevattningsbehovet dnda stort.
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ild 4. | anldaggningsskedet kan vaxtligheten mellan vinbarsraderna vara riklig och mangsidig, det
lider vinbaren inte av. Har har honungsfacelia och persisk klover tillsatts i en flerarig
vallfréblandning med kléver for den biologiska mangfaldens skull. Bild: Tero Tolvanen.

V. Regenerativt jordbruk pa torvakrar
Basfakta om torvakrar

Som torvaker definieras dker vars halt av organisk substans i matjordslagret ar minst 40 procent.
Torvaker-begreppet omfattar en enorm mangd mycket varierande odlingsmarker och ett satt for
gruppering ar uppdelning i jordar med tunt torvlager (under 60 cm) och jordar med tjockt
torvlager (6ver 60 cm). Ju tjockare torvlager, desto stoérre mangder kol har jorden lagrat.
Tjockleken pa torvlaget kan man inte bedoma genom att granska akerns yta. Det enda sattet att
utreda saken ar att granska marken under dakerytan till exempel genom att grava eller borra i
marken.
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Bild 1. P4 samma aker kan torvlagrets tjocklek variera sa att det pa ett stélle &r mindre an 60 cm
och pa ett annat mer @n 60 cm. Matstickan pa bilden har vita markeringar med 10 cm:s
mellanrum. Bilder: Markku Yli-Halla.
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Bild 2. Till antalet hektar finns det mest dkrar med tjockt torvlager i Sédra och Norra Osterbotten
nar det i Egentliga Finland och Nyland finns mycket litet av dem. Kartan ar redigerad fran kalla 1.

Under torra vaxtperioder har torvakrar visat sig vara en betydande barande kraft for produktionen
tack vare den dverldgsna vattenhallningsformagan. A andra sidan férorsakar den hir egenskapen
kombinerat med svag vattenledningsformaga ofta utmaningar for torvakrars vattenhushallning
och for reglering av vattenytan pa tackdikade jordar. Om ytan pa en torvaker kommer at att torka
upp for mycket borjar den avstota vatten varvid regnvatten inte kan absorberas ordentligt i
marken. Ifall torvakern daremot blir alltfor vat sker upptorkningen mycket langsamt.

Torvakrarnas fysikaliska egenskaper forandras smaningom under odlingsaren. Nar man borjar
utnyttja en torvjord sjunker marken ihop mycket kraftigt. Odlingsatgarderna, sdsom dikning,
kalkning och bearbetning forsnabbar jordens mikrobverksamhet varvid nedbrytningen av
organogen substans 6kar i hastighet. Ju mera finférdelad torvjorden blir, desto mindre blir porerna
i marken. Mindre porer betyder igen att vattenledningsférmagan minskar och
vattenhallningsformagan 6kar. Darfor ar det ocksa i odlarens intresse att med hjalp av
odlingsatgarder gora nedbrytningen av organogen substans i torvakrarna langsammare.

Torvjordarnas miljoeffekter
Ar 2018 fororsakade odling av torvjordar kalkylmassigt utslapp pa ca 6,3 miljoner ton CO,-ekv.

Man kan jamfdra det har med Finlands totala utslapp av vaxthusgaser som under samma ar var
56,4 miljoner ton CO,-ekv. Om man fran de totala utslappen subtraherar LULUCF-sektorns

278



Licensen omfattar inte fotografier, grafik eller grafer eftersom de skyddas av tredje parts rattigheter.

nettokolsanka som omfattar markanvandning och dess forandringar samt skogsbruket, ar vardet
46,1 miljoner ton CO,-ekv. Utgaende fran det har kan man berdkna att odlade torvjordars andel av
Finlands vaxthusgasutslapp ar uppskattningsvis 13,6 procent. (2

Torvakrarnas klimatbelastning statistikfors arligen och utover internationella koefficienter anvands
i berakningen ocksa nationella koefficienter ifall sddana finns tillgangliga. Enligt den
jordmansdatabas som Naturresursinstitutet (Luke) uppratthaller var torvjordarnas andel av
Finlands dkerareal ar 2011 ungefar 10 procent. (3 | Finland finns det anda mycket olika sorters
torvakrar och darfor berattar dkerarealens och utslappens sammanlagda mangder inte dnnu
mycket om skillnaderna mellan olika akrar. Mangden vaxthusgasutslapp korrelerar med
torvlagrets tjocklek. Ibruktagning av hallbarare odlingsatgarder ar speciellt viktigt pa jordar med
tjockt torvlager.

En av de effektivaste metoderna att forhindra kol fran att rymmaar att man undviker
réjning av nya torvakrar.

Dessutom kan man overvdga aterstallning av svagt avkastande torvakrar eller vatmarksodling.

Torvlagrets tjocklek kan ocksa ha en inverkan pa vaxthusgasutslappen. Noggrannare
uppskattningar och slutsatser kraver anda mera forskningsresultat fran jordar med tunt torvlager.
De nédvandiga odlingsatgarderna har en inverkan pa utslappen av vaxthusgas fran torvakrar och
darfor forskas det i fenomenet. Dessutom haller man som bast pa att utreda odlingsvaxtens och
gbdslingens samverkan pa klimatbelastningen.

Belastning pa vattendrag

Den belastning pa vattendrag som torvakrar férorsakar beror till stor del pa torvlagrets tjocklek. Pa
basis av forskning hittills verkar det som om att ju tjockare torvlager, desto mera kvave utlakas. P3a
jordar med tunt torvlager kan mangderna kvdve som utlakas vara pa mycket liknande nivd som pa
mineraljordar. Andelen upplost fosfor beror ocksa pa torvlagrets tjocklek eftersom fosfor inte
binds speciellt val i organiskt material. Dessutom paverkas utlakningen av fosfor av jordarten
nedanfor torvlagret. Jarnhaltig mineraljord nedanfor torvlagret klarar av att binda fosfor varvid
vattendragsbelastningen ar mindre.

Regenerativa odlingsmetoder for torvakrar

Det I6nar sig att halla torvakrar sa mycket som mdjligt med vaxttacke eftersom de naringsamnen
som nedbrytningen av organogen substans friger da effektivare fas till vaxternas anvandning i
stdllet for att de skulle hamna i luften eller vattendragen. Goda metoder for att 6ka tiden med
vaxttacke ar att ta med flerariga vallar samt fanggrodor i vaxtféljden.

Samtidigt som man okar tiden med vaxttacke minskar bearbetningsbehovet. Minskad bearbetning
gor att organogen substans nedbryts langsammare och det hejdar pa sa satt frigérelse av kol.
Genom att reglera grundvattnets yta kan man paverka hur mycket torv som nedbryts. Organogen
substans i torv som ar under vatten nedbryts inte eftersom nedbrytning kraver syre. Reglering
lyckas dock endast pa tackdikade marker. Samtidigt ska man komma ihdg att hojning av
grundvattnets yta kan minska dkerns barighet, sinka markens temperatur samt forsamra
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rotsystemets tillvaxtférhallanden. Avsikten med regenerativa odlingsatgarder ar framfor allt att
forvandla torvjordarnas helhetseffekter sa att de blir positiva utan att anda forsvara odlandet och
livsmedelsproduktionen. (4

Bild 3. Dikningen pa den har akern har utforts 20 ar fore bilden tagits. Att akerytan sjunkit beror till
storsta delen pa att vatten avldgsnats men uppskattningsvis 20 cm torv har ocksa forsvunnit. Bild:
Kristiina Regina.

Atgirder som foreslagits till torvikrar fér minskade miljéeffekter

For att minska Finlands utslapp av vaxthusgaser borde anvandningen av torvmarker andras i en
nara framtid. Hogst i prioritet gdllande forandringar skulle odlingsarealer utanfor
livsmedelsproduktionen vara. Avslutande av svagt avkastande torvjordars anvandning for odling
och hojning av grundvattnets yta har foreslagits som ett alternativ. | praktiken borde det da finnas
vatten naturligt tillgangligt nara akern.

Enligt forskning skulle hojning av grundvattnets yta ha speciellt stor inverkan pa utslappen fran
jordar med tjockt torvlager eftersom de dnnu innehaller mycket kol och dessutom goér hogre
grundvatten att torven nedbryts langsammare. Efter hdjning av grundvattenytan kunde torvmark
ocksa restaureras, efter beddomning fran fall till fall. For torvjordar med tunt torvlager och med
underutnyttjad kapacitet har ocksa beskogning féreslagits som atgard.

Det forskas ocksa i anvandning av torvjordar for vatmarksodling. | basta fall kunde vatmarksodling
betyda mojlighet till forsaljningsduglig skord om det finns efterfragan pa vatmarksodlade
produkter (till exempel bar och lakemedelsvaxter) och man far en fungerande produktionskedja.
Amnet omfattar &nnu manga fragetecken och dirfor finns det behov av mera forskning och férsék.
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Torvjordar som anvands for livsmedelsproduktion finns inte 6verst pa listan over férandringar,
men ocksa pa dessa torvjordar finns det behov av att 6ka vaxttacke aret om. Inverkan av
vaxttacket pa utslappen preciseras for tillfallet med hjalp av forskning vilket betyder att kunskapen
om saken 6kar under de kommande aren.

Vatmarksodling

Vatmarksodling (engl. paludiculture, lat. ‘palus’ = karr) betyder odling pa vata torvjordar eller pa
sadana dar grundvattenytan hojts pa nytt. Forutsattningen for vatmarksodling ar tillracklig vata
som bibehaller det befintliga torvlagret, beframjar ansamling av torv och uppratthaller
ekosystemtjanster som ar typiska for naturliga torvmarker.

Utdver minskning av vaxthusgasutsldppen kan man med vatmarksodling minska de negativa
miljoeffekterna i anknytning till dikning av torvjordar och beframja naturens mangfald. Vaxter som
lampar sig for vatmarksodling ar framgangsrika i vata forhallanden och producerar kvalitets- och
mangdmassigt tillrackligt med biomassa som kan utnyttjas, utan att anda dventyra att torven
bevaras (6, 7, 8. Med vatmarksodling kan man uppna sarskilt stora hektarvisa utslappsminskningar
(9.

Vatmarksodlingsvaxter kan utnyttjas bl.a. som energivaxter, ravara for industrin, foder till djur,
manniskoféda och som lakemedelsvaxter. Exempelvis bladvass bildar vaxtlighet som breder ut sig
vidstrackt och som l[ampar sig val for produktion av biomassa som féradlas till bioenergi.

Biomassa fran vatmarksodlingsvaxter kan ocksa utnyttjas som byggnadsmaterial. Speciellt
kaveldun ar en vaxt [amplig for det har andamalet tack vare sina goda isolerande egenskaper. For
vatmarksodling i mindre skala finns det lovande alternativ bland lakemedelsvaxter. (7 Odling av
olika bar som vaxer pa myrar erbjuder ocksa sadana maéjligheter.

| Finland finns det ungefar 30 000 hektar sadana torvakrar som inte producerar mat eller foder.
Det skulle vara fornuftigt att utnyttja extensivt odlade och svagt avkastande torvakrar till
utslappsminskning sasom genom att hoja grundvattenytan och paborja vatmarksodling (9.
Vatmarksodling lampar sig speciellt pa akrar med tjockt torvlager pa vilka man kan uppna de
effektivaste och langvarigaste utslappsminskningarna.

Forutsattningen for vatmarksodling ar ocksa tillracklig tillgang till vatten samt att bredvidliggande
akrar inte fororsakas oldgenheter av att odlingssattet dndras (1. Att man pabdrjar vatmarksodling
borde inte heller fa leda till r6jning av nya torvakrar (9, 10. Detta finns det skal att beakta ocksa
gadllande arrenderad mark; garden som arrenderat dkrarna borde inte vara tvungen att skaffa mera
aker genom rojning ifall markdgaren paborjar vatmarksodling pa sin aker.

Man kan anse att huvudprodukten vid vatmarksodling ar minskade utslapp, men man kan ocksa
uppna varde for den producerade skorden. Enligt berdkningar som Naturresursinstitutets forskare
gjort till exempel géllande odling av tranbar ar det fr.o.m. det tredje aret mojligt att fa storre
tackningsbidrag an for foderhavre, ifall tranbarsskorden ar 1000 kilogram per hektar. For tranbar
ar det har en ratt 1ag skordeniva som ar mojlig att uppna. For vissa gardar kan vatmarksodling av
tranbar bli ett ekonomiskt lockande alternativ (10.
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Skotsel av torvakrar som utslappsminskande vatmarker borde inte sdnka odlarens inkomster.
Eftersom det inte dnnu finns en fungerande marknad for vatmarksodlingsvaxter borde
ibruktagning av vatmarksodling beframjas med hjalp av stod eller nya sorts system for
kolkompensation (9. Vatmarksodlingsvaxter kunde i och med deras olika anvandningsandamal
innebdra manga majligheter till mera utbrett utnyttjande av vaxterna. Exempelvis dlggras som
anvands i form av lakemedelsvaxt finns redan nu i ungefar trettio olika inhemska foretags
sortiment. Rundsileshar och skvattram (getpors) igen har redan i tiotals ar exporterats till
Centraleuropa dar det finns efterfragan pa de har vatmarksvaxterna som vaxer bra i Finland (11.

Vatmarksodling ar en ny odlingsmetod i Finland men den har goda framtidsutsikter. Som term ar
den t.o.m. inskriven i det aktuella regeringsprogrammet (12. Som bdst pagdr ocksa forskning om
vatmarksodlingsvaxter lampliga for Finlands forhallanden (13. Nar kunskapen 6kar kan ocksa
marknaden for varmarksodlingsvaxter i framtiden vara mycket starkare an for tillfallet.

Vaxter lampliga for vatmarksodling ar till exempel:
e Bladvass
e Kaveldun
e Rorflen
e Vide

e Starrvaxter

e Sileshar
e Pors
o Alggras

e Vattenklover
e Skvattram (getpors)

e Olika bar

VI. Uppgifter

Du har nu bekantat dig med tva valfria @mnesomraden. Fundera éver hur du kan utnyttja det du
lart dig for akerskiftena du valt till kursen och planera hurdana atgarder du forverkligar pa
skiftena. Om du upplever att de dmnen du valt inte ar lampliga for skiftena i fraga, kan du fundera
pa saken for ndgra andra skiftens del eller allmant med tanke pa hela garden.

Exempel till stod for resonemangen: Hur kunde du 6ka mangfalden, hurdana utsadesblandningar
skulle du valja for vallar med flera vaxtarter, hurdana skogsjordbruksatgarder skulle du kunna tai
bruk, hur 6kar du vaxttacketpa dina torvakrar eller hur skulle du gora vaxtféljderna mangsidigare
pa en gronsaks- eller barodlingsgard?
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Svara for bada kapitlen du valt i de ratta svarsrutorna. Skriv i den omfattning du sjalv dnskar men
anvand minst 500 tecken per svar.

Uppgift 9.1

Svara pa basis av det forsta kapitlet du valt

Uppgift 9.2

Svara pa basis av det andra kapitlet du valt

Kapitel 9 ar skrivet av

liris Mattila, Kilpia gard

Eija Hagelberg, Veera Naukkarinen och Sanna Séderlund, BSAG
Jarkko Storberg, ProAgria Vastra Finland

Marika Sohlo, ProAgria Uledborg

Tero Tolvanen, ProAgria Norra Karelen

Minna Pohjola, ProAgria Vastra Finland

Marja Kallela, ProAgria Sédra Finland

Mirja Tiihonen, ProAgria Sodra Savolax

Kapitel 9 ar faktagranskat av

Direktor Sari livonen, Ekoinstitutet

Specialforskare Mikko Kuussaari, Finlands miljocentral

Forskarna Arja Mustonen och Sanna Kykkanen, Naturresursinstitutet
Forskare Timo L6étjonen, Naturresursinstitutet

Aldre forskare Terhi Suojala-Ahlfors, Naturresursinstitutet

Kapitel 9 ar oversatt av

Skogsjordbruk: Heidi Rustanius

Okning av den biologiska mangfalden: Cecilia Bruncrona

Produktionsvallar: Thomas Antas

Regenerativ odling av gronsaker, rotfrukter och bar: Heidi Rustanius

Regenerativ odling pa torvakrar: Eva Bjorkas (Svenska lantbruksséllskapens férbund)
Uppgifter: Eva Bjorkas (Svenska lantbrukssallskapens forbund)
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Kapitel 10 Beakta ekonomin

Jordbrukaren far ofta fundera pa utvecklingen av sin gard: ar det vart att utvidga, specialisera sig
eller fortsatta som forut? De regenerativa jordbruksmetodernas effekter marks redan pa kort sikt,
men sarskilt pa lang sikt ser man effekterna i hela jordbruksféretagets konkurrenskraft.

I. Strategisk ledning av garden

Inférande av regenerativ odling innebar alltid en utveckling, och i vissa fall dven utvidgning och
specialisering. | det hdar sammanhanget ska man komma ihag att jordbruksverksamheten utéver
det viktigaste kapitalet, dvs. jordbruksmarken, ocksa maste bara de ovriga kapitalkostnaderna och
avkastningskraven i foretaget. Varje jordbruksforetag ar en helhet av olika delomraden och
resurser.

Atgarderna och investeringarna for att forbattra jordhalsan ar de viktigaste objekten for planering
och kalkylering inom den regenerativa odlingen. En aker i gott skick ger forutsattningar for en god
skord av bra kvalitet. Akerns grundlaggande skick kan ocksa ses som en slags forsakring mot de
extrema fenomen som kan forekomma under vaxtperioden. Grundférutsattningen for en [6nsam
verksamhet ar att intdkterna ar hégre an produktionskostnaderna. Pa sa satt sakerstaller man
ocksa en rimlig dterbetalningstid for genomférandet av investeringar och olika atgarder.
Regenerativ odling kraver inte alltid stora investeringar — det gar ocksa att komma igang pa ett bra
satt med sma medel.

| stallet for att effektivisera utnyttjandet av en viss del av kapitalet boér man hela
tiden se till helheten.

| jordbrukets verksamhetsmiljo, dar effekterna av strukturutvecklingen och klimatférandringen
framtrader saval globalt som lokalt, maste jordbruksforetagaren ha ledarkompetens och en
strategi som tar férandringarna i beaktande. Férandringar i foretagets omgivning kraver férmaga
att kunna anpassa sig snabbt och hitta nya |6sningar och verksamhetssatt. Pa sa satt sakerstaller
man produktiviteten och I6nsamheten pa lang sikt. Den hoga kapitalintensiteten i jordbruket
staller sina egna krav pa investeringarna och valet av utvecklingsriktning nar teknologin utvecklas,
vilket mojliggdr nya och effektiva verksamhetssatt. | ett konkurrenskraftigt jordbruksféretag
forenas produktion, ekonomi och ledarskap. | ett sadant foretag utnyttjas ocksa resurserna
optimalt och kostnadseffektivt.

Framtidsutsikterna maste i fortsattningen bedémas ur flera olika perspektiv for att ge stod for
beslutsfattandet. Ett jordbruksforetag ska formulera sin vision, sin strategi och sina malsattningar
samt beskriva hur féretaget vill se ut i framtiden. Dessutom ska man bedéma mdjligheterna och
hoten i anslutning till foretagsverksamheten, samt sannolikheten for att riskerna forverkligas.

Foretagandet utgar ofta fran foretagarens personliga malsattningar. Det kan t.ex. handla om en
passion att fa nagonting betydelsefullt till stand, en stravan efter ekonomisk nytta eller vinst, eller
en pliktkansla nar det galler att driva slaktens foretag vidare. | manga fall ar det en kombination av
alla eller flera av dessa faktorer.
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Bild 1. For att framgangsrikt leda ett jordbruksforetag kravs kontinuerligt larande, forbattring och
intresse for den egna branschen och dkrarnas jordhalsa. Att samtidigt leda och arbeta i
jordbruksforetaget kraver ocksa flexibilitet, uthallighet och ork i arbete. Genom att lara sig
tillsammans far man nya krafter och idéer for utvecklande av foretaget. Bild: Eliisa Malin.

Aven om féretagarens utgangspunkter och motiv varierar, finns det skal att bestimma en riktning
for det egna foretaget som korrelerar med de egna intressena och malsattningarna. Riktningen ar
den vision som styr in foretagaren pa ny mark och tander en gnista for foretagandet.
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Strategiasta tahtotila ja askelmerkit yrityskokonaisuuden johtamiseen

Strategisk
ledning

Operativ
ledning

Helhet

Strategi

Langsiktig
ekonomiplan,
scenarion

Produktions-
och verksam-
hetsplan

Budget,
produktions-
kostnad

Ekonomiférvaltning,
bokféring

Matare

Utveckling, uppféljning, analys, jamférelse

Matare

%

» Formulering och uppféljning av strategi
« Konsultering fér utveckling av
afféarsverksamheten

« Ekonomiutvecklingsprogram, scenarion,
langsiktig ekonomisk planering och
uppféljining

« Produktionsutvecklingsprogram, l&sningar
fér produktionsuppféljning, utfedring, odling
« Lean, personresurser, ansvar

« Analysering av marknadsinformation

» Budgetering
= Produktionskostnadsanalys
« Resultanalys

Bokf&ringstjanster:
« Bokféring
= Bokslut, skatteplanering, analys

Databanker

Databanker

Databanker

Bild 2. For att kunna greppa gardshelheten behdver man verktyg och ett fast ledarskap. Det ar
viktigt att skapa sig en bild av hur de olika verktygen, nyckeltalen och matarna férhaller sig till
varandra. Bild: Ari Nopanen, ProAgria 2020.

Jordbruksfoéretagets langsiktiga mal och hur de ska uppnas skrivs vanligtvis ned i en strategi.
Strategin 6verfors i ekonomiska termer i form av en langsiktigt ekonomiplan och
simuleringskalkyler. Helheten spjalkas upp i produktions- och verksamhetsplaner pa ars-, manads-,
vecko- och dagsniva, och de anstallda far handledning i hur planerna ska genomféras.
Uppféljningen av strategin och verksamhetsplanen utgar fran en hogkvalitativ bokféring och
ekonomiférvaltning. Informationen fran produktionsprocesserna kopplas till helheten och
utnyttjas for produktions- och ekonomiuppféljningen i form av tackningsbidrags- och
produktionskostnadskalkyler. Likviditetssituationen féljs sa néra i realtid som majligt med hjalp av
en budget, dar utfallet fran bokféringen uppdateras regelbundet.

Foretagshelhetens konkurrenskraft ska méatas pa alla nivaer. Méatarna valjs foretagsvis sa att de
beskriver utfallet av foretagets verksamhet pa basta mojliga satt, och gor det enkelt for
foretagaren att leda foretaget. Databankerna ger majlighet till jamférelsedata och benchmarking.
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Uppgift 10.1

Fylli frageblanketten nedan om nivan pa din ledning av foretagshelheten. Hur val beskriver
pastaendena dig och/eller ditt jordbruksforetag? Mobilanvdndare: den interaktiva blanketten
stoder inte mobilanvandning, sa poangen maste antecknas for hand och raknas manuellt.

Kartldggning av nivan pa ledningen av foretagshelheten

Om dina svar gav en totalsumma pa dver 60 poang ar nivan pa ledningen av foretagshelheten och
dig sjalv hogre an genomsnittet.

Om totalsumman av svaren ligger under 60, finns det ingen orsak till oro. Du har alla mojligheter
att utveckla verksamheten inom manga olika delomraden. Det ar alltid bast att borja dar
paverkningsmojligheterna och effekterna ar som storst. Inom de har delomradena far du troligtvis
ocksa den storsta ekonomiska effekten. Du kan med férdel begéara hjalp av sakkunniga for
utvecklingen.

Anteckna kortfattat i rutan nedan vilka poang du fick. Motsvarade resultatet dina egna
forvantningar? Vilka faktorer finns det skal for dig att fasta sarskild uppmarksamhet vid i
fortsattningen?

Strategin underlattar beslutsfattandet

En strategi hjalper dig att snabbt fatta ratt beslut. En skriftlig strategi ar enkel att aterkomma till,
och ger betydande mervarde t.ex. i finansieringsforhandlingarna med banken. Nar strategin
formuleras gér man en sa noggrann analys som mgjligt av nulaget i foretaget och dess omvarld.
Darefter staller man upp mal for en tidsperiod pa 5-10 ar och definierar vilka “matcher som maste
vinnas”, eftersom de hindrar eller bromsar uppfyllandet av malen. Utan framgangsfaktorer hos
foretagaren eller i foretaget, antingen sadana som redan finns eller som kan skaffas, vinner man
inga matcher. Uppgorandet av strategin innefattar vanligtvis 1-3 alternativa realiseringsmodeller,
genom vilka malsattningarna kan uppfyllas. Riskerna och lampligheten for de olika alternativen
beddéms med hjalp av kalkyler och scenarioanalyser. Efter att det basta alternativet har valts ut gor
man upp en affarsplan med riskanalys och mer ingaende kalkyler.

Regenerativ odling utgar fran en strategi

Inférandet av regenerativ odling ar ett strategiskt val i jordbruksforetaget, och bér grunda sig pa
en noga Overvagd strategi. Pa sd satt undviker man felinvesteringar, och far en tillracklig
ekonomisk ersattning for den eventuella risken.
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Bild 3. Inférandet av regenerativ odling kan medfdra stora investeringar, men det kan ocksa goéras
med befintliga resurser eller ett effektivare utnyttjande av resurserna. Frukterna av en god
planering plockas sa smaningom i form av en I6nsam produktion. Bild: Emma-Maria Anttila.

Strategiprocessens forlopp

1.

Definiera jordbruksféretagets och foretagarens vardegrund. Vilka ar de yttre ramarna nar det
galler foretagets framtid? Vad ar du inte beredd att férhandla om?

Identifiera drivkraften. Vad ar det du vill sa mycket att det ar viktigare an allt annat? For att
uppna de har sakerna ar du beredd att ge avkall pa andra dnskemal. Det har blir din strategiska
drivkraft.

Definiera missionen. Varfor finns foretaget till? Vilken ar foretagets “hogre uppgift”?

Analysera verksamhetsmiljon och dess mikro- och makrofaktorer. Skapa en bild av den
verksamhetsmiljo foretaget ska anpassas for att verka i. Skissa upp de alternativa
framtidsutsikterna pa ett konkret satt.

Analysera nulaget i foretaget. Var ar du nu? Hur gar du vidare, och med vilka resurser? Hur ar
det med I6nsamheten i produktionen, den ekonomiska stallningen, kompetensen och orken,
arbetskraften och ledningspraxis? Gor en djupanalys av foretagets nuldge och
verksamhetssatt.
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6. Skapa en vision. Vart ar du pa vag? Hur ser ditt foretag ut efter 5-7 ar?

7. Fundera pa dina strategiska teman. Genom strategiska teman styrs foretagarens arbete till de
uppgifter som foretagaren och de anstallda ska satsa pa i fortsattningen.

8. Uppratta en fardplan och valj vilka matare som ska féljas. Fardplanen berattar vilka skeden
jordbruksforetaget ska ga igenom for att uppna sin vision och uppfylla sina strategiska mal.
Den delar in arbetet i faser, satter tidtabellen for de stora atgarderna och haller foretagaren pa
ratt spar.

9. Verkstall planen for genomférandet med stdd av sakkunniga, och sdkerstall att strategin
overfors till handling och uppfyllda malsattningar.

10. Folj upp genomfdrandet av strategin med de matare som faststdlldes under processen.

En lyckad strategi forandras kontinuerligt i takt med férandringarna i verksamhetsmiljon.
Uppfoéljningen av strategin, resultaten och verksamhetsmiljon maste ske fortléopande.

Fran strategi till praktisk handling

Strategin omsatts i praktisk handling genom att man gor upp ett investeringsprogram och staller
upp ungefarliga resultatmal for de kommande aren. Dessutom krévs, i synnerhet nar
verksamheten utvidgas, ofta en utveckling av personalledningen samt kompetens inom
finansiering och ekonomi - riskbeddmningen inte att forglomma. De strategiska valen forutsatter
att jordbruksforetagaren har kompetens att leda forandringen.

Il. Ekonomisk styrning

En grundlaggande forutsattning for foretagsverksamhet ar att Ionsamheten, likviditeten och
soliditeten uppratthalls kontinuerligt. Den ekonomiska framgangen i ett jordbruksféretag beror pa
I6nsamheten, men for att verksamheten ska kunna fortga maste likviditeten och soliditeten vara i
balans.

En jordbruksforetagare maste sjalv ta pa sig flera olika roller i sitt foretag. En av de mest centrala
ar rollen som ekonomichef, med ansvar fér den ekonomiska styrningen och administrationen av
foretagshelheten.

En jordbruksforetagare behover ha tillgang till all data som samlas in i foretaget for att kunna
fordjupa sig i de ekonomiska realiteterna, produktionsnivaerna och effektiviteten, mojligheterna i
verksamhetsmiljon, hoten och de risker som paverkar foretaget. Féretagaren kan inte stdda sitt
beslutsfattande pa data som inte finns, eller som ar oklar och sporadisk. | ett féretag samlas data
in fran manga olika kallor, och konkurrenskraften ar beroende av hur man lyckas med att fa ut den
vasentliga informationen ur datastrommarna. Nar det har kombineras med en standigt féranderlig
verksamhetsmiljo behdver man allt battre metoder och kompetens for att forutspa det
kommande, liksom ocksa formaga att styra affarsverksamheten i den riktning som faststallts i
strategin.
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Vad ar konkurrenskraft?

Konkurrenskraft ar formagan att producera skord med lagre kostnader @n évriga producenter,
eller uppna en hogre total avkastning med samma kostnader. Det kan ocksa vara en férmaga att
battre an andra reagera pa forandringar pa marknaden. Ur den regenerativa odlingens perspektiv
inbegriper en god konkurrenskraft ocksa resiliens, dvs. formagan att hantera férandringar och
anpassa sig till dem.

Det ar forstaeligt att alla jordbruksféretagare inte upplever siffror och ekonomiska fragor overlag
som det mest meningsfulla i foretagsverksamheten. | sa fall kan det vara vart att utlokalisera
ekonomiférvaltningen, och ocksa annars 6vervdaga hur man sa smidigt som majligt kan folja och
planera ekonomin. Bast fungerar det i samarbete med ett team av sakkunniga som stéder odlaren,
och som kan besta av t.ex. en bokforare, en sakkunnig inom ekonomi och produktion samt en
sakkunnig inom strategisk ledning. Ekonomin och produktionen samt utvecklingen av foretaget
kan inte hanteras separat, utan bor ses som en helhet dar man utnyttjar den samlade
sakkunskapen inom varje delomrade. Genom sparringen med teamet utvecklas foretagarens
kompetens inom ekonomi och foretagsledning, och intresset 6kar. Den ekonomiska styrningen
maste kdnnas meningsfull.

En malsattning for ekonomistyrningen ar att leva i foretagets framtid. Det galler att forsoka se hur
ekonomin i mitt foretag enligt olika matare ser ut i morgon, nasta vecka, ndsta manad, nasta
rakenskapsperiod eller om 5-10 ar. Man borde dessutom skapa sig framtidsbilder utifran flera
olika scenarion, eftersom det i en osaker omgivning ar omajligt att veta vilket scenario som slar in,
eller ens ar mest sannolikt. Affarsstrategin lever sida vid sida med den ekonomiska analysen, och
de historiska uppgifterna om utfallet i féretaget fungerar som kompass och ger ingangsvarden for
simuleringarna.

Det finns exempel pa foretag som gor kontinuerliga scenarioberakningar. Med hjalp av dem kan
foretagaren, om en viss omstandighet forverkligas, vidta ratt dtgarder och fa en ekonomisk nytta.
Den tid och de pengar som anvands for scenarioberakningen kan da betala sig flerdubbelt tillbaka.

Utan matare ar det svart att fungera som jordbruksforetagare. Det galler att veta
vad man efterstravar, med vilka metoder man kan na dit samt hur utvecklingen och
resultatet kan foljas upp.

De Iangsiktiga malen baserar sig oftast pa en strategi, enligt vilken man plockar ut de matare som
ska féljas. Helheten f6ljs upp med en bokforing sa nara i realtid som majligt, och vid sidan av den
ger budgeten stod for prognostiseringen av de kommande periodernas likviditet.

Till ekonomichefens roll hor alltsa betydligt mer an att bara halla koll pa siffrorna. | den
accentueras synen pa foretaget som en helhet, dar de ekonomiska och de reella processerna ar
kopplade till varandra. Arbetet sker ocksa i olika tidsperspektiv, da man foljer upp resultatet i den
tidigare verksamheten, foljer med nuldget i foretaget och gor upp scenarion for framtiden. Nar
man borjar iaktta sitt eget jordbruksféretag ur ett dylikt helhetsperspektiv blir sannolikheten for
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att de uppstéallda malen ska uppnas genaste betydligt storre. Dessutom blir arbetet intressant,
givande och mycket larorikt.

Den ekonomiska styrningen som helhet

Produktion

Resurser

Ekonomi Styrning

Bransch och

verksamhetsmiljo
Resultat Budget Langsiktig
- -

Produktion —> Produktionsplan prognos

\ J

Produktions-
kostnadskalkyl

Stoéd

Strategi

Balans

Lonsamhets-
kalkyl

Détid Nutid Framtid

) () ')
p—y Ay o/ 7~

Bild 4. Ekonomistyrningen sker i tre olika tidsperspektiv: datid, nutid och framtid. Bild: Ari
Nopanen, ProAgria 2020.

Det centrala i nutiden ar kassaforvaltningen och resultatet. Varje foretag genererar pengar i
kassan genom olika slags intdkter. Kassans storlek beror pa den valda produktionsinriktningen,
effektiviteten, resurserna, situationen i verksamhetsmiljon, stédintdakterna samt balansen.
Dessutom paverkas kassans storlek av hur intdkterna och kostnaderna infaller tidsméssigt. | fraga
om kassaforvaltningen ar tidsaspekten ytterst vasentlig. Om intdkterna och kostnaderna infaller pa
olika tider kan det uppsta en likviditetskris, trots att verksamheten i sig ar ekonomiskt hallbar.

Det viktiga nar det gadller balansen ar andelarna av eget och frammande kapital, samt om de
tidigare rakenskapsperioderna har genererat vinst eller forlust. Det ar viktigt att ge akt pa
forhallandet mellan eget och fraimmande kapital t.ex. genom att folja med sjalvférsorjningsgraden.

Det ar av avgorande betydelse att kdnna till vilka kostnader som paverkar foretagets verksamhet,
eftersom de utgor grunden for de ekonomiska beslut som fattas. Kinnedom om vilka delar av
verksamheten som ar [ld6nsamma, mindre Idnsamma eller férlustbringande ar till hjalp vid
utvecklingen av foretaget och planeringen av verksamheten.

Alla skeden hanger tatt ihop

Under rakenskapsperioden och efter rakenskapsperiodens slut kan ekonomin granskas t.ex. med
hjalp av l6nsamhetskalkyler och produktionskostnadskalkyler. Den kommande
rakenskapsperioden planeras genom budgetering i kombination med en verksamhets- eller
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produktionsplan. Planeringen pa langre sikt gors i form av en strategi med olika scenarion. Det ar
fraga om en foretagshelhet dar produktionen, ekonomin och styrningen gar hand i hand.

Lonsamhet, likviditet och soliditet

Grundforutsattningen for ekonomisk framgang pa lang sikt ar en ld6nsam produktion, som ger en
tillracklig intern finansiering for foretagets verksamhet. Foretagets |l6nsamhet paverkar den
interna finansieringen, som ar en central faktor for likviditeten.

Lonsamhet = foretagets formaga att generera hogre intakter an kostnader, sa att samtliga
forverkligade intakter tacker samtliga produktionskostnader.

Likviditet = foretagets formaga att med sina inkomster betala sina utgifter pa kort sikt.

Soliditet = foretagets ekonomiska stallning pa lang sikt. Soliditeten avser forhallandet mellan eget
och frammande kapital, vilket beskriver betalningsférmagan pa Iang sikt.

Intern finansiering = fas nar utgifter, ranteutgifter och skatter dras av fran inkomsterna.

Sjalvforsorjningsgrad = forhallandet mellan eget och fraimmande kapital.

Lonsamhet
+ Stoéd
Produktméngd X Produktpris = Intakter
Produktivitet Prisférhallande Lénsamhet
Insatsméngd X Insatspris = Kostnader

= Vinst/férlust

Bild 5. Med Idnsamhet avses att de totala intakterna racker till for att tacka alla
produktionskostnader. Bild: Ari Nopanen, ProAgria 2020.

De totala intakterna raknas ut genom att produktmangden multipliceras med produktpriset. |
intdkterna beaktas dessutom bl.a. stdden. Kostnaderna raknas i sin tur ut genom att den anvanda
insatsmangden multipliceras med insatspriset. Ldnsamheten baserar sig pa foretagets
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produktivitet samt pa prisforhdllandet. Foretag som har en effektiv verksamhet kan producera
samma produktmangd med en mindre insatsmangd eller en storre produktmangd med samma
insatsmangd. En god produktivitetsniva ar en viktig forutsattning for en [6nsam verksamhet.
Foretagaren kan med sina egna atgarder i stor utstrackning paverka produktiviteten, och
darigenom ocksa ldnsamheten.

Prisférhallandet handlar om huruvida de produktionsinsatser som kops in till garden, sasom foder
eller gbédselmedel, ar formanliga eller kostsamma i forhallande till produktens pris. Om
prisforhallandet ar daligt, dvs. produktionskostnaderna stiger utan att produktpriserna stiger, har
detta en direkt negativ inverkan pa lonsamheten. Férandringar i prisforhallandena paverkar ocksa
insatsernas optimala anvandning och bruksmangder. Féretagare kan paverka prisforhallandet
bland annat genom sina forhandlingsfardigheter, det vill saga till vilket pris de lyckas kdpa in
produktionsinsatser till sitt foretag. Prisférhallandet paverkas ocksa av gardens storlek. Storre
produktionsmangder och hogre produktkvalitet ger mojlighet att fa ut ett battre produktpris, och
inkop av stora insatsmangder sanker i sin tur enhetspriset. Féretagarens mojligheter att paverka
produktiviteten och effektiviteten ar dock stérre an mojligheterna att paverka prisférhallandet.

Likviditet
Likviditeten handlar om att féretagets inkomster ska racka till for att ta hand om utgifterna pa kort
sikt. Nar likviditeten ar i skick racker foretagets medel kontinuerligt till for att fullgoéra

betalningsskyldigheterna. Pa kort sikt ar god likviditet en viktigare faktor an I6nsamheten. Med
god likviditet sakerstaller foretaget att man vid behov kan utnyttja kdptjanster.
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Bild 6. Likviditeten gor det majligt att utnyttja koptjanster dven for akuta behov. Bild: Eliisa Malin.

Soliditet

Soliditeten beskriver foretagets finansiering pa lang sikt. Soliditeten avser férhallandet mellan eget
och frammande kapital, vilket beskriver betalningsférmagan pa lang sikt. Med eget kapital avses
de medel som dgaren har placerat i sitt foretag. Foretagets lanefinansiering fran utomstaende
aktorer kallas frammande kapital eller skuld. Ju solidare foretaget ar, desto storre ar andelen eget
kapital i forhallande till Ianat kapital. Vid bedomningen av soliditeten maste man ta i beaktande att
en svag eller kraftigt varierande I6nsamhet i princip forutsatter en hégre soliditet an en god eller
jamn I6nsamhet. Soliditeten kan férbadttras genom att man utdkar en [6nsam verksamhet eller
bromsar upp tillvaxten i ett foretag som vaxer fér snabbt. En 6kning av det egna kapitalet t.ex.
genom privata insattningar dkar ocksa soliditeten.

Intern finansiering
Den interna finansieringen ska tacka laneamorteringar, privatkonsumtion, investeringar och

momsbetalningar. Ju mindre |6nsamt ett foéretag ar, desto mindre intern finansiering producerar
foretaget, vilket i sin tur forsamrar likviditeten. Foretaget behdver da extern finansiering och
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tvingas skuldsatta sig, ifall agaren inte har majlighet till tillaggsinsattningar. Skuldsattningen

forsamrar soliditeten, men ibland ar ocksa investeringar som forsamrar likviditeten motiverade.

Ekonomisk planering

Blankett 2

Resultatrakning

Jordbruk
Beskattningsresultat

+ Intdkter

+ intaktsféring av utj.reserv.
- Kostnader

- Skatteavskrivningar

- Gjord utj.reservering

= Vinst/forlust

- Rattelseposter

&

Rantekostnader

Jordbrukets resultat

Bild 7. Den ekonomiska planeringen och uppféljningen kan goras pa manga olika satt. Det mest
bekanta ar sakert skattedeklarationsblankett 2 som gors upp i samband med jordbrukets bokslut.

Lénsamhet

+ Intdkter

- Kostnader

- Foretagarfamiljens [6nekrav
-+ Lagerférdndring mm.

= Driftsbidrag

- Avskrivningar

= Rorelseresultat

+ Rdnteintdkter

- Rdntekostnader

- Skatter

= Nettoresultat

- Rantekrav pd eget kapital
= Féretagarens vinst

Budget

Likviditet

+ Inkomster

+ Rdnteinkomster

+ Forsdljning av egendom
+ Lyftalén

+ Privata insattningar
- Utgifter

- Ranteutgifter

- Skatter

- Amorteringar pé l&n
- Investeringsutgifter
- Privata uttag

= Over-/underskott

Resultatrakningen ger en bild av foretagets Ionsamhet, och budgeten beskriver likviditeten.

Jordbruksbeskattningen ger mojlighet att utnyttja olika medel for att férandra resultatet, sdsom
utjamningsreserveringar och avskrivningar. | resultatrakningen beaktas ocksa avskrivningarna som
inte betalas ut fran kassan, samt férandringar i lager mm. | budgeten och likviditetskalkylen foljer

man med penningstrommarna till och fran kassan. Budgeten ar det viktigaste hjalpmedlet for
planering och uppfdljning av ekonomin pa kort sikt. Bild: Ari Nopanen, ProAgria 2020.

Berakning av nyckeltal

Nyckeltalen fér Ionsamheten, likviditeten och soliditeten kan enkelt raknas ut t.ex. utgaende fran

den bekanta skattedeklarationsblankett 2 for jordbruk med hjalp av foljande formler:
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Fran blankett 2 kan man rdkna ut

» Kostnadskvot = (Korrigerade utgifter / Inkomster totalt) * 100 %
Korrigerade utgifter = utgifter totalt - avskrivningar - réntor pé utjémningsreserveringar

« Driftsbidrag = (Inkomster totalt - korrigerade utgifter - eget I1&nekrav)
Eget 16nekrav = behov av dverféring till privathushdllet

« Driftsbidrag % = (Driftsbidrag / Inkomster totalt) * 100

 Nettoresultat = (Driftsbidrag - avskrivningar - réntor - skatter)
Skatter = férskottsskatter

» Nettoresultat % = (Nettoresultat / Inkomster totalt) * 100

« Finansieringsresultat = (Nettoresultat + avskrivningar)

- Finansieringsresultat % = (Finansieringsresultat / Inkomster totalt) * 100

- Kassarest = (Finansieringsresultat - amorteringar pd I&n)

+ Kassarest % = (Kassarest / Inkomster totalt) * 100 <5 %* > 10 %**

- Skuld/Driftsbidrag > 6 < 3**

- (Skulder/Inkomster totalt) * 100 % > 200 %* <100 %**

*svagt resultat, **bra resultat

Du kan rakna ut de motsvarande nyckeltalen for den senaste rakenskapsperioden i ditt eget
jordbruksforetag, och darefter ocksa for de tva foregdende rakenskapsperioderna. Pa det sattet

far du en bild av hur ekonomin har utvecklats i ditt féretag under en trearsperiod, utgaende fran
de centrala nyckeltalen. Fortsatt att folja upp ekonomin efter rakenskapsperiodens slut, och strava

efter att gora tatare uppfdljningar med t.ex. tre manaders mellanrum.

Investeringarnas betydelse

Utveckling och nya inriktningar i affarsverksamheten innebar ofta investeringar. Om foretagets
ekonomi i nuldaget ar pa en god niva innebar évergangen till en ny produktionsinriktning eller

bransch en mindre risk an om soliditeten och likviditeten ar svag. En god ekonomisk stallning gor
det mojligt att genomféra mindre investeringar med intern finansiering, och finansiarerna ar ocksa
mer positivt installda till storre investeringar. Om foretaget frangar sin langsiktiga investeringsplan

och helt [3ter bli att investera, stiger investeringsbehovet i nagot skede till en niva som inte ar
hanterbar. En jordbruksforetagare bor planera varje investering noga, berdkna investeringens
inverkan pa likviditeten och I6nsamheten samt budgetera inkomst- och utgiftsstrémmarna vid
investeringstidpunkten och darefter.
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Bild 8. Om en investering eller stérre anskaffning verkar férnuftig ur flera perspektiv och enligt
kalkylerna samt i huvudsak forbattrar foretagets lonsamhet, kan det slutliga investeringsbeslutet
fattas. | annat fall ar det klokast att skjuta upp investeringen eller avsta fran den helt. Husdjuren
innebar manga fordelar for en gard, men investeringarna maste 6vervadgas noga. Bild: Eliisa Malin.

Reservera tillrackligt med tid for investeringsplaneringen

En investering bor ha en rimlig dterbetalningstid, och alla investeringar bor foregas av en
omfattande planering under tillrackligt Idng tid. Genom omfattande riskkalkyler hittar man de
granser for pris- och produktionsfaktorerna inom vilka likviditeten och resultatet far variera utan
att den ekonomiska stallningen dventyras. Innan det slutliga investeringsbeslutet fattas maste
foretagaren hinna stanna upp for att tanka igenom sina kanslor infér investeringen.

Finansidrer och dvriga samarbetspartner gor sina egna beddmningar av foretagarens férmaga att
leda den vdxande enheten. Att genomfora investeringsprocessen, starta upp verksamheten och
darefter leda foretagsverksamheten med en mangfaldigt storre produktion ar inte alltid Iatt.
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Metoder for investeringskalkylering

De centrala verktygen for ekonomisk analys av investeringar ar investeringskalkylerna. Med hjalp
av kalkylerna kan man jamféra [6nsamheten, genomforbarheten och riskerna for olika
investeringsalternativ. Syftet med kalkylerna ar att ge information som grund for
investeringsbeslutet. Det finns manga olika slags kalkyler, men har tar vi upp de tre typer som ar
vanligast och enklast att berdkna. | nuvdardesmetoden och internrantemetoden behdéver man
diskonteringsfaktorer, som finns fardigt i tabellform for olika rantesatser och tidsperioder. De
sakkunniga anvander olika slags verktyg och kalkylprogram, dar man kan jamfora I6nsamheten for
olika investeringar samt géra upp en affarsplan fér den investering som ska genomforas.
Affarsplanen behovs bl.a. for ansdkan om investeringsfinansiering fran NTM-centralerna och
bankerna.

Investeringens aterbetalningstid

Aterbetalningstiden ar en konkret kalkyleringsmetod for att bestimma en investerings finansiella
konsekvenser. Med aterbetalningstid avses den tid det tar att tacka investeringens
anskaffningsutgifter med de inkomster som investeringen genererar. Aterbetalningsmetoden
forutsatter att foretagaren faststaller ett krav for aterbetalningstiden, som investeringen ska
uppfylla. Investeringsobjektet dr godtagbart om aterbetalningstiden ar kortare @n det faststallda
kravet.

Exempel. Du kdper en ny maskin vars anskaffningsutgift ar 40 000 €. Maskinens ekonomiska
livslangd ar 10 ar, varefter maskinens restvarde bedoms vara 5 000 €. Kravet pa
aterbetalningstiden faststalls till 8 ar. Den anskaffade maskinen uppskattas ge en arlig
nettoinkomst pa 5 000 €.

Aterbetalningstid fér en maskin

Ar Investeringsutgift Nettoinkomst
0 - 40 000

1 + 5000
2 + 5000
3 + 5000
L + 5000
5 + 5000
6 + 5000
7 + 5000
8 + 5000
9 + 5000
10 + 5000
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Maskinens aterbetalningstid blir den samma som det faststéallda kravet, eftersom
anskaffningsutgiften och summan av nettoinkomsterna blir lika stora inom 8 ar
(anskaffningsutgiften 40 000 € = summan av nettoinkomsterna 40 000 €). Investeringen kan anses
som mojlig att genomfdra. Om kravet pa aterbetalningstiden skulle vara kortare @n 8 ar, skulle
investeringsobjektet inte vara godtagbart i enlighet med de faststallda malsattningarna.

Investeringens nuvdrde

Nuvardesmetoden tar hansyn till forandringen i pengarnas varde over tid, eftersom grundtanken i
nuvardesmetoden ar att med hjalp av en kalkylrdanta omvandla de inkomster och utgifter som
investeringen genererar vid olika tidpunkter sa att de ar jamférbara vid en och samma tidpunkt.
Inkomsterna overfors med hjalp av diskontering i allmanhet till investeringstidpunkten, sa att de
kan granskas sida vid sida med utgifterna. Inkomsterna och utgifterna ar da direkt jamforbara
sinsemellan.

Exempel. En skordetroska har en anskaffningsutgift pa 100 000 €, de arliga nettoinkomsterna
under de forsta 5 aren ar 25 000 € och som kalkylrdntesats anvands 5 eller 10 %.

Ar Anskaffnings- Netto- Diskonterings-Nuvdrde Diskonterings- Nuvdrde
utgift inkomster  faktor 5 % faktor 10 %
0 - 100 000
1 + 25000 09524 +23810 0,2091 +22728
2 +25 000 09070 +22 675 0,826 + 20 660
3 +25 000 0,8638 + 21595 0,7513 +18 783
L + 25000 0.8227 + 20568 0,6830 +17 075
5 +25 000 0,7835 +19 588 0,6209 +15 523
Nettoinkomsternas nuvdrde, T, +108 235 + 94 768
Anskaffningsutgift,h -100 000 -100 000
Nettonuvdarde, NPV +8 235 -5233

Anskaffningen av skordetrdskan blir [bnsam med en kalkylrdntesats pa 5 %, eftersom
investeringens nuvarde da blir ca 8 200 euro positivt. Redan med 10 % rantesats blir nuvardet ca 5
200 euro negativt, och investeringen blir da olonsam.

Enligt nuvardesmetoden bestams investeringsobjektens interna [6nsamhetsordning enligt
nuvardet. Det ar vart att granska nuvardena for olika investeringsobjekt sida vid sida innan det
egentliga investeringsbeslutet fattas. Investeringens nuvarde visar pd samma gang direkt den
Okning av foretagets varde (i balansen) som investeringen ger.
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Investeringens internranta

Vid berdkning av en investerings internrdanta soker man efter den rantesats dar det diskonterade
nuvardet av investeringens nettoinkomster ar lika stort som anskaffningsutgiften. Investeringens
nuvarde ar da alltsa noll. Enligt internrantemetoden ar en investering godtagbar om internrantan
ar minst lika stor som den kalkylrantesats som faststallts som avkastningskrav. Den har metoden
for investeringskalkylering ger en procentsats som resultat och beaktar pengarnas varde over tid.

Exempel. Manuell berdkning av internrantan féranleder vissa svarigheter, men genom att prova
sig fram ndr man ett tillrackligt noggrant resultat. Fran exemplet ovan med nuvardesmetoden och
anskaffningen av en skordetroska far vi tillrackliga uppgifter for att berdkna internrantan.

5% 10%

rantesats rantesats
Nettoinkomsternas nuvdirde, To  + 108 235 + QL4 768
Anskaffningsutgift, h - 100 000 - 100 000
Nettonuvarde, NPV +8235 -5233

Med 5 % rantesats ar nuvardet positivt, sa vi kan sluta oss till att internréantan ar hogre an 5 %.
Med 10 % rantesats ar nuvardet dock negativt, sa internrantan ligger saledes mellan 5 och 10 %.
Om det faststdllda avkastningskravet for investeringen ar ungefar lika stort kan investeringen ses
som Iénsam.

Hantering av finansieringsriskerna

Vid storre investeringar accentueras behovet av likviditetsplanering och budgetering. Centrala
fragor ar t.ex. vad det |6nar sig och inte |6nar sig att investera i, hur [ange investeringen kan
utnyttjas, vilka investeringskostnaderna ar, investeringens inverkan pa inkomsterna och utgifterna
under och efter investeringen, samt vilken finansiering man ska anvanda.

For att kunna hantera finansieringsriskerna ar det vasentligt att man férhandlar om finansieringen
i god tid innan investeringen inleds. | allmanhet finns det skal att ha en liten buffert i
finansieringen for oférutsedda motgangar. Foretagets tillvaxt och 6kningen av produktionen efter
investeringen kostar alltid pengar, och det gar ocksa at en del larpengar.

Vid maskininvesteringar anvands ofta leasingfinansiering, och en maskin behover inte
nodvandigtvis i ndgot skede vara i gardens dgo. Maskinanskaffningen okar da driftsutgifterna,
medan kopet av en maskin i sin tur paverka balansen.

En bra strategi bar 6ver svackorna

Nar ett jordbruksforetag vaxer, investerar, byter produktionsinriktning och overgar till nya
affairsomraden hamnar man ofta i “dédsskuggans dal”. Det har innebar en svacka pa 1-3 ar i
foretagets produktion och ekonomi, samt ofta ocksa i foretagarens ork. Manga foretag hamnar
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typiskt i en svacka till f6ljd av snabb tillvaxt, i ett investeringsskede eller i en forandringssituation.
Svackorna kan undvikas med en bra strategi och planering.

Beaktandet av osdkerheten ar ett viktigt element i den ekonomiska planeringen, eftersom de
inkomster som en eventuell investering genererar inte kan prognostiseras exakt. Riskhanteringen
ar viktig i synnerhet under tiden efter en utvidgning.

Bild 9. Ibland ar inte ens en noggrann planering tillracklig om férvantningarna ar for hogt stallda,
tidtabellen spricker eller det ar svart att hitta duktig och motiverad personal. Ibland gar det inte
att undvika mindre trevliga 6éverraskningar. Bild: Eliisa Malin.

Den ekonomiska planeringen maste beakta konsekvenserna av investeringsbesluten pa lang sikt,
vilket gor att forutsagbarheten utgdende fran den data som finns att tillga blir Iagre an vid
planering pa kort sikt. Under osdkra forhallanden kan foretagaren inte agera lika effektivt som
under sakra forhallanden. Investeringsbesluten binder upp foretagets resurser for en lang tid
framat, och ett felaktigt beslut kan leda till betydande forluster.

Med hjalp av budgetering och simulering ar det magjligt att prognostisera hur ekonomin kommer
att utvecklas, och om man dessutom kombinerar det med en beredskapsplan kan riskerna
minimeras ytterligare. Det finns ocksad exempel pa foretag dar svackan har blivit ett permanent
tillstand, sa att foretaget aldrig utvecklas eller nar de strategiska malen som planerat. | varsta fall
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kors likviditeten i botten och foretagets tillgangar férbrukas till den grad att man tvingas till
foretagssanering eller konkurs.

Sag du en ledare i spegeln i morse?

En odlare leder sitt foretag varje dag, ofta utan att vara medveten om saken. En kontinuerlig
stresskansla, avsaknad av fritid, felkostnader och missnéjd personal ar de forsta tecken pa
svarigheter i ledarskapet. Mer langtgdende symptom ar svarigheter att verkstalla beslut i
praktiken, oklarhet om féretagets utvecklingsriktning, en ostdadad gardsmiljo samt bristande
beredskap fér snabba omstallningar.

Ett systematiskt ledarskap har gett avsevarda forbattringar i det ekonomiska
resultatet: arbetet har blivit effektivare, personalen har trivts i sitt arbete och
anstrangt sig for att nd de gemensamma malsattningarna och dven riskhanteringen
har utvecklats.

Det géller att reservera tid for ledningsarbetet, helst mellan kl. 8 och 16. Det ar ocksa vart att ta i
bruk dubbel bokféring som ett verktyg for ekonomiférvaltningen. Féretagarens eller
foretagarparets arbetsférmaga och kompetens ar anda de viktigaste resurserna pa garden. Ett val
utfort strategiarbete beaktar foretagarnas resurser i malsattningarna och skapar forutsattningar
for ett lyckligt liv som foretagare.

Lar dig mera om holistiskt jordbruk

Holistic Management®, alltsa holistiskt jordbruk, ar ett ramverk for beslutsfattande, som erbjuder
konkreta verktyg for planering och utveckling av verksamheten utgaende fran gardens unika
situation. Med hjalp av det kan man integrera de olika delomrdadena inom hallbar utveckling i den
dagliga verksamheten pa garden. Metoderna inom holistiskt jordbruk har anvants runt om i
varlden i mer an 50 ar. Dessa utvecklas standigt i enlighet med jordbrukarnas behov. Holistiskt
jordbruk ar ett flexibelt ledningssystem som utnyttjar lokala resurser och skapar valmaende for
lokalsamhallet. Det ar fraga om en manniskocentrerad planeringsprocess som leds av
jordbrukaren och utvecklas utifran dennes behov.

Lar dig mera om holistiskt jordbruk

Forbattrad jordhdlsa och istandsattning av dkrarna ger ekonomisk effekt

Atgarderna och investeringarna for att forbattra jordhalsan ar de viktigaste objekten for planering
och kalkylering inom den regenerativa odlingen. En aker i gott skick ger forutsattningar for en god
skord av bra kvalitet. Jordhédlsan ska kunna styras pa samma satt som resten av
foretagsverksamheten.

Centrala investeringar for forbattring av jordhalsan ar bl.a. istandsattning av dikningen, som kan
innefatta nackdiken, tackdikning samt reglerad dranering eller underbevattning for att torrlagga
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eller bevattna akern. Effektiverad odling och minskad markpackning genom sammanslagning och
omformning av skiften skapar maojligheter for att utveckla odlingens [6nsamhet ur flera olika
perspektiv. Forbattring av bordighetsvardena och hdjning av mullhalten genom tillférsel av
organiskt material, val av bearbetningssatt samt korrigering av markpackning ger snabb effekt pa
avkastningen. Genomférandet av de olika atgarderna innebar stérre och mindre investeringar. De
ekonomiska effekterna paverkas ocksa av om man anvander egna maskiner eller anlitar en
entreprendr. Till all lycka ar det mojligt att berakna och bedéma de ekonomiska effekterna av alla
atgarder for att satta dem i prioritetsordning.

De ekonomiska effekterna av en forbattrad jordhdlsa kan enklast planeras och analyseras
utgaende fran en tackningsbidragskalkyl, enligt den grundlaggande formeln nedan. Utgaende fran
den kan ekonomin beddmas per hektar och for hela akerarealen.

Tackningsbidragskalkyl

Intakter

- rorliga kostnader

= Tackningsbidrag A
- arbetskostnader
= Tackningsbidrag B

- fasta kostnader

= Tackningsbidrag C

Tackdikning som exempel

For att faststalla Ionsamheten och aterbetalningstiden for en tackdikning berdknar man forst de
totala kostnaderna och kostnaden per hektar for det aktuella tackdikningsobjektet. Ofta ar det
ocksd mojligt att fa investeringsstdd for tackdikningen, vilket kan dras av fran de totala
kostnaderna. | allmdnhet finns det anda skal att berdkna kostnaderna saval med som utan
understod. Pa det sattet far man en battre uppfattning om investeringens riskkanslighet.

Nar hektarkostnaden ar klargjord delas den med den valda aterbetalningstiden. Tackdikningen ger
i basta fall en effekt som varar i flera tiotals ar, men som utgangslage kan det vara nodvandigt att
bedoma aterbetalningen t.ex. enligt den lanetid som finansidren beviljar for investeringen. Om vi
antar att kostnaden for tackdikningen ar 3 500 euro per hektar och aterbetalningstiden ar 15 ar,
belastar den produktionskostnaderna med cirka 270 euro per hektar och ar ndar man dven beaktar
rantekostnaderna for lanet.

Tackdikningen har stor inverkan pa akerns produktionsformaga: markstrukturen och
vattenhushallningen forbattras, arbetenas tidsmassiga placering underlattas samt
overlappningarna och packningsrisken minskar. Dessutom 6kar dkerskiftets nettoodlingsareal med
5-10 procent till féljd av tackdikningen. Den 6kade skérdepotentialen kan beaktas i intdakterna i
tackningsbidragskalkylen, och potentialen utvecklas sannolikt under flera ars tid. Tackdikningen
ger ocksa en kostnadsbesparing eftersom man kan forbattra skiftets storlek och form, dndra
korriktningar och effektivisera maskinanvandningen. Ofta maojliggor tackdikningen ocksa en
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minskning av produktionsinsatserna. Alla kostnadseffekter bedéms och tas med i
tackningsbidragskalkylen som antingen rorliga, arbets- eller fasta kostnader. Darefter ser man om
tackningen betalar sig och hur snabbt. Efter det har ar det dags att fatta det slutliga
investeringsbeslutet samt konkurrensutsatta material och entreprenader.

Andra investeringar for istandsattning av en aker

Pa samma satt som for en tackdikningsinvestering kan man ocksa berdkna Idnsamheten och
aterbetalningen for andra investeringar och dtgarder som paverkar jordhalsan. Hit hor t.ex.
alvluckring, anskaffning av breddningshjul, fornyande av bearbetningsutrustningen,
sammanslagning av akerskiften, kulvertering av utfall, utveckling av vaxtfoljden samt planering av
akertrafik och logistik.

Forst berdknas de totala kostnaderna for atgarderna samt kostnaderna férdelade per hektar.
Déarefter bedomer man avkastningseffekten och eventuella kostnadsbesparingar. Om
avkastningsokningen och effekten av kostnadsbesparingarna ar storre an atgardens eller
investeringens arliga hektarkostnad ar anskaffningen fornuftig. Det ar viktigt att komma ihdg att
effekterna av sa gott som alla atgarder som forbattrar jordhalsan kommer med flera ars
fordrojning efter genomférandet, och nagra snabba vinster gér man knappast pa kort sikt. Den
storsta belastningen av investeringar och andra kostnader kommer darfér inom 1-5 ar efter
genomfdrandet, och forst darefter kan man dra nytta av de langsiktiga, positiva ekonomiska
effekterna.

Purola och Lehtonen (1 har i sin undersokning beraknat den ekonomiska [6nsamheten for
korrigering av markpackning. Pa basis av kalkylerna fran undersékningen kan en sanering av
akrarna hoja gardens arliga tackningsbidrag (i genomsnitt under en 30-arsperiod) med 18 €/ha.
Saneringsinvesteringens nettonuvarde ar saledes 2,7 procent, och den totala produktionen 3
procent hogre an utan saneringen. En korrigering av markpackningen betalar sig alltsa tillbaka,
men pa grund av vaxtodlingens relativt daliga Ionsamhet ar aterbetalningstiderna for
saneringsinvesteringarna langa. De varierar i genomsnitt mellan 8 och 11 ar. Det har innebar att
odlaren som har gjort en sanering far tillbaka sina investeringskostnader och forlorade inkomster i
inledningsskedet forst efter 8-11 ar, jamfort med en situation dar man inte skulle sanera. Man
utgar da fran en skérdeminskning pa 30 procent till foljd av markpackningen.

Overlag kan man inte producera stora skdrdar utan att jordhalsan och markstrukturen &r i skick.
Investeringens [onsamhet avgors till stor del av hur dkrarna odlas efter
markforbattringsatgarderna och hur val den forbattrade produktionspotentialen utnyttjas. En
mangsidigare odling kan uppratthalla eller férbattra jordhdlsan, samt fungera som ett satt att
sprida riskerna om grédorna ar tillrackligt olika.

Uppgift 10.2

Under kursen har vi lart oss mycket om skétseln av jordhdlsan samt olika metoder och
arbetsskeden. Arbetet har alltid ett pris. Bekanta dig via lanken nedan med
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Arbetseffektivitetsforeningens tabell dver kostnader for maskinarbete och statistik over
entreprenadpriser 2019.

Sok fram den genomsnittliga entreprenadkostnaden (€, moms 0 %) 2018 for féljande arbetsskeden
i tabellen. Valj ratt summa.

Spridning av torrgodsel

50,6 €/h 79,8 €/h 92,9 €/h

Sadd av smafré

35,7€/ha  55,7€/ha 76,2 €/ha

Slatterkrossning av ho och ensilage 300-599 cm

48,0 €/h 67,8 €/h 79,6 €/h

Spolning av tackdiken

32,6 €/h 48,9 €/h 60,5 €/h

Arrenderade akrar och dgoreglering

Arrenderad mark

Av dkermarkerna i Finland ar andelen arrenderade akrar stor (ungefar en tredjedel) och alltjamt
vaxande i och med jordbrukets strukturomvandling. Markerna som tillhér gardar som laggs ned
kommer inte alltid till salu, utan arrenderas hellre ut, ofta av kdnslomassiga skal. Férutom
individer kan dédsbon, sammanslutningar eller bolag agera som arrendegivare.

| Finland kan arrendeavtalen vara i allt fran ett till t.o.m. tjugo ar. De korta arrendeavtalen arett
problem ur markbdérdighetens synvinkel, eftersom avtalen inte motiverar jordbrukaren att skota
om jordhdlsan pa dkrarna eller att satsa pa deras grundforbattring.

Forbattring av draneringen, kalkning och andra grundforbattringsatgarder forblir oftare ogjorda pa
arrenderad mark an pa agda akrar. Ur jordbrukarens synvinkel dr det markdgaren som vinner pa
grundfoérbattringsatgarderna. Eftersom det inte finns garantier pa att arrendeavtalen far en
fortsattning, ar odlarna radda for att investera i akrarna for att forbattra skdrdenivan och
jordhalsan.

Grundforbattringsatgarderna spelar dock en central roll i akermarkens bordighet och
produktivitet. Darfor ar langa arrendeavtal efterstravansvarda. | arrendeférhandlingarna maste
man framhava kostnaderna for grundforbattringsarbetet, men ocksa den nytta det medfor for
akermarkerna och miljén. Arrendatorn och arrendegivaren kan tillsammans stalla upp mal for

305


https://carbonaction.org/sv/materials/kostnader-for-maskinarbeten-och-entreprenadpriser/
https://carbonaction.org/sv/materials/kostnader-for-maskinarbeten-och-entreprenadpriser/

Licensen omfattar inte fotografier, grafik eller grafer eftersom de skyddas av tredje parts rattigheter.

istandsattningen av akrarna. Det vore bra ifall arrendegivaren kunde beakta de
forbattringsarbeten som gjorts av arrendatorn i arrendeférhallandets langd och arrendeavgiften.

Uppgift 10.3

Bekanta dig med bilagan till arrendeavtalet: ”"Skotsel av jordhdlsa”. Kunde du tdnka dig att
anvanda det som en bilaga till dina arrendeavtal? Skulle ett noggrannare avtal forbattra jordhdlsan
pa dina egna arrendedkrar? Skulle det underlatta samarbetet med arrendegivarna? Fundera pa
fragorna och skriv svaren i ladan har under.

Agoreglering

Akrarna ar ofta svarskotta pa grund av deras lage i férhallande till driftscentret. En fragmenterad
och dalig agostruktur och strukturomvandlingen av jordbruket gor det svart att utveckla gardarna
och 6ka odlingsarealerna. Pa detta satt har dalig dgostruktur en inverkan pa akrarnas bérdighet
och produktionens |6nsamhet.

Agoreglering ar fortfarande en sillan anvind metod, som kunde utnyttjas fér att utveckla
jordbrukens dgostruktur och markanvandning. Odlingen kunde underlattas avsevart genom att
samla de utspridda skiftena sa att de blir enhetligare och kommer narmare gardens driftscentrum.
Da storleken pa skiftena 6kar kan man ocksa utnyttja ny teknik mera effektivt. Det underlattar
bland annat ibruktagandet av automatstyrning och precisionsjordbruk.

Agoregleringsverksamhet forutsatter ett titt samarbete mellan markigare, olika féreningar,
lokalbefolkningen, entreprendrer och myndigheter. Nyttorna av regleringen marks pa gardarna
snabbt.

Den biologiska mangfalden kan lida av att mangden akerrenar och tegdiken minskar. Daremot kan
man i samband med dgoregleringen anlagga vatmarker eller andra skyddsomraden. Regleringen
kan dock praglas av en del risker for vaxtskyddet, sa som férekomsten av flyghavre. Att byta fran
de egna rena dkrarna till grannens akrar med flyghavre ar inte ett latt beslut, och i varsta fall kan
det hindra en fortsatt produktion av utsade.

Trots dessa utmaningar kan man uppna miljonytta till exempel i form av mindre koldioxidutslapp.
Trafiksdkerheten 6kar da det férekommer farre langsamma fordon pa vagarna. Miljonyttorna
uppnas genom den forbattrade jordhalsan i mer valskotta akrar. Att skiftena befinner sig ndrmare
driftscentrum innebar ocksa betydliga inbesparingar for jordbrukaren. Som bast ger
dgoregleringen langvarig nytta bade for odlaren och miljon.

Det ar skal att utreda om agoregleringen paverkar akerstéden innan man gor beslut om saken.
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Att byta skiften

Alltid finns det inte passliga skiften att arrendera eller att kdpa. Agoregleringar &r omfattande och
svara processer. De kraver en hel del avtal och planer och erbjuder darfor inga snabba I6sningar.

Ofta kan I6sningen besta av att byta skiften. Att byta skiften ar ett snabbt och enkelt satt att géra
agostrukturen mer fungerande. Avtalet fods ofta i god anda och den ar latt att hava vid behov.
Byte av skiften ar en administrativt sett [att metod for att fa odlingarna pa ratt typ av marker och
narmare driftscentrum.

Bild 10. Mika och Eliisa Malin odlar havre, rag och baljvaxter i Vichtis. Betande djur har lanats in pa
garden fran grannens mjolkgard. Bild: Eliisa Malin.

Pa vdr ekologiska gadrd Viereld i Vichtis producerades vitlbk for livsmedelsbruk i stor utstréckning
och som kontrollerad sdttlék fram till Gr 2013. Pa den tiden fanns det inte tillrdckligt med passliga
skiften pa garden. Som tur kunde vi komma éverens om ett skiftesbyte med grannen. Grannen
hade ett skifte med finmojord pd dstranden, vilket var passande, eftersom bevattning dr vildigt
viktigt vid odling av vitlék. | utbyte fick grannen bra spannmdlsékrar som Idg léngre bort frén vdrt
driftscentrum. Nufértiden dger vi strandskiftena dd grannen lagt ned sin jordbruksverksamhet. Den
nya samarbetsformen med ndrliggande gdrdar dr att IGna djur. Kvigorna kommer ut pé
betesmarkerna och vdr verksamhet gynnas av betesgdngens nyttor.

—Jordbrukaren Eliisa Malin, Vichtis
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lll. Kolmarknader
Kompensation pa basis av kolinlagring i akermarken

Kolinlagrande jordbruk kan erbjuda ekonomiska incitament for jordbrukare pa tva olika satt: 1)
som en O6kning av skérdarna och forbattring av odlingssdkerheten samt 2) pengar som ersattning
for producerade kolkrediter. Ekonomer har redan lange utvecklat kolmarknaderna och deras
betalningssystem. Avtalen med odlaren kan goras antingen pa basis av areal eller pa basis av
resultat enligt den verkliga mangden inlagrad kol.

| Australien, Kalifornien och Osterrike finns det redan kolkompensationssystem riktade till
jordbrukare, och dylika utvecklas i flera andra lander. Kompensationssystem utvecklas for tillfallet
ocksd i Finland som en central del av Carbon Action-forskningen.

Nar man nar det skede dar man kan namnge atgarderna som lampar sig for kolinlagring, kan man
ocksa ga vidare pa den ekonomiska sidan. Idag vet man mycket om kolinlagring, men
forskningsarbete pdgar for att samla mer exakt kunskap i amnet.

Att skapa ett fungerande kompensationssystem kraver en hel del kunskap. Forskningsbaserad
modellering som kontinuerligt uppdateras fungerar som grund for kompensationssystemens
utvecklingsarbete. Odlarnas erfarenhetsbaserade kunskap och férséken som utfors pa akrarna ar
en vasentlig del i utvecklingen av systemet.

Hur kan man fa inkomster av kolinlagrande jordbruk?

Det finns en stor mangd fragor som maste tas i beaktande i planeringen av kompensationssystem
for kolinlagrande jordbruk. For det forsta maste man tdnka pa vem det dr som betalar odlaren. Det
finns tva instanser som potentiellt kunde fungera som betalare:

1. Samhdllet. Ur ett globalt, EU:s och nationellt perspektiv ar det nédvandigt att uppna
klimatmalen och darfor har samhallet ett intresse i att agera som betalare. En metod kan till
exempel vara EU:s gemensamma jordbrukspolitik, alltsa CAP-politiken.

2. Foretagen. Foretag vill garna visa samhallsansvar eller konkurrera med hjalp av sin
verksamhets miljopaverkan. | det senare fallet minskar féretagen sina egna utslapp sa mycket
det ar mojligt inom ramarna for rimliga kostnader. Efter det maste de kopa
utslappsminskningar av andra aktoérer. Flygtrafiken kommer inom de narmaste aren att vara en
stor képare av utslappsminskningar, eftersom flygtrafiken férbundit sig att minska sina
utslapp. Ifall féretagen skulle vara betalare, skulle det leda till en frivillig kolboérs eller
kolmarknader, priset pa kompensationen skulle grunda sig pa efterfragan och utbud. En
forsaljningsduglig utslappsminskning produceras genom att minska utslappen sa att de
underskrider basnivan. Med basnivan menas den niva pa utslapp eller sinka som den radande
CAP-politiken definierar. Tanken ar att CAP-politiken utgdr ramarna fér den normala
verksamheten. Atgiarder som vidtas inom CAP kompenseras med jordbruksstéd och det inte &r
meningen att samma utslappsminskningar kompenseras tva ganger.

308



Licensen omfattar inte fotografier, grafik eller grafer eftersom de skyddas av tredje parts rattigheter.

Centrala begrepp inom kompensationssystem for kolinlagring

Genom kolinlagrande jordbruk kan man producera antingen utslappsminskningsenheter eller
kolsankekrediter. | bagge fall lagras kol i marken med hjalp av odlingsmetoder. Dessa enheter
behandlas olika pa marknaden.

Utslappsminskningsenhet = enhet, som motsvarar minskning som overskrider baslinjen pa 1t CO,,
alltsa en additionell utslappsminskning. Utslappsminskningen maste faststallas pa nagot satt.
Industrins utslappsminskningar kan verifieras av féretag som utfor verifieringar. Inom jordbruk kan
verifieringen komma ifran forskning som visar pa vilka metoder som far kolet att lagras i marken.

Att producera en utsldppsminskningsenhet

Utslappen  Basnivan Minskningen En oberoende aktér kontrollerar

Definiera basnivén i politiken

l

Producera minskningen
(kolinlagrande jordbruk)

Utsldppsminskning
som dr till salu

Verifiera minskningen

l

Utsléppsminskningsenhet

Kvarblivande utslGpp

Bild 11. En forsaljningsduglig utslappsminskning produceras genom att minska utsldppen sa att de
underskrider basnivan. Med basnivan menas den niva pa utsldpp eller sanka som den radande
CAP-politiken definierar. Bild fran kalla 2.

Kolsankekredit = enhet som representerar en additionell och permanent utslappsminskning som
overskrider baslinjen med 1 t CO..
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Att producera en kolsdnkekredit

Sinka: Additionalitet fér sénka: En oberoende aktdr kontrollerar
basniva férverkligas inom en viss tid

Definiera basnivan fér sénkan

l

Definiera odlingsmetoderna som
Skar sénkan (kolinlagrande jordbruk)

} Kolsdnkekrediter till salu

F&lj séinkans utveckling

|

Férsdikra séinkans varaktighet

|

Verifiera

|

Kolsdnkekredit

Bild 12. En kolsankekredit produceras genom att 6ka det aktuella kollagret 6ver den uppskattade
basnivan. Utmaningar for kolsankekrediter: fordréjning, additionalitet och varaktighet samt
osdkerheten gallande dessa. Att producera en kolsdankekredit kraver mer an att man binder ett ton
kol. Bild fran kalla 2.

Baslinje= utvecklingen av jordbrukets kolutslapp utan riktade eller nya utslappsminskningsatgarder

Koldioxidekvivalent = Olika vaxthusgaser har olika uppvarmningspotential (GWP, Global
WarmingPotential). Koldioxidekvivalent (CO,-ekv.) anvands for att berdkna den kombinerade
effekten av olika vaxthusgasutslapp pa klimatforandringen. Vid berdkning av utslapp uttrycks
koldioxidekvivalenterna som en massa sa, att effekten av andra vaxthusgaser har omvandlats till
att motsvara uppvarmningseffekten av koldioxid under en 100-arig granskningsperiod. GWP for
koldioxid ar sdledes 1, medan exempelvis metanutslapp multipliceras med koefficienten 28 — 34
och dikvaveoxidutslappen med koefficienten 265 — 298. (3

Kol, koldioxid eller organiskt material?

Det ingar en hel del termer i kolinlagrande jordbruk, kolinlagring och kolmarknader som kan
kdnnas svara, men som man maste beharska for att forsta saken i sin helhet. Bekanta dig med
enheterna och begreppen noggrannare i kolterminologin.

Vad kravs pa marknaden: hur lange maste kolet stanna i marken?

Det kommer att vara viktigt att kunna definiera hur lange kolet ska stanna i marken for att fa en
ersattning, ndr utbetalningen av ersattningar for kolinlagrande jordbruk satter i gang. Enligt
preliminara uppgifter kan kol inlagras i marken under mycket langa tidsperioder, férutsatt att man
skoter om att kolet stannar i marken.
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Alla kolmarknader grundar sig pa relativt langvariga avtal. Avtal som bara omfattar nagra ar racker
inte till. Utslappshandeln i Kalifornien kraver att kolet lagras i marken i hundra ar. System kan
ocksa utvecklas sa att de beaktar den tid som kolet stannar i marken, och sedan kan man se hur
detta kan tas med i berdkningarna. | kortvariga avtal ar kompensationen mindre an i [angvariga
avtal.

| USA har det sa kallade kollackage-fenomenet visat sig vara mycket viktigt: kol far inte lacka ut
fran andra stallen ifall atgarder gjorts pa en viss aker. Om till exempel odlarens skérdeniva sjunker
som ett resultat av kolinlagrande jordbruk, ar det inte befogat att rdja pa andra stéllen for att
uppna samma skordeniva, eftersom rojning alltid ger upphov till koldioxidutslapp. Jordbrukaren
kan inte roja nya akrar och motta kompensation for kolinlagring samtidigt, eftersom integriteten
inte i sadana fall uppfylls, vilket i sin tur betyder att ersattningen inte ar motiverad. | ett annat
exempel har spannmalsakrar omvandlats till vallakrar i syftet att delta i kolmarknaden. Detta leder
till att priset pa spannmal stiger och darfor rojs nya akrar upp for att producera spannmal. Nar
kolsankekrediter tillhandahalls far inte sadana koldioxidlackor uppsta. Att bygga upp
kompensationssystemen kraver saledes stor noggrannhet.

Klimatsmarta kolsdankekrediter

e Additionalitet: kolsdankekrediter utbetalas endast for additionell kolinlagring i férhallande till
den godkanda referensnivan.

e Matbarhet: man maste kunna mata mangden kol som inlagrats fran atmosfaren pa ett
noggrant och palitligt satt.

e Varaktighet: kolet bor lagras i marken under en lang tid; kolet tenderar att frigéras fran sankan
med tiden. Man bor implementera sadana odlingsmetoder som sakerstaller en langvarig
kolinlagring.

e Verifierbarhet: kolinlagringen maste vara berdkningsmassigt transparent och verifierad av en
extern aktor.

e Klimatintegritet (dvs. okrankbarhet): Den producerade kolsdnkekrediten bor inte leda till att
kolsdnkorna minskar nagon annanstans.

Ersdttning enligt areal eller resultat?

1) Avtal enligt ton
Ersattning €/t C additionell kol i marken och underhallet av det under avtalstiden
Informationskrav:

e kollager/kolinlagringens referensniva

e kolinlagringen och hur den utvecklas éver tid

e sattet som kolinlagringen och dess baslinje definieras pa
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| denna resultatbaserade avtalsmodell bérjar man med att mata mangden kol i marken. Darefter
andrar man odlingsmetoderna sa att de lagrar in mera kol. Man later kollagret vaxa en viss tid,
varpa storleken av kollagret mats pa nytt. Om kolhalten i akern ar 1ag vid startpunkten och man
gor betydande férandringar i jordbruksmetoderna, kan man 6ka kollagret avsevart. | ett avtal som
grundar sig pa en 6kning per ton baseras kompensationsbeloppet pa den faktiska férandringen.
Kolinlagringens additionalitet kan vara intensiv i bérjan, men 6kningen saktar av efter en viss tid.
Mangden kol i marken uppnar ett jamnviktslage inom 20 — 50 ar. Nar man gor upp ett avtal ar det
en god idé att beakta den genomsnittliga arliga 6kningen under avtalets 16ptid, eftersom
variationerna mellan enskilda ar kan vara stora.

2) Avtal enligt hektar

En standardkompensation betalas ut till jordbrukaren for varje hektar dar kolinlagrande
jordbruksmetoder implementeras, oavsett mangden kol som faktiskt lagras. | det har alternativet
baseras kompensationen pa konstruerade modeller som anvants for att uppskatta olika metoders
kolbindningspotential.

Informationskrav:
e tidigare odlingsmetod
e ny odlingsmetod
e avtalets varaktighet
e ersattningens storlek
e allman information om det inlagrade kolets mangd (t.ex. baserad pa forskning)

Jordbrukare kanner till hektarbaserade avtal fran bland annat miljéersattningssystemet: stodet
betalas inte pa basis av resultat utan pa areal. Denna avtalsmodell grundar sig pa kdnnedom om
att vissa odlingsmetoder lagrar in kol i marken effektivt. Kunskapen baserar sig pa modeller som
konstruerats med hjalp av forskning. Forskning inom odlingsmetoder och kolets processer utfors
aktivt bade i laboratorier och ute pa akrar. Ett mal inom forskningen ar att hitta effektiva metoder
for kolinlagrande jordbruk. Data fran olika forskningsprojekt sammanstalls till en stor helhet i
modellerna som sedan kan ge en uppfattning om den verkliga situationen. Denna typ av
modellering gors i Finland av Carbon Action-forskarna. Informationen specificeras hela tiden, men
redan med nuvarande forskningsdata ar det maojligt att bygga upp en grund for tillvagagangssatt.
All ny information 6kar den existerande informationen och modellerna utvecklas i takt med att
mera information matas in i dem.
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Forskning i verifieringen av kolinlagring pa Carbon Action-plattformen

Bild 13. Med hjalp av utrustning for virvelkovariansmatning mats koldioxidens mangd och rorelser
vid dkerytan. Bild: Marjo Aspegren.

Kolbindningen i marken, additionaliteten, varaktigheten och kolldackagen maste faststallas genom
vetenskapligt gdngbara metoder.

Kolinlagring i jordbruksmark kan undersdkas till exempel genom analys av jordprover, matning av
temperatur och fukt i realtid, gasutbytesmatningar och fjarranalyser. Losningarna som uppstar
som resultat av Carbon Action-forskningen baserar sig dock inte enbart pa konkreta matningar och
resultatanalys. Malet ar att skapa ett helhetsmassigt verifieringssystem, som man kan anvanda for
att modellera och férutse kolinlagringen ocksa pa sadana omraden, for vilka fa konkreta matdata
finns tillgangliga.

Malet ar att forst skapa och testa allmant giltiga metoder i Finland, och darefter skala upp
metoderna sa att de fungerar annanstans. Berakningarna och modelleringen bor baseras pa
internationellt accepterade och validerade forskningsdata. Modelleringsmetoderna som
vidareutvecklas pa Carbon Action-plattformen anvands allméant i universitet och forskningsinstitut
som leder klimatarbetet.

Meteorologiska institutet har utvecklat berdaknings- och modelleringsmetoder for att verifiera
kolinlagringen i marken i samarbete med ledande internationella toppexperter. Syftet med
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forskningen ar att skapa en helt ny typ av plattform som kan kombinera flera
modelleringsmetoder for kolinlagring i en rdknare som uppdateras i realtid. Resultaten som
produceras pa detta satt kan utvarderas med hjalp av flera modeller, utan att behdva anpassa
inmatningsmaterialet individuellt for alla modeller. Den forsta 6ppna, referentgranskade
vetenskapliga publikationen om informationsinfrastrukturen ar redan tillganglig. Las publikationen
pa engelska har.

Vid verifieringen av kolinlagringen har man anvant Yasso-modellen som utvecklas pa
Meteorologiska institutet och andra modeller som lampar sig for att berdkna akrarnas kolinlagring
(t.ex. BASGRA- och STICS-modeller). Yasso ar en dynamisk modell for berakning av mangden kol i
marken, férandringar i mangden kol och heterotrof markandning. Den har bland annat tillampats
pa konsekvensbedémningar av markanvandning och klimatférandringen och inventarier
(rapporter) for vaxthusgaser (UNFCCC).

For forskning av regenerativt jordbruk har man utdkat Yasso med sardrag som hor till berdkningen
av kolinlagrande jordbruk och dess effekter. Man har kunnat berika Yasso med kvavekretslopp och
en parameter som anvander satellitdata for att definiera vegetationstacket. Tack vare
utvecklingsarbetet som utforts i projektet forstar modellen nu dven matningar av markvarme och
fukt. Darmed kan Yasso ocksa anvandas for att analysera markens mycorrhitzasvampar.
Utvecklingsarbetet pagar fortfarande och Yasso kan redan ganska exakt analysera effekterna av
markandning och kvave, och lankarna till lokal kolbindning, samt férutsaga resultat éver
tidsperioder pa olika langder.

Faltobservatoriet har utvecklats for att géra kommunikationen om resultaten fran
verifieringssystemet mera effektivt. Det ar en 6ppen plattform pa natet som framstaller
matresultaten fran akrarna visuellt. Forutom gasutbytesmatningar samlas realtidsdata pa
plattformen med hjalp av satellitdata, faltsensorer, vaderprognoser och markanalysdata.

Odlare kan pa dessa gardar sjalv folja med effekterna av kolinlagrande jordbruksmetoder pa
skiftesniva. Dartill publiceras resultaten arligen pa Zenodo-servern (s6kord 'Carbon Action’).
Resultaten visar hur olika skiften beter sig under torka och kraftiga regn, hur vaxter vaxer pa olika
skiften och hur jordbrukare kan utveckla formagan hos vaxter och mark att anpassa sig till ett
klimat i forandring.

| Faltobservatoriet ar forskningsresultaten tillgangliga i realtid, och i framtiden kommer man att
konkret kunna folja upp kolinlagringen och effekterna av odlingsatgarderna pa dkrarna. Genom
verifieringssystemet ar det ocksa snart mojligt att definiera den faktiska mangden kol som ar
lagrad i akern och anvdnda denna information till exempel for att berdakna kolkrediter.
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Bild 14. Laura Heimsch, doktorand vid Meteorologiska institutet, tacker en
kammarmatningsapparat i Qvidja. Bild: Marjo Aspegren.

Lonsamheten av kolinlagrande jordbruk pa marknaden

Lonsamheten i att producera kolkrediter beror pa flera olika faktorer, som till exempel avtalets
varaktighet, kompensationens storlek samt mangden kol som bor inlagras eller mangden
utslappsminskningar.

Ju storre utslappsminskning eller kolinlagring man kan uppna pa lang sikt, desto storre avkastning
kan man fa pa kolinlagrande jordbruk. Omfattande odlingsexperiment hjalper till att hitta flera
effektiva satt. Férandringar i markanvandning, som till exempel att Iagga ned improduktiva
torvakrar, skapar en hel del utslappsminskningar.

Ju hogre pris per ton inlagrad kol eller minskade utslapp, desto hogre [6nsamhet for kolinlagrande
jordbruk. Marknadspriset for ett ton inlagrad kol eller en utslappsminskning beror pa manga
faktorer och ar svart att foérutsaga. Mangden inlagrad kol och enhetspriset avgor inte Ilonsamheten
for kolinlagrande jordbruk, utan i slutandan avgor avtalets varaktighet.

Nar avtalet om produktion av kolkrediter 16per ut, finns det risk for att kolet frigors tillbaka i
atmosfaren i och med férandrade odlingsmetoder. Klimatfordelarna med ett kortvarigt avtal ar
lagre an for ett langvarigt avtal, vilket maste beaktas i berdkningsreglerna pa marknaden och vid
ersattning.
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Om de frivilliga kolmarknadernas karaktar

Efterfragan pa kolkrediter uppstar fran kompensationen av utsldapp, dvs. da en aktér kompenserar
for sina utslapp genom att skaffa en motsvarande utslappsminskning fran en annan aktor.
Utslappminskningssenheten som férvdrvats i kompensationen neutraliserar det orsakade
utslappet. Kompensation ar mojlig om lampliga utslappsminskningsenheter finns tillgangliga.

Priset pa kolmarknaden bestams av utbud och efterfradgan: hur mycket utbud det finns och hur
mycket kompensation som behovs. Osdkerheten i verksamheten 6kas av den resulterande héga
konkurrensen.

Kolmarknadernas status och tilliten till additionaliteten ar centrala for att hallbara system ska
kunna uppsta. Status beskriver huruvida koldioxidmarknaden verkligen ar additionell i férhallande
till statliga forpliktelser. Den som kdper maste kunna lita pa att kolkrediterna
(utslappsminskningen eller kolinlagringen) verkligen ar additionella och att det inte férekommer
kollackage i systemet (pa gards- eller landsniva).

Jordbruksmark kan potentiellt fungera som en kolsanka och produktionen av kolsankekrediter foér
marknaden kan i framtiden vara en del av jordbruksnaringens inkomstflode. Utvecklingen av
matsystemen ar dock en komplicerad process och den kraver att forskare, producenter och
potentiella kopare engagerar sig pa lang sikt.

For narvarande I6nar det sig for jordbrukarna att folja forskningsutvecklingen och den offentliga
debatten. Det ar vart att aktivt delta i debatten sa att jordbrukarnas synvinkel kan beaktas pa ratt
satt i utvecklingen av systemen. Det finns flera alternativa metoder och det ar vart att investera i
utvecklingen av dem.

Aven om kolmarknaden utvecklas Idngsamt och utvecklingsarbetet ar svart, kan odlare som satsar
pa jordhilsan och kolinlagringen njuta av férdelarna som arbetet medfér direkt. Aven om det &nnu
inte ar maojligt att sdlja kolkrediter fran dkrarna, kan de andra nyttorna av kolinlagrande jordbruk

markas omedelbart: den forbattrade jordhalsan, 6kade skordenivaer och positiva miljoverkningar.

Kapitel 10 ar skriven av:

Ari Nopanen, ProAgria Etelda-Suomi
Eliisa Malin och Eija Hagelberg, BSAG
Layla Hockerstedt, Meteorologiska institutet
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Kapitel 11 Mat och observera

Vi kan folja med akerns tillstand med hjalp av modern matteknik, men det ar viktigt att ocksa lara
sig observera markens bordighet sensoriskt. | det har kapitlet fordjupar vi oss i matteknik och hur
man kan gora olika akerobservationer i praktiken.

. Mat
Monitorering av inomfaltsvariationen pa akern med hjalp av teknologi

Vi kan folja dkerns tillstand med hjadlp av modern matteknologi. Teknologin kommer dnda inte
inom nagon nara framtid att kunna ersatta odlarens egen odlingskunskap. Matningarna ger
odlaren en battre uppfattning om den radande situationen pa akern, vilket gor det lattare att fatta
ratt beslut. Genom matningarna kan odlaren ocksa se effekten av de genomforda atgarderna. En
av de viktigaste uppgifterna i inledningsskedet ar att bestamma var pa akerskiftet matningarna ska
goras. | det har avsnittet presenteras olika metoder fér matning ovanpa och nere i marken, samt
hur de kan kombineras for att utveckla odlingen. | avsnittet namns olika foretag och marken pa
utrustning som exempel. Det |6nar sig dock for odlare att sjalva bekanta sig med alla tillgangliga
tjanster och produkter for att fa en helhetsbild av utbudet.
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Bild 1. Nar odlarna diskuterar precisionsodling, smart farming eller digitalteknik pratar de troligtvis
inte om precis samma sak. Det som trasslar till diskussionen allra mest ar att storsta delen av det
digitala inte alls har nagot med dkermarken eller med platsspecifik observation och skotsel att
gora — till och med vara telefonsamtal ar ju numera digitala. Bild: Sanna Séderlund.

Missforstand uppstar ocksa till foljd av att termerna ar dversattningar av engelsksprakiga uttryck,
som ofta redan fran borjan ar diffusa. Storsta delen av jordbrukselektroniken handlar snarare om
automation an digitalteknik, och automationen har i sig pa olika satt varit en central och oersattlig
del av jordbruksarbetet redan i hundratals ar. Automatstyrning ar exempelvis som sadan inte
platsanpassad odling och inte heller en forutsattning for precisionsodling, dven om en odlare som
fatt smak pa automatstyrningen knappast mera gar med pa att avsta fran den. En digital eller
mekanisk vag i torken ger daremot observationer som kan kopplas till en viss del av akerskiftet for
att darigenom utveckla de platsanpassade odlingsatgarderna.

Aven gamla metoder kan enkelt omvandlas till precisionsodling, och har 4r markkarteringen ett
bra exempel. Nar ett jordprov samlas ihop fran hela skiftet suddas variationerna ut, men prover
som medvetet tas pa olika stdllen kan avsléja nagonting vasentligt om situationen pa skiftet.

Innan vi gar igenom de olika matteknikerna och metoderna finns det darfor skal att definiera sjalva
amnet lite noggrannare.

Varfor mater vi?

Den forsta orsaken till att vi mater ar for att utveckla odlingen. Varje odlare som utvecklar sin
produktion stravar efter att odlingen ska bli battre och hallbarare med tanke pa miljon.
Forbattringen kan ha att gora med skordenivan, skordens kvalitet eller odlingens [6nsamhet.

Varje aker kan pa satt och vis ses som ett problem. Nar ett toppskifte kontinuerligt ger sju tons
spannmalsskordar, ar problemet att fa ut det attonde tonnet. Ett annat problem kan vara
osakerhet i fraga om hur nddvandig en viss atgard ar, och att samma skord eventuellt kunde
produceras mer kostnadseffektivt.

Manga odlare har som mal att maximera tillvaxten och skorden. Nar en sa stor skord som mgjligt
produceras med regenerativa odlingsmetoder maximerar man samtidigt ocksa kolbindningen. Det
har forutsatt att det inte samtidigt forsvinner mer kol fran skiftet an vad som binds. Det organiska
kolet forbattrar pa samma gang markstrukturen, vattenhallningsférmagan och naringsforraden. |
ett storre perspektiv kan produktionen av en bra skord pa de befintliga akrarna minska behovet av
att r6ja ny odlingsmark i fjarran lander.

Genom att mata far man fram nagonting som man inte annars skulle se.
Produktionen av akervaxter ar full av faktorer som &ar svara att observera, sasom
naringssituationen i akern eller fukthalten i marken.

Den andra orsaken till att vi mater ar var stravan efter att félja utvecklingen 6ver tid. Fosforhalten
sjunker eller stiger sa smaningom och fukthalten i marken forandras kontinuerligt till féljd av
avdunstning, nederbdrd, avrinning och vaxternas vattenupptag. Bagge de ovannamnda faktorerna
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kan atgardas pa olika satt, men utan matningar ar det svart att avgdra om atgarderna ar
nodvandiga, for att inte tala om att konstatera effekterna av atgarderna.

Inomfaltsvariationen i vaxtligheten pad en dker ar i allmanhet stor, men samtidigt mycket svar att
observera. En huvudregel ar att en synnerligen svag del av vaxtbestandet kan urskiljas med blotta
ogat, medan en utomordentligt bra del ser likadan ut som en genomsnittlig. For att identifieringen
av omraden med olika skdrdeniva pa akern ska lyckas kravs i praktiken darfor alltid teknologiska
metoder.

Du kan inte styra det du inte mater.

Peter Druckers motto om sambandet mellan att mata och styra passar utmarkt som ledstjarna for
en dkerodling som baserar sig pa mer an bara gissningar. Om man till exempel vill forbattra
skorden pa sina skiften, kan man omdjligt veta vad som fungerar eller inte utan att mata
skordenivan.

Druckers motto innehaller ocksa ett annat budskap: enbart matningen forbattrar annu ingenting,
om den inte leder till férbattrade atgarder. Annu skarpare uttryckt I6nar det sig inte att mita
sadant som man anda inte tanker gora nagonting at, eftersom ocksa matningarna kostar. Sjalva
mattekniken ar en investering, men att behandla och dra slutsatser av matresultaten kraver minst
lika stora insatser. Om resurserna inte racker till for det har, |I6nar det sig inte heller att skaffa
matutrustningen.

Hur borde matningarna inriktas?

For att 6verfora matningarna till praktiska atgarder kan man se pa inomfaltsvariationen i
skdrdenivan. Genom att inrikta matningarna pa de delar av skiftet som man redan vet ar utmarkta,
genomsnittliga och problematiska kan man jamféra resultaten omgdende.
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Bild 2. Ett objekt for matningen kan vara till exempel det tryck som traktorn eller den bogserade
utrustningen orsakar pa marken. Bild: Sanna Soderlund.

Om man till exempel misstanker att akermarkens densitet forsvarar tillvaxten, kan det vara
besvarligt att jamfora ett enskilt matresultat med normvarden i guiderna. Om man gor fler
matningar marker man att resultaten varierar mellan olika delar av dkern, och situationen blir an
mer komplicerad. Foljande tanke blir att man borde gora ett stort antal matningar med jamna
avstand, men hur ska kartan dver resultaten sedan tolkas?

En battre metod ar att identifiera omraden dar det vaxer bra, genomsnittligt och daligt, och mata
densiteten separat for dessa. Om det visar sig att problemstdllena har hégre densitet an de stallen
dar det vaxer bra, har man redan ringat in problemet. Det dr ocksa majligt att de samre delarnas
densitet ar jambordig med de battre, vilket i sin tur visar att densiteten inte ar det primara
problemet. Det har resultatet ar ocksa nyttigt, eftersom det styr fokus pa de vasentliga faktorerna.

Inomfaltsvariationen i skérdeniva beror pa faktorer i marken

For att vaxa behover vaxterna fyra faktorer, forutom att det sjalvfallet ar till fordel om de far vara
fria fran sjukdomar och skadegdrare. Ovanpa marken tar vaxterna till sig 1) solens stralning och 2)
gaser (koldioxid och syre). Ur marken tar rotterna upp 3) vatten och 4) naringsamnen. Hela
akerskiftet far samma stralningsdos fran solen (med undantag av skuggning fran terrdangen) och
halterna av gaser ovanpa marken varierar inte namnvart, vilket betyder att orsakerna till
skordevariationen maste hittas nere i marken.
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Foljande kedja av slutsatser sammanfattar det som vi inledningsvis har antagit:

1. |véaxtbestandet finns skérdevariationer som inte kan observeras sensoriskt
2. Skillnaderna mellan de béattre och samre delarna av ett skifte beror pa faktorer nere i marken

3. Med hjalp av teknologin kan man identifiera goda, genomsnittliga och svaga omraden i
vaxtbestandet

4. Genom att inrikta matningarna i marken pa de har stallena kan man reda ut vad problemet ar

Utgdende fran inomféltsvariationen i skdrdeniva kan man ta reda pa hur de svaga omradena borde
atgardas for att bli lika bra som de basta, eller hur man kan sluta anvdanda onddiga
produktionsinsatser pa dem. Variationen beror pa faktorer nere i marken. Genom att observera
vaxtbestandet ovanpa marken far man reda pa var pa akern matningarna i marken borde goras.
Teknologierna for observation av vaxtbestandet och for matning av markens egenskaper ar darfor
kompletterande och inte konkurrerande.

Observation av vaxtbestandet for att identifiera omradena

Genom att reda ut varfér nagon del av akern producerar betydligt mer skord dn en annan, kan
man alltsa fa reda pa hur den svagare delen borde forbattras. Det forsta steget ar darfor att
lokalisera de battre och samre delarna, och vem kan ge battre information om den saken a@n
vaxtligheten sjalv?

For att identifiera de basta stéllena behdver vi som sagt matteknologi. Aven om all teknik for
identifiering av variationen i vaxtbestandet sist och slutligen ar anvandbar, finns det vasentliga
skillnader mellan de olika metoderna.

Skordekartering

Skoérdekartering somgenomfors i samband med tréskningen ar den dverlagset basta metoden for
att mata inomfaltsvariationen, eftersom den bargade skorden ar just det som vi vill producera.
Sett i relation till vad en ny skordetréska kostar ar 3 000—8 000 euro for en skordematare ingen
orimlig kostnad. Man maste dock komma ihdg att matningen medfor extra arbete i samband med
troskningen, och att materialet dessutom ska behandlas och analyseras.

For att ge sig in pd skordekartering maste odlaren ha en sann vilja att testa och experimentera
med behandlingar, sorter och instéllningar pa sina dkrar. Skordekarteringen utgér dock grunden
for den precisionsodling som snabbt blir allt allmadnnare, och dar majsodlarna i USA gar i spetsen
for utvecklingen. Av dem anvander redan 80 procent skordekartor som grund fér sin
odlingsplanering.
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8000,0- 058 ha
72000 - 79939 ka/ha 093 ha
64000 - 71938 ka/ha 248ha
56000 - 6393.9 ka/ha 313ha
4800,0 - 5599,9 ka/ha 111 ha
4000,0- 47939 ka/ha 028ha
. 0.0-32999.9 kg/ha 013ha

Bild 3. Sensorer som mater skorden under troskningen ger de basta och mest exakta
skordekartorna, men férutom den initiala kostnaden maste man ocksa vara beredd pa ett extra
arbetsskede for matningen och behandlingen av materialet. Bilder: Johannes Tiusanen.

Satellitbilder

Bade grodsensorer och satelliter producerar ett vegetationsindex (NDVI) som baserar sig pa hur
vissa vaglangder i solljuset absorberas i eller reflekteras fran vaxtbestandet. Klorofyll absorberar
mycket av det synliga ljuset. Daremot reflekterar cellstrukturen i bladen bort nara infrarétt ljus
(NIR). Endast friska vaxtdelar reflekterar infrarétt ljus: torra eller sjuka vaxter slutar anvanda sig av
det synliga ljuset och borjar i stallet absorbera det infrardda ljuset. Genom att jamfora mangden
infrarott ljus som reflekteras fran vegetationen och mangden synligt ljus, far man en uppskattning
om mangden klorofyll, vilket ger en uppskattning om bade vaxtbestandets storlek och halsa.

Prismadssigt ar materialet fran den europeiska rymdorganisationens satelliter Sentinel-2 helt
oslagbart, eftersom kallmaterialet fran de skattemedelsfinansierade satelliterna ar gratis.
Satellitbilderna och biomassakartor som sammanstallts enligt informationen fran det infraréda
omradet kan studeras i gratistjanster som Sentinel Playground. Det finns ocksa manga
avgiftsbelagda tjanster som baserar sig pa samma material, men dar materialet har foradlats till en
mer lattanvand form.

Fordelen med den har datakéllan dr att material redan har samlats in i mer an fem ars tid. Det ar
darfor mojligt att ga flera vaxtperioder bakat i skiftets historia for att kontrollera om de samre och
battre stillena ar bestaende, eller om de varierar enligt forhallandena under véaxtperioden.

Den basta metoden for att identifiera avvikande delar av skiftet ar att soka fram satellitbilden fran
den molnfria dag som ligger narmast héjdpunkten for biomassan. For spannmal ar det har typiskt
flaggbladsstadiet, och for vallvaxter dagarna just fore foderskorden. Nar vaxtbestandet borjar
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mogna blir bilderna fran det infraréda omradet snabbt och ojamnt blekare. En bild som har tagits
under den frodigaste tiden ar darfor ett battre alternativ an en bild fran nar axgangen redan har
inletts.

Bild 4. Biomassakartorna fran de skattemedelsfinansierade satelliterna Sentinel-2 erbjuder en
gratis metod for att identifiera inomfaltsvariationen. Forutom att materialet ar gratis finns det
ocksa att tillga fran flera vaxtperioder tillbaka. Bild: apps.sentinel-hub.com.

| jamforelse med skordekartering vid tréskningen har satellitbilderna vissa brister. For det forsta
forbattrar en kraftig ograsvaxtlighet biomassan, trots att den sanker skérden. Pa satellitbilderna
kan ograsvaxtligheten inte urskiljas. For det andra kan hégsommaren vissa ar vara mycket mulen,
och de anvandbara bilderna ar da begransade till borjan av vaxtperioden. Trots att bestandet ser
bra ut nar flaggbladen har kommit fram, finns det annu manga faktorer som kan férstora skorden.
Om bildandet av froskord till exempel stors av vaxtsjukdomar i slutet av vaxtperioden, beror det
har inte pa produktivitetsfaktorer i marken.

Spannmalen behover en betydande mangd vatten annu nar kdrnorna mognar, och torka pa
sensommaren kan darfor paverka skordebildningen mycket ojamnt. Inte heller det har kan
observeras pa biomassabilderna, men genom att kombinera satellitobservationerna med kartan
fran skordekarteringen kan man identifiera skiftesdelar dar potentialen fran hdgsommaren inte
forverkligas i skorden. Den har observationen ar i vilket fall som helst nyttig. Satellitbildernas
kontinuitet 6ver tid samt skordekartornas omutliga exakthet gor att de tva teknikerna
kompletterar varandra.

Grodsensorer

De optiska utrustningarna befinner sig i granslandet mellan satellitbilder och skérdekartering.
Huvuddelen av de grédsensorer som monteras pa akerarbetsmaskinerna baserar sig pa en
motsvarande infrardd fotografering som satelliterna, men kan producera vaxtbestandskartor med
hogre upplésning. Dessutom fungerar de ocksa trots att himlen ar mulen.

Den mest kanda grédsensorn ar N-sensor, som anvands vid ytspridning av gddsel for att reglera
spridningsmangden enligt vaxtligheten under kdrning. Trots att N-sensorn ibland uppfattas som en
synonym till precisionsodling, ar det snarare fraga om automation an ett satt att identifiera
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platsspecifika problem pa akern. Om odlaren till exempel anlitar en entreprenor for
kompletteringsgddslingen, men inte gor sig besvar att begara och analysera de kartor som
produceras, underlattar grodsensorerna inte pa nagot satt identifieringen av problemstallena.

Bild 5. Den platsanpassade kompletteringsgddslingen genererar ocksa en biomassakarta over
vaxtligheten vid spridningstidpunkten. Kartan ar lika palitlig nar det galler att identifiera battre och
samre omraden som den 6vriga tekniken for optiska observationer av vaxtligheten. Kartan ar
nastan identiskt med den ovanstaende Sentinel-2-satellitbilden fran samma dag. Bild: Martti Yli-
Kleemola och Johannes Tiusanen.

Dronare

De fjdrrstyrda drénarna utgor en brokig och heterogen grupp av utrustning for fotografering av
vaxtligheten. Autonoma robotflygplan ar annu inte tilldtna i Europa. En formanlig dronare med
filmkamera som kostar ndgra hundralappar ger en grov oversiktsbild ur fagelperspektiv, medan
tyngre utrustning som ar avsedd for multispektral kartldggning av stora omraden kan kosta
tiotusentals euro. Den allmdnna uppfattningen dr anda att man pa fotografier av det synliga ljusets
spektrum endast kan identifiera problemstallena, men for att identifiera en god vaxtlighet behovs
observationer av det nara-infraréda omradet (NIR), som endast ar mdjliga med specialtillverkade
kameror.

For ndrvarande pagar projekt dar man samlar in exakta bilder av vaxtligheten genom att flyga lagt
med en fotograferingshelikopter, och tillampar maskininlarning for att identifiera de enskilda
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vaxternas utseende och deras samband med skérdepotentialen. Sddana kommersiella tjanster far
vi dock @nnu vanta pa.

De samre stdllena pa ett skifte kan identifieras ungefarligt med blotta 6gat, men de basta stallena
ser likadana ut som de genomsnittliga. Skordekartering pa troskan ger den basta kartan éver
inomfaltsvariationen, men satellit-, grédsensor- eller dronarbilder i det infrardda spektret, som
tagits vid héjdpunkten fér biomassan eller i flaggbladsstadiet, ger en lika bra bild av
vaxtforhallandena pa férsommaren. Genom att kombinera skordekartering med fotografering far
man dessutom information om pa vilka delar av skiftet den slutliga utvecklingen av skérden brukar
misslyckas.

Matningar i akermarken

Matningsmetoderna kan grovt indelas i fyra olika grupper: 1) Provtagning, 2) Handmandvrerade
matare, 3) Markskanning och 4) Utrustning for kontinuerlig matning, dvs. monitorering.

Provtagning

Provtagningen, markkarteringsproverna och den sensoriska bedémningen av jordhdlsan behandlas
i Kapitel 5 Satt akern i skick, avsnitt |. Att identifiera problemen samt nedan i avsnittet II.
Observera. Provtagningen och den sensoriska bedémningen av akermarken blir en del av de
platsspecifika observationerna om man, i stallet for det prov fran hela skiftet som
miljoersattningen forutsatter, tar en storre mangd markkarteringsprover. Proverna inriktas pa de
vaxtplatser som enligt observationer av vaxtligheten har bedémts som goda, genomsnittliga och
daliga. Av markkarteringsresultaten kan man konstatera om det pa de sdmre vaxtplatserna
forekommer sadana Iaga mullhalter eller ndringsbrister som inte finns pa de battre platserna.

Om man till exempel noterar att platserna med hogre fosforklass ger en battre skérd, ar det har
inte enbart ett tecken pa att fosforsituationen pa de samre platserna borde forbattras. Det kan
ocksa tyda pa att det aktuella skiftet ger en god skorderespons av fosfor, vilket kan betyda att
ocksa de battre platserna skulle gynnas av en dnnu battre fosforsituation. Det géller att vara
forsiktig i sina tolkningar och diskutera slutsatserna med kolleger och sakkunniga.

Handmanovrerade matare

Ett nyttigt matinstrument pa akern ar penetrometern. Den bestar av ett speciellt utformat spjut
som mater markens konindex, dvs. penetrationsmotstand, nar konen i spjutets spets trycks ner i
marken. | sitt enklaste utférande har penetrometern bara en visare som visar det storsta
motstandet. Ett allmant riktvarde ar att om konindex i fuktig mark overstiger 2 MPa, ar marken sa
hard att det forsvarar rottillvaxten. Detta galler dock inte for en direktsadd dker, eftersom det i
mark som lange varit obearbetad finns stora porer, maskgangar och rotkanaler som gar igenom
det harda skiktet.
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Bild 6. En mekanisk Imants penetrometer och en elektronisk Fieldscout EC-900. Bilder: NH-Koneet
Oy och Ammeenmaki Oy.

En elektronisk penetrometer registrerar automatiskt motstandet pa olika djup och registrerar
matningens koordinater med hjalp av satellitbaserad positionsbestamning. Genom att undersoka
de vaxtplatser som har bedémts som goda, genomsnittliga och daliga kan man latt ta fram
material som visar eventuella skillnader i packningsgrad mellan de battre och samre delarna, och
pa vilket djup packningarna finns. Om packningen ar lika stor pa de respektive delarna kan den
anda utgora ett problem i sig, men forklarar inte skillnaderna i skérdeniva.

De handmandvrerade fuktsensorerna som till exempel TDR-sensorerna ar vanliga inom
tradgardsproduktionen och vid skotseln av grasmattor for idrottsandamal, men anvands tamligen
sparsamt inom frilandsodlingen. En del av de hdr matarna ar ocksa forsedda med satellitbaserad
positionsbestamning. Matarens pris utgor inte ett hinder for att den skulle bli vanligare, men
matningen av ett stort omrade for hand ar anstrangande, och ger dessutom bara en situationsbild
av inomfaltsvariationen i fukthalt. Fuktsituationen fére och efter matningen forblir héljd i dunkel,
och den viktiga rotzonen ar svar att komma at med en handmandvrerad utrustning. En
handmandvrerad fuktméatare kan dnda vara anvandbar till exempel for att kontrollera att akern
torkar upp jamnt pa varen, om man misstanker att draneringen inte fungerar.

Bild 7. Handmanoévrerad Fieldscout TDR 150 markfuktmatare. Bild: Ammeenmaki Oy.
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Mobil analysteknik for matning av akermarkens bordighet ar pa kommande. En del ar sa kallade
mobila laboratorier, dvs. utrustning for att analysera ett jordprov direkt pa dkern utan att det
behover skickas nagonstans. Exempel pa sadana ar Agrocares.com och Nordetect.com. Andra
fungerar sa att ett mathuvud trycks ned i marken och analysen sker utan att provet tas upp fran
akern, till exempel Chrysalabs.com. Teknologin har utvecklats framst fér industriella tradgardar,
dar analyser gors dagligen, samt for utvecklingslander dar analysering av proverna pa plats i
praktiken ar det enda majliga alternativet.

| sporadisk anvandning ar de har utrustningarna dnnu inte kostnadseffektiva i jamforelse med att
posta nagra jordprover per ar. Inom en ndra framtid kan de dock ténkas bli ett verktyg till exempel
for vaxtodlingsradgivare, som da genom att ga over dkern en gang kan gora en kartering av
naringssituationen och mullhalten for de olika delarna. Den storsta férdelen med den har metoden
kommer att vara mojligheten att lagga till matpunkter redan under arbetets gang vartefter att
matningarna borjar ge information om akerns platsspecifika egenskaper.

Markskanning

Matning av markens egenskaper under korning kan géras med en mangd tekniker som lange har
utvecklats i forskningsvarlden, men som férst nu borjar dverféras till den praktiska odlingen. Till
skillnad fran telemetrin, som bygger pa satelliter och flygbilder, ar markskannrarna utrustning som
ska koras systematiskt 6ver akern.

Tre slags skannrar

Ovanfor marken: markradar eller spektrometer
Kraver markkontakt: elektrisk ledningsformaga eller impedansmatningar

Bearbetar marken: skiv- eller matbill

Genom att regelbundet mata akern med markradar far man reda pa hur markskikten med
avvikande elektrisk ledningsférmaga ar placerade pa skiftet. En gammastrdlningsspektrometer
kartlagger absorptionen av markens naturliga gammastralning i ytskiktet pa 20-30 cm. Analysen
av de bada materialen innefattar alltid provtagning fran lampliga punkter, sa att de egenskaper
som observerats genom matningen kan kalibreras mot exakta data om naringsamnen, mullhalt,
jordart eller pH. Resultatet blir en karta 6ver variationen hos den faktor som matts, skillnader i
matjordslagrets tjocklek eller urbergets djup.

Impedansmdtning ar en lite motsvarande matmetod. Den kan genomfdéras genom att en matkalke
med hjul som ar forsedda med metallspetsar dras 6ver akern. Genom att mata den elektriska
ledningsférmagan mellan spetspar pa olika avstand kan man fa motsvarande data om saval
ytjordens som alvens elektriska egenskaper som med en markradar.
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Bild 8. Geocartas impedansmatning pa en stubbdker. Bild: Johannes Tiusanen.

En markskanner som anvander en matbill kan ha funktioner for att mata saval de elektriska som
de optiska egenskaperna i marken. Mellan skivorna eller sliderna méats impedansen pa samma satt
som ovan, men den optiska linsen som glider fram nere i marken kan ocksa mata kemiska
egenskaper som motsvarar markens bordighet genom UV-, VIS- och/eller NIR-spektroskopi. En del
av maskinerna ar ocksa forsedda med system som tar jordprover med jamna mellanrum och
analyserar dem under kérningen.

Bild 9. En Veristech-markskanner i arbete pa en stubbaker. Bild: Johannes Tiusanen.
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Oavsett vilken teknik man anvdnder ar det bra att komma ihag att markskanningen endast
genererar en karta, som i sig inte ar till nagon storre nytta. Om det till exempel visar sig att nagon
del av &kern har en hogre elektrisk ledningsférmaga — dr det bra eller déligt? Ar det till skada om
nagon del har hogre lerhalt? Den egentliga nyttan av markskanningskartorna kommer forst nar
man jamfor dem med bilder av vaxtligheten och kan identifiera sambanden.

Monitorering

Miditare i kontinuerlig drift upphdjer matningarna till en helt ny, mera dynamisk niva. | stallet for
att enbart ge ett punktvarde genererar matningen da en kurva, vars utveckling éver tid ger en
mycket storre forstdelse for akermarkens situation och det som hander nere i marken.

De gardsspecifika vaderstationerna har lange kunnat kombineras med en fukthalts- eller
temperatursensor i marken. Exempel pa sadana ar bland annat Meter Groups sensorer som saljs
av Datasense. Av fukthaltskurvan framgar tydligt hur akern varms upp pa varen, hur den torkar
upp och blir redo for bearbetning samt huruvida vattentillgangen begransar tillvaxten. En enda
matpunkt per gard eller skifte ger anda ingen bild av inomfaltsvariationen.

For att fa reda pd inomfaltsvariationen kan man anvanda s.k. loggers, dvs. dosor som ansluts till
marksensorerna och registrerar data. En del av dessa maste tdmmas pa matdata manuellt till
exempel med Spectrum WatchDog, medan andra ar férsedda med radio som 6verfér matdata
kontinuerligt. Exempel pa en sadan ar Onset HOBOnet. Dessa loggers maste oberoende installeras
och tas bort tva ganger under vaxtperioden for att mojliggora akerarbetena, eftersom
monitoreringen ska goras inne i skiftet pa stadllen som identifierats utgdende fran vaxtligheten.
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Bild 10. Spectrum WatchDog 1000 logger. Bild: Ammeenmaki Oy.

Genom att grava ned tradlésa sensorer i marken pa stallen som valts utgdende fran observationer
av vaxligheten kan man kombinera férdelarna hos matare i kontinuerlig drift och skanningar som
ger ett stillbildsliknande resultat, och fa en bild av skillnaderna mellan olika delar av akern i realtid.
Sensorerna kan dessutom lamnas kvar i marken i upp till tiotals ar utan att de normala
akerarbetena paverkas, vilket gor att arbetskostnaderna fér matningarna faller bort. Akrar har till
och med alvluckrats med hjalp av automatstyrning utan att sensorerna har avlagsnats. En
representant for sddana tradldsa sensorer ar till exempel Soil Scout.

Sensorer som placerats pa olika djup avsldjar bland annat skillnader i
vattenuppsugningshastigheten, dikningens funktion, ansamlingen av smaltvatten samt
packningsrisken pa grund av vata férhadllanden. Planen for tilldggsgodslingen kan latt justeras
under vaxtperioden, om matningarna visar att en del av skérdepotentialen redan har forlorats till
foljd av torka. Temperaturdata kan anvandas for att tajma vararbete sasom sadd och vargddsling.
Konstbevattning ar sa gott som omojlig att utfora optimalt pa basis av vaderobservationerna, utan
att man har en verklig bild av situationen i marken.

Via en webbtjanst kan matdata ocksa styras vidare till andra datasystem, forutsatt att de kan ta
emot data fran matningarna i marken och kombinera dem med annat material.
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Bild 11. Kurvorna fran fukthaltssensorer som pa basis av skordekartan har placerats pa
genomsnittliga, goda och svaga vaxtplatser visar under vaxtperioden huruvida fukthalten
begransar tillvaxten, om draneringen fungerar samt om markens ytprofil hdller kvar regnvatten. P3a
det aktuella skiftet forklarades den svaga skordebildningen pa de svaga omradena av bristen pa
fukt i juli och augusti. Bilder: Soil Scout Oy.

Man uppskattar att cirka 200 foretag runt om i varlden ar 2021 utvecklar system for
administration av gardsdata, och av dess arbetar cirka halften med variable rate application (VRA),
dvs. inomfaltsvariation. Innan hanteringen av inomfaltsvariationen kan bli en rutinmassig del av
jordbruket pa samma satt som den skiftesvisa markkarteringen, maste dessa foretag lyckas skapa
en enkel tjanst som automatiskt jamfor odlarens alla kartor och material sinsemellan och
producerar konkreta resultat som stdd for istandsattningen av akern och regleringen av
insatserna.

Det har betyder inte att arbetet inte redan nu skulle kunna géras manuellt. Tvdartom: den teknik
som har beskrivits ar kommersiellt tillganglig och satillvida fardig att tas i bruk, att man genom att
jamfora resultaten med bestandsobservationer eller skordekartor kan identifiera de allvarligaste
problemstéllena och sjilv klargéra hur de lampligast kan atgédrdas. Aven om utvecklingen inom en
nara framtid kommer att gora den platsspecifika analysen dnnu enklare, ar det anda vart att ta itu
med det har arbetet sa snart som mojligt.

Vissa av de ovannamnda teknikerna kan testas genom entreprendrer, andra kraver i sin tur
investeringar i utrustning. Allt utmynnar i analyseringen av resultaten. Det ar svart att pa forhand
identifiera en enda metod som skulle vara mest kostnadseffektiv. Nar man som odlare har siktet
installt pa framtiden géller det i stallet alltid att fundera pa vilken ny teknik som ar den ndsta att
prova pa.

Il. Observera

En central del av dtgarderna for att forbattra jordhalsan ar att regelbundet observera akermarken.
Jordhélsan observeras allra bast genom att man gar ut pa akern, iakttar och observerar den
sensoriskt samt gor olika sma odlingsmetodsforsok. Genom att experimentera tillsammans med
andra odlare och jamfora sina erfarenheter nar man goda resultat.

Uppgifterna i det har avsnittet gors i huvudsak pa akern, och ska darfor goras under vaxtperioden.
Nar man gar ut pa akern kan man ta med sig anteckningsmaterial och dokumentera
observationerna pa det satt som fungerar bast for en sjalv. Det finns ocksa skal att ta bilder som
stod for minnet och spara dem pa datorn till exempel i de egna odlingsanteckningarna.
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Uppgifterna gors enklast pa datorn utgaende fran anteckningarna, men om det kanns naturligt att
skriva pa telefon eller pekplatta kan uppgifterna ocksa géras mobilt.

Det viktigaste ar att bekanta sig med uppgifterna som helhet, och darefter planera
vilka uppgifter som kan kombineras under samma faltbesok. Det har avsnittet ar
synnerligen centralt med tanke pa arbetet som odlare, och darfor vart att satta tid
pa.

Om ingenting annat namns gors alla uppgifter for de tre kursskiften du valde i bérjan. | bérjan av

varje uppgift ges praktiska anvisningar for genomforandet, och darefter en kort anvisning som
galler besvarandet av uppgiften. Uppgifterna kan genomféras i vilken ordning man vill.

Nu sticker vi spaden i marken och graver ner oss i kursskiftenas skick pa riktigt!

Odlingsforsok

Den har uppgiften hor inte ihop med dina valda kursskiften.

Planera och genomfor ett odlingsforsok i mindre eller storre skala. Beskriv bade planen och
genomfdrandet i uppgiftsboxarna nedan. Fyll férst i planen (11.1) och rapportera senare om
odlingsforsoket och resultaten (11.2).

Genomfdrande av ett odlingsférsok:

Du kan odla odlingsvaxter du sjalv valjer i glasburkar och studera hur rétterna utvecklas, eller
genomfodra forsoket pa akern. Som dkerforsok pa en mindre areal kan du till exempel kombinera
en fanggrodeblandning med en odlingsvaxt, andra bearbetningssattet eller géra forsok med
blandbestand. Ett forsok behover inte omfatta flera hektar — redan ndgra kvadratmeter ar en bra
borjan.

Uppgift 11.1

Beskriv planen for ditt odlingsforsok. Beratta vad du vill iaktta och hurdana resultat du férvantar
dig.

Uppgift 11.2

Beskriv ditt odlingsforsdk och slutresultatet av det. Berdtta vad du sag och upplevde samt hurdana
resultat du fick.

Observation av vaxtbestandets skick

Vaxtligheten berattar mycket om jordhalsan. Faktorer att observera ar bland annat vaxtbestandets
tathet och tackningsgrad, farg och jamnhet samt héjdskillnader och sundhet.
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Bild 12. Pa det har skiftet ar vaxtligheten ojamn. Pa en del av skiftet har klovern férsvunnit fran
blandvallen. Bild: Jukka Rajala.

Besok kursskiftena vid en tidpunkt som du sjalv valjer och observera vaxtbestandets skick.
Observationer som gors pa forsommaren kan bli till nytta under den innevarande vaxtperioden,
eftersom det da fortfarande ar mojligt att géra korrigeringar. Observationerna under
hégsommaren ar i sin tur vardefulla med tanke pa foljande vaxtperiod.

Observera i synnerhet féljande faktorer under dina faltbesok:

Ser du fargforandringar eller svag tillvaxt i vaxtbestandet?

Finns det skillnader i vaxtlighetens tathet och tackningsgrad?

Finns det hojdskillnader i vaxtbestandet?

Finns det skillnader i dvervintringen hos de dvervintrande grédorna?
Har de olika vaxtarterna i blandbestanden vuxit jamnt 6ver hela skiftet?
Finns det skillnader i vaxtlighetens sundhet pa olika delar av skiftet?

Jamfor de observationer du gjort av vaxtbestanden. Om du har tillgang till en skérdekarta kan du
ocksad jamfora dina observationer med den. Gér minnesanteckningar over dina observationer.

Uppgift 11.3

Skriv ned en beskrivning av dina observationer fran kursskiftena utgaende fran dina
minnesanteckningar. Noterade du skillnader mellan och inom skiftena? Fundera pa vad de
eventuella variationerna inom och mellan skiftena kan bero pa.
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Bed6mning av vaxtbestandets tiathet

| den har uppgiften beddms vaxtbestandets tathet bade med hjalp av en ram och med Canopeo-
appen. Bedom ett av dina kursskiften med hjdlp av en ram, men fotografera alla kursskiften med
Canopeo.

Bedom vaxtbestandets tathet enligt foljande anvisningar: Ett bra verktyg ar en kvadratisk ram med
matten 50 x 50 cm. Placera ramen i vaxtligheten och klipp noggrant av den vaxtlighet som hamnar
inuti ramen med en sax. Om du vill kan du ocksa vaga vaxtligheten.

Bild 13. Ramen kan se ut till exempel sa har. Den lilla plastramen pa 25 x 25 cm pa bilden ar
behandig. For att fa med samma mangd vaxtindivider som med en ram pa 50 x 50 cm maste man
med den har ramen klippa fyra omraden. Bild: Sanna Séderlund.

Faststall tatheten genom att rakna antalet vaxtindivider inuti ramen pa 50 x 50 cm och multiplicera
resultatet med fyra. Da far du reda pa antalet plantor per kvadratmeter. Antalet vaxtindivider
jamfors med samangden. | en optimal situation gror 6ver 90 procent av fréna, men grobarheten
kan variera mycket enligt kvaliteten pa det anvanda utsadet. Obs! Pa en aker dar det har satts en
fanggroda raknas fanggrdodan och skérdevaxten separat.
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Foérutom med en ram kan vaxtbestandets tackningsgrad bedémas med appen Canopeo. Ladda ned
appen i din telefon och ta fotografier med den pa samma stdllen som du raknar ut bestandets
tathet med rammetoden. Kom ihag att ta fotografierna innan du anvander ramen. Ta ocksa
fotografier av dina dvriga skiften och anteckna de procenttal du far. Jamfor resultatet fran
rammetoden med resultatet fran Canopeo.

Uppgift 11.4

Besvara féljande fragor:

Vilken odlingsvaxt vaxer pa skiftet dar du gjorde ramtestet?

Hur manga vaxtindivider fick du och hur ser det ut i forhallandet till samangden?
Hur ser antalet vaxtindivider i ramuppgiften ut i forhallande till Canopeo-bilden?

Hurdana procenttal fick du pa de 6vriga skiftena med Canopeo?

Masktest

| den har uppgiften observeras antalet maskar i dkern. Undersdk masksituationen pa varje
kursskifte till exempel samtidigt som du graver en grop som kravs for andra uppgifter, och grav
minst tva gropar pa varje skifte. Om du vill fa en bra uppfattning om masksituationen pa hela
skiften kravs ett storre antal gropar. Groparna bor helst gravas nar dkermarken ar fuktig och
maskarna ar aktiva ndra markytan. Under torrare perioder kan maskarna soka sig djupare ned i
marken och ga i vilolage. Det ar ocksa nyttigt att undersoka masksituationen pa frodiga dikesrenar.
Du kan gora observationerna pa de olika skiftena vid olika tidpunkter, men kom ihag att géra
anteckningar som du sedan kan sammanstalla i ditt svar.

Borja masktestet genom att med spade snabbt grava upp en jordkoka pa 20 cm x 20 cm x 20 cm,
och rdkna maskarna i jorden enligt anvisningarna. Det ar viktigt att vara snabb, sa att
daggmaskarna inte hinner rymma ner i jorden langs sina gangar.

Nar du har gravt upp jordkokan placerar du provet pa ett underlag, till exempel en fanerskiva.
Smula sénder provet med hdanderna sa att du hittar alla maskar, och rdakna hur manga maskar det
finns i provet. Medeltalet for akrarna i Finland ar 111 maskar per kvadratmeter, vilka motsvarar
cirka fyra maskar per spadtag.
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Bild 14. Ett spadtag jord borde innehalla minst fyra maskar. Om du inte hittar nagra maskar alls ar
situationen verkligt allvarlig. D3 géller det att ta fler prover for att fa en heltackande bild av
situationen pa skiftet. Om du fortfarande inte hittar nagra maskar ar det vart att fundera pa vad
det kan bero pa, och vad man kan gora for att 6ka antalet. Bild: Jukka Rajala.

Undersok separat hur manga stora daggmaskhal du hittar i gropen efter spadtaget. Observera att
det efter vaxter med palrot, sdsom lusern, kan finnas stora vertikala kanaler i marken, som anda
inte ar daggmaskhal.

Det ar vart att upprepa det har testet pa samma stalle arligen eller med nagra ars mellanrum, for
att se om maskarnas antal har okat till foljd av dina atgarder.
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Uppgift 11.5

Observera maskarna pa alla dina kursskiften genom att grava minst tva gropar pa olika delar av
skiftena. Skriv ett kort sammandrag av dina observationer. Hurdana variationer i antalet maskar
finns det inom och mellan skiftena?

Klassificera observationerna pa dina kursskiften enligt foljande skala:
Bra = 4 eller fler maskar per spadtag

Nojaktigt = 2—3 maskar per spadtag

Daligt = 0—-1 maskar per spadtag

Var nagot av skiftena klart battre eller sémre an de andra? Kan du bedéma vad det beror pa?

Sensorisk bedomning av markstrukturen (MARA, eng. VESS)

| den har uppgiften beddms markstrukturen sensoriskt med hjalp av MARA-kortet. MARA-testet
gar ut pa att man med spade graver en grop av en viss storlek, och iakttar och poangsatter den
uppgravda jordkokans skiktning. Skiktningen visar de olika markskiktens densitet och
aggregatstruktur.

Det har ar en av de viktigaste uppgifterna under kursen. Gor uppgiften for ett skifte i
taget, sa att du orkar koncentrera dig och géra en noggrann bedémning av
jordprovet.

Jamfor markstrukturen mellan olika delar av dina kursskiften och grav minst tva gropar per skifte.
Om du vill kan du for jamforelsens skull studera strukturen i en frodig dkerren som lange har varit i
vila och jamfora den med dina prover fran dkern. Nedan finns anvisningar fér provtagningen och
anvandningen av MARA-kortet.

Vad behover du for att gora ett MARA-test?

Spade och eventuellt ett pliktjarn (ett spett som i vanliga fall anvands for att hitta tackdiken, men
som ocksa gar bra att anvanda for att hitta fortatningar i marken)

Fanerskiva eller plastbit
Kamera
Anteckningsmaterial
Rullmatt

MARA-kortet, som du kan ladda ned har och skriva ut innan du beger dig i vag till akern.
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Anvisningar for att ta och analysera MARA-prov:

Valj en lamplig plats for gropen genom att kartlagga akermarkens tathet pa féljande satt: Tryck
med spaden i marken pa en stracka pa 3—4 meter. Forsok att kdnna efter om det finns tatare och
luckrare omraden. Ett pliktjarn dr ocksa ett bra verktyg for att hitta omraden med olika strukturer.
For att fa battre insikt i att analysera olika prover I6nar det sig att grava gropar i bade tdta och
luckra omraden.

Bild 15. Gropen bor vara minst lika bred och djup som spadbladet.

e Taettjordprov ur marken som ar lika bred och djup som spadbladet och vars tjocklek ar
ungefar 10 cm. Fotografera jordproverna ifall du vill dokumentera och félja med
forandringarna pa lang sikt.

e Hall provet i spaden pa en bit faner eller plast.
e Se ndrmare pa provet. Kan du urskilja skikt i provet?

e Brytjordprovet forsiktigt med handen. Pa vilket satt faller det sonder? Pa vilket stalle
fordandras strukturen? Hurdan doft har provet? En mark i gott skick doftar potatiskallare.

e Kann efter med handen hur latt jordkokorna smulas ned. Observera ocksa hur rétterna vaxer
och om det finns daggmaskar i kokorna. Du kan ocksa dra en kniv rakt upp langs vaggarna i
gropen for att kdanna pa vilket satt tatheten varierar i marken.

e Mat skiktens tjocklek. Uppskatta jordprovets struktur skikt fort skikt med hjalp av bilderna pa
Mara-kortet.

e Poadngsatt de olika skikten enligt anvisningarna pa kortet: 5 = mycket bra, 4 = bra, 3 = ndjaktig,
2 = ganska dalig, 1 = dalig.
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e Skriv upp resultaten. Ifall du vill kan du ta foton dar man tydligt ser strukturskillnaderna mellan
de olika skikten.

e Fall till slut ner jordprovet fran midjehojd pa fanerbiten eller plastet och se hurdana aggregat,
klumpar och kokor som bildas da provet landar pa ytan. Fall enskilda klumpar och kokor pa
nytt. Specificera podngsattningen enligt detta om det behdvs.

e Putsa botten i gropen. Finns det maskgangar pa botten?

e Grav gropen dannu djupare och ta ett prov pa alven fran kanten av gropen. Hurdan ar alvens
struktur? Anvand dig av podngsattningen.

Bild 16. Till vanster markprofilens skikt: det 6versta skiktet har god struktur, medan det mellersta
och det lagsta skiktet ar for tata. Till hoger daggmaskhal i alven. Bilder: Jukka Rajala (tv.) och Veera
Manka (th.).

De béasta aggregaten ar sma, runda och porosa (klass 5 i MARA-kortet). Dessa aggregat ar ett
resultat av biologiska funktioner dvs. rotsystemens och markorganismernas aktivitet. Daliga
aggregat ar slata, de ar ocksa jamforelsevis stora, kantiga och tata (klass 1 i MARA-kortet). Mellan
dessa klasser férekommer en hel del olika sorters aggregat med varierande storlek, form och
porositet.
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Bild 17. Aggregat-observationer. | bilden till vanster ar aggregaten sma, runda och pordésa. | bilden
till hoger dar aggregaten slata, kantiga och tata. Bilder: Jukka Rajala.

Nar du gravt tva gropar per skifte och utvarderat dem enligt MARA-testet, gor ett sammandrag av
dina observationer for varje skifte och svara for var och en har under. Fundera pa féljande fragor:

Vad larde du dig om jordhalsan pa skiftena? Beskriv hurdana skillnader du stétte pa angaende
markstrukturen i de olika delarna av skiftet.

Fanns det tata skikt som stor rotsystemens tillvaxt? Om det férekom packningar, vad kan ha
orsakat dem? Fundera pa omstandigheter, maskinkedjor och odlingshistoria.

Som stdd i problemlésningen kan du anvanda de fem varfoér-fragorna som introducerades i kapitel
5. Satt akern i skick |. Att identifiera problemen.

Uppgift 11.6

Skriv ett sammandrag om skifte 1. enligt anvisningarna.

Uppgift 11.7

Skriv ett sammandrag om skifte 2. enligt anvisningarna.

Uppgift 11.8

Skriv ett sammandrag om skifte 3. enligt anvisningarna.
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Att uppskatta aggregatstabiliteten

Det I6nar sig att uppskatta aggregatstabiliteten i samband med MARA-testet. For att gbra denna
uppgift kan du anvanda dig av ett enkelt flasktest.

Nar du uppskattar aggregatstabiliteten, strava efter att skilja pa de kantiga aggregaten fran de
pordsa och runda aggregaten. Kantiga aggregat uppstar till exempel da tjalen smular sénder
lerjord. Portsa aggregat uppstar som ett resultat av vaxtrotternas och mikroorganismernas
aktivitet.

Enkelt flasktest

Ta med vatten i sma flaskor ut pa akern. Valj fyra aggregat i storlek ca 3—5 millimeter fran ytskiktet
i marken och fall ner dem i vattenflaskan. Vanta i en minut och rér om en stund och vanta i
ytterligare en minut. Se om aggregaten sonderdelas i vattnet eller om de halls hela. Uppskatta
aggregatstabiliteten enligt féljande podngskala: stabil = 2 podng, halvstabil = 1 podang, sénderfallen
=0 podng. Upprepa testet for att forsdakra dig om resultatens palitlighet.

Bild 18. Att uppskatta aggregatstabiliteten med hjalp av flasktest. Bild: Jukka Rajala.

Uppgift 11.9

Skriv ett kort sammandrag om resultaten av observationerna kring aggregatstabiliteten.
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Rotsystemets tillvaxtsatt och tiathet

Denna uppgift ar en 6vning i att granska rotsystemet. Gor det pa varje kursskifte vid en av
groparna, till exempel i samband med MARA-testet, men du kan ocksa gora det skilt for sig. Om du
vill kan du ta ett prov pa flera olika stallen pa skiftet. Forsok att vélja omraden dar grodorna vaxer
val och omraden dar de vaxer daligt. Om du vet var tackdikena gar kan du granska rotsystemen vid
tackdikena och mitt emellan dem.

Under vaxtperioden, da vaxterna ar valutvecklade eller pd vag att mogna, grav en grop i akern som
ar lika djup som spadbladet. Losgor en spadfull jord vid gropvaggen. Observera vaxternas
rotsystem och pa vilket satt de vaxer ner fran matjorden till alven.

Om huvudroten vaxer lodratt ner betyder det att markstrukturen ar god nog for vaxten. Om roten
ar krokig, vagrat eller fortjockad betyder det att marken ar for tat for vaxten i fraga.

Observera foljande saker och skriv upp dem for att svara pa fragan i uppgiften:
Hur tatt ar rotsystemet? Vaxer rotterna jamt overallt i marken eller bara pa vissa stallen?

Har rétterna spridit sig 6ver ett stort omrade, har huvudrétterna blivit tvungna att vaja for
fortatningar? Ar rétterna tickta av jord, eller dr de bara?

Klyv upp kokor och stérre klumpar. Vaxer rétterna ocksa i kokorna och klumparna, eller bara
mellan dem?

Det Ionar sig att kontrollera ifall de kvavefixerande vaxterna har rikligt med rotkndlar och pa vilket
satt de ar distribuerade i rotsystemet. Genom att klyva knélarna med en kniv kan man se hur
aktiva de ar. En aktiv kndl ar rodaktig inuti.

Medan du undersoker rotsystemet, fundera ocksa pa hur dess tillvaxtsatt och riklighet paverkar
vaxternas formaga att utnyttja naringsamnen och kolbindning. Om du marker skillnader i
rotsystemens tillvaxt pa olika skiften eller pa olika stallen pa samma skifte, fundera pa hur
skillnaderna har kunnat uppsta.
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Bild 19. | marken pa bilden till vdanster vaxer rotterna endast i springorna mellan jordkokorna. Pa
bilden till hoger distribueras rétterna utover hela omradet i marken. Bilder: Jukka Rajala.

Uppgift 11.10

Beskriv dina observationer om rotsystemen kort. Jamfor rotsystemen pa de olika skiftena
sinsemellan.

Vattnets infiltration och dess beteende i marken

Att iaktta regnvattnets rorelser och avdunstningen ar viktigt for att fa en uppfattning om
vattenhushallningen. | denna uppgift granskas vattnets infiltration pa ett kursskifte med hjalp av
ett flasktest. Du behdéver en liten flaska (0,3-0,51) med vatten och en spade for att utfora
uppgiften. Anvisningarna hittar du i texten ovanfér uppgiftsrutan.

Allmant om vattnets infiltration och avdunstning

Det I6nar sig att observera vattnets avdunstning i allmanhet genom att félja med hur marken
torkar upp efter regn och efter att snén smalter pa varen. Ifall vattenreserverna redan ar fulla kan
vattnet inte lagras i akern. Vaxande vaxter kan avdunsta ca 20-25 millimeter vatten per vecka, da
en bar mark endast avdunstar ca fem millimeter per vecka.
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Overvintrande viaxter avdunstar vatten effektivt pa varen och skyddar marken fran igenslamning.
Detta sakerstaller att akern inte blir genomvat i samband med varregnen. Vaxtbestandet
avdunstar vatten om varen och gor det mojligt for dkern att torka upp tidigare och mera jamt pa
djupet, vilket forbereder dkern fér sddden. Avdunstningen upphor nar vaxtbestandet mognat.

Markens aggregatstabilitet har en direkt inverkan pa vattnets infiltrationshastighet. En mark som
lider av igenslamning och skorpbildningn har igentappta luftporer, vilket leder till att vattnet inte
absorberas. | samband med rikligt regn rinner en stor del av vattnet fran akern som ytavrinning.
Endast en liten del infiltreras i marken for vaxternas bruk.

Man kan inte paverka regnmangden, men man kan paverka den mangd vatten som absorberas av
marken. Kan marken absorbera regnvattnet, eller blir vattnet kvar i ytskiktet sa att de djupare
skikten forblir torra? Detta kan man utreda till exempel genom att grava gropar med spade genast
efter regnvader.

Bild 20. Pa bilden till vanster infiltreras vattnet val in pa djupet. Pa bilden till hbger daremot ar
vattnets infiltration svag och vattnet bildar ytstrémningar. Bilder: Jukka Rajala.

Anvisning for flasktestet

Utfor uppgiften under en torr period. Hall en liten flaska (0,3—0,5 I) vatten fran 1ag hojd pa
akerytan och se pa hur stort omrade vattnet sprids. Grav en grop med spade och iaktta hur djupt
vattnet absorberas. Vattnet borde spridas pa ett omrade med ca 10 cm i diameter pa dkerytan och
absorberas anda till botten av matjordskiktet (ca 25 cm). Det I6nar sig att noggrant se efter
hurdana rutter vattnet tar da det infiltreras. Om vattnet ginar raka vagen djupt ner genom
sprickorna i marken far matjordskiktets vattenreservoarer ingen pafylining. Skriv upp dina
observationer.
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Uppgift 11.11

Beskriv flasktestet kort. Vad lade du marke till? Motsvarade resultatet dina férvantningar pa
skiftet i fraga eller pa nagon del av den?

Granskning av grundvattnets hojd

En otillracklig upptorkning begransar forbattringen av markens bordighet och 6kandet av
skordenivan. Problem med upptorkning kan bero pa bristfallig dranering, pa en svag markstruktur
eller storningar i draneringens funktion. | denna uppgift ar det meningen se efter om vattnet
stannar eller stiger upp till matjordskiktet, eller nara intill det. Du kan ocksa granska
grundvattennivan med hjalp av ett snabbtest, och du far valja vilketdera test du gor.
Uppféljningsuppgiften ar dock nyttigare an snabbtesten.

Bild 21. Vattnet forsvinner snabbt ur gropen pa bilden till vanster, vilket betyder att upptorkningen
ar tillracklig. Pa bilden till hoger stannar vattnet i gropen lange, vilket betyder att upptorkningen ar
otillracklig. Bilder: Jukka Rajala.

Valj ett av dina kursskiften for denna uppfoljningsuppgift och observera grundvattennivan pa det.
Grdv minst tva gropar med ett djup pa ungefar 40 cm med spade pa olika stallen pa skiftet. Grav
garna annu flera gropar, bade pa stdllen dar det vaxer bra saval som daligt, vid tackdiken och mitt
emellan tackdiken.

Lamna kvar groparna i dkern och félj med vattenytans hoéjd i dem under vata tider pa sommaren,
under hostsasongen och nar marken inte ar i tjdle under vintern. Granska groparna regelbundet.
laktta dem speciellt ndgra dagar efter regn: hur beter sig vattnet i groparna? Om vattnet stannar i
gropen i flera dagar efter regn, ar upptorkningen inte tillrdacklig. Om vattenytan nar
matjordsskiktet under flera dagar ar det ett tecken pa att upptorkningen fungerar mycket daligt.
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Du kan utfora ett snabbtest for att reda ut alvens vattengenomslapplighet. Det gérs genom att
halla vatten i en ca 40 cm djup grop. Eventuella sprickor borde vara igenstangda nar man utfor
testet sd att testet ger ratt uppfattning om vattengenomslappligheten. Uppfoljning pa lang sikt ger
en battre uppfattning dn ett snabbtest om hur dkerns upptorkning fungerar.

Uppgift 11.12

Beratta vilketdera test du valde.

Ifall du gjorde uppféljningen, beskriv dina observationer da du varit ute pa akern nagon gang. Hur
manga dagar efter regn var du ute pa akern, vilken var regnméangden och hur sag det ut pa
bottnen av groparna?

Om du gjorde ett snabbtest, beratta hur snabbt vattnet absorberades. Motsvarade resultatet dina
forvantningar pa skiftet i fraga eller pa nagon del av det?

Kapitel 11 ar skriven av:
Docent Johannes Tiusanen, Helsingfors universitet
Specialplanerare Jukka Rajala, Ruralia institutet, Helsingfors universitet

Sanna Soderlund, BSAG

Kapitel 11 &r 6versatt av: Fran borjan till ”Anvisningar for att ta och analysera MARA-prov”:

Mats Norrholm

Fran och med ”Anvisningar for att ta och analysera MARA-prov”:

Anne Nordling

Grattis! Du har utfort alla uppgifter i Grunderna for regenerativt jordbruk och du har lart dig att
observera dkrarnas jordhadlsa pa ett mangsidigt satt samt soka losningar pa problem.
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