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temporar variasjon i utvalgte jordegenskaper og egenskaper knyttet til overflatetilstand og
vegetasjonsdekke. Feltundersgkelsen ble gjennomfert i det lille nedbgrfeltet Gryteland i Ski kommune.
Mettet vannledningsevne, mélt i laboratoriet pa uforstyrrede jordsylindre, var i starrelsesorden 10-80
cm/t pa dpen dker, mens det i skogen var ca. 10 ganger hgyere. Det var ingen tydelige forskjeller i Ksat
mellom jordtyper eller over tid. Kohesjonen pa dpen dker var i storrelsesorden ca. 30-60 kPa.
Aggregatstabilitet pa lettleire og mellomleire ble malt ved ett tidspunkt med tre ulike metoder, og var i
sterrelsesorden 40-50 % for regnsimulator, nesten 100 % ved vétsikting, og 30-160 dréper ved WDI-
metoden. Overflateruhet viste lite forskjell mellom arealbruk (dpen aker, grasdekt kantsone, skog) i
vekstsesongen (RR ca. 0,6) men hgyere verdier pa dpen &ker rett etter jordarbeiding enn gjennom
vekstsesongen (RR over 1). Mannings 'n var omtrent dobbelt s& hay i den grasdekte kantsonen som i
apen aker. Bestandshgyden i korn var pé over 50 cm allerede midt i juni, og gkte til omtrent en meters
hoyde mot slutten av vekstsesongen. Bladarealindeksen LAI var i sterrelsesorden 2-4 i lopet av den
aktuelle vekstsesongen.
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FORORD

Dette arbeidet ble finansiert av Landbruks og matdepartementet (LMD) gjennom prosjektet Catchy
(Catchment processes, hydrology and water quality in a future climate; implications for
agriculture and water resources management). Prosjektet fokuserer pa gkt kunnskap om
jordbrukets pavirkning pa vannkvalitet i dag og i fremtiden. Arbeidspakke 2 «small scale
processes» har hatt ansvaret for undersgkelsene i Gryteland, Ski. Videre gnsker prosjektet a
modellere hvordan avrenning fra jordbruket endres i et endret klima. Data fra undersokelsene i
Gryteland er verdifulle for 4 kunne kalibrere modeller som LISEM, SWAP, etc.

Arbeidet er utfort av Inga Greipsland, Sigrun Kvarng, Rikard Pedersen, Jannes Stolte og Geoff
Kramer ved NIBIO, studentene Anne Schuls, og Ton van der Linden, fra Wageningen Universitet,
Nederland og Isabel Febra fra Aveiro Universitet, Portugal. I forbindelse med arbeidet skrev Anne
Schuls en masteroppgave om aggregatstabilitet, mens Ton van der Linden skrev en masteroppave
om Manning " n, resultatene er gjengitt her.

As, 20.12.16

Inga Greipsland
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1 INNLEDNING

Avrenning, erosjon og neringsstofftap avhenger av flere faktorer, der de viktigste pa overordnet
niva er vaeret, terrenget, jordegenskapene og overflatetilstanden. Det er varet som driver
avrenningsprosessene, gjennom nedbgr, sngsmelting, fryse-tineprosesser, intersepsjon og
fordamping. Terrenget er med pa a bestemme hvor raskt vann og medfelgende partikler og stoffer
stremmer, og hvor mye som samler seg hvor i landskapet. De hydrauliske jordegenskapene, som
har med jordstruktur og poresystem a gjore, pavirker hvordan vannet fordeler seg pa
overflateavrenning, avrenning gjennom eventuelle drensrgr og perkolasjon til grunnvann, hvor
mye vann plantene far tak i, og omsetning og transport av naeringsstoffer. Jordas vanninnhold har
ogsa direkte innflytelse pa jordas stabilitet, som er avgjerende for hvor motstandsdyktig jorda er
mot lgsrivelse av partikler (eroderbarhet). Overflatetilstanden bidrar til & modifisere
stremningsforholdene og eroderbarheten: Et godt utviklet plantedekke beskytter mot drapenedslag
og strommende vann og holder jorda fast med rotsystemet, overflateruhet/mikrotopografi
bestemmer hvor mye vann som kan lagres pa overflata og kan dermed pavirke hvor mye vann som
infiltrerer eller renner av pa overflata. Alle disse faktorene varierer fra sted til sted, og, med unntak
av terrenget, ogsa gjennom éaret.

For a forsta og kvantifisere hvordan avrenningsprosessene i et gitt omrade responderer pa f.eks.
klimaendringer og arealbruksendringer, og for & kunne estimere effekter av tiltak mot
forurensning, bruker vi i dag gjerne ulike typer modeller. De enkleste modellene bygger pa enkle
empiriske sammenhenger, og utelater ofte en eller flere av de faktorene som spiller inn. De mer
komplekse modellene pa sin side, forsgker a inkludere sa mye informasjon som mulig, og seker a
beskrive de fysiske prosessene som forarsaker avrenning, lgsrivelse av partikler og
mobilisering/immobilisering og transport av lgste og partikkelbundne stoffer. Disse prosessbaserte
modellene kan brukes til helt andre og flere formél enn de enkle modellene, og i prinsippet med
lavere usikkerhet i resultatene.

Prosessbaserte modeller krever mye mer detaljerte inputdata enn enkle modeller. Jo mer adekvate
inputdata man har, og jo bedre kvaliteten pa disse er, jo mindre blir usikkerhetene i beregningene.
Terreng- og klimadata er i dag er relativt enkelt a fa tak i for store deler av landet, mens data for
jordegenskaper og overflatetilstand er mangelfulle. Det nasjonale jordsmonnskartet (der dette fins)
og den bakenforliggende jordsmonndatabasen gir god innsikt i statiske basisegenskaper som
kornfordeling/teksturklasse og moldinnhold pa ulike jordtyper. Disse kildene inneholder derimot
ingen kvantitative data for jordas hydrauliske egenskaper og stabilitet. Dette kan lgses ved a bruke
«pedotransferfunksjoner», men disse har en tendens til 4 «glatte ut» romlig variasjon og
representerer per i dag heller ikke den temporare variasjonen. Det har vart gjort en del
undersgkelser pa temaet romlig variasjon i jordegenskaper i Norge, mens tidsaspektet og
betydningen av dette i modelleringssammenheng, har blitt studert i liten grad. Det samme gjelder
«overflatetilstanden» - f.eks. er det nesten ikke kvantitative data a oppdrive for sesongvariasjoner i
parametre som bladarealindeks, plantedekkets dekningsgrad, m.fl.

I denne rapporten presenterer vi resultater av en feltundersegkelse der hensikten har veert &
kvantifisere romlig og temporar variasjon i jordegenskaper som vannledningsevne,
aggregatstabilitet og kohesjon, og egenskaper knyttet til overflatetilstand, s som plantebestandens
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hoyde, dekningsgrad og bladareal, overflateruhet og motstand mot overflateavrenning (Mannings
n). Hensikten med undersgkelsen har vaert & f4& mer kunnskap om graden av variasjon i de ulike
parameterne, og a skaffe tilveie mer detaljerte inputdata til prosessbaserte modeller. I denne
studien har den episodebaserte erosjonsmodellen Limburg Soil Erosion Model, LISEM (De Roo, et
al., 1996, Jetten, 2002.) dannet grunnlag for valg av méleparametre. Undersgkelsene er i storst
mulig grad utfert i samsvar med metodene beskrevet i Hessel, m.fl. (2003). Studien er gjennomfort
i et avgrenset omrade pa Serostlandet, der det allerede har vert gjennomfert mange andre
forskningsprosjekter, slik at det ogsa er tilgjengelig flere typer data for omradet.
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2 MATERIALER OG METODER

2.1 Feltbeskrivelser

Skuterudfeltet er 4500 daa og ligger mellom 90 og 150 m.o.h. i kommunene As og Ski i Akershus
(figur 1 og 2). Normal gjennomsnittstemperatur i omradet (&s) er 5,3°C, mens normal &rsnedbor
er 785 mm. Feltet har belgende terreng. Hellingene er brattest (opptil 30 %) i de gstre og vestre
delene av feltet, mens omradene narmest bekken og i ser er flatere. Arealbruken fordeler seg med
60 % jordbruksareal, 31 % skog, 2 % skogkledd myr, og 7 % boligomrade/veier. I skogen er det ca.
50 % barskog (gran, furu), 30 % lavskog og resten blandingsskog. Det dyrkes hovedsakelig korn i
feltet, med innslag av eng, oljevekster og potet. Midt i feltet er det et beiteomrade.

Skuterud ligger under marin grense, og domineres av havavsetninger og strandavsetninger/
strandvasket morene. P4 tvers av feltet gdr randmorener som er del av «Raet». Jordsmonnet pa
dyrka mark i feltet ble kartlagt av davaerende Norsk institutt for jord- og skogkartlegging (NIJOS)
tidlig pa 1990-tallet. Jordsmonnskartet for Skuterud inneholder 34 lokale jordserier, fordelt pa en
rekke klasser i kartleggingssystemet World Reference Base for Soil Resources. De mest utbredte
jordtypene er dannet pa havavsetninger, har teksturen siltig lettleire og siltig mellomleire, og er
Kklassifisert som Albeluvisols og Stagnosols. Strandavsetningene har hovedsakelig teksturene sand
og siltig sand, og er klassifisert som Arenosols, Umbrisols, Podzols, Cambisols, og Gleysols.
Lettleirer er ofte a finne i overgangssonene mellom hav- og strandavsetninger. De WRB-klassene
som har sterst utbredelse i Skuterud, er Endostagnic Albeluvisols, Luvic Stagnosol (Siltic) og
Endostagnic Cambisol (Dystric).

Vannfering og vannkvalitet (konsentrasjoner av suspendert stoff, fosfor, nitrogen, m.fl.) er blitt
overvaket ved utlopet av Skuterudfeltet siden 1993, som del av overvakingsprogrammet Jord- og
vannovervaking i landbruket (JOVA) (Hauken m.fl. 2016). I 2008 ble det anlagt en mindre
malestasjon i den sorgstlige delen av Skuterudfeltet — Gryteland (Kramer et al., 2009), se neste
avsnitt.

Figur 1. Skuterudfeltet i As, Akershus. Foto. Marit Hauken.
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Gryteland ligger i den sgrgstlige delen av Skuterud, i Ski kommune. Feltet har et areal pa 273 daa
og bestar av 54 % jordbruksareal, 45 % skog og 1% boligomrade/veier. Vanlige vekster i feltet er
havre, bygg og hvete. Mht. topografi, geologi og jordsmonn, likner Gryteland pa Skuterudfeltet for
pvrig, med noe storre andel strandavsetninger og mindre andel flate arealer. Feltet har et drag
(vannvei) der overflateavrenning kan akkumulere.

Jordsmonnkart fra 2012 viser at pa dyrka mark er de viktigste WRB-klassene Albeluvisol, Umbrisol
og Cambisol, med innslag av noe planert jord, Gleysol og Stagnosol. Tekstur varierer fra siltig sand
i ovre del og langs skogen i sar og ost, til siltig lettleire og siltig mellomleire midt i feltet, mot nord
og ned mot malestasjonen. Jorda er stort sett moldholdig, med noen unntak gverst ved skogen
(moldrikt) og noe lavere i nedre del der det er bakkeplanert. Naturlig dreneringsgrad pé leirjorda
er darlig, pa sandjorda darlig eller moderat god. De viktigste WRB-klassene i skogen er Podzol og
Gleysol, med innslag av Cambisol, Albeluvisol, Leptosol og Stagnosol. Teksturen er hovedsakelig
siltig sand, noen steder med stor andel grovere fragmenter som grus, stein og blokk. Noe lettleire
forekommer ogsa. Topplaget bestar vesentlig av et tynt A-sjikt, men enheter med torvlag eller strg
forekommer ogsa. Hele 40 % av arealet har jorddybde mindre enn 100 cm. Naturlig
dreneringsgrad varierer fra god via moderat god til darlig.

I 2008 ble det anlagt en malestasjon i utlopet av dette feltet der det registreres grofteavrenning og
overflateavrenning, og med mulighet til & hente ut vannprever med en ISCO-provetaker. I feltet er
det ogsa fem stasjoner som registrerer jordfuktighet og jordtemperatur ved tre ulike dybder i
jordprofilene. I perioden 2014-2015 ble det dyrket havre i hele arealet til Gryteland.

a 300 600 Metars

@ Catchment outlet
B Sub-catchment outlet
— Stream

7 [ Houses
Saoils
@ Forest unknown
Bl Peat
Arable:

Sand,
& loamy medium sand

= Loamy fine sand,
sandy silt

[ siltloam

b ~—— Loam,
catchment =) sandy loam

Clay loam,
= silty clay loam

Figur 2. Nedbgrfeltet til Skuterud og Gryteland (sub-catchment) med arealfordeling (Kvaerng, 2011).
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2.2 Felt- og laboratoriearbeid

Fem lokaliteter ved Gryteland ble undersgkt i feltarbeidet i 2013/2015; jordbruk pa sandjord,
jordbruk pa lettleire, jordbruk pa mellomleire, skog pa sandjord og en grasdekt kantsone pa
mellomleiren. Kart over omradet, med prevepunkter, er vist i figur 3. Ved alle lokaliteter unntatt
den grasdekte kantsonen, ble prgvestedene valgt ut ved a avgrense et 50 x 50 m omrade. Deretter
ble 10 koordinater definert ved & generere 10 tilfeldige tall for x- og y-koordinater i firkanten. I den
grasdekte kantsonen ble 10 tilfeldige punkt generert langs en linje.

Tabell 1 viser en oversikt over hvilke parametre som er malt og/eller provetatt, ved hvilken lokalitet
og nar. Malemetoder beskrives i de folgende avsnittene.

—

Figur 3. Prgvelokaliteter i og ved Gryteland.

N I B I 0 Inga Greipsland, Sigrun Kvaerng, Rikard Pedersen 10

NORSK INSTITUTT FOR NIBIO RAPPORT / VOL.: 2, NR.: 151, 2016

BIO@KONOMI



Tabell 1. Dato for prgvetaking, overflatetilstand og parametere prgvetatt/malt i Gryteland. Lokalitet S =
sand, LL = lettleire, ML = mellomleire, KS = kantsone, SK = skog. Parametre Coh = kohesjon, Ksat = mettet
vannledningsevne, Moi = jordfuktighet, RR1 = overflateruhet med kjetting, RR2 = overflateruhet med
pinboard, PH = bestandshgyde, LAl = bladarealindeks, Pcov = dekningsgrad av plantebestand.

Overflate-
Runde Dato Lokalitet Parametere
tilstand
1 17.-18. juni 2014 S+LL+ML Varsadd Coh, Moi, PH, Pcov, RR1, LAI, Ksat
2 1. juli 2014 SS+LL+ML Varsadd Coh, PH, Pcov, LAI
3 29.-30. juli 2014 S+LL+ML Varsadd Coh, Moi?, PH, Pcov, LAI
4 20.-22. aug. 2014 SS+LL+ML Stubb Coh, Moi, PH, Ksat
5 24.-30. sep. 2014 S+LL+ML+KS  Harvet/gras Coh?, Moi?, RR, Ksat
6 09.-10. apr. 2015 S+LL+ML+KS Harvet/gras Coh, Moi, Ksat
7 13.-15. mai 2015 S+LL+ML+KS Varsadd Coh, Moi, Ksat
8 02. juli 2015 SS+LL+ML Varsadd RR
9 02. juli 2015 SK Skog moi, coh, lai, PH, Ksat
10 01.-02. okt. 2015 LL+S+SK+KS  Harvet/Gras RR
1 [kke pa ML, 2 Ikke pa LL
2.2.1 Basis jordegenskaper
Det ble hentet jordprove ved alle lokaliteter den 25. september 2015. Dette ble i etterkant analysert
av Eurofins for kornfordeling, organisk karbon og utvalgte kjemiske jordegenskaper.
2.2.2 Stabilitet: skjaerfasthet og aggregatstabilitet
Ved hver progverunde ble det brukt et vingebor med fire blad, 2 cm i diameter og 4 cm lang, til &
undersgke skjaerfasthet, som representerer kohesjon (Coh), og en fuktighetsmaler for &
registrere jordfuktighet (Moi). Hver maling ble utfort 3-5 ganger ved hvert tidspunkt og hvert
punkt.
Det ble tatt ut prover til aggregatstabilitet (AS) i 5 av punktene i lettleiren og 5 av punktene i
mellomleiren. De 5 provepunktene i hver jordtype ble blandet for & fa et stort nok prevevolum.
Aggregatstabilitet ble malt med tre ulike metoder; Vatsikting, drypp-metoden (WDI) og
regnsimulator, og beskrevet i Schuls (2016).
Inga Greipsland, Sigrun Kvaerng, Rikard Pedersen 11
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2.2.3 Mettet vannledningsevne (Ksat)

En 10 cm plastsylinder ble slatt ned i jorden ved hjelp av en metall-bunn spisset nederst og en topp
med héndtak (figur 4). Plastsylinderen ble deretter gravd ut, det ble satt pa lokk og prgven ble
fraktet til laboratoriet og lagret kjolig.

Jordsylindrene ble gradvis mettet fra bunnen i et «vannbad», i 1-2 degn. Bunnen av sylindrene ble
dekket av et toystykke. De mettede sylindrene ble sa plassert i en trakt og vann ble infiltrert
gjennom jordpreven ved a ha en konstant hgyde med vann som dekket jorden i sylinderen (figur
4). Mengde vann ut av sylinderen ble samlet opp, tiden ble notert og vannet veid for a beregne
infiltrasjonshastigheten. Nar infiltrasjonshastigheten var stabil, ble Ksat beregnet etter folgende
likning 1:

K = (Q/At) x (L/AH) (1)

der K= vannledningsevne, Q = vannvolum i mélebeger, A = arealet til jordoverflaten, t = tid, L =
provens lengde, AH = gradient, haydeforskjell mellom vann inn og ut (topp vannoverflate og bunn
sylinder).

Figur 4. Apparat (t.v.) for maling av mettet vannledningsevne pa uforstyrra jordsylindre som er tatt ut i felt
(t.h.). Foto. Inga Greipsland
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2.2.4 Vegetasjon

Plantehgyde (PH) ble malt 3-5 ganger ved hvert prevepunkt med en malestokk. Mélingene ble
utfort fra bakken til hgyeste punkt pa veksten.

Dekningsgrad av vegetasjon (Cov) ble estimert ved & ta et bilde av provepunktet rett ovenfra.
Weedcer algoritmen, som ble utviklet for & skille «broadleaf» weeds fra korn (Berge et al., 2012) ble
testet for 4 beregne total grenn dekningsgrad i bildene. Algoritmen bruker filformatet ppm som
input og de originale bildene ble derfor konvertert fra jpeg til ppm-formatet med programvaren
IrfanView. Resultat fra analysen av Weedcer ble rundet til neermeste heltall. Programvaren
Weedcer er spesialdesignet for a estimere dekningsgrad av plantemateriale pa et relativt tidlig
utviklingsstadium i korn, dvs. korn med ca. 4 blad. Det ble tatt bilder den 14.06.2014, 1.07.2014 og
den 29.07.2014.

Bladarealindeks (LAI) ble mélt med instrumentet LAI-2000 og varierte fra o (ingen synlig
himmel) til 1 (ingen vegetasjon). LAI 2000 bruker en optisk sensor (148° synsfelt) som maler
fraksjonen av himmelen som ikke er blokkert av vegetasjon i 5 retninger. Hvor mye straling som
holdes tilbake av vegetasjonen bestemmes av lgvverkets orientering, lavverkets tetthet og
reiselengden for stralingen. En maling ble gjort over vegetasjonen og 5-10 mélinger ble deretter
gjort under vegetasjonen, LAI ble sa beregnet av LAI 2000. Avlesninger skal skje i uniforme
lysforhold, fortrinnsvis under skyer og alltid i skyggen av personen som gjor malinger. Malinger i
sterkt sollys kan gi en overestimering av LAI pa grunn av refleksjoner i vegetasjonen. Mélinger av
LAI ble utfort pa prevepunktene i de tre jordtypene, i skogen og i diverse vegetasjon som
illustrasjon.

2.2.5 Overflateruhet

Overflateruhet (RR) er definert som uregelmessigheter i overflaten, og pavirkes av jordtype,
kornstgerrelse, steinfragmenter, vegetasjon og jordarbeiding. RR er ogsa referert til som
mikrotopografi. For & male RR ble det brukt et pinboard med 50 hvite pinner med 2 cm
mellomrom (figur 5). Metallpinnene ble loftet opp med rammen og deretter sluppet ned mot
jorden for & representere hagydeforskjellene pa mikroniva. Pinnene ble holdt i vater og fotografert.
Punktene ble provetatt i to retninger; med og mot jordarbeidingsretningen. RR i skog ble malt pa
samme mate som pa dpen dker, men det er grunn til & anta at denne metoden underestimerer RR i
skog. Metoden kan bare utferes i relativ apne omrader og inkluderer ikke ratter.

Fotoene ble prosessert i bilderedigeringsprogrammet Image J. Avstanden mellom pinnene pa
bildet ble malt, tuppen av hver pinne ble merket og x,y-koordinatene ble eksportert til Excel. I
Excel ble avstanden mellom pinnene omregnet til den virkelige avstanden pa 2 cm, og ut i fra dette
kunne den virkelige hoyden pa pinnene estimeres. Det ble beregnet en linezeregresjonskurve
mellom hgyden pa pinnene og avstand mellom pinnene. Standardavviket av avstanden fra
punktene til den linezere regresjonskurven representerer RR. Likning 2 ble brukt for & finne
avstanden og gjennomsnittlig standardavviket av avstanden ble deretter beregnet. Metoden er
narmere beskrevet i Thomsen (2013).
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Avstand fra punkt til linjen = Absoluttverdi ((a+x*c) —y) (2)

Der a = stigningstall linezr regresjonskurve, x = horisontal avstand, y = vertikal avstand og c=
skjeeringspunkt linezer regresjonskurve

Yy =0,0423X + 39,173
47

45 Qe

43 ) o.....r‘ 'y

S o ®
41 ® . .?'
39 ® o4
37 L

35
o 50 100 150

Akse representerer pinboard med avstand
2 cm mellom pinner/prikker

Hoyde pa pinner

Figur 5. Bilde av Pinboard og representasjon av forholdet mellom pinnene. Foto: Inga Greipsland.

2.2.6 Mannings n

Mannings n ble malt pa stubb og etter harving pa sandjorden og lettleiren. I tillegg ble det gjort en
maling i den gradekte kantsonen rett ved bekken (figur 6). Metode kan finnes i Linden (2015).

O —— Meters
0 625 125 250 375 500

Figur 6. Eksempel pa maleoppsett til mannings'n (til ventre). Plassering av malingene av mannings'n (til
hgyre). Foto. Ton van der Linden.

2.3 Statistikk

Forskjeller mellom jordtyper og tidspunkt ble evaluert med en variansanalyse med én faktor
(ANOVA) med programvaren Minitab. For a teste hvilke gruppe-gjennomsnitt som var signifikant
ulike hverandre ble Tukeys metode brukt. Tukeys metode sammenligner gjennomsnittet i en
gruppe med gjennomsnittet til alle andre grupper og identifiserer forskjeller som er storre enn det
forventede standardavviket.
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3 RESULTATER

3.1 Kornfordeling og kjemiske egenskaper

Tabell 2 viser gjennomsnittlig kornfordeling for de ulike jordtypene undersgkt pa dyrka mark og i
den grasdekte kantsonen. Jortypen betegnet i teksten som Sand ble karakterisert som siltig
mellomsand med et leirinnhold pa 7 %, jordtypen Lettleire ble karakterisert som lettleire med et
leirinnhold pa 16 % og jordtypen mellomleire ble karakterisert som siltig mellomleire med et
leirinnhold pa 29 %. Teksturklassen under gradekt kantsone var siltig mellomleire med et
leirinnhold pa 26 %.

Innhold av totalt organisk karbon var ganske likt for de fire omréddene, mellom 2 og 2,4 %, som
korresponderer til et moldinnhold pé 3,4 til 4,1 %. Moldinnholdet var hgyest i den grasdekt
kantsonen.

I de ulike jordtypene varierte pH mellom 5,5 og 5,7, som er normalt pH-omrade for landbruksjord.
Kationbyttekapasitet varierte mellom 3,5 og 11,3. Siltig mellomleire pa dyrka mark og i grasdekt
kantsonen hadde hayest CEC, da leirpartikler har flere bindingsplasser for kationer enn det silt- og
saerlig sandpartikler har.

Tabell 2. Kornfordeling i prgvepunkter med «sand», «lettleire», «mellomleire» pa dyrka mark ogien
grasdekt kantsonen. Fraksjonen grus er analysert i total jordprgve, mens de andre fraksjonene er malt i
materiale mindre enn 2 mm i diameter. pH, Totalt tgrrstoff (TS), kationbyttekapasitet (CEC), totalt organisk
karbon (TOC) og moldinnhold (%).

Partikkelfraksjon «Sand» «Lettleire» «Mellomleire» el
kantsone»

Teksturklasse Siltig Lettleire Siltig . Siltig .

mellomsand mellomleire mellomleire

Grus, medium 6 < 20 mm 5 3 <1 <1

Grus, fin 2 < 6 mm 6 3 1 <1

Sand, grov 0.6< 2 17 8 2 2

Sand, medium 0.2< 0.6 35 22 4 6

Sand, fin 0.06< 0.2 18 18 7 9

Silt, grov 0.02< 0.06 6 14 18 19

Silt, medium 0.006< 0.2 3 8 25 22

Silt, fin 0.002< 0.006 3 8 15 16

Leire <0.002 7 16 29 26

Silt 0,002-0,06 12 30 58 57

Sand 0,06-2 70 48 13 17

Totalt Terrstoff (TS, %) 99 98 99 98

Totalt Organisk Karbon (TOC, %) 2,2 2,0 2,1 2,4

Moldinnhold (SOM, %) 3,8 3,4 3,6 4,1

pH 5,5 5,8 5,9 5,7

Kationebyttekapasitet (CEC, cmol/kg) 3,5 7,1 8,9 11,3
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3.2 Variasjon i jordegenskaper i tid og rom

3.2.1 Kohesjon

Tabell 3 viser kohesjon malt pa de ulike jordtypene ved ulike tidspunkt og ulik jordarbeiding.
I gjennomsnitt over alle typer jordarbeiding, var kohesjonen betydelig hayere (157 kPa) i den
grasdekt kantsone enn pa dyrka mark (32 — 67 kPa). Det var en statistisk signifikant forskjell
mellom de ulike jordtypene (lettleire, sand og mellomleire) og grasdekt kantsonen (P>0.05) i
gjennomsnitt over alle tidspunkt. Det var i gjennomsnitt hgyest kohesjon i den grasdekte

kantsonen (108), deretter fulgte apen aker med mellomleire (62), letteleire (48) og sand (27).

Det var signifikant lavere kohesjon pa nysadd areal pa alle jordtyper, og kohesjonen var da 48-61 %
lavere enn i gjennomsnitt for méalingene. Mellomleiren hadde mest «stabil» kohesjon mellom
tidspunkter og ingen signifikante forskjeller med unntak av rett etter sding. Pa lettleiren og sanden
var det ogsa signifikant lavere kohesjon pa harvet jord provetatt pa varen enn i slutten av
vekstesesongen/stubb.

Tabell 3. Kohesjon (kPa) malt med vingebor i lettleire, sand, mellomleire og i grasdekt kantsone,
gjiennomsnitt som ikke deler en bokstav innenfor jordtypen er signifikant ulike pa 5 % niva.

Jordarbeiding «Sand» «Lettleire» «Mellomleire» «Grasdekt
kantsone»

Varsadd, 17-18 juni 2014 23+9cd 52 +24ab 62+27a

Varsadd, 1. juli 2014 25+ 8 bed 41+10b 65+10a

Varsadd, 20-30 aug. 2014 30+ 10 bc 59+15a 66+20a

Stubb, 20-22 aug. 2014 44 +9 3 60+17a 63+19a

Harvet, 24-30 sept. 2014 32+14b 58+25a 76+23a

Harvet, 9-10 april 2015 19 + 7de 42+6b 64+13a

Nysadd, 13-15 mai 2015 13+5e 25+9c 38+14b

Gjennomsnitt alle malinger 27 +11 48 + 17 62+17 108 £ 23

3.2.2 Aggregatstabilitet

Aggregatstabilitet var hgyere i mellomleiren enn i lettleiren for metodene WDI og Vatsikting, mens
lettleiren hadde hayest stabilitet mélt med metoden regnsimulator (tabell 4). Forskjellen mellom
metoder var betydelig, men metodene kan anses a representere ulike prosesser for lagsrivelse av
partikler, der antall draper (WDI) og regnsimulator naturlig nok gir et inntrykk av effekten av
drapenedslag, mens vatsikting gir mer inntrykk av virkningen av vann som renner over overflata.

NIBI 0 Inga Greipsland, Sigrun Kvaerng, Rikard Pedersen 16

NORSK INSTITUTT FOR NIBIO RAPPORT / VOL.: 2, NR.: 151, 2016
BIO@KONOMI



Tabell 4. Gjennomsnitt, standardavvik og medianverdier for lettleire og mellomleire fra tre ulike metoder
for @ male aggregatstabilitet.

WDI (antall draper)

Lettleire
Gjennomsnitt 34
Stdav 31
Median 18

Kilde: Shuls (2016).

Regnsimulator (%)

Mellomleire Lettleire Mellomleire

161

101

143

50% 37%
6% 7%
50% 37%

3.2.3 Mettet vannledningsevne (Ksat)

Vatsikting (%)

Lettleire Mellomleire

97,4%
1,1%

97,9%

98,1%
0,5%

98,3%

Tabell 5 viser Ksat malt pa de ulike jordtypene ved ulike tidspunkt og ulik jordarbeiding. I
gjennomsnitt over alle tidspunkt var Ksat betydelig hoyere i skogen (287 cm/t) enn pa dyrket mark
og i grasdekt kantsonen (15-30 cm/t). Det var ingen statistisk signifikant forskjell mellom sand,

letteleire, mellomleire og grasdekt kantsonene i grunnet stor variasjon i Ksat (figur 7).

I mellomleiren var det ingen signifikante forskjeller mellom ulike tidspunkt. I lettleiren var det
signifikant lavere Ksat pa nysadd jord (13 cm/t) enn pa harvet jord (77 cm/t), og ellers ingen
signifikante forskjeller. I sandjorden var Ksat pa harvet jord (8 cm/t) var signifikant lavere enn pa
de andre tidspunktene, utenom pa nysadd jord. Ksat pa nysadd jord var signifikant lavere enn pa

stubb og harvet jord.

Tabell 5. Ksat (cm/t) ved 0-10 cm dybde, ved ulik overflatetilstand, gjennomsnitt som ikke deler en bokstav
innenfor jordtypen er signifikant ulike pa 5 % niva.

sand Lettlei Mellomlei «Grasdekt

- «Sand» «Lettleire» «Mellomleire» o

Jordarbeiding kantsone» g

Varsadd, 18. juni 2014 25+12ab 20+ 12 ab 14+7a

Stubb, 22. aug. 2014 30+11a 18+ 7ab 12+6a

Harvet, 30. sept. 2014 30+15a 21+19ab 11+5a

Harvet, 10. april 2015 8+4c 77 +101 a 17+10a

Nysadd, 15. mai 2015 15 +16 bc 13+16b 22+7a

S(;izdekt kantsone, 30 sept 20+ 22

f(l;alssdekt kantsone, 10 april 33 + 30

Skog, 2. juli 2015 287 +£130

Gjennomsnitt 21+14 3052 15+ 10 27 £ 27 287 + 136
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Figur 7. Gjennomsnitt, min og max av Ksat ved 5 ulike tidspunkt gjennom aret.

3.3 Variasjon i overflatetilstand i tid og rom

3.3.1 Vegetasjon

Plantehgyde: Plantehgyden 18. juni 2014 varierte mellom 58 cm i mellomleiren til 67 cm i
lettleiren, rett for hosting den 30. juli varierte hoyden mellom 71 og 85 cm. Planteveksten var
generelt best i lettleire (tabell 6). Stubb ble malt til 17-18 cm.

Tabell 6. Gjennomsnittlig plantehgyde (cm) og standardavvik ved fire ulike tidspunkt pa tre lokaliteter pa
dyrka mark. Gjennomsnitt som ikke deler en bokstav innenfor tidspunkt er signifikant ulike pd 5 % niva.

Jordarbeiding «Sand» «Lettleire» «Mellomleire»
Varsadd, 18. Juni 2014 63+ 6ab 67+5a 58+5b
Varsadd, 1. Juli 2014 74110 a 7919a 6916a
Varsadd, 30. Juli 2014 71+13b 85+13a 75+ 8ab
Stubb, 22. august 2014 17+2a 18+2a

LAI: Pa dyrka mark varierte LAI (-) over alle tidspunkt fra 1,9 til 3,7, og viste en tendens til &
minke med tiden ettersom plantene ble storre (tabell 7 og figur 8), en mulig grunn er blader som
visner hos modne planter. LAI pa mellomleiren var statistisk signifikant lavere enn LAI pa lettleire
ved alle tidspunkt. LAI i skogen ble malt til 4,8, men det er usikkert hvor representativt dette tallet
er for hele skogen (tabell 8). LAI ble malt i ulike typer vegetasjon og varierte da fra 1,11 spredt saidd
hgsthvete til 7,2 under en liten gran og bregner.
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Tabell 7. Gjennomsnittlig bladarealindeks (LAl) og standardavvik ved fire ulike tidspunkt pa tre lokaliteter

pa dyrka mark, og ved ett tidspunkt i skogen, giennomsnitt som ikke deler en bokstav innenfor tidspunkt er

signifikant ulike pa 5 % niva.

Jordarbeiding «Sand» «Lettleire» «Mellomleire»
Varsadd, 18. juni 2014 2,9+0,6ab 3,+t0,4a 24+0,7b
Varsadd, 1. juli 2014 3,4+0,4ab 3,7+0,52a 3,0+0,6b
Varsadd, 30. juli 2014 1,9+0,4b 2,6+0,4a 1,9+0,2b

Skog, 2. juli 2015

Tabell 8. Gjennomsnittlig bladarealindeks (LAl) pa diverse vekster den 18.juni 2014.

Vekst LAI
Bygg 2,8
Hgsthvete 1,1
Gran og bregner 7,2
Kratt med bjgrk 4,1
Liten gran 2,9
3,8
Skogl n=6
4,8*
Skog2 n=10

*Skogz tilsvarer pravepunkt for Ksat og RR, og er derfor skilt fra Skog1.

Plantehoyde LAI
100 4
8o
- 60 I 3 . = ’
S s iy
20 I :
) . 0
Lettleire sand Mellomleire Lettleire sand Mellomleire
m17/18.06.2014 M01.07.2014 H29/31.07.2014 17/18.06.2014 ®01.07.2014 W29/31.07.2014

Figur 8. Malte verdier av plantehgyde og LAl i Gryteland i lettleire, sand og mellomleire pa tre ulike
tidspunkt.

Dekningsgrad: Den 01.07.2014 var dekningsgraden mellom 31 og 34 % og varierte lite mellom
jordtypene (tabell 9). Den 29.07.2014 viste bildeanalysen en dekningsgrad pa 45-48 %, men ved
visuell inspeksjon av bildene ble kornet ansett til & dekke hele jordflaten. Analysemetoden er
utviklet for korn i et tidlig stadium og darlig samsvar var derfor ikke overraskende.
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Tabell 9. Dekningsgrad av korn i tre ulike jordtyper.

«Sand» % «Lettleire» % «Mellomleire» %
Varsadd 01.07.2014 34 31 33
Varsadd 29.07.2014 45 48 48

3.3.2 Overflateruhet (RR)

Tabell 10 viser RR maélt pa de ulike jordtypene i vekstsesongen, etter harving, etter ploying, i
grasdekt kantsone og i skogen. RR varierte i giennomsnitt mellom 0,6 og 0,7 cm pa dyrka mark,
sandjorden hadde en statistisk signifikant lavere RR enn lettleire, men forskjellen i gjennomsnitt
var liten (0,15 cm). RR var statistisk signifikant hgyere etter jordarbeiding (bade harving og
ploying) enn i vekstsesongen og ogsa hgyere enn i grasdekt kantsonene og i skogen. Det var ogsa en
statistisk signifikant forskjell mellom RR med og mot retning av jordarbeidingretning ved bade
harving og pleying ved alle lokaliter undersgkt, men ikke i vekstsesongen.

Tabell 10. Gjennomsnittlig RR (cm) og standardavvik for tre lokaliteter pa dyrka mark, og ved ett tidspunkt i
grasdekt kantsoneonen og i skogen. Gjennomsnitt som ikke deler en bokstav innenfor gjennomsnitt for
dyrka mark er signifikant ulike pa 5 % niva.

Skog Gjennomsnitt

Sand Lettleire Mellomleire Grasdekt (cm) dyrka mark
(cm) (cm) (cm) kantsone (cm) (cm)
+
VEKSTSESONG 0,6+0,1 0,7+0,2 0,6+0,1 0,7£0,2 0684_ 0,65+0,2a
HARVET 1,1¢1,3  1,5%2.2 1,3£05b
PLAYD 1,5+0,7 1,5+0,7 b
NIBI 0 Inga Greipsland, Sigrun Kvaerng, Rikard Pedersen 20

NORSK INSTITUTT FOR NIBIO RAPPORT / VOL.: 2, NR.: 151, 2016
BIO@KONOMI



3.3.3 Mannings n

Tabell 11 viser gjennomsnittlig mannings "n pa ulike jordtyper og jordarbeiding (Linden, 2015).

Mannings n var hgyest i grasdekt kantsoneonen (0,42) og lavest pa harvet sand (0,06). Mannings n

pé lettleire under stubb lettleire og pa sand under stubb var tilneermet lik (0,17 og 0,18), mens

harvet lettleire hadde en litt hoyere verdi (0,20).

Tabell 11. Malte verdier av mannings n i Gryteland.

Mannings n

Stubb, lettleire 0,17 £ 0,05

Harvet, lettleire 0,20 +0,03

Harvet, sand 0,06 = 0,07

Stubb, sand 0,18 +0,03

Grasdekt kantsone 0,42 £0,03
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4 DISKUSJON

Denne studien har i hovedsak fokusert pa variasjon i jordegenskaper og overflatetilstand pa apen
aker, men det har ogsa blitt samlet inn noe data for andre arealbrukstyper, som grasdekt kantsone
langs bekken og skog. Jordsmonnet som ble studert er typisk for store deler av jordbruksarealene
pa Sergstlandet og dels i Trandelag, med leirholdige havavsetninger og sandige strandavsetninger.

Jordas stabilitet var i denne studien representert av aggregatstabilitet og kohesjon (skjeerfasthet) i
gvre 5 cm av jorda. Kohesjonen pa dpen dker var i sterrelsesorden ca. 30-60 kPa, og gkte med
gkende leirinnhold. Det er i trdd med teorien — partikler i leirfraksjonen har bindingsplasser, eller
ladninger, som gjor at det er tiltrekning mellom dem, derfor henger jorda ogsa bedre sammen.
Dette medferer at sandjord i prinsippet er mer utsatt for lasrivelse ved skjaerstress som utegves av
streommende vann. Dette motvirkes imidlertid av at sandpartikler er storre og vanskeligere lar seg
flytte av rennende vann. I den grasdekte kantsonen var kohesjonen omtrent dobbelt s& hgy som pa
apen aker, enten det var bart, plantedekke eller stubb pa dkeren, hvilket forklares ved at hay tetthet
av rotter hjelper til med & holde jorda sammen, tillegg til at den grasdekte kantsonen hadde nesten
like hayt leirinnhold som lokaliteten med hayest leirinnhold pé dpen dker. Resultatene viste ogsa
tendenser til at kohesjonen endrer seg over tid, selv om ikke alle forskjeller var statistisk
signifikante. Aller lavest var kohesjonen pa nysaddd jord — om lag halvparten av gjennomsnittet
over alle tidspunkt. Det viser at jordarbeiding roter til og bryter opp bindingene, og gjor jorda mer
sarbar mht. erosjon. P4 de to lettere jordtypene var det ogsa forskjell i kohesjon om hgsten og om
varen etter. Dette kan dels skyldes forskjeller i vanninnhold, men en rekke studier har ogsa vist at
jordas stabilitet og kohesjon pavirkes av fryse-tine-prosesser gjennom vinteren (se Kvaerng og
@ygarden (2006) for flere referanser). Nar vannet i jorda fryser, utvider det seg, og partiklene
skyves fra hverandre. Derfor er jorda gjerne mer erosjonsutsatt om varen enn om hgsten.

Aggregatstabilitet var ikke malt pa ulike tidspunkter i denne studien, kun med ulike metoder, og
var i sterrelsesorden 40-50 % for regnsimulator, nesten 100 % ved vatsikting, og 30-160 dréaper ved
WDI-metoden. Metodene ga forskjellig utslag for de to leirjordsartene (det var ikke malt pa
sandjorda). Metodene kan anses a representere ulike prosesser for lgsrivelse av partikler, der antall
draper (WDI) og regnsimulator naturlig nok gir et inntrykk av effekten av dripenedslag, mens
vatsikting gir mer inntrykk av virkningen av vann som renner over overflata. Dette har delvis veert
diskutert av Kveerng og @ygarden (2006). De gjorde ogsa undersgkelser av hvordan frysing og
tining pavirker aggregatstabilitet, bl.a. pd en leirjord fra samme omradet som i denne studien, og
fant at aggregatstabiliteten ble signifikant redusert ved gkt antall kunstige fryse-tine-sykluser.

Jordas hydrauliske egenskaper ble i denne studien representert ved mettet vannledningsevne
(Ksat) i jordoverflata (gverste 10 cm). Denne sonen er viktig for infiltrasjonen, og vil antakelig
variere mer over tid enn dypere jordlag, som i mindre grad er pavirket av «ver og vind»,
jordarbeiding og plantevekst. Ksat var i storrelsesorden 10-80 cm/t pa apen aker og i grasdekt
kantsone. Ksat ble malt i skogen pé kun ett tidspunkt om sommeren, da var Ksat ca. 10 ganger
hoyere i skogsjorda enn pa dyrka mark. Skogen i Gryteland bestar hovedsakelig av sandjord og
lettleire med et organisk topplag bestaende av delvis nedbrutt humus. Det er forventet hgy Ksat i
skogen, ettersom skogsjorda er mer uforstyrra, har mye regtter i ulike storrelser, og sannsynligvis
ogsa noe hgyere biologisk aktivitet. Det ble dessuten bare tatt prover av topplaget, der hayere
organisk innhold (enn jordbruksjorden) er forventet & gi hgyere infiltrasjonshastighet.
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Studien viser at det med valgte metode, dvs. malinger pa sylinderprover, var vanskelig 4 pavise
signifikante forskjeller i mettet vannledningsevne mellom de tre jordtypene pa apen aker. Teoretisk
stremmer vann saktere gjennom finkornet jord (leir) enn gjennom grovkornet jord (sand),
ettersom porene er mye mindre i sistnevnte. Pa leirjord blir denne effekten fort motvirket av
strukturdannelse, som gir makroporer i form av sprekker/hulrom mellom aggregater og
markganger. Tilsvarende malinger har ogsa tidligere vaert utfort pa sand- og leirjord i samme
omradet, og disse dataene ga samme konklusjon (Kvaerng, upubl.). Ksat endres teoretisk ogsa over
tid, pga. losning ved jordarbeiding, konsolidering og gjenslemming etter nedbgr og
overflateavrenning, oppsprekking under torke (inklusive effekter av frysing, som er en uttgrrende
prosess), mm. Dette var ogsa vanskelig & pavise i denne studien. Pa sandjorda var det imidlertid en
tydelig reduksjon av Ksat fra hgst til var, noe som kan vaere knyttet til konsolidering, og evt. noe
nedvasking av sma partikler i poresystemet. Her var det sd en gkning igjen etter sing om varen,
dvs. at jorda har blitt lesnet ved jordarbeiding, en effekt som ogsa gjenspeilte seg i redusert
kohesjon etter sding om varen. Effekten av sding var motsatt pa lettleira, som hadde en spesielt hoy
verdi for Ksat etter vinteren, for saing. Dette kan skyldes tilfeldigheter, f.eks. var det i dette tilfellet
et par ekstremverdier som dro gjennomsnittet opp.

Overflatetilstand ble i denne studien representert ved egenskaper ved plantedekket,
overflateruheten og Mannings n. Malinger av overflateruhet viste resultater etter forventningene:
lite forskjell pa arealbruk (apen dker, grasdekt kantsone, skog) i vekstsesongen (RR ca. 0,6), og
hoyere verdier pa dpen aker rett etter jordarbeiding enn gjennom vekstsesongen (RR over 1).
Tallene illustrerer at losning av jorda har en positiv effekt pa overflateruheten, som da gir en litt
bedre vannlagringskapasitet pa overflata i perioden etter jordarbeiding. Etter hvert som jorda
pavirkes av nedber, avrenning og terke, konsolideres den, lagringskapasiteten avtar, og risiko for
overflateavrenning blir starre. Arealenes motstand mot overflateavrenning, i form av parameteren
Mannings n (sterrelsesorden 0,06-0,42), var omtrent dobbelt s hay i den grasdekte kantsonen
som i apen aker. Hensikten med grasdekte kantsoner langs bekker i jordbuksomrader er delvis &
redusere hastigheten pa overflateavrenning slik at partikler kan sedimentere i sonen. Malingene av
Mannings n indikerer at kantsonen virker etter denne hensikten.

Plantehgyden sammen med dekningsgrad og bladarealindeks sier noe om hvor godt beskyttet jorda
er mot nedbgrens kraft og hvor mye vann som fanges opp i bladverket i stedet for & havne péd/i
jorda. Der det er harvet og pleyd vil disse parameterne naturligvis vaere null, slik at all nedbegr nar
bakken. Studien viste at bestandshgyden var pé over 50 cm allerede midt i juni, og gkte til omtrent
en meters hgyde mot slutten av vekstsesongen. Veksten var noe hgyere pa lettleira enn pa sand og
mellomleire, men det fins ikke noen data for & fastsla en arsak til dette. Generelt kan vi peke pé at
sandjord er mer torkesvak og har mindre tilgjengelig vann enn leire, mens planter pa den tyngste
leira kan veere mer utsatt for stress pga. for mye vann, tettere jord, e.l. Lettleire kommer i en
mellomposisjon, og det samsvarer med at hayest kornavlinger har forekommet pa lettleire i norske
forsek (de Wit et al., 2004). Hoyde av stubbaker ble ogsa malt, stubben var rundt 20 cm hoy.
Bladarealindeksen LAI var i storrelsesorden 2-4 i lapet av den aktuelle vekstsesongen, og var i
likhet med bestandshayden hayest pa lettleira, og sank fra juni til slutten av juli. Sistnevnte kan
veare knyttet til at blader visner og bestandet blir mer glissent utover i sesongen. Et par malinger av
LAI i skog ga verdier mellom 3 og 7, altsa heyere enn for korn. Tallene for dekningsgrad (ca. 30-

50 % start og begynnelsen av juli), basert pa bildeanalyse, syntes 4 ikke vaere realistiske, sa dataene
ber reanalyseres med en bedre metode.
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5 OPPSUMMERING

Kohesjonen pa dpen aker var i starrelsesorden ca. 30-60 kPa. I den grasdekte kantsonen
var kohesjonen omtrent dobbelt s& hgy som pa apen dker. Kohesjonen gkte med skende
leirinnhold, og resultatene viste tendenser til at kohesjonen endrer seg over tid.

Aggregatstabilitet pa lettleire og mellomleire ble malt ved ett tidspunkt med tre med ulike
metoder, og var i sterrelsesorden 40-50 % for regnsimulator, nesten 100 % ved vatsikting,
og 30-160 draper ved WDI-metoden.

Ksat var i storrelsesorden 10-80 cm/t pa dpen aker og i grasdekt kantsone, mens Ksat i
skogen var ca. 10 ganger hayere. Det er forventet hgy Ksat i skogen, ettersom skogsjorda er
mer uforstyrra, har mye rotter i ulike sterrelser, og sannsynligvis ogsa noe hayere biologisk
aktivitet. Forskjeller i Ksat mellom jordtyper og mellom ulike tidspunkter var jevnt over
ikke signifikante.

Malinger av overflateruhet viste lite forskjell pa arealbruk (apen dker, grasdekt kantsone,
skog) i vekstsesongen (RR ca. 0,6), men hgyere verdier pa apen aker rett etter jordarbeiding
enn gjennom vekstsesongen (RR over 1).

Arealenes motstand mot overflateavrenning, i form av parameteren Mannings n
(sterrelsesorden 0,06-0,42), var omtrent dobbelt sd hgy i den grasdekte kantsonen som i
apen aker.

Bestandshayden i korn var pé over 50 cm allerede midt i juni, og gkte til omtrent en meters
hayde mot slutten av vekstsesongen. Bladarealindeksen LAI var i storrelsesorden 2-4 i lapet
av den aktuelle vekstsesongen.
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Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bioforsk,
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for skog og landskap.

Biogkonomi baserer seg pa utnyttelse og forvaltning av biologiske ressurser fra jord og hav,
fremfor en fossil gkonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal vaere nasjonalt ledende
for utvikling av kunnskap om biogkonomi.

Gjennom forskning og kunnskapsproduksjon skal instituttet bidra til matsikkerhet, baerekraftig
ressursforvaltning, innovasjon og verdiskaping innenfor verdikjedene for mat, skog og andre
biobaserte nzringer. Instituttet skal levere forskning, forvaltningsstgtte og kunnskap til
anvendelse i nasjonal beredskap, forvaltning, naeringsliv og samfunnet for gvrig.

NIBIO er eid av Landbruks- og matdepartementet som et forvaltningsorgan med saerskilte
fullmakter og eget styre. Hovedkontoret er pa As. Instituttet har flere regionale enheter
og et avdelingskontor i Oslo.
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