Udnyt jordens

dyrkningspotentiale

Det gaelder om at udnytte jordens dyrkningspotentiale, og hele tiden optimere dens frugtbarhed, sa
den tjener kulturerne optimalt. Ogsa i den naere fremtid. Denne artikel beskriver forslag til at
vedligeholde eller forbedre de forskellige jordtypers frugtbarhed gennem forbedring af jordstruktur,
humusindhold, erosionsbekaempelse, minimering af jordpakning, afhjeelpning af vandlidende jorde,
forbedring af livet i jorden samt sikring af optimal kalknings- og naeringsstofforsyning.

= Lars Bo Pedersen, ph.d. i Stofkredslgb

Jord er grundlag for alt planteproduktion. Der-
for er det vigtigt at optimere dens dyrknings-
potentiale. Langt de fleste jordtyper har hel-
d|gV|s et fornuftigt dyrkningspotentiale, hvis man vil dyrke
nordmannsgran. Men skal dyrkningen optimeres, er det
afggrende, at jorden passes og plejes optimalt, sa jorden
hele tiden understgtter juletraeerne bedst muligt. Traeernes
vaekst forsurer nemlig jorden, og den uundgaelige faeldning
flytter permanent naeringsstoffer ud af dyrkningssystemet.
Klimamaessige udfordringer — som gget risiko for erosion
og jordpakning samt flere vandlidende arealer - saetter
ogsa stgrre krav til optimering.

Reolplgjning kan @ge jordens dyrkningspotentiale gennem forbed-
ring af vandhusholdeningen, fordi jordens naturlige gvre organiske
lag vendes ned i dybden. Reolplgjningen bryder vandstandsende lag
og mindsker ukrudtkonkurrencen, hvorved planter far en god start.
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Otte vigtige forhold

Der er mange forhold, der skal optimeres og afstemmes, fgr
dyrkningspotentialet er helt udnyttet. En jord kan f.eks.
vaere ggdsket helt efter bogen, men hvis jordens reaktions-
tal (Rt) enten er for hgijt eller for lavt, undertrykkes tilgsenge-
ligheden af naeringsstoffer markant. | denne artikel omtales
otte vigtigste forhold, som skal optimeres, hvis dyrknings-
potentialet skal udnyttes fuldt ud:

* Forbedring af jordstrukturen

* Forggelse af jordens humusindhold

* Hindring af erosion

* Minimering af pakningsskader

* Forbedring af vandbalancen pa vandlidende jorde
* Forbedring af jordens mikro- og makroliv

* Sikring af optimal kalkningsstatus

* Sikring af optimale forsyning af naeringsstoffer

Jordens tekstur, det vil sige indhold af sand, silt og ler, er helt
essentiel for at optimere dyrkningspotentialet, da optime-
ringen ikke altid er den samme pa de forskellige jordtyper.
Derfor indeholder artiklen en kort introduktion til tekstur og
danske jordtyper.

Den gode jord

Den gode dyrkningsjord er let og porgs og fyldt med liv. Den
er mgrkebrun af omsat plantemateriale (humus) og sam-
menhaengende i lette eftergivende, fugtige klumper. Den
indeholder nok sand til at sikre et godt luft- og vandskifte, og
nok ler og organisk materiale til at holde pa vand og naerings-
stoffer. Det myldrer med orme, rundorme, skolopendre, jor-
dedderkopper, svampe og bakterier, som alle er med til at
sikre en god omsaetning af plantemateriale. Jorden har en
god kalkningsstatus og karakteriseres af den gode krumme-
struktur som fglge af jordorganismernes bearbejdning af det
organiske materiale. Herved sikres et godt vand- og luftskifte
og en god naeringsstofomsaetning og - tilgeengelighed.

Denne herlighed kan opnds under mange forhold, men der
er ogsa begraensninger. Krummestruktur er pa det naerme-
ste en umulighed pa grovsandede jorde og bade alminde-
lige og svaere lerjorde vil altid veere (forars)kolde jorde, ofte
med skorpestruktur uden grovporer med et (for) hgjt Rt.



Krumme- eller aggregatstruktur. | denne jordstruktur er partikler
kittet sammen til klumper eller krummer af ler, humus og orga-
niske stoffer, der er dannet af jordens organismerne. Krummerne
er ofte et par millimeter store i diameter. Sammenhaengskraften
er stor, sa de ikke adskilles og nedbrydes ved kontakt med vand
eller falder fra hinanden ved tgrke. Mellem krummerne findes et
system af sammenhaengende stgrre makroporer, hvor vand, luft
og neeringsstoffer hurtigt udveksles. Inden i krummerne er
porerne derimod snaevre (mikroporer), hvilket styrker jordens
evne til at fastholde vand og naeringsstoffer.

Jordens byggesten

De danske jordtyper defineres af teksturen i et JB-system ud
fra vaegtfordelingen af faste kornstgrrelsesintervaller (tabel
1) af sand, silt og ler. De grovsandede (JB1) samt de fine ler-
blandede sandjorde (1B4) og de fine sandblandede lerjorde
(JB6) er med afstand de hyppigste jordtyper, der samlet
udger 65 pct. af det totale opdyrkede areal i Danmark.

De grovsandede jorde (IB6) findes vest og syd for isens
hovedopholdslinjen i Jylland, mens de finsandede jorde
(B2) isaer er knyttet til Thy (marint sand), Vendsyssel (seldre

havaflejringer) og Himmerland (smeltevandssand). @st for
hovedopholdslinjen i @stjylland og pa gerne, men ogsa pa
Thy og Mors findes de lerblandede sandjorde (JB3 og JB4)
og sandblandede lerjorde (JB5 og JB6) som moraenejorde.
Deciderede lerjorde findes i rigt omfang pa Sydsjeelland,
Lolland-Falster og Mgn som moraenejord. Svaere og meget
svaere lerjorde findes iseer i marsken og som vandaflejret ler
i dgdislandskaber.

De tre kornstgrrelsesfraktioner kan bruges til at relatere jor-
derne til hinanden i et sakaldt trekantsdiagram (figur 1). Jor-
derne med de stgrste dyrkningsmaessige udfordringer pla-
cerer sig i hjgrnerne af diagrammet, dvs., de groveste sand-
jorde (JB1), meget svaere lerjorde (JB9) og siltjorde (JB10).

Ler: Under 0,002 mm
Silt: 0,002-0,02 mm
Sand: 0,02-2,0 mm

Meget svee
lerjord

b A
100 90 80 70 &0 50 40 30 20 10 0
% sand

Figur 1. Teksturpyramiden med anfgrsel af jordtyper og de bedste
dyrkningsjorde (transparant trekant).

Tabel 1. Jordklassificering i Danmark ud fra procentuelle indhold af partikelfraktionerne ler, silt, finsand og sand (1um svarer til 0,000001 m).
| daglig tale bruges "sandjord” som en samlebetegnelse for de grov- og finsandede jorde (JB1, JB2). "Sandede jorde” er en bredere beteg-

nelse, der ogsa daekker de lerblandede sandjorde JB3, IB4. | daglig tale dackker betegnelsen lerjorde” over svel lerjord som svaer og

meget sveer lerjord (JB7, JB8, JB9). Der findes yderligere en jordtype (JB12), som betegnes “specielle jordtyper”.

Vaegtprocent % af
Jordtype JBnr. Ler Silt Finsand Sandialt dyrket
<2pm 2-20pm 20-200pm | 20-2000 pm areal i DK

Grovsandet jord 1 0-50 24

- - 0-5 0-20 75-100
Finsandet jord 2 50 -100 10
Grov lerblandet sandjord 3 0-40 7

_ _ 5-10 0-25 65 - 95
Fin lerblandet sandjord 4 40 -95 21
Grov sandblandet lerjord 5 0-40 4

- - 10-15 0-30 55-90
Fin sandblandet lerjord 6 40 -90 20
Lerjord 7 15-25 0-35 40-85 6
Sveer lerjord 8 25-45 0-45 10 -75 1
Meget sveer lerjord 9 45 -100 0-50 0-55 -
Siltjord 10 0-50 20 -100 0-80 -
Humusjord 1l Indeholder over 10 % humus (58,7 % C) 7
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Jord med stgrst dyrkningspotentiale befinder sig omkring
den indsatte trekant i figur 1, altsa typisk fine eller groft
sandblandede lerjorde (IB5, JB6) eller fine lerblandede
sandjorde (JB4), dvs. jord med omkring 10-14 pct. ler, 4-10
pct. silt og 78-88 pct. sand, hvor sandfraktionen helst er
finsand. Disse jordtyper har et middelstort porevolumen,
der bestar af bade fin- og grovporer, hvorfor rodgennem-
traengeligheden er seerdeles god. Jordopvarmningen om
foraret er god, de kan let draenes og risikoen for overflade-
afstrgmning og jordkomprimering er moderat. Jorden har
et moderat indhold af naeringsstoffer, som — sammen med
porefordelingen — giver den bedste naeringsstof- og vand-
tilgeengelighed af alle jordtyperne.

Sandpartikler har en lille overflade i forhold til deres vaegt
(figur 2), og bestar samtidig for en stor del af det inerte
mineral kvarts. Da de plantetilgaengelige naeringsstoffer
primaert sidder pa partikeloverfladerne, er sandjorde (JB1og
JB2) per definition meget naeringsfattige. | takt med at ler-
indholdet pges og stgrrelsen pa sandpartiklerne mindskes i
JB3- og IB4 jorderne, stiger partikeloverfladen og frugtbar-
hed markant. Forggelsen af indholdet af organisk stof fgrer
ogsa til gget frugtbarhed, idet organisk stof ligesom ler har
en stor overflade. | tilgift dger organisk stof ogsa jordens
vandhusholdsevne betragteligt.

Kun halvdelen af jorden bestdr af fast materiale, mens
resten bestar af porer fyldt med vand eller luft. | det faste

Figur 2. Overfladeareal pr. vaegtenhed
R eri stgrrelsesordenen 1million gange
_., stgrre for ler (nederst) end for sand
2ot (sverst). Det er derfor, at ler i langt
100:200 m? overvejende grad huser naeringsstof-
) kapitalen (sammen med de andre
i)~ sma4 partikler af organisk stof).
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Tilfgrsel af gylle hgjner juletraesjordens kulstofindhold betragteligt. Og det svider ikke.

materiale har ler og organisk materiale stgrst indflydelse pa
jorden - og afggr dets egenskaber i selv beskedne masng-
der. Det er fordi vandhusholdning og naeringsstoftilgaenge-
lighed er knyttet til disse kolloider. Lerholdig jord (JB 5 - JB9)
"krymper" og "svulmer" og bibringer jorden en samlet
struktur med revner og spraekker, hvor rgdder kan vokse
gennem profilen.

Siltpartikler kan lige netop ses med det blotte gje. Silt har en
noget stgrre overflade og volumen end sand, og besidder
bade nogle af sand og lers egenskaber. Siltjorde tillader
vandbevaegelse bade op og ned i jorden og indeholder ogsa
en del naringsstoffer.

Den dyrkede jord er ofte en blanding af forskellige kornstgr-
relser. Hvis grus og sand dominerer teksturen, giver dette
en gennemtraengelig, tgr og relativt ufrugtbar sur jord, med
et stort behov for kontinuerlig tilfgrsel af ggdning og til dels
kalk. Stiger indholdet af ler og silt, bliver jorden mere frugt-
bar, mens et stigende sandindhold ggr jorden varmere.

Nordmannsgranjuletraeer kan dyrkes pa et bredt spektrum
af jordtyper, men det er kendt at stive jordtyper som (JB7),
JB8 og JBY, savel som meget mager jord (JB1) giver store
dyrkningsmaessige udfordringer. Siltjorde er sjeeldne i Dan-
mark, men de som findes i marsken (visse klaegjorde), er
komplet uegnede til dyrkning af juletraeer. Selvom humus-
jorde (IB1) i form af lav- og hgjmoser er hyppigere i det
dyrkede opland end de svaere jordtyper, sa er denne jord-
type antageligvis slet ikke brugt i juletraesdyrkningen, for-
modentlig fordi vandindholdet i jordene ofte er alt for hgijt til
trods for etableret draening.

Forbedring af jordens struktur

Jordens struktur er dens lejring, dvs., hvordan partiklerne er
placeret og bundet til hinanden. Der findes mange struktur-
former, f.eks. enkeltkornsstruktur (strukturlgs), blokstruktur,
prismestruktur, og krummestruktur.



Forbedring af jordens struktur er nok den vigtigste af alle
jordparametre, nar fokus er pa udnyttelse af jordtypernes
dyrkningspotentiale. Strukturen er knyttet til jordens ind-
hold af ler og humus, men ogsa til lerpartiklernes ombytte-
lige fraktion af kalcium, som typisk forbedres gennem
tilfgrsel af kalk. Jorde med en god krummestruktur har
samlet set den bedste vand- og naeringsstofhushold.
Forbedring af jordstruktur har sdledes stor betydning for
traeerne ndr de skal klare bade tgrke og gget nedbgr som
felge af klimaforandringerne. Forbedring af strukturen

er ikke omtalt i et seerskilt afsnit, men integreret i alle
felgende afsnit.

Forggelse af jordens humusindhold

Humus er i hgj grad gnskvaerdigt i dyrkningsjorden. Det er
en samlet betegnelse for svaert omsaetteligt organisk mate-
riale, som indeholder ca. 58 pct. kulstof og som i stort
omfang bidrager til at give jorden en god krummestruktur.
@get humusindhold reducerer ogsa risikoen for vind- og
vanderosion. Navnlig pa sandjorderne JB1 og JB2 forbedrer
humus jordens evne til at holde pa naeringsstoffer og vand.
Dertil kommer, at hgjt indhold af humus ogsa mindsker risi-
koen af tab af sprgjtemidler til omgivelserne.

Landbrugsjord har et ansldet indhold af kulstof pa ca. 150
ton/ha, skovjord lidt mere. De eneste opggrelser fra jule-
traeskulturer stammer fra 90érne fra fire forskellige jorde
(1,2) og viser en lidt mindre pulje med 120-140 ton kulstof/
ha, hvoraf rodbiomassen udgjorde omtrent 30 ton kulstof/
ha.

Humusopbygning er en langsommelig proces, da det
meste af det tilfgrte kulstof omsaettes hurtigt. Nar kulstof-
indholdet i jorden bliver hgjt, inkorporerer jorden ikke sa
meget laengere. Derfor er humusopbygning lettere og
hurtigere, nar kulstofindholdet er lavt. Tilfgrsel af organisk
materiale har derfor stor betydning de f@rste par ar, mens
den samme indsats f.eks. fire til fem generationer senere vil
have vaesentlig mindre effekt. Sandjorde er sveerest at gge
kulstoflageret i.

Hvis skrottraeer flises og efterlades pa arealet eller indarbej-
desijorden, sker der en st@rre tilfgrsel af kulstof, - i omeg-
nen af 2,5 - 3,0 ton kulstof/ha. Traeernes rodbiomasse er
ogsa meget betydelig. Kan den efterlades (uden risiko
angreb af honningsvamp) tilfgres jorden en endnu stgrre
pulje, mellem 25 - 30 ton kulstof/ha.

Tilfgrsel af gylle, iszer fra kvaeg, hgjner ogsa jordens kulstof-
indhold, men maengden afhaenger i hgj grad af, om at gyl-
len er afgasset, og hvad der er tilsat. Tilfgrsel af kveeggylle
pa f.eks. 35 ton/ha giver ca. 200 kg kulstof/ha i overjorden.
Tilfgrsel af slam har samme potentiale for kulstofopbygning
som kvaeggylle. Fast husdyrggdning, isaer dybstrgelse, har
et noget hgjere kulstofindhold end gylle.

Tilfgrsel af kompost forgger ogsa kulstofindholdet i jorden,
og da komposteringsprocessen har omsat let omsaetteligt
kulstof, vil en stgrre andel af kulstof i komposteret materiale
inkorporeres som humus i jorden. Det er sdledes en effektiv
metode til at opbygge jordens kulstofindhold pa. C/N-for-
holdet er ofte naer 15, og det betyder, at der ikke bindes sa
store maengder kvaelstof ved mineralisering af det organi-
ske stof.

Pelleterede organiske og semiorganiske ggdninger baseret
pa hgnsemgg og ksdbenmel benyttes hyppigt i den danske
juletreesproduktion. Selvom tilfgrslen af kulstof med disse
produkter har en positiv virkning pa jordens kulstofindhold,
sa er tilfgrslen beskeden (0,2 - 0,5 ton pr. ha) i forhold til de
tidligere naevnte produkter og svarer saledes omtrent til ca.
0,2 pct. af jordens pulje.

Modyvirkning af erosion

P4 juletraesarealer foregdr erosionen pa jord med darlig
struktur, lavt humusindhold, og intensiv ukrudtsbekaem-
pelse. Saerligt slemt bliver det, ndr overfladeafstremningen
koncentreres, sa der opstar erosionsklgfter.

Pakning af jorden eller vandstandsende lag i underjorden er
ogsa ofte drsag til gget overfladeafstrgmning pga. nedbg-
rens ringe evne til at treenge ned i jorden. Vanderosionen
flytter bade naeringsstoffer, lerpartikler og organisk materi-
ale. Fosfors transporteret meget langsomt ned i jorden,
men partikelbunden horisontal fosfortransport pa jordover-
fladen kan veere betydelig. Ekstreme vejrhaendelser med
stor nedbgr forventes desveerre at blive hyppigere i fremti-
den. Vanderosion forekommer pa de fleste jordtyper — saer-
lig efter perioder med langvarig regn eller ved afstrgmning
af smeltevand. Selv om omfanget af vanderosion er beske-
dent i de enkelte ar, kan effekten af mange ars erosion
skabe en trussel mod jordens kvalitet.

Forebyggelsen starter med at undersgge de enkelte arealer
for erosion. Det er nemmest efter perioder med store >

GODNING TIL JULETR ZAER

Organisk gedning baseret pa recirkulerede

genanvendte animalske ravarer

Find vores godningssortiment pa @gro.dk

Laes mere pa www.0gro.dk eller kontakt os pa:
TIf.: 5156 4709 eller e-mail: ogro@daka.dk
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% mlndsker]opden gen x2nge
- lighed forvand. | stedet forat Ipbe lodret ned lgeﬁﬂﬁ’i_']’é de
* kanaliseres vandet via overfladen til lavtliggende omrader.
~marken. Det eri'sadanne tilfzlde ikke kun vand, der lobe

overfladen. Strammen'fﬂrer’ogsa ]ofﬂﬁamkler@ nagmfg"'
~ stoffer med sig. Jorderosion er en kendsgerning.
Foto: Kaj Lund Sgrensen, Effektivt Landbrug.™

nedbgrshandelser. Undersgg hvor vandet kommer fra,
hvor det Igber hen, og hvad der er arsag til, at vandet ikke
traenger ned i jorden, sa der kan ivaerksaettes forebyggende
tiltag.

En god og luftig jord betyder, at jorden kan optage vandet,
sa det ikke strammer bort, og et hgjt indhold af organiske
stof binder jordens partikler sammen, sa de ikke s let rives
l@s. Derfor mindskes erosionen iszer ved at forbedre struk-
turen ved at gge humusindholdet, men kalkning hjselper
ogsa til med at holde jorden aben og porgst. Endelig bgr
man planleegge sin faerden i kulturerne, sa jordkompri-
mering enten undgas eller holdes pa et minimum. Ligger
dyrkningsarealet pa en skraning, kan kulturen maske
anlaegges, sa kgrslen i videst muligt omfang foregar pa
tveers af skraninger.

Vinderosion sker ved at sandflugt flytter stgrre materiale-
maengder i nyplantede kulturer isaer pa sandjord (JB1, JB2).
Det er isaer partikler under 1 mm, herunder en del kulstof,
der fjernes ved vinderosion. | dag er vinderosion ikke et
stort problem i Danmark, og de fglsomme arealer svarer
omtrent til de tidligere hedeomrader pa sandjord. Vind-
erosion beka&mpes primart gennem etablering af lashegn.

Minimering af pakningsskader

Pakning af underjorden haemmer vandinfiltrationen og ska-
ber vandmaettede iltfrie omrader til gene for juletraeernes
trivsel og vaekst. Pletter med misvaekst og darlig nalefarve
kan indikere pakning. Pakning af underjorden er ofte per-
manent, og vil formodentlig tiltage, i takt med at arealerne
med vadere jorde stiger.

Aksellasten er helt afggrende for jordpakningen fra 0,5 til 1
meters jorddybde. Derfor er stgrre maskiner ikke altid en
[@sning, nar maskinstrategien skal revurderes. Daektrykket
er derimod afggrende for den skadelige jordpakning i de

24 Naledrys 128 | Sommer 2024

gverste 0,2 m af jorden, mens det sammen med aksellasten
pavirker pakningen af jorden ned til 0,5 meter. For at deek-
ket er skansomt i kulturerne, skal trykket vaere lavt. Det er
lige sa vigtigt at begraense jordpakning pa sandjorde som
pa lerjorde. P4 sandjorde, hvor roddybden normalt er min-
dre, er det vigtigt at sikre redderne en optimal vaekst i det
begraensede vaekstrum.

Faerre overkgrsler mindsker ogsa risikoen for jordpakning.
Med udviklingen i maskinernes arbejdsbredde er deres
vaegt steget, men til gengeeld pavirkes en mindre del af are-
alet af vaegten. Enhver kgrsel i kulturerne er forbundet med
omkostninger, ogsa for jordstrukturen. Derfor bgr risikoen
for skadelig jordpakning ogsa vaere en faktor, der tages i
betragtning, nar dyrkningsplanen udarbejdes. F.eks. kan
man maske mindske antallet af ggdningsudbringninger,
hvis der anvendes de laengere virkende semiorganiske
godninger.

Forbedring af vandlidende jord

En undersggelse i landbruget peger p3, at arsagerne til
vandlidende jorde isser skyldes oversvgmmelse fra vandlgb
og flere nedbgrsperioder med mere regn, men ogsa
terraennaer grundvandsstand, defekte-, underdimen-
sionerede- eller manglende draensystemer samt vand-
standsende lag har betydning. Der findes ikke lignende
undersggelser i juletraeskulturer, men mon ikke situationen
afspejler landbruget. Sa der er sikkert mange dyrkere, der
med den ggede nedbdgr, har faet forgget arealet med vand-
lidende jorde.

Der er heldigvis flere udbedrende virkemidler. Uanset jord-
type, er det iseer vigtigt at inkorporere organisk materiale i
jorden til forbedring af jordens vandbalance og baereevne.
Samtidigt fremmer det hgje organisk indhold den biologiske
aktivitet, hvilket sikrer en god og stabil jordstruktur med god
infiltrationsevne og hgj robusthed over for strukturskader.



Jordkomprimering

Ideal jord

Komprimeret jord

Jordkomprimering er ikke godt for rodvaeksten.

Start med at bruge et jordbor for at afslgre, om der er vand-
standsende lag (pakket jord, al-lag eller myremalm) i jor-
den. Vandstandsende jordlag eller lag med lille hydraulisk
ledningsevne kan brydes og lgsnes vha. mekanisk jordlgs-
ning som grubning og dybdeplgjning. Dyb mekanisk jord-
lgsning bgr foretages lige efter endt omdrift i tgr jord. Den
st@rste effekt af mekanisk jordlgsning opnas, hvis jorden
under det kompakte lag har gode hydrauliske egenskaber.
Det er ogsa vigtigt, at evt. dreenrgr eller jordens naturlige
afdraeningsevne under det vandstandsende lag kan hand-
tere det ekstra vand, der tilfgres, nar laget brydes.

Pakning forekommer isaer pa jorde med et vist lerindhold,
mens myremalm stort set kun findes vest og syd for hoved-
opholdslinjen i den del af landet, der var blottet under sidste
istid. Myremalm dannes, nar jorden er rig pa jern og meget
sur. Al-lag er dannet pa tidligere sandet hedejord i forbin-
delse med jordens podzolering. Det bestar af jern, alumi-
nium og/eller humus, der kitter sandkornene sammen,
typisk 30 = 50 cm under jordoverfladen.

Ved grubning lgftes jorden i dybden. Dette skaber spraekker
i de cementerede eller kompakte jordlag. Grubning bgr dog
kun foretages, nar jordens vandindhold naermer sig visne-

graensen, ellers er der risiko for, at behandlingen ggr mere

skade end gavn pga. sammenkitning af de luftporer, revner
og spraekker, der trods alt findes. Ved dybdeplgjning brydes
de vandstandsende lag, og jorden blandes rundt, sa under-

Masser of vond | juletraskulturen.
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jorden fgres op over overjorden. Dybdeplgjning kan forega
ved et lidt hgjere vandindhold i jorden end grubning.

Stigende nedbgr og hyppigere ekstreme nedbgrshaendel-

ser kan betyde, at omrader, hvor der ikke fgr var et drae-
ningsbehov, nu oplever vandlidende forhold. Draening bort-
leder grundvand eller opstuvet overskudsnedbgr og seen-

ker dermed jordens vandstand, hvormed de vandlidende
arealer indskraenkes. Der findes flere mader at draene p3,

men der er nogle faelles kriterier, som draensystemet skal
overholde for at sikre effektiv draening. F.eks. skal draen-
udlgbene have frit udlgb i forhold til middelvandstanden i
recipienten i marts, og draenene skal kunne bortlede >

Oversvgmmende juletreeskulturer i sommeren 2011 hos familien Strange @st for Nykgbing Falster skabt af mere end 600 mm nedbgr pa
tre maneder - og darligt vedligeholdte draen. Kommunal oprensning draenede arealet hurtigt, men da var skaderne sket. Naletabet i 25
pct. af de salgsklare traeer var sa stort, at de ikke kunne saelges. | nyplantninger var alle traeer skadede. (3)
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Tabel 2. Jordtypernes kalkbehov i relation til Rt angivet som ton kulsur kalk der skal til for at haeve Rt med 0,7 enhed.

Jordtype/Rt for kalkning

IB1-1B6 0,5 0,7 0,9
IB7-1B9 0,6 0,8 1,0
B 1.2 - -

11/sekund/ha svarende til 7-10 mm/dggn. Typisk mindskes
afstanden mellem draenene fra 25-40 m pa de tungere
sandjorde (JB10g JB 2) til 10-12 m pa de meget svaere
lerjorde (JB9).

Hvis draensystemet ikke fungerer, kan man enten reparere
eller omdraene. Valget afhaenger i hgj grad af hvorfor draen-
systemet ikke fungerer samt omfanget af den utilstraekke-
lige draening. Om det skal vaere det ene eller det andet,
afhaenger ogsa af draenenes alder, tilstand og beliggenhed,
og ma derfor vurderes i hvert enkelt tilfaelde. Spuling af
draenrgr kan nogle gange hjzelpe, men er draenrgrene fyldt
helt op med sand eller okker, er det ikke muligt at spule
draenene effektivt. Ved spuling skal man vaere opmaerksom
pa, at aflejringerne i draenrgrene, eksempelvis okker, kan
forurene vandlgb, s@er eller havet. | sddanne tilfaelde skal
spulevandet opsamles og udspredes pa dyrkningsarealerne.

| princippet ma alle juletraesarealer pa tidligere landbrugs-
jord dreenes, men kommunen skal give tilladelse i medfgr af
Vandlgbsloven, hvis ikke betingelserne for brug af den fri
draeningsret er opfyldt. Nye draen-projekter skal anmeldes
til kommunen i fglge VVM-loven. P4 denne baggrund traef-
fer kommunen en screeningsafggrelse om draeningen krae-
ver en miljgvurdering. Z£ndringer og udvidelser af eksiste-
rende draenprojekter skal ogsa anmeldes og screenes. Du
kan laese meget mere om draening i Dansk draeningsguide
udgivet af Seges (4).

Forgg jordens mikro- og makroliv

Den sunde jord har en hgj mikrobiel aktivitet, hvor bakterier
og svampehyfer udggr op mod 2,5 ton/ha. Mikroorganis-
merne nedbryder organisk stof. Nogle arter fikserer luftens
kveelstof og andre danner symbiose med de hgjere planter.
Sadanne mycorrhizasvampe forgger planternes rodover-
flade, hvorved optagelsen af vand og naeringsstoffer (isaer
fosfor) forbedres. Planter med stor kolonisering af mykorr-
hiza er mindre modtagelige for sygdomsangreb. Svampe-
nes hyfer giver ogsa jorden en bedre struktur og stabilitet.
Nar de nedbrydes, tilfgres der organisk stof til jorden, som
igen hjeelper med at holde pa vand og naeringsstoffer.

Den sunde jord kendetegnes ogsa af en stor makrofauna,
hvor regnormene spiller en hovedrolle (5). Regnormene
fouragerer og fordgjer jordpartikler og organiske stof. Deres
faekalier bliver sidenhen til stabile jordaggregater. Regn-
ormene bygger et omfattende gangsystem i jorden, som er
med til at sikre et godt luft- og vandskifte. Regnormegan-
gene gger jordens makroporesystem, som rgdderne kan
udvide sig i og som effektivt leder overskudsnedbgren ud af
jorden. Regnormegange og rodgange haenger sammen i et
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kompliceret netvaerk fra jordoverfladen og ned til stor
dybde, hvis jorden far ro.

Det er let at finde ud af, om man har en god regnorme-
bestand. Tag en 11 plastikflaske fyldt op med vand. Tilsaet tre
teskefulde sennepspulver og rgr godt rundt. Udvand ind-
holdet i en firkant pa jorden pa ca. 20 * 20 cm, efter at have
fiernet den levende vegetation pa overfladen. Det driver
regnormene op til overfladen. Teel dem, der dukker op i og
lige udenfor firkanten. Overstiger det 6, er der en god
regnormebestand.

Der findes en raekke muligheder der fremmer regnorme-
bestanden i kulturerne. Undga jordpakning, der ggr det
sveert for regnormene at gennemtraenge jorden. Tilfgr
gerne organisk stof i form af gylle eller slam. Det giver
neering til regnormene. Regnorme i vores klima trives bedst
ved noget naer neutralt pH. | sur jord gar regnormene lige-
som ved tgrke i en slags dvale. Sa husk at tilfgre jorden kalk,
hvis den er for sur og sgrg for at holde Rt vedlige igennem
omdriften. Planlaegger du at plgje eller pd anden made at
udfgre kraftig jordbearbejdning mellem omdrifterne, sa
teenk p3, at det er det veerste, du kan ggre mod regn-
ormene. Er behovet der, sa ggr det sent efterar, hvor regno-
rmene har sggt leengere ned i jorden. | landbruget er det
pavist, at jord med god regneormebestand giver 25 pct.
hgjere udbytte end jorde uden regnorme.

Sikring af optimal kalkningsstatus

Kalkning pavirker jordens fysisk, kemi og biologi markant,
men kalkvirkningen er isser udtalt i forhold til lerpartikler og
lerjordernes funktioner. Kalkningen pavirker nemlig (6):

* pH(RY)

* Naeringsstoftilgaengelighed

* Mineralisering af kvaelstof

* Fordeling af aggregaternes st@rrelse og stabilitet

* Udtgrringsgrad

* Jordvolumen, infiltration og hydraulisk ledningsevne
* Porestgrrelsesfordeling

* Jordstyrke

Jordens Rt bgr opretholdes, sa det ligger i det optimale
interval 5,5 - 6,5 for juletraeer, dog sadan at skovjorde rig pa
organisk stof kan understgtte dyrkningen af nordmanns-
granjuletraeer ved vaesentlig lavere Rt-vaerdier. P4 JB1-JB4
ligger det optimale niveau lavere (5,0 - 6,0) end pa JB 5-6
(5,5 - 6,5) og JB7 (6,0-6,5).

I landbruget kalkes typisk hvert 3.-5. ar med 2-3 ton jord-
brugskalk/ha for at vedligeholde Rt. Desvaerre er dette ikke



normalt i juletraeskulturer, der typisk kalkes med den dob-
belte maengde, men kun af én gang fgr en ny omdrift star-
tes. Dette er uheldigt, fordi jordens Rt ofte falder til uhen-
sigtsmaessige niveauer i naer salgsklare eller salgsklare kul-
turer. Denne kalkningsstrategi fordrer som det mindste, at
man bgr kontrollere Rt ofte, f.eks. hvert fjerde ar. Typisk fal-
der Rt med 0,3 enheder over en fire til femarig periode, hvis
afsaettet er et relativt hgjt Rt (over 6,5), men kun med 0,1-0,2
enheder ved lavere Rt. Som tommelfinger bgr man opkalke,
nar Rt er faldet til under 5 jaevnfer tabel 2 (7). Der skal tilfgres
mere kalk jo surere og leret udgangspunktet er. Ved f.eks.
Rt=4,5 skal JB6 og IB 7 jorde tilfgres omtrent dobbelt sa
meget kalk for at haeve Rt til et givent niveau end JB 1-3
jorde.

Ved hgijt Rt, isaer pa sandjord (JB1-JB3), opstar let problemer
med manganmangel. Pa sddanne arealer er det en fordel at
nedbringe Rt. Dette ggres bedst med ammoniumrige ggd-
ninger som svovlsur ammoniak, urea mv., hvor al kvaelstof
er pa ammoniumform. Manganmangel opstar ogsa tit i
pletter pa lerjorde med hgijt Rt.

Ved konsekvent at anvende rene ammoniumggdninger
frem for traditionelle NPK-gg@dninger, hvor kun halvdelen
af kvaelstof er pA ammoniumform, vil Rt over en femarig
periode falde med omtrent 0,1 enhed eller mere. Pavirk-
ningen er ikke sa stor, men kan alligevel betyde meget for

tilgeengeligheden af mangan. Rent svovl forsurer ogsa, men
da forbruget af svovl i forvejen er hgj i juletreesdyrkningen,
frarddes dette.

Foruden at pavirke naeringsstoftilgeengeligheden pavirker
Rt og kalk ogsa jordens struktur. Kalken og et hgjt Rt med-
fgrer, at hovedparten af de positivt ladede naeringsstoffer,
der er bundet til de negative ladninger pa overfladen af
lermineraler og humus, er kalcium. En hgj kalciumandel i
forhold til en hgj andel af natrium, kalium eller magnesium
sikrer, at jordpartiklerne flokkulerer (samles) til mere stabile
aggregater i en krummestruktur. Herved nedbrydes jorden
ikke til meget sma partikler (dispergeres), der let tabes via
nedvaskning gennem jordens makroporer eller via over-
fladeerosion. Tilfgrsel af kalk kan derfor ogsa mindske tabet
af fosfor. Jordstrukturen bedres ogsa ved et hgjere Rt gen-
nem gget forekomst af regnorme, men ogsa fordi et hgjt Rt
fremmer bakterier pa bekostning af svampe. Bakterierne
danner forskellige sukkerstoffer, der ogsa har en positiv
effekt pa aggregatstabiliteten.

Har en jord et fornuftigt Rt, men en ringe struktur, kan man
med fordel anvende gips (kalciumsulfat) i stedet for kalk
(kalciumkarbonat), fordi gips ikke haever Rt. Gips har i
Danmark iseer veeret brugt til at fortraenge natrium fra
jorde, der har vaeret oversvpmmet med havvand. | flere
andre lande bruges gips til at mindske overfladeerosion og »

og op til 30 m lodret.
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Tabel 3. Anbefalinger for jordanalyser, modificeret efter Plantedirektoratet 1994.

Analyse Betegnelse B 1enhed
nummer svarer til
Middel (kg/ha):
Reaktionstal Rt Generelt 5,5-6,5
Reaktionstal Rt 1-4 <47 47-49 5,0-6,0 5,6-5,9 >6,0
5-6 <50 51-5,5 5,5-6,5 6,0-6,5 >6,5
7-9 <55 55-6,5 6,0-6,5 70-74 >74
Ll <42 4,3-4]1 4,8-5,1 5,2-5,5 >5,6
Fosfortal Pt <10 1,0-2,0 2,1-4,0 4,1-6,0 >6,0 25
Kaliumtal Kt <4 <30 3,0-5,0 51-8,0 81-12,0 >12,0 25
Kaliumtal Kt >=4 <4,0 4,0-7,0 71-10,0 10,1-15,0 >15,0 25
Magnesiumtal Mgt <2,0 2,0-4,0 4,1-8,0 8,1-12,0 >12,0 25
Kobbertal Cut <0,8 0,8-2,0 2,1-5,0 51-8,0 >8,0 25
Bortal Bt <15 1,5-3,0 3,1-5,0 51-8,0 >8,0 0,25
Natriumtal Nat <25 2,5-5,0 51-10,0 10,1-15,0 >15,0 25
Zinktal Znt <10 1,0-3,0 >3,0 2,5
Molybdaental Mot <2,0 2,0-3,0 >3,0 0,25
Mangantal Mnt 25

begraense fosfortab. Typisk tilfgres der 2 ton/ha. Det store
svovlforbrug i juletraeskulturer kan saette en graense for
udbredelsen af denne form for jordforbedring.

Sikring af optimale niveauer

for naeringsstoffer

Udnyttelse af jordens dyrkningspotentiale fordrer, at trae-
erne altid er velforsynede med alle naeringsstoffer. Forsy-
ningen sker fra bade forvitring/mineralisering i jorden og
fra den arlige ggdskning. Skal der sikres en optimal
udnyttelse af jordens vand, er det ngdvendigt at under-
stgtte en god rodudvikling gennem optimal tilgaengelig-
hed i jorden af navnlig det staerkt immobile fosfor, men
ogsa de knapt sa mobile naeringsstoffer magnesium og
kalcium. Forsyning af de meget mobile naeringsstoffer
som kveelstof, svovl og delvist kalium kan i princippet
baseres pa den arlige ggdningstilfgrsel, selvom en vis
andel kommer fra jordpuljen.

Tilfgrsel af naeringsstofferne kvaelstof, fosfor, kalium,
magnesium og svovl bgr afbalanceres isser efter rodopta-
get, hvor man kan stgtte sig til modelberegninger i forskel-
lige ggdningsscenarier (8) og anbefalinger for ndle- og
jordanalyser (9). Sidstnaevnte anbefalinger for jordanalyser
er dog ikke udviklet specifikt til juletraeer, men derimod ud
fra et stort antal forsgg med diverse landbrugsafgrgder
(tabel 3). Vejledningen skal laeses som, at et "Middel”-
indhold sikrer en optimal tilfgrsel, hvis ggdskningen i det
pageeldende ar tilpasses til vaerdierne. Hvis derimod ind-
holdet er "Lavt”, skal man typisk tilfgre 20-25 pct. mere end
hvad der fjernes (rodoptages) fra jorden. Er indholdet
"Meget lavt” bgr der sikres en hurtig engangstilfgrsel.

Husdyrggdning anvendes ikke hyppigt i juletraeskulturer,
men hvis man har en tilgang hertil, er det foruden en rigtig
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fornuftig tilfgrsel af organisk stof ogsa en kilde til en betyde-
lig neeringsstoftilfgrsel (tabel 4) som supplement eller
erstatning af kunstggdning.

Fosfor

Fosforggdskning skal foretages med rettidig omhu. Fos-
for optages inden for ganske fa mm fra roden, fordi
naeringsstoffet er uhyre immobilt. Derfor betyder traeer-
nes rodudvikling ogsa meget for forsyningen af fosfor
(10). Treeerne optager kun 10-15 pct. af det tilfgrte fosfor.
Tilgaengeligt fosfor skal vaere pa et tilstraekkeligt niveau
for at sikre traeernes vaekst og kvalitet. Det er saledes
heller ikke tilstraekkeligt at basere sig alene pa fosfor til-
fort fra samme ar. Fosfortallet (Pt) bgr vaere over 2,0,
selvom man nok kan ga lidt lavere ned pa de velstruktu-
rerede lerjorde pa JB 5 og 6 (0og 7), mens man pa sand-
jorderne JB1, JB2 og JB3 nok bgr tilstraebe et Pt i nserhe-
den 3,0.

Ved meget lave Pt er det saerdeles vigtigt, at Pt hasves
omgaende ved en engangstilfgrsel, selvom det er mere for-
nuftigt at foretage fosforlgftet over flere ar. Selvom en
enhed i fosfortallet svarer til 25 kg fosfor/ha, skal der langt
mere end 25 kg fosfor til for at haeve tallet en enhed.
Maengden afhanger af jordtypen, men typisk er der tale om
150-200 kg fosfor/ha. Sker lgftet over flere ar kan man f.eks.
tilfere 75 kg fosfor/ha i fgrste ar og supplere med 40 kg P/ar
de fglgende tre ar.

Handelsggdninger har en hgj tilgeengelighed af fosfor,
mens tilgaeengeligheden i rafosfat er noget lavere. Man
regner med, at kommunalt spildevandsslam har en fgr-
stedrsvirkning af fosfor pa 40-80 pct. af virkningen i han-
delsggdning. Ved lave fosfortal bgr tilfgrsel af sveert til-
gaengeligt fosfor suppleres med tilfgrsel af lettilgaengeligt




Tabel 4. Indhold af naeringsstoffer i tre forskellige husdyrggdninger (gennemsnit af analyser til landsforsggene).

Torstof Kvaelstof Ammonium- Fosfor Kalium Svovl Magnesium
((:7a®) (kg/ton) kvaelstof(kg/ton) (kg/ton) (kg/ton) (kg/ton) (kg/ton)
Kvaeggylle 8 5 3 0,7 3 0,5 0,7
Svinegylle 5 5 4 12 2 0,3 0,4
Dybstrgelse 30 10 2 15 10
fosfor som f.eks. handelsggdning, husdyrggdning eller typer og navnlig kalium pa de magre sandjorde. De mobile
som struvit. naeringsstoffer som kvaelstof og svovl kan for en stor dels
vedkommende bero pa arlige ggdningstilfgrsler. De klima-
Kalium og magnesium betingede vadere dyrkningsbetingelser fordrer en stgrre
Jordtypen er afggrende for indholdet af tilgaengeligt indsats overfor vandlidende jord og navnlig en gget
kalium (Kt). P4 grovsandet (JB 10g JB3) — og til dels opmaerksomhed pa erosions-, draenings- og jordpaknings-
finsandet jord (JB 2 og JB4) — vil Kt om foraret vaere lavt problemer.
som fglge af vinterens udvaskning. Her skal juletraeerne
tilfgres stgrre maengder kalium. P4 langt de fleste lerede Referencer
jorde er udvaskningen af kalium betydeligt mindre, og 1. Christensen, C.J., Pedersen, L.B. & Friis, E, (2001):
samtidig frigives der Ipbende noget af det kalium, der er Bevoksnings- og farveggdskning af nordmannsgranju-
bundet til lerpartiklerne. Lavt Kt i lerjorde er derfor letreeer. Pyntegrentserien 16, Skov & Landskab.
sjeeldne, hvorfor ggdninger med lavt indhold af kalium 2. Christensen, CJ., Ingerslev, M. Pedersen, L.B og Nielsen,
kan anvendes. U.B. (2001): Ggdningsrespons hos nordmannsgran-
provenienserne Ambrolauri og Langesg afd. 6, Pynte-
Hgijt Kt gger risikoen for magnesiummangel (bare skuldre) grontserien 17, Skov & Landskab.
pa grund af antagonismen mellem kalium og magnesium. 3. @stergaard, K. (2011): Producent med skader fra som-
Endvidere har hgjt Kt ved lavt Rt en negativ pavirkning af merens megen regn. Naledrys, 78, side 14 - 16.
jordstrukturen. Dette afhjeelpes med tilfgrsel af kalcium 4. Nielsen, J.A. (2015): Dansk dreeningsguide. Seges.
gennem kalkning. www.klimatilpasning.dk/media/1753140/
markdraeningsguide.pdf
Magnesiummangel har isaer vaeret vidt udbredt i juletraes- 5. Pedersen, L.B. (2017): Jordens arkitekt, regnormen - ggr
kulturer. Ved lavt magnesiumtal (Mgt) (under 3,0) og lavt Rt hvad du kan for at fa flere af dem. Naledrys 102, side
vil det ofte vaere mest hensigtsmaessigt at haeve indholdet 36-41.
ved at tilfgre dolomitkalk. Det tungtoplgselige karbonat i 6. Pedersen, L.B. (2019): Hvorfor skal du kalke, Naledrys
dolomitkalken sgrger endvidere for at magnesium ikke 108, side 15-22
vaskes sa hurtigt som f.eks. fra kieserit, hvor magnesium 7. Pedersen, L.B. (2019): Hvordan skal du kalke, Naledrys
fglges af sulfat ligesom i bladggdningen bittersalt. 108, side 24-28
8. Pedersen, L.B. (2024): Hvor meget skal jeg g@dske mine
Konklusion juletraeer? Naledrys 127, side 4-14.
Sgrg for at opna en krummestruktur i jorden og/eller tilfgr 9. Pedersen, L.B. (2014): Anvendelse af kemiske analyser i
rigeligt med organisk stof, hvis jorden er en strukturlgs juletraesproduktionen. Naledrys 84, side 52-58.
sandjord, sa er en stor del af dyrkningspotentialet udnyttet. 10. Pedersen, L.B. (2020): Fosfor — det nye guld. Naledrys,
Vis altid rettidigt omhu med tilfgrsel af fosfor pa alle jord- 112, side 38-44. R

1. Struvit NH,MgPO,-6H20 er et mineral der indeholder bade kvaelstof, magnesium og fosfor. Struvit dannes naturligt hvor organisk stof nedbrydes, f.eks. i marint dynd,
men det er ogsa et fosforrigt affaldsprodukt fra rensningsanlaeg som kan genanvendes.
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