Naering og mold




Mynd 15.1. Mynd sem gefur hugmynd um hringras neeringarefna.
Kerfio er drifid af orku solar sem er numin med ljostillifun plantna.
Teikning: Fifa Jonsdottir.



Staersta og
mikilvaegasta
atvinnugreinin

pad er hverjum og
einum holt ad velta
fyrir sér kostnadinum
vio framleidslu a
faedu og efnum i
klaedi fyrir hvern
jardarbua, en sa
kostnadur nemur um
120 pusund krénum
a verdlagi 2022.

Sé pessi upphaed
margféldud med
fjélda jardarbua (um
8 milljardar) verdur
til stjarnfreedilega

ha fjarhaed —
landbunadur er
langsamlega steersta
atvinnugrein veraldar
og su mikilvaegasta.
Og byggist a
moldinni.
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Plontur sakja sér pa naeringu sem
baer parfnast i moldina. Hringras
neringarefna i moldinni er undirstada
lifs @ landi og er medal mikilvaegustu
viofangsefna jardvegsfraeda (mynd
15.1). Veenn hluti pess fdlks sem
menntar sig i jardvegsfreedum starfar
a svidi plontunzeringar, m.a. vid ad
rannsaka og leidbeina um aburdarporf
og leitaleida til pess ad auka hagkvamni
og uppskeru vié raektun matvela.
Vistfredileg viofangsefni a  svidi
pléontunzeringar eru pé ort vaxandi -
baedi i dreifbyli og péttbyli. Framleidsla
matvaeladjordinnibyggistad meginhluta
a jaroyrkju med aburdargjof par sem
notud eru lifreen og dlifreen dburdarefni.

Mikilveegustu naeringarefnin fyrir
plontur eru bundin lifrenum efnum
en med hjalp ensima og Orvera er
beim umbreytt i dlifreent form sem er
adgengilegt groori. Aukin uppskera
er fengin med pvi ad baeta vid
skommtum af peim neeringarefnum
sem plontur purfa i mestu magni,
annars ganga pau til purréar og upp
kemur naeringarskortur. Nitur er pad
neringarefni sem oftast parf aé beeta
vid i reektun, enda parf mikio af pvi til ad
vidhalda edlilegri hringras nzaeringarefna
0g godri uppskeru. Mikil aburdarnotkun

Mynd 15.2. Jordin buin til reektunar. Efsta lagid pleegt upp en sidan er sdé og borid &.
Bondinn & adgang ad upplysingum hja rikisstofnun um hzfilegt magn aburdarefna. bzer
upplysingar byggja a vidtaeekum rannsoknum. Landbunadur — og pa einkum jardreekt i ymsu
formi — er langsamlegasta staersta atvinnugrein jardéar sem faeoir og kleedir jardarbua.

hefur aftur @ moti valdid stérfeng-
legum vandamalum vegna mengunar a
grunnvatni, votnum og innh6fum, auk
losunar grédurhusalofttegunda ut i
andrumsloftid.

Telja ma ad neeringarhringrasin falli
undir sérstaka fraedigrein sem utilokad
er aod geraitarleg skil i kafla sem pessum
— hér verdur adeins brugodid upp skissu
af viofangsefninu.

Friorik Palmason, fyrrum sérfraedingur
hja Rannsdknastofnun landbunadarins
(nu Landbunadarhéaskdéliislands), helgadi
starf sitt plontunaringarfreedum. Ad
lokinni starfsaevi gaf hann ut vidamikid
rit: Pléntunceringar- og aburdarfreedi
(2013). Ritid er adgengilegt & vef Lbhi.
par er ad finna marghattadan frodleik
sem getur hjalpad nemum ad tileinka
sér pessi fredi, ekki sist peim sem
koma ad raektun med einum eda 6drum
haetti, enda birtist par samantekt a
rannséknum sem gerdar hafa verid a
islandi & ymsum &burdarefnum. i ritinu
erennfremur ad finna mjog ahugaverdan
visindasdgulegan fradleik.

15.1. Flokkun og nyting
naeringarefna

i moldinni er ad finna fjdlbreytt
naeringarefni, m.a. katjonir og anjonir
sem sitja @ jonrymdarstdédum, efni sem
bundin eru i lifreenum efnasambdndum
og o6lifren efnasambdnd. Morg efnanna
losna og verda adgengileg i vistkerfum
vid efnavedrun og pegar lifreen
efni rotna i moldinni - vid hringras
naeringarefna. Mun meira magn stein-
efna er bundié i bergefnum og par eru
bau ekki adgengileg fyrir lifrikid, en
bau losna smam saman vié efnavedrun
og jardvegsmyndun par sem lifriki
jardvegsins kemur mjog vid ségu.

Neaeringarefnum er yfirleitt skipt i tvo
hluta: annars vegar pann hluta sem



grodur parf mikié af til pess ad hann
dafni, svonefnd meginefni (e. macro-
nutrients), en hins vegar snefilefni (e.
micro-nutrients) sem grédur parf mun
minna af, enda pott pau séu algjorlega
naudsynleg fyrir afkomu plantna (tafla
15.1) og lifrikid i heild. Hafa verdur i
huga ad plontur eru ad staerstum hluta
gerdar ur efnasambdondunum C, O og
H, adalefnum lifkerfisins, en hér eru
aftur @ maéti til umfjollunar efni sem
aflad er ur jarédveginum, vatnslausn og
andrumsloftinu.

| medfylgjandi toflu er listi yfir pau
efni sem pléntur parfnast til vidhalds
og vaxtar. Hafa ber i huga ad manns-

likaminn parfnast nokkurra annarra
efna en hér eru talin, svo sem natriums
(Na, er i téflunni), jods (1), kroms (Cr) og
selens (Se). Jafnvel er talid ad likaminn
burfiagnardgn af arseni (As), nikkeli (Ni),
kisli (Si), lipium (Li), og vanadium (V), en
pau freedi 6ll eru nu i érri proun. Béron
var lengi talié dnaudsynlegt ménnum en
er nu talid mikilvaegt (Oertli, 2008).

Neering berst adallega til rétanna med
brenns konar haetti. | fyrsta lagi vaxa
reetur stédugt inn i nytt umhverfi par
semnaringueradfinna.l88rulagiberast
neaeringarefni ad rétinni i vatnslausn,
m.a. vegna mismunar a styrk efna, en
lausnin leitast avallt vio ad jafna ut

Tafla 15.1. Meginefni og snefilefni i jarévegi sem naudsynleg eru plontum.

MEGINEFNI %
Nitur N 24 i prdtginum (svo sem ensimum), greenukornum og kjarnsyrum. Er nytt i
orkuvinnslu (bruni & kolvetnum).

Kali K 1-3 Margvisleg not vid tillifun, hvati, tekur patt i myndun préteina, osmésu o.fl.

Kalsium Ca 0,5-3 Byggingarefni. Tekur patt i ymsum efnahvdrfum.

Natrium Na 0,2-1 (Misjafnt hvort er naudsynlegt plontum).

sulfar s 02-05 i préteinum (aml’nc')syrumlo.fl.). Tekur bétt i myndun p.réte.in.a, 'gillifL{n o.fl. Mikil
! ! lykt (oft ,vond", t.d. af hvitlauk) tengist idulega brennisteini. Vitamin (B1).

Fosfér p 0,1-0,4 lg/l;ll(rl]ll\:rfg:;(;rfkyurlgrj:Irdkrlrjlll‘gljltlrlmg (ATP) i proteini. Er i DNA og RNA. Einnig i

Magnesium Mg 0,1-0,5 i bladgraenu o.fl. Stjérnar virkni ensima o.fl.

SNEFILEFNI ppm’

Jarn Fe 50-300 Hluti margra efnasambanda, rafeindaskipti (orkuflutningur) o.fl.

Mangan Mn 20-250 \éigrl;jl?’rnt:;zgr;,ne(f:r_\\a”’rgtr:;‘n\/sila ljgstillifun, Mn (afoxun) oxar vatn svo myndast Oz

Sink Zn 20-100 Efnasambdnd og efnahvorf (dehydrogenase).

Boron B 10-50 Liklega i vaxtarhormdnum. Litié vitao.

Kopar Cu 5-15 Hluti ensima og ymissa efnasambanda. Ljéstillifun og 6ndun, rafeindaskipti.

Klor Cl 0,2-2 Ljostillifun og i ensimum sem kljufa vatn (i O og H).

Kisill Si 0,2-2 (Styrktarefni, misjafnt hvort pad sé talié naudsynlegt plontum).

Mélybden Mo <0,1-1 Hluti ensima og i niturbindingu (afoxar nitrat).

Kobolt Co 0,04-0,2 Niturbinding (niturnam), B12-vitamin.

1: ppm, parts per million. Milljonasti hluti eda % deilt med einni milljon.
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Orka

CO:

Lifraen efni

styrk eftir ad efni eru fjarleegd ur lausn
inn i rét pléntu (e. diffusion). | pridja
lagi berast jonir med lausninni med
massafleedi pegar pornar og blotnar og
vatn flaedir um moldina (e. mass flow).

15.2. Nitur og
niturhringrasin

Nitur er pad neringarefni sem oftast
skortir vié raektun & landi. | proskudum
natturulegum vistkerfum sem eru i
jafnveegi vido vistgetu (e. potential,
sja sidustu kaflana), p.e. kerfum sem
ekki eru nytt til uppskeru, vidhelst
nitrid i hringras og skortir yfirleitt ekki
nema adrar umhverfisadstaedur séu
hamlandi. bar sem gengid hefur verid
a nzeringarfordann eda par sem gradur
er ad prdast a landi sem adur var
grodurvana er nitrid takmarkandi efni.
Heilbrigdar plontur innihalda yfirleitt
2-4% af nitri, sem er ansi mikid ef haft
er i huga ad plontur eru ad mestu gerdar

Andrumsloftio
N2

Niturnam (binding)
plantna og 6rvera

Ymis N-form

Upptaka

Niturlosun

Grunnvatn / ar / vétn

ur C, H og O. Niturskortur i pléntum
lysir sér i pvi ad peer félna eda gulna (e.
chlorosis), sérstaklega yst a bl6dum par
sem vOxtur a sér stad.

Niturhringrasin er medal mikilvaegustu
ferla nattdrunnar en hér eru adeins
kynntir megindraettir hennar (mynd
15.3). Andrumsloftid er ad mestu
samsett ur nitri @ forminu N2. betta vill
fara fram hja moérgum pvi umfjéllun
um andrumsloftio beinist edlilega
alla jafna ad surefni og koltvisyringi.
Lofthjupurinn er teplega 78% N (sem
N2), 21% 02, um 0,9% Ar (argon) og um
0,04% CO2. Pad ma pvi segja ad nog
sé til af nitri fyrir lifheiminn, vandinn
er ad N2 i andrumsloftinu er alls ekki
a adgengilegu formi og tekur ekki patt
i efnahvérfum lifsins. A pvi formi er
nitrid hlutlaust, éhvarfgjarnt (e. inert)
og skadlaust, enda mikid notad sem
hlutlaust gas i margvislegum tilgangi,
t.d. par sem parf ad mynda mikinn
prysting. Gridarlega orku parftil ad koma
pvi & adgengilegt form fyrir plontur.

N-0 N2

Uppgufun Afnitrun

Abursdur

Utskolun

NOs”

Mynd 15.3. Niturhringrésin, mjog einféldud. Orvarnar gefa til kynna ferli sem hafa sérstakt heiti, Pléntur taka einkum upp nitur & forminu NOs™ en

einnig sem NHs",
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Nitur getur haft morg oxunarstig, sem
skyrir ad hluta til mikilvaegi pess i
lifrenum efnahvdrfum. Oxunarstigin
sveiflast fra +5 (mjog oxad) i NOs til
-3 i NHs (mjog afoxad). Fra oxudu til
afoxadra forma er rgdin pessi:

FORM OXUNARSTIG
oxad
NOs- +5
NO2z +3
NO +2
N20 +1
N2 0
NHs/NH* -3
afoxad

Fyrir plontuna skiptir pé héfudmali aé
na sem mestu N, og er pa sama a hvada
formi eda oxunarstigi pad er, en adeins
tvd pessara efnasambanda eru i raun
adgengileg plontum i einhverjum meeli:
NH.* (ammadnium) og NOs™ (nitrat), og er
nitrat mikilvaegara pegar a heildina er
litio; ammadnium kemur adallega fyrir i
fremur basisku umhverfi. Reyndarerpad
svo ad nitrat er afoxad a fyrstu stigum
upptéku i pléntum, adallega i rdétum,
til ad geta myndad NH«* (@ammadnium)
eda NHs (ammoniak) adur en pad nytist
pléntunni i efnahvorfum.

Ymis efnahvérf og ferli verda til pess
ad i) nitur berst ofan i moldina; ii) pad
kemst @ nytanlegt form; og iii) pad
tapast 4 ymsa vegu ut ur kerfinu. A
mynd 15.3. eru morg pessara ferla synd
sem og heiti peirra. bad ferli sem leidir
til pess ad Nz er losad ur andrumslofti
og ofan i jardveg er nefnt niturbinding,
niturséfnun eda niturnam (e. fixation,
sja umfjollun um hugtakid hér a eftir) og
leidir til pess ad NH.* verour til.

Gridarlega orku parf til ad mynda NH.*
ur Nz. Eldingar eru m.a. mikilvirkar
vid ad mynda NHs* | lofthjupnum. A
islandi var nituraburdur framleiddur
ur andrimsloftinu med rafmagni i
Aburdarverksmidju rikisins i Gufunesi,
en stofnun peirrar verksmigju telst
med mikilveegustu framfaraskrefum
bjédarinnar a sidustu 6ld, en hun er nu
aflogd. Hin mikilvaega jon NH«* er nefnd
ammaodnium og hun er raunar hluti af
moérgum algengum efnasambdndum
semeruidaglegrinotkun,svosemhidilla
lyktandi ammoniak (ammonia), en NHs
er haettuleg gastegund i miklum styrk og
er m.a. notud i hreinsiefni. Ammaonium
(NHs*) sem er i jardvegslausn a greidan
adgang ad jonrymdarsaetum, ,binst”
peim timabundid og nytist pléntum
pbegar pad losnar ur jonrymdarsaetunum.

Almennt séd losnar mjog mikil orka
pbegar NH.* oxast (einnig NHs*, sem er
gas) enda er pad notad i sprengiefni.
Niturdioxid (NOz, nitrit) er notad sem
rotvarnarefni i matvaelum, t.d. i kjot-
vérum, en er eitrad pegar styrkur pess
er mikill og pykir pvi 6hollt, sem og flest
onnur rotvarnarefni (rotvornin felst i
eiturahrifum, sem neytendur matveela
attu avallt adé hafa i huga — mérg peirra
eru krabbameinsvaldandi).

Aburdarverksmisjur eru almennt
haettulegar umhverfi sinu  sékum
sprengihaettu. Ein 6flugasta sprenging
sem att hefur sér stad, ef kjarnorku-
sprengingar eru frataldar, vard i
Beirut i Libanon pegar stor ,gleymd”
aburdargeymsla sprakk i loft upp.
Framleidsla @ niturdburdi byggist &
aldagémlum adferdum en pess er ad
vaenta ad nyjar og ddyrari adferdir rydji
sér til rams a naestu arum sem vonandi
létta undir feeduframleidslu i fateekari
rikjum heims. Grunnurinn er alltaf ao-
gangur ad naegri orku en nog er af N2 i
andrumsloftinu.

Niturnam (niturbinding; e. nitrogen
fixation). | islenskum ritum er yfirleitt
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talad um niturbindingu, pad sem hér er
nefnt niturnam. bydingin ,niturbinding”
a pvi sem nefnt er ,N-fixation" @ ensku
er gdbmul og ad morgu leyti 6heppileg
bvi med ferlinu er nitrid gert adgengilegt
pléntum, pad er ekki verid ad binda pad.
petta er grunnhugtak i natturufraedum
yfir annad af mikilvaegustu efnaferlum
lifsins. Hugtakid kemur fyrir i ordabdk
Arnar og Orlygs (ni Mal og menning,
Soren Sorensson, 1984), en par er pad
skilio eftir an pydingar, sem er nokkud
sérkennilegt.

Hugtakio ,fix"“ pydir hér ad breyta ur
loftkenndu astandi i efnasamband
i vOkva. Fyrir lesendur pessa rits
hef ég dakvedid ad nota hugtakid
Lhiturnam®, pad lysir ferlinu mun betur
en ,binding". Pa er rétt ad hafa i huga
ad binding er notad i 6drum skilningi i
hringrdasum annarra naringarefna -
sem daemi ma nefna ad fosfdorbinding
bydir ad fosfor binst &drum efnum
sem gera hann oadgengilegan, t.d.
kalsium. Askilegt veeri ad koma betra
og samraemdara skipulagi @ notkun

hugtaka i jardvegs-naeringarfraedinni til
ad audvelda nemendum og ahugafdlki
um vidfangsefnid lifid.

pad er sannarlega ndg til af nitri i
andrumsloftinu, sem adur sagdi, en pad
pbarf aftur & moti mikla orku eda sér-
haefoar lifverur til ad hafa not af pvi.
par koma til sdgunnar svokalladar
niturbindandi bakteriur (,niturnams-
bakteriur eda ,niturnemar”) sem
lifa i sambyli vid reetur niturbindandi
plantna. Lupina, smarategundir, alfa-
alfa, baunagras og aorar jurtir af
ertublomazett og ymsir runnar hafa
bennan eiginleika, en einnig eru
eldingar drjugar vié ad baeta nytanlegu
formi af nitri inn i vistkerfi jardar.
Kolabrennsla skilar einnig miklu magni
niturs i andrumsloftid og studlar ad
akomu niturs, m.a. i Kina, Evrépu og
Bandarikjunum par sem kolaorkuver
eru utbreidd.

Nitur berst med vindum langar leidir
og beetist vid vistkerfi med regni, en
mjog erfitt er ad meela pessi abhrif.

Mynd 15.4. Lifreen jarévegsskan inniheldur lifverur sem vinna nitur dr andrdmsloftinu, sem nytist sidan i vistkerfum. bessar lifverur eru afar
mikilvaegar vid ad sja natturulegum vistkerfum fyrir nitri, jafnvel sem nemur >30 kg N & hektara & hverju ari (OA ébirt gdgn). Skanin sem myndin er af
myndadist 4 15 arum i 650 m haed | kjblfar pess ad svaedid var fridad fyrir bufjarbeit og aburdargjof i tvo ar.
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Niturmengun fra Evrépu sast t.d. idulega
aour fyrr sem gulleitt sélarlag — en pad
er ordid sjaldgaefara nu eftir ad peim
orkuverum sem mengudu hvad mest i
Vestur-Evrdpu var lokad.

Gagnsemi niturbindandi (niturnemandi)
pléntutegunda er augliés og slikar
tegundir eru i raun undirstada land-
bunadar vida um heim. ,Cyano-bacter”,
eda blagraenubakteriur og skyldar
lifverur, sem m.a. finnast i lifreenni
jardvegsskan og reett var um i tengslum
vié lifreen efni (3. kafli), vinna einnig
svipud afrek, sem eykur gildi peirra
sem frumherja vioé landnam plantna pvi
vistkerfin purfa mikid af nitri til pess ad
gera hringras neeringarefna saemilega
virka (mynd 15.4).

Niturlosun/rotnun (e. mineralization
eda ammonification). betta ferli faerir
nitur sem bundid er i lifrenum efnum
yfir & nytanlegt form. Lifraeent N er gert
adgengilegt pegar NHs (gas) losnar i
jardvegslausn og verdur sidan ad NH.*
i lausninni. bvag inniheldur mikié af
nitri @ forminu NH2 (bundié lifreenum
sameindum) sem gengur undir svipud
efnahvorf og veréur ad NHs. bvagefni
eru mjog mikilveeg aburdarefni og eru
hluti af lifreenum aburdi sem borinn
er @ vié raektun. bvagefnid ,urea” er
mikid notadur d&burdur erlendis og
er i raun lausn sem er mettud af NHa.
Sprengihaetta samfara medhdndlun a
sliku efni er mikil.

Nitrun (e. nitrification). Tvaer bakteriur
vinna a NH«* og oxa petta efnasamband
i NOs. Annars vegar er pad bakterian
nitrosomonas, sem framleidir NO2~ og
losar um leid orku og H*, en hins vegar
nitrobacter sem oxar NO2" i NOs™ en vid
pbad losnar einnig orka og H* (takid eftir
H* i NH.*). bessi ferill er afar mikilveegur
i landbunadi, m.a. vid aburdargjof,
en hefur jafnframt syrandi ahrif a
jaréveginn pvi mikid af proténum (H*)
losna vié efnahvorfin og geta valdid
skemmdum & moldinni. bvi skiptir mali

a hvada formi nitur er borinn a jardveg.
Mikil jonrymd, sem einmitt einkennir
steerstan hluta af islenskum jardvegi,
minnkar syrandi ahrif tilbuins aburdar.

Afnitrun - uppgufun (e. denitrification
- volatilization). Afnitrun er ferli sem
leigir til afoxunar nitrats (NOs") svo pad
verdur ad hlaturgasi (N20), og ad lokum
ad N2 (afturhvarf til andrumsloftsins).
Hlaturgas og N2 eru loftegundir
sem losna audveldlega ur mold til
andrumsloftsins. betta ferli gerist par
semsurefnisstyrkurerlitill og nituroxidin
taka seeti surefnis i efnaferlum (taka
vid rafeindum, svipad og surefni vio
bruna a kolefni, en surefni er mikill
rafeindafikill), en efnahvarfid parf ad
hafa greidan adgang ad kolefni. Lifreen
ensim eru afar mikilveeg vid petta ferli,
eins og morg dnnur efnaferli i jardvegi.
Eins og ljdst ma vera eru pessi og svipud
efnahvorf haod pvi ad surefnisprystingur
sé lagur (litio af surefni, loftfirrd), t.d. i
votlendi. Losun & hlaturgasi hefur verié
meeld Ur réskudum myrum & islandi og
einnig ur réskuéum maélendum sem eru
rék hluta arsins (Keller o.fl. 2020).

Hlaturgas (N20) er afar 6flug grodur-
husalofttegund (200-300 sinnum ofl-
ugri en CO2) og pvi er brynt ad pad losni
sem minnst ur landbunadarkerfum og
réskudum votlendum. Hlaturgas losnar i
litlum meeli ar nattdrulegum oréskudum
votlendum, sem taka upp kolefni a
moti og hafa pvi ekki eins mikil ahrif a
styrk grédurhusalofttegunda. Heetta er
a losun N20 i kerfum sem hafa ofgnott
af nitri vio rakar adsteedur — gaeti t.d. att
sér stad i sumum lupinubreidum (ekki
vitad). Vio paer adstedur hefdi lupina
neikveed loftslagsahrif pratt fyrir ad
binda kolefni.

Niturupptaka (e. immobilization; fjotr-
un, gera ovirkt). betta ferli er i raun
upptaka a N par sem pad myndar lifreen
efnasambdnd, sem gerir nitrid um leid
ovirkt i jardvegi i bili, i fjotrum lifreenna
efna.
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Ymis P-form

Lifraen efni

Utskolun.
tengslum

Fjallad var um uatskolun i
vid myndun jardvegs (8.
kafli), t.d. pegar E- og Bt-log proast,
en pa var einkum raett um ferli innan
snidanna. Jarévegslausnir tapast einnig
ur moldinni pegar hun verdur vatnsdsa;
laust vatn (e. gravitational water)
streymir til grunnvatns, stéduvatna og
straumvatna. bad er afar mikilvaegt ad
hafaihugaad morg mikilvaeg form niturs
finnast einkum i jarévegslausninni og
ba ekki sist nitrat (NOs").

Ef vatn skolast ur jardveginum tapast
nitrat (NOs") med vatninu. betta getur
verio bagalegt fyrir landbunad par
sem mikilvaegt er ad aburdarnyting
sé sem best. Nitrid er i ofanalag
afar mengandi par sem studpudann
vantar [ straumvétnin og grunnvatnid.
Aburdarmengun hefur einmitt ordié til
bess ad grunnvatn er ddrykkjarhaeft a
stérum svaedum i Evrépu og vidar.

Mddurberg

P i steindum

Vedrun

Mold

Upptaka

Losun

Grunnvatn / ar / votn

15.3. Fosfor og
fosforhringrasin

Fosfor er eitt peirra efna sem er lifs-
naudsynlegt fyrir pléntur auk pess
sem tiltolulega mikio parf af efninu -
bad er i hopi svokallaéra meginefna.
Fosfor er hluti af ATP sem er eins konar
orkumidill fyrir flest lifefnaferli. Pbau
ferli sem parfnast orku fa pau yfirleitt
fra ATP. Fosfor er m.a. mikilvaegur fyrir
ljostillifun plantna og framyndun.
Hann er jafnframt baedi i DNA og
RNA. Ofugt vid nitur er mikid af fosfor
(P) i jardskorpunni, en pad er afar
mismunandi eftir bergtegundum. Nitur-
bindandi tegundir & bord vid smara og
alfa-alfa gera miklar krofur til adgengis
ad fosfor. Sveppraetur eru taldar hjalpa
til vio upptoku a fosfor.

Yfirleitt er fremur litid magn af lausum
fosfor i mold par sem hann er m.a.
bundinn lifreenum efnum. Fosfdérskortur
er vidvarandi vandamal | I|6ndum

Jarovegsefni

P bundid vié Al, Ca,
alléfan, Al-hiumus o.fl

Binding Losun

Utskolun

H2P04'. |

Mynd 15.5. Einféldud skyringarmynd af fosférhringrdsinni. Plontur taka upp fosfér einkum & forminu HzPO.. Fosfér kemst i moldina vid vedrun 4 bergi
og pegar lifreen efni rotna. Losun P fra allofani og malm-hdmus-fjéllioum er idulega litil.
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pbar sem skdgar hafa verié ruddir til
landbunadarnota, t.d. i Afriku. Fosférinn
tapast med minnkandi magni lifraenna
efnaimoldinni og kerfinu i heild. Ofgnott
fosforaburdar med tilheyrandi mengun
er vida vandi i rikari 16ndum heims.
Plontur purfa mun minna af P en N;
oftast 10-20 sinnum minna. Mest er af
fosfdér i ymsu setbergi. Oft er vandinn sa
ad gerafosfdrinn adgengilegan pléntum.

A mynd 155 er synd einfoldud
fosférhringras. Vid vedrun a berginu
losnar um fosfér — einkum @ forminu
H2PO. i jardvegslausn - sem jafnframt
er meginform fosfdrs sem pléntur taka
upp. Ef kalk er i kerfinu (mikié af Ca*,
hatt pH) hvarfast pessi jon vid kalsium
og myndar torleyst efnasamband. bad
hefur einnig tilhneigingu til ad bindast
ali og jarnhydroxidum, en P & pvi formi
er mjég torleyst og pvi dadgengilegt
fyrir pléntur. bessi efni eru m.a. notud
til ad fella ut fosfor vid medhdndlun a
fosformengudu vatni. Eins og sést a
myndinni kemur nytanlega fosforjonin
(H2POs) ur premur attum: fra lifrena
efninu vid hringras lifrenna efna
(naeringarefnahringras), ad einhverju
leyti fra olifrenum sambdndum (P
bundid kalki, Al- og Fe-efnasambodnd
o.fl.) og vid vedrun a bergsteindum sem
innihalda fosfor, t.d. apatiti. bess ma
geta ad efnasamsetning beina og tanna
i mannslikamanum er mjog skyld apatiti.
Fosfor getur, rétt eins og nitur,
audveldlega tapast vid utskolun og
veldur pa mengun. Fosféormengun
straumvatna, stoduvatna og innhafa
er alvarlegt vandamal vida um heim
bar sem 4aburdarnotkun er mikil. |
natturulegum vistkerfum er hins vegar
yfirleitt ndg af P i hringrasinni, slik kerfi
eru frekar takmérkud af N. | graslendi
er mest af fosférnum bundid lifrenum
efnum i moldinni, en i skégum er minna
af P i moldinni. Vid raektun parf hins
vegar ad bera a fosfor.

pad er eitt megineinkenni eldfjallajardar
(Andosol) aé hun bindur fosfér, teppir

hann i torleystum efnasambdndum.
Fosfdrinn binst baedi alléfan-steindum
og malm-humus-fjéllisum (sja kafla
um eldfjallajérd) og losnar ekki padan.
par sem pannig hattar til safnast
fosfér smam saman fyrir i moldinni vid
aburdargjof, en halda parf aburdar-
gjofinni afram, ar eftir ar, til ad tryggja
géda uppskeru. A méti kemur ad
yfirleitt er litil heetta a fosformengun fra
eldfjallajérd, sem einnig @ vié hér a landi.

15.4. Sulfur (brennisteinn)

Natturuleg hringras sulfurs i vistkerfum
er nokkud flokin. Efnid getur haft mjég
maérg oxunarstig, rétt eins og nitur. Oxun
sulfurs er vitaskuld bruni, sem getur
verio mjog 6flugur, enda var efnid notad
i sprengiefni — pudur — adur fyrr, sem
endurspeglast i heitinu brennisteinn
sem gjarnan er notad um sulfur. Hér eru
baedi heitin notud ad einhverju leyti, en
héfundur er fylgjandi peirri stefnu aé
heiti frumefna sé nalaegt alpjédlegum
heitum sem endurspeglast pa i takni
efnisins (N fyrir nitur, S fyrir sulfur).
Morgu i hringras sulfurs svipar til
niturhringrasarinnar; sulfur berst i mold
ur andrumsloftinu en einnig ad hluta ur
bergefnum og steersti hluti hans binst
lifreenum efnum i naeringarhringrasinni.
Raetur taka upp sulfur pegar hann losnar
vio rotnun lifreenna efna.

Yfirleitt purfa plontur um 1/10
hluta sulfurs midad vié nitur. Margar
bergtegundir innihalda  umtalsvert
magn sulfurs, en hann berst einnig i
moldina sem mengun, ekki sist par sem
kol eru brennd vio orkuframleidslu. Hér
a landi geta kynstrin oll af sulfur borist
i andrumsloftid i eldgosum og sumt
af honum berst i moldina med regni.
Brennisteinn er einkum tekinn upp
a forminu SO.2 (sulfat). Bakteriur og
ensim eru afar mikilveeg vido oxunarferli
brennisteins. Sulfurtvioxid (S02) er
eitrad, jafnvel pott pad sé til stadar i
mjog litlum meeli, en po geta pléntur
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tekio pad upp i gegnum laufin (sja
Tisdale og Nelson, 1975).

Sulfur er stundum hluti aburdarefna
vid rektun, sérstaklega pegar raekt-
unartegundir gera miklar krofur til pess
eda eru viokvaemar fyrir brennisteins-
skorti. Niturbindandi tegundir sem
stuéla ad niturnami purfa ad hafa
gott adgengi ad sulfur sem og margar
kaltegundir. Laukar innihalda mikié af
sulfur eins og rada ma af lykt peirra. bar
sem naringarefni eru adé storum hluta
bundin ofanjardar, eins og i regnskogum,
getur stor hluti sulfurfordans tapast vid
bruna. Eyding regnskdganna felur pvi i
sér tap a mikilveegum neaeringarefnum
ur kerfinu a bord vid sulfur, sem sidar
kallar @ mikla aburdargjof vid reektun
nytjategunda.

Sulfat (S0472) getur tapast ur mold med
utskolun @ svipadan hatt og H:PO.
og NOs. Ofgnétt sulfurs getur einnig
ordid verulegt vandamal vegna pess
ad efnid getur syrt moldina. Sur mold
er algeng & namasvadum, t.d. par sem
kol og ymsir malmar eru unnir ur jordu,
og pvi er efnafredi sulfurs mikilveeg
i namafraedum. Vid paer adstaedur
er naudsynlegt ad leita leida til ad
hakka syrustigio, sem yfirleitt er afar
kostnadarsamt.

Hér a landi er mikid af brennisteini a
jardhitasvaeedum og vid jardhitavirkjanir.
Sualfur  fra gufuaflsvirkjunum teerir
grodur og getur skemmt vidkvaem
rafmagnstaeki af sdmu dastaedu, m.a.
kopar i tengingum, jafnvel i mikilli
fiarleegd fra mannvirkjunum pvi litid
barf til. Sprenging verdur vid mjog hrada
oxun a afoxudu formi brennisteins.
Brennisteinn var numinn dr jérdu a
hahitasveedum hérlendis & 6ldum adur
og fluttur ut, m.a. til ad nota i pudur a
pbeim timum sem Evrdpupjodir attu i
sifelldum styrjoldum innbyrais, allt par
til 6flugra sprengiefni var fundid upp
sem byggoist a nitri.

15.5. Basiskar katjonir
(K, Ca, Mg, Na)

i pessum undirkafla er fjallad um
katjonir sem einkum berast til planta fra
jonrymdarsaetum, en pangad eru peer
komnar fyrir tilstuélan efnavedrunar a
bergi. Jonirnar eru kali (K), kalsium (Ca),
magnesium (Mg), mangan (Mn) og jarn
(Fe). Auk pess teljast margar katjonir til
snefilefna sem fjallad er um hér sidar.

15.5.1. Kali

Kali (K) er pad efni sem pléntur purfa
i hvaé mestum meeli; pad er 1-4% K i
laufum plantna, litlu minna en af nitri.
Gridarlegt magn er pvi fjarleegt af kali
rétt eins og nitri i landbunadarkerfum.
Kali er notad i vatnsbuskap plantna
(osmdsa o.fl.), pad er mikilvaegur lidur
i starfsemi margra ensima og nytist
i ljostillifun og nidurbroti sykra, svo
demi séu tekin. Gnott af K studlar
m.a. ad vidnami plantna gegn purrkum
og plontusjukdémum. ldulega er heaett
vid kaliskorti i reektun, enda er pad
eitt priggja meginefna sem notud eru
i dburdéi asamt N og P. Kali losnar vid
vedrun ur bergi, sest i jonrymdarseeti
og er midlad padan sem K*. bad tapast
einkum med utskolun, en pegar mold
hefur mikla jonrymd og basamettun
er yfirleitt gnaegd af adgengilegu kali
til stadar sé ekki gengié a foréann
med rektun. Margar pléntur, m.a.
reektunartegundir, taka upp ofgnott af K
sé pad til stadar i miklu magni, sem ma
kalla ,luxus-neyslu” efnisins (e. luxury
consumption) og getur valdié K-skorti
begar til lengri tima er litid.

Erlendis par sem leirsteindin illit er i
jardvegi er mikil heetta & ad K* festist i
kristalgrindum illits og nytist par med
ekki (e. fixation). betta vandamal er ekki
til stadar hérlendis svo vitad sé.



15.5.2. Kalsium og magnesium

Kalsium (Ca**) kemst i jardvegslausn
med svipudum heaetti og kali. Frambod
a pvi er mjog haod syrustigi og jonrymd
bvi yfirleitt er meira af Ca i jdonrymdar-
saetum eftir pvi sem syrustigid er haerra.
parsem mikid er af kalsium i maédurbergi,
svo sem i kalksteini og ymsum basiskum
bergtegundum eins og hér a landi, er litil
haetta a ad kalsium skorti. Po er upptaka
a kalsium og notkun pess i pléntum
nokkud vidokvaem fyrir hlutféllum vio
adrar jonir, t.d. Mg*; ef pau hlutfoll
eru mjog ovenjuleg getur gaett ymiss
konar skortseinkenna eda vanprifa.

Magnesium (Mg*) er afar svipud
jon og kalsium; badar eru paer tvi-
gildar en kalsium er haldié fastar i
jonrymdarsaetum. Minna parf af magn-
esium en kalsium, en deilt er um hvort
til sé eeskilegt hlutfall Ca midad vid
Mg. Nylegar rannsdknir benda pé til
ofmats a mikilvaegi pessa hlutfalls.
pad er einkum pegar berg inniheldur
mikid Mg en ekkert Ca sem haetta er &
vandamalum vegna skorts a kalsium.

15.6. Snefilefni
15.6.1. Helstu snefilefni

Rannsdknir & naeringarefnum i jardvegi
i tengslum vid raektun snuast ad
langsteerstum hluta um meginefnin
nitur, kali og fosfor sem oftast eru
uppistada dburdarefna. Onnur meginefni
sem stundum eru i aburdi eru t.d.
kalsium og sulfur (brennisteinn). Med
vaxandi prystingi a jarovegsaudlindina,
baettri meelitaekni og aukinni umraedu
um tengsl snefilefnaframbods og
lydheilsu hefur umfjéllun stdoraukist
um snefilefni { jarévegi. Slik umraeda
er po oft a tilfinningalegum ndtum
og pess geetir nokkud ad fram komi
tillogur um skyndilausnir i raektun eda
a heilsufarsvandamalum sem ekKi
eiga sér fraeodilegar forsendur. Vié-

fedmar tilraunir hafa verid gerdar til
ad komast ad pvi hvada ahrif skortur a
snefilefnum i plontum og dyrum hefur
vid mismunandi jardvegsadstadur, ekki
sist i tengslum vid reektun nytjajurta.
Ekki er haegt ad gera pessu fjdlbreytta
viofangsefni itarleg skil i riti sem pessu
en bent a afbragdskafla i Weil og Brady
2017 sem daemi.

Jarn (Fe) og mangan (Mn). Yfirleitt
eru gildi jarns og mangans fremur ha i
islensku foori, sem m.a. marekjatil afoks
efna med ha Fe- og Mn-gildi (OA 2015).
Hatt Mn-gildi ma eflaust skyra baedi
med basiskri efnafreedi bergefnanna
og afoxun i votlendum og vegna frosts i
jardvegi (sja hér aftar um frost og pydu).

Kopar (Cu) er idulega bundinn lifreenum
fiéllioum (malm-humus-komplexar) i
jardvegi, sem einmitt er mikio af i
islenskri mold (Mengel, 2008). bannig
er koparskortur oft i barrskdégajérd
i nagrannaléndunum, en hun er rik
af lifreenum fjéllioum eins og moldin
hérlendis. Bjarni Gudmundsson og
porsteinn borsteinsson (1980) maeldu
snefilefni i grasi og skyrou fra lagum
gildum fyrir kopar. Rannsokn Grétars
Hrafns Hardarsonar o.fl. (2006) syndi
lag gildi kopars i heysynum og einnig
sinks. Kristin Vala Ragnarsdottir og
Hawkins (2006) syndu fram a ad Cu-
gildi i islenskum jardvegi geeti verio afar
lagt og ad hlutfall Mn/Cu vaeri mégulega
ohagstett med tilliti til heilbrigois.
Malingum ber pé ekki alveg saman og
bess ma geta ad Panek og Kepinska
(2002) fundu heerri Cu-gildi i islenskri
mold en gengur og gerist t.d. i Mid-
Evrdpu.

Sink (Zn). Skortur a sinki er yfirleitt
rakinn til jardvegs med hatt syrustig
(kalkjardovegur) en lifreenar fjéllidur geta
einnig bundid sinkid. Af peim er ofgnott
i morgum islenskum jardvegsgeroum,
eins og aour hefur komid fram. Nokkrar
rannsoknir hafa verid gerdar @ bindingu
sinks i jardvegi hérlendis sem syna ad

Snefilefnin eru
mikilvaeg!

pau snefilefni i
jardvegi sem oftast
koma til umraedu eru
jarn (Fe), mangan
(Mn), sink (Zn),

bor (B), kopar (Cu),
molybden (Mo),
nikkel (Ni) og selen
(Se). Margfalt meira
parf af jarni og
mangan samanborid
vid molybden og
nikkel.

pessi efni gegna
margvislegu
hlutverki i
lifefnafraedi plantna
og dyra. Kopar,

jarn og molybden
eru mikilvaeg

fyrir oxunar- og
afoxunarferli i
ensimum.

Mangan er afar
mikilveegt fyrir
syklavarnir plantna
og snefilefni eru
raunar mikilveeg
almennt til

ad sporna vio
plontusjukddmum.
Skortur getur leitt til
sjukdéma i dyrum,
bar @ medal

i mannfaolki.
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han er sterk en pad sogast sennilega
fast a yfirbord jarnhydroxiéa (Gunnar
Sigurdsson o.fl. 2007). Arsen virdist
hegéa sér med svipudum heetti
(Bergur Sigfusson, ébirt gogn). Hér er
einnig rétt ad geta rannsdékna Torkells
Jéhannessonar o.fl. (2005, 2007)
og Kristinar Vo6lu Ragnarsdottur og
Hawkins (2006) & kopar og mangani i
tengslum vid ridu 4 islandi.

Modlybden (Mo) finnst einkum i
jardvegslausn sem Mo0:2 og hefur ad
morgu leyti svipada hegdan og fosfor
(H2POs) i moldinni. bessi jon binst
fast vid jarn- og aloxid og hydroxid.
Malm-hdmus-knippi  (fjollidur), sem
eru radandi i svartj6rd og maojérd, eru
bessarar natturu og eru likleg til ad
binda mdlybden likt og gerist med fos-
for. Leirefni i islenskum jarévegi, alléfan
og ferrihydrit, hafa svipud einkenni og
al- og jarnsteindir og pvi er ekki dliklegt
ad Mo sé ao finna i fremur lagum styrk
i islenskum grodri, en p6é einkum par
sem syrustig er lagt (t.d. a Vestfjéroum).
Styrkur Mo virdist afar breytilegur i
islensku heyi (Torkell J6hannesson o.fl.,
2005, 2007) og getur verid of lagur med
tilliti til heilsufars dyra.

Selen (Se) erisjalfu sérekkinaudsynlegt
fyrir voxt plantna en er mikilveegt
fyrir dyr, par med bufé og fdlk. Mikid
hefur verid ritad um hugsanlegan patt
selenskorts i krankleika islenskra
husdyra (sja Grétar Hrafn Haraldsson
o.fl.  2006). Samkvemt malingum
er selenstyrkur i heysynum lagur og
geeti valdid selenskorti (sja t.d. Torkell
Johannesson o.fl. 2005; Grétar Hrafn
Haraldsson o.fl. 2006). Frddlegt veeri
ad tengja pessar melingar betur vid
jardvegseiginleika, en adrir peettir svo
sem vaxtartimi, vaxtarhradi o.fl. kann ad
hafa ahrif hérlendis (Baldur Simonarson
o.fl. 1984).

15.7. Midlun
naeringarefna

Vié jardvegsmyndun 6dlast moldin
smam saman mikilveega eiginleika
sem eru naudsynlegir fyrir midlun
naeringarefna. Hér eru nefndir nokkrir
bessara eiginleika sem hafa ahrif a
frambod neeringarefna, baedi meginefna
og snefilefna.

Lifreen efni og sortuefni. Uppsdfnun
Lifrenna sameinda er afar mikilvaeg.
Lifreen efni eru naeringarfordi og stjérna
m.a. miélun meginefna a bord vid kolefni,
nitur og snefilefni. Sortuefnin, p.e.
lifreenar fjollidur, alléfan og ferrihydrit,
hafa tilhneigingu til ad fastbinda marg
mikilveeg neeringarefni, t.d. fosfor og
ymis snefilefni.

Orverur bazdi umbreyta og losa um
naeringarefni sem pléntur nyta. Orverur
nota einnig naringarefni, sem m.a
getur valdido timabundnum skorti a
efnum a bord vid nitur. Nyting 6rvera a
naeringarefnum haegir a tapi naeringar ur
jardveginum med utskolun. Orverurnar
vinna einnig i sambyli vid reetur og érva
upptoku @ margvislegum snefilefnum.
Lagt hlutfall C/N Orvar starfsemi 6rvera
(t.d. <12) en hatt hlutfall takmarkar
orverustarfsemi og rotnun pléntuleifa.

Oxun-afoxun. Frambod og form flestra
snefilefna er hao afoxunarspennu
i jardvegi. Pannig studlar afoxun i
surefnissnaudum jardvegi ad auknu
frambodi a Fe, Co, Cu, Mn, Mo, Ni og Zn.
petta getur einnig valdio eitrun i jardvegi
vid vissar adstadur. Oxun og afoxun
stjornar ad hluta frambodi lifrent
bundinna neeringarefna, en vié oxun
beirra verda pau adgengileg plontum.

Frambod snefilefna i jarovegi hefur ahrif
a virkni ensima, en morg snefilefni eru
mikilveegur hluti af byggingu ensima
en onnur kveikja a virkni peirra. Oxun
a sér stad fyrir tilstudlan ensima sem



lidka baedi fyrir oxun og afoxun med
pvi ad bera rafeindir milli mismunandi
efnasambanda  jarévegsins. Ensim
sem studla ad afoxun lifreenna efna
vio loftfirrtar adstaedur studla ad losun
grodurhusalofttegunda ur jardvegi a
bord vié hlaturgas (N20) og metangas
(CHa).

Jonrymd. Lifreen efni og leirefni gefa
moldinni jénrymd (e. cation exchange
capacity). Lifreenar sameindir og
leirsteindir hafa hledslu sem yfirleitt er
jakvaed og veldur pvi ad jakveett hladnar
jonir & bord vié Ca**, Mn*, K* og Mg*
loda vid agnirnar. beim er sidan midlad
til réta plantna eftir pvi sem porf er 3,
meginefnum jafnt sem snefilefnum.
Jonrymd er afar breytileg eftir jaro-
vegsgeroum en alla jafna minnst |
mjog vedrudum hitabeltisjardvegi og
jardvegi par sem litid er af lifreenum
efnum og leir (t.d. sendnum jardvegi).

Jonrymd hefur einnig ahrif a virkni
ensima og upptdéku plantna a slikum
sameindum (Quiauampoix 2008). Mikil
jonrymd studlar ad bindingu skadlegra
efna svo sem pungmalma i jardvegi
og tefur par med utskolun peirra ur
mold i drykkjarvatn eda upptdku
peirra af plontum. Jonrymd er tengd
kornasterd og pvi er pess ad venta
ad minna naeringarframbod sé i grofum
sandjardvegi en leirmold, svo daemi sé
tekid, auk pess sem utskolun er meiri
i sandinum sem getur valdid tapi a
naringarefnum,

Syrustig (pH) stjérnar efnajafnveegi
og formi margra naringarefna (mynd
15.6). Ef moldin surnar minnkar styrkur
ymissa mikilveegra naeringarefna, jafn-
framt pvi sem eitradar jonir a bord vio
APB* koma til skjalanna. Kjorsyrustig
naeringarefna er natengt kjorsyrustigi
orvera (pH 6-7) en syrustig hefur mikil

Kopar og sin
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Mynd 15.6. Frambod neeringarefna fyrir plontur er afar had syrustigi. pH 6-7 er yfirleitt hagsteedast. Sem daemi
ma nefna ad Mo, Ca og Mg tekur ad skorta vido pH 5-5,5 sem er algengt syrustig i islenskum votlendum (jafnvel
leegra). Frambod 4 mérgum pessara efna tekur einnig ad minnka vid hatt pH, en dalgengt er ad pH 4 Islandi

fari yfir 7,5, en pad er einkum hatt i audnum. Myndin er byggd & svipudum myndum og eru i kennslubdkum um

jardveg og a alnetinu.
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Gosbelti
Mikio afok

__

ahrif & virkni peirra. Sur jarévegur dregur
tii ad mynda verulega ur starfsemi
beirra sem leidir til pess adé hann verdur
ofrjésamur. Askilegt syrustig fyrir morg
neeringarefni (pH 6-7) er einmitt algengt
syrustig brunjardar & Islandi, en svartjérd
0og mdgjord hafa idulega laegra syrustig.

Vedrunarhradi, afok, regn og utskolun.
Eydist pad sem af er tekid. Natturuleg
vistkerfi par sem uppskeran er ekki
fjarleegd ar hvert eru i jafnveegi. Nyting
vistkerfa fjarlaegir orku og naeringarefni
ur kerfunum. Vedrun losar nzeringarefni
ur bergefnum i stad peirra sem eru
fjarleegd vid raektun, en aburdargjof er
yfirleitt naudsynleg til ad vidhalda styrk
meginefnanna sé mikid uppskorid.

Heitt og rakt loftslag studlar ad orri
vedrun, en frambod og gerd bergefna
vega I morgum tilfellum pyngra en
veourfarsadstaedur. Vedrunarhradi er ad
jafnadi drastur i ungum jardvegi, mun
orari en par sem vedrun hefur gengid
mjog langt. Vedrunarhradi i hitabeltinu

Fjarri gosbelti
Litio afok

7,5

pH &

Mynd 15.7. Tilgata um frambod nokkurra snefilefna i votlendismold & Islandi { tengslum
vio afok. bess er ad veenta ad mun minna frambod sé af kopar (Cu), sinki (Zn) og mdlybdeni
(Mo) i fremur suirum jarévegi fjarri uppsprettum afoks, t.d. 4 Vestfjéroum, sem geeti jafnvel
haft ahrif & uppskeru og heilsufar bufjar (rauda sveedio @ myndinni). Par er adgengi ad Mn
hinsvegar mikid, sem getur haft ahrif & uppttku kalsiums o.fl. Sja mynd 15.6, en a pessari
mynd hefur pH-skala verid snuid vid, pad er hatt pH til vinstri & myndinni.
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ert.a.m. afar hagur enda pott vedurfarid
gefi tilefni til érrar vedrunar, nema par
sem afok, fldo, dskufall og annad rask
hledur kerfin med nyjum bergefnum.
Vedrunarhradi er mjog or & Islandi, sem
eykur frambod naeringarefna.

Sum neeringarefni berast i moldina med
afoki (ryki) eda regni, en utskolun ur
jardveginum getur ryrt styrk mikilvaegra
naeringarefna svo sem niturs og
fosfdrs, ekki sist i sendnum jardvegi
(skortir jonrymd) og par sem urkoma
er mikil, t.d. @ séndum sunnanlands.
par sem afok er minnst a landinu, t.d.
a Vestfjoroum, er hugsanlegt ad skortur
geti ordid a tilteknum snefilefnum en
jafnvel offrambod a 6drum (mynd 15.7),
en mjog skortir rannsoknir sem tengja
slika jardvegspeetti vid melingar a
snefilefnum 4 Islandi.

Jardefnafraedi er mikilveegur pattur
med tilliti til naeringarframbods. Vida
er 16gd mikil ahersla @ ad kortleggja
jardefnafraedi landsvaeda, svo sem i
Kanada, Bandarikjunum og Bretlandi,
m.a. til ad kanna hugsanlegan skort
eda ofgnott a tilteknum snefilefnum i
uppskeru (sja t.d. Environment Canada
2002; Kristin Vala Ragnarsdottir og
Hawkins 2006). Skortur a snefilefnum
getur valdié ymsum sjukdémum i bufé
og falki, eins og fram hefur komiad.

Adrir peettir. Meodal annarra patta
sem ma nefna eru samkeppni jona,
efnasamsetning og hlutfall skyldra jona,
pléntutegundir, samsetning og astand
orverufloru o.fl. Allir pessir peettir hafa
ahrif & naeringarhringrasina og upptoku
plantna a naeringarefnum.

15.8. Aburdur og raektun

pad er kostnadarsamt ad framleida
aburd og mikilvaegt ad nota hann
skynsamlega. A undanférnum &rum
hefur veridé 16gd mjog mikil ahersla & aé
minnka umhverfisahrif aburdargjafar.



Demi um pad eru lagasetningar vida
um 16nd, m.a. a vettvangi Evrdpu-
sambandsins, til ad vernda arhelgi yfir-
bordsvatns og koma i veg fyrir mengun
grunnvatns, innhafa og vatnshlota.

15.8.1. Tilbuinn aburdur - NPK

Um aratugaskeid notadist Landgraedslan
vié flugvél vid saningu og aburdargjof
vid uppgraedsiu. Hun bar einkennis-
stafina TF NPK og var éldrud flugvél af
gerdinni Douglas DC3 (mynd 15.8), en
ritud hefur verié frédleg bok um sdgu
aburdarflugsins & islandi. NPK visar til
helstu efnannaitilbunum aburdi: niturs,
fosfors og kalis og alltaf i pessari road.

Yfirleitt er hlutdeildar aburdarefnanna
i présentum geti6 med aberandi
haetti utan a8 umbudum, svo sem
a aburdarpokum eda floskum fyrir
almennan markad. Dami um slika
merkingu veeri 23 - 23 - 12, hlutdeild
aburdarefnanna niturs, fosfdérs og kalis
i pessari r6d. En mikilveegt er ad gera
sér grein fyrir hvad pessar tolur pyda i

raun og veru. baer eiga sér langa hefd
og byggjast @ pekkingu fra ardégum
aburdarfraeda. Hlutdeild fosfdrs i aburdi
er sett fram sem P20s, sem adur var
talio pad form sem P veeri tekié upp af
plontum, sem er po i raun H2PO4 . bad
sama a vid um kali sem var gefié upp
sem oxidid K20. Nitur er hins vegar alltaf
gefido upp sem % N, p.e. sem hlutdeild
hreins niturs. | raun parf aé margfalda
uppgefié innihald fosférs med studlinum
0,44 og kalis med studlinum 0,83 til
ad fa hlutdeild pessara aburdarefna i
moldinni sem P og K. Aburdur med NPK-
innihaldi 23 = 23 - 12 hefur pvi i raun
23% N, 10% P og 10% K.

Ad auki eru badi kalsium (Ca) og sulfur
(S) oft i dburdi og stundum énnur efni
eftir adsteedum a bord vio jardvegsgerd
og raektartegund. Unnt er ad draga
mjog ur notkun tilbuins aburdar med
skynsamlegri nytingu lifreens aburdar
sem fellur til vio framleidsluna og pad
gera islenskir framleidendur i rikum
meeli.

Mynd 15.8. Landgraedsluflugvélin svokallada af gerdinni Douglas DC3 bar einkennisstafina TF-NPK (sja
aftarlega 4 vélinni) eftir meginefnunum i dburdi. Nylega var gefin Ut bok um sdgu dburdarflugsins 4 fslandi
(Sveinn Runadlfsson og Pall Hallddrsson 2021). Mynd: Niels Helmoe-Larsen/Landgraedslan.

Aburdur og
faeda

Med sénnu ma

telja ad préun
aburdarnotkunar

sé ein meginstod
granu byltingarinnar
svokolludu, sem er
m.a. undirstada pess
ad unnt er ad feeda
og klaeda jafnmarga
jardarbua og raun
ber vitni.

En pad ma lika
feera fyrir pvi rok
ad raektunin hafi
vida verio ansi dyru
verdi keypt med
eydingu regnskoga
fyrir raektarland,
raski a vatnshag a
trollauknum skala,
mengun moldar og
vatnshlota, og svo
meetti lengi telja.
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15.8.2. Hve mikill aburdur?

Alslandihafaverid gerdarumfangsmiklar
tilraunir med aburdargjof i reektun, ekki
sist & vegum Rannsdknastofnunar
landbunadarins fyrir arid 2005 og sidar
hja Landbunadarhaskéla islands (mynd
15.9). Raodlogd aburdargjof byggist a
nidurstédum ur pessum tilraunum,
sem eykur likur @ hamarksnytingu
aburdargjafarinnar. Heegt erad saekja sér
frodleik og leidbeiningar um aburdargjof
hja Radgjafarmidstéd landbunadarins
(rml.is). Yfirleitt er gert rao fyrir 80 til
140 kg af N @ hvern ha i reektun @ tunum
og greenfddri, 10-25 kg af P 4 ha og 20
til 60 kg af K, had adstaedum og magni
beirrar uppskeru sem sost er eftir.

bpegar of mikid er borid & heaekkar
kostnadur @ hverja einingu uppskeru
mjog 6rt og hagkveemnin minnkar og pad
samaavio ef of litié erborid a. Einnig parf
ao taka tillit til staerdar pess raektarlands
sem notad er hverju sinni, kostnadar
vid endurvinnslu tuna og fleiri patta.

Husdyr leggja til 6hemjumikinn urgang,
u.p.b. 12 tonn purrefnis eftir hverja
mjolkurku a ari, svo demi sé tekid.
Husdyraaburdur hefur idulega 2-4% N
og morg onnur naudsynleg naringar-
efni. Lifreenn aburdur nytist pvi hradar
sem C/N-hlutfall aburdarins er laegra.
pad er vitaskuld afar mikilveegt ad skila
sem mestu af aburdarefnunum sem
falla til med pessum heetti aftur inn i
kerfio. Lifreenn aburdur hefur einnig
pann kost ad minni haetta er @ utskolun
naeringarefna: pau losna heaegar og
eru tengd lifrenum efnum. PO getur
mengun fylgt husdyradburdi, t.d. par
sem mikid er notad af lyfjum og 66rum
adskotaefnum i framleidslunni.

Lifrenn aburdur hefur marghattud
jakveed ahrif @ reektunarmold, svo
sem ad auka lifrenan massa, baeta
vatnsheldni og jonrymd auk pess sem
honum fylgir aukin virkni orvera. ba
hefur lifreeni dburdurinn breidari virkni
pvi honum fylgja mun fleiri naudsynleg
naeringarefni en adeins meginefnin NPK
sem borin eru @ med tilbunum aburai.

Mynd 15.9. Aburdartilraunir eru mikilvaegur lidur i ad dkvarda heefilegt magn aburdar til ad hamarka nytingu dburdargjafar, Aburdur er stér
kostnadarlidur { landbunadarframleidsiu og pvi mikilvaegt ad nd sem mestri hagkvaemni. Aburdur eykur uppskeru upp ad dkvednu marki en aburdargjsf
umfram pad er dparfa séun. Myndin er af tilraunaraektun & vegum Landbunadarhaskdla islands. Mynd: béroddur Sveinsson.
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Hlutfallslega eru jakvaeduahrifin mest
par sem borid er & fremur dlifreenan
jaréveg. Sja mynd 15.10 af mykju-
dreifingu.

15.8.3. Lifraen raektun

Ahersla & lifreenar raektunaradferdir
hefur aukist vida um heim a undan-
féornum arum samhlida auknum ahuga
a umhverfisvernd og heilsuvitund.
Ljost er ad pessar adferdir geta studlad
ad betri meodferd & mold, minnkad
jardvegsrof og aukié endurnytingu
aburdarefna. Lifreen rektun byggist
mjog a lifreenum aburdi a bord vié mykju,
tad, pvagefni og moltu, sem hefur marga
mikilvaega kosti fram yfir tilbdinn aburd,
eins og adur sagoi.

Hugmyndafraedi lifreennar reektunar
fellur vel ad markmidoum alpjédasam-
félagsins um sjélfbaera préun. A medal
pbess jardraektarfélks sem hefur synt
andstddu vid lifreenar reektunaradferdir
er bent a ad lifraen reektun kalli & aukid
landrymi sem vida sé ekki til stadar, auk

Mynd 15.10. Dreifing & lifreenum dburdi er mikilveegur lidur i sjalfbaerri nytingu audlinda. Lifraeni dburdurinn hefur margt umfram élifreenan dburd.
Mynd: Askell bérisson.

pess sem uppskera a flatarmalseiningu
og i heild geti minnkad umtalsvert. bad
er p6 alls ekki einhlitt. A méti kemur
ad notkun a hvers kyns eiturefnum i
landbunadi getur haft neikvaed ahrif
a umhverfi og lydheilsu. Lifreenar
reektunaradferdir tryggja ennfremur
baetta medferd husdyra sem vida
stenst ekki sioferdileg sjonarmiéo um
dyravelferd. bad ber hins vegar ad varast
alls kyns hindurvitni og kreddur sem
hafa fengid talsvert rum baedi hja peim
sem adhyllast lifreenar reektunaradferdir
og peim sem hafa lagst eindregid
gegn peim. bad er augljést ad lifraenar
reektunaradferdir sem byggjast a
styrkum faglegum grunni geta haft
jakvaed ahrif @ verndun moldarinnar
sem og lydheilsu (mynd 15.11).

15.9. Mengun og
lydheilsa

Rétt er ad vikja hér ad lokum ad mold
og lydheilsu, en sému logmal gilda




um ferli mengunarefna um moldina
og naudsynlegra naringarefna. Eftir-
farandi kafli byggist 4 umfjollun OA og
Rannveigar Guicharnaud fra 2008.

Jardvegur telst vera mengadur pegar
hann inniheldur dedlilega hatt hlutfall
frumefna eda efnasambanda sem
getur haft skadleg ahrif & heilsu manna
og dyra. Skadleg efni geta verid baedi
olifreen (t.d. pungmalmar) og lifraen (t.d.
skordyraeitur, oliuafurdir og klérberandi
efni). bungmalmar eiga uppruna sinn ad
rekja til jardskorpunnar. Baedi menn og
dyr innbyrda litié eitt af pungmdalmum
med mat og drykk; flestir malmar eru
naudsynleg neeringarefni fyrir allar
lifverur, en i afar litlu magni. Ef styrkur
beirra verdur hins vegar of har tekur aé
gaeta eiturahrifa. bungmalmar eru taldir
sérstaklega haettulegir par sem peir
safnast upp i lifkedjunni mun hradar
en peir brotna nidur eda losna. Haan
styrk pessara malma ma idulega rekja
til idnadar en einnig til landbunadar, t.d.
aburdar og svifryks.

Mynd 15.11. A Neéra Halsi { Kjos er stundus lifreen framleidsla & mjélkurafurdum. Vel er
hugad ad skjoli fyrir kyrnar med raektun skjolbelta. Ekki er notadur tilbdinn dburdur vio
framleidsluna.
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Skadlegustu pungmalmarnir eru taldir
vera As, Pb, Cd, Cu, Cr, Se og Hg.
Algengir sjukddomar af voldum peirra
valda skada a taugakerfi (Pb, Se og Cr),
ondunarfaerum (Cd), lifur og nyrum (Cu
og Cr), heila (Hg) og adakerfi manna og
dyra (Se). bungmalmar berast i menn
og dyr pegar styrkur peirra er t.d. of
har midad vid bindigetu jardvegs, ekki
sist par sem jordin er 6frjo med litla
jénrymd, en pa aukast likur a8 mengun
neysluvatns. bungmalmar fra iénadi
geta einnig borist i neysluvatn med
straumvatni.

Afdrif lifreenna
mengunarefna

«  Lausbundin pravirk lifren
efni med lagan mdélmassa
geta losnad ur jardvegi sem
lofttegundir.

Ef pravirka efnid er
vatnsleysanlegt getur
pbad skolast ur jardvegi i
grunnvatn og neysluvatn.

«  bravirkt lifreent efni
getur bundist vid yfirbord
jardvegsagna (leir og lifraen
efni) og langur timi getur
lidid adur en pad losnar aftur
ut i umhverfié og veldur
skada.

«  bravirk efni geta bundist
lifmassa jarovegs til
frambudar.

« Nidurbrot 6rvera getur
umbreytt mengandi efnum i
skadlaus efnasambadnd.

« Lifreen efni geta einnig
brotnad nidur og
ordid skadlaus vegna
jardefnafraedilegra patta
0g ma par & medal nefna
votnun (e. hydrolysis)
0g oxun.



Skordyraeitur, oliuafurdir og klérberandi
efni eru svokéllud lifreen mengunarefni.
pau hafa einnig verid nefnd pravirk
enda talin einkar skadsdm par sem pau
brotna afar haegt nidur en safnast upp i
fituvefjum lifvera. Ahrifin magnast eftir
bvi sem pau faerast ofar i lifkedjuna.
Erfitt er ad brjota nidur pravirk lifraen
efni par sem morg peirra eru hluti af
[6ngum lifreenum kedjum eda stérum
sameindum sem torvelt er ad sundra.
Afdrif lifrenna mengunarefna eru afar
margvisleg (Martin 1999) (sja textabox
til vinstri).

pravirk lifreen efni berast fyrst og fremst
i menn med fiturikri feedu @ bord vio
fisk, kjot og mjolkurvérur (Martin 1999).
Deemi um heilsutjon af voéldum lif-
reenna mengunarefna eru krabbamein,
athyglisbrestur, sykursyki, fésturskadi
og stytting medgdngutima, svo eitthvad
sé nefnt.

15.10. Lokaord

Moldin er midstdd neeringarhringrasar
og faeduframleidslu heimsins. 0da-
fiélgun mannfélksins veldur nu gridar-
legu alagi a vistkerfi jardar og and-
ramsloftié. Ekki verdur pessari proun
snuid vid nema med alpjodlegri
samvinnu. Adur fyrr myndudu riki eins
konarsjalfbaerkerfisem gatu prifist pratt
fyrir mun minni samskipti vié 6nnur [6nd
en nu tidkast. Po var hagseeld yfirleitt
mest i peim menningarsamfélogum sem
voru alpjdédleg i edli sinu og byggdust a
vioskiptum rikja @ milli. En heimurinn er
annar nu a dégum, i raun byggir adeins
eitt samfélag manna jérdina og ekki
verdur hegt ad leita annad um peer
audlindir sem prytur,

Ekkert annad en alpjodleg samvinna
og sameiginlegar reglur um umgengni
vid natturuna geta tryggt velferd vist-
kerfa hnattarins til framtidar. Alpjoo-
legir samningar og markmid a vett-
vangi Sameinudu pjédanna eru akaflega

mikilvaeg leidbeining til pjodrikja og
alpjédasamfélagsins um verndun og
endurheimt vistkerfa. par ma nefna:

Samningur SP um adgerair
gegn eydimerkurmyndun
(UN Convention to Combat
Desertification; UN-CCD).

Samningur SP um
liffraedilega fjolbreytni (UN
Convention on Biodiversity;
UN-CBD).

Samningur SP um
loftslagsbreytingar (UN
Framework Convention on
Climate Change; UN-FCCC).

. Pusaldarmarkmid
Sameinudu pjééanna, morg
peirra tengjast vistkerfum
og mold.

- Aratugur Sameinudu
pjédanna helgadur
vistheimt (UN Decade on
Ecological Restoration,
2021-2030).

En pratt fyrir gédan asetning midar
allt of haegt ad snda vid hnignun
vistkerfa. Og pad vantar sérstakan
alpjédasamning um verndun jardvegs,
enda pott vidast geri pjddriki sér grein
fyrir mikilveegi pessarar audlindar. Allir
pbeir samningar sem hér er getid snerta
b6 verndun jardvegs med einhverjum
haetti. Nanar er fjallad um landhnignun
og kolefnishringrasina sidar i pessu riti.
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