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nitrogenkonsentrasjoner i graftevannet etter gjadsling i noen fa tilfeller.
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Forord

Denne rapporten omhandler resultater fra prosjektet “Kartlegging av fosfor og nitrogen i greftevann i
Figgjoelvas nedbgrfelt” som er utfert pa oppdrag fra Jaeren vannomrade, Rogaland fylkeskommune.
For a fa en indikasjon pa i hvilken grad grafter er en transportvei for fosfor i Jaerenomradet, ble det
varen 2009 tatt ut grgftevannsprgver som en del av prosjektet “Fosforstatus og gjadslingspraksis langs
Figgjoelva”. Dette har blitt fulgt opp med to prosjekter med fokus pa fosfor og nitrogen i
grofteavrenning. Det forste prosjektet startet opp hesten 2009 og ble rapportert i mai 2011. Det andre
prosjektet startet opp i august 2011 og rapporteres her. | dataanalysene inkluderes data fra de
foregaende prosjektene.

Bioforsk Vest, Saerheim har utfert prgvetakingen.
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Sammendrag

Malet i prosjektet som rapporteres her var a fa mer kunnskap om fosfor- og nitrogenkonsentrasjonene i
grgftevann i Figgjoelvas nedbarfelt, og a undersgke om det er noen sammenheng mellom
konsentrasjonene av fosfor i grafteavrenningen og fosforanalysene i toppjorda eller fosforgjedslingen.

| dette prosjektet er det gjennomfart 9 pravetakingsrunder med uttak av vannpraver fra 15 grofterer i
Figgjoelvas nedbgrfelt. Pravetakingen foregikk i perioden fra august 2011 til mai 2012. | dataanalysene
er data fra de foregaende prosjektene for disse 15 graftergrene inkludert.

Det var stor variasjon i partikkel-, fosfor- og nitrogenkonsentrasjon bade mellom grgfter og mellom
prevetakingstidspunkter. Middel konsentrasjon av totalfosfor (TP) for enkeltgrefter varierte fra 22 til
947 pg P/L, mens middel konsentrasjon av lgst fosfat varierte fra 2 til 220 pyg P/L. Ti av de 15
grofterarene hadde middelverdier over 100 ug TP/L. Noen av graftene hadde verdier mye over 100 pg
TP/L og kan vaere en betydelig kilde for fosfor til vassdraget. Ved de hayeste verdiene kan det vaere et
spgrsmal om noe husdyrgjadsel eller andre punktkilder har funnet veien til graftene.

Middel konsentrasjon av totalnitrogen varierte fra 1 til 20 mg N/L mellom enkeltgrgfter. Noen av
groftene viste veldig haye nitrogenkonsentrasjoner sammenlignet med data fra andre undersgkelser.

| dette provematerialet var det ingen tydelig sammenheng mellom P-AL eller vannlgselig fosfor i
toppjorda (0-20 cm) og middel konsentrasjon av totalfosfor eller last fosfat i graftevannet. Det ble
funnet gkte fosfor- og nitrogenkonsentrasjoner i graftevannet etter gjadsling i noen fa tilfeller.
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1. Innledning

Mange av tiltakene for a redusere fosfortap fra jordbruksarealer er fokusert pa a redusere tap ved
overflateavrenning, men ved intensiv grafting kan en forvente betydelige fosfortap ogsa via
drensgraftene. Organisk jord forventes a ha stor risiko for a tape fosfor via graftene, fordi fosfor bindes
svakt til organisk materiale. | mineraljord er det aller meste av fosforet partikkelbundet. Gjadselfosfor
bindes raskt til jordpartiklene, og en forventer derfor liten transport av last fosfor fra toppjorda til
groftene. Unntaket er hvis det har skjedd en metning av fosfor i topplaget slik at fosforkonsentrasjonen
i jordvaeska blir hagy. Ved hay fosforkonsentrasjon i jordvaeska kan en forvente nedvasking av lgst
fosfor. Partikkelbundet fosfor kan imidlertid ogsa tapes til grafter ved at sprekker, meitemarkganger
og rotkanaler i undergrunnsjorda gir veier for transport av fosforrike partikler fra toppjorda til
groftene. Ved vurdering av fosfortap via drensgrafter ma en ogsa vaere oppmerksom pa at lekkasjer fra
gjadsellager og andre punktkilder kan finne veien til grgftene.

Nitrogen i mineralgjodsel og nitrogen frigjort fra organisk materiale bindes til jord i mye mindre grad
enn fosfor. Det betyr at nitrogen lett vaskes ut gjennom jordprofilet og ut i graftene. En far derfor
heller ikke akkumulering av nitrogen i toppjorda ved overskuddsgjadsling slik en far for fosfor.
Nitrogengjadsling, planteopptak, nedbrytning av organisk materiale og nedbgr/avrenning er derfor de
viktigste faktorene som pavirker tapet.

For a fa en indikasjon pa i hvilken grad grafter er en transportvei for fosfor i Jaarenomradet, ble det
varen 2009 analysert graftevannspraver som en del av prosjektet “Fosforstatus og gjedslingspraksis
langs Figgjoelva”. Dette har blitt fulgt opp med to prosjekter hvor fosfor og nitrogen i grefteavrenning
har blitt malt. Det farste prosjektet startet opp hasten 2009 og ble rapportert i mai 2011 (@gaard,
2011). Det andre prosjektet startet opp i august 2011 og rapporteres her. | dataanalysene inkluderes
data fra de foregaende prosjektene for de graftene som har blitt pravetatt i denne siste
prosjektperioden.

| tillegg til & fa mer kunnskap om fosfor- og nitrogenkonsentrasjonene i graftevannet, var det et mal a
undersgke om det er noen sammenheng mellom konsentrasjonen av fosfor i grgftevannet og
fosforanalysene i toppjorda og gjadsling. Jordart og avrenningsintensitet er ogsa vurdert i forhold til de
malte fosforkonsentrasjonene i graftevannet.

For nitrogen er gjadsling og avrenning vurdert i forhold til de malte nitrogenkonsentrasjonene i
groftevannet.
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2. Metodikk

| dette prosjektet er det gjennomfart 9 pravetakingsrunder med uttak av vannpraver fra 15 grofterer i
Figgjoelvas nedbgrfelt. Pa grunn av varierende avrenningsforhold og oversvemmelse var det bare en av
prevetakingsrundene som ble komplett med praver fra alle 15 graftererene. | dataanalysene inkluderes
data fra de foregaende prosjektene for disse 15 greftergrene. Det er ulikt antall preveuttak fra de
ulike greftergrene, fordi provetakingen av de enkelte graftergrene startet opp pa forskjellig tidspunkt i
lapet av de foregaende prosjektene, og fordi mange av pravetakingsrundene ikke ble komplette.
Prgvetakingsstedene som har inngatt i prosjektet er fordelt pa 8 gardsbruk. Ett av groftergrene er i et
delfelt av Timefeltet som inngar i Bioforsks program for jord- og vannovervaking i landbruket (JOVA).
Dette delfeltet representerer kun grafteavrenning. Her er det en malestasjon som maler vannfgring i
grofta og det tas vannfaringsproporsjonale 14-dagers blandpraver av avrenningen. Pa basis av disse
dataene kan totaltapet av fosfor og nitrogen beregnes. Pa grunn av reduserte bevilgninger til JOVA har
disse prgvene blitt frosset ned og ikke blitt analysert siden 2006. For a fa et bedre datagrunnlag til a
tolke resultatene fra stikkpravene, er fryselagrede prgver fra 2009-2011 blitt analysert.

Gjedslingsdata for skiftene som drenerer til groftergrene som prevetas er blitt innhentet. Bioforsk
Vest, Saerheim har utfert prevetakingen og innhenting av gjgdslingsdata. Omradene hvor
prevetakingsstedene ligger er vist pa kartet i figur 1. Bildene i figur 2 viser noen glimt fra
pravetakingsomradene og grafteutlgpene.
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Figur 1. Omradene for prgvetakingsstedene (markert med gragnt). 14 av prgvetakingsstedene er
lokalisert innenfor sirkelen sgrvest for Sandnes. Omradet gst for Bryne er Bioforsks JOVA-felt.
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Figur 2. Noen glimt fra pravetakingsomradet og grafteutlgp.

Prgvetakingen i denne prgvetakingsrunden foregikk i perioden fra august 2011 til mai 2012.
Stikkpravene ble tatt ut falgende datoer: 22.08.2011, 5.10.2011, 15.11.2011, 23.02.2012, 8.03.2012,
27.03.2012, 12.04.2012, 26.04.2012 og 9.05.2012. Noen av graftergrene gar fortere terr enn andre, slik
at ved noen av prgvetakingsrundene fikk en ikke tatt prgver fra alle groftene. | tillegg medfarte
pumpestans i Skas-Heigre til at en del av graftergrene var oversvemt ved prevetakingen 23. februar.

Blandpravene fra JOVA-feltet fulgte JOVAs pravetakingsprogram, og ble derfor delvis tatt ut pa andre
datoer enn stikkprgvene. Stikkpravene og blandpravene er heller ikke direkte sammenlignbare, fordi
blandpravene representerer et gjennomsnitt av konsentrasjonene 14 dager forut for prgveuttaket.
Supplering med fryselagrede vannpraver skulle gi en komplett tidsserie fra JOVA-feltet i denne og
foregaende progvetakingsperiode. Det viste seg imidlertid at flere av prevene manglet i forsendelsen til
laboratoriet, slik at fosfor- og nitrogentapene ikke kunne beregnes for alle manedene i
prosjektperiodene.

Vannpravene ble analysert for partikkelinnhold (SS), totalfosfor (TP), last fosfor og totalnitrogen ved
Eurofins.

Anne Falk @gaard. Bioforsk Rapport vol. 7 nr. 89 2012
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Klimadata (nedber og temperatur) er blitt hentet ut fra klimastasjonen pa Saerheim. Vannfgring for
grgfteavrenning ved pravetakingstidspunktet er vannfgringen som er malt i malestasjonen i JOVA-
feltet. Vannfgringsdataene er hentet ut fra JOVA-databasen.

Det ble tatt jordprever fra toppjorda (0-20 cm) over de graftene hvor jorda tidligere ikke var blitt
praovetatt. Jordprgvene ble analysert for P-AL, som er standard jordanalyse for a vurdere behov for
fosforgjedsling, og vannlgselig fosfor (CaCl,-P). Vannlgselig fosfor i jorda ble ekstrahert med en tynn
saltlgsning (0,0025 M CaCl,) for a fa en saltkonsentrasjon tilsvarende det nivaet en finner i jordvaeska. |
tillegg ble pH og jordas innhold av organisk materiale analysert. Jordart ble skjgnnsmessig bestemt pa
jordanalyselaboratoriet (Eurofins).

Anne Falk @gaard. Bioforsk Rapport vol. 7 nr. 89 2012
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3. Resultat

3.1 Temperatur, nedbgr og avrenning

Temperatur- og nedberforhold i hele pravetakingsperioden er vist i figur 3. Totalt falt det 1295 mm
nedbear i lgpet av prgvetakingsperioden. Dette er cirka 300 mm mer en normalnedbaren for perioden
(Tabell 1). | pravetakingsperioden var varmanedene de tgrreste manedene, mens desember var den
vateste. Middel degntemperatur var over frysepunktet det meste av prevetakingsperioden. Vannfgring
for grafteavrenning i JOVA-feltet ved preovetakingstidspunktene er vist i tabell 2. Tabellen viser
vannfering pa et tidspunkt midt i pravetakingsrunden.
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Figur 3. Temperatur- og nedbgrforhold i prevetakingsperioden (Malestasjon pa Seerheim).

Tabell 1. Manedlig normalnedbgr (1960-1991) og manedlig nedbgr i prevetakingsperioden (Malestasjon
pa Seerheim).

Normal 2011-2012
August 109 127
September 149 202
Oktober 152 157
November 145 94
Desember 123 256
Januar 102 168
Februar 65 141
Mars 85 75
April 55 76
Sum 985 1295
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Tabell 2. Vannfgring ved prgvetakingstidspunktet.

Dato Vannfgring
(mm/t)
22.08.2011 0,030
05.10.2011 0,045
15.11.2011 -*
23.02.2012 0,130
08.03.2012 0,070
27.03.2012 0,008
12.04.2012 0,130
26.04.2012 0,013
09.05.2012 0,006

*Manglende data

Det var feil i vannfaringsmalingene 15.11.2011. Det er derfor ikke oppgitt vannfgring ved dette
prgvetakingstidspunktet. Som det framgar av tabellen ble vannpravene tatt ved varierende niva av
vannfering. Vannferingen ved pravetakingstidspunktene var generelt litt lavere enn i forrige
prevetakingsprosjekt (dgaard, 2011).

3.2 Fosfor i jorda

Jordanalysetallene viser jevnt over hgye P-AL verdier for jorda over grgftene (Tabell 4). P-AL 5-7
karakteriseres som Middels, mens P-AL tall >14 karakteriseres som Meget hgyt. Pa 13 av de 15
provetakingsstedene var P-AL i jorda i klassen Meget hgyt. Det var en viss trend med gkende
konsentrasjon av vannlgselig fosfor i jorda med gkende P-AL, bortsett fra to av jordprgvene som hadde
mye hayere konsentrasjon av vannleselig fosfor enn de gvrige (figur 4). Dette er i samsvar med
tidligere undersgkelser hvor det er sett pa sammenhengen mellom P-AL og vannlgselig fosfor i jorda
(f.eks. Semb, 1996, @gaard, 1995). Haye verdier for vannlgselig fosfor betyr gkt risiko for utlekking av
fosfor, og ogsa hayere risiko for tap av fosfor ved overflateavrenning.
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Figur 4. Sammenheng mellom P-AL og vannlgselig fosfor i toppjorda (0-20 cm).
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3.3 Gjadsling

Vi har fatt gjedslingsopplysninger fra alle gardene unntatt en (graft nr. 4). Siste oppgitte
gjadslingstidspunkt i 2011 var i juli for alle skiftene unntatt skiftet ved groeft nr.12 som fikk 2 kg N/daa
20. august. Dette betyr at unntatt dette ene skiftet var siste gjedsling i 2011 flere uker for forste
prevetakingstidspunkt (22.08.2011) i denne pregvetakingsrunden. Vi antar derfor at gjedslingen i 2011
har hatt liten direkte innflytelse pa fosfor- og nitrogenkonsentrasjonene i graftevannsprgvene som ble
tatt ut hgsten 2011. Et unntak kan vaere grgfta i JOVA-feltet (greft nr. 15) hvor prgven tatt ut
22.08.2011 er en blandpreve som representerer avrenningen i de14 dagene forut for preveuttaket.
Tabell 3 viser gjodslingsmengde og spredetidspunkt varen 2012. Det er stor spredning i tidspunkt for
farste vargjedsling mellom de ulike skiftene; fra mars til manedsskifte april/mai. Det ble foretatt tre
provetakinger av grgftevann i april og mai hvor fosfor- og nitrogenkonsentrasjonen i greftevannet kan
veere pavirket av gjadslingen.

De innsamlede gjadslingsopplysningene viser at ogsa i 2010 ble all gjadsel spredd i lgpet av varen og
sommeren. Farste registrerte spredetidspunkt var 2. april, mens siste spredetidspunkt var 8. august.
Dette betyr at i forrige prgvetakingsperiode som ble rapportert i 2011 (@gaard, 2011) og hvor det ikke
var prgvetaking mellom 29. mars og 10. september, var ingen av preovetakingstidspunktene direkte
pavirket av gjadsling.

Tabell 3. Gjadseltype, gjedslingsmengde og spredetidspunkt varen 2012.

Groft nr. Gjodseltype | Mengde per Dato
daa
1,2 og 3 25-2-6 50 kg 01.05.2012
4
5 Storfe 3,2t 02.04.2012
Gris 3t 02.04.2012
60g7
Amm.nitrat 4 kg N 02.05.2012
Storfe/gris 4t April/mai*
8,9,10 og 11
Amm.nitrat 5kg N April/mai*
. Storfe 4t 03.04.2012
Amm.nitrat 4 kg N 09.05.2012
" Storfe 4,5t 02.04.2012
Amm.nitrat 7 kg N 08.05.2012
14 Storfe 35t Mars
Min.gjadsel 35 kg var
.5 Amm.nitrat 30 kg 30.03.2012
Storfe 35t 24.04.2012

*Gjedsling foretatt etter 26. april.
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3.4 Fosfor i grgftevannet

Det var stor variasjon i partikkel- og fosforkonsentrasjon bade mellom grafter og mellom
provetakingstidspunkter. Tabell 4 viser middel-, maksimum- og minimumsverdier for hver av grgftene
for alle provetakingene (inkludert tidligere prgvetakingsperioder). Middel konsentrasjon av totalfosfor i
graftevannet varierte fra 22 til 947 pg P/L mellom enkeltgrafter. Den haye middelkonsentrasjonen pa
947 pg P/L for en groft skyldes til stor grad en svaert hay konsentrasjon (12.000 pg P/L) ved et
prevetakingstidspunkt. Den hgye fosforkonsentrasjonen var forarsaket av en uvanlig hgy
partikkelkonsentrasjon (850 mg/L) i denne praven. Uten denne praven er middelkonsentrasjonen for
denne grafta pa 297 pg P/L. | videre sammenstilling og analyse av dataene er denne prgven utelatt,
fordi vi ikke har noen naturlig forklaring pa hvorfor partikkelkonsentrasjonen var sa hoy pa dette ene
provetakingstidspunktet. Konsentrasjonen for de andre enkeltpraver varierte fra 4 til 3300 pg P/L. Fem
av groftene hadde lave konsentrasjoner ved de fleste pravetakingstidspunktene, og middelverdiene var
<45 pg P/L.

Et eksempel pa den store variasjonen mellom enkeltgrgftene er illustrert i figur 5, hvor totalfosfor-
konsentrasjonen i pravene fra enkeltgraftene som ble tatt ut 12. april 2012 er vist. Totalfosfor-
konsentrasjonen varierte fra 24 til 3300 pg P/L i pravene fra denne dagen.

Totalfosfor i vannpravene bestar av bade last fosfat og partikkelbundet fosfor. Bare en del av det
partikkelbundne fosforet er algetilgjengelig, mens en kan regne alt lgst fosfat som algetilgjengelig.
Middel konsentrasjon for lgst fosfat i vannprevene varierte fra 2 til 220 pg P/L mellom enkeltgrafter
(Tabell 4), mens konsentrasjon for enkeltprgver varierte fra 1 til 2700 pyg P/L. Andelen lgst fosfat av
totalfosfor var 21 % i middel for alle prgvene. | middel for enkeltgrafter varierte andelen fra 8 til 56 %
(Fig. 6), mens opp til 90 % last fosfat ble malt i enkeltprgver. Hay andel last fosfor kan tyde pa at
gjadsel eller punktkilder nar fram til graftene.
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Figur 5. Totalfosfor i de enkelte grgftevannsprgvene tatt ut 12. april 2012.
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Tabell 4. Partikler, totalfosfor, fosfat og fosfat/TP i vannprgver. P-AL og vannlgselig fosfor i jordpraver.

Gard | Gregft | Antall Vannprever Jordprever
nr. nr. prever Partikler (mg/L) Totalfosfor (ug/L) Fosfat (ug/L) Fosfat/TP % Jordart P-AL CaCl,-P
Middel | Maks | Min Middel | Maks | Min | Middel | Maks | Min | Middel | Maks | Min mg/100g | mg/kg
3 1 13 7 19 1 140 1400 | 15 18 160 1 20 80 2 Mellomsand 17 1,5
3 2 18 59 850 1 947 | 12000 | 23 35 150 1 13 45 0 Mellomsand 18 2,5
3 3 12 16 60 1 501 1400 | 25 65 210 | 34 18 41 1 Mellomsand 19 10,7
4 4 19 5 23 1 22 62 4 2 51 1 17 50 3 Mellomsand 14 0,5
5 5 17 11 55 1 40 130 14 2 9 1 9 64 1 Finsand 13 2,5
7 6 17 4 14 1 24 60 11 12 1 17 71 3 Finsand 19 10,9
7 7 15 10 1 23 43 | 94 4 79 | 1 16 27 6 | Finsand 30 6,0
10 8 6 9 18 3 101 120 68 48 66 19 49 88 22 Mellomsand 25 3,0
10 9 11 27 50 6 373 970 82 58 290 1 19 70 0 Mellomsand 24 2,3
10 10 11 15 37 2 140 220 53 41 82 19 33 72 16 Mellomsand 14 1,1
10 11 10 21 110 1 114 170 41 52 110 27 48 90 26 Mineralbl. mold 16 2,1
12 12 13 14 44 3 281 1600 | 38 36 380 1 8 24 0 Mellomsand 16 0,4
12 13 10 9 22 1 152 420 23 22 110 1 10 34 Organisk 11 0,4
13 14 13 12 74 1 332 3300 | 4,9 220 | 2700 | 1 23 82 1 Siltig mellomsand 30 2,6
JOVA 15 16 9 37 3 45 160 10 19 57 | 5,1 50 78 13 | Mellomsand 20 4,4
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Figur 6. Middelverdier for partikkelbundet og lgst fosfat i enkeltgrgfter for perioden august 2011
til mai 2012.

Tabell 5 viser middelverdiene for de ulike prgvetakingstidspunktene i den siste
provetakingsperioden (22.08.2011 - 09.05.2012) sammen med vannfgringen. Middelverdiene for
fosfor ved de ulike pravetakingstidspunktene i denne pravetakingsperioden var lavest om vinteren
(15.11.2011 - 08.03.2012) og hayest 12.04.2012. Figur 7 viser et eksempel pa variasjonen mellom
prgvetakingstidspunktene i en enkeltgraft. Total fosforkonsentrasjon i denne grgfta varierte fra 68
til 1600 pg P/L. | tabell 1 og 2 i vedlegget finnes tilsvarende figurer for alle graftene som ble
prgvetatt denne siste provetakingsperioden. Her er ogsa konsentrasjonene for totalnitrogen
inkludert i figurene.

10 av de 15 greftene hadde middel totalfosfor-konsentrasjon >100 pg P/L. Noen av grgftene hadde
middelverdier mye over 100 pg P/L, og disse kan vaere en betydelig kilde for fosfor til vassdraget.
De fem gvrige graftene hadde middelverdier som var 45 pg P/L eller lavere. Disse verdiene kan
sammenlignes med malinger i Timebekken hvor middel fosforkonsentrasjon for arene 1994-2009 var
150 pg P/L (Red et al., 2009). Fem av grgftene hadde en betydelig hayere fosforkonsentrasjon enn
Timebekken.

Tabell 5. Vannfgring og middelverdiene for partikler, totalfosfor, fosfat og nitrogen for de ulike
prgvetakingstidspunktene i den siste prgvetakingsperioden.

2011 2012

22.08 05.10 15.11 |23.02 08.03 27.03 12.04 26.04 09.05
Partikler
mg/L 31 7 7 5 6 7 18 14 9
Totalfosfor
pg P/L 286 249 108 123 105 166 609 193 177
Fosfat
ug P/L 37 34 14 17 15 17 274 21 38
Totalnitrogen
mg/L 10,2 6,7 8,5 4,5 3,6 4,5 4,8 5,0 4,8
Vannfering

mm/t 0,030 0,045 - 0,130 0,070 0,008 0,130 0,013 0,006
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Figur 7. Konsentrasjon av totalfosfor og totalnitrogen i grgft nr. 12 ved de ulike
prgvetakingstidspunktene. Pilen viser gjadslingstidspunkt.

orsk

3.5 Sammenheng mellom fosfor i toppjorda og fosfor i grgftevannet

Tilsvarende som ved forrige rapportering i mai 2011 var det ingen tydelig sammenheng mellom P-AL
i toppjorda (0-20 cm) og middel konsentrasjon av totalfosfor eller lgst fosfat i vannpravene (Figur 8
a og b). Det var heller ingen tydelig sammenheng mellom vannlgselig fosfor i toppjorda og
fosforkonsentrasjoner i graftevannet (Figur 9 a og b). Bade for totalfosfor og l@st fosfat er det noen
prgvetakingssteder som har mye hayere konsentrasjoner i grgftevannet enn de gvrige

provetakingsstedene uten at dette kan forklares av jordas fosforstatus.
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Figur 8. Sammenheng mellom P-AL tallet i toppjorda (0-20 cm) og middel konsentrasjon av totalfosfor

(a) og lgst fosfat (b) i gragftevannet.
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Figur 9. Sammenheng mellom vannlgselig fosfor i toppjorda (0-20 cm) og middel konsentrasjon av
totalfosfor (a) og lgst fosfat (b) i groftevannet.

Tapet av totalfosfor i graftene er til dels styrt av partikkeltapet, fordi det meste av fosforet er
partikkelbundet. Partikkeltapet i graftene er styrt av fysiske og hydrologiske forhold i jorda. Dette
betyr at en ikke kan se pa totalfosfortapet alene nar en skal se pa sammenhengen mellom
fosforstatus i toppjorda og fosfortap i greftene. Hayt P-AL tall i jorda gir mer fosforrike
jordpartikler og mer vannlgselig fosfor. Forholdet mellom totalfosfor (TP) og partikler (SS) i
vannprgvene kan derfor brukes for & undersgke om det er noen sammenheng mellom fosforstatus i
toppjorda og fosfortap i graftene. Det var imidlertid heller ingen sammenheng mellom TP/SS
forholdet i greftevannet og toppjordas P-AL tall (Figur 10 a) eller vannlgselig fosfor (Figur 10 b).
Manglende sammenheng mellom jordas P-AL tall og TP/SS forholdet i graftevannet kan skyldes at en
del av partiklene i graftevannet kan stamme fra undergrunnsjorda som er mindre pavirket av
gjadslingen. | tillegg kan husdyrgjadsel eller andre punktkilder na fram til graftene. Dette vil
maskere en eventuell effekt av jordas fosforstatus pa fosforkonsentrasjonen i grgftevannet. Middel
TP/SS for enkeltgraftene varierte fra 0,4 til 3,9 %. Spesielt ved de hgyeste TP/SS verdiene kan det
vaere et spgrsmal om noe husdyrgjadsel eller andre punktkilder har funnet veien fram til graftene,
og bidrar med lgst fosfat i tillegg til det som falger med og delvis frigjeres fra jordpartiklene.
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Figur 10. Sammenheng mellom P-AL tallet (a) eller vannlgselig P (b) i toppjorda (0-20 cm) og
forholdet mellom totalfosfor (TP) og partikler (SS) i grgftevannet.
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TP/SS forholdet i greftevannet kan sammenlignes med jordas fosforinnhold. | toppjorda er det
antagelig mellom 0,1-0,2 % fosfor. Fosforet er imidlertid ikke jevnt fordelt pa jordpartiklene, slik at
de minste jordpartiklene har hayere fosforkonsentrasjon enn de stgrre partiklene. Gjgdselfosfor
anrikes ogsa i starre grad pa de minste partiklene enn pa de sterste (@gaard, 1996), og det er gjerne
disse minste og mest fosforrike partiklene som transporteres med graftevannet (og i
overflateavrenning). Fosforkonsentrasjonen i jorda som tapes er derfor hayere enn
fosforkonsentrasjonen i den opprinnelige jorda.

3.6 Sammenheng mellom jordtype og fosfortap

De tre skiftene med finsand i toppjorda hadde alle lave fosforkonsentrasjoner i grgftevannet, men
det hadde ogsa to av skiftene med mellomsand. Alle skiftene som hadde haye fosforkonsentrasjoner
ved et eller flere prgvetakingstidspunkter hadde mellomsand i toppjorda. Skiftet med organisk jord
skilte seg ikke ut fra skiftene med mineraljord. Dette skiftet hadde imidlertid det laveste P-AL
tallet av skiftene som inngikk i denne kartleggingen, noe som antagelig skyldes at fosfor bindes
svakere i organisk jord enn i mineraljord.

Ut i fra dette provematerialet kan det ikke gis noen klare svar pa om det er forskjell mellom
jordtyper nar det gjelder risiko for fosfortap til graftene. Vi har imidlertid bare informasjon om
jordtype i toppjorda. En organisk toppjord kan ha mineraljord i undergrunnsjorda som binder last
fosfat fra toppjorda far det nar fram til dreneringsgraftene.

3.7 Sammenheng mellom avrenningsintensitet og fosfor i
groftevannet

Avrenningsintensitet er en faktor som forventes a innvirke pa fosforkonsentrasjonen i graftevannet.
Vannfering i grefta i JOVA-feltet pa prevetakingsdagene varierte fra 0,006 til 0,13 mm/t, og
tilsvarende som forrige provetakingsperiode var det ingen tydelig sammenheng mellom vannfgringen
og partikkel- og fosforkonsentrasjon i graftevannet.

3.8 Sammenheng mellom gj@dsling og fosfor i grgftevannet

| den foregaende prevetakingsperioden ble den eneste pravetakingen varen 2010 foretatt for
husdyrgjadselspredningen startet, slik at det i denne praveserien ikke var datagrunnlag for a
vurdere eventuell gjodslingseffekt pa grafteavrenning av fosfor og nitrogen.

Prevetakingsperioden som rapporteres her startet opp flere uker etter den siste rapporterte
gjadslingen i 2011, unntatt for ett pravetakingspunkt som fikk litt nitrogen (2 kg N/daa) 2 dager for
forste provetaking (22.08.2011). Vi antar derfor at gjadslingen i 2011 har hatt liten direkte
innflytelse pa nitrogen- og fosforkonsentrasjonene i graftevannspravene som ble tatt ut hgsten
2011. Laselige naeringsstoffer som blir tilfart i vekstsesongen blir raskt tatt opp av plantene, og
overskudd av fosfor vil over tid bindes sterkere til jorda. Varen 2012 ble det tatt ut tre praver i april
og mai (12. og 26. april og 9. mai). Det var imidlertid sein gjadsling pa flere av skiftene denne
varen. Sju av skiftene hadde forste gjadselspredning etter 26. april, og ved pravetakingen 9. mai
var det lav vannfering, den laveste av pravetakingstidspunktene, slik at disse prevene er mer usikre
i forhold til a vurdere gjadslingseffekt. | figurene i vedlegget er gjodslingstidspunktet for de enkelte
groftene markert, slik at en kan se eventuelle gjodslingseffekter pa fosforkonsentrasjonen i
groftevannet.

Prgvetakingsdatoen med hgyeste middel konsentrasjoner av totalfosfor og fosfat var 12.04.2012
(tabell 5). Middel konsentrasjon av totalfosfor var denne dagen mer enn dobbel sa hgy som pa noen
av de andre prgvetakingsdatoene, mens middel fosfatkonsentrasjon var mere en sju ganger sa hgy
som pa noen av de andre prgvetakingsdatoene. Graftevannet fra tre av de seks skiftene som hadde
blitt gjedslet fer denne datoen, hadde den hayeste fosforkonsentrasjonen i lepet av
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provetakingsperioden denne dagen. Det var imidlertid ogsa hay vannfgring denne dagen, men den
andre dagen med like hay vannfgring (23.02.2012) hadde mye lavere fosforkonsentrasjoner. Middel
konsentrasjon av totalfosfor disse to dagene med hgyest vannfgring var henholdsvis 123 og 609 pg
TP/L, mens middel fosfatkonsentrasjon var henholdsvis 17 og 274 pg fosfat-P/L. Figur 5 viser at en
av graftene hadde ekstremt hgy fosforkonsentrasjon denne dagen. Denne grafta hadde ogsa hay
andel lgst fosfat; 82 % av totalfosfor. Flere av graftene hadde ikke tydelig hgyere
fosforkonsentrasjoner i april og mai enn resten av aret, og det er derfor mindre sannsynlig at
gjadselfosfor nar fram til disse graftene. Dette gjaldt spesielt for graftene med jevnt over lave
konsentrasjoner ved alle prevetakingstidspunktene.

Disse resultatene antyder at det under noen forhold kan bli utvasking av fosfor etter
husdyrgjadselspredning ogsa i mineraljord. Dette bekreftes av en undersakelse fra Jaeren senhgsten
1987, hvor det ble tatt ut prgver av graftevann fra to naboskifter (Berge og Kallgvist,1990). Pa det
ene skiftet hadde det blitt spredd husdyrgjadsel like fgr pravetakingen. De fant en svaert hay
fosforkonsentrasjon i graftevannet fra skiftet som hadde fatt husdyrgjgdsel sammenlignet med det
ugjedslede naboskiftet; henholdsvis 2300 og 32 ug P/L. Jorda her var morenejord.

3.9 Nitrogen i grgftevannet

Middel konsentrasjon for totalnitrogen varierte fra 1 til 20 mg N/L mellom enkeltgrafter (Tabell 6).
Konsentrasjonen for enkeltprgver varierte fra 0,3 til 47 mg N/L. Det var en tendens til at noen
grofter hadde lave nitrogenkonsentrasjoner ved alle prgvetakingstidspunkter, mens andre hadde
heaye konsentrasjoner ved mange av prgvetakingstidspunktene. Noen av grgftene viste veldig hgye
nitrogenkonsentrasjoner sammenlignet med data fra andre undersgkelser. Data fra ulike felt pa
@stlandet og Trendelag viser arlige middel nitrogenkonsentrasjoner i graftevann pa <12 mg N/L,
bortsett fra ett felt som hadde middelkonsentrasjon pa 17 mg N/L i graftevannet (Kverng og
Bechmann, 2010).

Tabell 6. Totalnitrogen i grgftevann.

Groft | Antall Totalnitrogen (mg N/L)
nr. prever
Middel Maks Min
1 13 7 12 2
2 18 12 47 3
3 12 4 11 1
4 19 20 39 5
5 17 1 5 0,3
6 17 16 35 10
7 15 12 26 4
8 6 6 8 4
9 11 3 6 1
10 11 3 7 1
11 10 2 3 1
12 13 3 14 1
13 10 4 5 3
14 13 6 10 3
JOVA 16 4 5 3
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3.10 Sammenheng mellom avrenningsintensitet og nitrogen i
groftevannet

Tilsvarende som for fosfor var det ingen tydelig sammenheng mellom vannferingen og
nitrogenkonsentrasjon i graftevannet.

3.11 Sammenheng mellom gj@dsling og nitrogen i grgftevannet

Middel nitrogenkonsentrasjoner for de enkelte pravetakingsdatoene var hgyest for pravetakingene
hasten 2011, hvor det ikke foregikk noen gjadsling (Tabell 5). Mineralisering av organisk nitrogen
samtidig med lavt planteopptak kan vaere en arsak til hayere nitrogenkonsentrasjoner i avrenningen
om hgsten enn om vinteren og varen, hvor lav jordtemperatur gir lite mineralisering av organisk
nitrogen. Pa to av skiftene som hadde hgyest nitrogenkonsentrasjon i avrenningen om hgsten, hadde
det vaert korn og dermed ingen vekst som kunne ta opp nitrogen som mineraliserer i lapet av
hgsten. Middelverdiene for april- og mai-pravene var ikke hgyere enn for prgvetakingsdatoene
tidligere pa aret, men ser en pa figurene for enkeltgraftene i vedlegget, kan en i noen fa tilfeller se
en forhayet nitrogenkonsentrasjon etter gjadsling. Dette gjelder spesielt for graft nr. 12 som hadde
mye hgyere nitrogenkonsentrasjon (14 mg N/L) rett etter gjodsling enn ved de andre
prevetakingstidspunktene.

3.12 JOVA-feltet i Time

Malingene i delfeltet i JOVA-feltet Time representerer kun graftevann kan brukes til sammenligning
med resultatene fra de 14 andre graftene som ble pragvetatt med stikkprever. JOVA-feltet har
kontinuerlig vannpravetaking og vannfaringsmalinger, slik at her kan man beregne tapene i tillegg
til & se pa variasjonen i fosfor- og nitrogenkonsentrasjon i blandpravene gjennom aret.

Fosfor- og nitrogenkonsentrasjonene i prgvene fra JOVA-feltet var lav i forhold til konsentrasjonene
som ble malt i mange av de andre graftene (Tabell 4 og 6). Omregnet til tap var middel arlig tap av
nitrogen og fosfor pa henholdsvis 3,5 kg N/daa og 33 g P/daa jordbruksareal for overvakingsperioden
fra 1997 til 2006 (Pengerud et al., 2006) (Tabell 7). Pa grunn av manglende vannpraver fikk vi ikke
beregnet arlige tap etter 2006, men det er beregnet manedlig avrenning og tap for manedene
november-april i arene 2008/2009 og 2011/2012 (Tabell 7). Verdiene fra 2011/2012 dekker en stor
del av provetakingsperioden for prosjektet som rapporteres her. Fosfortapet i perioden november til
april i 2011/2012 ble beregnet til 16 g P/daa, mens nitrogentapet ble beregnet til 969 g N/daa.
Sammenlignet med middelverdien for disse manedene i perioden 1997-2006, var fosfor- og
nitrogentapet lavere i 2011/2012. | 2008/09 var fosfortapet betydelig hayere. | den siste
prgvetakingsperioden var lav grafteavrenning i alle manedene unntatt desember arsak til lave
totaltap via greftene av bade fosfor og nitrogen.

Mange av grgftene hadde middel nitrogen- og fosforkonsentrasjoner som var betydelig over
konsentrasjonene i JOVA-feltet, og derfor sannsynligvis ogsa betydelig hgyere nitrogen- og
fosfortap. En ma imidlertid vaere oppmerksom pa at stikkpraver gir stor usikkerhet sammenlignet
med de vannfgringsproporsjonale vannprgvene (blandprgver) fra JOVA-feltet.

Verdiene for graftetap i JOVA-delfeltet kan sammenlignes med tapene fra hele feltet, hvor
malingene representerer tap fra bade overflate- og grafteavrenning i tillegg til eventuell erosjon i
selve bekken. Middel fosfortap for hele feltet i perioden 1985 til 2009 ble beregnet til 129 g P/daa
jordbruksareal (Rad et al. 2009). Dette antyder at fosfortap via grefter utgjer en mindre, men
likevel ikke helt ubetydelig del av det totale fosfortapet i dette jordbruksomradet. Middel
nitrogentap fra hele feltet i den samme perioden var 5,0 kg N/daa. Forskjellen mellom tapet fra
delfeltet med bare grafteavrenning og tapet fra hele feltet var dermed betydelig mindre for
nitrogen enn for fosfor.
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Tabell 7. Manedlige avrenning og tap av totalfosfor og totalnitrogen pr daa (g/daa) jordbruksareal
i perioden 1997-2006 (middel) og i 2008/09 og 2010/11.

Avrenning (mm) Total fosfor (g/daa) Total nitrogen (g/daa)
Middel 2008/09 2011/12 Middel 2008/09 2011/12 Middel 2008/09 2011/12
1997- 1997- 1997-
2006 2006 2006
Mai 8,4 0,4 37
Juni 10,5 0,5 36
Juli 12,1 0,5 33
August 34,2 2,0 152
September 55,2 3,2 311
Oktober 104,2 7,5 491
November 100,0 135,2 11,8 5,0 17,4 0,3 482 599 57
Desember 86,7 65,6 131,8 3,8 11,2 11,8 472 313 564
Januar 91,6 110,9 43,8 4.1 14,4 2,5 525 543 191
Februar 84,7 53,4 6 3,4 4,8 0,3 496 236 22
Mars 50,9 66,2 20,7 2,2 3,6 0,9 294 300 81
April 38,7 24,2 13 1,6 0,8 0,5 225 83 54
sum (hele /4 o 33,3 3491
perioden) ’
sum . 452,6 455,5 227,1 20,1 52,2 16,2 2494 2074 969
nov-april
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4. Konklusjon

Det var stor variasjon i partikkel-, fosfor- og nitrogenkonsentrasjon bade mellom grafter og mellom
prgvetakingstidspunkter. Ti av 15 grafter hadde middelverdier for fosfor som var over 100 pug TP/L.
Noen av graftene hadde verdier mye over 100 pg TP/L og disse kan vaere en betydelig kilde for
fosfor til vassdraget. Ved de hgyeste verdiene kan det vaere et spgrsmal om noe husdyrgjedsel eller
andre punktkilder har funnet veien til graftene. Ogsa for nitrogen var det enkeltgrafter som hadde
heye middelverdier. Fire av greftene hadde middel nitrogenverdier over 10 mg N/L.

| dette prevematerialet var det ingen tydelig sammenheng mellom P-AL eller vannlgselig fosfor i
toppjorda (0-20 cm) og middel konsentrasjon av totalfosfor eller lgst fosfat i graftevannet.

Resultatene antyder at det under noen forhold kan bli utvasking av fosfor etter husdyrgjedsel-
spredning ogsa i mineraljord. Det var ogsa gkt nitrogenkonsentrasjon i graftevannet etter gjadsling i
noen fa tilfeller. | flere av graftene var imidlertid nitrogen- og fosforkonsentrasjonen upavirket av
gjadsling.

De hgyeste middelkonsentrasjonene for nitrogen ble funnet for prevetakingene om hgsten, noe som
antagelig skyldes stgrre frigjering av nitrat ved mineralisering av organisk nitrogen om hgsten enn
om vinteren og tidlig var.
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Figur 1. Konsentrasjon av totalfosfor og totalnitrogen i de enkelte grgftene ved de ulike

provetakingstidspunktene. Pilen markerer gjgdslingstidspunkt.
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Figur 2. Konsentrasjon av totalfosfor og totalnitrogen i avrenningen fra delfeltet i JOVA-feltet
Time. Datoene representerer prgvetakingstidspunktet for blandprgvene. Pilen markerer
gjedslingstidspunkt (Ammoniumnitrat 30.03.2012 og storfegjadsel 24.04.2012).
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