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Forord

Jord- og vannovervaking i landbruket (JOVA) er et nasjonalt overvakingsprogram som ble startet i 1992.
Programmet finansieres av Statens Landbruksforvaltning og ledes av Bioforsk Jord og miljg.

| denne rapporten sammenstilles resultater fra de nedbgrfeltene i JOVA-programmet som overvakes
med hensyn pa erosjon og neeringsstoffavrenning. Malingene i de enkelte overvakingsfeltene utfagres av
Bioforsk Jord og miljg, Bioforsk @st, Bioforsk Vest og Bioforsk Nord, samt Fylkesmannens
miljevernavdeling i Nord Trgndelag og International Research Institute of Stavanger (IRIS).

| en del av nedbgrfeltene bidrar bandene med opplysninger om jordbruksdriften.

Siste ars resultater er ogsa rapportert som enkeltrapporter for hvert felt. Resultatene er basert pa data
innsamlet og rapportert av forskere og fagansatte ved:

e Bioforsk Jord og miljg: Marianne Bechmann, Johannes Deelstra, Hans Olav Eggestad, Gro Hege
Ludvigsen, Annelene Pengerud og Geir Tveiti.

e Bioforsk @st: Svein Selnes, Erling Stubhaug, Gustav Fystro, Sigmund Fjelltun.
e Bioforsk Vest: Per Olav Westhye

e Bioforsk Nord: Lill-Iren Dreyer

e Fylkesmannens miljgvernavdeling: Leif Inge Paulsen.

e IRIS: Age Molversmyr.

| 2006-2007 ble det utfart en rekke analyser av JOVA-data. Resultatene fra disse dataanalysene er
presentert i denne rapporten og omfatter:

e Trendanalyse for tap og konsentrasjoner av nitrogen, fosfor og suspendert stoff
e Multivariat regresjon for fosfortap

e Studier av hydrologi i nedbgrfeltene

| tillegg til dette ble det gjennomfart et kvalitetsprosjekt for & sikre fortsatt god kvalitet pa data som
innhentes i tilknytning til programmet.

JOVA-data er benyttet i mange andre prosjekter i og utenfor Bioforsk, men resultatene fra disse
prosjektene er ikke gjengitt i denne rapporten. Det henvises derimot til egne rapporter for enkelte
tema. Resultater og erfaringer fra programmet blir ogs& brukt i undervisning, bl.a. pa Universitetet for
Miljg- og Biovitenskap (UMB).

Resultatene fra programmet har veert diskutert pad mgte i faggruppen for erosjon og neeringsstoffer
forut for endelig rapportering. P& mgtet deltok Per Kristian Rgrstad (IGR/UMB), Arne Tollan (NVE), Lars
Egil Haugen (IPM/UMB) og Annbjgrg @verli Kristoffersen (Bioforsk @st, Apelsvoll), i tillegg til de
ansvarlige for JOVA-programmet ved Bioforsk Jord og miljg.
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1. Sammendrag

Program for jord- og vannovervaking i landbruket (JOVA) er et nasjonalt overvakingsprogram som ble
startet i 1992 med det formal & dokumentere effekter av jordbrukspraksis og tiltak pa avrenning og
vannkvalitet. | denne rapporten presenteres resultater fra den delen av programmet som omhandler
erosjon og naeringsstoffavrenning. Dette inkluderer 9 nedbagrfelt, hvorav 7 har detaljert innhenting av
driftsopplysninger pa skifteniva. | tillegg inngar et smafelt, Bye, som en del av overvakingen, men
dette feltet er ikke tatt med i denne rapporteringen. Nedbgrfeltene representerer de viktigste
jordbruksomréddene i landet med hensyn til klima, jordsmonn og driftspraksis.

Det er i presentasjonen og diskusjonen vist til gjennomsnittlige verdier for hele overvakingsperioden,
men det er lagt spesiell vekt pa det agrohydrologiske aret 2006/07. Agrohydrologiske ar er definert fra
1. mai til og med 30. april. Jordbruksdriften er presentert for kalenderar.

| denne rapporteringen inngar 3 felt dominert av kornproduksjon, Skuterud, Mardre og Kolstad. |
Kolstad har det veert en kraftig gkning i husdyrtallet i feltet de senere ar, og dette feltet er dermed
som Hotran karakterisert av husdyrproduksjon med korn som dominerende vekst. Volbu, Naurstad,
Time og Skas-Heigre er dominert av gras/husdyrproduksjon. Vasshaglona er karakterisert av en
kombinasjon av potet, grgnnsaker og korn. Det har kun veert mindre endringer i vekstfordeling i feltene
gjennom overvakingsperioden.

Totale naeringstilfarsler (nitrogen og fosfor) i form av gjgdsel er hgyest i Time (intensiv
husdyrproduksjon) og Vasshaglona (intensiv grannsakproduksjon). Det har veert en klar gkning i tilfarte
nitrogenmengder i Time, Kolstad og Vasshaglona de senere ar. |1 2006 ble det tilfart om lag 40 kg total-
N/daa jordbruksareal i Time, hvorav husdyrgjgdsel utgjorde om lag halvparten av tilferte mengder. |
Vasshaglona blir det tilfgrt relativt store fosformengder, om lag 5,5 kg P/daa i 2006. Neeringstilfgrsler
er jevnt over lavest i kornfeltene og i grasfeltene Volbu og Naurstad. @kt husdyrtetthet i Kolstad har
fort til gkt gjedsling. | Kolstad og Naurstad ble hhv. 54 og 33 % av husdyrgj@dsla spredt utenom
vekstsesongen i 2006/07. | Volbu og Naurstad er gjadslingen redusert i lapet av overvakingsperioden.

Fosforoverskuddet (gjadsling - avling) som er beregnet for kornfeltene er i middel for hele
overvakingsperioden pa 0,6 kg P/daa.

Det har veert en nedgang i arealet med hgstplgying i kornfeltene, men de siste fem arene har arealet
med hgstharving gkt i Skuterud.

Tabell I. Avrenning (mm) fra nedbgarfeltene i Tabell Il. Arsmiddeltemperatur (-C) for
middel for alle dér og for 2006/07 nedbarfeltene i middel for alle dr og for 2006/07
Avrenning (mm) Temperatur (°C)
Middel 2006/07 Middel 2006707
Skuterud 523 745 Skuterud 6,1 8,0
Mgrdre 297 445 Mgrdre 4,9 7,2
Kolstad 330 445 Kolstad 4,1 6,1
Hotran 733 513 Hotran 6,0 7,4
Naurstad 1154 1262 Naurstad 5,0 5,7
Skas-Heigre 728 798 Skas-Heigre 8,3 10,1
Volbu 285 469 Volbu 2,9 4,7
Vasshaglona 1292 1234 Vasshaglona 8,4 9,6

Agrohydrologisk ar 2006/07 var betydelig mildere og vatere enn middel for alle ar i
overvakingsperioden. Mye nedbgr om hgsten og en mild vinter medfarte hgy avrenning i disse
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periodene. | alle feltene, med unntak av Hotran og Vasshaglona, var det relativt hgye tap av
suspendert stoff og nzeringsstoff sammenliknet med tidligere ar, og en betydelig andel av de totale
tapene kom i hgst-/vinterperioden.

Det er malt hgyere nitrogenkonsentrasjoner i avrenning fra kornfelt sammenlignet med engfelt.
Nitrogenkonsentrasjonene som ble malt i Kolstadbekken var spesielt hgye i 2006/07, seerlig pa hgsten.
Nitrogenkonsentrasjonene er generelt hgye i avrenning fra dette feltet i stor grad grunnet lav
avrenningsintensitet i feltet. | tillegg ble det spredt husdyrgjedsel i feltet pa hesten.
Fosforkonsentrasjonene er generelt hgyest i avrenning fra Vasshaglona. Avrenning fra de gvrige feltene
med &pen aker viser ogsad hgye fosforkonsentrasjoner, bortsett fra avrenning fra Kolstad, som generelt
har lave konsentrasjoner av suspendert stoff og fosfor. Overvakingsresultatene viser tydelig
sammenheng mellom avrenning og nitrogentap.

Tabell lll. Vannfaringsveid middelkonsentrasjon av nitrogen og fosfor (mg/l) i avrenning fra
nedbarfeltene i middel for overvdkingsperioden og i 2006/07.

Nitrogenkonsentrasjon (mg N/L) Fosforkonsentrasjon (mg P/L)

Overvakingsperioden  2006/07 Overvakingsperioden 2006707
Skuterud 5,8 6,0 0,27 0,24
Mgrdre 5,0 5,5 0,39 0,43
Kolstad 11,1 15,5 0,10 0,10
Hotran 4,6 6,4 0,30 0,35
Naurstad 1,0 1,0 0,13 0,15
Skas-Heigre 5,1 6,8 0,15 0,14
Volbu 3,7 4,3 0,06 0,06
Vasshaglona 6,1 5,0 0,49 0,29

Trendanalyser er utfgrt p& overvakingsdata (konsentrasjoner og tap) for & kunne dokumentere en
eventuell utvikling over tid i overvakingsfeltene. Analysene viser fa signifikante trender, hvilket kan
veere en fglge av at flere av de mest effektive tiltak ble iverksatt fgr de respektive
overvakingsperioder. Det er i analysene tatt hgyde for variasjoner i avrenningsforhold innen og mellom
ar.

Overvakingsdata er benyttet i en multivariat regresjonsanalyse med det formal a utvikle en
fosformodell for beregning av fosfortap fra jordbruksarealer i ulike deler av landet. | modellen er det
kun inkludert variabler som er tilgjengelige for kommunene pa nedbgrfeltniva. Disse omfatter data for
jordens fosforstatus (P-AL), areal med dyrka torv og myr, og erosjonsrisiko malt som tap av suspendert
stoff. Alle de tre variablene var signifikante og anses & kunne beskrive variasjonene i diffuse fosfortap
fra jordbruksarealer i de ulike nedbgrfeltene.
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2. Innledning

Program for jord- og vannovervaking i landbruket (JOVA) er et nasjonalt overvakingsprogram som ble
startet i 1992 med det formal & dokumentere effekter av jordbrukspraksis og tiltak pa avrenning og
vannkvalitet. | denne rapporten presenteres resultater fra den delen av programmet som omhandler
erosjon og naeringsstoffavrenning. Dette inkluderer 9 nedbagrfelt, hvorav 7 har detaljert innhenting av
driftsopplysninger pa skifteniva. | tillegg inngar et smafelt, Bye, som en del av overvakingen, men
dette feltet er ikke tatt med i denne rapporteringen.

De enkelte felt er rapportert og naermere beskrevet i egne feltrapporter (se Pengerud et al. 2007). Det
er i presentasjonen og diskusjonen lagt spesiell vekt pa agrohydrologisk &r 2006/07. Agrohydrologiske
ar er definert fra 1. mai til og med 30. april. Jordbruksdriften er presentert for kalenderar.

Formal med overvakingen av naeringsstoffer og erosjon er a:
o Dokumentere tap av naeringsstoffer og partikler til vannmiljg og trender i utviklingen.
e Dokumentere vannkvalitet i jordbruksbekker.
e Dokumentere endringer i landbrukspraksis og driftsformer.

e Dokumentere effekter av tiltak og etablerte virkemidler innen landbrukssektoren knyttet til
naeringsstofftap og erosjon.

e Framskaffe kunnskap om viktige transportveier og forklaringsvariabler i nedbgrfelt som er av
betydning for tap av neaeringsstoffer og erosjon.

o Framskaffe data til bruk ved modellering av tap av naeringsstoffer og partikler fra landbruket
og beregninger av slike tap pa regionalt og nasjonalt niva.

JOVA-programmet overvaker nedbgrfelt som representerer de viktigste jordbruksomradene i landet
med hensyn til klima, jordsmonn og driftspraksis. Detaljerte opplysninger om jordbruksdriften pa alle
gardsbruk (gardsdata) i syv av nedbgrfeltene gjar det mulig & vurdere tap av neaeringsstoffer og
suspendert tarrstoff opp mot endringer i driftspraksis over tid. P& grunn av problemer med
vannfgringsmalingene i Timebekken er det i denne rapporten kun tatt med opplysninger om
jordbruksdrift for dette feltet, ikke avrenning og tap.

Resultater fra tidligere studier som er utfert i forbindelse med overvakingen er inkludert i diskusjonen i
denne rapporten. | tillegg til de arlige feltrapporter og denne rapport utgis en rekke andre
publikasjoner basert pa JOVA-data. Et utvalg relevante publikasjoner utgitt i tilknytning til programmet
(erosjon og neeringsstoff) i perioden 2000 - 2007 er listet i Vedlegg 2.

6 Bechmann et al. Bioforsk Rapport 3 (20) 2008, 45 s.



Bi(y‘;rsk

3. Overvakingsfelt og metoder

Overvakingen av erosjon og naeringsstofftap omfatter ni nedbgrfelt lokalisert i ulike deler av landet
(Figur 1). Overvaking av Kolstad og Time ble satt i gang i 1985 som en del av ”Handlingsplan mot

landbruksforurensning”. Overvakingen i de gvrige feltene ble satt i gang i lgpet av perioden 1990-1994

(Tabell 1). Det var et opphold i overvakingen i Time i arene 2002 og 2003 grunnet ombygging av
malestasjonen.

Mgrdre

Skuterud
Vasshaglona

Figur 1. Oversikt over nedbgrfelt med overvaking av erosjon og naeringsstoffavrenning i 2006/07.

Tabell 1. Oversikt over nedbgrfelt som inngar i JOVA -programmets malinger av erosjon og
neeringsstoffavrenning. Temperatur og nedbgr oppgitt som 30-arsnormaler (DNMI).

Nedbgrfelt Kommune Areal Dyrka Temp Nedbgr Jordart Driftsform Startar
(daa) (%) (%) (mm)
Skuterud As 4490 61 5,5 785 Si. m.leire Korn 1993
Mgrdre Nes 6800 65 4,3 665 Silt og leire Korn 1991
Kolstad Ringsaker 3080 68 4,2 585 Moldrik I.leire Korn 1985
Hotran Levanger 19400 58 5,3 892 Si.l.leire/m.leir  Korn, gras 1992
Naurstad Bodg 1456 35 4,5 1020 Myr/fin-m.sand  Gras 1994
Volbu @stre Slidre 1680 41 1,6 575 Si. m.sand Gras 1992
Vasshaglona Grimstad 650 62 6,9 1230 Sand Gr.s/potet/korn 1992
Time Time 912 94 7,1 1189 Morene, Gras 1985
si.m.sand, stein,
grus
Skas-Heigre Sandnes, 29300 85 7,7 1180 Leire, sand, grus  Gras, korn 1995
Sola, Klepp

Si. = Siltig, l.leire = lettleire, m.leire = mellomleire

Overvakingen er basert pa kontinuerlig maling av vannfaring og vannferingsproporsjonal prgvetaking
(Figur 2 og Figur 3). De kjemiske analysene foretas pa basis av blandprgver som tas ut rundt hver 14.
dag. For nzermere beskrivelse av malemetodene, se Deelstra og @ygarden (1998) og Deelstra et al.

Bechmann et al. Bioforsk Rapport 3 (20) 2008, 45 s.
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(1998). Det males nedbgr i enkelte av feltene. For andre felt er nedbegrdata hentet fra neermeste
nedbgrstasjon fra Landbruksmeteorologisk Tjeneste (LMT) eller Meteorologisk Institutt. Nedbgren er
ikke korrigert for vind og kan dermed veere underestimert for de mest vindutsatte omradene.

T

|+ =
1

AN

Figur 2. Malestasjon i Naurstadbekken, Bodg (Foto: Per Garden)  Figur 3. Malestasjon i Vasshaglona,
Grimstad (Foto: Ove Hetland).

Standard analysespekter omfatter pH, suspendert tgrrstoff (SS), total fosfor (TP) og total nitrogen
(TN). | tillegg analyseres det i enkelte felt for lgst fosfat-P, nitrat-N, svovel, kalium, total organisk
karbon (TOC), koliforme bakterier og mikronaeringsstoffer.

Tap av naeringsstoffer og partikler fra jordbruksarealet beregnes ved hjelp av standardfaktorer for tap
fra skog og utmark. Disse er satt til hhv. 10 % av N-tap fra jordbruksareal, 6 g P/daa og 0 g SS/daa
(Vandsemb 2006).

Informasjon om driftspraksis er viktig for & kunne relatere tap av naeringsstoffer og erosjon til ulike
driftsformer. | syv av nedbarfeltene registrerer gardbrukerne all aktivitet pa de ulike skiftene gjennom
aret. Opplysninger om jordbruksdrift i de to stgrste feltene (Hotran og Skas-Heigre) hentes fra
Statistisk Sentralbyra (SSB; Landbruksundersgkelsen, Sgknad om Produksjonstilskudd og
Jordbrukstellingen 1999). Det innhentes ikke detaljert informasjon om gjadsling i Skas-Heigre og
Hotran.

Beregning av nitrogen- og fosforinnhold i husdyrgjedsel og avling er basert pa standardfaktorer (Tabell
2). Der det er benyttet blandingsgjgdsel, blir naeringsinnhold i denne beregnet ut fra
husdyrsammensetning pa det aktuelle bruket.

8 Bechmann et al. Bioforsk Rapport 3 (20) 2008, 45 s.
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Tabell 2. Standardfaktorer for innhold av nitrogen (N) og fosfor (P) i husdyrgjgdsel og avling benyttet i
JOVA-rapportering. N- og P- innhold i eng og ettarig raigras er oppgitt i % av terrstoff. De resterende
faktorer er oppgitt i % av vatvekt.

Husdyrgjgdselslag  Nitrogen (%) Fosfor (%) Vekst Nitrogen (%) Fosfor (%)
Land 0,5 0,002 Eng, lite klgver 2,5 0,25
Storfé, fast 0,46 0,12 Eng, mye klgver 3,2 0,25
Storfé, blaut 0,33 0,06 Ettarig raigras 3,2 0,3
Gris, fast 0,52 0,26 Bygg 1,75 0,4
Grisegjgdsel blaut 0,58 0,15 Havre 1,75 0,4
Sau/geit, fast 0,81 0,17 Hgsthvete 2 0,4
Hgns, fast 1,48 0,64 Hastrug 1,75 0,4
Broiler m/strg 1,78 0,72 Potet 0,31 0,05

3.1 Vekstfordeling

Skuterud, Mgrdre og Kolstad er dominert av kornproduksjon, mens Volbu, Naurstad, Time og Skas-
Heigre er dominert av gras/husdyrproduksjon. Hotran er karakterisert av en kombinasjon av
korn/grasdyrking, med korn som dominerende vekst. Vasshaglona er karakterisert av en kombinasjon av
potet, grgnnsaker og korn.

Det har veert noen mindre endringer i vekstfordeling i enkelte av feltene gjennom overvékingsperioden.
| Mgrdre har arealet med potet gkt de senere arene, mens engarealet har gkt noe i Hotran. Arealet
med beite har gkt i Naurstad pa bekostning av eng, og det siste aret ble et beiteomrade tatt ut av
drift. Ogsd i Volbu har det veert en liten gkning i beitearealene, og et skifte er tatt ut og plantet til
med skog. Dette indikerer en ekstensivering av jordbruket i badde Naurstad og Volbu. P& Jzeren, i Time
og Skas-Heigre, har det veert lite endringer i jordbruksdriften. | Vasshaglona har det veert en gkning i
arealet med grgnnsaker pa bekostning av potetarealet (Figur 4).

Bechmann et al. Bioforsk Rapport 3 (20) 2008, 45 s. 9
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Figur 4. Vekstfordeling i % av totalt jordbruksareal for hvert felt og ar.
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4. Gjadsling

Biof5

orsk

Neeringsstofftilfgrsler, bade i form av mineral- og husdyrgjgdsel, varierer betydelig mellom de ulike
feltene (Tabell 3). | kornfeltene Skuterud og Mgrdre bestar naeringsstofftilfarselen nesten utelukkende
av mineralgjagdsel. Husdyrgjgdsel utgjer en stgrre andel i grasfeltene Naurstad, Volbu og Time, samt i

Kolstad og Vasshaglona, der jordbruksdriften er karakterisert av husdyr kombinert med &pen aker.

Tabell 3. Gjennomsnittlig nitrogen- og fosforgjgdsling (kg/daa) for hvert felt fordelt pa mineralgjadsel,
husdyrgjgdsel fra lager og fra beite for hele overvakingsperioden.

Nitrogen (kg/daa)

Fosfor (kg/daa)

Mineralgj. Husdyrgj. Husdyrgj. Totalt Mineralgj. Husdyrgj. Husdyrgj. Totalt
lager beite lager beite

Skuterud 14,5 1,2 0,1 15,7 2,1 0,3 0,0 2,5
Mgrdre 11,6 1,0 0,1 12,7 2,0 0,4 0,0 2,4
Kolstad 12,4 3,6 0,3 16,3 1,6 1,0 0,1 2,7
Naurstad 8,8 4,2 0,4 13,4 1,2 1,1 0,1 2,3
Volbu 6,8 3,5 2,7 13,0 0,9 0,8 0,6 2,3
Time 16,1 12,0 4,3 32,4 0,7 2,9 0,8 4,4
Vasshaglona 16,3 3,9 0,1 20,3 3,6 1,5 0,0 5,1

Husdyrtetthet i feltene er beregnet pa grunnlag av tilfert mengde husdyrgjgdsel (spredd gjgdsel og
beitedyr) i feltet hvert enkelt ar. Dette fordi de husdyrtall som oppgis for hvert enkelt bruk gjelder for
hele bruket, og ikke ngdvendigvis kun for arealer innen feltet. Figur 5 viser husdyrtetthet i feltene
basert pa tall for tilfart mengde fosfor i husdyrgjedsel i gjennomsnitt for overvakingsperioden. Det har
veert mindre endringer i husdyrtettheten i de ulike feltene. | kornfeltene Mgrdre og Skuterud har det
blitt faerre husdyr. Det samme er tilfellet i de mer ekstensive feltene Naurstad og Volbu, mens det i

Kolstad har veert en betydelig gkning i husdyrtettheten (slaktegris og kylling) de siste arene (Figur 6). |

Time har det veert en liten gkning i husdyrtettheten, og det ser ogsa ut til & ha veert en gkning i

husdyrtettheten i Vasshaglona. | Hotran er husdyrtettheten om lag 0,15 GDE/daa dyrka mark (SSB,
Sgknad om produksjonstilskudd).

0.3

GIDE daa
=]
=
&

Figur 5. Gjennomsnittlig antall gjedseldyrenheter (GDE) per daa dyrka mark i feltene. Tallene er basert

pa tilfart mengde fosfor i husdyrgjadsel.

Haurstad

Volbu

e

Vasshagloma

Bechmann et al. Bioforsk Rapport 3 (20) 2008, 45 s.

11



Bi(y‘;rsk

0,25

0,2 -

0,15 ~

GDE/daa

o
[
I

0,05 -

0 M
1991 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Figur 6. Utvikling av husdyrtetthet i Kolstad angitt i gjgdseldyrenheter (GDE) per dekar. GDE er
beregnet pa grunnlag av tilfart mengde husdyrgjadsel (spredd gjgdsel og beitedyr) i feltet hvert enkelt
ar.

Spredetidspunkt for husdyrgjgdsel varierer betydelig mellom &r. |1 2006 ble mesteparten av
husdyrgjedsla (70-80 %) spredd i lgpet av varen og vekstsesongen i Time, Volbu og Vasshaglona, mens
en mindre andel (hhv. 44 og 67 %) av husdyrgjgdsla ble spredd i vekstsesongen i Kolstad og Naurstad
(Figur 7). | Kolstad er det registrert en nedgang i andelen som spres i var- og vekstsesong. Det er ogsa
mindre husdyrgjedsel som spres i var- og vekstsesong i Naurstad, Time, Volbu og Vasshaglona de siste
2-3 arene. Var-/vekstsesong er her definert som perioden 1. april - 5. august i Naurstad, 11. mars - 19.
august i Time, og 1. april - 19.august i de gvrige feltene.

% husdyrgjedsel N var & vekstsesong

Skuterud Mgrdre Kolstad  Naurstad Time Volbu Vasshaglona

Figur 7. Andel husdyrgjedsel spredd i lgpet av var-/vekstsesong for hvert felt og ar. Beregnet ut fra
totale mengder tilfart nitrogen gjennom husdyrgjgdsel.
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| Kolstad og Naurstad ble hhv. 56 og 33 % av husdyrgjedsla spredd pa hgsten i 2006

4.1 Nitrogengjadsling

Gjennomsnittlig nitrogentilfarsel i overvakingsperioden har variert mellom om lag 13 og 32 kg N/daa
for de ulike feltene (jfr. Tabell 3). | 2006 var total nitrogentilfarsel per dekar jordbruksareal starst i
Time (intensiv husdyrproduksjon), med tilfersler p& om lag 40 kg N/daa (Figur 8). Husdyrgjadsel
utgjorde om lag halvparten av tilfarte mengder. | Vasshaglona (intensiv grannsakproduksjon) ble det i
middel for alt jordbruksareal tilfgrt om lag 25 kg N/daa, hvorav om lag 25 % i form av husdyrgjgdsel. |
Kolstad var ogsa nitrogentilferselen hgy (om lag 20 kg/daa), og tilneermet halvparten ble tilfart i form
av husdyrgjadsel.

O Husdyrgjadsel fra beitedyr
B Husdyrgjedsel fra lager

kg N/daa

B Mineralgjgdsel

Merdre
Kolstad
Naurstad
Volbu
Time

o
>
fug
[0}
=
>
i~
n

Vasshaglona

Figur 8. Tilfagrsler av nitrogen (N) i form av mineral- og husdyrgjadsel i 2006.

Nitrogentilfgrsler i Time var om lag 40 kg N/daa i middel i 2004-2006

Utvikling i nitrogentilfgrsler varierer mellom feltene (Figur 9). | Kolstad, Time og Vasshaglona har det
veert en gkende trend i nitrogentilfarsel, mens nitrogentilfarsler i Volbu og Naurstad har avtatt noe de
senere arene. | kornfeltene ligger totale nitrogentilfersler pa om lag 15 kg N/daa, med laveste
tilfarsler i Mgrdre. | Kolstad skyldes gkningen de siste tre arene i stor grad gkning i tilfart
husdyrgjedsel.

Ved vurdering av tilfarte mengder nitrogen i form av husdyrgjgdsel er det enkelte forhold som bar tas i
betraktning. En del av nitrogenet i husdyrgjgdsla er organisk bundet, og er derfor ikke direkte
plantetilgjengelig. Noe vil ga inn i jordas moldinnhold. Ved nedmolding om varen og middels
omsetningsforhold i jorda regner en at 20 % av organisk bundet nitrogen i husdyrgjadsla er tilgjengelig
forste ar og 10 % andre ar. Ved overflatespredning er tilsvarende tall 15 % fgrste ar og 8 % andre ar.
Tallene som oppgis i denne rapporten er basert pa totale nitrogentilfarsler i husdyrgjadsel, og de er
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falgelig starre enn det som regnes som plantetilgjengelig i gjedselplanlegging. P& den andre siden er
det redusert for gasstap av ammonium (NH,) fra husdyrgjadsel ved beregning av tilfgrte mengder.

| Kolstad, Time og Vasshaglona har det veert en gkende nitrogentilfgrsler.

| Volbu og Naurstad har det veert en avtakende nitrogentilfarsler.

Nitrogengjadslingen i Kolstad har veert noe hgyere de siste arene sammenliknet med Skuterud og
Mgrdre. Tilsvarende er gjennomsnittlig nitrogenbalanse (tilfart N - bortfgrt N) for Kolstad hgy (7,1 kg
N/daa), og spesielt de siste arene har det vaert et stort nitrogenoverskudd (Tabell 3). Vurderingen av
engavlinger (16 % av arealet) i Kolstad er forbundet med stor usikkerhet. Totalt ligger avlingene i
Kolstad noe under avlingene i de to andre kornfeltene. | Mgrdre og Skuterud er overskuddet pa 4-5 kg
N/daa.

Tabell 4. Nitrogenbalanse i kornfeltene Skuterud, Mgrdre og Kolstad (kg N/daa jordbruksareal). Npajanse
= Nmineralgj. + Nhusdyrgj. - Navling - Nhalm (bortfart).

Skuterud Mgrdre Kolstad Middel kornfelt
1990 3
1991 3,7 4,4 4,1
1992 3,7 7,2 5,5
1993 2,2 4,5 4,8 3,8
1994 6 6 7,7 6,6
1995 3,7 5,9 9,8 6,5
1996 3,3 4,9 6,1 4,8
1997 6,3 5,3 4,1 5,2
1998 3,9 4,6 6,2 4,9
1999 4,6 4,6 8 5,7
2000 3,9 5,4 6 5,1
2001 4,8 6,8 7,9 6,5
2002 6,5 6,4 9,2 7,4
2003 6,1 4,8 5,5 5,5
2004 3,6 3,1 4,5 3,7
2005 4,9 4,4 11,7 7,0
2006 4,2 4,2 10,2 6,2
Middel 4,6 4,8 7,1 5,5
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Figur 9. Tilfersler av nitrogen (N) i form av mineral- og husdyrgjgdsel for hvert felt og ar.
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4.2 Fosforgjedsling

Gjennomsnittlig fosfortilfarsel i overvakingsperioden har variert mellom om lag 2,3 og 5,1 kg P/daa i de
ulike feltene (jfr. Tabell 3). Totale fosfortilfarsler i 2006 var starst i Vasshaglona, Time og Kolstad
(Figur 10). | alle disse feltene utgjorde tilfarsler i form av husdyrgjedsel fra lager en betydelig andel.
Totale tilfarsler i Vasshaglona var pd om lag 5,5 kg P/daa, mens det i Time og Kolstad ble tilfart hhv. 5
0g 4,5 kg P/daa. | Time utgjorde fosfor i husdyrgjedsel om lag 90 % av totale tilfgrsler. Totale tilfagrsler
i Volbu var 1,8 kg P/daa i 2006, hvorav husdyrgjedsel utgjorde 67 %.

Fosfor i husdyrgjedsel har samme plantetilgjengelighet som fosfor i mineralgjedsel, s& ved beregning av
gjadslingsbehov brukes det falgelig ingen korreksjonsfaktor for fosfor i form av husdyrgjadsel.

O Husdyrgjedsel fra beitedyr
-1 | @ Husdyrgjedsel fra lager

B Mineralgjedsel

Skuterud
Naurstad

Vasshaglona

Figur 10. Tilfarsler av fosfor (P) i form av mineral- og husdyrgjedsel i 2006.

| Vasshaglona har gjennomsnittlige fosfortilfgrsler variert mellom 5-9 kg P/daa de senere ar (Figur 11).
De hgye tilfarslene skyldes i stor grad at det dyrkes fosforkrevende vekster i feltet. Fosforet tilfares i
stor grad i form av mineralgjgdsel, men sveert hgye tilfarsler i 2003 og 2004 skyldtes en betydelig
gkning i tilfart husdyrgjgdsel. | Time ligger totale fosfortilfarsler jevnt over pd om lag 4-5 kg P/daa,
hvorav tilfgrsler i form av husdyrgjgdsel bidrar med Kklart stgrste andel av totale tilfgrsler. | Naurstad
og Volbu ligger totale tilfersler pa om lag 2 kg P/daa, med noe reduserte tilfersler i begge felt de
senere ar. Det har veert en klar gkning i tilferte fosformengder i Kolstad de siste 3 arene pa grunn av
gkte tilfgrsler av husdyrgjadsel.

| Kolstad har det veert en gkende fosfortilfarsler.

| Volbu og Naurstad har det veert en avtakende fosfortilfgrsler.
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Fosforgjedslingen i Kolstad har de senere arene veert noe hgyere enn i Skuterud og Mgrdre.
Gjennomsnittlig fosforbalanse (tilfart P - bortfgrt P) for Kolstad er hgy (0,8 kg P/daa), og som for
nitrogen har det spesielt de siste arene veert et stort overskudd (Tabell 4). Avlingen i Kolstad ligger noe
under avlingene i de to andre kornfeltene. | Mgrdre og Skuterud er overskuddet pa henholdsvis 0,6 og
0,2 kg P/daa.

Gjennomsnittlig fosforoverskudd i kornfeltene er 0,6 kg P/daa

Tabell 5. Fosforbalanse i kornfeltene Skuterud, Mgrdre og Kolstad (kg N/daa jordbruksareal). Ppajanse =
I:)mineralgj. + I:)husdyrgj. - I:)avling - Phalm (bortfort).

Skuterud Mgrdre Kolstad Middel kornfelt
1990 0,4
1991 0,3 0,3 0,3
1992 0,2 0,5 0,4
1993 -0,5 0,3 0,5 0,1
1994 0,8 0,8 0,8 0,8
1995 -0,1 1,1 1,4 0,8
1996 0,3 0,5 0,6 0,5
1997 0,9 0,9 0,3 0,7
1998 0,3 0,5 0,6 0,5
1999 0,5 0,7 0,8 0,7
2000 0,3 0,8 0,3 0,5
2001 0,4 1,7 0,6 0,9
2002 0,4 0,9 1,1 0,8
2003 0 0,4 0,4 0,3
2004 0,1 0,5 0,4 0,3
2005 0,2 0,5 2,2 1,0
2006 -0,2 0,4 1,8 0,7
Middel 0,2 0,6 0,8 0,6

4.3 Jordas fosforstatus

Jordas innhold av plantetilgjengelig fosfor malt som P-AL (mg/100 g) er sterst i Time og Vasshaglona,
med gjennomsnittlig P-AL (arealveid middel) p& henholdsvis 19 og 24. | Mgrdre, Kolstad og Volbu er
gjennomsnittlig P-AL pd om lag 11, mens det i Naurstad og Skuterud ligger pa henholdsvis P-AL 9 og 7.
Hayeste verdier for enkeltskifter er malt i Vasshaglona, Volbu og Time (Figur 12).

Figur 13 viser fordeling av P-AL niva i de ulike nedbgrfeltene. | bAde Mardre og Kolstad er om lag
halvparten av jordbruksarealet innen P-AL klasse 5-10, mens hele 70 % av jordbruksarealet i Skuterud
ligger innen denne klassen. | Vasshaglona og Time har om lag 20 % av jordbruksarealet P-AL>25. Ved P-
AL-verdier pa 5-10 anbefales fosforgjgdsling tilsvarende bortfert P i avling.

Jordas fosforstatus er hgyest i Time (intensiv husdyrproduksjon) og Vasshaglona (radkulturer)

18 Bechmann et al. Bioforsk Rapport 3 (20) 2008, 45 s.



Bity‘;rsk

60
A
50 A A
A
— 40
j@))
o
o
S B Middel
(@)
30 |
£ A A Maks
-
3 A
0 J Py Y\ — - -
N l I
0 J : . :
el (&) e} el =} () ©
2 S £ g 2 € S
) = 0 14 o = °
— [ =
E = 2 E = g
n =z %)
1))
©
>

Figur 12. Fosforstatus i jord malt som P-AL (mg P/100 g jord). Oppgitt som arealveid middelverdi for
hvert felt og maksverdi for enkeltskifte innen feltet.
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Figur 13. Prosentvis fordeling av fosforniva i de ulike nedbgrfeltene. Inndelingen er basert p& P-AL
klasser over 5 enheter (mg P/100 g jord).

| Vasshaglona ble det tatt en ny prgveserie i 2006, mens tidligere jordprgver ble tatt ut i perioden
1998-2003. Fosfortilfarslene (6-7 kg P/ar) i perioden 2004-2006 har ikke fart til malbart hgyere P-AL
niva i jorda pa tross av at dette overstiger mengden fosfor som fjernes med avling. Gjennomsnittlig
fosforbalanse for perioden 2003-2006 er relativt hay (3,5 kg P/daa), selv om det siste aret (2006) var
negativ fosforbalanse i feltet. Noe usikkerhet knyttet til faktorer for naeringsinnhold i ulike vekster og i
bestemmelse av P-AL, samt fosfortap fra jorda som lgst eller partikkelbundet fosfor kan bidra til den
manglende effekten av P-overskudd pa endringer i P-AL.
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Gjennomsnittlig fosforstatus i jorda i feltene viser rimelig god sammenheng med det gjennomsnittlige
gjedslingsnivaet for fosfor (Figur 14). Skuterud og Naurstad har laveste P-AL niva og ogsa laveste
gjedslingsniva. Time og Vasshaglona har hgye gjgdslingsniva for fosfor og ogsa de hgyeste P-AL
verdiene.

30

25 P-AL P-gjadsling

B 50 | (mg/100 g) (kg P/daa)
§ Skuterud 7,6 2,5
E” 15 - Mgrdre 10,7 2,4
E o . Kolstad 11,4 2,7
a R Naurstad 8,4 2,3
el ______ Volbu 11,9 2,3
Time 20,9 4,4
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Vasshaglona 25,1 5,2

0 1 2 3 4 5 6

Fosforgjedsling (kg P/daa)

Figur 14. Sammenheng mellom gjennomsnittlig fosforgjedsling (kg P/daa) i overvakingsperioden og jordas
fosforstatus malt som P-AL (mg/100 g). Fosforgjadsling er oppgitt som middel for hele overvakingsperioden.
Jordas fosforstatus er oppgitt som arealveid middel.
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5. Jordarbeiding

Jordbruksarealets tilstand om hgsten og gjennom vinteren har avgjgrende betydning for erosjonsrisiko
0g neeringsstofftap. Dette er spesielt aktuelt i kornfelt hvor eventuell jordarbeiding etter siste hgsting
vil etterlate jorda uten et beskyttende plantedekke gjennom vinteren. Figur 15 viser jordbruksarealets
tilstand per 31. desember i kornfeltene Skuterud, Mgrdre og Kolstad.

| kornfeltene har det veert en nedgang i hgstplgyd areal gjennom overvakingsperioden, og noe
gkning i hgstharvet areal de siste fem arene

Jordbruksareal som ligger i stubb gjennom vinteren har variert betydelig mellom ar, men det har
allikevel vaert en klar nedgang i plgyd areal i alle tre feltene gjennom overvakingsperioden. | Skuterud
gkte stubbarealet i tidlige ar av overvakingsperioden, mens det de senere arene har veert en nedgang i
stubbareal og en gkning i harvet areal. Engareal og hgstsadd areal har variert lite mellom ar. | Mgrdre
har det veert en gkning i areal med fangvekst etter at det ble innfgrt tilskudd til dette i 1998. Opp mot
45 % av jordbruksarealet i Mgrdre var tilsadd med fangvekst i 2000-2002.
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100 % 100 % 7
ENEREHED
80 % - 80% M- N B I - B - - — I
60 % - 60 % - I I
Ige
40 % ~ 40 % +
20 % - 20%* I I I I
0% — 0% -
m ¥ W © K~ ©® o O o o ® T ! © O o N ® ¥ I © K~ 0 O QO o N ® ¥ 1 ©
= =] = [ ] =] = =4 = S Q9 = =4 Q o 9 O 9 9 O 9O O O % O O O O 9O O o
<] 2] <] [ ] ] [ IS IS IS IS Q Q S O 0O 0O O O O & ®© & © © © © © © ©
- — — — — — — N N N N N N N A —d4 4 4 A4 +d +d4 4 4 4 & & & & & & «

100 % -

80 % -
O potet

| fangvekst
o sadd

@ harvet

H pleyd

O stubb
Heng

60 % -

40 % +

20 % +

0% -

Figur 15. Jordbruksarealets tilstand per 31. desember i kornfeltene Skuterud, Mgrdre og Kolstad for hvert ar i
overvakingsperioden.
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Endringer i jordarbeiding har for en stor del skjedd som fglge av etablering av tilskuddsordninger for
redusert jordarbeiding. Endringer i tilskuddsatsene har ogsa betydning for omfanget av de enkelte
tiltakene. | Mgrdrefeltet har arealet med fangvekst vist svingninger som samsvarer med endringer i
tilskuddsniva for fangvekst (Figur 16). Det er dog en forsinkelse i gardbrukernes respons pa tilskudd,
som dels kan skyldes planlegging for neste sesong, og dels at driften ma tilpasses en ny
dyrkingsmetodikk.
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Figur 16. Endringer i tilskudd til fangvekst og endringer i arealet med fangvekst i Mgrdrefeltet i
perioden 1998-2006.
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6. Hydrologi | nedbgrfeltene

Siste aret var varmere og vatere enn middel for overvakingsperioden

6.1 Temperatur

Veerforholdene har stor betydning for de prosessene som fgrer til avrenning og tap av neeringsstoffer og
partikler. Det var i 2006/07 (1. mai 2006 - 30. april 2007) klart varmere enn middeltemperatur for
overvakingsperioden i alle feltene (Figur 17). Differansen var starst for feltene i Sar-Norge, og noe
mindre for feltene i Trgndelag (Hotran) og Nordland (Naurstad).

[N
N

o 1 Temperatur (°C)
ElrY Middel  2006/07
2 i Skuterud 6,1 8,0
g B 2006/07 Merdre 4,9 7,2
é ] Kolstad 4,1 6,1
2 2] Hotran 6,0 7,4
Naurstad 5,0 5,7
0 s e 3 < 3 e F s Skas-Heigre 8,3 10,1
s s 3 &8 t o2 s % Volbu 2,9 4,7
® = é g Vasshaglona 8,4 9,6

Figur 17. Arsmiddeltemperatur i 2006/07 og i middel for alle &r i overvakingsperioden.

Middeltemperatur i vinterperioden var i 2006/07 over middel for overvakingsperioden i alle feltene
(Figur 18). Vinterperioden er her definert som perioden desember-mars, med unntak av Volbu hvor den
er definert som perioden desember-april. | Volbu var vintertemperaturen i 2006/07 hele 3,2 °C over
middel. Differansen i forhold til middel var minst for Hotran og Naurstad (hhv. +1,2 °C og +0,8 °C). En
mildere vinter med temperaturer som varierer rundt frysepunktet kan i mange tilfeller medfare flere
fryse-/ tineepisoder gjennom vinteren, med pafglgende avrenning og tap av neeringsstoffer og
partikler. Dersom man har en mer stabil vinter med vedvarende sngdekke, vil mye av sngen smelte og
renne av uten & komme i direkte kontakt med underliggende jordlag. Dette vil da gi hgy avrenning,
men ikke ngdvendigvis haye partikkel- og neeringsstofftap. Spesielt i engfelt kan fryse-/tineepisoder
gjennom vinteren fgre til utfrysning av lgst fosfor fra plantemateriale, og falgelig gkte tap.
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Figur 18. Middeltemperatur i vinterperioden i 2006/07 og i middel for alle ar i overvakingsperioden.

Kolstad
Hotran
Naurstad
Skas-Heigre

Volbu

Vintertemperatur (°C)

Middel vinter Vinter 2006/07

Skuterud -2,8 0,0

Mgrdre -4,4 -2,5

****** Kolstad -4,8 -2,6
Hotran -2,5 -1,3

Naurstad -1,7 -0,9

Skas-Heigre 2,6 4,9

Volbu -6,0 -2,8
Vasshaglona 1,3 3,3

Vasshaglona

Vinterperioden er definert som perioden desember-mars, i Volbu desember-april.

6.2 Nedbgr og avrenning

| syv av atte nedbgrfelt var det mer nedbgr i 2006/07 enn middelnedbgr for hele overvakingsperioden
(Figur 19). Forskjellen var starst for feltene pa Ser-@stlandet (Skuterud og Mgrdre) og for Naurstad i
Nordland. | Sgr-Norge ellers (Vasshaglona og Volbu) og pa Vestlandet (Skas-Heigre) var det kun litt mer
nedbgr enn middelnedbgr. | Midt-Norge (Hotran) var det mindre nedbgr enn middelnedbgr.

Avrenningen i 2006/07 var, som nedbgren, starre enn middel for hele overvakingsperioden i syv av atte
felt. Kun i Midt-Norge (Hotran) var det mindre avrenning enn middel for alle ar (Figur 19 og Figur 20).
Avrenningen var for alle feltene starst i oktober, november og desember, og i mars eller april. | Volbu

var det sngsmelting i mai 2006 og i april 2007, slik at begge sngsmeltingsperiodene falt innenfor

agrohydrologisk ar 2006/07. Dette medfgrte meget hgy avrenning dette rapporteringsaret i forhold til
hva som er registrert tidligere.
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<& Nedbgr middel

A Nedbgr 2006/07

Middel  2006/07
Skuterud 523 745
Mgrdre 297 445
Kolstad 330 445
Hotran 733 513
Naurstad 1154 1262
Skas-Heigre 728 798
Volbu 285 469
Vasshaglona 1292 1234

Figur 19. Nedbgr og avrenning (mm) i 2006/07 og i middel for alle ar i overvakingsperioden.
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Vannbalansen, definert som differansen mellom nedbgr og avrenning, varierer mye mellom felt og
mellom ar (Figur 19). Nedbgrmalingene er ikke vindkorrigert, sa de er sannsynligvis noe for lave.
Vannbalansen for de ulike feltene i 2006/07 og i middel for alle &r er vist i Tabell 6.

Tabell 6. Vannbalanse (mm) i middel for alle ar og i 2006/07.
Middel 2006/07

Skuterud 326 313
Mgrdre 422 483
Kolstad 397 285
Hotran 437 367
Naurstad 81 352
Skas-Heigre 681 590
Volbu 289 170
Vasshaglona 220 290

Forskjellen mellom nedbgr og avrenning er starst i Skas-Heigre, hele 681 mm i middel for alle ar, og
med betydelig variasjon mellom ar (198-1564 mm). Det er usikkerhet knyttet til flere faktorer som
pavirker vannbalansen for dette feltet, bl.a. nedbgrmalinger og nedbgrfeltavgrensing.
Nedbgrmalingene som er tilgjengelige fra ulike stasjoner pa Jeeren viser store avvik mellom stasjoner,
men det er ingen systematiske forskjeller over tid. Dette gjer det vanskelig & si hva som er den reelle
nedbgren i feltet. | tillegg til usikkerhet knyttet til nedbgrmalinger, kan den hgye vannbalansen i Skas-
Heigre ogsa skyldes gkt fordampning pa grunn av hgy grunnvannsstand (arealet pumpes), mildt klima
med mye vind, og gras som dominerende vekst.

| Naurstad er vannbalansen relativt lav. Her har det i enkelte perioder veert problemer med
nedbgrmaleren. Dette kan ha medfgrt at nedbgren i disse periodene har blitt noe underestimert, og
kan da veere medvirkende arsak til at det enkelte ar er veldig liten differanse mellom nedber og
avrenning, eller malt hgyere avrenning enn nedbgr. Nedbgren kan dessuten veere underestimert pa
grunn av mye vind.

| Vasshaglona er differansen mellom malt nedbgr og avrenning veldig lav de fleste ar. Dette kan skyldes
at det reelle nedbgrfeltet er stgrre enn hva den topografibaserte grensen tilsier. Det er mistanke om
at fremmedvann kommer inn i feltet fra et ovenforliggende tjern som topografisk sett ligger utenfor
nedbgrfeltet. Det er nd satt i gang malinger for & undersgke om grunnvannet i feltet star under trykk.
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Figur 20. Nedbgr (mm) og avrenning (mm) for hvert agrohydrologiske ar (1. mai-30.

overvakingsperioden.
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Det er stor variasjon i avrenning mellom nedbgrfeltene. Gjennomsnittlig arsavrenning varierer fra om
lag 300 mm i Volbufeltet til nesten 1300 mm i Vasshaglona. For alle feltene skjer starste andel av total
arsavrenning utenom vekstsesongen, i perioden oktober - april. En analyse av hydrologien basert pa
malte timeverdier viser betydelige forskjeller i avrenningsmgnster mellom nedbgrfeltene (Deelstra et
al. 2007), hvilket kan veere viktig a ta hensyn til i forklaringen av forskjeller i nzeringsstofftap mellom
jordbruksdominerte nedbgrfelt under ellers like forhold. Analysen viser at for de fleste feltene blir 90
% av arsavrenningen drenert ut av feltene pa mindre enn 200 dager, med unntak for Naurstad og
Vasshaglona hvor det i gjennomsnitt tar henholdsvis 230 og 240 dager. Ofte tar det enda kortere tid &
drenere 90 % av arlig naeringsstoffavrenning ut av feltet. Eksempelvis tok det i Skuterud i 2006/07 118
dager a drenere ut 90 % av arsavrenningen, men det tok kun 106, 80 og 66 dager & drenere ut 90 % av
hhv. arlig N-, P- og SS-avrenning (Figur 21). | praksis betyr det at tapet av suspendert stoff skjer mer i
episoder og pa kortere tid enn tapet av nitrogen, som er mer jevnt fordelt. At tapet av suspendert stoff
er knyttet til episoder kan ha betydning for eventuelle nye, planlagte overvakingsprogrammer. At det
tar kort tid & drenere 90 % av det arlige stofftapet ut av et nedbgrfelt kan tyde pa at
prevetakingsmetoder basert pa stikkpravetaking hver uke eller annenhver uke kan gi lite
representative resultater ved beregning av stofftap, saerlig fosfor og partikler, fra jordbruksdominerte
nedbgrfelt.

Avrenningsintensiteten har stor betydning for tapsprosessene for nitrogen og fosfor. Sakte
avrenning bidrar til hgye nitrogentap, mens rask avrenning bidrar til hgyere fosfortap.

Karakteristisk for mange felt er den store dggnvariasjon i vannfgringen, saerlig i perioder med mye
avrenning, og som til dels kan gi forholdsvis store forskjeller mellom gjennomsnittlig dagnvannfaring og
den hgyest registrerte vannfgringen pa timebasis innenfor et degn. Dette kan ogsa fere til store
forskjeller i den spesifikke arealavrenningen. Et eksempel er gitt for Skuterud (Figur 21) og viser at den
spesifikke arealavrenningen, basert pa gjennomsnittlig- og heyest registrerte dggnvannfgring er pa hhv.
2,909 5,7 | s* ha™, mens maksimumsverdier pd timebasis er pd hhv. 4,5 og 9,5 | s* ha™. Basert pa
timeverdier ble hgyeste og laveste verdi for spesifikk avrenning registrert i Vasshaglona (33,9 I s* ha').

Skuterud
100 . !

Q ss TP ™ a0l ]
% Antall dager g
50 26 12 16 23 %” 60} 1
60 37 17 24 33 B
70 53 25 35 48 E |
80 76 40 52 70 . ol |
90 118 66 80 106 o vannfering (ime)
100 365 365 365 365 o . . ; Va”“f”rg‘g (d“g”)lo

spesifikk avrenning (I s?t ha'l)

Figur 21. Akkumulert avrenning (Q) og tap av suspendert stoff (SS), nitrogen (N) og fosfor (P) i 2006/07
(venstre) og spesifikk arealavrenning basert pa gjennomsnittlig- og hgyest registrerte dggnvannfgring i
Skuterud (hgyre).
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Dggnvariasjon i vannfgringen er forskjellig fra felt til felt og blir sannsynligvis i stor grad bestemt av
faktorer som feltets starrelse, topografi, jordtype og grafteintensitet. En sammenlikning av
avrenningsintensiteten mellom feltene er gjort ved hjelp av en Flashiness Indeks (FI) beregnet pa
grunnlag av dagnverdier for vannfgring (Figur 22). Analysen viser at avrenningsintensiteten varierer
mye mellom feltene, med de storste verdiene for Hotran, Mgrdre, Skuterud, Naurstad og Vasshaglona,
og de laveste verdiene for Volbu, som er feltet med den laveste avrenningen.
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Figur 22. Flashiness indeks (Fl) basert pa dggnverdier for vannfering i overvakingsfeltene.

Nedbgrintensiteter som overskrider jordas infiltrasjonsevne, med pafglgende overflateavrenning,
erosjon og tap av fosfor forekommer sjelden i Norge. Derimot er den mest vanlige arsak til erosjon og
fosfortap, overflateavrenning som opptrer etter lengre perioder med nedbgr om hgsten eller i
kombinasjon med fryse-/tineepisoder og sngsmelting pa delvis frossen mark gjennom vinter/tidlig var.
Overflateavrenning gir en hgy Fl, mens avrenning gjennom jorda som matriksstramning skjer saktere og
bidrar til hayere nitrogentap.

28 Bechmann et al. Bioforsk Rapport 3 (20) 2008, 45 s.



Bi %rsk

7. Erosjon og neeringsstoffavrenning

Tap av neeringsstoffer og partikler varierer betydelig mellom de ulike overvakingsfeltene og mellom ar.
| gjennomgangen er feltene delt opp i felt med dpen aker, Skuterud, Merdre, Kolstad, Hotran og
Vasshaglona. | Skuterud og Mardre er det korn med lite husdyr. Kolstad og Hotran er ogsa dominert av
korn, men med husdyr som en viktig produksjon. Vasshaglona har intensiv potet- og
grgnnsaksproduksjon. | de tre andre feltene (Skas-Heigre, Volbu og Naurstad) er det gras og
husdyrproduksjon med ulik intensitet.

Konsentrasjoner og tap av suspendert stoff (SS), nitrogen (N) og fosfor (P) er diskutert i det fglgende.
Trender i erosjon og neaeringsstoffavrenning i de ulike feltene er beskrevet naermere i kapittel 8.

7.1 Nitrogenavrenning

De vannfgringsveide arsmiddelkonsentrasjonene av nitrogen i avrenning fra de 8 feltene varierer fra om
lag 1 til 11 mg N/L i middel for overvakingsperioden (Tabell 7). | tilsvarende overvakingsprogram i
Danmark er det malt samme variasjon i arsmiddelkonsentrasjoner (1-10 mg N/L) basert pa malinger fra
5 felt (Grant et al. 2006). Blant de norske feltene er nitrogenkonsentrasjonene generelt hgyere i
kornfeltene (5 - 11 mg N/L) sammenliknet med engfeltene (1 - 5 mg N/L).

Tabell 7. Nitrogenkonsentrasjoner (mg N/L) malt i feltene i middel for alle ar i overvakingsperioden og
i 2006/07. Konsentrasjoner oppgitt som hhv. vannfgringsveid middel, og minimums- og
maksimumskonsentrasjon i enkeltprgver.

Nitrogenkonsentrasjon (mg N/L)

Overvakingsperioden 2006/07

Middel Minimum  Maksimum Middel Minimum Maksimum
Skuterud 5,8 0,8 22,3 6,0 0,9 15,5
Mgrdre 5,0 1,1 32,9 5,5 1,9 13,4
Kolstad 11,1 1,2 22,0 15,5 2,0 22,0
Hotran 4.6 0,4 19,0 6,4 0,8 13,1
Naurstad 1,0 0,4 5,5 1,0 0,4 2,4
Skas-Heigre 5,1 1,9 10,8 6,8 3,4 10,8
Volbu 3,7 1,1 13,0 4,3 1,9 7,1
Vasshaglona 6,1 1,4 18,0 5,0 1,6 10,6

Nitrogenkonsentrasjonen er hgyere i avrenning fra kornfeltene enn fra engfeltene

Blant kornfeltene har Kolstad de hgyeste nitrogenkonsentrasjonene. Det blir spredt forholdsvis mye
husdyrgjgdsel om hgsten i Kolstad, og de hgyeste nitrogenkonsentrasjonene blir generelt malt i
november. | november 2006 ble det malt 22 mg N/L i en blandprgve fra Kolstadbekken, og denne
hgsten ble det spredt 5,4 kg N/daa i feltet. Hastplaying er dessuten mer utbredt i Kolstad enn i de to
andre kornfeltene, og dette bidrar ogsa til gkt risiko for nitrogenutvasking. Videre er vannstrgmmene i
Kolstad dominert av avrenning med lav intensitet sammenliknet med de to andre kornfeltene (Deelstra
et al. 2007), hvilket betyr at en forholdsvis stor del av vanntransporten skjer gjennom jorda og det er
derfor starre risiko for nitrogenavrenning sammenliknet med fosforavrenning. Laveste
nitrogenkonsentrasjoner blir generelt malt i vekstsesongen, mens de hgyeste nitrogenkonsentrasjonene
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blir malt pa hgsten. Plantenes nitrogenopptak reduserer mengden tilgjengelig nitrogen i jorda og
dermed risiko for nitrogenutvasking i vekstsesongen. Utenom vekstsesongen kan mineralisering av
rgtter og planterester, samt evt. hgstplgying fare til hgye nitrogenkonsentrasjoner i jorda og dermed
starre risiko for utvasking. Etter gjgdsling om varen og far rgttene er tilstrekkelig utviklet, kan
nedbgrepisoder fare til hgye konsentrasjoner av nitrogen. | Vasshaglona ble det i 2006/07 malt hgye
nitrogenkonsentrasjoner (10-15 mg N/L) i mai i forbindelse med en nedbgrepisode. Det samme var
tilfellet i Kolstadbekken (12 mg N/L) og i Mgrdrebekken (9 mg N/L).

Hgyeste nitrogenkonsentrasjoner blir malt i Kolstad i Ringsaker

Laveste nitrogenkonsentrasjoner (1 mg N/L) blir malt i Naurstadbekken. Mye nedbgr og en stor andel
utmark bidrar til fortynning av avrenningen fra dette feltet. Videre er Naurstadfeltet dominert av
organisk jord, og nitrogenutvaskingen pa slik jord avhenger bl.a. av C/N-forholdet (forholdet mellom
mengde karbon (C) og nitrogen) i det organiske materialet. C/N-forholdet i Naurstad er ikke kjent, men
pa lignende arealer i samme omrade er det malt C/N-forhold p& 15-20 med de hgyeste verdiene lengst
ned i profilet (Bodin gard; pers.komm. Tore Sveistrup). Det vil si at jorda vil kunne mobilisere og
immobilisere nitrogen i ulike sjikt. Andre forhold av betydning er lav nitrogengjgdsling og lav
nitrogendeposisjon, som ogsa vil kunne bidra til & forklare de lave konsentrasjonene av nitrogen.

Laveste nitrogenkonsentrasjoner blir malt i Naurstad i Bodg

Over tid viser nitrogenkonsentrasjonene generelt mindre variasjon enn konsentrasjonene av suspendert
stoff og fosfor. 1 2006/07 var nitrogenkonsentrasjonene i de fleste felt litt hgyere enn middel for
overvakingsperioden.

Tap av nitrogen fra jordbruksarealer var i 2006/07 hgyere enn middel for overvakingsperioden i de
fleste feltene (Tabell 8). Dette er i stor grad forklart av sveert hgy avrenning dette aret sammenliknet
med tidligere ar. For feltene Mgrdre, Kolstad, Skas-Heigre og Volbu var tapene de hgyeste som er malt
gjennom overvakingsperioden (Figur 24).

Tabell 8. Tap av total nitrogen (kg N/daa jordbruksareal) i 2006/07 og i middel for alle ar i
overvakingsperioden.

Total nitrogen (kg N/daa)

Middel 2006707
Skuterud 4,7 6,9
Mgrdre 2,3 3,7
Kolstad 5,2 9,7
Hotran 5,4 5,3
Naurstad 2,9 3,0
Skas-Heigre 4,2 6,3
Volbu 2,2 4,2
Vasshaglona 11,1 9,7

Hgy avrenning fgrer generelt til hgye nitrogentap
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De gjennomsnittlige nitrogentapene i rene kornfelt varierer fra 2,3 til 4,7 kg N/daa, og tilsvarende i
engfeltene fra 2,2 til 4,2 kg N/daa. Feltene Kolstad og Hotran, med en kombinasjon av korn og
husdyrproduksjon, har hgyere nitrogentap (5,2-5,4 kg N/daa) enn de rene korn og engfeltene. | Kolstad
var nitrogentapene spesielt hgye i 2006/07 Dette skyldes sveert hgy avrenning dette aret, spesielt om
hasten og i april-mai, samt en kraftig gkning i tilfert nitrogen i form av husdyrgjgdsel fra lager. En
relativt stor andel av husdyrgjadsla ble ogsa spredd om hgsten dette aret (om lag 50 %), hvilket kan
veere en medvirkende arsak til gkte tap i hgstmanedene. Tapet av nitrogen i november var pa hele 3,1
kg N/daa. Hele 6 blandpraver tatt i perioden oktober-desember viste nitrogenkonsentrasjoner rundt 20
mg N/L (Pengerud et al. 2007).

| den danske overvakingen er det malt nitrogentap pa mellom 0,7 og 2,7 kg N/daa jordbruksareal
(Grant et al. 2006). Avrenningen fra de danske feltene er generelt lavere (157-485 mm) enn fra de
norske feltene (285 - 1292 mm). Det er god sammenheng mellom nitrogentap og avrenning fra
nedbgrfeltene. Figur 23 viser eksempler pd sammenhenger i Skuterud og Hotran. Spredningen skyldes
delvis en rekke faktorer utenom avrenningen som pavirker tapene av nitrogen, bl.a. temperatur og
endringer i jordbruksdrift. For Hotran gker nitrogentapet linesert med avrenningen, mens det for
Skuterud er en tilnaermet logaritmisk sammenheng mellom nitrogentap og avrenning. Dette betyr at
gkningen i nitrogentap blir mindre ved hgy avrenning, og kan forklares ved at mengden utvaskbare
nitrogenforbindelser i jorda er begrenset av andre faktorer enn nedbgren, f.eks. mineralisering og at
det blir en fortynningseffekt etter hvert som nitrogenet slipper opp.
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y = 3.2664Ln(x) - 15.548
6 R2=0.74

Nitrogentap (kg N/daa)
w IS

O T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200
Avrenning (mm)

12

Hotran

10 1
y = 0.0082x - 0.62

R?=0.84

Nitrogentap (kg N/daa)
(o2}
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0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Avrenning (mm)

Figur 23. Sammenheng mellom nitrogentap (kg N/daa jordbruksareal) og avrenning (mm) for Skuterud
(sverst) og Hotran (nederst).
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Figur 24. Avrenning (mm) og tap av total nitrogen (kg/daa jordbruksareal) i feltene gjennom

overvakingsperioden.
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Det hgyeste gjennomsnittlige nitrogentapet (11 kg N/daa) er malt i Vasshaglona, der det bade er hgy
avrenning og hgye konsentrasjoner av nitrogen i avrenningen. | feltet er det intensiv drift med hgy
nitrogengjedsling (20 kg N/daa). Apen &ker med stor andel potet og grennsaker fgrer dessuten til gkt
risiko for nitrogentap i perioden etter hgsting. | Skuterud var nitrogentapene (6,9 kg N/daa) nesten like
hgye som i 200/01, som er aret med det hgyeste malte nitrogentap. Begge disse arene skjedde starste
andel av totale nitrogentap om hgsten. | middel for alle ar er nitrogentapene lavere (2,3 kg N/daa) i
Mgrdre sammenlignet med de gvrige kornfeltene. Lavere nitrogentilfarsler ssmmenliknet med de to
andre kornfeltene, samt lavere avrenning og stgrre gasstap av nitrogen ved denitrifikasjon kan bidra til
a forklare de lave tapene. | Volbu er det i middel for alle ar lave nitrogentap pa grunn av lite nedbar og
lave konsentrasjoner. Jordbruksdriften i Volbu er ekstensiv med lave nitrogentilfarsler (13 kg N/daa). |
2006/07 var nitrogentapene i Volbu var svaert hgye i forhold til tap tidligere ar, hele 4,2 kg/daa mot
2,2 kg/daa i middel for alle ar (Tabell 8; Figur 24). Denne gkningen antas & skyldes hgy avrenning i
hast- og vinterperioden, samt at bade nitrogentapet i sngsmeltingen mai 2006 og i april 2007 ble med i
rapporteringen. | tillegg kan reduserte avlinger pa grunn av terke i sommermanedene (redusert
nitrogenopptak) bidra til & forklare de hgye tapene. Det har vaert en jevn nedgang i nitrogengjedsling i
feltet de senere ar, og gjedsling er dermed ikke en forklarende &rsak til de gkte tapene. Nitrogentapet
under sngsmeltingen i april (1,7 kg N/daa) er det hgyeste manedlige tap som er malt i feltet gjennom
overvakingsperioden. Avrenningen var 135 mm denne méneden, og nitrogenkonsentrasjoner varierte
mellom 3,3-7,1 mg N/L (Pengerud et al. 2007).

7.2 Erosjon og fosforavrenning

De vannfgringsveide arsmiddelkonsentrasjonene av suspendert stoff (SS) i overvakingsbekkene varierer
fra 13 til 312 mg SS/L i middel for overvékingsperioden (Tabell 9), og tilsvarende for fosfor (P) fra 0,06
til 0,5 mg P/L (Tabell 10). | det danske overvakingsprogrammet viser arsmiddelkonsentrasjonene av
fosfor en variasjon fra 0,09 til 0,19 mg P/L basert pa malinger fra 5 felt (Grant et al. 2006). Som kjent
er erosjonsrisikoen generelt lav i Danmark, og falgelig er ogsa de sterste fosforkonsentrasjonene
generelt lavere enn i Norge.

Tabell 9. Konsentrasjoner av suspendert tgrrstoff (mg SS/L) malt i feltene i 2006707 og i middel for alle
ar i overvakingsperioden. Konsentrasjoner oppgitt som hhv. vannfaringsveid middel, og minimums- og
maksimumskonsentrasjon i enkeltpraver.

Konsentrasjon av suspendert stoff (mg SS/L)

Overvakingsperioden 2006/07

Middel Minimum  Maksimum Middel Minimum Maksimum
Skuterud 153 <5,0 2398 120 <5,0 599
Mgrdre 312 5 4400 365 29 905
Kolstad 34 <5,0 330 23 <5,0 67
Hotran 232 <5,0 2300 300 6 910
Naurstad 27 <5,0 180 51 5,0 180
Skas-Heigre 16 <5,0 50 18 <5,0 36
Volbu 13 <5,0 610 18 <5,0 160
Vasshaglona 115 <5,0 1000 55 <5,0 347

Vannfgringsveid arsmiddelkonsentrasjon av suspendert stoff er starst i Mgrdrebekken og i
Hotrankanalen. | bade Mgrdre og Hotran er det synlig erosjon i bekke-/elveskrentene. Det er ikke gjort
malinger av hvor mye dette bidrar til total konsentrasjon av suspendert stoff. Feltene med apen aker
(Skuterud, Mardre, Kolstad, Hotran og Vasshaglona) har generelt hgyeste konsentrasjonener av
suspendert stoff i avrenningen. Apen aker gir normalt hgyere erosjonsrisiko enn eng og beite, og
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dermed ogsa hgyere konsentrasjoner av suspendert stoff. Konsentrasjonene av suspendert stoff i
Kolstad er imidlertid lave. Det skyldes den sakte avrenningen som skjer gjennom jorda og i mindre grad
forarsaker overflateerosjon. Avrenningsintensiteten i feltene (jfr. Figur 22) tyder pa at en mindre del
av avrenningen skjer pa overflaten og gjennom makroporer i Kolstad enn det som er tilfellet i Skuterud
og Mgrdre. | Kolstad er det dessuten et belte med flerarig vegetasjon langs bekken som kan fungere
som rensefilter. Skuterud og Merdre har raskere avrenning, det vil si pa overflaten eller gjennom
makroporer, der det bidrar til starre erosjon. Avrenningen fra engfeltene (Naurstad, Skas-Heigre og
Volbu) har lavere konsentrasjoner av suspendert stoff (13-27 mg SS/L), med noe hgyere
konsentrasjoner i Naurstadbekken sammenliknet med de to andre. | Naurstad er det synlig erosjon i de
siltige bekkeskrenter, som sannsynligvis bidrar til noe hgyere konsentrasjoner av suspendert stoff enn
generelt for engfelt. De hgyeste méalte konsentrasjoner av suspendert stoff gjennom
overvakingsperioden er om lag 5-20 ganger stagrre enn de vannfgringsveide middelkonsentrasjonene,
mens minimumskonsentrasjonene er under deteksjonsgrensen for de fleste felt (Tabell 9). For nitrogen
er det mindre variasjon og maksimumskonsentrasjonene er kun 2-6 ganger stgrre enn de
vannfgringsveide middelkonsentrasjonene.

Konsentrasjonen av SS er starst i Mgrdrebekken pa Romerike og i Hotranelva i Trgndelag

Tabell 10. Fosforkonsentrasjoner (mg P/L) malt i feltene i 2006/07 og i middel for alle ar i
overvakingsperioden. Konsentrasjoner oppgitt som hhv. vannfaringsveid middel, og minimums- og
maksimumskonsentrasjon i enkeltprgver.

Fosforkonsentrasjon (mg P/L)

Overvakingsperioden 2006/07

Middel Minimum  Maksimum Middel Minimum Maksimum
Skuterud 0,27 0,01 1,69 0,24 0,04 0,81
Mgrdre 0,39 0,04 3,96 0,43 0,10 0,80
Kolstad 0,10 0,01 0,52 0,10 0,01 0,20
Hotran 0,30 0,03 2,00 0,35 0,03 0,70
Naurstad 0,13 0,02 0,97 0,15 0,03 0,31
Skas-Heigre 0,15 0,04 1,30 0,14 0,08 0,28
Volbu 0,06 0,01 1,80 0,06 0,01 0,35
Vasshaglona 0,49 0,03 4,00 0,29 0,03 1,16

Vannfgringsveid arsmiddelkonsentrasjon av fosfor er starst i Vasshaglona og i Mgrdrebekken, men ogsa i
Hotranelva males det hgye fosforkonsentrasjoner. Forholdet mellom fosfor og suspendert stoff er
hgyere (4,3 %o) i Vasshaglona enn i de gvrige bekkene pa grunn av hgyt fosforinnhold i jorda i
nedbgrfeltet. | Hotranelva og i Mgrdrebekken er forholdet om lag 1,3 %.. Fosforkonsentrasjonene i
bekkene i felt med apen aker (Skuterud, Mgrdre, Kolstad, Hotran og Vasshaglona) varierer fra 0,1 til
0,49 mg P/L. | bekkene i felt dominert av eng og beite varierer de vannfgringsveide
fosforkonsentrasjonene fra 0,06 til 0,15 mg P/L. Apen aker har hgyere erosjonsrisiko og dermed ofte
hayere fosforkonsentrasjoner i avrenningen sammenliknet med avrenning fra eng og beite.
Fosforkonsentrasjonene varierer mindre mellom apen aker og eng/beite sammenliknet med
konsentrasjoner av suspendert stoff. Jordas fosforinnhold er generelt hgyere i feltene med eng/beite
(8-21 mg P-AL/100 g) enn i feltene med korn (8-11 mg P-AL/100 g; jfr. Tabell 14), og dette bidrar til
noe hgyere fosforkonsentrasjoner i avrenning fra engfeltene sammenliknet med kornfeltene ved samme
konsentrasjoner av suspendert stoff. De hgyeste malte fosforkonsentrasjonene gjennom
overvakingsperioden er om lag 5-30 ganger stgrre enn de vannfgringsveide middelkonsentrasjonene,
hvilket indikerer starre variasjoner for fosforkonsentrasjoner sammenliknet med konsentrasjoner av
suspendert stoff. |1 2006/07 var maksimumkonsentrasjonene av fosfor 2-5 ganger stgrre enn
vannfgringsveid middelkonsentrasjon for aret.
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Konsentrasjonene av fosfor er hgyest i Vasshaglona

Figur 25 viser sammenhengen mellom konsentrasjoner av suspendert stoff og fosfor i blandpraver fra
fire bekker. Sammenhenger mellom konsentrasjoner av suspendert stoff og total fosfor gir en
indikasjon pd i hvilken grad fosfor tapes i partikkelbundet eller lgst form. | kornfeltene Skuterud og
Mgrdre er det en relativt god sammenheng mellom suspendert stoff- og fosforkonsentrasjoner i
avrenningen, men med noe awvik i Mgrdre pa grunn av episoder med punktutslipp tidlig i
overvakingsperioden, som ga sveert hgye fosforkonsentrasjoner ved lav vannfering uten at det var
tilsvarende hgye konsentrasjoner av suspendert stoff. | Skuterudbekken og Mgrdrebekken utgjar lagst
fosfat i gjennomsnitt hhv. 27 % og 22 % av total fosforkonsentrasjon. | Naurstad og Skas-Heigre er
erosjon i mindre grad bestemmende for fosforkonsentrasjonen, og sammenhengen mellom
konsentrasjoner av fosfor og suspendert stoff i avrenningen darligere. Dette skyldes i stor grad
grasproduksjon i feltene som gir lav erosjon og lite partikkeltransport, kombinert med tilfarsler av
husdyrgjadsel, som delvis ble spredt pa hgsten. | blandprever fra Naurstadbekken utgjar lgst fosfat i
gjennomsnitt 54 % av total fosforkonsentrasjon. Konsentrasjoner av lgst fosfat er generelt hgyere fra
engfelt i forhold til felt med kornproduksjon, hvilket ofte medfarer hgyere biotilgjengelighet av fosfor
engfelt.
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Figur 25. Sammenheng mellom konsentrasjoner av suspendert stoff (mg SS/1) og total fosfor (ug P/1) i
blandprgver fra Skuterudbekken, Mgrdrebekken, Naurstadbekken og Skas-Heigrekanalen.

De gjennomsnittlige tapene av suspendert stoff varierer fra 9 til nesten 300 kg SS/daa (Tabell 11). |
feltene med apen &ker varierer tapene av suspendert stoff fra 17 til 292 kg SS/daa, mens tapene i
engfeltene varierer fra 9 til 88 kg SS/daa. Tap av suspendert stoff er generelt stgrst i Hotran.
Nydyrking og grafting rundt ar 2000 har bidratt til & gke de gjennomsnittlige tapene av suspendert
stoff. Videre er jordbruksdriften dominert av apen aker, og det er mye nedbgr og hgy avrenning i
feltet. Tap av fosfor er i gjennomsnitt starst (om lag 1 kg P/daa) i Vasshaglona. Tap av fosfor fra

60

Naurstad er ogsa generelt hgyt i forhold til den lave driftsintensiteten i feltet. Ved beregning av tap fra

jordbruksarealer inngar en konstant faktor (6 g P/daa) for tap fra utmark, og i Naurstad, der utmark
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utgjer om lag 65 % av arealet, kan dette gi en relativt stor usikkerhet i beregningene av tap per dekar
jordbruksareal. Det er likevel sannsynlig at det er store fosfortap pa grunn av at den organiske jorda
har liten evne til & binde fosfor. Mye nedbgr og hgy avrenning bidrar ogsa til hgye tap. Det blir
dessuten tilfart en del fosfor utenom vekstsesongen, hvilket gir stor risiko for utvasking.

Tabell 11. Tap av suspendert tagrrstoff (kg/daa jordbruksareal) og total fosfor (g/daa jordbruksareal) i
2006/07 og i middel for alle ar i overvakingsperioden.

Suspendert tarrstoff (kg/daa) Total fosfor (g/daa)

Middel 2006707 Middel 2006707
Skuterud 121 147 220 293
Mgrdre 147 263 183 312
Kolstad 17 15 49 67
Hotran 292 267 395 310
Naurstad 88 182 416 509
Skas-Heigre 12 17 120 131
Volbu 9 18 38 62
Vasshaglona 223 97 958 513

Tapene av suspendert stoff og fosfor i 2006/07 var, som nitrogentapene, hgyere enn middeltap for de
fleste felt. | kornfeltene har det veert meget hgye fosfortap, spesielt p hgsten. Tapene av suspendert
stoff og fosfor i Mgrdre var betydelig hgyere enn middeltap i 2006/07 og tapene var ogsa meget hgye i
2005/06. De hgye tapene de siste arene kan skyldes hgy avrenning, men det har veert tilsvarende hgy
avrenning tidligere ar uten at s hgye tap har blitt registrert. Det har de senere ar veert en gkning i
potetareal i feltet, hvilket kan veere medvirkende arsak til de gkte tapene. Det har pa den annen side
veert en nedgang i jordarbeidet areal om hgsten de senere ar (jfr. Figur 15), hvilket skulle fart til
redusert erosjon, og falgelig reduserte tap av fosfor og partikler. Det er usikkerhet knyttet til de haye
tapene i Merdre og mulige arsaker vil bli kartlagt neermere i kommende ar. Tapene i Skuterud var ogsa
noe hgyere i 2006/07. Etter at fangdammen ble etablert ved utlgpet av Skuterudbekken i 2002 (Figur
26) har det veert en klar nedgang i tap av suspendert stoff og fosfor. Tapene av suspendert stoff og
fosfor i Skuterud i 2006/07 er imidlertid de hgyeste som er mélt etter at fangdammen ble etablert, og
det var dette aret relativt lav retensjon i fangdammen sammenliknet med tidligere &r (Pengerud et al.
2007).

Fangdammen i Skuterud ga liten effekt pa retensjon av SS og P i 2006/07

Tapene i Vasshaglona i 2006/07 var betydelig under middeltap for alle ar (Tabell 11). Middeltap for alle
ar er 223 kg SS/daa og 958 g P/daa, i stor grad pa grunn av svaert hgye tap pa hgsten i 2000/01 og
2002/03. Tap av suspendert stoff og fosfor var i 2006/07 hhv. 97 kg SS/daa og 513 g P/daa , med klart
starste tap i november og desember pa grunn av hgy avrenning og hgye konsentrasjoner i blandpragver
(opptil 347 mg SS/1 og 1,16 mg TP/I). Jordas fosforstatus i feltet er generelt meget hgy pa grunn av
intensiv potet- og grennsaksproduksjon med store tilfgrsler av fosfor.

Tap av fosfor i Naurstad i 2006/07 var 509 g/daa, hvilket er hgyere enn tapene i de fleste andre felt
(Tabell 11). Tap av suspendert stoff var 182 kg/daa, hvilket er det hgyeste tap av suspendert stoff som
er malt i dette feltet gjennom overvakingsperioden (Figur 26). De hgye tapene skyldes i stor grad hagy
avrenning dette aret. Tapet i desember var pa hele 80 kg SS/daa, hvilket er det hgyeste tap som er
malt en enkeltmaned gjennom overvakingsperioden (Pengerud et al. 2007). Desember maned var
relativt mild, med middeltemperatur pa 2,1 °C, og nedbgrmengder klart over normalnedbgr (273 mm
mot normalt 100 mm). Konsentrasjonen av suspendert stoff i en blandprgve tatt denne maneden var pa
hele 180 mg/I (Tabell 9), mens fosforkonsentrasjonen var 0,29 mg/I (Tabell 10).
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Figur 26. Avrenning (mm) og tap av suspendert tgrrstoff (kg SS/daa jordbruksareal) og total fosfor (g

P/daa jordbruksareal) i feltene gjennom overvakingsperioden.
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7.3 Sammenheng mellom naeringsbalanse og tap i kornfelt

Redusert gjgdsling er blant de tiltakene som kan ha stor effekt pa risiko for naeringsstofftap. Analyser
av sammenheng mellom naeringsbalanse og tap av neeringsstoffer i kornfelt viser dog ikke god

sammenheng mellom naeringsstoffbalanse og naeringsstofftap

(Figur 27 og Figur 28). Det er flere ulike

faktorer som har betydning for effekten av naeringsbalanse pa avrenningstap, deriblant vannfgring.

Variasjon i vannfaring fra ar til ar har vesentlig betydning for

nitrogentapet og vil i mange tilfeller

skjule effekten av andre endringer i driftspraksis innenfor nedbgrfeltet, bl.a. nitrogenbalanse. For
fosfor har erosjonen i mange felt stor betydning for tapet. Variasjoner i veer, naturgitt erosjonsrisiko og
variasjoner i jordarbeidingstilstand kan derfor skjule effekten av fosforbalanse pa fosfortapet.
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Figur 27. Sammenheng mellom nitrogentap og nitrogenbalanse i kornfelt gjennom overvakingsperioden;

Skuterud 1994-2006, Mgrdre 1991-2006 og Kolstad 1991-2006.
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Figur 28. Sammenheng mellom fosfortap og fosforbalanse i kornfelt gjennom overvakingsperioden;

Skuterud 1994-2006, Mgrdre 1991-2006 og Kolstad 1991-2006.
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8. Trender i avrenning fra overvakingsfelt

Trendanalyser er utfert pa overvakingsdata (konsentrasjoner og tap av partikler og neeringsstoffer) for
& kunne dokumentere en eventuell utvikling over tid i feltene. Slike analyser kan gi en indikasjon pa
den samlede effekten av endringer i jordbruksdriften og eventuelle tiltak som er iverksatt i feltene.

Analysene viser fa signifikante trender, hvilket kan veere en fglge av at flere av de mest effektive tiltak
ble iverksatt fgr starten av de respektive overvakingsperioder (Bechmann et al., 2007). Andre forhold
av betydning kan veere endringer i klimatiske forhold, s& som temperaturendringer og endret nedbar-
og avrenningsmgnster (hyppighet, intensitet). Vannfaring er derfor inkludert som forklaringsvariabel i
analysen, slik at testen i stgrre grad avdekker endringer som skyldes andre faktorer enn endringer i
vannfgring (jfr. metodebeskrivelse i Vedlegg 1). Analysen er utfgrt pa bade maneds- og arsverdier.
Tabell 12 og Tabell 13 viser resultatene av testen for hhv. arsverdier og manedsverdier. Utvikling i tap
gjennom overvakingsperioden er vist i Figur 24 for nitrogen og Figur 26 for suspendert stoff og fosfor
(kapittel 7).

Tabell 12. Statistisk test av endringer i konsentrasjoner og tap i JOVA-felt gjennom de respektive
overvakingsperioder basert pa arsverdier.

Nedbgrtfelt Periode Q N-tap P-tap SS-tap N- kons P-kons SS-kons

Skuterud 1993-2007 0 0 0 - 0 0 -
Mgrdre 1991-2007 0 0 0 ++ 0 0 ++
Kolstad 1991-2007 0 0 0 + 0 0 +
Hotran 1992-2007 0 + 0 0 + 0 0
Naurstad 1994-2007 0 0 0 0 0 0 0
Skas-Heigre 1995-2007 0 0 + 0 0 0 0
Volbu 1993-2007 0 0 0 0 0 0 0
Vasshaglona 1998-2007 - 0 0 0 0 0 0

-- Signifikant nedadg. trend (p<0,05)

- Nedadg. ikke signifikant (0,05<p<0,2)
++ Signifikant oppadg. trend (p<0,05)

+ Oppadg. ikke signifikant (0,05<p<0,2)
0 Ingen trend
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Tabell 13. Statistisk test av endringer i konsentrasjoner og tap i JOVA-felt gjennom de respektive
overvakingsperioder basert pa manedsverdier.

Nedbgrtfelt Periode Q N-tap P-tap SS-tap N- kons P-kons SS-kons

Skuterud 1993-2007 0 0 0 - 0 0 --
Mgrdre 1991-2007 + 0 0 ++ 0 - ++
Kolstad 1991-2007 0 + + ++ 0 0 ++
Hotran 1992-2007 - + 0 + 0 +
Naurstad 1994-2007 0 + 0 + 0 0
Skas-Heigre 1995-2007 0 + 0 0 + +
Volbu 1993-2007 0 - - 0 0 0
Vasshaglona 1998-2007 -- 0 - -- 0 - -

-- Signifikant nedadg. trend (p<0,05)

- Nedadg. ikke signifikant (0,05<p<0,2)
++ Signifikant oppadg. trend (p<0,05)

+ Oppadg. ikke signifikant (0,05<p<0,2)
0 Ingen trend

8.1 Trender i nitrogenavrenning

Analysene viser ingen signifikante trender i konsentrasjoner og tap av nitrogen. Analyse basert pa
manedsverdier viser en tendens til reduserte nitrogentap i Volbu, men denne trenden er ikke statistisk
signifikant (P>0,05). Det er i hovedsak en reduksjon i nitrogentap gjennom vekstsesongen som gir en
reduksjon i nitrogentap over ar. Redusert nitrogengjgdsling og tilplanting med skog pa enkelte skifter
antas & ha bidratt til redusert nitrogentap.

8.2 Trender i erosjon og fosforavrenning

Konsentrasjoner av suspendert stoff i Skuterudbekken viser en signifikant nedadgaende trend (P<0,05)
gjennom overvakingsperioden ved analyse basert pa manedsverdier. Det er ogsa for tap av suspendert
stoff en nedadgaende trend, men denne er ikke signifikant. Analysen basert pa arsverdier viser ikke-
signifikante nedadgaende trender. Det er saerlig en signifikant nedgang i sommermanedene juni og juli
(p<0,01) som bidrar til den nedadgaende trenden for konsentrasjoner av suspendert stoff. Fangdammen
som ble etablert i ar 2000 har bidratt til nedgangen i konsentrasjoner og tap av suspendert stoff.
Fangdammen har siden malingene ved innlgpet startet i 2002 vist en god effekt pa retensjon av
suspendert stoff, 45-62 % arlig, med unntak av 2006/07 hvor retensjonen kun var pa 19 % (Pengerud et
al. 2007). | tillegg har endring i jordarbeiding fra hestplgying til vararbeiding og hegstharving
sannsynligvis bidratt til reduserte konsentrasjoner.

Figur 29 viser en nivaforskjell for konsentrasjonene hhv. fgr og etter etablering av fangdam i ar 2000,
dvs. at konsentrasjoner av suspendert stoff ved en gitt vannfaring fgr etablering av fangdammen ligger
noe over konsentrasjoner ved tilsvarende vannfgring i senere ar.
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Figur 29. Konsentrasjoner av suspendert stoff (mg SS/I1) i forhold til avrenning (mm) i Skuterudbekken.
B4 trendlinje (gverst) for perioden 1994-2000, og grenn trendlinje (nederst) for perioden 2001-2007.

Analysene viser signifikant oppadgaende trender for bade konsentrasjoner og tap av suspendert stoff i
Merdre. Det er seerlig manedene september, oktober og januar som bidrar til trendene. @kningen antas
a komme som en falge av kraftige nedbarepisoder om hgsten de senere ar og ustabile vintre med flere
fryse-/tineepisoder. Tapene i Mgrdre var spesielt hgye i 2000/01 pa grunn av en sveert nedberrik hgst,
og i 2005/06 og 2006/07. Det er allikevel noe usikkerhet knyttet til hva som har medfert en sa
betydelig gkning i tap de senere ar, da det har veert gjennomfart flere ulike erosjonshindrende tiltak i
feltet, deriblant en klar reduksjon i hgstplgyd areal og gkning i areal med fangvekst de senere ar (jfr.
Figur 15). Det er satt i gang undersgkelser for & finne ut om erosjon i bekkeskraninger eller fyllings- og
gravearbeid i feltet kan ha bidratt til de gkte tapene.

For Mardrebekken viser fosforkonsentrasjonen, i motsetning til konsentrasjoner av suspendert stoff, en
nedadgaende trend (ikke signifikant). De motsatte trendene for suspendert stoff og fosfor skyldes
punktutslipp som ga hgye konsentrasjoner av lgst fosfat i tidlige ar av overvakingsperioden. Disse
punktutslippene hadde saerlig betydning i perioder med lav vannfaring, bl.a. om sommeren og i
vintermanedene januar og februar.

| Kolstad er det en signifikant oppadgdende trend for bade konsentrasjoner og tap av suspendert stoff.
Det er manedene oktober, november, februar og april som bidrar mest til den gkende trenden. P&
tross av en gkning i tap av suspendert stoff i Kolstad, er disse jevnt over sveert lave sammenliknet med
andre kornfelt. Det var ogsa her en klar gkning i tap av suspendert stoff hgsten 2000, men tapene var
allikevel betydelig under det som ble malt i andre felt.

Tap av suspendert stoff i Vasshaglona viser en signifikant nedadgdende trend gjennom
overvakingsperioden. Det er ogsa en tendens til reduserte konsentrasjoner av suspendert stoff, og
reduserte fosforkonsentrasjoner og fosfortap. Nedgangen i tap av suspendert stoff skyldes i stor grad
sveert hgye tap i 2000/01, og veldig lave tap de senere ar. Det er spesielt i vinter- og
sngsmeltingsperioden (januar-april) at det har vaert en betydelig reduksjon i tap av suspendert stoff i
feltet. Det er vanskelig a forklare denne klare nedgangen i tap, da det ikke har blitt registrert sterre
driftsendringer i feltet de senere ar. Det har veert noe nedgang i potetareal og noe gkning i grgnnsaks-
og engareal, men i relativt lite omfang. Det er usikkerhet knyttet til vannbalansen i feltet (jfr. kapittel
6.2), og det er faglgelig uklart i hvilken grad dette pavirker de malte konsentrasjoner og de beregnede
tapene fra feltet.
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Resultatene fra trendanalysen viser fa signifikante trender i konsentrasjoner og tap av nitrogen,
suspendert stoff og fosfor i overvékningsfeltene. Arsakene kan veere at det gjennomfares tiltak og
endringer i driftspraksis som i visse tilfeller kan motvirke hverandre. Videre er nedbgrfelt komplekse
system, hvor en rekke faktorer kan variere innen og mellom &r og ha en innvirkning pa avrenning,
konsentrasjoner og tap. Trendanalyser som tar hgyde for endringer i vannfaring vil allikevel kunne gi en
indikasjon pa den samlede effekten av tiltak og driftsendringer.
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9. Fosformodell

Det er et generelt behov for enkle fosformodeller som kan beregne fosfortap fra jordbruksarealer i
ulike deler av landet. | omrader med erosjon som dominerende transportprosess for fosfor kan
beregninger i stor grad baseres pa erosjonsrisikokart og det utviklede modellverktgyet GIS-avrenning
(Turtumgygard og Gragnlund 2001). Det er spesielt pa @stlandet at GIS-avrenning har veert brukt i
tiltaksanalyser for & kunne vurdere fosfortilfgrsler ved dagens drift og ved gjennomfgring av ulike
tiltakspakker. | omrader med stor husdyrtetthet er derimot GIS-avrenning ikke tilstrekkelig til a fa frem
effekter av viktige tiltak knyttet til reduserte fosfortilfgrsler. | anledning av at fosfortilstanden (P-AL)
na er karlagt i JOVA-feltene er det na mulig a se pa hva denne kan ha av betydning for fosfortapene.
Uhlen (1989) fant i lysimeterforsgk med eng at P-AL var av betydning for tap i overflateavrenningen,
men ikke signifikant pa 5 % niva. Fosfor bindes i liten grad i organisk jord, slik at ogsa arealandelen
med myrjord ble tatt med i analysen.

Dataanalysen er gjort i form av multivariat regresjonsanalyse for arlige avrenningstap i JOVA-feltene.
Alle nedbgrfelt som har vaert med i overvakingsprogrammet i kortere eller lengre perioder er inkludert.

| analysen er det kun inkludert variabler som ogsa er tilgjengelige pa nedbgrfeltniva utenfor JOVA-
feltene. Disse omfatter data for jordens fosforstatus (P-AL), areal med dyrka torv og myr, og
erosjonsrisiko malt som tap av suspendert stoff (Tabell 14).

Tabell 14. Oversikt over nedbgrfelt og variabler benyttet i regresjonsanalyse for fosfortap.

Felt P-AL (mg/100 g) Areal med torv og myr SS-tap (kg/daa TP-tap (g/daa Maleperiode
(% av dyrka mark)* jordbruksareal) jordbruksareal)

Skuterud 7,6 10 121 220 1993-2007
Mgrdre 10,7 10 147 183 1991-2007
Vandsemb 15,3 0 48 103 1992-2005
Kolstad 11,4 0 17 49 1991-2007
Bye 6 0 22 27 1990-2007
Rgmua 8,3 5 98 164 1985-2001
Grimestad 11,7 40 375 673 1990-2001
Naurstad 8,4 85 88 417 1994-2007
Hotran 10 25 292 395 1992-2007
Time 20,9 10 10 136 1992-2007
Volbu 11,9 10 8 38 1993-2007
Vasshaglona 25,1 20 223 958 1998-2007
Skas-Heigre 17,1 55 12 120 1995-2007

(SS; 2003-2007)

* Anslatte verdier
Dataanalysen er utfgrt i statstikkprogrammet R (Ross et al. 1996) og gir falgende ligning:
P-tap = 0,01 Q * P-AL + 0,12 SS * P-AL -14,5
Hvor;
e P-tap er arlig totalt fosfortap i g/daa jordbruksareal
e P-AL er jordens fosforstatus i mg/100g jord
e Q er avrenning i mm/ar

e SSer tap av suspendert stoff i kg/daa jordbruksareal
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Andelen organisk jord hadde ingen betydning for fosfortapet. Begge leddene, Q * P-AL og SS * P-AL, er
signifikante pa 0,1 % niva.

Sammenhengen er god med R? = 0,95. Figur 30 viser sammenhengen mellom malt fosfortap i feltene og
fosfortap estimert med regresjonsmodellen. Det ser ut til at modellen underestimerer tapene i
Naurstad (Bodg) og Volbu (@ystre Slidre). Det kan ha noe & gjere med at en stgrre andel av avrenning i
disse feltene er sngsmelting. For de gvrige feltene ser det ut til at modellen estimerer fosfortapene
rimelig bra.
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Figur 30. Sammenheng mellom malt fosfortap i feltene og fosfortap estimert med regresjonsmodellen.
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11.Vedlegg

Vedlegg Emne

1 Metode for statistisk test av trender i erosjon og neeringsstofftap

2 Et utvalg relevante publikasjoner utgitt i tilknytning til JOVA-programmet (erosjon og
naeringsstoff) i perioden 2000-2007
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Vedlegg 1.
Metode for statistisk test av trender i erosjon og naeringsstofftap

Det er utviklet flere statistiske prosedyrer for a skille tilfeldige svingninger i miljgkvalitet fra mer
persistente endringer over tid. | denne analysen ble en ikke-parametrisk Mann-Kendall test benyttet;
Partial Mann-Kendall (PMK; Libiseller og Grimvall, 2002). Slike tester er mye benyttet i miljgforskning
fordi de er enkle, robuste og kan handtere manglende verdier og verdier under en deteksjonsgrense.

Trendanalysen er utfgrt basert pa henholdsvis maneds- og arsverdier. Ved analyse basert pa
manedsverdier tas det hgyde for sesongvariasjoner, og analysen vil gi en indikasjon pa& hvilke maneder
som bidrar mest til den eksisterende trend i feltet. Stor variasjon innen enkeltér, eller stor variasjon
for en enkeltmaned mellom ar, vil allikevel kunne skjule en eventuell eksisterende trend over tid. | s
tilfelle kan analysen basert pa manedsverdier gi et noe feilaktig bilde pa den reelle utviklingen i
feltene. Trendanalyse er derfor ogsa utfert pa arsverdier for & se om dette gir et annet bilde pa
utviklingen i feltene.

Avrenningsforhold varierer innen og mellom ar og forarsaker naturlige svingninger i konsentrasjoner og
tap, noe som gjer det vanskelig & skille eventuelle effekter og trender som skyldes tiltak fra de trender
som i hovedsak er forarsaket av endringer i avrenningsforhold (Stélnacke og Grimvall, 2000). Vannfering
er derfor inkludert som forklaringsvariabel i analysen, slik at det blir tatt hgyde for variasjoner og
endringer i vannfgringsmengde gjennom perioden. Analysen vil allikevel ikke fange opp endringer i
intensitet og hyppighet av avrenningsepisoder innen hver enkelt sesong, da det kun benyttes
aggregerte maneds-/arstotaler som grunnlagsdata. En svakhet ved analysen er at alle
maneder/sesonger vektes likt, slik at en eventuell trend i maneder med hgy avrenning vektes
tilsvarende en trend i en maned med betydelig lavere avrenning.

For konsentrasjoner er det tatt utgangspunkt i maneds-/arsmiddel for & utjevne eventuelle tilfeldige
variasjoner mellom enkeltprgver innenfor hver maned/ar. For avrenning og tap er det tatt
utgangspunkt i maneds-/arstotaler. Signifikansnivaet er satt til 0,05. Enkelte ikke-signifikante trender
(0,05 <P< 0,20) er ogsa diskutert.
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