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Summary

Dissolved reactive phosphorus in runoff

- difference between farming systems
Phosphorus loss from agriculture is an important
source for phosphorus in Norwegian fresh
waters. In analysis of eutrophication abatement
measures, it is therefore important to have reli-
able estimates both for losses of total phosphorus
and for the phosphorus fraction that is more
easily available to algae and blue green bacteria.
In this study we used data from 9 catchments that
have been monitored in The Norwegian Agricul-
tural Environmental Monitoring Programme
(JOVA) for 17-25 years to quantify concentra-
tions of dissolved reactive phosphorus in runoff
from different farming systems (grassland, arable
land and mixed systems). The dissolved reactive
phosphorus varied strongly in concentrations
between years and so did the fraction of dissolved
reactive phosphorus in relation to total phospho-
rus. Still, the results suggest that the fraction of
dissolved reactive phosphorus is larger in runoft
from farming systems with grass and pastures (43
+ 14 %) than in runoff from mixed systems (30 +
15 %) and in runoff from farming systems with
arable land (17 £ 9 %). The grassland catchments
had on average more than twice as high livestock
density and higher precipitation than the catch-
ments dominated by arable land. The present
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findings can be used to indicate the fraction of
bioavailable phosphorus in runoff from different
farming systems.

Sammendrag

Avrenning fra jordbruket er en viktig kilde til
fosfor i vassdrag i Norge. Ulike former for fosfor
har ulik effekt pa vekst av alger og bldgrennbak-
terier i vassdragene. I tiltaksanalyser er det derfor
viktig & ha palitelige estimater for bade totalfosfor
og andelen lost fosfat som tapes fra jordbruket.
Vi har brukt data fra ni overvakingsfelt i Program
for jord- og vannovervéking i landbruket (JOVA)
som har blitt overvéaket i 17-25 ar til & kvantifisere
konsentrasjonen og andelen lgst fosfat av total-
fosfor i jordbruksavrenning fra ulike drifts-
systemer (eng og beite, apen éker og blandete
driftssystemer). Bdde konsentrasjonen av lgst
fosfat og andelen lost fosfat av totalfosfor i jord-
bruksavrenningen varierer sterkt mellom ar.
Likevel tyder resultatene pa at andelen lgst fosfat
av totalfosfor er heyere i avrenningsvann fra
driftssystemer med eng- og beiteareal (43 + 14 %)
enn i avrenningsvann fra blandete driftssystemer
(30 + 15 %) og fra driftssystemer med apen aker
(17 £ 9 %). Driftssystemene med eng- og beite-
areal hadde i gjennomsnitt dobbelt s& hoy hus-
dyrtetthet og hoyere nedber sammenlignet med
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driftssystemer med apen é&ker. Disse resultatene
kan bl.a. brukes som grunnlag for vurdering av
faktorer for biotilgjengelig fosfor i avrenning fra
ulike driftssystemer i jordbruket.

Introduksjon

Neringsstofftap fra jordbruket er en viktig kilde
til fosfor i vassdrag i Norge. Qkte tilforsler av
fosfor i vassdragene kan fore til gkt produksjon
av alger og blagrennbakterier og redusert vann-
kvalitet i ferskvann. Fosfor i avrenning fra jord-
bruksarealer bestédr av ulike fraksjoner som har
ulik biotilgjengelighet og effekt pa vannkvalitet.
Fosfor forekommer bade som lgst fosfat og par-
tikkelbundet uorganisk fosfor i tillegg til organisk
bundet fosfor. Last fosfat regnes & veere umiddel-
bart biotilgjengelig. I tillegg vil en del partikkel-
bundet fosfor bli biotilgjengelig etterhvert nar
den eroderte jorda kommer i kontakt med storre
mengder vann (@gaard m.fl. 2012).

Det er viktig a rette tiltakene mot naerings-
stofftap mot de naeringsstoffraksjonene som har
storst effekt pa vannkvalitet. I tiltaksanalyser er
det derfor nodvendig 4 ha pélitelige estimater for
bade mengden totalfosfor som tapes fra jordbru-
ket og andelen av dette som er direkte biotilgjen-
gelig for alger og blagrennbakterier. Potensielt
biotilgjengelig fosfor inkluderer bade lost fosfat
og noe partikkelbundet fosfor. Det brukes ulike
faktorer for potensielt biotilgjengelig fosfor i
ulike modeller. Berge og Kallqvist (1990) fant at
biotilgjengeligheten av fosfor i avrenning fra
korndominert jordbruk pa @stlandet var 24 %.
Solheim m.fl. (2001) foreslo at 25 % av totalfosfor
fra korndyrkingsarealer kan veere biotilgjenge-
lig. Berge og Kallqvist (1990) fant ved algetester
at biotilgjengeligheten av fosfor var om lag 70 %
storre i avrenning fra et areal tilfort husdyrgjod-
sel ssmmenlignet med et areal med kornproduk-
sjon. Den potensielle biotilgjengeligheten til
fosfor i jord eker med gkende P-AL-verdier, og
ved en P-AL-verdi pa rundt 20 pa sandjord har
Dgaard (1995) vist at 50 % av fosforet var poten-
sielt biotilgjengelig, mens kun 25 % var biotil-
gjengelig ved en P-AL-verdi pé rundt 6 i samme
jordtype. Pa leirjord er den potensielle biotil-
gjengeligheten til fosfor lavere enn pé sandjord
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ved tilsvarende P-AL-verdier (@gaard 1995).
Tidligere estimater av potensielt biotilgjengelig
fosfor i avrenning har veert basert pa enkelte
prover eller forsek. Det er derfor behov for & fa
mer dokumentasjon pa biotilgjengelighet av
fosfor i avrenning fra ulike driftssystemer (eng
og beite, dpen aker og blandete driftssystemer).

I Program for Jord- og vannovervaking i
landbruket (JOVA) overvaker vi normal jord-
bruksdrift og avrenning fra jordbruksdominerte
nedberfelt som representerer en del av de viktig-
ste produksjoner og jordbruksomrader i Norge.
I denne studien bruker vi resultater fra 9 over-
vakingsfelt i JOVA med lange tidsserier (17-25
ar) med formal om & kvantifisere konsentrasjo-
nen og andelen lgst fosfat av totalfosfor i jord-
bruksavrenning fra ulike driftssystemer, og a
vurdere trender over tid.
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Figur 1. Geografisk plassering av JOVA-feltene,
der jordbrukssystemer med dpen dker er
markert med rodt, jordbrukssystemer med eng
og beite er markert med gront og blandete
driftssystemer er markert med svart.
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Nedbgorfelt | Areal | Dyrka | Middel- | Nedber | Jordtype P-AL | Husdyrtetthet | Dominer- | Antall
km? | mark | temperatur | mm mg P GDE/daa’ |ende ar
% °C 1009 vekster
Nedbgrfelt med apen aker
Skuterud 45 61 55 785 Siltig mellomleire 9 0,03 Korn 22
Mordre 6,8 65 4,3 665 Silt og leire 12 0,02 Korn 17
Vasshaglona 0,9 48 6,9 1230 Sand 28 0,13 Korn/potet/ | 18
grennsaker
Nedbgrfelt med blandete driftssystemer
Hotran 19,4 80 53 892 Silt lettleire, 14 0,15 Korn, gras 24
mellomleire
Kolstad 3,1 68 42 585 | Moldrik lettleire 11 0,10 Korn, gras 25
Nedbgrfelt med eng- og beiteareal
Skas-Heigre | 29,3 85 7,7 1180 Leire, sand, myr 17 0,20 Gras, korn 21
Time 1,0 94 71 1189 Siltig mellomsand 21 0,27 Gras, 21
rotvekster
Naurstad 1,5 35 45 1020 Myr/fin- og 10 0,08 Gras 22
mellomsand
Volbu 1,7 4 1,6 575 Siltig mellomsand 12 0,09 Gras 23

1 GDE =gjpdseldyr-enhet

Tabell 1. Totalt areal, andel dyrka mark, temperatur- og nedberforhold, jordtype, P-AL-tall, husdyr-
tetthet og dominerende vekster og antall dr i undersokte JOVA-felt for overvikingsperioden 1991-2016.

Materiale og metode
Jord- og vannovervaking i landbruket (JOVA)
Tabell 1 gir en oversikt over areal, andel dyrka
mark, temperatur- og nedberforhold, jordtype,
husdyrtetthet, P-AL-tall og dominerende vekster
i undersokte JOVA-felt, og figur 1 viser den geo-
grafiske plasseringen av feltene.

Overvékingen i JOVA-programmet bestér av:
1) arlig informasjon om jordbrukspraksis og 2)
kontinuerlige vannferingsmalinger med vann-
foringsproporsjonal provetaking og analyse av
partikler og neeringsstoffer. Totalfosfor i vann-
provene er bestemt med molybdatbladttmetoden
(Murphy og Riley 1962) i ufiltrert prove etter
kjemisk oppslutning i kaliumperoksodisulfat
(K,S,0,). Lost fosfat er bestemt med molybden-
blattmetoden etter filtrering av preven (0,45um),
mens partikkelbundet fosfor blir beregnet som
differanse mellom totalfosfor og last fosfat. En
detaljert beskrivelse av undersekelsene og resul-
tater fra JOVA-overvakingen kan leses i f.eks.
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Bechmann m.fl. (2014), og pd www.nibio.no/jova.
I denne artikkelen bruker vi data fra overvakings-
perioden 1991 til 2016.

Databehandling

Enkel lineaer regresjon ble benyttet for a se pé
sammenhengen mellom 1) middel &rlig konsen-
trasjon av totalfosfor og suspendert stoft i avren-
ningsvannet, og 2) andelen lgst fosfat av totalfosfor
og andelen eng- og beiteareal i overvakingsfeltet.
Enveis variansanalyse (ANOVA) ble benyttet for
a sammenligne effekten av type drift (dpen é&ker,
eng og beite, blandete driftssystemer) pa andelen
fosfat av totalfosfor i avrenningsvannet (a =
0,05). Skas-Heigre, Time, Naurstad og Volbu
representerer driftssystemer med stor andel eng-
og beiteareal, Skuterud, Merdre og Vasshaglona
representerer driftssystemer med apen &ker,
mens Hotran og Kolstad representerer blandete
driftssystemer. Enveis ANOVA ble dessuten
benyttet for a klarlegge om lost fosfat av total-
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fosfor i avrenningsvannet varierer mellom enkelt-
maneder for hvert av driftssystemene. Toveis
ANOVA ble benyttet for a klarlegge effekten av
andel eng- og beiteareal og middel &rlig konsen-
trasjon av suspendert stoff og deres samspill pa
andelen lost fosfat i avrenning. Tukey’s test ble
brukt for multiple sammenligninger.

I tillegg gjennomferte vi Mann-Kendall
testen (a = 0,05) for & vurdere trender av konsen-
trasjoner over tid (Mann 1945, Kendall 1975).
Mann-Kendall-testen er en ikke-parametrisk
trendanalyse som ofte er brukt for 4 oppdage
trender i tidsserier med vannkvalitetsdata der
avrenning er brukt som kovariat for & korrigere
for variasjonen i avrenning mellom ar.

Resultater og diskusjon
Konsentrasjoner av totalfosfor i
avrenningsvann
Konsentrasjoner av totalfosfor i vannprever varie-
rer betydelig mellom overvakingsfelt i tabell 2.
Den gjennomsnittlige fosforkonsentrasjonen
er hoyest i bekker fra arealer med apen aker, f.
eks. i Mordrebekken (593 pg/1) og Hotran (357
ug/l), og lavere i bekker fra arealer med gras som
dominerende produksjon, f.eks. i Volbubekken

(71 pg/1) og Naurstad (121 pg/l). Det er en god
sammenheng mellom konsentrasjonen av sus-
pendert stoff og fosfor i avrenningen fra overva-
kingsfeltene, figur 2.

Det betyr at forskjeller i erosjon av jordpar-
tikler er en av de viktigste drsakene til forskjellen
i konsentrasjoner av totalfosfor mellom feltene.
Erosjonshindrende tiltak som bl.a. endret jord-
arbeiding, er derfor viktige for & redusere totale
fosfortap fra jordbruksareal til vassdrag. Dessu-
ten er jordas fosforinnhold en viktig faktor for
fosforavrenningen. Eggestad m.fl. (2001) har
utviklet en metodikk for beregning av nasjonale
fosfortap fra jordbruksarealer med folgende lig-
ning, som er basert pé resultater fra JOVA:

Totalfosfortap (g/daa) = 0,0057615*P-AL
(mg/100g)*Q(mm) + 1,493*SS (kg/daa)-1,589228
(R*=0,92)

Ligningen viser at bade erosjon og P-AL har
betydning for fosfortapene.

Konsentrasjoner av lgst fosfat

I middel er det ingen forskjell i de absolutte kon-
sentrasjonene av lgst fosfat i avrenning fra de
ulike driftssystemene, figur 3A.

Avrenning | Suspendert | Glgderest | Totalfosfor | Lost fosfat Total Nitrat
mm stoff mg/I ug/l pg/l nitrogen mg/I
mg/I mg/I

Nedberfelt med apen aker
Skuterud 563 119 104 266 50 57 4,3
Mgrdre 347 414 387 593 55 438 3,3
Vasshaglona 1017 71 55 339 58 5,7 44
Nedbgrfelt med blandete driftssystemer
Hotran 666 268 3N 357 56 46 3,5
Kolstad 366 42 35 124 40 10,9 9,3
Nedberfelt med eng- og beiteareal
Skas-Heigre 688 12 137 47 4,8 3,8
Time 776 11 163 69 6,4 4,6
Naurstad 1100 27 22 121 60 1,1 0,4
Volbu 291 23 19 71 27 35 2,8

Tabell 2. Middel drlig avrenning og drlige vannforingsveide gjennomsnittskonsentrasjoner av suspendert
stoff, gloderest av suspendert stoff, totalfosfor, lost fosfat, total nitrogen og nitrat i undersokte JOVA-
felt for 17-25 ar under overvikingsperioden 1991-2016.
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Figur 2. Sammenheng mellom drlig konsentrasjon av suspendert stoff (mg/L) og fosfor i avrenningen
(ug/L) fra undersokte JOVA-felt for 17-25 dr under overvikingsperioden 1991-2016. Gronne punkter
= jordbrukssystemer med eng og beite (Skas-Heigre, Time, Naurstad og Volbu), rode punkter =
jordbrukssystemer med dpen dker (Skuterud, Mordre og Vasshaglona), svarte punkter = blandete

driftssystemer (Kolstad, Hotran).

150 A
100
50
0
O @ » > Qo 2 2 D &
Y&\o o’\& & \c;@ o’é’b Q',\"é «.\@ <& Ao@
& P © R X S
S S NG °
Q'b S

3100 B
=
_8 a b C
>
©
X 50
=
3
[%)
o)
e
B
s 0
> @& » O QO e 2
SR e &S &2
S (P& @ E
o P 4 N4
A’b" "3&

Figur 3. A) Middel drlig konsentrasjon av lost fosfat (ug/L) i avrenningsvann og B) middel drlig andel
lost fosfat som % av totalfosfor fra undersokte JOVA-felt for 17-25 dr under overvikingsperioden
1991-2016. Vertikale linjer viser standardavvik mellom dr innen hvert felt. Rod = jordbrukssystemer
med dpen dker, svart = blandete driftssystemer, gronn = jordbrukssystemer med eng og beite. Ulike
bokstaver indikerer signifikante forskjeller mellom driftssystemer (Tukey’s test).

Det betyr at konsentrasjonen av fosfor som er
umiddelbart biotilgjengelig, er like stor ved de
ulike driftssystemene. Det er likevel forskjell i
konsentrasjonen av lgst fosfat mellom enkelte
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nedberfelt. Volbu i Valdres har lavere konsentra-
sjoner av lgst fosfat sammenlignet med Time og
Naurstad, figur 3A. I Volbu er det ekstensivt
jordbruk med lite fosforgjedsling, og fosforover-
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skuddet (tilfort fosfor minus fosfor fiernet med
avling) har til og med veert negativt de siste
arene. Konsentrasjonen av lost fosfat viser ikke
signifikant sammenheng med gjodslingsniva,
men kan ogsa vere pavirket av utfrysing av
fosfor fra plantene, jordas innhold av lett tilgjen-
gelig fosfor og frigjering av fosfor fra eroderte
partikler. Dessuten kan det vaere spredt avlep i
nedberfeltene som bidrar med lost fosfat, spesi-
elt i perioder med lav avrenning (Blankenberg
m.fl. 2015).

Andelen Igst fosfat i avrenningsvann
Selv om det ikke er forskjell i de absolutte kon-
sentrasjonene av lost fosfat i avrenning fra de
ulike driftssystemene, varierer andelen lost fosfat
av totalfosfor i avrenning systematisk mellom
overvékingsfeltene i JOVA (figur 3B og 4).
Andelen lgst fosfat av totalfosfor var signifi-
kant sterre i avrenning fra driftssystemer med
hoy andel eng og beite (Skas-Heigre, Time,
Naurstad og Volbu) enn fra blandete drifts-

systemer (Kolstad, Hotran) og driftssystemer
med mye dpen aker (Skuterud, Mordre og Vass-
haglona), til tross for stor variasjon mellom
enkelte ar.
Gjennomsnittlig utgjer arlig middel andel
lgst fosfat av totalfosfor:
® 43 + 14 % i avrenningsvann fra drifts-
systemer med eng- og beiteareal og
® 30 + 15 % i avrenningsvann fra blandete
driftssystemer og
® 17 + 9 % i avrenningsvann fra driftssystemer
med dpen aker.

I samsvar med resultatene vire fant ogsa
Sharpley (1993) at andelen lost fosfat av total-
fosfor i jordbruksavrenning er storre i drifts-
systemer med eng (60 %) enn fra kornareal med
bade konvensjonell og redusert jordarbeiding
(6-10 %). Uhlen (1989) fant ogsa for overflateav-
renning at andelen lost fosfat av totalfosfor ble
pavirket av driftssystemet. Hans resultater er
basert pa resultater fra et avrenningsforsek pa
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Figur 4. Sammenheng mellom andel eng og beite i % av jordbruksareal og drlig andel lost fosfat som
% av totalfosfor i undersokte JOVA-felt for 17-25 ar under overvikingsperioden 1991-2016. Gronne
punkter = jordbrukssystemer med eng og beite (Skas-Heigre, Time, Naurstad og Volbu), rode punkter
= jordbrukssystemer med dpen dker (Skuterud, Mordre og Vasshaglona), svarte punkter = blandete
driftssystemer (Kolstad, Hotran).
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As, og middelandel lost fosfat for bade kornareal
(39 %) og eng (81 %) i perioden 1975-1981 var
betydelige storre enn i JOVA-dataene. Berge og
Kallgvist (1990) fant ved laboratorietester med
testalge (grennalgen Selenastrum capricor-
nutum) 70 % storre biotilgjengelighet av fosfor i
avrenning fra husdyromrader pa Jeeren i forhold
til avrenning fra kornarealer pa Qstlandet. Bio-
tilgjengeligheten av fosfor i avrenning fra korn-
arealer ble bestemt til 24 % i forsek med natur-
lige begroingsalger i rennende vann.

Figur 5 viser at andelen lost fosfat av total-
fosfor er storst ved lav partikkelkonsentrasjon i
avrenningen og at andelen lost fosfat av total-
fosfor blir mindre ved gkende partikkelkonsen-
trasjonen i avrenningen.

Lavere andel lost fosfat av totalfosfor i jord-
bruksavrenning fra kornomrader sammenlignet
med husdyromrader kan delvis forklares med at
det er storre erosjon og partikkelkonsentrasjon

i avrenningen fra disse arealene. En multippel
regresjon bekrefter at effekten av andelen eng- og
beiteareal pa andelen lost fosfat er avhengig av
konsentrasjonen av suspendert stoff i avren-
ningsvannet.

Jordas fosforstatus er ofte hoy i intensive dyr-
kingssystemer med gras og husdyr pa grunn av
lang tids overskuddsgjedsling med fosfor. I
Time, som er et felt med stor husdyrtetthet, er
gjennomsnittlig P-AL 21 mg/100g jord (meget
heyt). Andelen vannleselig fosfor i jordprever er
vist & veere storre ved heyere fosforstatus
(Dgaard 1995). En generelt hoyere konsentrasjon
av bade totalfosfor og vannleselig fosfor i jorden
anses derfor som en medvirkende arsak til en
hgyere andel lost fosfat i avrenning fra eng- og
beiteareal sammenlignet med blandete drifts-
systemer og kornareal (Bechmann m.fl. 2005).
Ogsa avrenning av fosfor direkte fra husdyr-
gjodsel som spres pa gras kan vere med pé &
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Figur 5. Lost fosfat som % av totalfosfor ved ulik konsentrasjon av suspendert stoff i jordbruks-
avrenning (drlige middelverdier for 17-25 dr under overvdkingsperioden 1991-2016). Gronne punkter
= jordbrukssystemer med eng og beite (Skas-Heigre, Time, Naurstad og Volbu), rode punkter =
jordbrukssystemer med dpen dker (Skuterud, Mordre og Vasshaglona), svarte punkter = blandete

driftssystemer (Kolstad, Hotran).
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Lgst fosfat (% av totalfosfor)

forklare den heoyere andelen lost fosfat i jord-
bruksavrenning fra husdyromréder sammenlig-
net med blandete driftssystemer og kornomréder.
Det er vist at fosfor fra husdyrgjedsel er mer
biotilgjengelig enn fosfor i overflateavrenning
fra dpen ékerarealer (Berge og Killqvist 1990).1
tillegg vil utfrysing og utvasking av lgst fosfat fra
plantemateriale (Qgaard 2015) ha sterre betyd-
ning for eng- og beiteareal enn for areal med
kornproduksjon. Alle disse faktorene forer til at
fosfor som tapes fra grasdominerte jordbruks-
arealer ofte vil vaere mer tilgjengelig for alger
enn fosfor som tapes fra korndominerte jord-
bruksareal og blandete driftssystemer.

Overvakingsfeltene Kolstad og Hotran repre-
senterer blandete driftssystemer med bade apen
aker og husdyrproduksjon. I Kolstadbekken er
det funnet en storre andel lost fosfat enn forven-
tet ut i fra andel eng og beite. Dette kan forklares
ved at overvakingsfeltet er preget av lite overflate-
avrenning og erosjon, og at det er indikasjoner
pé at denne jordtypen har relativt lav bindings-
evne for fosfor (Dgaard 2016). Samtidig har det
veert en okning i antallet husdyr over tid i feltet
og et overskudd av fosfor i produksjonen pa om
lag 1 kg fosfor per dekar og ar. Det motsatte er
tilfellet i Hotranelva som ligger i et leirjordsom-
rdde med mye erosjon. Derfor tapes relativt mer
fosfor med jordpartikler til Hotranelva enn sam-
menhengen med andelen eng og beite i figur 4
skulle tilsi.

A. Skuterud
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Sesongvariasjoner i andelen Igst fosfat i
avrenningsvann

Gjennomsnittlig andel last fosfat av totalfosfor
for enkeltmaneder varierer sterkt mellom &r i
overvakingsperioden for de ulike driftssyste-
mene, som eksempelvis vist for Skuterud og Time
i figur 6.

Likevel varierer andelen lgst fosfat av total-
fosfor systematisk gjennom aret for driftssystemer
med hey andel eng og beite (Skas-Heigre, Time,
Naurstad og Volbu). Samlet for disse 4 feltene er
andelen lost fosfat gjennomsnittlig hoyere i mars
(48 + 18 %) og april (47 + 18 %) enn i mai (37
19 %) og juni (37 £ 16 %). I Timebekken alene er
andelen lost fosfat heyere i mars (46 + 16 %) og
april (46 + 13 %) enn ijuni (28 + 15 %) (figur 6B).
I overvakingsfeltet Time foregar fosforgjedsling
og spredning av husdyrgjedsel hovedsakelig i
april samt noe i mars. Derfor kan gkt utvasking
av fosfat fra husdyrgjedselen veere med pa a for-
klare at det i Time er signifikant storre andel av
lpst fosfat av totalfosfor i avrenningen i mars-
april sammenlignet med juni. I juni derimot vil
plantene ta opp mye fosfat fra jorden og dette
kan veere med pa & forklare reduksjon i fosfat-
konsentrasjon i avrenningen. I overvékings-
feltene Naurstad og Volbu blir det gjodslet lite
med fosfor i mars og april. Disse to feltene har
imidlertid et kaldere vinterklima enn Time, og
okt andel lost fosfat av totalfosfor i avrenningen
i mars og april kan derfor tyde pa utvasking av
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Figur 6. Lost fosfat som % av totalfosfor for hver mdned som gjennomsnitt for 22 og 21 dr i feltene A)
Skuterud (dpen dker) og B) Time (eng og beite). Vertikale linjer viser standardavvik innen hver

madned.
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utfryst fosfor fra plantemateriale i disse méne-
dene. Lost fosfat som tapes til vassdrag rett for
algenes vekstsesong vil kunne bidra mer til alge-
vekst og eutrofiering sammenlignet med fosfor
som tilfores som partikkelbundet fosfor pa
hgsten og vinteren. I driftssystemer med mye
apen édker (Skuterud, Merdre og Vasshaglona)
eller blandete driftssystemer (Kolstad, Hotran)
var det ingen forskjell i andelen lost fosfat
mellom manedene nér alle feltene ble inkludert
i analysen.

Trender over tid

I Mordrebekken har konsentrasjonen av total-
fosfor og partikkelbundet fosfor okt i lopet av
overvéakingsperioden fra 1999 til 2016, til tross
for gjennomferte jordarbeidstiltak. Dette skyldes
seerlig erosjon og hoye fosforkonsentrasjoner i
avrenningen i rene etter 2012/2013. Konsentra-
sjonen av lgst fosfat i Merdrebekken har derimot
veert uforandret.

Konsentrasjonen av lost fosfat i avrennings-
vannet har gatt ned i lopet av overvakingsperio-
den i jordbruksbekkene i Skas-Heigre og Naur-
stad, hvor nedberfeltene domineres av eng- og
beiteareal. I Skas-Heigre kan nedgangen henge
sammen med miljeavtaler som ble inngatt i 2010
og har fortsatt frem til og med 2016. Miljpavta-
lene innebeerer bl.a. restriksjoner pa bruken av
fosforholdig gjedsel, inkludert husdyrgjedsel, til
grasareal pa 3 kg P/daa og krav som skal sikre
optimal bruk av husdyrgjedsel. Ogsa i Naurstad
har fosforgjedslingen gatt ned i lopet av over-
vakingsperioden (Bechmann m.fl. 2014).

Konsentrasjonen av lgst fosfat har derimot
okt i Timebekken i lopet av overvakingsperio-
den til tross for inngatte miljgavtaler. Fosfor-
overskuddet i Timefeltet har vaert gkende i
overvakingsperioden og har i gjennomsnitt veert
1,4 kg per dekar og ar. Arlige tilforsler av over-
skudd av fosfor i jordbruket forer til gkning i
jordas fosforstatus over tid med derav gkende
risiko for avrenning av last fosfat (@gaard 1995).
I Timebekken har partikkelerosjon gétt ned og
kan veere medvirkende arsak til at andelen lgst
fosfat av totalfosfor har gkt.
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Konklusjon

Formalet med denne artikkelen var & kvantifisere
andelen lost fosfat av totalfosfor i jordbruks-
avrenning fra ulike driftssystemer (eng og beite,
apen aker og blandete driftssystemer). Analyse av
data fra 9 overvakingsfelt i Program for Jord- og
vannovervaking i landbruket (JOVA) fra over-
vakingsperioden 1991 til 2016 har vist at bade
fosfatkonsentrasjonen og andelen lgst fosfat av
totalfosfor i jordbruksavrenningen varierer sterkt
mellom ar. Likevel tyder resultatene pa at andelen
lgst fosfat av totalfosfor er hgyere i avrennings-
vann fra driftssystemer med eng og beite (43 +
14 %) enn i avrenningsvann fra blandete drifts-
systemer (30 + 15 %) og fra driftssystemer med
apen aker (17 £ 9 %). Disse faktorene kan brukes
som grunnlag for estimering av den biotilgjenge-
lige fosforfraksjonen i avrenning fra ulike drifts-
systemer. I driftssystemer med hey andel eng og
beite varierer andelen lost fosfat av total fosfor
ogsd innen et &r med tendens til storre andel i
mars og april enn i mai og juni. Mulige tiltak for
a redusere andelen lost fosfat av totalfosfor i jord-
bruksbekker inkluderer optimal bruk av husdyr-
gjodsel og redusert fosforgjedsling.
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