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Landbruket utnytter store arealer for
produksjon av mat til mennesker og dyr
og for produksjon av trevirke. Spesielle
virksomheter i tilknytning til disse neerin-
gene forer til punktforurensninger mens
arealbruken er &rsaken til de sikalte diffu-
se tilfgrslene.

Som punktkilder regner en siloanlegg,
halmlutingsanlegg, lagre for husdyrgjodsel
og avlep fra mjelkerom. Det kunne ogsd
nevnes flere spesielle punktkilder, men de
fire nevnte er de mest vanlige.

Punktkilder.

Utviklingen de siste 30—40 4ra har
gitt i retning av et redusert antall kuer
og samtidig okt mjelk- og kjettproduk-
sjon. Vi har i dag sterkere féring, blotere
gjodsel og storre mengder gjodsel pr. dyr
enn tidligere. Alle disse forholdene har
forurensningsmessige konsekvenser.

Antall kuer med kalv er omlag halvert
fra 1949 til 1979. Dette betyr at et meget
stort antall bruk og til dels hele distrikter
har holdt opp med mjolkeproduksjon.
Belastningen av konsentrert husdyrhold
er imidlertid blitt sterre pa gjenvaerende
bruk og distrikter.
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Silo: Mengdene av silo (ferdig masse)
har gkt betydelig de siste 10-dr. I 1959
ble det lagt ned ca. 1 mill. m? i 1973
4 mill. m® og i 1979 ca. 6 mill. m® ferdig
masse. Fordeling pi fylker gir fram av
tabell 1.

Tabell 1.

Nedlagt silo (1979) fordelt pi fylker,
%. Totalt nedlagt 6 mill. n® ferdig
masse.

Rogaland 16
Megre og Romsdal 13
Set- og Nord-Trendelag 20
Sogn og Fjordane 9
Hordaland 8
Ostlandet, 7 fylker 20
Qvrige, 5 fylker 14
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Pressafta fra silo varierer bide i mengde
og sammensetning, avhengig av hvilke
vekster en legger ned og varet under
siloleggingen. I middel kan en regne ca.
5% torrstoff i pressafta hvorav ca. 4/5
er organisk stoff og vel 1/5 er uorganisk.
I overflatevann er det den raske omset-
ningen av det organiske materialet som
skaper de storste problemene. Oksygenet
i vannet forbrukes og resultatet er i
verste fall anaerobe forhold og fiskeded.
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Pressafta inneholder en del plantenz-
ringsstoffer. Variasjonene er store, men
i middel dreier det seg om 0,37% ka-
lium, 0,16% nitrogen og 0,04% fosfor
regnet 1 prosent av terrstoffet. Inneholdet
av fosfor er lavt.

Ved lekkasje av pressaft til grunnvann
vil det organiske stoffet kunne fore til
vekst av sopp og bakterier uten at det
vil ha serlig store konsekvenser. Ellers
synes nitrogen 4 kunne vare det storste
problemet der en ikke har anaerobe for-
hold og mulighet for denitrifikasjon.

Miljoverndepartementet fastsatte for-
skrifter for avrenning fra silo i 1973.
Dette har bedret situasjonen, men press-
saft er fortsatt enkelte steder &rsak til
betydelig forurensning av overflatevann.
Vi har lite kjennskap til i hvilken grad
pressaft fra silo kan fere til forurensning
av grunnvann. Mailet md vere & hindre
tilforsel av pressaft til vannforekomster.
Den bgr disponeres pa annen maite, f.eks.
som gjodsel eller som f6r.

Halmluting. Vitluting av halm med
kaustisk soda nidde et maksimum midt
i 60-3ra med noe over 90 000 tonn terr-
halm pr. ar. Vatlutingen avtok imidlertid
meget raskt og var nede pd rundt 10 000
tonn mot slutten av 70-4ra.

En vesentlig arsak til denne nedgangen
var strengere restriksjoner pd utslipp fra
halmlutingsanlegg. Skyllevannet fra halm-
lutingsanleggene inneholder store mengder
organisk materiale og temming av anleg-
gene for sikalt svartlut har ogsd meget
uheldige konsekvenser for vassdragene.

Torrluting med ammoniakk er ni do-
minerende og en mi kunne si at halm-
luting i dag ikke representerer noe prob-
lem for grunnvannskvaliteten.
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Gjodsellagre. Avrenning fra gjodsellagre
og handtering av husdyrgjedsel har i
mange tilfelle fort til betydelig forurens-
ning. Dette gjelder bide naringsstoffer,
bakterier og partikulert materiale. Hus-
dyrgjodsel inneholder betydelige mengder
neringsstoffer. I 1975 regnet en med at
husdyrgjedsla totalt inneholdt ca. 47 000
tonn N, ca. 10000 tonn P og ca. 32000
tonn K. Gjodsel fra slaktegris og hener
inneholder relativt mer P enn gjodsel fra
storfé. Nitrogenet i husdyrgjedsla er del-
vis bundet i organisk materiale, og derfor
ikke direkte sammenlignbart med N i han-
delsgjadsel. Blautgjedsel inneholder mind-
re P enn fastgjedsel. Land (tvag) inne-
holder relativt lite P. Til gjengjeld er inn-
holdet av N heyere i land. Det samme
gjelder for K.

Det er malt og analysert prover av av-
renning i drenssystem rundt gjedselkjel-
ler. Innholdet har en sammensetning som
minner om land, altsi lite innhold av P,
men mer N og mest K. Sigevann til
grunnvannsmagasinet passerer jord der
det er mulighet for binding av P. Under
eldre gjodsellagre kan bindingskapasiteten
vaere utnyttet og i grovkornede masser vil
en ogsd kunne f3 tilforsel av P til grunn-
vannet.

Slik en kjenner forholdene i dag, er
det grunn til & rette oppmerksomheten
mot nitrogenet. Nitrat og lignende for-
bindelser bindes ikke til kolloidmaterialet,
men folger sigevannet ned mot grunn-
vannet.

Hvilke mengder som nfr grunnvannet
avhenger bla. av mulighetene for deni-
trifikasjon pd vegen nedover og med tap
av N til atmosferen. En kjenner for lite
til i hvilken utstrekning slike prosesser
foregdr i var land.

Det er i visse omrider konstatert hoyt
innhold av nitrat i grunnvann uten at
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arsakssammenhengen er tilstrekkelig klar-
lagt.

Forskrifter om lagring og spredning av
husdyrgjedsel ble fastsatt av Miljgvern-
departementet 1 1977. Disse har bedret
forurensningssituasjonen, men gjodsel-
lagre er i mange tilfelle fortsatt en kilde
til forurensning av grunnvann.

Mijolkeromsavlop. Disponeringen av av-
lgpsvann er noe forskjellig, men for en
stor del er det forbindelse til drensgrofter
og andre avlgpssystem. Avlepet represen-
terer ingen stor forurensning, men lokalt
kan det ha betydning. Fosfatholdige
vaskemidler er &rsak til forurensning og
overgang til fosfatfattige eller/og fosfat-
frie vaskemidler har hjulpet betydelig.
Det er neppe grunn til 8 regne med
alvorlig grunnvannsforurensning som fol-
ge av avlgp fra mjelkerom.

Etter dette er det blant punktkildene
serlig gjodellagre som synes 4 kunne fore
til grunnvannsforurensning, og da i forste
rekke med nitrogen.

Tilforsler fra arealer. De diffuse til-
forslene er bestemt av flere forhold hvor-
av en del av naturgitte, f.eks. klima, jord-
art og topografi. Dessuten vil faktorer
knyttet til bruken av arealene ha konse-
kvenser for tilfgrsel av stoffer til grunn-
vannet.

Naturgitte forutsetninger. Den storste
transporten av stoffer i naturen skjer
under védre forhold med vann. Overflate-
avrenning kan fordrsake stofftransport av
bade lgste og partikulert bundne stoffer.
Med sigevann felger i forste rekke lgste
forbindelser, men smi partikler kan ogsd
transporteres med sigevann i makropore-
systemene.
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Vannomsetningen er i denne sammen-
heng svart viktig. Stort overskudd pa
nedber forer til storre sigevannsmengder
og stegrre transportmulighet nedover i
jordprofilet. I jord med stor infiltrasjons-
evne og hoy hydraulisk ledningsevne fore-
gar transporten raskt uten szrlige mulig-
heter for binding og omsetning av stoffer.
I tett jord kan transporten av fritt vann
forega i sprekkesystemer og i rot- og
markkanaler. Det gir ogsd redusert mulig-
het for omsetning og binding av stoffer.
Avstanden ned til grunnvannsmagasinet
er ogsd av vesentlig betydning.
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Figur 1.

Skjematisk framstilling av vanninnbold
i jord. Homogent profil. I mellomsonen
er vanninnholdet ved feltkapasitet eller
hoyere.

Under rotsonen eller transpirasjonsso-
nen kan det i mange tilfelle vare en
mellomsone med relativt stabilt vanninn-
hold Fig. 1. Her kan det ofte vere redu-
serende forhold og mulighet for denitrifi-
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kasjon. Djuptliggende grunnvann vil der-
for ofte vare bedre beskyttet.

I Danmark regner en at 90% av grunn-
vannet er fritt for nitrat tildels fordi det
er godt beskyttet, men en er meget opp-
tatt av utviklingen videre framover.

Vegetasjonsdekket er avgjorende for
vannomsetningen og dermed for eventu-
elle stofftilforsler til grunnvannet. Et an-
net viktig moment er at et plantebestand
i vekst tar opp nzringsstoffer og dermed
reduserer tilfgrsel til grunnvannet. Dette
gjelder bla. nitrat som ellers folger sige-
vannet nedover mot grunnvannet. Det
er viktig i denne sammenheng at en har
et plantebestand i god vekst fra tidlig
pé varen til sent pd hesten. Tilfersel av
vann i en torkeperiode vil bidra til &
holde veksten vedlike og dermed sorge
for opptak av bla. nitrat og hindre at
konsentrasjonen i jorda eker.

Bruken av arealene. Denne har bety-
delig innvirkning pa stofftapet til grunn-
vannet. Utviklingen har de siste 30 &r
gatt i retning av stadig storre areal dpen
aker og redusert areal med eng og beite.
Fig. 2.

Dette betyr at en stadig storre del av
arealet ligger uten plantedekke i en len-
gere periode var og hest. Forbruket av
vann blir mindre og sigevannsmengden
oker. Nitrat som dannes utenom den tida
plantene vokser, blir ikke nyttet og til-
forslene til grunnvannet gker. Denne ut-
viklingen er uheldig pd lengere sikt.

Av andre faktorer ma en nevne bruken
av gjodsel. Mengdene av gjodsel opr.
mjolkeku har gkt og husdyrgjedselmeng-
dene totalt pd de brukene som driver med
mjolkeku, har ogsd okt. Gjodsla er dess-
uten blitt blotere. Gjodsellagrene er i
mange tilfelle for sm& og gjodsla mi
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Forandring i arealbruken fra 1949 til
1979. Grasarealet er redusert mens arealet
med dpen dker har okt.

kjores ut til tider som gir dérligere ut-
nyttelse av neeringsstoffene.

Bruken av handelsgjedsel har okt noe
de senere 4r. @kningen er storst for N-
gjodsel. Sett i forhold til jordbruksarealet
er ikke mengdene urimelig store. Det er
imidlertid grunn til 4 regne med at det
i enkelte omrdder og pi enkelte eien-
dommer brukes for store mengder. Dette
i forhold til de stoffmengdene som fjernes
med avlinga. En stadig overdosering vil
fore til sterre tap.

Bruken av gjodsel er et tema som er
mye diskutert. Forsgk i flere land indi-
kerer imidlertid at tapet i ir med lite
nedber kan bli sterst der en bruker smé
gjodselmengder. Tabell 2. Det bor gjods-
les si mye at en fir et frodig, velutviklet
plantebestand som er i stand til 4 ta opp
mest mulig vann og de naringsstoffene
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Avrenning Utvasking av NO3-N, kg/ha
Ar mm ON 1N 2N 3N
1973/74 148 12,8 (14,3 | 16,1 17,6
1974/75 249 15,1 (17,1 | 20,9 31,1
1975/76 6 2,0 0,9 0,4 0,1
1976/77 98 . 3,4 4,9 5,6 15,4
1977/78 207 16,2 |18,6 | 21,3 37,7

1IN = 55 kg N/ha

Tabell 2. Usvasking av NOsN ved ulik avrenning og ved ulik sterk giodsling?

Askov, Danmark.

som frigjores i jord. Den optimale meng-
den gjodsel wvil varierer bla. med jord-
arten, med vekstene en dyrker og med
nedbgrforholdene gjennom vekstperioden.

I en rekke europeiske land har innhol-
det av nitrat i grunnvann okt meget be-
tydelig de senere &r. I England fir en
stor del av befolkningen vann som inne-
holder mer enn 50 mg NO; pr. liter.
Prover med over 100 mg NO; er ikke
sjelden og det gis eksempler pi betydelig
hoyere tall. Innenfor EF er det fra 1985
tale om 4 sette gvre grense for innhold
av NO; til 45 mg/liter.

Arsakene til denne utviklingen er flere.
Dels skyldes det meget konsentrert hus-
dyrhold med store gjodselmengder pa for
smd arealer. Dels skyldes det bruk av
store mengder handelsgjodsel. Nederland
har et midlere forbruk av N p3 215 kg/ha
mens Norge bruker 114 kg/ha og Sverige
68 kg/ha.

Under mange forhold er jordprofilet
ganske djupt og det er betydelig avstand
til grunnvannet. Innholdet av bla. nitrat
i grunnvann i dag, mener en skyldes for-
hold flere &r tilbake i tida. Dette gjelder
ogsa Danmark. Det hevdes fra de samme
kilder at innholdet i grunnvannet vil oke
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i dra framover uansett hva en foretar seg.

Det er grunn til 4 presisere at gjodsel-
bruken mi tilpasses produksjonen. Ovet-
dreven bruk av gjedsel for 4 sikre pro-
duksjonen forer til storre tap og ma der-
for unngds. I Sverige er det antydet at
tapet av nitrogen kan reduseres med 50—
70% ved & ga over til optimal gjedsling.
I folge flere undersokelser skjer hoved-
transporten av nitrogen (nitrat) gjennom
jordprofilet ,enten til drenssystem eller
til grunnvann.

Tapet av fosfor skjer i forste rekke med
overflateavrenning og tapet blir storre jo
storre innholdet av P er i jorda. I en del
forsok er det funnet betydelige konsentra-
sjoner av P i drensvann. Mye av dette er
sannsynligvis bundet til mikroskopiske
partikler. En regner likevel ikke med at
P er noe problem for grunnvannets bruk-
barhet til drikkevann.

Tradisjonelt landbruk synes ogsé & ha
liten innvirkning pd tilforsler av tung-
metaller til grunnvann. Cadmium finnes
i en del fosfater, men mengdene er sma.

Pesticider brukes i dag i relativt mo-
derat omfang i Norge. Statistikken viser
folgende tall:
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Tonn aktivt stoff

1975 1978
Herbicider 1450 1300
Insekticider 37 43
Fungicider 106 84

Det fores i Norge en meget restriktiv
politikk med hensyn til bruk av pestici-
der, og antall preparater som er tillatt,
ligger lavt i forhold il mange andre land.

For mnoen 4r tilbake wunderspkte en
spredning av lindan pd en lett sandjord.
I ett tilfelle fant en antydning til innhold
i grunnvannet, men i meget smid konsen-
trasjoner. Underspkelser i lysimeter indi-
kerer at bevegelsen av pesticider i fin-
kornede jordarter er meget liten og mind-
re enn antatt tidligere. Risikoen er storst
i &pne jordarter der en har en rask ned-
siving av vann. Ved bruk av pesticider er
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det imidlertid meget viktig at en felger
forskriftene neye med hensyn til dosering,
rengjering av utstyr og disponering av
emballasje. Ufornuftig og uriktig bruk
kan fore til uheldige tilstander.

I Norge har vi i dag fi undersokelser
som viser i hvilken grad landbruket virker
inn pd grunnvannets kvalitet. Det finnes
eksempler pad at det foregdr stofftilforsler
til grunnvann og det gjelder i forste rekke
felt pd Jeren og i Soler. Konsentrasjo-
nene av nitrat som er funnet, er imidlet-
tid sm8 sammenlignet med tall fra kon-
tinentet.

I Danmark har en tatt opp arbeidet
med 3 kartlegge forurensningsrisikoen for
grunnvann. Dette synes 4 vere et nyttig
tiltak for 4 finne ut hvor det er mest
aktuelt 4 sette i verk evt. restriksjoner
pa arealbruken og bruken av ulike typer
kjemikalier.
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