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Sammendrag

Raske og effektive reduksjoner i
fosfortilfgrsler til ferskvann fra dyrka
mark kan oppnas dersom en fokuserer
pad de arealene som bidrar med de
stgrste tapene. Det krever bade
kunnskap om prosesser som fgrer til
fosfortap, og et verktgy som kan
kartlegge arealene, slik at kunnskapen
blir tilgjengelig for gardbrukere,
rddgivere og evt. myndigheter.
Fosforindeksen er et slikt verktgy som
kan brukes til & rangere arealer i
relasjon til fosfortap. Den er basert pa
informasjon for hvert skifte om bl.a.
erosjonsrisiko, fosforinnhold i jorda,
driftspraksis og avstand til vassdrag.
Indeksen er basert pa opplysninger
som er tilgjengelige for alle bgnder i
gjgdselplan eller fra statistiske kilder.
I tiltaksplanlegging pa gérdsnivéa kan
fosforindeksen brukes som hjelpe-
middel for & vurdere de mest effektive
tiltak. Fosforindeksen er utviklet og
brukt i praksis i U.S.A. I Danmark
satses det na storstilt pA & bruke et
lignende prinsipp i vannforvaltningen.
I Norge er fosforindeksen tilpasset og
testet for kornarealer pa @stlandet (Dr.
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grad fra 2005) og det jobbes med &
videreutvikle den for andre arealer
med mél om & kunne ta den i bruk som
et praktisk verktgy

Innledning

Innfgring av EU’s rammedirektiv for
vann gir behov for & begrense
tilfgrsler av naringsstoffer fra alle
antropogene kilder til vann og
vassdrag. En av kildene som en ma
intensivere innsatsen pa er jord-
bruksavrenning. Fosfor er det be-
grensende naringsstoff for algevekst i
de fleste eutrofe innsjger. Siden
slutten av 1980-tallet har det vert
fokus pa tiltak mot fosfortap fra
jordbruksarealer. Tiltakene har dels
vart rettet mot erosjon og dels mot
reduksjon i risiko for avrenning ved
spredning av husdyrgjgdsel. Den mest
kostnadseffektive reduksjon i fosfor-
tap oppnas ved a fokusere tiltakene pa
arealer med stgrst fosfortap. Figur 1
viser de ulike transportveier for fosfor
1 jordbrukslandskapet. Erosjon er en
viktig transportprosess for fosfor.
Tiltakene mot erosjon har veart rettet
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mot arealer med spesielt stor risiko.
Derimot har tiltakene néar det gjelder
spredning
gjgdslingsniva vert mer generelle og
ikke rettet mot arealer med spesielt
stor risiko.

Ulike verktgy og modeller er
utviklet med henblikk pa a vurdere
risiko for forurensningsbidrag fra
jordbruksarealer. Kart over erosjons-
risiko er et slikt verktgy. Jorda innhold
av fosfor brukes i bl.a. Irland, som
kriterium for & utpeke arealer med
spesielt stor risiko for fosfortap. I
US.A., og etter hvert i flere
Europeiske land er det utviklet et
verktgy, fosforindeks, som inkluderer
bade transport prosesser og jordens
fosforinnhold i en beregning av risiko
for fosfortap. I denne artikkelen er det

av  husdyrgjgdsel og

beskrevet en  tilpasning  av
fosforindeksen til norske forhold med
hovedvekt pa jordbruk i sgrgst Norge.

Fosforindeks for norske
forhold

Fosforindeksen er fgrst og fremst et
praktisk verktgy for a rangere skifter
etter risiko for fosfortap fra
jordbruksarealer. Den er basert pa
kunnskap om enkelt prosesser, som
summeres til en samlet risiko for hvert
skifte. En av de store fordelene med
fosforindeksen sammenlignet med
andre modeller, er at den er basert pa
opplysninger som er tilgjengelige for
alle bgnder i gjgdselplan eller fra
statistiske kilder. For hvert skifte
kobler fosforindeksen = sammen
faktorer som bestemmer jordens
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Figur 1. Transportveier for fosfor (P) i jordbrukslandskapet (etter Sharpley et al.

2001)
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fosforinnhold (P-AL, gjgdsling m.m.)
med faktorer som bestemmer risikoen
for transport av fosfor (erosjon,
avstand til vassdrag m.m.) (figur 2).
Fosforinnholdet blir multiplisert med
fosfortransporten for a fa en rangering
av skifter med hensyn til risiko for
fosfortap. De mest kritiske arealer
utgjgr ofte en mindre del av et
nedbgrfelt, f.eks. der det er mye
tilgjengelig fosfor samtidig som
transport prosessene er aktive (figur
2). Den norske fosforindeksen er
basert pd en fosforindeks utviklet for
Pennsylvania i U.S.A. (Weld et al.,
2003), hvor de har jobbet lenge med
utvikling av indeksen (Gburek &
Sharpley, 1998; Sharpley et al., 2001;
Sharpley et al., 2003; Weld et al.,
2003).

Tilpasningen av fosforindeksen til
norske forhold er basert pa kunnskap

om norske forhold og norske forsgk
(Bechmann et al., 2003). Arbeidet har
veert konsentrert om kornarealer pa
Ostlandet og indeksen ma testes og
tilpasses dersom den skal brukes for
andre omrader og dyrkingssystemer.
Fosforindeksen kan videreutvikles pa
bakgrunn av erfaringer med praktisk
bruk av indeksen og pé& bakgrunn av
ny kunnskap om fosfortap.

Utproving av
fosforindeksen

Er fosforindeksen palitelig? En av de
stgrste utfordringer i forbindelse med
utvikling av en fosforindeks er & vise
at den faktisk gir et riktig bilde av
hvilke skifter innenfor et nedbgrfelt
som har stgrst risiko for fosfortap.
Fosforindeksen er i Norge testet pa to
nivder i) nedbgrfeltnivd og ii)
skifte/delnedbgrfelt. Seks nedbgrfelt

Kritiske arealer
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*Mineral gjedsel
+Husdyrgjedsel
*Planterester

Transport

*Erosjon
*Overflateavrenning
*Grofteavrenning
*Avstand til vassdrag

Figur 2. Kritiske arealer for fosfortap er der hvor det er mye tilgjengelig fosfor

og stor risiko for avrenning.
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som inngér i Program for jord- og
vannovervaking (JOVA) er brukt til &
teste indeksen. Nedbgrfeltene ligger
pd ser-gstlandet og inkluderer
Volbubekken i Valdres, Kolstad-
bekken pid Hedmarken, Rgmua og
Mgrdrefeltet pd Romerike, Skuterud-
feltet i As og Grimestadbekken i
Vestfold. Rangering av nedbgrfeltene
med bruk av fosforindeksen viste en
rimelig god sammenheng med de
malte, arlige fosfortapene (R2=0,79).
I denne testingen ble det brukt malte
verdier for erosjon (suspendert
tgrrstoff) fra feltene som estimat for
erosjonstrisiko.

T etterkant ble fosforindeksen prgvd
ut pd delnedbgrfelt/skiftenivd i et
jordbruksdominert nedbgrfelt (Skute-
rudfeltet) i Akershus. En undersgkelse
i feltet ble gjennomfert for & méle
forskjeller i fosforavrenning fra ulike
skifter/delnedbgrfelt (Bechmann og
Deelstra, 2006). Undersgkelsen viste
at fosforindeksen klarer & identifisere

arealene med den hgyeste fosfor-
avrenningen (figur 3). Ved liten
fosforavrenning  viste  indeksen
déarligere sammenheng med den mélte
fosforavrenningen fra skifter/delned-
bgrfelt (Bechmann et al., 2006) pé
grunn av forholdsvis stor usikkerhet i
den maélte fosforavrenningen ved lave
verdier og pa grunn av usikkerheten i
estimatet pa fosforindeksen.

Tiltaksplanlegging

En hgy fosforindeks for et skifte betyr
at tiltak bgr settes inn for & redusere
risikoen for fosfortap fra dette skiftet.
Det finnes systemer for automatiske
vurderinger av Aarsakene til hgyt
fosforindeks. Mélet er at den norske
fosforindeksen skal inkludere slike
systemer for tolking av
indeksverdiene, slik at tiltakene kan
fokusere pad de prosessene som er
arsak til de hgye tapene. I tabell 1 er
det vist hvordan endring i enkelte
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Figur 3. Utprgving av fosforindeksen pd skifte/delnedbgrfelt i Akershus.
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faktorer kan redusere fosforindeksen
og dermed risiko for fosfortap. P4 et
areal med hgyt fosforinnhold i
jordsmonnet kan en redusere
fosforindeksen fra 124 til 94 ved &
redusere fosforgjgdslingen fra 3 til 0
kg P/dekar. Tilsvarende kan en pa et
skifte med h@y erosjonsrisiko
redusere fosforindeksen fra 101 til 78
ved & redusere erosjonsrisikoen, for
eksempel ved redusert jordarbeiding.
For tolking av fosforindeksen kan den
for eksempel deles i kategoriene: lav
(< 40), middels (40-80) og hgy (>80).

Konklusjon

Fosforindeksen har potensial til a bli
et verktgy som kan bidra til & gke
kostnadseffektiviteten i tiltak mot
fosfortap fra jordbruksarealer. For
hvert skifte representerer fosfor-
indeksen en samlet vurdering av alle
faktorer som har betydning for
fosfortapet fra det enkelte skifte
innenfor et nedbgrfelt. Skiftene blir
rangert i forhold til risiko for
fosfortap. Den norske fosforindeksen
er tilpasset til korndyrkingsomréader
pa @stlandet. Den er ennd ikke ferdig

Tabell 1. Tiltakseffekter for fosfor basert pd fosforindeksen. For beskrivelse av
de enkelte faktorer henvises til Bechmann (2005).

I I

Sterk  Redusert Hgy Redusert

gj¢dsling  gjgdsling erosjonsrisk erosjonsrisk

Fosforinnhold (P-AL) 17,5 17,5 8,8 8,8
Mineral gjgdsel P (kg P/dekar) 3 0 35 35
Metode for P tilfgrsel 0,6 0,6 0,2 0,2
Husdyrgjgdsel P 0 0 0 0
Metode for P tilfgrsel 0 0 0 0
Tilgjengelighet av husdyrgjgdsel P- - - -
Planterester (kg P/dekar) 0,4 0,4 0,01 0,01
P balanse 1,2 1,2 1,2 1,2
Erosjon (kg/dekar) 10 10 200 100
Flom 0 0 0 0
Overflateavrenning 2,5 2,5 2,7 2,7
Avstand til dpent vann 0,3 0,3 0,4 0.4
Modifisert avstand 1,1 1,1 1,1 1,1
Utvasking 4,0 4,0 4,0 4,0
Grgfting 1 1 1 1
Nedbgr (mm) 785 785 785 785
Fosforindeks 124 94 101 78
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til praktisk bruk, men resultatene fra
testingen viser at indeksen klarer &
identifisere arealene med den hgyeste
fosforavrenningen.

Det pagdr et arbeid med
videreutvikling av fosforindeksen for
bruk i praksis. I dette arbeidet vil den
bli testet for ulike vekster og pa
arealer med stor variasjon i jordas
fosforinnhold.
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