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Sammendrag

Kunnskap om hvordan partikler og nee-
ringsstofter fordeler seg pa grofte- og
overflateavrenning i jordbruksarealer er
nedvendig for & vurdere eftekter av tiltak
mot landbruksforurensing. Her sam-
menstilles resultater fra flere ars malin-
ger av partikler (SS), fosfor (P) og nitro-
gen (N) i grofte- og overflatevann i ti
felter i Serast- og Midt-Norge. I morene-
felter skjedde gjennomsnittlig ca 90 % av
avrenningen gjennom groftene, i upla-
nerte leirjordsfelter 70-90 % og i planer-
te felter 50-70 %. Fordeling av N-tap
fulgte fordeling av vann, andel av N-tap
via groftene var over 90 % i uplanerte fel-
ter, og ca 70-90 % i planerte felter. Andel
SS-tap via greftene var pad 5-95 %, og
viste liten sammenheng med fordeling
av vann. Fordeling av P-tap (10-90 %)
fulgte vesentlig fordeling av SS-tap. For-
skjellene mellom felter og mellom éar
innen felter ble forklart ved forskjeller i

verforhold, jordsmonn, topografi og
drift.
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Summary

Pathways for water, particles and nutri-
ents in soil. Knowledge about the parti-
tioning of particles and nutrients into
surface and subsurface runoff in agricul-
tural areas is important when assessing
effects of measures against agricultural
pollution. Here we present results from
several years of measurements of parti-
cles (SS), phosphorus (P) and nitrogen
(N) in surface runoff and subsurface
drainage in ten areas in the southeast
and middle part of Norway. In fields on
morainic soil about 90 % of the runoff
was through drainage, in unleveled fields
on marine clay 70-90 % and in leveled
fields 50-70 %. Partitioning of N follo-
wed partitioning of water. In unleveled
fields >90 % of N-loss was through the
drains, while 70-90 % in leveled fields.
The fraction of SS through drains was
5-95 %, and was not related to how water
was partitioned. The fraction of P-loss
through drains (10-90 %) was mainly re-
lated to how SS was partitioned. Diffe-
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rences between areas and between years
within areas were explained by differen-
ces in weather conditions, soils, topo-
graphy and management.

Introduksjon

I mange norske jordbruksomrader er
hydrologien, og dermed transportveiene
for jord og neeringsstofter, sterkt pavirket
av systematisk drenering. Drenering er
seerlig gjennomfert i omrader med ma-
rin leire og myrjord, men forekommer
ogsé pa lettere jordarter. Grofting gjores
for a holde stabilt lav grunnvannsstand,
som sikrer raskere oppterking av jorda,
tidligere varonn, bedre avlinger og mindre
overflateavrenning. Det er kjent at jord-
partikler (SS), fosfor (P) og nitrogen (N)
kan tapes bade gjennom groeftesystemet
og via overflatavrenning, men hvordan
disse stoffene fordeler seg pa de to strem-
ningsveiene er i liten grad tallfestet i
Norge. I rapporten ”Vanndirektivet -
Behov for kunnskap, Kompetanse og Ka-
pasitet” (Thaulow og Solheim, 2009) ble
det identifisert behov for gkt kunnskap
om betydningen av avrenning via drens-
grofter i forhold til avrenning via over-
flatevann, ettersom dette er viktig for a
kunne si noe om effekter av tiltak som
settes inn for & redusere tilforslene til
vannforekomster. De viktigste kildene til
informasjon om dette er lengre male-
serier i ulike ruteforspk og smafelter, gjen-
nomfert av Bioforsk og av Universitetet
for Milje og Biovitenskap fra 1980-tallet
fram til i dag. Resultater fra disse under-
sokelsene har veert presentert i ulike pu-
blikasjoner tidligere, men informasjonen
har veert spredt og til dels lite tilgjenge-
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lig. Kveerng og Bechmann (2010) har ny-
lig sammenstilt dataene i en rapport med
den hensikt & samle mest mulig av den
tilgjengelige informasjonen pé ett sted
for & oke forstaelsen av transportveier og
gi en best mulig kvantifisering av forde-
lingen mellom grofte- og overflatevann
pé norske jordbruksarealer. Sammenstil-
lingen vil bli brukt videre til blant annet
utvikling av modellverktay for tiltaksa-
nalyse og til kalibrering av dynamiske
modeller. T denne artikkelen oppsum-
merer vi hovedresultatene fra rapporten.
Vi presenterer gjennomsnittstall for ti
sméfelter og rutefelter der malinger av
SS, P og N i avrenning har blitt foretatt i
bade grofte- og overflatevann over en
lengre tidsperiode. Feltene ligger i Tron-
delag og pa Ostlandet.

Materialer og metoder

De ti feltene, figur 1, ligger pa marin leire
i Trondelag (Kvithamar i Stjordal, Skjet-
lein i Trondheim) og pa @stlandet (Vand-
semb i Nes, Lodding 106/107 og Holt i
Ullensaker, Askim i Askim, Syverud og
Enerstujordet i As), og pi morenelettleire
pa indre Ostlandet (Bye i Ringsaker,
Apelsvoll pa @stre Toten). Feltegenskaper
er presentert i tabell 1. Fire av feltene er
planert (Lodding 106/107, Holt, Askim
og delvis Vandsemb). Feltene varierer i
storrelse fra 0,0075 ha til 9 ha. Det er va-
rierende topografiske forhold (helnings-
grad 0 - 20 %, helningslengde 20 - 300
m) og grofteintensiteter (dybde 0,6 - 1
m, avstand 4 - 10 m). Det er ikke inntak-
skummer for overflatevann i noen av fel-
tene. Moldinnhold i matjordlaget ligger
mellom 1,9 % i den planerte delen pa
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Felt Bye | Ape Van |Lod |Hol Ask |Syv |Ene |Kvi | SKj
Maleperiode 95-09 (1)?33 92-05| 87-92| 84-95| 87-00|92-00(86-93| 90-94| 91-97
Fylke He. Op. Ak. Ak. Ak. @s.| Ak.| Ak.| N.-T.[ S.-Tr
Type! Sméa Rute| Sméa| Sma Sméa| Rute| Rute| Sma Rute| Rute
Storrelse (ha) 4 0,18| 5/6,5| 0,86 2,2/2,7 00001257/ 0,021 9| 0,029 0,3
Jordart?? LL LL| SM/S SM SM SM SM LL SM SM
Mold (%)? 4,0 45(1,9/29 2,1 2,6 19| 55| 45 78 3,0
P-AL (mg/100 g)® 6 8 15 6 5 8 6 13 9 12
Helningsgrad (%) 10 2-8| 0-20 4-9 8 13 13 5 1-2| 0-15
Helningslengde (m)| 200 60| kort|70-155| Max 300 | 25/45 30 ND 36 100
Planert ar* - -| 1950%| 1978 1974| 1985 - - - -
Drenert ar* ND 1988 | 1950*| 1986 1974| 1986| 1960* | 1960* 1989 1989
Groftedyp (m) 1 1/ 0,6-0,8|0,7-0,9 ND ND| ND| ND 1109
Grefteavstand (m) 10 7,5 6-8 4 ND| 4/8 ND ND 8 7
Veksts K/P | KIKF/P/E/ | KIKF K/E K/E K| KE| K/P/E K| K/KF/E
Jordarbeiding® H HNV|  HN H/I HH| HN| H/V| H? H/V| HN/
Husdyrgjedsel Nei| Ja/ Nei Ja Nei Nei Nei| Nei Ja| Ja/ Nei Ja
Nedber (mm) 598 634| 710 678 883| 888| 853| 843 919| 927
Temperatur (C) 5,1 43 51| 47 50/ 65| 60| 60 62| 47
' Refererer til om det er et naturlig avgrenset nedbarfelt ("Sma”) eller et rutefelt/lysimeter ("Rute”).
2 LL = lettleire, SM = siltig mellomleire, S = silt.
% Verdi gjelder matjordlaget (gvre 20 cm).
4 * = eksakt ar ikke kjent.
5 K= korn, KF = korn + fangvekst, P = potet, E = eng.
6

H = jordarbeiding hast, V = jordarbeiding vér, | = ingen jordarbeiding.

PL = hestplaying, HHA = hgstharving, VPL = vérplaying, VHA = varharving.

Tabell 1. Feltegenskaper for Bye, Apelsvoll, Vandsemb, Lodding 106/107, Holt (Hol),
Askim, Syverud, Enerstujordet, Kvithamar og Skjetlein. "ND” = ingen data.
Feltinformasjon fra JOVA-databasen, Haraldsen (1991, pers.medd., 1998), Korsceth
og Eltun (2008), Lundekvam (1997), Myhr et al. (1996), Riley (pers.medd.), Riley og
Eltun (1994), Selnes et al. (2008), Sveistrup (pers.medd.) og @ygarden (2000, pers.

medd.). Klimadata fra Landbruksmeteorologisk tjeneste (Bioforsk), Meteorologisk

Institutt og Universitetet for Miljo og Biovitenskap.

Vandsemb og 7,8 % pa Kvithamar. Jordas
fosforstatus (P-AL, Egner et al., 1960) i
matjordlaget er i omradet 5 - 15 mg/100 g.
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I alle feltene dyrkes hovedsakelig
korn, med innslag av eng, forvekster, po-
tet og fangvekst noen steder. Bade host-
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ploying og jordarbeiding er representert,
og i noen felter har det veert tilfert hus-
dyrgjodsel. Arlig nedber i de aktuelle
méleperiodene varierer mellom 598 mm
(Bye) og 927 mm (Skjetlein), arlig tem-
peratur mellom 4,3 °C (Apelsvoll) og 6,5
°C (Askim). Dataene som presenteres er
dels innhentet fra JOVA-databasen ved
Bioforsk, dels ved personlig meddelelse
(A. Korseth og T.K. Haraldsen, begge
ved Bioforsk), og dels fra rapporter og
vitenskapelige artikler (Eltun og Fugle-
berg, 1996; Eltun et al., 1996; @ygarden
etal., 1997; @ygarden, 2000; Lundekvam,
1997, 2001; Oskarsen et al., 1996; Ha-
raldsen, 1998). I det folgende er alle data
som presenteres og diskuteres hentet fra
disse kildene, om ikke andre referanser
er oppgitt. Da formalet er 4 si noe om "de
store linjene”, presenterer vi i hovedsak
gjennomsnittsverdier over den totale
maleperioden for hvert felt. I rutefeltene
er gjennomsnittsverdiene ogsd beregnet

Kvithamar

Apelsvoll

Lodding 108/107
Vandsemb
Hoilt

Syverud
Enerstujordet

Askim

Figur 1. De 10 feltenes plassering pd
Norgeskartet.
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over ulike behandlinger/driftsformer.
Effekter av driftsformer og tiltak er der-
med ikke tatt med i denne artikkelen,
men diskuteres i Kveerng og Bechmann
(2010).

Resultater

Nedber varierte mellom 598 og 927 mm/
ar, og avrenning mellom 169 og 607 mm/
ar, med minst nedber og avrenning i
innlandsfeltene Bye og Apelsvoll ved
Mjesa, og mest i feltene Skjetlein og Kvit-
hamar i Trendelag, figur 2a. Mélt avren-
ning utgjorde 28 - 66 % av nedberen.
50-90 % av avrenningen gikk gjennom
groftene, tabell 2. Apelsvoll og Bye hadde
storst avrenning gjennom groftene (ca.
90 %). Det var minst andel grofteavren-
ning (50-65 %) fra de planerte feltene
Lodding, Holt og Askim. Uplanerte fel-
ter pa marine avsetninger i Trondelag og
pa Ostlandet hadde 70-90 % grofteav-
renning. Nitrogentapene varierte mel-
lom 14 og 48 kg TN/ha/ér, med heyest
tap pa uplanerte felter i As og morenefel-
tene, og lavest tap pa de uplanerte feltene
i Trondelag, figur 2b. P4 alle de uplanerte
feltene og det delvis planerte Vandsemb-
feltet skjedde over 90 % av N-tapet gjen-
nom groftene, tabell 2. P4 de planerte
feltene var andelen til groftene mindre
(68 - 88 %). Alle feltene hadde hoyere
TN-konsentrasjoner i groftevann (2,3 -
17 mg/l) enn i overflatevann (0,74 - 8,2
mg/1) (tabell 3). Alle feltene hadde jord-
tap bade pa overflata og gjennom grof-
tene, figur 2¢c. Det gjennomsnittlige jord-
tapet varierte fra 30 kg SS/ha/ar (Apels-
voll) til 4000 kg/ha/ar (Askim). De pla-
nerte feltene hadde de hoyeste jordtapene
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(>2000 kg SS/ha/ér), hvorav 20-50 % via  tene, tabell 2. SS-konsentrasjonene i
groftene, tabell 2. P4 de ikke-planerte fel-  groftevann var i sterrelsesorden 8,6 -
tene pa marine avsetninger pad @stlandet 666 mg/l, i overflatevann 23 — 2286 mg/l,
kom 30-50 % av jordtapet gjennom gref-  tabell 3. For de fleste feltene var SS-kon-
tene, mens over 90 % av jordtapet fra fel- ~ sentrasjonene hoyere i overflatevann enn
tene i Trondelag skjedde gjennom gref- i greftevann, med unntak av Lodding og
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Figur 2. Avrenning, SS-, P- og N-tap via grofte- og overflateavrenning i giennomsnitt
over hvert felts totale mdleperiode og driftsformer. Basert pd data fra JOVA-data-
basen, Eltun og Fugleberg (1996), Eltun et al., (1996), Korsaeth (pers. medd.),
Qygarden et al. (1997), @ygarden (2000), Lundekvam (1997, 2001), Oskarsen et al.
(1996), Haraldsen (1998), Haraldsen (pers. medd.).
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feltene i Trondelag. Fosfortapene varierte
mellom 0,3 - 5,0 kg TP/ha/ar, figur 2d.
Forskjellen i P-tap mellom feltene av-
speilte delvis forskjellen i jordtap: det var
det minst P-tap fra morenejord ved
Mjgsa og sterst P-tap fra planert leirjord
i Askim. Andelen P-tap gjennom groeftene
viste meget stor spredning for de ulike
feltene og utgjorde 11 - 91 % av de totale
P-tapene, tabell 2. I de planerte feltene,
samt Syverud og Bye, dominerte P-tap
via overflateavrenning, mens i Trondelags-
feltene, Vandsemb og pa Enerstujordet

dominerte P-tap via grefteavrenning. Pa
Apelsvoll fordelte P-tap seg halvt om
halvt pa grefte- og overflateavrenning.
TP-konsentrasjoner i greftevann varierte
mellom 0,023 og 0,68 mg/l, i overflate-
vann mellom 0,17 og 2,1 mg/l. Bare
Trendelagsfeltene hadde hoyere TP-kon-
sentrasjoner i groftevann enn i overflate-
vann. Tabell 2 viser ogsd minimum og
maksimum andel av arlig avrenning, SS-,
P- og N-tap via groftene i de aktuelle
maleperiodene, noe som gir et visst inn-
trykk av stor variasjon mellom ar.

Avrenning N-tap SS-tap P-tap
Bye 91(76-100) | 96(85 - 100) 5(1-100) 11(2-100)
Apelsvoll' 91(83-99) | 97(93-100) | 82(82-100) | 50 (40 - 100)
Vandsemb 79(56-99) | 93(83-100) 30 (3 - 96) 56 (24 - 97)
Lodding 49 (20 - 60) 68 (36 - 87) 50 (11 - 66) 47 (12 - 60)
Holt 65 (26 - 92) 88 (38 - 95) 13(1-89) 21(3-83)
Askim' 48 (26 - 67) 72 29 (17 - 58) 32
Syverud' 72 (57 - 85) 91 32 35
Enerstujordet 86 (55 - 96) 95 (90 - 98) 52 (15 - 91) 74 (48 - 91)
Kvithamar 75 (45 - 91) 91 91 83
Skjetlein 89 (83 - 97) 97 (91-99) | 95(89 - 100) 91 (86 - 98)

' Min-max-verdier er for en kortere méleperiode enn middelverdien

Tabell 2. Andel av avrenning i %, SS-, P- og N-tap som transporteres via
grofteavrenning i giennomsnitt over hvert felts totale mdleperiode og driftsformer.
Minimum og maksimum i parentes. Basert pd data fra JOVA-databasen, Eltun og

Fugleberg (1996), Eltun et al., (1996), Korseeth (pers.medd.), Qygarden et al. (1997),
Qygarden (2000), Lundekvam (1997, 2001), Oskarsen et al. (1996), Haraldsen

(1998), Haraldsen (pers.medd.).

Diskusjon

Resultatene over viser at det var store
forskjeller mellom feltene bade nér det
gjaldt niva pd avrenning, tap og konsen-
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trasjoner, og hvordan dette fordelte seg
pa grofte- og overflateavrenning. Selv
om det var ulike kombinasjoner av jords-
monn, klima, topografi og drift i feltene,
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SS (mg/l) P (mg/l) N (mg/l)

OFL GRO TO0T OFL GRO TO0T OFL GRO TOT
Bye 1545 8,6 145 1,8 | 0,023 0,18 8,2 18 17
Apelsvoll 23 11 12 0,46 | 0,046 | 0,083 3,2 10 9,4
Vandsemb 564 63 167 0,78 0,26 0,36 2,8 10 8,5
Lodding 638 666 651 0,70 0,65 0,68 2,4 53 3,8
Holt 2286 183 909 2,1 0,30 0,93 2,4 8,8 6,6
Askim 1159 513 847 1,3 0,68 1,0 2,5 6,7 45
Syverud 104 19 43 0,31 0,06 0,13 2,8 11 8,5
Enerstujordet 555 102 167 11 0,54 | 0,62 3,3 11 9,6
Kvithamar 34 116 96 0,17 0,27 0,25 0,86 2,8 2,3
Skjetlein 38 81 76 0,29 0,35 0,34 0,74 2,7 2,5

Tabell 3. Konsentrasjoner (mg/l) av SS, P og N i groftevann (GRQ) og overflatevann
(OFL) og totalt (TOT) i gjennomsnitt over hvert felts totale maleperiode og drifts-
former. Basert pd data fra JOVA-databasen, Eltun og Fugleberg (1996), Eltun et al.,
(1996), Korsceth (pers.medd.), Qygarden et al. (1997), Oygarden (2000), Lundekvam

(1997, 2001), Oskarsen et al. (1996), Haraldsen (1998), Haraldsen (pers.medd.).

samt ulike maleperioder med ulike veer-
forhold, gir resultatene likevel et ganske
godt grunnlag for generalisering.

Bye og Apelsvoll, morenefelter ner
Mjoesa, hadde totalt sett minst avrenning,
SS- og P-tap. Lite avrenning skyldes at
det er innlandsklima med relativt lite
nedbor. Mesteparten (91 %) av avren-
ningen skjedde gjennom greftene, noe
som kan forklares ved kombinasjonen av
lite nedber, relativt stabilt kald vinter og
moldholdig lettleire med god jordstruk-
tur og forholdsvis hey permeabilitet.
Overflateavrenning skjer overveiende
under hovedsngsmeltingen i mars-april
(figur 3). Med lite nedber om hesten kan
det dannes porgs tele med en viss
infiltrasjonskapasitet, noe som bidrar til
a forklare at grefteavrenning likevel er
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viktigere i denne perioden. Episoder
med overflateavrenning ved intense
regnskyll om sommeren, har ogsa vert
dokumentert i omradet (Apelsvoll for-
sommer 1995, Bye 1997, 2008). De lave
SS-tapene henger sammen med de nevn-
te forholdene, og dessuten med at den
moldholdige lettleira er lite eroderbar
pga. hoy aggregatstabilitet, skjeerfasthet
og permeabilitet. SS-tap gjennom grof-
tene var ubetydelig bade pad Bye og
Apelsvoll, men Bye hadde nesten 40 gan-
ger hegyere SS-tap med overflatevann.
Dette kan skyldes flere ting: For det for-
ste inngikk tre viktige sngsmeltingsepi-
soder med mye overflateavrenning og
SS-tap i maleperioden til Bye, men ikke i
maleperioden til Apelsvoll: varen 1997,
1998 0g 2001. I tillegg var Bye hostployd
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alle ar i méleperioden, mens pa Apelsvoll
var det hestploying i bare ett av de seks
dyrkingssystemene - de andre systeme-
ne hadde jordarbeiding om varen. Host-
ploying gjor jorda mer utsatt for erosjon
enn jordarbeiding om varen fordi plan-
terester ikke beskytter jordoverflata. Bye
hadde ogsa lengre og brattere helning,
som kan gi overflatevann sterre fart og
potensiale for a lgsrive partikler. Som
folge av at SS-tap via overflateavrenning
dominerte pa Bye, dominerte ogsa P-tap
via overflateavrenning her. Gjennom-
snittlig SS- og TP-konsentrasjon i over-
flatevann var meget hoye (tabell 3), bare
det planerte leirjordsfeltet Holt hadde
heyere konsentrasjoner. Pa Apelsvoll var
det like store P-tap gjennom groftene
som via overflateavrenning. Apelsvoll
hadde 82 % SS-tap gjennom groftene,
mens P-tap gjennom groftene bare ut-
gjorde 50 %. En érsak til noe hoyere an-
del via overflatevann enn forventet kan
vaere utfrysning av P fra planterester,
gras, klover og fangvekst, som det var i
flere av dyrkingssystemene. N-tap pa Bye
og Apelsvoll var middels hoyt, ca 30 kg/
ha/ar. N-tap avhenger blant annet av
gjodslingsniva og avlinger, men ogsé av
klima og jordforhold. Drenert lettleire
og lite nedber gir mindre potensiale for
denitrifikasjon pa Bye og Apelsvoll enn i
de marine leirene i de andre feltene, og
mer av det mobile N vil da kunne tapes
ved utvasking i stedet for som gass (lyst-
gass, nitrogengass).

De planerte feltene hadde minst andel
grofteavrenning. Sammenliknet med
moldholdig lettleire har den tyngre leira
i disse feltene flere sma porer og dermed
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lavere permeabilitet. Spesielt for planert
jord er det lavt innhold av organisk ma-
teriale i matjordlaget, serlig der mat-
jordlaget bestar av eksponert under-
grunnsjord (opprinnelig matjord er flyt-
tet). Slik jord har ofte darlig jordstruktur,
den har lav strukturstabilitet, er kom-
pakt, har lav permeabilitet og er sveert
utsatt for pakking og kjereskader. Dette
medferer stor risiko for bade overflate-
avrenning og erosjon. Data fra Askim
viser at overflateavrenningen i middel
over flere &r var stgrre en grofteavren-
ningen i vintermédnedene, og betydelig
hele hesten (figur 3). SS- og P-tap var
sveert hoye i de planerte feltene. Overfla-
teavrenning var den viktigste transport-
veien for SS og P pa Holt og Askim. I
Lodding 106/107 var tap via grofte- og
overflatevann like viktig. Forskjellene
mellom disse feltene skyldes dels for-
skjeller i veerforhold, topografi og jord-
egenskaper. Lang helningslengde (300 m)
pé Holt kan veere en arsak til at dette fel-
tet hadde storst andel grofteavrenning av
de planerte feltene, fordi overflatevann
kanskje rekker a infiltrere nedstrems for
det nér malestasjonen. Holt hadde deri-
mot lavest andel SS-tap (13 %) gjennom
groftene. Feltet har helninger som motes
i et sokk, og antakelig har mye av erosjo-
nen foregitt ved at overflatevann har
samlet seg og gravd i jorda her. De siste
tre drene av maleperioden pa Holt var
dette sokket grasdekket, og da var ogsa
SS-tapene lavere. Grofteintensiteten kan
ogsa ha betydning - Hauge et al. (2007)
viste at konsentrasjonen av partikler i
groftevann (middel for tre jordarbei-
dingssystemer) var 2,4 ganger hoyere
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ved 4 m grofteavstand enn ved 8 m grof-
teavstand pa Askim i perioden 1987-05.
Vi vet ikke noe om grofteavstanden pé
Holt (sannsynligvis ca 8 m grofteavstand
ut fra tilskuddsordninger). I Askim var
det ruter med bade 4 og 8 m grofteav-
stand, mens i Lodding 106/107 var av-
standen 4 m. Disse to feltene hadde da
ogsa storre andel SS-tap via groftene enn
Holt, henholdsvis 29 og 50 %. I tillegg til
grofteintensiteten spiller tid siden grof-
ting en rolle — over tid vil jorda over
groftene “sette” seg og makroporer
(sprekker, markganger) stenges av sedi-
menterte partikler. Askim og Lodding
106/107 ble groftet aret for malinger
startet, Holt ble groftet 10 &r for malepe-
rioden. Makroporetransport av vann og
partikler, seerlig i groftefyllet, er godt do-
kumentert av @ygarden et al. (1997) i
Lodding 106/107. I de planerte feltene
var overflateavrenning ogsa en viktig
transportvei for N: 2,8 - 6,4 kg N/ha i
overflateavrenning, dvs. 12 — 32 % av to-
talt N-tap. [ alle de andre feltene ble min-
dre enn 10 % av N tapt via overflateav-
renning. Totale N-tap var lavere enn i de
uplanerte feltene pa Ostlandet og more-
nefeltene. Det kan delvis skyldes storre
potensial for denitrifikasjon pga. heyere
leir- og siltinnhold og mer kompakt jord,
og delvis at en storre andel av vannet
renner av pa overflata uten & veere i kon-
takt med jordmatriks der mesteparten av
lgste/mobile N-forbindelser fins. Ved
nedber kort tid etter gjodsling eller
spredning av husdyrgjedsel kan det
imidlertid vere stor risiko for at lest N
tapes ved overflateavrenning pa de pla-
nerte feltene. N i overflatevannet kan
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dessuten vere partikkelbundet, men vi
vet lite om hvor mye dette utgjor.
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Figur 3. Manedlig (starter pa januar)
grofte- og overflateavrenning i a)
morenefeltet Bye (data fra JOVA-data-
basen) og b) det planerte leirjordsfeltet
Askim, ledd med hostploying
(Lundekvam 1997). Minedsverdier er
gjennomsnitt over angitt maleperiode.

Feltene pé uplanert leirjord pa @stlandet
(Syverud og Enerstujordet) og i Tronde-
lag (Kvithamar og Skjetlein) hadde min-
dre andel grofteavrenning enn morene-
feltene Bye og Apelsvoll, og sterre andel
enn de planerte feltene: mellom 70 og 90
%. Tyngre leirjord og fuktigere, varmere
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klima med mer ustabile vintre enn i mo-
renefeltene bidrar til gkt risiko for over-
flateavrenning. Bedre jordstruktur enn i
de planerte feltene gir lavere andel over-
flateavrenning enn i disse. Pa Syverud
var det lave SS- og P-tap, i storrelsesor-
den som pa Bye, og overflateavrenning
var viktigste transportvei. Pa Enerstujor-
det, som i middel har samme jordart
som Syverud, var grefteavrenning vikti-
gere, og SS- og P-tap var mye hoyere.
Utenom veerforhold i maleperioden kan
forskjellen mellom de to As-feltene ha
med jordsmonn og topografi & gjore:
Jordsmonnkartet tyder pa at Enerstujor-
det har omrader med heyere leir- og silt-
innhold enn middeljordarten lettleire.
Det gjor jorda mer eroderbar, samtidig
som det kan veere mer sprekker som par-
tikler kan transporteres gjennom ned til
groftene. I tillegg er det lange, relativt
bratte helninger som mates i et sokk,
trolig kan det ha vert en del konsentrert
overflateavrenning og erosjon i dette
sokket. Hoye P-tap skyldes intensiv drift
med sterk gjodsling - bade mineral- og
husdyrgjedsel. P-AL-tall for feltet (13
mg/100 g) viser at P-innholdet i jorda
var heyt. Andelen P-tap via groftene var
betydelig hgyere enn andel SS-tap, kan-
skje fordi mye av P-tapet er lgst P fra jord
og gjadsel. De to feltene i Trendelag skil-
te seg markant fra de uplanerte leirjords-
feltene pa As ved at over 90 % av SS-tapet
og over 80 % av P-tapet skjedde gjennom
groftene. Morforlogiske undersekelser
og infiltrasjonsforsek pa Skjetlein har
vist at makroporer er viktige transport-
veier for vann og partikler: Pa veggene i
markganger og pa aggregatoverflater ble
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det observert leirfilmer, helt ned til
120 cm dybde. Filtermaterialet rundt
groftene var ogsd dekket av sedimenter
(Haraldsen et al., in prep). Stor utbre-
delse av makroporer i form av mark-
ganger er ogsa dokumentert pa Kvithamar
(Haraldsen et al., 1994). Bade Kvithamar
og Skjetlein ble nygroftet i 1989 og
malinger startet bare et drs tid etterpd.
Transport av partikler gjennom grefte-
fyllet kan da trolig veere betydelig. Til
sammenlikning var det pa Syverud og
Enerstujordet groftet 30 — 40 ar for ma-
linger tok til, hvilket sammen med oven-
nevnte faktorer er med pa & forklare at
seerlig SS-tap gjennom greftene var min-
dre viktig her enn i Trendelagsfeltene.
P-tapene pd Kvithamar og Skjetlein var
middels hoyt, og den hoye andelen P-tap
via groftene tyder pé at P i hovedsak var
partikkelbundet. For Kvithamar bekreftes
det av analyser av P-fraksjoner — 88 %
var partikuleert og resten lgst P (Oskarsen
etal. 1996). Andel N-tap via groftene var
over 90 % i de uplanerte leirjordsfeltene.
Hovedforskjellen 1a i nivd pa N-tapene:
Syverud og Enerstujordet hadde heyest
N-tap av samtlige felter (38 - 48 kg/ha),
mens Kvithamar og Skjetlein hadde lavest
N-tap (14 kg/ha). Pa Enerstujordet vet vi
at det har vert gjodslet sterkt med N og
P, mens péd Syverud har vi ikke opplys-
ninger om gjodsling. P4 Kvithamar og
Skjetlein har det i middel vert et N-
overskudd, men heyt leir- og siltinnhold
i jorda og fuktig klima kan tyde pa at
mye N tapes til luft ved denitrifikasjon.
Vandsembfeltet, som dels bestar av en
flat slette med uplanert silt og en ravine
med planert siltig mellomleire, kan kate-
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goriseres som en mellomting mellom de
planerte og uplanerte leirjordsfeltene.
Andelen overflateavrenning var som for
de uplanerte feltene. Her er det antakelig
forst og fremst den planerte leirjorda i
ravinen som bidrar med overflateavren-
ning, mens den flate siltsletta bidrar rela-
tivt mer med grofteavrenning. Vandsemb
ble planert 20 - 30 &r for de andre pla-
nerte feltene, og husdyrgjedsel har vaert
tilfert jevnlig. Over tid kan derfor jorde-
genskapene pa planeringen ha blitt for-
bedret. Overflateavrenning var viktigste
transportvei for SS. SS-tapet var pa sam-
me niva som i Trendelagsfeltene, men
SS-konsentrasjonen i overflatevann var
pé niva med Lodding 106/107. At ikke
storre andel SS ble tapt gjennom groftene
kan nok delvis forklares ved at groftesys-
temet var gammelt. Sveistrup et al. (2001,
2005) har dokumentert makroporer og
leirnedvasking bade pa siltjorda og den
planerte leirjorda pa Vandsemb. Mange
av porene var tettet av nedvaskede parti-
kler. Det ble ogsa observert at leirfilmene
var tykkere i porer i groftefyllet enn i
uforstyrra jord. Groftefyllet hadde ogsd
flere kanaler og sterre biologisk aktivitet.
P-tap fordelte seg 50-50 pd grofte- og
overflatevann, og som for Enerstujordet
kan man anta at en betydelig del av P-tap
til groftene er lgst P ettersom P-AL i
matjordlaget er hoyt (15 mg/100 g) og
det har veert brukt husdyrgjedsel jevnlig.
P-tapet var imidlertid lavt pa Vandsemb,
delvis pga. lave SS-tap. N-tap var pa niva
med de planerte feltene Holt og Askim,
men andel tapt via groftene var som for
de uplanerte feltene. Tall fra JOVA-data-
basen viser at det i maleperioden ble til-
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fort et stort overskudd av N i form av
mineralgjodsel og husdyrgjedsel. At N-
tapet likevel var relativt lavt kan henge
sammen med denitrifikasjon og evt. am-
moniakktap (volatilisering) fra husdyr-
gjodsel. Feltet har jordartene siltig mel-
lomleire og silt, som begge har stor
vannlagringsevne og kapilleertransport,
slik at potensialet for denitrifikasjon blir
stort.

I denne artikkelen er det lagt liten
vekt pa 4 presentere data for variasjonen
mellom ar, men det er helt klart at dette
er meget viktig. En viss pekepinn om det
far man fra minimum og maksimum ar-
lig andel avrenning og tap via groftene i
Tabell 2 - i noen tilfeller varierer andelen
fra 0 til 100 % mellom &r. Vi har ogsd
nevnt “ekstreme” episoder pa morenefel-
tet Bye. For 4 illustrere melloméarsvaria-
sjon tar vi her med et eksempel pa érlig
fordeling av P-tap i det planerte feltet
Holt (figur 4): 1 1987 og 1988 var det mye
sng som beskyttet mot frost, og ved sne-
smelting ble det lite overflateavrenning.
SS- og P-tap gjennom greftene var derfor
mer viktig enn via overflateavrenning. I
1990 - 1992 var det varme vintre med
mye nedber, og saerlig 1990 hadde mange
fryse-tine-episoder som forte til kom-
pakt tele og liten infiltrasjonskapasitet.
SS- og P-tap via overflateavrenning ble
dermed mye hgyere enn via groftene. I
1993 - 1995 var det grasdekke i sokket
pa Holt, mens det tidligere hadde veert
hostpleyd. Overflateavrenning var fort-
satt viktigst, men de totale tapene var
lavere fordi grasdekket beskyttet mot
erosjon. P-tap til greftene var omtrent
det samme som i 1990 - 1992.

187



8,0

@ Graft
7.0 1 O0verflate
6,0
5,0 1
4,0 +

3,0

aln | =

R R B W T R R A T T .Y
B B o oF o o O P DT P
Q@,@@.@Q@.@Q@.@

TP-tap (kg/ha)

Figur 4. Arlig P-tap via grofte- og over-
flateavrenning pa Holt (data fra
Lundekvam 1997).

Konklusjoner og
oppsummeting

I denne studien har vi sett at fordeling av
vann, partikler og neringsstoffer pa
grofte- og overflateavrenning kan variere
mye mellom felter, avhengig av klimafor-
hold, jordsmonn, topografi og drift. An-
del grofteavrenning var tydeligst knyttet
til jordegenskaper i kombinasjon med
klima - andelen var heyest (>90 %) pa
permeabel morenelettleire i det relativt
nedberfattige Mjos-omradet, og lavest
(50-70 %) pa planert marin leire med
darlig struktur og lav permeabilitet.
Uplanert marin leire i fuktig klima med
milde, ustabile vintre hadde middels an-
del grofteavrenning (70-90 %). Totale N-
tap (14-48 kg/ha/ar) var seerlig knyttet til
kombinasjonen av gjedslingsniva og po-
tensiale for gasstap ved denitrifikasjon.
Andel N-tap via greftene fulgte i stor
grad fordeling av vannet, og var >90 % i
uplanerte felter og 70-90 % i planerte fel-
ter. SS-tapene (30-4000 kg/ha/ar) var i
stor grad bestemt av erodibiliteten, som
avhenger av jordas permeabilitet og
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strukturstabilitet, og var folgelig hoyest
pé planert jord, lavest pd uplanerte lett-
leirer og middels pa uplanerte leirer med
heyere siltinnhold. Topografiske forhold
som helningsgrad, helningslengde og
om feltet hadde sekkform spilte ogsa
inn. Andel SS-tap via greftene (5-95 %)
var ikke direkte knyttet til hvordan van-
net fordelte seg. Det var indikasjoner pa
at andel SS-tap via greftene avtok med
hvor lenge det var siden grofting og med
okende avstand mellom groftene. Fore-
komst av makroporer var ogsa viktig for
transport av SS til groftene. De to feltene
i Trondelag utmerket seg med over 90 %
SS-tap via greftene, disse feltene var ny-
groftet ved méleperiodens start, samt at
de hadde et tett nettverk av bioporer. P-
tapene (0,24-5,0 kg/ha/ér) viste god sam-
menheng med SS-tapene, ogsa mht. an-
del via groftene (11-91 %). Tre felter
skilte seg ut med mindre eller storre an-
del P-tap via greftene enn det andel SS-
tap via groftene tilsa — disse hadde hoyt
P-innhold i jord og bruk av husdyrgjed-
sel (utvasking av lgst P) og mye gras, klg-
ver og fangvekst i omlgpet (utfrysing av
last P).

Den type lengre maleserier som vi
her har oppsummert resultater fra, er en
sveert verdifull kilde til informasjon om
prosesser knyttet til neringsstofttap.
Gjennomfering av tiltak mot erosjon og
neeringsstofftap fra jordbruksarealer er
avhengig av forstdelse av stremnings-
veier og prosesser som forer til tap. Ho-
vedtrenden er at pa intensivt drenerte
arealer skjer mesteparten av arsavren-
ningen gjennom drensgroftene. I omra-
der der mesteparten av fosfortapet skjer
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gjennom drensgroftene vil et tiltak som
f.eks. vegetasjonssoner ha forholdsvis li-
ten effekt pa totaltransporten av fosfor
fra jordbruksarealer til vassdrag. Tilpas-
ning av tiltakene til lokale forhold har
derfor stor betydning for effekten en
oppnar av tiltakene.
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