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Forord

Denne rapporten oppsummerer resultater fra alle forsgksar med sarlig fokus pé det sjette aret
(01.09.19 — 01.09.20) for avrenningsforsgket pé Kjelle Videregdende skole i Bjorkelangen. Forsgket
gjennomfores i samarbeid mellom Kjelle Videregdende skole, Romerike Landbruksradgiving og
NIBIO.

Folgende personer har bidratt til drift av forseket i 2014-2020:
Thomas Sandbakbréten, Jorgen Sandnes og Stig Helge Basnes (Kjelle Vgs.)

Geir Tveiti, Kjell Weernhus, Ole Martin Eklo, Marianne Stenred, Frederik Bge og Marianne Bechmann
(NIBIO).

Isabel Edvardsen har tatt vannprever i 2019-2020.

Forsgksanlegget er finansiert av Landbruksdirektoratet, Haldenvassdraget vannomrade og NIBIO.
Forsgket ble etablert i 2013, med forste hele forsgksér fra hgsten 2014 til hgsten 2015.

Resultatene som presenteres her omfatter avrenning av bade partikler, neringsstoffer og
plantevernmidler.

I prosjektets referansegruppe deltar representanter fra Fylkesmannens landbruksavdeling,
Landbruksradgivingen, Landbruksdirektoratet, Haldenvassdraget vannomrade og Bondelaget.

As, 14.01.21

Marianne Bechmann
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Sammendrag

‘Ingen jordarbeiding om hasten’ har vaert et av de viktigste tiltakene mot erosjon og tap av
neringsstoffer fra jordbruksarealer siden begynnelsen pé 1990-tallet. Avrenningsforsgk som startet pa
1980-tallet viser stor effekt av ‘ingen jordarbeiding om hasten’ pé erosjon og neringsstofftap pé
forholdsvis bratte jordbruksarealer. Det har derimot kun vaert f& undersegkelser av jordarbeidings-
effekter pa arealer med liten helling, pa tross av at slike arealer utgjor storsteparten av
jordbruksarealene der det dyrkes korn.

Kjelle ruteforsgk

Avrenningsforsgket pa Kjelle vgs. i Bjorkelangen ble satt i gang i 2014 for a belyse effekter av
jordarbeiding pa naeringsstoffavrenning fra arealer med liten erosjonsrisiko, det vil si forholdsvis flate
arealer. Forsgket bestar av 9 forsgksruter med mélinger av avrenning fra bade overflatevann og
groftevann fra hver rute. Det er tre gjentak og behandlingene omfatter

1. hestpleying med varkorn (havre)
2. varpleying med varkorn (bygg)
3. hgstplaying med hgstkorn (hgsthvete)

Resultater fra forsgkets seks ar (2014-2020), er beskrevet i denne rapporten med fokus pa siste aret.

Rapporteringsaret 2019/2020 hadde mer nedbgr (809 mm) enn gjennomsnittet for normalperioden
(702 mm). Gjennomsnittstemperaturen var den hgyeste (6,5 °C) malt i overvakingsperioden, samt
hayere enn i normalperioden (3,3 °C). P4 grunn av tekniske problemer med forsgksopplegget kan det
dessverre for 2019/2020 kun presenteres resultater for avrenning gjennom drensgraftene.

Avrenning gjennom drensgraftene var pad 388 mm i gjennomsnitt for dret 1. september 2019 til 1.
september 2020. Mélingene fra de fem forste forsgksérene (2014-2019) viser at grofteavrenningen
bidrar mest til tap av jord og neringsstoffer. Det var 79 % av avrenningen som gikk gjennom
drensgroftene og det bidro til at 67 % av jordtapet, 76 % av fosfortapet, 75 % av tapet av lgst fosfat og 89
% av nitrogentapet skjedde via grafteavrenning.

Avrenning av grgftevann

700
600

500 B Hostploying med

g 400 havre
€ 300 Varpleying med
20 bygg
10 W Hestpleying med
5 hesthvete

14/15 15/16 16/17 17/18 18/19 19/20

o o

Figur 01. Avrenning gjennom drensgrgftene for hvert ar (2014-2020) og i gjennomsnitt for hver behandling.
I 2019/2020 var avrenning gjennom drensgroftene i gjennomsnitt 310 mm for hestpleyde ruter, 425
mm for virplgyde ruter og 435 mm for ruter med hgstkorn (figur o1).

Resultater fra 2019/2020 viser at jordtapet gjennom drensgreftene var 53 kg/daa i gjennomsnitt for
ruter med hgstkorn, mens det for hastplayde og varpleyde ruter var henholdsvis 36 og 38 kg/daa (figur
02). Fosfortapet var 238 g/daa for ruter med hestkorn og 233 g/daa for ruter som ble varplayd. De
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hostplagyde rutene hadde i gjennomsnitt fosfortap pd 188 g/daa gjennom drensgroftene. Tap av last
fosfat var stort pa de varplgyde rutene (71 g/daa), mens det var lavere pa hgstplayde (45 g/daa) og
hgstkornruter (51 g/daa). Tap av totalnitrogen gjennom drensgraftene var i 2019/2020 storst fra ruter
med hastkorn (2,5 kg/daa), mens det var 1,4 kg/daa fra ruter med varkorn og 1,3 kg/daa fra ruter med
hestploying.
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Figur 02. Tap av jord, totalfosfor, lgst fosfat og totalnitrogen i grgftevann for hvert ar (2014-2020) og i gjennomsnitt for
hver behandling.

Avrenning av plantevernmidler

Det er gjennomfort fire ars forsok med glyfosatsproyting i ruteforsgket pa Kjelle vgs i perioden 2014-
2018 og resultater fra analyser av glyfosat og nedbrytingsproduktet AMPA i overflateavrenning og
grofteavrenning er gjengitt i de respektive arsrapportene.

I 2019 startet et nytt forsgk for 4 undersgke overflate- og drensavrenning av plantevernmidler ved
gjennomfering av et mer komplett sprayteregime i de anlagte feltene med vér- og hestkorn.
Spraytingen for sproytesesongene 2019 og 2020 og omfattet bruk av ugrasmiddel om varen i bade
hast- og varkorn, to ganger sproyting med soppmiddel i hgstkorn om sommeren og en gang sproyting i
varkornet. Det ble ogsa sproytet med ugrasmiddel og soppmiddel (kun 2020) etter sding av hgstkorn
om hgsten 2019 og 2020.

De konsentrasjonsnivaene som er pavist i forsgkene si langt for enkelte av de undersgkte ugras- og
soppmidlene er sdpass haye at det gir grunnlag for en tett videre oppfelging av malingene. Forelgpig
foreliggende resultater er imidlertid for lite materiale til & kunne konkludere om effekten av
jordarbeiding péa tap av plantevernmidler i overflateavrenning og groftevann. Forsgkene vil pa sikt gi
et bedre og bredere grunnlag for anbefalinger knyttet til jordarbeiding og bruk av plantevernmidler i
kornproduksjon.

6 NIBIO RAPPORT 7 (9)



1 Innledning

Effekter av jordarbeiding pa erosjon og tap av naringsstoffer har veert undersgkt tidligere i en rekke
avrenningsforsgk pa arealer med mer enn 10 % helling (Kvaerng og Bechmann 2010; Skgien m.fl.
2012). Forsgket pa Kjelle ble startet for a belyse effekten av jordarbeiding pa arealer med liten helling
og liten erosjonsrisiko. Forsgket omfatter bade varkorn og hastkorn. En utferlig beskrivelse av
forsgksanlegget er gitt av Hauken m.fl. (2015), mens resultater fra de fire forste forsgksarene er
rapportert av Bechmann m.fl. (2015), Kvaerng m.fl. (2017), Bechmann m.fl. (2017), Bechmann m.fl.
(2019) og Bechmann m.fl. (2020). Denne rapporten presenterer resultater for sjette forsaksperiode
(hgst 2019 — hast 2020), presentert sammen med resultatene fra de forste fem forsgksarene.
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2 Metoder

Metodene er beskrevet i detalj i en egen rapport om etablering av Kjelle jordarbeidingsforsek (Hauken
m.fl., 2015). Denne rapporten presenterer en kort oppsummering.

2.1 Jordarbeiding og drift

Jordbruksdriften, det vil si jordarbeiding, sding, gjadsling og tresking, ble giennomfort av ansatte ved
Kjelle Videregiende skole. Det betyr at vi far tilnseermet de samme effekter som vil forekomme i
praksis. Norsk Landbruksradgiving st har gjennomfert avlingsregistrering.

2.2 Spreyting

All sprayting har blitt utfert av NIBIO med NOR-sprayte spesielt konstruert til bruk pa forsgksarealer.
Det ble brukt en vaeskemengde pa 20 L/daa med spraytetrykk 1,5 — 2 bar. I forbindelse med at EU-
forordning hvor avstandskrav til apent vann blir avhengig av type spraytedyse sa ble ulike dysetyper
testet ut i forsgkene pa Kjelle i 2019 (se Bechmann m.fl. 2020 for mer om dette), mens sproytingen er
gjennomfort med dyser at typen Hypro ULD 12002 (Gul) i 2020.

2.3 Avrenning og pregvetaking

12019-2020 ble det tatt ut ni vannprever fra overflatevann og 11 vannprever fra graftevann for analyse
av suspendert stoff og naeringsstoffer. Ved proveuttak 27. april 2020 og 4. august 2020 var det for lite
groftevann fra henholdsvis rute 5 og 7 og rute 7.

1 2019-2020 ble det tatt ut ti vannprover fra overflatevann og 11 vannprever fra groftevann for analyse
av plantevernmidler. Forste uttak av vannprever for analyse av plantevernmidler etter igangsetting av
nytt sproteregime, ble foretatt 14. juni 2019. Lite avrenning gjennom sommeren 2019 medfarte av
neste prgve ble tatt ut forst 16. september 2019. Pa grunn av dette ble ikke resultater for
vannprgvetaking for avrenningséaret 2018-2019 rapportert i forrige arsrapport (Bechmann mfl 2020)
og hele perioden juni 2019-august 2020 rapporteres derfor her.

Ved enkelte av prgveuttakene var det ikke tilstrekkelig vann for uttak av prever fra alle ruter. For
proveuttak 14. juni 2019 mangler prover for overflatevann rute 1 og 5 og for greftevann rute 5, 16.
september 2019 mangler graftevann rute 77, 22. november 2019 mangler overflatevann rute 1, 6.
februar 2020 mangler overflatevann rute 4, 27. april 2020 mangler groftevann rute 5 og 7, og 4. august
2020 mangler groftevann rute 7. For uttakstidspunktene 11. desember 2019 og 12. juni 2020 ble det
ikke tatt ut prgver for analyse av plantevernmidler pa grunn av for lite vann i prevetakingsdunkene.

2.4 Malefeil og usikkerheter
Problemer med overflatevann

Det har noen ar (2017-2018) veert problem med jordrotter foran oppsamlingsrennene for
overflatevann. Problemet ble forsgkt lgst ved a erstatte grasbeltet foran rennene med grus (sommeren
2018). Grusen ble hgsten 2018 dekket med fastsittende pressenning for & unnga a fa regnvann direkte
i rennene, noe som kunne fore til fortynning (Bechmann m. fl. 2020). Sommeren 2019 kom
jordrottene tilbake. Jordrottene trivdes godt under dekket og hasten 2019 ble det gravd jord ut i en del
av oppsamlingsrennene for overflatevann (figur 1.1).

Analyserte konsentrasjoner av suspendert stoff og naringsstoffer i overflatevann hgsten 2019 er derfor
ganske usikre. For & kunne rense rennene ble det fastsittende dekket erstattet med et dekke som kunne
tas av for 4 rense rennene (figur 1.2). P4 grunn av mye vind hgsten og vinteren 2019-2020 blaste dette

8 NIBIO RAPPORT 7 (9)



dekke ofte av og det har gjennom vinteren vart mulighet for fortynning av vannprgvene med direkte
tilforsel av regnvann. Dessuten har det veert vanskelig 4 plgye helt frem til grusen med den fire-skjeers
plog som Kjelle Vgs. har tilgang til og derfor har det dannet seg et nytt grasbelte foran grusen som
igjen kan gi muligheter for jordrotter.

Pé grunn av disse problemene og usikkerheter har vi konkludert med at konsentrasjoner og tap av
suspendert stoff, totalfosfor, lgst fosfat og totalnitrogen i overflatevann ikke kan rapporteres for aret
2019/2020.

I juni 2020 ble oppsamling av overflatevann restaurert slik at det na er et ca. 20-25 cm bredt grusbelte
foran oppsamlingsrennene (figur 1.3). Grusbeltet er smalt for & minimere fortynningen som skjer ved
at regnvann tilferes direkte gjennom grusen.

Sommeren 2020 ble det dessuten kjopt inn en to-skjers vendeplog sé det kan plgyes mer jevnt og helt
inn til grusen.

Figur 1.1. Jordrotter graver ut jord i renne for Figur 1.2. Dekke som kan tas av for a rense rennene lagt
oppsamling av overflatevann — sommeren pa hgsten 2019
2019

Figur 1.3. Restaurering av oppsamling for overflatevann. Et smalt oppsamlingsomrade for overfaltevann reduserer
fortynning direkte fra regnvann. Redusert risiko for jordrotter i grus og med dyrking helt frem til grusen. Hgsten
2020.
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3 Driftspraksis

Forsoksleddene bestar av tre ulike jordarbeidingssystemer (figur 3.1). Tre og tre ruter behandles likt.

I forsgksaret 2019-2020 var rute 3, 6 og 8 hgstployde med havre, rute 1, 5 og 9 var virployde med
bygg, og rute 2, 4 og 7 var hgstployde med hgstkorn. P4 rute xa (med klimastasjon) var det permanent
gras. Rute xb, xc og xd, som ikke har avrenningsmalinger, ble i 2017-2018 behandlet som henholdsvis
forseksledd hestplaying/véarkorn, varpleying/varkorn og hgstplaying/hastkorn. Jordarbeidings-
systemene inngdr i en rotasjon, slik at behandlingene blir prgvd ut pé ulike ruter hvert ar.
Jordbruksdriften fra tresking 2019 og til og med tresking 2020 er oppsummert i tabell 3.1.

3.1 Jordarbeiding

Jordarbeiding skjer fortrinnsvis nar jorda er laglig. Etter ploying blir det harvet for sding. Varplaying
betyr at arealene overvintrer uten jordarbeiding, dvs. overvintring i stubb.

Jordarbeiding 2019/2020
1 2 xa

5 6 XC 7 8 xd 9

S
oo
e

Z . Hastpleyd, havre
Hostplaying med hastkorn
Varplaeyd, bygg

Figur 3.1. Jordarbeiding pa avrenningsrutene i 2019-2020. Rute med gras er Xa.

Jordarbeidingsmetodene er den vesentlige forskjellen mellom forsgksleddene omtales i rapporten som
folger:

Hgstplaying: Hastpleying, varharving, sding av havre
Vérplaying: Ingen jordarbeiding pa hesten, varplgying, varharving, sding av bygg

Hastkorn: Hastplaying, harving, sding av hasthvete

3.2 Sding av korn

Hgstkornet ble sddd 24. september 2019, etter a ha blitt playd 20. september og harvet 23. september
2019. Varkornet ble sadd 30. april 2020, etter & ha blitt harvet 30. april og playd hhv. 29. april og 7.
oktober (tabell 3.1). Det ble hgstet 30. august 2020. I forsgksleddet med hgstkorn ble det dyrket
hosthvete, mens det pa rutene med vérkorn ble dyrket havre etter hgstploying og bygg etter
varpleying.
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Tabell 3.1. Jordbruksdrift pa ulike ruter fra tresking 2019 til og med tresking 2020.

Plgye-

K 1 . jodsli . Avli
Forsgks-ledd dato; ornsia Sadato (::(qs?;;:)g Sprgyting* Hgste-dato (k ‘;:‘naga)
harvedato g &
7.10.19; N:11;P:0,7 01.06.20 (U);
Hgstplgyd ’ ’ ’
30.04.20 Havre 30.04.20 25.06.20 (S 30.08.20 631
(Rute 3, 6, 8) 30.04.20 )
. . N:11; P:0,7 01.06.20 (U);
Varplgyd 29.04.19; ;
Bygg 30.04.20 25.06.20 (S 30.08.20 566
(Rute1,5,9)  30.04.20 30.04.20 )
N:11;P:1,5 04.10.19 (U);
Hgstkorn 20.09.19; Hgst- 3.4.20
(Rute 2, 4, 7) 23.09.19 hvete 24.09.19 N:5,4; P:0,6; 30.08.20 738
18.5.20

*U: ugrassprgyting, S: sprgyting mot soppsjukdommer i korn.

3.3 Gjgdsling

I 2020 ble varkornet gjadslet 30. april med 45 kg 25-2-6/daa som svarer til 11 kg N/daa og 0,7 kg
P/daa (tabell 3.1.). Hostkornet ble gjadslet 3. april med 50 kg 22-3-10/daa som svarer til 11 kg N/daa
og 1,5 kg P/daa. Hastkornet ble gjadslet andre gang 18. mai med 20 kg 27-3-5 som svarer til 5,4 kg
N/daa og 0,6 kg P/daa. Hesthveten fikk totalt 16,4 kgN/daa og 2,1 kg P/daa.

3.4 Hegstetidspunkt og avling

12019 ble det tresket 12. september. Ved slutten av forsgksiret ble alle rutene tresket 30. august
20202.

3.5 Spreyting

Det ble gjennomfert samme sproyteregime i de ulike kulturene gjennom vekstsesongen i 2020 som i
2019.

I rutene 3, 6, 8 som hadde havre i 2020 ble det sproytet med 225 mL/daa av ugrasmidlet Ariane S den
1. juni. Det ble gjennomfart soppspreyting med 60 mL/daa Proline EC 250 den 25. juni.

Tabell 3.3. Oversikt over preparat og virksomme stoff som inngikk i spreyteplanen for 2019/2020.

Dose

Mengde virksomt Dose virksomt Gzl
Preparat Virksomt stoff & Type middel preparat ruter
stoff (g/L) (mL/daa) stoff sproytet
(s/daa)
Fluroxypyr 57,6 13,0
Ariane S Klopyralid 20 Ugrasmiddel 225 4,5 6
MCPA 200 45
Aviator XPro EC  Protiokonazol 154,6 . 9,3
225 Biksafen 78,9 Soppmiddel 60 4,7 3
Boxer Prosulfokarb 800 Ugrasmiddel 250 200 3
Trifloxystrobin 157 . 4,7
Delaro SC 325 Protiokonazol 1824 Soppmiddel 30 55 3
Protiokonazol 150 . 4,5
Elatus Era Benzovindiflupyr 75 Soppmiddel 30 23 3
. Fluroxypyr 424,7 . 21,2
Pixxaro EC Halauxifen-metyl 134 Ugrasmiddel 50 0.7 3
Proline EC 250 Protiokonazol 259 Soppmiddel 60 15,5 3
Protiokonazol 125 . 3,8
Propulse SE 250 Fluopyram 125 Soppmiddel 30 38 3
NIBIO RAPPORT 7 (9) 11



I rutene 1, 5 og 9 som hadde bygg i 2020 ble det gjennom vekstsesongen sproytet med 225 mL/daa av
ugrasmidlet Ariane S den 1. juni. Det ble gjennomfert soppsprayting med 30 mL/daa med Delaro SC
325 + 30 mL/daa med Propulse SE 250 (begge disse inngar i Delaro Plus Pack) den 25. juni.

I rutene 2, 4 og 7 hvor det ble sddd hasthvete i 2019, ble det 4. oktober 2019 spraytet med 250 mL/daa
av ugrasmidlet Boxer. P4 grunn av sent satidspunkt og vite forhold utover hgsten ble den planlagte
sproytingen med soppmidlet Delaro SC 325 ikke gjennomfert i 2019. Behandling gjennom
vekstsesongen 2020 inkluderte spreyting med 50 mL/daa av ugrasmidlet Pixxaro EC og 30 mL/daa
av soppmidlet Elatus Era den 3. juni og med 60mL/daa av soppmidlet Aviator Xpro EC 225 den 25.
juni 2020.

De virksomme stoffene i de plantevernmidlene som inngar i sprgyteplanen er angitt i Tabell 3.3.
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4 Veerforhold

Tabell 4.1 viser ménedlig nedbgr og gjennomsnittstemperatur pé Kjelle malt ved stasjonen i rutefeltet
for alle forsgksperiodene, samt for normalperioden 1961-1990 (Aurskog IT). Figur 4.1 viser
degnverdier for hele forsgksperioden, mens figur 4.2 viser degnverdier av nedbgr og
gjennomsnittstemperatur for den siste forsgksperioden (1. september 2019- 1. september 2020).

Gjennomsnittstemperaturene har vaert ganske like for forsgksperiodene, men det har vaert betydelig
varmere i forsgksperiodene enn i normalperioden (i giennomsnitt 2,7 °C varmere). Nedbgren har
variert mellom arene, fra mye de to forste forsgksérene, til lavt de to neste, mens de to siste har ligget
pa et niva i mellom disse.

I forsgkséret (2019-2020) var gjennomsnittsnedbgren hgyere enn de tre foregdende drene og
normalperioden, men noe lavere enn de to forste forsgksarene (2014-2016). Nedberen var sarlig hoy
pa hosten og vinteren, samt i juli. Forsgksaret var varmere enn de tidligere forsgksarene. Mildest var
vintermanedene desember til februar, samt juni. Det ble registrert mer nedber og hoyere temperaturer
enn normalperioden i ni av tolv maneder.

De fem foregiende forsgksperiodene er beskrevet i detalj i Bechmann m.fl. (2015), Kveerng m.fl.
(2017), Bechmann m.fl. (2017), Bechmann m.fl. (2019) og Bechmann m.fl. (2020).

Forste og siste dag med degnmiddeltemperaturer under null var henholdsvis 6. oktober 2019 og 30.
mars 2020. Perioden fra 28. oktober 2019 til 11. november 2019 var den lengste perioden med
dognmiddeltemperaturer under null (figur 4.2). Lavest temperatur ble malt 2. desember (-14 °C). Den
forste sngen kom 8. november. Det var intet langvarig kontinuerlig snadekke.

Tabell 4.1. Nedbgr og lufttemperatur malt pa stasjonen pa Kjelle, i de seks forsgksperiodene, samt normalperioden
(1961 — 1990). Tall merket med * er fra stasjonen Haneborg/Aurskog II.

Maned Normal* 14- 15- 16- 17- 18- 19- | Normal* 14- 15- 16- 17- 18- 19-
Nedbgr 15 16 17 18 19 20 Temp 15 16 17 18 19 20
sep 75 35% 169 30 70 77 110 8,7 10,8* 10,8 13,7 11,0 11,2 10,1
okt 77 158* 10 24 100 51 88 4,9 8,3* 5,6 4,5 5,8 5,6 4,3
nov 71 87* 62 61 94 88 95* -1,6 3,4% 2,5 -0,2 -0,1 2,4 -0,6
des 52 56 54 29 56 73  84* -6,7 -3,7 1,0 -0,7 -30 -34 -06
jan 43 104 a7 49 80 23 57 -7,9 -1,4 -8,8 -2,7 -29 -7,5 2,5
feb 44 29 52 60 21 63 70 -7,6 -1,1 -29 -27 55 -1,1 06
mar 39 47 56 67 11 87 53 -3,6 1,9 1,4 1,5 -5,1 0,8 1,9
apr 48 13 101 34 52 13 27 2,3 51 4,4 3,6 4,2 6,4 5,4
mai 47 119 31 59 26 81 28 9,1 7,8 11,2 10,4 147 89 8,6
jun 56 61 37 64 a7 65 73 13,3 12,8 15,2 13,8 16,3 143 17,0
jul 70 75 79 46 30 34 108 15,2 14,8 15,9 15 204 16,0 134
aug 80 52 126 79 42 91 18 13,7 14,7 14,1 14,1 148 15,6 153
S.um, 702 836 823 600 627 745 809 3,3 6,2 5,9 5,9 5,9 5,8 6,5
middel

Maksimal dggnnedbgr i siste forsgksar var 29,6 mm den 4. september 2019 0g 29,0 mm den 27.
september 2019 (figur 4.2). 12018 var maksimal degnnedber 30,1 mm den 11. november, mens det i
2017 ble registrert 24,3 mm den 2. oktober 2017. I perioden 2014-2015 0g 2016-2017 var hayeste
registrerte dognnedber 20 mm (1. september 2015 og 24. april 2016). I perioden 2015-2016 ble det
registrert 39 mm (17. september).
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5 Avrenning

5.1 Arlige data og forskjell mellom ruter og behandlinger

I gjennomsnitt for hele forsgksfeltet var grofteavrenningen 388 mm i 2019-2020. Ettersom
overflateavrenningen ikke er inkludert er avrenningskoeffisienten lavere enn den ellers ville vert. Den
gjennomsnittlige totale avrenningen var hayest i 2014-2015 og 2015-2016, etterfulgt av 2017-2018.
Perioden 2016-2017 hadde den laveste nedbgren og avrenningen registrert i overvakingsperioden
(tabell 5.1). Forholdet mellom nedber og avrenning (avrenningskoeffisienten) folger samme trend med
unntak av 2017-2018.

Tabell 5.1. Nedbgr og gjennomsnittlig avrenning i de seks arene med overvaking.

Avrenning
Nedbgr Total Overflate Groft Avrenningskoeffisient
2014-2015 836 728 171 557 (77 %) 0,87
2015-2016 823 525 112 414 (79 %) 0,64
2016-2017 600 215 80 146 (64 %) 0,35
2017-2018 627 468 85 384 (82 %) 0,74
2018-2019 745 330 26 304 (92 %) 0,44
2019-2020 809 - - 388 0,48*

* bare grofteavrenning

Til tross for noe tilsvarende nedber i 2019-2020 som 2014-2016 var grafteavrenningen lavere enn de
to forste drene (2014-2016) (tabell 5.1). Grafteavrenningen i 2019-2020 var tilsvarende som for 2017-
2018 0g 2015-2016.

Forste ordentlige avrenningsepisode kom i perioden 14. — 20. oktober 2019 (50 mm) (figur 5.6) da det
ogsa kom mye nedbgr (71 mm). Hoyest gjennomsnittlig grefteavrenning ble mélt 6. desember 2019 (31
mm). Dette ble mélt i forbindelse med en sngsmeltingsepisode samtidig med nedber. Det var ogsé hay
grofteavrenning den 9. og 16. februar 2020. Den 9. februar var grofteavrenningen 24 mm som fglge av
en nedbgrepisode (20 mm) i kombinasjon med sngsmelting. Den 16. februar ble det registrert 25 mm
grofteavrenning og 17 mm nedbgr. Ut ifra bildene fra webkameraet var det ingen synlig sngsmelting
ved denne siste episoden.

Nedbgrsoverskuddet (nedbgr minus avrenning) var 421 mm, og da er ikke overflateavrenning
inkludert. Dette er noe tilsvarende som i 2018-2019 (415 mm) og 2016-2017 (389 mm). I 2017-2018
var nedbgrsoverskuddet 162 mm, mens det var pd 108 mm det forste aret og 298 mm det andre aret.
Som diskutert i arsrapporten Bechmann m.fl. 2015, er vann-balansen det forste aret urealistisk, mens
det stemmer bedre i de senere arene med hva som kan forventes.

Figur 5.1 til 5.5 viser arlig avrenning fordelt pa overflate- og grofteavrenning pé de 9 rutene. Figur 5.6
viser arlig grofteavrenning for det siste forsgksaret (2019-2020).

Det har vert store variasjoner i avrenning mellom rutene de fem forste arene, noe som ogsa er tilfellet
for 2019-2020. Den totale avrenningen er relativt lik mellom de to forste &rene for de enkelte rutene.
Minst avrenning ble malt fra rute 7 og 8 begge &rene, Foruten om rute 6 er det ellers relativt like
mengder. Forsgksperioden 2016-2017 hadde generelt lav avrenning fra alle rutene sammenlignet med
de forste to arene. Den fjerde forsgksperioden viste lignende mengde total avrenning som den andre
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forsgksperioden (2015-2016). Mest avrenning, samt overflateavrenning ble malt fra rute 9, mens rute
5 hadde mest grofteavrenning. Tilsvarende som de to farste arene, ble det malt lavest avrenning fra
rutene 7 og 8. Forsgksperioden 2018-2019 hadde den nest laveste totale avrenningen med tilsvarende
forhold mellom nedbgr og avrenning som den tredje forsgksperioden (2016-2017). Lavest avrenning
var fra rute 6 og 8, men som tidligere ar var og det ogsi lav avrenning fra rute 77. Total avrenning var
hoyest fra rute 5 (455 mm), men rute 3 og 4 var pé tilsvarende nivé (454 mm og 419 mm). Den minste
totale avrenningen ble malt pa rute 8 (174 mm). I 2019-2020 var det lavest grofteavrenning fra rute 3
(230 mm) og rute 7 (235 mm). Hayest grofteavrenning ble registrert fra rute 4 (647 mm) og rute 1 (525
mm). Se tidligere arsrapporter for ssmmenligning av overflatevann.

I gjennomsnitt for behandlinger var den totale grofteavrenningen storst fra ruter med hostplgying med
hgstkorn (431 mm) og fra ruter med varpleying (424 mm). I gjennomsnitt for ruter med hestplaying
med varkorn var grafteavrenningen 310 mm. Behandlingseffektene kan i noe grad maskeres av de
individuelle rutenes hydrologiske egenskaper. Det ble likevel, til tross for at rute 7 har gitt konsekvent
lav avrenning i de fleste forsgksarene, malt mest avrenining fra behandlingene med hestplgying med
hastkorn (rute 2, rute 4 og rute 7).

12018-2019 var den totale grofteavrenningen for behandlinger ogsa sterst fra ruter med hestplgying
med hgstkorn (350 mm), men ogsa fra ruter med hgstplgying med varkorn (312 mm). I gjennomsnitt
for ruter med varpleying med varkorn var grafteavrenning da lav 252 mm.

Arlig avrenning 2014/2015 HK

1200

1000

VPL HPL HPL

Alle
HPL VPL
HK HK
VPL

Rute1 Rute2 Rute3 Rute4 Rute5 Rute6 Rute7 Rute8 Ruteg Middel

Q0
o
o

Avrenning (mm)
N [e))
o @]
o o

B Grofteavrenning Overflateavrenning

Figur 5.1. Overflate- og grofteavrenning (mm) fra rute 1-9 i forsgksperioden 1.9.2014 til 1.9.2015. Overflateavrenning pa
rute 1 og 3 er utelatt pga. malefeil. HK = hgstkorn med hgstplgying, HPL = hgstplgying, og VPL = varplgying.
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Arlig avrenning 2015/2016
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Figur 5.2. Overflate- og grgfteavrenning (mm) fra rute 1-9 i forsgksperioden 1.9.2015 til 1.9.2016. NB!
Overflateavrenning pa rute 1 og 3 er utelatt pga. malefeil. HK = hgstkorn med hgstplgying, HPL = hgstplgying,

og VPL = varplgying.
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Figur 5.3. Overflate- og grgfteavrenning (mm) fra rute 1-9 i forsgksperioden 1.9.2016 til 1.9.2017. HK = hgstkorn med
hgstplgying, HPL = hgstplgying, og VPL = varplgying.
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Figur 5.4. Overflate- og grgfteavrenning (mm) fra rute 1-9 i forsgksperioden 1.9.2017 til 1.9.2018. HK = hgstkorn med
hgstplgying, HPL = hgstplgying, og VPL = varplgying.
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Figur 5.5. Overflate- og grgfteavrenning (mm) fra rute 1-9 i forsgksperioden 1.9.2018 til 1.9.2019. HK = hgstkorn med
hgstplgying, HPL = hgstplgying, og VPL = varplgying.
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Arlig avrenning 2019/2020
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Figur 5.6. Grgfteavrenning (mm) fra rute 1-9 i forsgksperioden 1.9.2019 til 1.9.2020. HK = hgstkorn med hgstplgying,
HPL = hgstpl@ying, og VPL = varplgying.

5.2 Variasjoner i avrenning gjennom aret

Figur 5.7 viser overflate- og grofteavrenning per méned i de fem forste forsgksarene, samt
grofteavrenning for det siste forsgksaret. De fire forste arene ble det meste av overflatevannet
transportert fra januar til mars. Grafteavrenningen var sarlig dominerende om hgsten og tidlig vinter
(september til desember). I 2018-2019 var det veldig lite overflateavrenning. I 2019-2020 var det mest
grofteavrenning i desember (100 mm). Som nevnt tidligere var dette i forbindelse med en
sngsmeltingsepisode samtidig med nedber. Omtrent halvparten av avrenningen i desember ble
generert ved denne hendelsen (50 mm fra 5. til 7. desember 2019). Ogsé i februar var det en del
avrenning (76 mm) mye grunnet to avrenningsepisodene den 9. og 16. februar (se kap 5.1). Manedene
april og mai var serlig torre med omtrent halvparten sd mye nedbgr som normalen. Mai var pa hgyde
med samme méned som i torkedret 2017-2018. Juni var i snitt varmere (17 °C) enn alle tidligere ar,
samt normalperioden (tabell 4.1). Det var derimot mer nedbgr i juni (73 mm) enn i samme méned
torkesommeren 2018 (47 mm). Den lave avrenningen fra april til august 2020 er sammensatt. Lite
avrenning i april og mai skyldes lite nedbear, og til tross for nedber i juni kan haye temperaturer fort til
gkt fordamping og redusert avrenning om sommeren.

NIBIO RAPPORT 7 (9) 19



250

200
E
E 150
50
b=
.-
=
o 100
E
<

50 ‘ H‘ ‘ ‘

o - II Hl I |_‘|| |||_ . ‘..I N I R
TTLULLLeLEE LN he®R e 9929y g
[T = T = T T~ T = N =R - S~ N = N = VI S~ N~ B o VA B~ IR = N = VR /- B SR

L < L 9 «© O < L L < 5]
s g2 49 g A a0 gR 88 gE 8T g R & B
m Grofteavrenning  m Overflateavrenning

Figur 5.7. Gjennomsnittlige manedlig overflate- og grgfteavrenning (mm) i forsgksperioden 1.9.2014 til 1.9.2019 og
grofteavrenning (mm) i forsgksperioden 1.9.2019 til 1.9.2020.

Mesteparten av avrenningen ble generert fra oktober 2019 til mars 2020. Det var lite avrenning i
september 2019, samt fra april til august (~2 mm). Det var sarlig lite nedber i april og mai,
henholdsvis 27 og 28 mm. Til tross for noe mer nedbgr i juni (73 mm) og juli (108 mm) ble det ikke
generert serlig grafteavrenning (figur 5.8). Den lave grofteavrenningen fra mars og ut forsgksaret kan
skyldes lav jordfuktighet som fglge av lite nedbgr og senere hoye luft- og jordtemperaturer (figur 5.9).
Da nedbgren kom i juni og juli, tok jorda opp det meste av vannet som igjen forte til lite
grofteavrenning (figur 5.8).
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Figur 5.8. Gjennomsnittlig grgfteavrenning (mm) fra alle rutene i forsgksperioden 1.9.2019 til 1.9.2020.
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Figur 5.9 Jordtemperatur og vanninnhold malet i jordprofil 1, i forspksperioden 2019-2020.

Figur 9 viser at det var lite frost i jorda vinteren 2019-2020, kun i perioden fra 28. februar til 8.
mars var det temperaturer under null. Figur 5.10 viser grunnvannstand malt i det siste forsgkséret.
Man kan se at grunnvannstanden varierte mellom ca. 20 c¢m til 1,3 m fra september 2019 til slutten av
august 2020. Fra 2. september 2019 til 7. september 2019 steg grunnvannstand fra 130 cm til 20 cm
som folge av nedber. Det kom henholdsvis 17 mm og 30 mm nedbgr den 1. og 4. september 2019.
Grunnvannstanden ble redusert kort tid etter og frem til neste nedbgrsepisode den 27. september (29
mm). Grunnvannstanden var lav fra mars 2020 og resten av forsgksaret.
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6 Partikler og naeringsstoffer

6.1 Konsentrasjoner

I perioden fra 1. september 2019 til 1. september 2020 var det store problemer med méling av
overflateavrenningen, bide nar det gjelder konsentrasjoner og vannfgring (se avsnitt 2.4).
Overflateavrenning er derfor ikke rapportert.

6.1.1 Suspendert stoff

Konsentrasjonen av suspendert stoff i blandprever fra grofteavrenning varierte fra 16 mg/L fra en
hgstkornrute i september til 370 mg/L fra to hestplgyde ruter i februar (tabell 6.1). Generelt ble de
hgyeste konsentrasjonene malt i februar (6. februar-21. februar) og dessuten var det hoye
konsentrasjoner i blandprever fra perioden 16. september-24. oktober og i blandprever tatt ut pa
sommeren fra 12. juni til 4. august. Rutene med hgstkorn representerer bade hayeste (rute 4 og 7) og
laveste (rute 2) gjennomsnittskonsentrasjoner.

Tabell 6.1. Konsentrasjoner av suspendert stoff i grgfteavrenning fra 9 ruter i Kjelle ruteforsgk i sjette forsgksar for
perioden 1. september 2019 til 1. september 2020.

Hogstployd/varkorn Varplgyd/varkorn Hgstplpyd/hgstkorn
Prgveperiode Rute 3 Rute 6 Rute 8 Rute 1 Rute 5 Rute 9 Rute 2 Rute 4 Rute 7
mg suspendert stoff/L grgfteavrenning
16.09.2019 12:30 130 53 30 66 78 54 16 22 130
24.10.2019 18:00 110 150 110 74 130 94 77 160 190
22.11.2019 11:00 38 65 34 72 26 68 64 89 180
11.12.2019 17:00 83 150 77 84 73 110 65 130 99
30.12.2019 13:00 25 22 23 66 39 38 88 47 79
06.02.2020 17:00 33 34 21 28 110 94 63 130 84
21.02.2020 12:00 370 250 370 160 120 150 69 310 150
18.03.2020 13:00 58 43 44 110 72 99 100 160 190
27.04.2020 17:00 19 41 48 49 . 35 78 170
12.06.2020 12:00 28 33 54 37 150 73 52 110 200
04.08.2020 20:30 160 270 21 120 180 130 88 91
12.10.2020 16:00 49 60 42 56 79 56 51 73 50
Gjennomsnitt 92 98 73 77 96 83 68 124 135
2019/2020
6.1.2 Fosfor

6.1.2.1 Totalfosfor

Konsentrasjonen av total fosfor i blandpraver fra grofteavrenning varierte fra 0,09 mg/L fra en
varpleyd rute i november til 1,3 mg/L fra en hestpleyd rute i februar (tabell 6.2). Generelt ble de
hgyeste konsentrasjonene, som for suspendert stoff mélt i februar (6. februar-21. februar) og dessuten
var det hgye konsentrasjoner i blandprever fra perioden 16. september-24. oktober. Rutene med
hastkorn representerer bade hgyeste (rute 7) og laveste (rute 2) giennomsnittskonsentrasjoner.
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Tabell 6.2. Konsentrasjoner av totalfosfor i grgfteavrenning fra 9 ruter i Kjelle ruteforsgk i sjette forsgksar for perioden
1. september 2019 til 1. september 2020.

Hogstployd Varplgyd Hgstkorn

Prgveperiode Rute 3 Rute 6 Rute 8 Rute 1 Rute 5 Rute 9 Rute 2 Rute 4 Rute 7
mg total fosfor/L grofteavrenning

16.09.2019 12:30 0.47 0.19 0.4 0.39 0.36 0.22 0.16 0.35 0.42
24.10.2019 18:00 0.7 0.89 0.92 1.2 0.71 0.73 0.7 0.86 1.1
22.11.2019 11:00 0.11 0.097 0.3 0.39 0.11 0.091 0.24 0.17 0.21
11.12.2019 17:00 0.25 0.27 0.21 0.29 0.15 0.23 0.18 0.22 0.24
30.12.2019 13:00 0.33 0.48 0.48 0.59 0.32 0.5 0.49 0.32 0.55
06.02.2020 17:00 0.4 0.58 0.54 0.64 0.54 0.61 0.49 0.57 0.79
21.02.2020 12:00 1.2 1 13 0.98 0.83 0.81 0.8 11 1.1
18.03.2020 13:00 0.48 0.53 0.55 0.72 0.52 0.63 0.54 0.64 1
27.04.2020 17:00 0.12 0.21 0.21 0.26 . 0.21 0.26 0.41
12.06.2020 12:00 0.098 0.12 0.33 0.12 0.35 0.24 0.31 0.43 0.57
04.08.2020 20:30 0.62 0.88 0.37 0.66 0.7 0.6 0.48 0.63
12.10.2020 16:00 0.46 0.49 0.38 0.57 0.61 0.42 0.46 0.44 0.43
Gjennomsnitt 0.44 0.48 0.50 0.57 0.47 0.44 0.43 0.51 0.64

2019/2020

6.1.2.2 Lgst fosfat

Konsentrasjonen av lgst fosfat i blandprever fra grofteavrenning varierte fra 0,034 mg/L fra en
hgstplayd rute i juni til 0,44 mg/L fra en hgstplayd rute i desember (tabell 6.3). Generelt ble de
hoyeste konsentrasjonene malt i en blandpreve fra desember (11.-30. desember) og dessuten var det
haye konsentrasjoner i blandprgver fra sensommeren. De varplgyde rutene representerer bade hayeste
(rute 1) og laveste (rute 9) gjennomsnittskonsentrasjoner av lgst fosfat. Det tilsvarer rutene med
hgyeste og laveste fosforstatus i jorda (Bechmann m.fl. 2017).

Tabell 6.3. Konsentrasjoner av lgst fosfat i grefteavrenning fra 9 ruter i Kjelle ruteforsgk i sjette forsgksar for perioden 1.
september 2019 til 1. september 2020.

Hostplgyd Varplgyd Hgstkorn

Prgveperiode Rute 3 Rute 6 Rute 8 Rute 1 Rute 5 Rute 9 Rute 2 Rute 4 Rute 7
mg lgst fosfat/L grofteavrenning

16.09.2019 12:30 0.2 0.096 0.095 0.2 0.11 0.045 0.097 0.13 0.15
24.10.2019 18:00 0.13 0.16 0.15 0.43 0.16 0.08 0.14 0.12 0.16
22.11.2019 11:00 0.11 0.11 0.12 0.19 0.096 0.07 0.06 0.069 0.1
11.12.2019 17:00 0.1 0.12 0.14 0.15 0.092 0.072 0.058 0.093 0.11
30.12.2019 13:00 0.26 0.34 0.36 0.41 0.26 0.38 0.35 0.2 0.44
06.02.2020 17:00 0.092 0.11 0.12 0.22 0.12 0.082 0.11 0.096 0.14
21.02.2020 12:00 0.12 0.14 0.16 0.18 0.13 0.096 0.13 0.12 0.13
18.03.2020 13:00 0.1 0.11 0.12 0.2 0.1 0.081 0.11 0.093 0.14
27.04.2020 17:00 0.065 0.12 0.11 0.14 . 0.12 0.12 0.14
12.06.2020 12:00 0.034 0.05 0.15 0.042 0.1 0.08 0.15 0.21 0.078
04.08.2020 20:30 0.22 0.28 0.18 0.34 0.2 0.13 0.24 0.3 .
12.10.2020 16:00 0.26 0.24 0.19 0.33 0.28 0.12 0.27 0.25 0.24
Gjennomsnitt 0.14 0.16 0.16 0.24 0.15 0.11 0.15 0.15 0.17

2019/2020
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6.1.3 Nitrogen

Konsentrasjonen av total nitrogen i blandprever fra grofteavrenning varierte fra 0,8 mg/L i avrenning
fra en varplayd rute i november til 17 mg/L i avrenning fra den blandpraven som dekker sommeren
(14. juni — 16. september 2019) med hgstkorn (varplaying etterfolger hastkorn i vekstskiftet) (tabell
6.4). Generelt ble de hayeste konsentrasjonene mélt i den blandpreven som dekker perioden fra 14.
juni til 16.september 2019 og dessuten var det haye konsentrasjoner i blandprgver fra sensommeren
2020. Rutene med hgstkorn har de hgyeste giennomsnittskonsentrasjonene.

Tabell 6.4. Konsentrasjoner av totalnitrogen i grgfteavrenning fra 9 ruter i Kjelle ruteforsgk i sjette forsgksar for
perioden 1. september 2019 til 1. september 2020.

Hgstplgyd Varplgyd Hgstkorn

Prgveperiode Rute 3 Rute 6 Rute 8 Rute 1 Rute 5 Rute 9 Rute 2 Rute 4 Rute 7
mg totalnitrogen/L grgfteavrenning

16.09.2019 12:30 5.9 9.6 9.1 3.7 17 5.8 8.9 13 8.5
24.10.2019 18:00 4.1 3.3 5.4 4.9 5.9 3.8 5.1 5.7 5.8
22.11.2019 11:00 4.3 4.8 3.6 2.8 3.7 0.8 6.9 4.8 9.4
11.12.2019 17:00 2.7 2.4 3.5 3 1.9 1.6 3.5 4 4.1
30.12.2019 13:00 3.6 2.8 33 4.8 2.7 1.7 3.7 7.5 8
06.02.2020 17:00 5.2 4.5 4.9 53 3.7 3 5.6 8.8 8.8
21.02.2020 12:00 4.8 4.6 5.6 3.9 3.3 2.6 4.6 5.1 4.9
18.03.2020 13:00 5 4.6 5 4.7 3.3 2.6 5.9 6.6 7
27.04.2020 17:00 5 3.4 2.7 6.9 3.7 2.1 8.6 9.5
12.06.2020 12:00 2 1.3 2.1 2.9 . 4.7 8.6 7.8 3.1
04.08.2020 20:30 8.3 8.9 5.7 9.5 9.1 6.8 11 12
12.10.2020 16:00 6.4 8.2 14 6.2 5.8 6.3 7.3 6.8 8
Gjennomsnitt 4.8 4.9 5.4 4.9 5.5 35 6.6 7.6 6.8

2019/2020

6.2 Jord- og neeringsstofftap

Tap av partikler og naeringsstoffer er beregnet som summen av vannfaring (L/blandpregveperiode)
multiplisert med konsentrasjonen (mg/L) i hver blandpreveperiode. Tallene for hele ar gjelder for
perioden 1. september 2019 til 1. september 2020.

6.2.1 Jordtap

Jordtapene gjennom drensgrofter i 2019-2020 var i gjennomsnitt 53 kg/daa for hgstkornrutene, 36
kg/daa for hastpleyde ruter og 36 kg/daa for varplayde ruter (figur 6.1). De sterste jordtapene skjedde
i de tre blandpregveperiodene 16. september-24. oktober, 22. november -11. desember og 6.-21. februar
(figur 6.2). I september-oktober 2019 var det starst jordtap fra rutene som var plgyd,med eller uten
sding av hgstkorn.
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Figur 6.1 Gjennomsnittlig tap av jord (kg/daa) gjennom grgfte- og overflateavrenning fra hvert forsgksledd i seks
forsgksar. *overflatetap mangler.

26 NIBIO RAPPORT 7 (9)



Grgftevann

16
=4
S 12
5 10
< g
o
r_g 6
: il I I |
2
o _ .I -II [ ] I —_ e
P P P PP P P P P P S P
& & & ¥ & ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ v ¥
SR S G A ST LG LA AN N
N o v b4 % & g Nl oA Ng X NV

W Hostploying = Vérploying B Hgstkorn

Figur 6.2 Tap av jord (kg/daa) med grgfteavrenning i blandprgveperiodene i gjennomsnitt for hvert forsgksledd.

Bilde 1: Kjelle ruteforsgk 15. mars 2020 (foto: M. Bechmann).

6.2.2 Fosfortap

Fosfortapene gjennom drensgrefter i 2019-2020 var i gjennomsnitt 236 g/daa for hgstkornrutene, 188
g/daa for hestpleyde ruter og 232 g/daa for varplayde ruter (figur 6.3). Tapene av lost fosfat gjennom
drensgrofter i 2019-2020 var i gjennomsnitt 51 g/daa for hestkornrutene, 45 g/daa for hestployde
ruter og 71 g/daa for véarpleyde ruter (figur 6.4). De starste fosfortapene skjedde i de to
blandpregveperiodene 16. september-24. oktober og 6.-21. februar (figur 6.5).
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Figur 6.3 Gjennomsnitt av arlige totalfosfortap (TP-tap) fra forsgksledd med hgstplgying, varplgying og hgstkorn, seks
forsgksar. * overflatetap mangler.
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Figur 6.4 Gjennomsnitt av arlige tap av lgst fosfat (DRP-tap) fra forsgksledd med hgstplgying, varplgying og hgstkorn,

alle forspksar. % overflatevann mangler.
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Figur 6.5 Gjennomsnittlig fosfortap i grgfteavrenning fra forsgksledd med hgstplgying, varplgying og hgstkorn fordelt
per blandprgveperiode.

6.2.3 Nitrogentap

Nitrogentapene gjennom drensgrofter i 2019-2020 var i gjennomsnitt 2,5 kg/daa for hgstkornrutene,
1,3 kg/daa for hgstplagyde ruter og 1,4 kg/daa for varplgyde ruter (figur 6.6). Hastployde ruter hadde
de starste nitrogentap i perioden etter hgstpleying (hestpleying 7. oktober 2019). Hgstkornruter hadde
i gjennomsnitt haye nitrogentap fra 16. september til 18. mars 2020. Hostkornruter ble pleyd 20.
september og saddd 24. september (tabell 3.1).

Bilde 2: Hgstkornrute 15. mars 2020 (foto: M. Bechmann).
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Figur 6.6 Gjennomsnitt av arlige tap av totalnitrogen (TN-tap) fra forsgksledd med hgstplgying, varplgying og hgstkorn,
alle forspksar (september-september). * overflatevann mangler.
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Figur 6.7 Gjennomsnittlig nitrogentap i grefteavrenning fra forsgksledd med hgstplgying, varplgying og hgstkorn

fordelt per blandprgveperiode.

6.3 Statistisk analyse av jord- og naeringsstofftap 2014-2019

En statistisk analyse av resultatene for overflate- og grefteavrenning fra de forste fem forsgksérene
(2014-2019) viste falgende signifikante forskjeller mellom hgstploying, varplaying og hestkorn (tabell
6.5; Bechmann og Bge, 2021):

Avrenning av overflatevann var storre for hgstkornruter enn for hastplgyde og varplgyde ruter.
Avrenning av graftevann var sterre for hgstplgyde ruter enn for ruter med hgstkorn.

Jordtap i overflateavrenning fra hgstkorn var sterre enn fra hgstplayde og varplayde ruter.

Jordtap i grafteavrenning fra varplgyde ruter var lavere enn fra ruter med hgstplaying og hgstkorn.
Fosfortap i overflateavrenning fra hastkornruter var stegrre enn fra hgstployde og varplgyde ruter.
Fosfortap i grafteavrenning fra varpleyde ruter var lavere enn fra hgstplayde ruter.

Tap av last fosfat i overflateavrenning var storre fra hastkornruter enn fra hgstplayde og varplgyde
ruter.

Tap av lgst fosfat i grefteavrenning viste ingen forskjell mellom behandlinger.

Nitrogentapet i overflateavrenning var sterre fra hgstkornruter enn fra hgstplayde og varplgyde
ruter.

Nitrogentapet i grafteavrenning var storre fra hastplgyde ruter enn fra ruter med hgstkorn og
varployde ruter.
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Tabell 6.5. Gjennomsnittlig arlig avrenning (mm) og tap jord (kg/daa), totalfosfor (g/daa), Igst fosfat (g/daa) og

totalnitrogen (kg/daa) gjennom overflate- (o) og grofteavrenning (g) for ruter (n=3) med hgstplgying (Hpl.),

hgstkorn (Hk.) og varplgying (Vpl.).

Overflate- Grgfte- )
o Behand- ) . Totalfosfortap Lgst fosfat-tap Totalnitrogentap
Ar i avrenning avrenning Jordtap (kg daa)
ling (g daa?) (g daa?) (kg daa?)
(mm) (mm)
o g o g o g o g

Hpl. 108° 6512 | 43,7%® 172,6° | 66,16  367,0° 12,6° 80,02 | 0,67° 2,34b

2014/2015 .
Hk. 407° 4542 122,0° 80,8° 217,4>  220,5% 48,8° 53,3° 0,562 0,912
Vpl. 552 565°2 8,82 55,72 20,4° 179,0*" 8,12 56,4° 0,302 1,95%
Hpl. 41° 4742 3,22 51,7° 22,1° 193,2%" 16,02 62,9° 0,072 1,422

2015/2016 .
Hk. 231b 4052 112,8° 76,8° 231,1  241,2% 42,2° 62,6° 0,69° 1,26°
Vpl. 99 3612 6,42 29,0° 44,32 135,5%" 26,5% 44,72 0,13 0,822
Hpl. 592 161° 9,22 6,2° 19,2° 33,8 5,42 9,9° 0,122 0,842

2016/2017 "
Hk. 67° 1462 3,72 7,10 20,1 38,6% 9,32 14,72 0,112 0,70°
Vpl. 892 133 3,92 8,4° 21,0° 36,6 9,6° 11,52 0,122 0,882
Hpl. 932 4532 11,62 39,50 36,1° 159,55 13,72 58,8° 0,192 1,482

2017/2018 "
Hk. 138 277° 27,6° 30,4° 55,3 104,22 22,4° 38,4° 0,28° 0,832
Vpl. 312 4382 0,72 29,4° 15,72 140,4*" 12,92 59,6° 0,072 1,542
Hpl. 26° 3122 1,6° 8,2° 8,82 86,7°" 4,12 38,3° 0,162 4,46°

2018/2019 .
Hk. 272 3502 1,2° 11,3° 10,9° 105,4% 5,82 35,9° 0,132 5,17°
Vpl. 27° 2542 1,0° 5,62 8,4° 60,3" 4,92 27,12 0,08° 2,142
Alle ar Hpl. 61° 410° 11,7° 55,7° 26,8° 168,0*" 10,0° 50,0° 0,20° 2,11°
2014-2019 Hk. 1510 3232 43,6° 41,2° 88,7°  140,8%" 22,5 40,12 | 0,31° 1,772
Vpl. 552 35020 3,92 25,6° 19,42 110,3*" 10,72 39,8° 0,142 1,46°

De forskjellige bokstaver i kolonnene viser til signifikante forskjeller pa 5 % nivé (LSD). *Signifikans niva: p < 0.1

Avrenning gjennom drensgreftene i 2019/2020 avviker fra tidligere resultater ved at avrenningen fra
hestployde ruter var lavere enn for de gvrige behandlinger, mens det er signifikant mer grofteavrenning
fra hgstplayde ruter enn fra hgstkornruter i perioden 2014-2019.

Jordtap gjennom drensgrgftene i 2019/2020 viser som tidligere i forsgksperioden at det er lavt for
varpleyde ruter. Fosfortapet var ogsé lavt for varpleyde ruter tidligere i forsgksperioden, mens det er
malt lave fosfortap fra hgstplgyde ruter i 2019/2020. Tap av last fosfat viste ingen forskjell mellom

behandlinger i tidligere analyse. Tap av nitrogen var i 2019/2020 sterst pa ruter med hastkorn, mens
nitrogentap tidligere var stgrst pa ruter med hgstplgying.
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7 Plantevernmidler

Det er gjennomfort forsek med glyfosatsproyting i ruteforsgket pa Kjelle vgs i perioden 2014-2018 og
resultater fra analyser av glyfosat og nedbrytingsproduktet AMPA i overflateavrenning og
grofteavrenning er gjengitt i tidligere rapporter (Bechmann mfl 2015, 2017, 2019; Kvarne mfl 2017). I
2019 startet et nytt forsgk for & undersgke overflate- og drensavrenning av plantevernmidler ved
gjennomfering av et mer komplett sproyteregime i de anlagte feltene med var- og hagstkorn. De
nystartede forsgkene vil pa sikt gi et bedre og bredere grunnlag for anbefalinger knyttet til
jordarbeiding og bruk av plantevernmidler i kornproduksjon.

I samarbeid med Norsk landbruksradgiving ble det varen 2019 satt opp en sprgyteplan med ugras- og
soppmiddel tilpasset henholdsvis hgsthvete, bygg og havre (jf. pkt. 3.3). Rutene ble i 2019/2020
sproytet etter folgende sproyteplan:

e Hoasthvete (HPHK): ugrassproyting med Boxer etter sding hagsten 2019, ugrassproyting med
Pixxaro EC varen 2020, soppspreyting med det nye midlet Elatus Era og Aviator XPro EC 250 om
sommeren 2020.

e Bygg (VPVK): ugrassproyting med Ariane S om varen og soppspreyting med Delaro Plus Pack
(Delaro SC 325 og Propulse) om sommeren 2020.

e Havre (HPVK): ugrassprogyting med Ariane S om varen og soppsproyting med Proline om
sommeren 2020.

Det er tatt ut vannprever for analyse av overflate- og drensavrenning fra rutene gjennom sprayte- og
avrenningsperioden, med preveuttak i juni, september, oktober, november og desember i 2019 og i
februar, mars, april, august og oktober 2020. Analyse av plantevernmidler er gjennomfert ved NIBIO
avdeling Pesticider og naturstoffkjemi med bruk av vaeskekromamtografi koblet til massespektrometri
(LC-MSMS). Bestemmelsesgrense (LOQ); limit of quantification) i vann er noe ulik for de undersgkte
stoffene, men alle LOQ ligger mellom 0,02 og 0,05 pg/L.

Som nevnt i avsnitt 6.1 var det store problemer med overflateavrenningen fra ruteforsgket i perioden
fra 1. september 2019 til 1. september 2020, bade nar det gjelder naringsstoffkonsentrasjoner og
vannfering. Overflateavrenning er derfor ikke rapportert. I det folgende rapporterer vi
funnkonsentrasjoner av plantevernmidler bade for graftevann og overflateavrenning med fokus pa a
illustrere spennet i konsentrasjoner som er pévist. Det gjores ingen narmere analyse av
jordarbeidingseffekter da vi forelgpig har for lite data til dette.

Tabell 7.1 gir en oppsummering av kjente data om plantevernmidlenes nedbrytning i jord, mobilitet i
jord/binding til jordpartikler og giftighet (toksistet) i vannmiljg. De mélte konsentrasjonsnivaene i
avrenningen fra ruteforsgket tolkes ved sammenlikning mot disse dataene for a vurdere behov for
videre oppfelging.
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Tabell 7.1. Skjebne og effekter av de studerte virksomme stoff av plantevernmidler

Virksomt stoff av Skjebne og effekter i miljget
plantevernmiddel Skjebne i jordmiljg Toksisitet i vannmiljg
Nedbrytning * Mobilitet *
Akutte effekter;
(gj. snitt DT50 i felt, (binding i jord; Kf, Kroniske effekter; (:“:Fep:/uer
dager) L/kg)) (MF, pg/L) ’

MCPA (U) 25 0,9 1,4 15,2
Klopyralid (U) 8 0,07 71 540
Fluroksypyr (U) 3 1,2 123 1230
Halauksifen-metyl 43 18 1,58 85,55
(V)
Prosulfokarb (U) 10 23 0,5 4,9
Protiokonazol-destio 25 9,8 0,03 3,9
(metabolitt; S)
Benzovindiflupyr (S) 122 62 0,108 0,358
Biksafen (S) 254 62,5 0,05 6,0
Fluopyram (S) 119 4,4 13,58 988
Trifkloksystrobin (S) 2 44 0,2 0,5

U: ugrasmiddel. S: soppmiddel. DT50: halveringstid i jord. Kf: Freundlich sorpsjonskoeffisient. MF: antatt
konsentrasjonsgrense for kroniske effekter. AMF: antatt konsentrasjonsgrense for akutte effekter. *Data er hentet fra Lewis
et al 2016. ** Data er hentet fra nibio.no/jova. ’Estimert verdi basert pd data fra Lewis et al 2016..

7.1 Konsentrasjoner

Plantevernmiddel konsentrasjoner maélt i graftevannsprgver gjennom perioden juni 2019 til oktober
2020 er vist i tabell 7.2 og 7.3 under. Tabell 7.2 tar for seg perioden som er inkludert i denne
rapporteringsperioden, mens tabell 7.3 viser funnkonsentrasjoner i vannpreve tatt ut 14. juni 2019.
Henvisningene til jordarbeidingspraksis i tabellene gjelder for perioden 2019/20, mens
plantevernmiddelfunnene er et resultat av sproyting bade i 2019 (dvs. rapporteringsperiode 2018/19)
og i 2020 (dvs rapporteringsperiode 2019/20).

For ugrasmiddel er det spesielt MCPA, del av Ariane S som benyttes i virkorn, og prosulfokarb, i Boxer
som benyttes om hgsten etter sding av hgstkorn som opptrer i konsentrasjonsnivier, som er ner eller
over konsentrasjonsnivaer hvor man ikke kan se bort fra effekter i vannmiljs dersom eksponeringen er
langvarig og konsentrasjonen holder seg pa dette nivaet over en lenger periode. Vi maler her
konsentrasjonen i kanten av en forsgksrute og det er forventet av konsentrasjonsnivaet i resipienten
(her: narliggende bekk) vil veere fortynnet sett i forhold til disse konsentrasjonene. Mélte
konsentrasjoner av MCPA i juni 2019, dvs kort tid etter sprayting i virkorn, er spesielt haye sett i
forhold til var kunnskap om toksisitet i vannmiljg (tabell 7.1).

Analyse etter rester av soppmiddel i disse graftevannspregene (tabell 7.2) viser at metabolitten til
protiokonazol (protiokonazol-destio), benzovindiflupyr og biksafen er de stoffene som pévises i
konsentrasjonsivaer naer og over antatte grenseverdier for mulige effekter i vannmiljg. Protiokonazol
inngér i alle soppmidlene som benyttes i forsgkene (tabell 3.3), enten alene eller i blanding med andre,
mens biksafen og benzovindiflupyr inngar i blandingspreparater med protiokonazol.
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Tabell 7.2. Konsentrasjoner av plantevernmidler i grgfteavrenning fra Kjelle ruteforsgk for perioden 1 september 2019 til
1 september 2020. (Dette inkluderer vannprgver med uttaksdato fra 16.09.2019 til 12.10.2020.)

Rute 3, 6, 8 Rute 1,5, 9 H¢st::r;: dZ/'h‘;s:kom

Hostplpyd/varkorn 2019/2020 Varplgyd/varkorn 2019/2020
Virksomt stoff av Py A 2019/2020
plantevernmiddel Gj. snitt*  Maks. Antall Gj.snitt*  Maks. Antall Gj.snitt*  Maks. Antall

(+/-SD) kons funn (+/- SD) kons funn (+/-SD) kons funn

[me/L] [ng/L] >LOQ [me/L] [ug/L] >LOQ [mne/L] [ng/L] >LOQ
MCPA (U) 0,56 £ 0,44 0,96 6 0,46 £0,43 0,95 7 0,36+0,41 0,95 10
Klopyralid (U) 0,42 £ 0,67 2,57 16 0,44 +£0,36 0,99 11 0,34+0,38 0,98 13
Fluroksypyr (U) 0,36+0,81 4,06 26 0,23+0,31 1,02 45 0,20+0,28 1,01 35
Halauksifen-metyl (U) 0,71+0,05 0,77 3 0,70 £0,07 0,74 3 0,70+0,03 0,72 3
Prosulfokarb (U) 0,18 £ 0,26 0,93 22 1,44 +3,45 12,7 24 1,92 +£3,78 15,9 42
Protiokonazol-destio 0,30+0,38 0,95 11 0,45+0,58 1,68 18 0,30+0,40 0,98 11
(metabolitt, S)
Benzovindiflupyr (S) 0,37 +0,06 0,45 3 0,29+0,2 0,46 4 0,30 £ 0,06 0,35 3
Biksafen (S) 0,34 +0,06 0,40 3 0,07+0,11 0,45 27 0,18+0,14 0,32 5
Fluopyram (S) 0,11+0,15 0,75 46 0,20%0,22 1,18 50 0,14 +£0,19 0,65 28
Trifkloksystrobin (S) 0,03 +0,00 0,03 3 0,03 +0,00 0,03 3 0,03 +0,00 0,03 3

*Gjennomsnittskonsentrasjoner beregnet kun for prgver med funn over bestemmelsesgrensen for analysemetoden (>LOQ).

U: ugrasmiddel. S: soppmiddel. SD: standardavvik. LOQ: bestemmelsesgrense for plantevernmiddelanalyse.

Tabell 7.3. Konsentrasjoner av plantevernmidler i grgfteavrenning fra Kjelle ruteforsgk for prgvetaking 14. juni 2019.
(Dette inkluder blandprgveperiode med sprgyting av ugrasmidler var 2019).

Rute 3, 6,8 Rute 1, 5,9 Hmt"::‘x dZ/'h‘;s(kom
Hostplpyd/varkorn 2019/2020 Varplpyd/varkorn 2019/2020
Virksomt stoff av Py i 2019/2020
plantevernmiddel Gj. snitt*  Maks. Antall Gj. snitt*  Maks. Antall Gj. snitt*  Maks. Antall
(+/-sSD) kons funn (+/- sSD) kons funn (+/-SD) kons funn
[pg/L] [ng/L] >LOQ [mg/L] [ug/L] >LOQ [me/L] [ng/L] >LOQ
MCPA (U) 10,8 +12,1 23,9 38 9,29 £ 8,00 17,6 3 0,13 +£0,05 0,16 2
Klopyralid (U) 5,87 £8,22 21,0 6 2,45+2,08 4,36 5 0,31+0,35 0,56 2
Fluroksypyr (U) 5,62 +7,86 19,7 6 2,72 £ 2,50 5,48 5 1,14+£0,71 1,94 3

*Gjennomsnittskonsentrasjoner beregnet kun for prgver med funn over bestemmelsesgrensen for analysemetoden (>LOQ).

U: ugrasmiddel. S: soppmiddel. $Fjernet en svaert avvikende verdi for giennomsnittsberegningen.

De mélte konsentrasjonsniviene og antall funn av plantevernmidler er pavirket av veer- og
avrenningsforholdene gjennom aret samt av om det har veert forhold for avrenning, og dermed ogsa
vannprevetaking, i perioden etter sproyting. Provetaking 14.06.2019 (tabell 7.3) fanget opp avrenning
av sproyting med ugrasmidlet Ariane S tidlig i juni 2019, mens det etter sproyting med soppmiddel
senere ijuni dette dret ikke var avrenning fra feltet. Provetaking gjennomfert 16.09.2019 viste generelt
kun lave konsentrasjoner av de mobile ugrasmidlene MCPA, klopyralid og fluroksypyr, mens
soppmiddel kun ble pavist i prover fra et fatall av forsgksrutene. Etter sproyting med ugras- og
soppmiddel i begynnelsen av juni 2020 og med soppmidler igjen i slutten av denne maneden, var det
ikke forhold for uttak av vannprever fra rutene for i begynnelsen av august. I disse prgvene ble det da
pavist kun lave konsentrasjoner av ugrasmidler, mens soppmidlet protiokonazol (mélt som
metablitten protiokonazol-destio) ble pavist i konsentrasjonsnivéer av relevans for vannmiljget. Etter
sding av hgstkorn i september 2020 ble det spraytet med ugrasmidlet Boxer og soppmidlet Delaro SC
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325. Dette resulterte i mange funn i relativt hoye konsentrasjoner av stoffene prosulfokarb og
protiokonazol-destio gjennom nedbgrs- og avrenningsepisoder i oktober.

Som nevnt rapporterer vi ikke funnkonsentrasjoner i overflateavrenning i detalj i denne rapporten pa
grunn av utfordringer med oppsamlingen av denne fraksjonen i 2019/2020. Alle de innsamlede
provene av overflateavrenning er imidlertid analysert for de aktuelle plantevernmidlene. Generelt kan
det nevnes at de mélte konsentrasjonsnivaene for ugrasmiddel er hgyere i overflateavrenning enn i
den rapporterte grofteavrenningen. Maksimalt malt konsentrasjon av MCPA i overflateavrenning var
23,4 ug/L mélt ijuni 2019, mens prosulfokarb ble mélt i konsentrasjoner mellom 13 og 15 pg/L1i
oktober 2019. Vi si imidlertid ingen tilsvarende tydelig tendens for malte konsentrasjonsnivéer av
soppmidler.

Arbeidet med sproyting av feltene og prevetaking for analyser av plantevernmidler i overflate- og
drensavrenning vil fortsette sesongen 2020/2021

NIBIO RAPPORT 7 (9) 37



8 Konklusjoner

Rapporteringséret 2019/2020 har vert et &r med hgyere gjennomsnittstemperatur og mer nedbgr enn
de gvrige arene i overvakingsperioden. P4 grunn av problemer med forsgksopplegget kan det dessverre
kun presenteres resultater for avrenning gjennom drensgroftene. Grofteavrenningen var pd 388 mm i
gjennomsnitt for aret 1.september 2019 til 1. september 2020.

Milingene fra de fem forste forsgksarene (2014-2019) viser at grafteavrenningen bidrar mest til tap av
jord og neeringsstoffer. Det var 79 % av avrenningen som gikk gjennom groftene og det bidro til at 67 %
av jordtapet, 76 % av fosfortapet, 75 % av tapet av lgst fosfat og 89 % av nitrogentapet skjedde via
grofteavrenning.

Gjennomsnittlig avrenning gjennom drensgraftene i 2019/2020 var 310 mm for hestpleyde ruter, 425
mm for varplayde ruter og 435 mm for ruter med hgstkorn.

Resultater fra 2019/2020 viser at jordtapet gjennom drensgreftene var 53 kg/daa i gjennomsnitt for
ruter med hgstkorn, mens det for hastpleyde og varplayde ruter var henholdsvis 36 og 38 kg/daa.
Fosfortapet var 238 g/daa for ruter med hegstkorn og 233 g/daa for ruter som ble varplayd. De
hgstplayde rutene hadde i gjennomsnitt fosfortap pa 188 g/daa gjennom drensgreftene. Tap av lgst
fosfat var stort pa de varplgyde rutene (71 g/daa), mens det var lavere pa hgstplayde (45 g/daa) og
hastkornruter (51 g/daa).

Tap av totalnitrogen gjennom drensgreftene var i 2019/2020 sterst fra ruter med hgstkorn (2,5
kg/daa), mens det var 1,4 kg/daa fra ruter med varkorn og 1,3 kg/daa fra ruter med hestplaying.

Analyser av plantevernmidler i overflate- og drensavrenning fra et sproyteregime med bruk av bade
ugras- og soppmidler tilpasset henholdsvis hasthvete, bygg og havre startet i 2019 og gjennomfares i
2020 og 2021. De paviste konsentrasjonsniviene for enkelte av ugras- og soppmidlene er sépass haye
at det gir grunnlag for en tett videre oppfolging av malingene. Forelopig foreliggende resultater er for
lite materiale til &8 kunne konkludere om effekten av jordarbeiding pa tap av plantevernmidler i
overflateavrenning og graftevann.
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