Vegetasjonssoner som tiltak mot
avrenning av plantevernmidiler og
naeringsstoffer i nedborfelt

Av Nina Syversen og Ketil Haarstad

Sammendrag

Vegetasjonssoner mellom dyrket mark
og vassdrag har vist seg d veere effek-
tive tiltak for a redusere partikler og
partikkelbundne neeringsstoffer fra
jordbruksomrdder til vann og vass-
drag. Effekten av plantevernmidler og
lpste neeringsstoffer er imidlertid lite
underspkt. Effekten av vegetasjons-
soner pd avrenning av utvalgte
plantevernmidler og neeringsstoffer er
derfor underspkt bdde i felt og i et
laboratorieforsgk. Feltforspkene er
utfprt i Heiabekken i Ostfold fylke,
hvor en stor andel av nedslagsfeltet
bestar av  grgnnsaksproduksjon.
Resultatene fra bekken viser mange
funn av plantevernmidler og hgye
konsentrasjoner av nceringsstoffer,
spesielt nitrogen. Det var imidlertid fa
funn av plantevernmidler i grunnvann
fra dker og vegetasjonssona langs
bekken. Om sommeren var det ofte en
vannstrgm fra bekken og ut i vege-
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tasjonssona langs bekken, noe som
muliggjor rensing av bekkevannet inn
i sona. Laboratorieforsgket omfattet
vegetasjonssgyler med normal bio-
logisk aktivitet og jordsgyler med lav
biologisk aktivitet. Forsgket viste god
renseeffekt ved begge behandlinger;
over 60 % for alle plantevernmidler
tilsatt, bortsett fra dimetoat som
hadde en renseeffekt pa ca. 35 %.
Kjemisk binding var viktigere rense-
messig for plantevernmidlene enn
biologisk nedbrytning. Resultatene
viser at vegetasjonssoner har god
kapasitet til a holde tilbake plante-
vernmidler. Det var en utvasking av
neeringsstoffer fra jordsgylene, mens
tilbakeholdelsen i vegetasjonssgylene
var hgy. Forspkene viser at nedbryt-
ning og binding av plantevernmidler
og neeringsstoffer i vegetasjonssonen
vil veere viktig for a hindre avrenning
til vann og vassdrag.
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Tap av plantevernmidler og narings-
stoffer til miljget er ugnsket pga. en
rekke mulige skadelige effekter bade i
vannforekomster og oppover i
naringskjeden. Overvéking av avren-
ning fra intensiv landbruksproduk-
sjon, f.eks. grennsaksproduksjon, har
vist at stoffene mer eller mindre
gjenfinnes alt etter hvor mye de
brukes. Plantevernmidler og neerings-
stoffer kan bade holdes tilbake og
brytes ned i miljget pga. prosesser
som sedimentering, binding til
partikler, biologisk nedbrytning,
spredning, fortynning og fordamp-
ning. Hastigheten til prosessene
varierer imidlertid mye avhengig av
en rekke miljgfaktorer i nedbgrfeltet.

Vegetasjonssoner langs bekker og
vassdrag har de senere &ra fatt gkt
fokus i forbindelse med tiltak mot
avrenning av plantevernmidler fra
jordbruksomrader til nedenforlig-
gende vassdrag. Vegetasjonssoner er
et anbefalt tiltak i forbindelse med
Handlingsplanen for redusert risiko
ved bruk av plantevernmidler (1998-
2002) (Landbruksdepartementet,
1998). Vegetasjonssoner kan redusere
overflateavrenningen og faren for
lekkasje av partikkelbundne plante-
vernmidler og naringsstoffer til
vassdraget. Bunnfelling av partikler
og partikkelbudne stoffer er en viktig
renseprosess i vegetasjonssoner med
overflateavrenning. Tilbakeholdelse
og nedbrytning av lgste stoffer i
rotsonen til vegetasjonssoner er
imidlertid lite undersgkt i Norge.
Milsettingen med undersgkelsen har
vert 4 klarlegge hvorvidt rotsonen i
vegetasjonssoner har effekt pa til-
bakeholdelse av utvalgte plantevern-
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midler og n#ringsstoffer ved av-
renning fra grgnnsaksarealer. Mal-
settingen er undersgkt bade i felt og i
laboratorieforsgk.

Feltforsok

Feltforsgket ble gjennomfert i Heia-
bekken i @stfold ved & sette ned
grunnvannsbrgnner i aker i ulik
avstand fra vegetasjonssonen, i vege-
tasjonssonen og i bekken. Det dyrkes
grgnnsaker og korn i omrddet.
Periodevis var det en vannstrgm fra
aker og mot vegetasjonssonen (mest
om vinteren), mens det i andre
perioder; spesielt om sommeren, var
en vannstrgm fra bekken og inn i
vegetasjonssonen (fig. 1). Om som-
meren er det en betydelig vanning av
akerarealene, men dette er ikke nok til
4 snu vannstrgmmen. Dette betyr at
lpste plantevernmidler og nerings-
stoffer bade kan renses i rotsonen pé
veg fra aker til bekk, og motsatt fra
bekk mot vegetasjonssone. Heia-
bekken er ifglge Ludvigsen og Lode
(2004) det vassdraget som har
hyppigst funn og stgrst andel funn
over grense for miljgfarlighet av
plantevernmidler i det nasjonale
jordsmonnsovervakningsprogrammet
(JOVA). Det er ogsd pavist hgye
konsentrasjoner av f.eks. nitrogen i
bekken. Da vannstrgmmen om som-
meren for det meste er fra bekk mot
vegetasjonssone, og konsentrasjon av
stoffene i bekken er hgyest i samme
periode, kan vegetasjonssoner vere et
effektivt tiltak. Variabel retning pa
vannstrgmmen, gjgr imidlertid rense-
effekten i vegetasjonssona vanskelig
dokumenterbar.
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Figur 1. Vannstand i grunnvannsrgr (RI-R3 og R10-12) i vegetasjonssonen og bekken
(R4 og R15) i to omrader i Heiabekken, Rdade kommune

Det er tatt ut vannprgver fra grunn-
vannsrgrene i perioder pa aret hvor
faren for rester av plantevernmidler er
antatt stgrst (mai-oktober). Samtidig
er det analysert for ulike narings-
stoffer. Det var fa funn av plantevern-
midler i bade grunnvann fra éker og i
vegetasjonssonen. De funnene som er
gjort, er stort sett fra perioden mai-
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juni; dvs. like etter hovedsprgyting.
Enkelte funn er ogsé gjort i august og
september. Det er gjort funn av metri-
buzin, linuron og bentazon i grunn-
vann fra dker og i vegetasjonssone.
Prgvene inneholdt stort sett lave
verdier av plantevernmidler. Ugras-
midlet bentazon er funnet kun i
vegetasjonssonen. Dette tyder pa at
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rester av stoffet er blitt holdt tilbake i
vegetasjonssonen fra tidligere. JOVA-
programmet har gjort funn av stoffet i
vannprgver fra bekken bade fgr og i
prosjektperioden. Béde bruken av
stoffet i nedslagsfeltet og antall funn i
bekken er imidlertid gatt ned de siste
arene. Stoffet er mer persistent mot
nedbrytning enn tidligere antatt, er
vannlgselig og binder seg til jord. Det

er gjort funn av stoffet flere ar etter at
bruken er opphgrt i nedslagsfeltet.
Nedbrytning og binding av bentazon i
vegetasjonssonen vil vere viktig for &
hindre avrenning av stoffet til bekken.

Det var flere funn av plantevern-
midler i bekken; funnene er gjengitt i
tabell 1. Bekkeprgven er tatt ut i
umiddelbar naerhet til grunnvannsrgr i
det sgrligste feltet (R4).

Tabell 1. Funn av plantevernmidler i Heiabekken, Rdde.

Aktivt stoff Handelsprep.  Type middel Bruk Funntidspunkt
24-D Ugras Er gatt ut av 16.5.00, 26.6.00,
produksjon 30.5.02
2,6- Caseron/Prefix ~ Ugras Brakkingsmiddel, 16.5.00, 24.10.00,
diklorbenzamid er gatt ut av prod. 25.6.01
(BAM)
Diklorprop Actril Ugras Korn 30.5.02
Linuron Afalon Ugras Bl.a. potet, gulrot  16.5.00, 26.6.00,
25.6.01, 30.5.02
MCPA bl.a Actril, Ugras Korn 30.5.02
Triagran,
Weedex
Mekoprop Duplosan, Ugras Korn 26.6.00
Optika
Metalaksyl Ridomil, Apron Sopp Bla. gulrot, rot- 16.5.00, 26.6.00,
og kruspersille, 24.10.00, 25.6.01
1gk, potet
Metamitron Goltix Ugras Jordber, rgdbeter  26.6.00
Metribuzin Sencor Ugras Potet og gulrot 16.5.00, 26.6.00,

24.10.00, 25.6.01,
30.5.02

Det var hgye konsentrasjoner av
nitrogen i bekkevannet, ofte over 20
mgN/l. Hgyeste malte verdi var 29
mgN/l. Det meste av dette forela som
nitrat. Prgvene er tatt ut i vekst-
sesongen og gjenspeiler intensiv
produksjon i omradet. Grunnvanns-
brgnner i vegetasjonssona nar bekken
hadde i flere episoder hgyere
nitrogen-verdier enn grunnvanns-
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brgnner i stgrre avstand fra bekken.
Dette kan forklares ved at vann-
strgmmen gar fra bekken og inn i
vegetasjonssona 1 vekstsesongen,
hvor det sannsynligvis skjer en ned-
brytning og omdanning av nitrogen.
Fosfor fglger omtrent samme mgnster
som nitrogen. En stor andel av fos-
foret foreld som fosfat.
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Laboratorieforsgk

Laboratorieforsgket omfattet jord-
sgyler med og uten vegetasjon fra
Heiabekken. Plantevernmidler ble
tilsatt pad toppen av sgylene og ble
valgt ut pa bakgrunn av funn i Heia-
bekken. Bade ugrasmidler, sopp-
midler, og insektsmidler ble brukt
(tab. 2). Det er gjennomfegrt to forsgk
hvor plantevernmidler tilsvarende
1/50 og 1/5 av tillatte maksimal dose
er tilsatt. Det ble tilsatt nitrogen i 3
nivaer (1, 5 og 20 mg/1) i hvert forsgk
med lav (6 uker) og hgy dose (6 uker)
plantevernmidler. Fosfor tilsatt var 0,2
mg/l i begge forsgk. Jordsgylene var
sterilisert for & simulere lav biologisk
aktivitet, mens vegetasjonssgylene
hadde normal biologisk aktivitet (fig.
2). Reduksjon i tilfgrte plantevern-
midler indikerer kjemisk binding til
jordsgyler og kjemisk binding/biolo-

gisk nedbrytning i vegetasjonssgyler.
Hydraulisk belastning til sgylene
tilsvarte 28 mm/dag (2 1 pr dag). Det
ble tatt ut vannprgver i utlgpet av
sgylene for analyse av plantevern-
midler og naringssalter.

[

Figur 2. Sgyleforsgk hvor effekten av
planter pa nedbrytning av plantevern-
midler og neeringssalter er undersgkt.
Soyler med planter ble sammenlignet med
soyler med kun jord, med lav biologisk
aktivitet.

Tabell 2. Utvalgte plantevernmidler (handelsnavn i parentes)

Ugrasmidler Soppmidler

Skadedyrsmidler

Aklonifen (Fenix)
Linuron (Afalon)
Metamitron (Goltix)
Metribuzin (Sencor)
Propaklor (Ramrod)
Klorprofam

Fluazinam (Shirlan)
Iprodion (Rovral)
Metalaksyl (Ridomil, Apron)

Azinfosmetyl (Gusathion)
Diazinon (Basudin)
Dimetoat (Perfekthion)

Kjemiske egenskaper til jorda er vist i
tabell 3. Kationebyttekapasiteten var
ca. 10 meq/100 g jord. Plantetil-

gjengelig fosfor var hgy; 20 mg/100 g
jord. C/N-forholdet var 13.

Tabell 3. Kjemiske egenskaper for jorda brukt i laboratorieforspket. Alle verdier

har benevning mg/kg torr stoff.

pH  Fosfor Aluminium Jern

Nitrogen

Karbon Organisk karbon

6.0 1220 6940 17200

16 321 210
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Oppholdstiden i jordsgylene (lav
biologisk aktivitet) var hgyere enn i
plantesgylene med normal biologisk
aktivitet. Dette kan skyldes rotkanaler
som drenerer vannet raskere i plante-
sgylene. En annen arsak kan vare at
jorda er pakket hardere i jordsgylene.

Forsgk med lav_konsentrasjon av
plantevernmidler

Fem plantevernmidler ble funnet i
utlgpsvannet fra jordsgyler med lav

metribuzin, metalaksyl, diazinon og
dimetoat (fig. 3, @verst). I plante-
sgyler med normal biologisk aktivitet,
ble det funnet flere midler. Midlene
ble funnet i utlgpsvannet pa et
tidligere tidspunkt og hadde hgyere
konsentrasjon sammenlignet med
jordsgyler med lav biologisk aktivitet.
Midlene som ble funnet med hgyest
konsentrasjon var linuron, metribuzin,
fluazinam, iprodion og dimetoat (fig.
3, nederst).
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Figur 3. Relativ plantevernmiddelkonsentrasjon (utlgp/innlgp) fra jordsgyler med lav
biologisk aktivitet (gverst) og plantespyler med normal biologisk aktivitet (nederst).
Vertikal linje viser gjennombruddstidspunkt for et tracerforspk gjennomfgrt (NaCl).
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Det var ingen forskjell i renseeffekt
for neeringssalter ved tilsetting av for-
skjellige konsentrasjoner av nitrogen
til plantesgylene. Datagrunnlaget er
lite, men dette antyder at vegetasjons-
soner har stor evne til & holde tilbake
nitrogen i rotsonen. Det var ogsa hgy
renseeffekt for fosfor i plantesgylene.
Det var utvasking av bade organisk
stoff, nitrogen og fosfor i jordsgylene
med lav biologisk aktivitet.

Forsgk med hgy konsentrasjon av

plantevernmidler
Antallet samt konsentrasjonen av

plantevernmidler funnet i utlgps-
vannet fra jordsgyler med lav bio-
logisk aktivitet gkte i dette forsgket i
forhold til forrige forsgk (fig. 4,
gverst).

Det er imidlertid funn av omtrent
samme antall midler i plantesgyler
med normal biologisk aktivitet i
forhold til forrige forsgk. Konsentra-
sjonen til midlene i utlgpsvannet er
ogsd relativt like (fig. 4, nederst).
Dette viser av vegetasjonen har stor
kapasitet til & holde tilbake plante-
vernmidler, selv med hgy konsentra-
sjon av plantevernmiddel tilsatt.
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Figur 4. Relativ plantevernmiddelkonsentrasjon (utlpp/innlgp) fra jordsgyler med lav
biologisk aktivitet (¢verst) og plantesgyler med normal biologisk aktivitet (nederst).
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Det var heller ikke her noen forskjell i
renseeffekt mellom forskjellige
konsentrasjoner av nitrogen tilsatt i
plantesgylene. Renseeffekten for
nitrogen er likevel totalt sett lavere i
dette forsgket enn i forsgket med lav
konsentrasjon av plantevernmidler
tilsatt. Det var utvasking av bade
organisk stoff, nitrogen og fosfor i
jordsgylene med lav Dbiologisk
aktivitet.

Gjennomsnittlig renseeffekt
Tabell 4 viser hgy gjennomsnittlig

renseeffekt bade for lav og hgy
konsentrasjon av plantevernmidler.
Alle midler har en renseeffekt pa over
60 % bortsett fra dimetoat som har en
renseeffekt pa ca. 35 %. Rense-
effekten ved tilsetning av lav konsen-
trasjon av plantevernmidler var som
forventet hgyere enn ved hgy konsen-
trasjon av plantevernmidler. Lav
biologisk aktivitet (jordsgyler) hadde
ogsa hgyere renseeffekt enn normal
biologisk aktivitet (plantesgyler).
Arsaken til dette kan vzre lengre opp-
holdstid i jordsgyler enn i plante-
sgyler. Resultatene indikerer at
kjemisk adsorpsjon var viktigere enn
biologisk nedbrytning under de gitte
forhold.

Nar det gjelder naringsstoffer, har
vi den motsatte tendensen som for
plantevernmidler; hgyere renseeffekt i
plantesgyler enn i jordsgyler.
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Arsaken til dette kan vzre opptak av
nzringsstoffer i plantene i plante-
sgylene. Det var ogsd utvasking av
neringssalter fra jordsgylene pga
steriliseringsmetoden i det fgrste
forsgket. Dette antas ogsa & ha hatt
betydning.

Det var hgyere renseeffekt for TOC
og nitrogen ved tilsetting av lav i for-
hold til hgy konsentrasjoner av plante-
vernmidler. Arsaken til dette kan vaere
at tilsetting av hgye konsentrasjoner
av plantevernmidler fgrte til en lavere
biologisk aktivitet (nedvisning av
plantene), noe som har fgrt til lavere
opptak av naringssaltene i plantene.
Konsentrasjonen av de fleste plante-
vernmidlene tilsatt (hgy konsentra-
sjon) var over miljgfarlighetsgrensen
for alger, vannplanter og dafnier.
Dette betyr at det biologiske systemet
i plantesgylene hgyst sannsynlig ble
satt ut av funksjon ved tilsetting av
hgy konsentrasjon av plantevern-
midler. Enkelte konsentrasjoner av
plantevernmidler tilsatt ved lav dose
var ogsa over miljgfarlighetsgrensen.

Forsgket med tilsetting av lav
konsentrasjon av plantevernmidler har
stgrst relevans i forhold til faktiske
funn i naturen. Det har bare unntaks-
vis blitt gjort funn av plantevern-
midler i bekker eller grunnvann
tilsvarende konsentrasjoner i forsgket
med hgye konsentrasjoner av plante-
vernmidler.
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Tabell 4. Gjennomsnittlig renseeffekt (%) for plantevernmidler og ncerings-

stoffer, laboratorieforsgk

Lav biologisk aktivitet

Aklonifen 100,0
Klorprofam 99,1
Linuron 90,3
Metamitron 75,2
Metribuzin 60,5
Propaklor 87,0
Fluazinam 97,8
Iprodion 99,6
Metalaksyl 96,7
Azinfosmetyl 100,0
Diazinon 94,7
Dimethoat 36,3
TOC n.e.
TotN n.e.
TotP n.e.

n.e.=negativ effekt

Normal biologisk aktivitet
93,1
88,9
849
63,9
66,4
74,9
92,8
78,3
62,5
90,6
84,1
67,6
44,2
92,7
n.e.

Konklusjoner

e Det var mange funn av plantevern-
midler 1 Heiabekken

e Om sommeren var det ofte en vann-
strgm fra bekken og ut i arealene
ved siden av bekken. Samtidig var
det en gradient av naringsstoffer fra
bekken og ut i vegetasjonssonen;
med hgyest konsentrasjoner i bek-
ken. Vegetasjonssoner langs bekke-
strengen kan derfor holde tilbake og
rense plantevernmidler og na&rings-
stoffer i bekkevannet. Antall funn
av plantevernmidler og konsentra-
sjon av neeringsstoffer er hgyest om
sommeren.

* Det var fa funn av plantevernmidler
i grunnvann fra &ker og vegeta-
sjonssona. Funnene som er gjort,
stammer fra perioden like etter
hovedsprgyting.

¢ Laboratorieforsgket viste god
renseeffekt; over 60 % effekt for
alle plantevernmidler tilsatt, bortsett
fra dimetoat som hadde en rense-
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effekt pa ca. 35 %. Det var en ut-
vasking av neringsstoffer fra jord-
sgyler med lav biologisk aktivitet,
mens tilbakeholdelsen i plante-
sgyler med normal biologisk akti-
vitet var hgy (TOC, N).

Lav konsentrasjon av plantevern-
midler tilsatt hadde hgyere rense-
effekt for bade plantevernmidler og
naringsstoffer enn tilsetning av hgy
konsentrasjon av plantevernmidler.
Det var imidlertid liten forskjell i
renseeffekt for plantevernmidler i
sgyler med normal biologisk aktivi-
tet og vegetasjon, noe som antyder
at vegetasjonssoner har god kapasi-
tet til & holde tilbake plantevernmid-
ler.

Hgy konsentrasjon av plantevern-
midler tilsatt hadde en toksisk effekt
pd den biologiske aktiviteten i
planteesgylene. Forsgket med lav
konsentrasjon av plantevernmidler
tilsatt har stgrst relevans i forhold til
funn i naturen.
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* Kjemisk binding var viktigere
rensemessig enn biologisk ned-
brytning. Oppholdstid vil ogsé vare
viktig for renseeffekten.

Forsgkene viser at nedbrytning og
binding av plantevernmidler og
neringsstoffer i vegetasjonssonen vil
vare viktig for & hindre avrenning til
vann og vassdrag.
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