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Sammendrag

Artikkelen beskriver funn av plante-
vernmidler som er pavist i sigevannet
fra fire deponier med kommunalt
avfall. Deponiene ligger i Akershus
og har mottatt blandet husholdnings-
og nzringsavfall siden 1960 og 70-
tallet. Det var i hovedsak vannlgselige
ugrasmidler som ble pavist. Konsen-
trasjonene varierer fra deteksjons-
grensen for de ulike midlene (generelt
0,02 pg/l) til 231 pg/l. Malingene
viser at konsentrasjonen av stoffene
reduseres med gkt sigevannsmengde,
dvs. at fortynningen overstiger even-
tuelt gkt utvasking. Unntaket er for
stoffene MCPA, 2,4-D og en del
stoffer som kun foreligger som enkelt-
pavisninger. Stoffkonsentrasjonene
som ble malt oversteg ikke generelle
giftighetsgrenser. Resultatene viser
likevel at det har foregatt deponering
av plantevernmidler sammen med
kommunalt avfall. Det er ikke klart
hva som er kildene til denne depo-
neringen. Det kan veare rester som
stammer fra  plantevernmiddel-
emballasje og ulovlig deponering av
plantevernmiddelrester eller gamle
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preparater fra landbruket. For & fa en
bedre oversikt om plantevernmidler i
sigevann utgjgr et reelt miljgproblem
anbefales at flere deponier analyserer
plantevernmidler som en del av miljg-
overvakningen (screeninganalyser) og
at det analyseres for flere stoffer. Det
bgr videre vaere en gjennomgang av
tiltakene som skal hindre at plante-
vernmidler deponeres sammen med
kommunalt avfall.

Innledning

Plantevernmidler er stoff som skal
verne mot eller hemme skadegjgrere
som skadedyr, sopp og ugras som
skader levende planter, plantedeler og
savare. Til plantevernmidler regnes
ogsa stoff eller preparat som brukes til
vekstregulering og risdreping. Et
plantevernmiddel bestar av et eller
flere virksomme stoffer samt tilset-
ningsstoffer. Tap av plantevernmidler
til miljget er ugnsket pga. en rekke
mulige skadelige effekter bade i
vannforekomster og i n@ringskjeden
forgvrig. 118 virksomme kjemiske
stoffer ble omsatt som plantevern-
midler i Norge i 2002 (Mattilsynet,
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2004), et lite antall i forhold til enkelte
land i EU som bruker opptil 500 ulike
stoffer. Landbruket er den stgrste
aktgren i plantevernmiddelmarkedet.
Plantevernmidler brukes dessuten ved
sprgyting av veg, jernbane, industri-
omrader, private hager, parker og
golfbaner. Det totale salget ligger pa
ca. 700 tonn aktivstoffer i &ret, en
nedgang fra ca. 1400 tonn pa midten
av 80-tallet.

Det gjennomfgres en omfattende
overvéking og rapportering av utslipp
av plantevernmidler innen landbruket
(Ludvigsen 2003). Forekomst av
plantevernmidler i avrenning pavirket
av landbruk varierer mye. De mest
vanlige paviste stoffer er ugrasmidler
som fenoksisyrer og bentazon. Kon-
sentrasjonene varierer etter forbruk og
miljgforhold.

Plantevernmidler skal behandles
som farlig avfall og er ikke tillatt &
kaste pd kommunale avfallsfyllinger.
Ifglge Oman et al. (2000) er stoffene
2,4-D, MCPA, mekoprop, 2,4,5-T og
2,4-DP funnet i sigevann i Sverige.
Konsentrasjonene varierte fra 1 til 50
pg/liter. 1 sigevannsediment ble det
funnet heksaklorbensen, DDD og
DDE pa nivd nzr nedre bestem-
melsgrense pa 0,001 mg/kg tgrrstoff.
Undersgkelser av sigevann i Storbri-

tannia viste forekomst av ugress-
midlene mekoprop og isoproturon
med maksimal konsentrasjon i stgr-
relse 200-300 pg/liter (Robinson,
1995).

Jordforsk har samlet inn og ana-
lysert sigevann gjennom en arrekke. I
denne artikkelen presenters de ana-
lyser som foreligger av plantevern-
midler i sigevann fra et utvalg av
kommunale avfallsdeponier i Akers-
hus. Overvéking av utslipp av plante-
vernmidler fra avfallsdeponier er s
langt forfatterne kjenner til hittil ikke
tidligere blitt publisert i Norge.

Materiale og metoder
Sigevannsprgver er samlet inn gjen-
nom ordinzre overvakingsprogram
fra 4 avfallsdeponier: Bglstad i As,
Esval i Nes i Romerike, Teigen i
Nesodden kommune, og Spillhaug i
Aurskog-Hgrland kommune, alle i
Akershus fylke. Lokalitetene er
beskrevet i tabell 1 og sigevannets
mengde og kjemisk kvalitet i tabell 2.
Prgvene ble tatt som stikkprgver som
del av det utvidete analyseprogram-
met og som del av FoU-prosjekter pd
Jordforsk. Prgvene ble lagret ned-
kjolte pa mgrke glassflasker og fraktet
til laboratoriet s& hurtig som mulig.

Tabell 1. Beskrivelse av provetakingslokalitetene.

Deponi Lokalitet Avfallsmengde  Volum avfall ~ Deponiareal Etablert-
Nr. t/ar (siste driftsér) 1000 m® dekar avsluttet

1 Bglstad 8 000 200 60 1972-1997

2 Esval 50 000 500 180 1962-

3 Teigen 5000 180 36 1973-1995

4 Spillhaug 10 000 130 56 1973-
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Tabell 2. Beskrivelse av sigevannskvaliteten ved lokalitetene i tabell 1.
Gjennomsnittsverdier av drsgjennomsnitt i prgveperiodene.

Deponi  Vannmengde pH  Elkond. KOF  Tot-N Fe Maks.VOC
Nr. m’/dag mS/m mg/l mg/l mg/l g/l

1 100 7,6 237 318 54 30 9 (fenoler)

2 130 73 523 1688 210 37 599 (fenoler)

3 80 73 173 138 52 15 4.4 (fenoler)

4 120 6,8 187 215 54 46 71 (BTEX)

* El. kond.=elektrisk ledningsevne, KOF=kjemisk oksygenforbrukende stoffer, Maks. VOC=
stprste konsentrasjon av organiske miljggifter av andre stoffer enn plantevernmidler.

Tabell 1 og 2 viser store forskjeller
mellom stgrrelse pa deponiene og
sigevannets kjemiske sammensetning
basert pa gjennomsnittsverdier. Det er
0gsad store variasjoner i avrennings-
mengder og kjemisk sammensetning
innen det enkelte ar og mellom é&r
avhengig av arstid og deponiets ned-
brytningsfaser.

Plantevernmidler inndeles i ugras-,
sopp- og insektsmidler. I tillegg kom-
mer straforkortere, beisemidler for-
uten en rekke nedbrytningsprodukter
som ogsd kan veare giftige og
motstandsdyktige mot nedbrytning
(persistente). Plantevernmidler kan
beskrives ved deres fysiske, kjemiske
og biologiske egenskaper. De van-
ligste er stoffenes binding til partikler,
med eller uten spesifisering av inn-
hold av organisk stoff, vannlgselighet,
fettlgslighet, halveringstid i ulike
miljger eller under ulike miljg-
faktorer, og giftighet (tabell 4).
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Sigevannsprgvene er analysert med
mulitmetodene M03 og/eller M15 ved
Pesticidlaboratoriet Planteforsk, be-
skrevet i Holen og Christiansen
(2001) og Holen og Svensen (1994).
En oversikt over analyserte stoffer er
gitt i vedlegg 1. Analysene omfatter
kun en andel (mindre enn 50 %) av de
stoffer som har vert tillatt brukt i
Norge. Utvalget er bade analytisk
basert og ut ifra en antagelse av hvilke
stoffer som er mest kritiske mhp.
utslipp og effekter.

Resultater og diskusjon

Det ble tatt i alt 20 prgver av sigevann
som ble analysert for plantevern-
midler. Det er gjort funn av 7 ugras-
midler, 3 soppmidler og ett insekts-
middel. Konsentrasjonene der funn
ble pavist varierte fra 0,02 til 231 pg/l.
Fordelingen av funn pr. lokalitet og
plantevernmiddel er vist i tabell 3.
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Tabell 3. Funn av plantevernmidler pd de fire underspkte lokalitetene i tabell

I(ug/l)*.

Deponi 1 Deponi 2 Deponi 3 Deponi 4
Stoff Ant. Kons. | Ant. Kons. | Ant. Kons. | Ant. Kons.
2,4-D 2 0,05-0,08 4 00429 0 0
bentazon 6 041-1,60 5 0,56-59 5  041-1,0 4 0,18-1,00
diklorprop 5  0,10-0,40 5 1,8-13 4 0,14-0,24 4 0,04-1,10
fenpropimorf 1 0,04 0 0 0
klopyralid 0 1 0,39 0 0
klorfenvinfos 0 0 2 0,14-1,10 0
MCPA 2 1,50 5 0,04-0,94 1 0,04 0
mekoprop 6 0,02-1,40 5 1,0-9,7 5 4,1-230 4 0,03-1,5
tiabendazol 0 1 0,40 0 0

* Ant. = antall funn. Kons. = konsentrasjon av funn.

Ugrasmidler utgjgr hovedandelen av
paviste plantevernmidler, i gjennom-
snitt 72 %, men andelen varierer mel-
lom 28 % til 100 %, basert pa konsen-
trasjoner.

En gruppering av data i sommer- og
vintersesongen viser EMBED-
EMBEDen svak tendens til gkte
konsentrasjoner i vinterhalvaret
(oktober-april), men forskjellen er s
liten at det ikke er grunnlag for & si at
provetaking bgr skje i denne perioden.
Prgvetaking bgr heller vere siktet mot
utvaskingsepisoder lokalt.

Viktige egenskaper, maksimal kon-
sentrasjon og giftighet av paviste
plantevernmidler er vist i tabell 4.
Moderne plantevernmidler bindes og
brytes ned i miljget i stgrre grad enn
tidligere godkjente stoffer pga. pro-
sesser som sedimentering, binding til
partikler, opptak og binding til orga-
nismer, biologisk nedbrytning, spred-
ning og fortynning, fotonedbrytning
og fordampning. Hastigheten til disse
prosessene varierer imidlertid mye
avhengig av en rekke miljgfaktorer i
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nedbgrfeltet. Plantevernmidler benyt-
tet i jordbruket har generelt lav lgse-
lighet i vann. Fenoksisyrer er en
gruppe delvis klorerte plantevern-
midler som er vannlgselige i form av
salter. Mange plantevernmidler kan
opptre som svake syrer eller baser
hvor vannlgseligheten er avhengig av
pH. Det er imidlertid viktig & vare
klar over at standardiserte tester for &
male stoffenes egenskaper ikke ngd-
vendigvis dekker de miljgfaktorer
stoffene utsettes for lokalt.
Plantevernmidlers skadeeffekter
beskrives ved deres giftighet for ulike
arter, nedbrytningsegenskaper og
bioakkumulering. Stoffer som er
persistente og bioakkumulerende og
samtidig farlige for miljget er spesielt
ugnskede. Ifglge Wilson og Packman
(2004) defineres sékalte persistente
organiske miljggifter (Pops) bla. ut
ifra deres evne til a bindes til fett (log
K,.-verdi> 5), nedbrytningshastighet
(>2 mnd. i vann, > 6 mnd. i sediment)
og bioakkumulering (BAF> 5000).

VANN-3-2004



Tabell 4. Egenskaper, maks. konsentrasjon og giftighet av paviste plantevern-

midleri tabell 3.

Anaerob Giftighet i vann
Type Omset- log nedbrytn- Maks. EC,, og/eller

Parameter =~ middel ning K, K. ing#  DT50 Vannlgs. kons NOEC*
Enhet keg/ar ml/g dager  mg/l  ug/l ug/l
24-D U 0 2,770 60 7 311 2,90 58
bentazon U 6350 0,77 42 ingen 29 570 5,90 5400
dikloroprop 9] 0 1,77 34 23 350 13,00 4100
MCPA U 72591 2775 98  ingen 24 825 1,50 1400

12-
mekoprop U 20106 129 25 ingen 13 1000 230 5100

110
tiabendazol N 384 24 0 lav.  500-1800 30 040 24* (NOEC)
klopyralid U 1646 02 4 lav 65 143000 0,39 6900
klorfenvinfos 1 1890 3,85 319 middels 63 121 1,10 0,25

438
fenpropimorf S 39812 2,60 0 17 4 0,04 170

K,,=fordelingskoeffesient oktanol-vann (fettlgselighet), K, =fordelingskoeffesient organisk stoff,
DT, =halveringstid, Vannlgs.=vannlgselighet (dersom variabel gir verdi ved pH=ca. 7), Type:
U=ugrasmiddel, S=soppmiddel, I=insektsmiddel, Maks. C= stgrste paviste konsentrasjon. #Angir
om stoffet brytes ned under anaerobe forhold. Data om egenskaper er hentet fra Mattilsynets

stoffarkiv (2004).

De stoffene som pavises i hgyeste
konsentrasjoner er alle ugrasmidler av
type fenoksysyrer, med relativt hgy
vannlgselighet (tabell 4). Mekoprop
skiller seg ut med funn i svert hgye
konsentrasjoner. Dette er bekreftet i
studier fra England (Robinson, 1995).
I et avfallsdeponi vil alt oksygen i
vannfasen vare oppbrukt pga. ned-
brytning av organisk stoff. Samtidig
foreligger store mengder nedbrutt
organisk materiale som humus, samt
en stor mengde utfelte metallfor-
bindelser som gir gode bindings-
forhold. Eventuell nedbrytning av
stoffene vil skje anaerobt. Det er
derfor grunn til & anta at de stoffene
som er pavist i liten grad nedbrytes
anaerobt, noe som bekreftes av tabell 4.
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Klorfenvinfos skiller seg ut som
sveert giftig, i tillegg til at det er rela-
tivt persistent og moderat mobilt.
Klorfenvinfos finnes i konsentra-
sjoner over det som kan gi effekter i
miljget. Ingen av de andre finnes i
konsentrasjoner som er hgye nok til at
det er sannsynlig at de kan gi effekter
i miljget. Tiabendazol har sid lang
halveringstid at det kan betraktes som
serdeles persistent. Det er imidlertid
kun pévist i lave konsentrasjoner. Det
er interessant at det er mange av
samme plantevernmidlene som blir
funnet i JOVA-programmet
(Ludviksen 2003) og at konsen-
trasjonene generelt er hgyere enn i
avrenning fra landbruket.

I denne undersgkelsen var det i
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hovedsak vannlgselige ugrasmidler
som ble pavist i sigevannsprgver.
Konsentrasjonene varierte fra detek-
sjonsgrensen for de ulike midlene
(generelt 0,02 pg/l) til 231 pg/l.
Malingene viste at konsentrasjonen av
stoffene ble redusert med gkt sige-
vannsmengde, dvs. at fortynningen
overstiger eventuelt gkt utvasking.
Unntaket var for stoffene MCPA, 2,4-
D og endel stoffer som kun foreligger
som enkelt-pavisninger.

De péaviste konsentrasjonene over-
steg generelt ikke grenser for giftighet
(vist 1 tabell 4), unntaket er innsekts-
midlet klorfenvinfos. Resultatene
viser likevel at det har foregatt depo-
nering av plantevernmidler sammen
med kommunalt avfall.

Konklusjoner

Plantevernmidler kan slippes ut i
miljget fra alle ledd i forbrukskjeden,
bade ved handtering, salg og tran-
sport, forbruk og avfallshandtering.
Det har vart gjennomfgrt kampanjer
for & sikre betryggende handtering av
pesticidrester, men det er ukjent hvor
stor andel av stoffene som far
manglende sluttbehandling. Det
finnes imidlertid stoffer som var
unntatt disse bestemmelsene, bla.
DDT som ble tillatt gravd ned lokalt.
Milingene i denne undersgkelsen
viste at konsentrasjonen av plante-
vernmidler i sigevann kan vare hgy
og overstiger normale verdier for
konsentrert avrenning fra landbruket.
Ved ukontrollerte utslipp til grunn-
vannet hvor det er konflikter med
andre brukerinteresser og drikke-
vannsbrgnner kan det oppstd foru-
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rensning som overstiger anbefalte
verdier.

Det er ikke klart hva som er kildene
til denne deponeringen. Det er lite
trolig at plantevernmidler omsatt til
private utgjgr en viktig kilde til ut-
slipp til sigevann pga. lav andel av de
analyserte midlene. Det kan vare
rester som stammer fra plantevern-
middelemballasje og ulovlig depo-
nering av plantevernmiddelrester eller
gamle preparater benyttet i land-
bruket. For & fa en bedre oversikt om
plantevernmidler i sigevann utgjgr et
miljgproblem anbefaler vi at det tas
flere analyser av plantevernmidler i
forbindelse med miljgovervakningen
(screeninganalyser) av flere deponier
og at det analyseres for flere stoffer,
som f. eks. glyfosat og lavdosemiddel
som tribenuronmetyl. Det bgr videre
vare en ny gjennomgang av tiltakene
som skal hindre at plantevernmidler
deponeres sammen med kommunalt
avfall.
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Oversikt over analyserte plantevernmiddel basert pd mulitmetodene MO3
og/eller M15 ved Pesticidlaboratoriet Planteforsk.

Plantevernmiddel Type  Plantevernmiddel Type  Plantevernmiddel Type
2,4-D fenitrotion i MCPA u
2,6-diklorbenzamid m fention S mekoprop u
aklonifen u fenpropimorf S metalaksyl S
atrazin u fenvalerat 1 metamitron u
atrazin-desetyl m flamprop u metribuzin u
atrazin-desisopropyl ~ m fluazinam S penkonazol s
azinfosmetyl i fluroksypyr u permetrin i
bentazon u glyfosat u pirimikarb i
alfa-cypermetrin i ioksynil u prokloaz S
DDT i iprodion S propaklor u
diazinon i isoproturon u propikonazol $
dikamba u klorfenvinphos i pyrimetanil s
diklobenil u klopyralid u simazin u
dikloroprop u klorprofam u tebukonazol s
dimetoat i l-cyhalotrin i terbutylazin u
endosulfan i lindan i tiabendazol S
esfenvalerat i linuron u vinklozolin s

Type plantevernmiddel: u=ugras-, i=insekts-, s=sopp-, m=metalbolitt
Stoffene har nedre bestemmelsesgrense 0,01 til 0,1 mikrogram/liter.
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