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Sammendrag

I omrader med mye bruk av plantevernmidler vil
rester av disse kunne finnes igjen i vannmilje.
Klima, jordforhold, driftspraksis og bruksomfang
er de viktigste styrende faktorene for tap av plante-
vernmidler fra jord til vannmiljg, med nedber og
avrenningsforhold som den viktigste driveren for
transport av plantevernmidler fra jord til vann.
Overvakings- og kartleggingsprosjekter i Norge
viser funn av plantevernmidler i konsentrasjoner
som kan ha negative effekter pa vannlevende
organismer — bade som enkeltmidler og gjennom
samvirkning mellom flere midler som forekom-
mer samtidig i miljoet. Det finnes kunnskap og
tilgjengelige tiltak som i storre grad ber utnyttes
for & redusere tap av plantevernmidler fra jord til
overflate- og grunnvann.

Godkjenning, omsetning og

bruk av plantevernmidler

God plantevernpraksis er avgjorende for a oppna
god avling og kvalitet innen landbruksproduk-
sjon, og kan besta av ulike dyrkningstekniske,
mekaniske, biologiske og kjemiske tiltak. Kje-
miske plantevernmidler mé gjennom en nasjonal
godkjenning for de kan tas i bruk i Norge, og ma
da tilfredsstille krav til agronomisk virkning, ikke
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ha uakseptable skadevirkninger overfor mennes-
ker, husdyr, dyre- og planteliv eller det biologiske
mangfoldet og miljoet for gvrig. Norge har pr i
dag unntak fra EUs regelverk og har et nasjonalt
regelverk for godkjenning av plantevernmidler
hvor Mattilsynet er godkjenningsinstans og
Vitenskapskomiteen for mattrygghet utforer risi-
kovurderinger pa oppdrag fra Mattilsynet. Ny
plantevernmiddelforskrift som implementerer
EUs regelverk (EC, 2009 a og b) forventes iverk-
satt i lopet av 2014/2015. I Norge var det i 2013
godkjent 110 virksomme stoffer/organismer og
241 ulike handelspreparater av plantevernmidler.
Dette er relativt fA midler ssmmenlignet med de
fleste land i Europa. Det meste av volumet som
omsettes er kjemisk syntetiserte plantevernmid-
ler (ca. 97 %). Omsetningen i 2013 var 793 tonn
(Tabell 1; Mattilsynet, 2014), hvorav 22 % var
hobbypreparater. Omsatt mengde hobbyprepara-
ter viser en gkende trend. Det er ugrasmidler
som utgjor det storste salgsvolumet av plante-
vernmidler med 77 % (gjennomsnitt 2009-2013).
Soppmidler utgjer i gjennomsnitt ca. 13 %. Skade-
dyrmidler utgjor bare knapt 1 % av solgt volum.
Utviklingen i totalomsetningen av plantevern-
midler etter 1980 viser om lag en halvering av
omsatt mengde virksomt stoff pa vektbasis fra
1980 til 2000. Deretter har det veert en utflating,
men med betydelige variasjoner mellom é&r.
Reduksjonen i omsatt mengde virksomt stoff
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Type middel 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 Gj.snitt 2013 2009-2013
2009-2013 | fordeling % | fordeling %
Ugrasmidler 416,1 | 573,7 | 679,2 | 628,0 | 614,9 585,3 78 77
Soppmidler 76,0 87,2 | 106,6 | 119,9 | 101,9 99,3 13 13
Skadedyrmidler 7,6 53 6,4 7,2 6,6 6,8 >1 >1
Andre 81,2 65,9 72,8 94,3 69,5 76,8 9 10
Sum 580,9 | 732,1 | 865,00 | 894,4 | 7929 765,0
Yrkespreparater | 462,2 | 599,0 | 693,9 | 6455 | 576,7 595,5 72 78
Hobbypreparater | 118,8 | 137,8 | 1711 203,9 | 216,2 169,5 27 22

Tabell 1. Omsetning av plantevernmidler i tonn virksomt stoff 2009 til 2013 (Kilde: Mattilsynet, 2014).

betyr ikke nedvendigvis at sproytet areal er redu-
sert, men en overgang til bruk av midler som
brukes i lave doser fordi de har hey biologisk
effekt.

Statistisk sentralbyras undersekelser av bruk
av plantevernmidler i jordbruket (Aarstad og
Bjoerlo, 2012) viser at i gjennomsnitt for de fem
siste undersokelsene (2001-2011) sproytes ca. 95 %
av potetarealet, ca. 90 % av jordbeerarealet, ca.
85 % av eplearealet, ca. 90 % av bygg- og havre-
arealet, naermere 100 % av hvetearealet, 70-75 %
av oljevekstarealet og om lag 5 % av eng- og beite-
arealet med kjemiske plantevernmidler. Potet,
gronnsaker, jordbzer og eple er av produksjonene
som sproytes flest ganger i lopet av vekstseson-
gen (variasjon mellom vekster, anslagsvis 5-8
ganger), mens eng/beite og korn-/oljevekstarealet
sproytes 1-2 ganger pr sesong. Det er et generelt
fokus pé beerekraftig bruk av plantevernmidler
via Handlingsplanen for redusert risiko ved
bruk av plantevernmidler (Landbruks- og mat-
departementet, 2009) og et pkende fokus pa inte-
grert plantevern (bl.a. bruk av andre tiltak enn
kjemisk plantevern, bruk av reduserte doser,
flekkspreyting, spreyting kun ved behov (obser-
vasjon i aker eller varsling (www.vips-landbruk.
no)); Hofsvang, 2010).

Generelt er verforhold svert styrende for
bruk av plantevernmidler, bade fordi det pévir-
ker skadegjorerutviklingen og fordi det er avgjo-
rende for om sproyting kan utferes pa rett
tidspunkt. Gode forhold for utviklingen av en
skadegjorer vil gi hoy forekomst og stort behov
for bruk av plantevernmidler. Sproyting til feil
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tidspunkt vil gi darlig bekjemping av skadegjo-
reren og evt. behov for ekstra sproyting. I enkelte
ar kan veerforholdene gjore det vanskelig &
sproyte for & bekjempe en gitt skadegjorer, og
man kan fa gkt behov for spreyting etterfelg-
ende sesong. Jordarbeidingsmetode pavirker
utvikling av ugras og plantesjukdommer i en
aker og dermed ogsa behovet for planteverntil-
tak og bruk av kjemiske plantevernmidler.
Generelt reduseres risiko for utvikling av ugras
og plantesjukdommer dersom ékeren ployes.

Klima, jordforhold og drifts-
praksis avgjor forekomst i miljoet
Forekomst av plantevernmidler i norsk milje
folges gjennom ulike overvikingsprogram og
kartleggingsprosjekt. Hovedparten av eksiste-
rende kunnskap om forekomst i overflatevann
kommer fra Program for jord- og vannover-
vaking (JOVA) (Bechmann et al., 2014) som pr i
dag omfatter overvaking av plantevernmidler i
jordbruksbekker i seks utvalgte nedberfelt med
intensiv jordbruksdrift. Denne kunnskapen er
supplert med spesifikke undersekelser av avren-
ning fra veksthus (Roseth, 2012). Tidligere
omfattet JOVA-programmet ogsa overvaking av
overflatenzert grunnvann, men dette er i perioden
2007-2012 gjennomfort i et eget kartleggingspro-
sjekt (na avsluttet) med fokus pa gérdsbrenner
(Roseth, 2013).

Maélsetningen er at plantevernmidlene skal
forsvinne raskt fra miljoet etter at tilsiktet virk-
ning pa ugras, soppsjukdommer eller skadein-
sekter er oppnadd. Kjemiske plantevernmidler
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vil kunne bindes, transporteres eller brytes ned
i miljoet. Generelt er veerforholdene styrende for
tap av plantevernmidler med potensielt rask
transport fra jord til vann ved nedber kort tid
etter sproyting, men det er et samspill mellom
verforhold, jordegenskaper, driftspraksis og
plantevernmidlenes kjemiske egenskaper som
avgjor skjebnen til plantevernmidler i miljoet,
figur 1. De fleste plantevernmidler som brukes i
dag og som overvakes, kan pavises i vannmiljoet.
Mulige unntak er midler som brukes i lave
konsentrasjoner og/eller i et lite omfang. Plante-
vernmidler transporteres ogsa til grunnvann.
Undersekelser av overflatenaert grunnvann i
JOVA-feltene viser andel funn og funnkonsen-
trasjoner pa nivd sammenliknbart med jord-
bruksbekker (Haarstad og Ludvigsen, 2007). Det
ser ut til at denne transporten kan vere relativt
hurtig. Fra overflatenzert grunnvann kan trans-
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port av plantevernmidlene enten ga til overflate-
vann eller til dypereliggende grunnvann.

En del plantevernmidler brytes ned betydelig
saktere i norsk miljg enn forventet ut fra forut-
setningene ved godkjenning som ofte er basert
pé feltforsgk utfert i Mellom- og Ser-Europa.
Dette viser seg gjennom funn av plantevernmid-
ler som ikke kan knyttes til bruk av plantevern-
midler samme ar og at en del midler gjenfinnes
i en lang periode etter sproyting — utover hosten
og i sngsmeltingen neste var. De relativt lave
jordtemperaturene i Norge kan vere en medvirk-
ende arsak til at plantevernmidlene brytes lang-
somt ned, noe som indikeres av pagaende
forskningsarbeid (Almvik et al., 2014). Det pavi-
ses normalt ikke plantevernmidler i bekker og
elver nar det er frossen mark, men ved ustabile
vintre og avrenning fra arealene kan det skje en
transport ogsa i vinterhalvaret. Frysing og tining
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Figur 1. Miljokonsentrasjoner av plantevernmidler styres av et samspill mellom ulike miljofaktorer
(klima, jordforhold, driftspraksis, plantevernmidlets fysiske/kjemiske egenskaper) og prosessene som
pavirker plantevernmiddelets skjebne i miljoet (nedbrytning, binding, transport).
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av jorda slik vi opplever i ustabile vintre vil
kunne bidra til frigjering av plantevernmidler
bundet i jorda (Stenred et al., 2008) og dermed
oke risikoen for utvasking og transport til vann.
Dette er lite undersokt i overvékingen da prove-
takingen hovedsakelig har foregatt i vekstseson-
gen. Det er folgelig usikkert hvor stor risikoen er
for tap av plantevernmidler gjennom vinteren og
varen.

Miljokonsentrasjoner med risiko
for effekter i vannmiljg

Det at plantevernmidler kan pavises i vann betyr
ikke nedvendigvis at de forarsaker skadelige
effekter, og malte konsentrasjoner ma vurderes i
forhold til den effekt plantevernmidler har pé
vannlevende organismer. I Norge finnes ikke
grenseverdier for innhold av plantevernmidler i
overflatevann som er fastsatt av myndighetene
utover de fa plantevernmidlene som omfattes av
listen over prioriterte stoffer iht. Vannforskriften.
Av disse er kun et fitall fremdeles i bruk i norsk
landbruk og JOVA-programmet har siden opp-
start i 1995 utarbeidet miljofarlighetsverdier
(MF-verdier) (Stenred et al., 2014) for de plante-
vernmidler som er pavist. MF-verdiene represen-
terer antatt ingen-effekt konsentrasjon i vann-
milje og beregningene er gjort i henhold til
gjeldende europeiske retningslinjer (EC, 2011).
MF-verdiene benyttes til 4 vurdere miljerisikoen
ved funn av plantevernmidler som enkeltstoff i
overflatevann samt til & beregne total miljebelast-
ning (TMB) for bekker og elver som overvékes i
JOVA-programmet (Bechmann et al., 2014). Sist-
nevnte er et uttrykk for risiko for samvirkende
effekter av plantevernmidler i vann (¥(malt kon-
sentrasjon/MF), for alle plantevernmidler pavist
i en enkelt prove), forutsatt en additiv effekt av
alle de paviste plantevernmidlene i en vannpreve.
En TMB-verdi storre enn 1 indikerer risiko for
effekt pa vannlevende organismer.

Resultater fra JOVA-programmet viser funn
av 61 ulike plantevernmidler gjennom perioden
1995-2012 (Bechmann et al., 2014). Det er pavist
konsentrasjoner over MF-verdien for 29 midler
totalt 430 ganger, noe som indikerer mulig
miljerisiko knyttet til dagens bruk av plante-
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vernmidler. Ugrasmidlene metribuzin, pro-
paklor, linuron og aklonifen som er brukt i
potet- og grennsakproduksjon er blant midlene
som er hyppigst pavist over MF-verdien gjen-
nom overvakingsperioden. Av disse er metribu-
zin og aklonifen fortsatt i bruk og er pr i dag de
ugrasmidlene som pavises hyppigst over MF og
krever fortsatt tett oppfelging. En EQS verdi for
aklonifen ble inkludert i listen over prioriterte
stoffer iht. Vanndirektivet i 2013 (EC, 2013) og
viser et gkt fokus pa dette middelet i Europa.
Soppmidler som er pavist ofte over MF-verdien
omfatter fenpropimorf, propikonazol, prokloraz
og nedbrytningsproduktet protiokonazol-destio.
Alle disse er i bruk i dag og sistnevnte er et ned-
brytningsprodukt av protiokonazol som ble
godkjent 1 2008 for bekjemping av Fusarium spp.
ikorn. Grunnet gkende problemer med og fokus
pé Fusarium spp. og mykotoksiner i korn, sproy-
tes store kornarealer hvert ar med protioko-
nazol. P4 grunn av rask nedbrytning av protio-
konazol er det metabolitten protiokonazol-destio,
som er moderat persistent i jord og mer toksisk
i vannmilje enn morstoffet (University of Hert-
fordshire, 2014), som pavises hyppigst i miljoet
og som krever et gkt fokus fra et miljoperspektiv.
Skadedyrmidler som pévises i miljoet i konsen-
trasjoner over MF-verdien er oftest midler som
brukes i grennsaker, potet og beerproduksjon.
Generelt har skadedyrmidler hoy giftighet
overfor vannlevende organismer og sveert lave
MF-verdier. De senere ar er det spesielt imida-
kloprid, et neonikotinoid som har fatt opp-
merksomhet pga. forekomst i pollen og nektar
og med mulige skadeeffekter pa bier (bl.a. Eggen
et al., 2013), som er pavist i heye konsentrasjo-
ner. Bruk av imidakloprid for beising av rapsfre
ble forbudt i 2013 og dagens bruk omfatter i
hovedsak beising av potet og bruk i veksthus.
Midlet er pévist bade i bekkevann i JOVA-pro-
grammet og i avrenning fra veksthusproduksjon
(Roseth, 2012). Bade for protiokonazol-destio og
imidakloprid er det forelppig for lite data som
foreligger til at man kan konkludere om disse
midlene utgjor en vedvarende utfordring eller
om de forelopige resultatene representerer unn-
takstilfellene.
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Overvakingen og kartleggingsprosjektene
som er utfert i norsk milje omfatter imidlertid
ikke alle plantevernmidler som er i bruk. Noen
viktige unntak omfatter ugrasmidlene glyfosat
og sulfonylurea lavdosemidler som brukes
arvisst pa store arealer innenfor flere produksjo-
ner. [l omréder med redusert (plogfri) jordarbei-
ding er det utstrakt bruk av glyfosat, spesielt om
hgsten, nar veer- og hesteforhold tillater det.
Dette middelet har imidlertid lav giftighet i
vannmilje og resultater fra undersekelser tidlig
pa 2000-tallet indikerer at de forekommende
konsentrasjoner ikke vil ha noen negativ effekt i
vannmilje (Ludvigsen og Lode, 2005). Sulfo-
nylurea ugrasmidler som sproytes i lave doser
(1-6 g/daa) antas a ha lav risiko for utlekking.
Nyere forskningsresultater indikerer imidlertid
en risiko for utlekking av konsentrasjoner som
kan forarsake negative effekter i vannmilje
(Almvik et al., 2011).

Risiko for samvirkende effekter
Det er lite kunnskap om hvordan plantevernmid-
ler i blanding samvirker i norsk milje. Selv om de
konsentrasjonene som males av plantevernmid-
ler i norsk milje er lavere enn rapporterte effekt-
konsentrasjoner, sd kan det forekomme effekter
pa vannlevende organismer gjennom samvirk-
ning/blandingsgiftighet av flere plantevernmid-
ler. Det er heller regelen enn unntaket at flere
plantevernmidler forekommer samtidig/opptrer
i blanding i vannprever fra jordbruksbekker.
Resultater fra JOVA-programmet viser stor varia-
sjon i hvor mange midler som pévises i hver ana-
lyserte prove og i 2012 ble s& mange som 13 ulike
midler pavist i én preove (Hauken, 2014). En
naermere undersgkelse av resultater fra JOVA-
programmet i 2012 indikerer risiko for blan-
dingsgiftighet i perioden med hyppigst sproyting
(juni-august) (Petersen et al., 2013). Disse resul-
tatene er basert pa vannferingsproporsjonal
blandprevetaking som gir en gjennomsnittskon-
sentrasjon for en 14-dagers periode, og fanger
ikke opp de maksimale konsentrasjoner som
faktisk forekommer i miljoet og kan forarsake
akutte toksiske effekter.
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Diffuse forurensningskilder og
mulige tiltak

Ved bruk av plantevernmidler i landbruket har
det tradisjonelt vert storst fokus pé 4 forhindre
eller redusere risiko for forurensning fra diffuse
kilder som vindavdrift ved sproyting, overflate-
avrenning ved nedber og erosjon pa sproytede
arealer, samt utlekking til grunnvann og grefte-
systemer. @kt bruk av tiltak for a redusere diffuse
kilder i landbruket oppnas gjennom nasjonale,
regionale og lokale tilskuddsprogram. Mange
ulike tiltak er vist a vere effektive (Reichenberger
et al., 2007) og vegetasjonssoner (Syversen &
Bechmann, 2005; Rasmussen et al., 2011) er de
som i hovedsak anbefales i Norge (www.bioforsk.
no/tiltak). Dagens plantevernmiddelregelverk
stiller ingen spesifikke krav til slike tiltak utover
de sproytefrie sonene mot apent vann som
defineres for hvert enkelt plantevernmiddel ved
godkjenning.

Som nevnt kan forekomst i miljeet ofte knyt-
tes til nylig spreyting med plantevernmidlet, og
alle tiltak som reduserer bruken av kjemiske
plantevernmidler vil dermed redusere tapene via
diffuse kilder. Forst og fremst ber fokus vere pa
integrert plantevern (Hofsvang, 2010) hvor alle
mulige tiltak (tekniske, biologiske, kjemiske mv)
skal vurderes og tas i bruk. Ved sproyting med
kjemiske plantevernmidler er det pr i dag
utbredt bruk av reduserte doser og flekksproy-
ting, og pdgdende forskningsarbeid viser lovende
resultater for presisjonsspreyting (Berge et al.,
2012). Aktuelle tiltak for redusert risiko ved
bruk av kjemiske plantevernmidler inkluderer
informasjon og kompetansetiltak som gir
bonden mulighet til 4 velge det mest effektive og
minst miljefarlige kjemiske midlet. Pesticidrisi-
kokart for valg av middel med lav miljerisiko ut
fra lokale veer- og jordforhold (basert pa klima-
data fra lokale veerstasjoner (Imt.bioforsk.no og
met.no) og jordsmonnkart (http://www.skogog-
landskap.no/temaer/jordsmonnkart) er et tiltak
som er utnyttet til forskningsformal, men vil
kunne etableres for storre deler av jordbruks-
arealet i Norge og benyttes som et veilednings-
verktoy. Slike kart kan bidra til & identifisere
omrader med hey risiko for tap av plantevern-
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midler (omréder med grove masser, terrengfor-
senkninger med oppsamling av vann i sne-
smeltingsperioden mv.) hvor man s& kan unngé
a sproyte med midler klassifisert med hey risiko
for utlekking til grunnvann (Eklo et al., 2009).

Okt fokus pa
punktkildeforurensning

De senere ar har det blitt storre oppmerksomhet
rundt behovet for & redusere risikoen knyttet til
tap av plantevernmidler fra punktkilder (dvs. tap
fra et mindre, klart avgrenset areal) som i hoved-
sak omfatter spill knyttet til selve sproyteproses-
sen, avhending av rester og innvendig vask av
sproyteutstyr, samt i tilknytning til pafyllings- og
vaskeplass for spreyteutstyr. Tidligere norske
undersokelser viser risiko for forurensning av
drikkevann fra punktkilder (Eklo et al., 2002)
med betydelige funn av plantevernmidler i drikke-
vannsbrenn neer vaskeplass for potetkasser og
sproyteutstyr. Et gkende fokus pa punktkilder av
plantevernmidler i Europa er stadfestet gjennom
det EU-finansierte forsknings- og veilednings-
prosjektet TOPPS (Train Operators to Promote
best Practices and Sustainability) (www.topps-
life.org) (Vaculik et al., 2008), som viser til at
40-90 % av de plantevernmidlene som gjenfinnes
i overflatevann kan komme fra punktkilder. Det
gjor disse til den viktigste arsak til plantevern-
midler i overflatevann.

For & redusere risikoen for forurensning ved
fylling og vasking av spreyteutstyr, ble det
sakalte ‘biobedet’ konstruert pa 1990-tallet. Et
biobed er ca. 0,6 m dypt og fylt med en blanding
av halm, torv og jord, som muliggjer nedbryt-
ning av plantevernmidler. I Sverige er det tatt i
bruk i stor utstrekning (Torstensson, 2000).
Biobed systemet har fort til uttestinger i mange
land for 4 tilpasse dette til deres nasjonale for-
hold (Castillo et al., 2008) mens uttesting og
bruk av dette konseptet i Norge har vert liten.
Det kan vere utfordringer knyttet til vannhand-
teringen i et biobed for & oppné god nok tilbake-
holdelse av mobile plantevernmidler, men en slik
installasjon vil veere en god forsikring sett i for-
hold til pafylling og utvendig vask av sproyteut-
styr pa drenert gérdsplass.
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TOPPS-prosjektet viste viktigheten av grun-
dig informasjon om og opplering i bruk av gode
prosedyrer ute blant brukerne, og omfattet ti
demogérder og seks pilotomrader hvor det ble
gjennomfert intensive informasjons- og radgiv-
ningskampanjer. En kortfattet informasjonsbro-
sjyre fra prosjektet er oversatt til norsk i et
samarbeid mellom Norsk Plantevernforening,
Norsk landbruksradgivning, Mattilsynet samt
Matmerk og ble lansert i 2010. Denne brosjyren
er bl.a. tilgjengelig pa nettsidene til Norsk land-
bruksradgivning (http://www.lr.no/media/
ring/1043/Gode%20rad%20ved%20sproyting.
pdf).

Okt fokus pa problemstillinger knyttet til
kilder til punktforurensning fra plantevernmid-
ler kan ogsa veere pa sin plass innenfor andre
sektorer enn landbruket, s& som sproyting pa/
langs jernbanelinjer og veier, i parkanlegg o.1.,
og bruk i private hager og pa gardsplasser.
Spreyting pa godt drenerte masser vil i utgangs-
punktet kunne gi rask transport av plantevern-
midler fra jord til vannmilje hvor det kan
utgjore en utilsiktet miljorisiko.
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