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Forord

Det er gjennom flere kartleggings- og forskningsprosjekter identifisert utfordringer av forurensning av
grunnvannet med plantevernmidler. Noe av forurensningen skyldes trolig punktkildeforurensning fra

omrader hvor det hindteres plantevernmidler i forbindelse med beising eller vasking av utstyr knyttet
til sproyting.

Med utredningsmidler fra programmet «Forskningsmidlene for jordbruk og matindustri» ble det
varen 2017 startet et forprosjekt «Bioreaktivt filter — Forprosjekt for utpreving av tiltak for & redusere
forurensningen av grunnvann og overflatevann fra punktkilder i landbruket». Dette arbeidet ble sa
fulgt opp med prosjektet «Utpraving av bioreaktivt filter i fullskalaforsgk for rensing av avlgpsvann fra
utslipp av plantevernmiddelrester fra vaske/péfyllingsplasser», finansiert over Handlingsplanen for
barekraftig bruk av plantevernmidler, i perioden 2018-2020.

Denne rapporten oppsummerer resultatene fra disse prosjektene hvor vi sgker & gi miljgbevisste
bonder et godt beslutningsgrunnlag for & vurdere behov for og mulig utforming av tiltak for 4 redusere
risikoen for punktkildeforurensning fra plantevernmidler.

As, 26.05.2021
Ole Martin Eklo og Marianne Stenred
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Sammendrag

Resultatmal for prosjektet har veert 4 finne fram til et optimalt biofilter til oppsamling og rensing av
avrenningsvann fra arealer hvor det handteres plantevernmidler og parkeres/vaskes sprayteutstyr.

Et biofilteranlegg bestdende av stablebare kassetter fylt med en blanding av jord (25 %), kompost (25
%) og halm (50 %), og en betongplate (vaskeplatting) med oppsamlingssystem ble anlagt i 2017 med
midler fra Forskningmidlene for jordbruk og matindustri.

Biofilteret er undersgkt for (1) Effektivitet for rensing av plantevernmidler, (2) Kapasitet gjennom flere
ars drift, og (3) Nedbrytning og binding av plantevernmidler i biomiksen i biofilterkasettene. Denne
utprovingen er gjennomfort i 2018—2020 med midler tildelt fra Landbruksdirektoratet over
Handlingsplan for baerekraftig bruk av plantevernmidler (2016—2020).

Resultatene viser at renseeffekten i biofilteret er god. Gjennom forsgksperioden er biofilteret jevnlig
tilfort vaskevann fra oppsamlingstanker ved vaskeplass. Bruken av vaskeplassen har vert etter beising
av potet, samt etter sprogyting av ugrasmiddel og soppmiddel i korn og potet. Renseeffekten for mange
middel var pa over 95 % og laveste malte renseeffekt var pa om lag 70 %. Utfordringer var knyttet til
beisemiddel tilfort i hoye konsentrasjoner, spesielt imidakloprid som ikke lenger er godkjent for bruk.

Kapasiteten i biofilteret synes a vere tilfredsstillende. Etter 4 ars bruk er effekten av filteret fremdeles
god. Erfaringer fra land som Sverige med utstrakt bruk av biobed, tilsier at biomiksen i biofilteret kan
benyttes minst 5 ar for den maé skiftes ut. Vare resultater viser imidlertid at det kan veere behov for
arlig etterfylling av biomiks gjennom bruksperioden.

Nedbrytningsstudier indikerer at omdanning av plantevernmidler skjer raskere i biomiksen i
biofilteret enn i vanlig jordbruksjord. Biomiksen gir generelt ogsa en sterk binding av de fleste
plantevernmidler. Biokull kan bidra til 4 gke bindingskapasiteten for stoffer som ikke bindes sa godt.

For 4 sikre kapasiteten og effektiviteten i biofilteret anbefales det at rent vann (regn og vask av annet
utstyr) ikke tilfares biofilteret og derfor ma dette ledes utenom oppsamlingstanken. Videre ber biokull
eller annet materiale med god binding tilsettes filteret for tilforsel av utfordrende midler.

6 NIBIO RAPPORT 7 (100)



1 Innledning

1.1 Punktkilder plantevernmidler

En rekke studier har vist at punktkilder kan veere en viktig bidragsyter til forurensning av grunn- og
overflatevann ogsé i naerheten av brgnner og brennboringer (Hessel et al., 1997; Helweg et al., 1999,
Eklo et al., 2002, Helweg et al., 2002, Roseth, 2012, Eklo, 2016). Handlingsplanen for beerekraftig
bruk av plantevernmidler (2016-2020) papeker behov for spredning av informasjon og forebyggende
tiltak for punktkilder av plantevernmidler.

Punktkilder for forurensning i landbruket omfatter arealer som brukes til pafylling av sprgytemidler
og vasking-/oppstalling av spreyteutstyr. Disse operasjonene foregér ofte pa en godt drenert
gardsplass. En sparreundersgkelse blant et utvalg norske bonder bekrefter dette og viser at bgndene i
utvalget ikke ser pa punktutslipp av plantevernmiddel som et alvorlig problem i norsk landbruk. De
indikerer ogsa liten vilje til & gjennomfare ytterligere tiltak for 4 redusere omfanget av punktutslipp av
plantevernmiddel, spesielt hvis dette farer til gkte kostnader for landbruket (Stenred et al., 2013).
Problemstillingen er ytterligere aktualisert ved at beising av settepoteter ogsa ofte foretas pa
gardsplassen. Resultater fra program for jord- og vannovervaking i landbruket (JOVA) tyder pa at
bruk av beisemidler i potet er en kilde til funn av plantevernmidler i bekkevann (Bechmann et al.,
2017).

Med ny plantevernmiddelforskrift i 2015 og gkt fokus pa baerekraftig bruk av plantevernmidler stilles
det stadig strengere krav til beskyttelse av overflatevann og grunnvann. Serlig i omrader hvor
grunnvannet ogsa utnyttes til drikkevann og vanningsvann er det av stor verdi at vannet ikke blir
forurenset.

Handlingsplanen for barekraftig bruk av plantevernmidler (2016-2020) poengterer behovet for gkt
fokus pa potensielle forurensninger fra landbruket. Mye er gjort mhp. bevisstgjering rundt diffuse
kilder for forurensning ved sprayting, men vi far stadig sterre kunnskap om betydningen av
punktkilder ved forurensning av vann og vassdrag. Det er pr i dag mangel pa tiltak for & redusere slik
punktkildeforurensning pga. for darlig kunnskap om effektiviteten av ulike systemer og mangel pa et
system som kan héndtere alle typer forurensninger fra vaske- og fylleplasser i jordbruket.

1.2 Problemstilling

Nylige undersgkelser utfert av NIBIO har vist at beising av potet pa gardsplass kan vare en kilde til
forurensning med beisemidlet imidakloprid til overflatenzert grunnvann/drikkevann (Eklo, 2016).
Funn av ugrasmidlet glyfosat i grunnvannet i det samme omrédet tyder pa at vaskeplassene ogsa
utgjor en reell punktkilde for plantevernmidler. Det er ogsa vist i europeiske studier at det kan tapes
plantevernmidler i mengder som kan utgjere en risiko for miljeet i vaskevann fra utvendig rengjoring
av sproyteutstyr (Eriksson et al., 2004; Jensen og Spliid, 2004; Ramwell et al., 2004 og 2007).

Potetproduksjonen, med unntak av produksjon av tidligpotet, er en kultur hvor det brukes mye
plantevernmidler. Det kan gjennomfgres opp mot 7-8 sproytinger i lapet av sesongen (Aarstad og
Bjerlo, 2016) i tillegg til at potetknollene behandles med beisemiddel far/ved setting. Det er derfor
viktig med gode rutiner for hdndtering av vaskevann fra sprgytetank og ved bruk av vann i forbindelse
med beising av settepoteter.

Den overordnete ideen for prosjektet var i etablere et felles behandlingssystem for rensing av
spillvann fra vaske-/péfyllingsplasser for spragyteutstyr og spillvann i forbindelse med vasking av utstyr
for beising av poteter. Uttesting av systemet i full skala i et aktivt jordbruksomrade vil veere avgjorende
for & vurdere nytteeffekten av et slikt system. Resultatene er ogsé avgjerende for tilpasningen av
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behandlingssystemet til det miljo- og samfunnsmessige behovet for & redusere risikoen for
punktkildeforurensning fra vaske- og pafyllingsplasser i jordbruket, og dermed redusere risikoen for
forurensning av narliggende vannressurser og drikkevannskilder.

1.3 Bruk av biobed og biofiltre for plantevernmidler i Europa

For a redusere risikoen for forurensning ved fylling og vasking av spreyteutstyr, ble det sékalte
“biobedet” konstruert pa 1990-tallet i Sverige. Denne enkle typen tiltak mot plantevernmiddel-
forurensning har fatt oppmerksomhet og er tatt i bruk i mange land i Europa og verden for gvrig, med
ulike typer tilpasninger til lokale forhold. Uttestingen av dette konseptet i Norge har imidlertid veert
liten. Figur 1 viser utbredelsen av biobed i Europa i 2016.

Biobeds 2016 - eu

Officially allowed
T | Only experiments

750
: 1
i
14 1
75 4
.. 400
450 v 7o
2 -~ 17
- 4500 10

30

Jens Husby, September 2016

Figur 1. Utbredelse av ulike typer biobed i Europa (Husby, 2016)

I Sverige er biobed tatt i bruk i stor utstrekning, med over 1000 brukere allerede i ar 2000
(Torstensson, 2000). Det formidles informasjon om dette gjennom Sékert vaxtskydd

(https://www.sakertvaxtskydd.se/hantering/fore/pafyllning/) som er et samarbeid mellom

jordbruksnaeringen og forvaltningen i Sverige.

Et biobed er ca. 0,6 m dypt og fylt med en blanding av halm, torv og jord, som muliggjer nedbrytning
av plantevernmidler (Figur 2). I Sverige er biobedet tatt i bruk i stor utstrekning (Torstensson og
Castillo, 1997, Torstensson 2000). En svakhet med biobedet er at bunnen er laget i stampet leire noe
som kunne forédrsake utlekking av en del midler som kunne bindes svakt til jordpartiklene. Biobedet
har vist seg & veere effektivt mhp. retensjon og nedbrytning av plantevernmidler (bl.a. Wiren-Lehr et
al., 2001; Henriksen et al., 2003), men det er en viss risiko ved bruk av biobedet ved hgstsproyting
etterfulgt av mye nedbgr. I Storbritannia og Danmark er det utfort en serie forsgk med uttesting av
biobed-konseptet (bl.a. Fogg et al., 2004; Spliid et al., 2006), og det er utarbeidet retningslinjer og
anbefalinger (bl.a. Helweg et al., 2005). Selv ved bruk av biobed vil det alts vere en reell risiko for
forurensning av grunnen/grunnvannet, da mobile plantevernmidler ikke holdes tilbake i biobedet
lenge nok til & oppné god nok nedbrytning (Spliid et al., 2006). Det er derfor behov for et tett system
for handtering av plantevernmiddelrester. Et alternativ er biobed med tett bunn, men erfaringer har
vist at disse vil fungere darlig med mye nedber da de fort vil bli vannmetta og vil kreve en mulighet for
tapping og ev. resirkulering av vannet.
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Figur 2. Prototype pa det svenske biobedet.

I mange land i Europa er det tatt i bruk ulike systemer for tett oppsamling av vaskevann. For eksempel
i Frankrike er det utviklet et system Phytobac som ogsa testes ut i Danmark (Figur 3). Dette systemet
egner seg bedre i omrader med hgy temperatur og mye sol. Veiledning med dataprogrammer til &
beregne storrelse og kapasitet er tilgjengelig ved kontruksjonen av anleggene.

Figur 3. Tilfgrsel med dryppvanning i et Phytobac anlegg ved College Farm. (Foto: Bill Basford).

Danmark har gitt ut en egen veiledning for hvordan en vaskeplass for spagyteutstyr skal vere
(Miljgstyrelsen, 2016). Den skal vaere tett og vaskevann skal anbringes til en egen gylletank og sproytes
ut pa et egnet area. Samme krav stilles til vaskeplass med biobed.
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Svenske Axon Miljefilter har dessuten utviklet et biofilter som har fatt anvendelse til samme type
formal; & hindre forurensning (Figur 4). Axon miljgfilter har blitt tatt i bruk innen en rekke omrader
béde innen landbruk i forbindelse med overjordiske diesel/oljetanker og industri med
oppstillingsplasser for transformatorer, bensin stasjoner, kraftstasjoner og deponier
(www.norenvi.com).

Axon Miljofilter AMF 800

Axon Pumpbrunn AMP 800 _ : /
p— N NLT N
Stenkista
Utgdende ledning

Axon Oljelarm
R —

Axon Pump med vippa

Figur 4. Prinsippskisse av Axon Miljgfilter.

I Storbritannia har mange gatt for en lasning med biofilter i kasser stablet som tarn. Dette er én
kubikkmeter store kasser som fylles med jord, kompost og halm. Disse stables til et tdrn over
hverandre der vaskevann samles opp og fordeles utover den gverste kassen resirkuleres inntil vannet
er tilstrekkelig renset slik at det kan slippes ut over et grasdekt materiale (Figur 5). (Mer informasjon
om de lgsningen som benyttes i Storbritannia finner du pa
https://voluntaryinitiative.org.uk/water/biobeds/.)

Biofilter

3 IBCs filled with biomix
and stacked within frame

/ allowing gravity flow

Gravity
flow

EJE)

~

Liquid from bunded
sprayer fill area Figur 5. Prinsippskisse av biofilter der vaskevann pumpes
: pa toppen av boksene og resirkuleres til vannet kan

Pump 1 in tank/chamber pumpes ut

Pump 2 transfers to final supplies highest container
irrigation over vegetative area
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1.4 Mal for prosjektet

Det langsiktige malet for prosjektene som rapporteres her var: Redusert forurensning og avrenning av
plantevernmidler fra punktkilder i landbruket.

Med bakgrunn i erfaringer fra andre land med bruk av biobed og biofiltre av ulike typer, samt en
tidligere norsk utredning om denne type tiltak for & redusere punktkilder av plantevernmidler
(Stenrgd et al. 2013), ble det valgt & undersgke brukbarheten av et biofilter bestdende av stabelbare
kasetter fylt med en biomiks, under norske forhold.

Resultatmalet for prosjektene var 4 oppna et optimalt bioreaktivt filter til oppsamling og rensing av
spillvann i forbindelse med handtering av plantevernmidler og vask av sproyteutstyr. Resultatmaélet er
skt oppnadd gjennom felgende delmal:

1. Kapasiteten til biofilteret etter flere ars drift er undersgkt
2. Effekten av resirkulering av avlgpsvann i biofilteret og nedbryting av plantevernmidler er kartlagt
3. Effekter av nedbryting og binding av brukte plantevernmidler i biofiltret er kartlagt

4. Et fullskala biofilter testet under feltforhold er brukt som et bidrag til bevisstgjoring om
punktkilder og forurensning av plantevernmidler
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2 Materiale og metoder

Gérdbruker Bernt Kristian Snapa pé Krikenaer i Grue kommune var feltvert for studiene av biofilteret
som rapporteres her. Snapa er potetdyrker i et omrade langs Glomma hvor det dyrkes mye poteter.
Beskyttelse av grunnvannet er viktig her ettersom mange har privat vannforsyning fra grunnvannet
ved at sandspisser blir trykket med i grunnen og utstyres med pumpe. Imidlertid har det veert mye
fokus pé grunnvannet da det gjennom flere prosjekter er pavist plantevernmidler i disse
grunnvannsbrgnnene pa de fleste eiendommene i omradet (Eklo et al, 2002, Kvearner et al.,2014, Eklo
etal., 2019).

2.1 Betongplate for oppsamling av plantevernmidler

Et behandlingssystem for vaskevann og spill i forbindelse med handtering av spreytutstyr krever
tilrettelegging for oppsamling av vann fra et definert vaske- og pafyllingsomréde. Et slikt areal ble
tilrettelagt hos feltverten for prosjektet hasten 2016, som skissert i under.

Figur 7. Installering av sandfang og tank for oppsamling

Figur 6. Utskifti jorda pa adet med pukk.
sur sKiTting av jorda pa omradet med pu av vann. (Foto: B.K. Snapa).

(Foto: B.K. Snapa)

Figur 9. Stgping av ei 10 cm tykk armert plate med
sluk for drenering til oppsamlingstanken | figure 7.
(Foto: B.K. Snapa

Figur 8. Isolering og armering f@r stgping av
betongplatting. (Foto: B.K. Snapa)

Jorda i omradet for hidndtering av plantevernmidler er skiftet ut med pukk og isolert for & unnga
adeleggelse av frost (Figur 6). Et dreneringssystemt med en oppsamlingstank for avrenningsvann ble
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gravd ned ved siden av omradet for handtering av plantevernmidler (Figur 7). Etter isolering og
armering av omradet (Figur 8) ble det stopt et 10 cm tykt betongdekke (Figur 9). Midt pé plata er det
en 3 m lang slukrenne (Figur 9) med drenering til et sandfang og deretter til vanntanken pa 2000 L
(Figur 7).

Mellom slukrenne og sandfang ble det montert en ventil som kan styre vannet til hhv. sandfang og
oppsamlingstanken, eller til et annet sandfang og videre ut i infiltrasjonsgraft. Regnvann, smeltevann
og "rent" vaskevann ledes via sandfang og direkte ut i infiltrasjonsgreft, mens alt vaskevann med
plantevernmiddelrester ledes via sandfang til oppsamingstanken som er koblet videre til biofilteret.

Betongplata ble laget sa stor at spraytebommene kan vere slatt ut nar spreyta er parkert og skal vaskes.

2.2 Oppbygging av biofilteret og sammensetning av biomiksen

Det bioreaktive filteret er bygd opp etter samme prinsipp som det konseptet som er mye brukt i
Storbritannia (Figur 10) og kjgpt inn fra WrootWater limited. Dette firmaet tilbyr som hyllevare et
komplett system med filterkassetter, pumper med dryppvanning og tidsstyring for resirkulering av
vannet (se informasjon pa https://wrootwater.com/index.php/water-treatment-2/bio-beds-bio-
filters/). Biofilteret ble montert hos feltverten varen 2017.

Filteret bestar av fire filterkassetter som er montert oppa hverandre i et tdrn (Figur 11). I de tre gverste
filterkassettene er det en biomiks som er en blanding av matjord, kompost og halm i mengdeforhold
1:1:2 (Figur 12). Den nederste kassetten er for oppsamling av filtrert veeske, for resirkulering i filteret
eller pumping ut over grasdekt mark. Vannet pumpes fra oppsamlingstanken opp i den gverste
filterkassetten (Figur 13) og filtreres deretter gjennom de tre gverste kassettene for det samles opp i
den nederste kasetten og fores tilbake i biofilteret for resirkulering eller direkte ut til vegetasjonsdekt
mark.

Biomiksen i volumprosent bestar av:

e Matjord (25 %). Matjorda i biomiksen som er rik pd organisk materiale skal serlig bidra til gkt
bindingskapasitet av pesticidene. Matjorda er her hentet fra jordbruksareal pa eiendommen.

e Kompost (25 %). Komposten i biomiksen skal bidra til gkt mikrobiell aktivitet og ogsa for heving av
pH som er gunstig for nedbrytingen. Komposten som ble brukt i forsgket er Hias-kompost (Vedlegg
1). Komposten er godkjent av Mattilsynet. Komposten bestar av 30 % avlgpsslam og 70 %
hageavfall som er rankekompostert ved over 50°C i minimum 3 uker . Slamkomponenten var pa
forhénd hygenisert ved termisk hydrolyse ved 120 °C i 20 minutter.

¢ Halm (50 %). Halmen i biomiksen er hovedsubstratet for mikrobiell nedbryting av
plantevernmidler og bidrar spesielt med lignin-nedbrytende sopper som hvitrite sopp som skal
bidra til bryte ned en rekke ulike plantevernmidler. Halmen var havrehalm som var kuttet med
halmkutter ved tresking og presset til rundball.

Etter det forste driftsaret i 2017, ble det varen 2018 lagt pé et 5 cm tykt lag med biokull (2 sekker) pa
toppen av den gverste kassetten i biofiltret (Vedlegg 2). Varen 2019 ble det tilsatt 1 sekk biokull i
gverste filterboks. Biokullet i biomiksen skal bidra til gkt binding av plantevernmidlene.
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Figur 10. Biofilterkonsept for resirkulering av
vaskevann med plantevernmiddelrester.

Figur 12. Jord , kompost og halm blandes i forholdet
1:1:2 i hver av de tre kassettene. (Foto: B.K. Snapa).

2.3 Plantevernmidler

Figur 11. Et tarn av filterkassetter til resirkulering av vann
fra vanntanken. (Foto: E. Flgistad).

Figur 13. Filterkassett med dryppvanning for a fordele
vannet. (Foto: B.K. Snapa).

Plantevernmidlene som er med i undersgkelsen er de midlene som er benyttet i den daglige driften pa

eiendommen (Tabell 1).

Tabell 1. Oversikt over plantevernmiddelbruk pa eiendommen i 2017, 2018, 2019 og 2020.

Plantevernmiddel

Handelspreparat

Bruksomrade

Benyttet i driften

2017 2018 2019 2020

Aklonifen Fenix Ugras potet X X
Azoxystrobin Amistar Sopp potet X X X
Benzovindiflupyr Elatus Era Sopp korn X X
Biksafen Siltra Xpro EC 260 Sopp korn X X
Cyazofamid Ranman Top Sopp potet X X
Difenokonazol Revus Top Sopp potet X X
Dikvat * Reglone, Retro Vekstavslutning potet X

Etefon * Cerone Vekstregulering korn X X
Fenamidon Consento Sopp potet X X
Fenoxaprop-P-etyl Puma Extra Ugras korn X
Fludioksonil Maxim 100 FS Beising potet X X X
Fluroksypyr-meptyl Ariane S, Flurostar 200 Ugras korn X X
Glyfosat Roundup mfl. Ugras ? X
Imidakloprid Prestige Beising potet (insekt) X X
Jodsulfuron-metyl natrium* Hussar Plus OD Ugras korn X
Klomazon Centium Ugras potet X X
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Klopyralid Ariane S Ugras i korn
Mandipropamid Revus , Revus Sopp potet X X
Mankozeb * Ridomil Gold MZ Pepite Sopp potet X X
MCPA Ariane S Ugras korn
Mesosulfuron-metyl* Hussar Plus OD Ugras korn X
Metalaksyl-m Ridomil Gold MZ Pepite Sopp potet X
Metribuzin Sencor WG 70 Ugras potet
Metsulfuron-metyl Express Gold SX Ugras korn X
Pencycuron Prestige Beising potet (sopp)
Propakvizafop Zetrola Ugras potet X X
Propamokarb Consento, Proxanil Sopp potet
Propikonazol Stratego 250 EC Zenit 575 EC Sopp korn
Bumper 25 EC
Protiokonazol Proline EC 250, Elatus Era, X X
Siltra Xpro EC 260, Delaro SC Sopp korn
325
Pyraklostrobin Cometpro Sopp korn (en ‘skvett’) X
Tiakloprid Biscaya OD 240 Insekt i potet X
Tribenuron-metyl Express, Express Gold SX Ugras korn X X
Trifloksystrobin Delaro SC 325 Sopp korn X X
Trineksapak-etyl Trimaxx Vekstregulering korn X X
Cymoksanil* Proxanil Sopp potet X
Pyraflufenethyl* Gozai Vekstavslutning potet X X

*Ikke analysert.

2.4 Undersgkelse av biofilterets kapasitet under normal drift

2.4.1 Tilfgrsler til biofilteret

Vannet/veesken som pumpes opp i biofilteret har ulikt opphav med ulike konsentrasjonsniva av
plantevernmidler. Det kan vaere vann fra innvendig vasking og skylling av spraytetank, fra utvendig
vask av sproyta, fra vasking av potetkasser og fra vasking av utstyr for beising av settepoteter.

2.4.1.1  Vasking av sprgyta
Vanlige rutiner for vasking og skylling av sprgytetank er som folger:

Etter sproyting vil det vaere 2-3 L sproytevaeske igjen pa tanken. Det blir da fylt pa ca 150-200 L vann
med péafelgende vaskeprogram med innvendig vaskedyse og full omrering i 10-15 min. Denne vaska
blir deretter sproytet ut pa behandlet kultur. Deretter blir det fyllt pa ca 100-200 L vann og
vaskeprogrammet kjores pa nytt og vaskevannet sproytes deretter ut over betongplata og havner i
oppsamlingstanken for det pumpes opp til biofilteret. Dette vaskevannet ble det i prosjektet tatt prover
av for analyser. Etterpa vaskes sproytetanken utvendig med heytrykkspyler og innvendig med
vannslange. Dette vaskevannet havner ogsé i oppsamlingstanken for det pumpes opp til biofilteret.

2.4.1.2  Vasking av potetkasser

P& betongplata vil det hvert ar forega vasking av potetkasser der vaskevannet vil ga ned i
oppsamlingstanken. Potetkassene vil ha jordrester som inneholder plantevernmidler. Det foreligger en
del malinger av innhold av plantevernmidler i jord fra potetarealer, men bidraget fra potetkassene er
vanskelig & kvantifisere. I en tidligere undersgkelse var hgyeste paviste konsentrasjon av et enkelt
plantevernmiddel pa 0,3 mg/kg jord (Eklo et al., 2019).
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2.4.1.3 Beiselgsningen

Ved beising av potetknoller for setting om véren gar potetene pa rullebord gjennom selve beiseenheten
(Figur 14). Denne er ca 1 m2. Noe middel vil dryppe fra beisebordet og ned pa presenning som ligger
under beiseanlegget. Presenningen brettes sammen, etter at den er tarr, og brukes flere ar.
Beiseenheten og rullebordet blir veldig tilgriset med beisemiddel. Dette vaskes etter bruk og rester av
beisemiddel havner dermed i vaskevannet som vil tilfares oppsamlingstanken.

Ved beising brukes det ca 1 L veeske per tonn poteter. I 2018 ble halve volumet av potet beiset med 500
mL Prestige + 500 mL vann per tonn potet. Den vannutblandede beiselgsningen ble beregnet til &
inneholde 125 g pencycuron/L og 60 g imidakloprid/L. Andre halvdel av potetene ble beiset med 400
mL Prestige, 250 mL Maxim og 350 mL vann per tonn potet. Den vannutblandede beiselgsningen ble
beregnet til & inneholde 100 g pencycuron/L, 48 g imidakloprid/L og 25 g fludikosonil /L. Se vedlegg 3
for detaljerte beregninger for arene 2017-2019.

Figur 14.2 Rullebordsbeising av potet. (Foto: B. Glorvigen).

2.4.2 Uttak av prgver for analyse av plantevernmidler

Det er tatt ut prover av de ulike fraksjoner av vann/vaskelgsning med plantevernmidler som er tilfort
biofilteres og av vaesken ut fra filteret etter behandling. Slike prover er tatt til ulike tider gjennom hele
driftssesongen for filteret i &rene 2017-2020. I 2017 ble vannprevene tatt ut pa 1 L brune glassflasker,
mens vannprgver i perioden 2018-2020 ble tatt ut pa 0,5 eller 1 L PYREX glassflasker.

Provene ble fryst og oppbevart merkt pa NIBIO for analyser av plantevernmidler.

2.4.2.1  VASK-prgver: Vaskevannsprgver fra sprgytetanken
I 2017 og 2020 ble det ikke tatt ut vaskevannsprever fra sproytetanken.

I 2018 ble det tatt ut vaskevannsprgver to ganger. Farste prgvetaking var av vaskevannet etter
ugraspreytinga like for oppspiring av potetene (7. juni). Andre provetaking var etter at ugrassproytinga
ikorn var avsluttet (25. juni).

I 2019 ble det tatt ut vaskevannspraver tre ganger. Forst etter ugrassproyting i potet (8. juni), s etter
soppsproyting i korn (18. juli) og tilslutt etter soppsprayting i potet (24. august). Siste provetaking ble
tatt bade pa glassflasker og plastflasker for & se hvordan de ulike midlene bindes til glass og plast.
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2.4.2.2  INN- og UT-prgver: Vannprgver fra biofilteret

For 4 undersgke effekten av biofilteret ble det tatt vannprever for & méle konsentrasjonen av
plantevernmidlene i oppsamlingstanken («INNx»-praver) og prever av vannet etter det hadde passert
filteret («UT»-prgver). For hver prgvetakingsrunde ble det tatt bide INN- og UT-prgver av vannet.

Vannprgver fra oppsamlingstanken for det pumpes opp i den gverste kassetten blir betegnet som INN-
prove. INN-prover er vann som har vaert lagret i oppsamlingstanken ulik tid og er summen av alle
bidragene fra betongplata beskrevet ovenfor. INN-prgven er tatt ut etter omrering i
oppsamlingstanken. Vannmengden i oppsamlingstanken vil variere i lgpet av sproytesesongen, men
tanken vil veere relativt full i ménedskiftet mai/juni etter vasking av utstyr for beising av poteter og
vasking av potetkasser som har inneholdt beisede settepoteter.

UT- prgvene er vannprever tatt i den nederste kassetten etter at vannet har passert gjennom alle
kassettene i biofiltertarnet. Effekten av biofiltret kan males ved 4 sammenligne UT-prgven med
forutgdende INN-prgve som ble tatt ut for vaeske fra oppsamlingstanken ble sirkulert i biofilteret.

Vannprevetakingstidspunkt i 2017-2020

I 2017 ble det tatt ut prover i fem omganger med 2-3 ukers mellomrom: 17. juli, 7. august, 28. august,
18. september og 26. september. Mellom prgvetakingene var det kontinuering sirkulering av vannet i
biofilteranlegget.

12018 og 2019 ble provetakingen organisert i forhold til sproyteregimet pa eiendommen noe
tilsvarende vasking av sproyta. Det var i 2018 proveuttak etter at biofilteret var tilfort vaeske fra
oppsamlingstanken etter virsproyting mot ugras i potet og etter ugrassproyting i korn (Tabell 2).
Tilsvarende for 2019 var preveuttak etter ugrassproyting i potet, ugrasspregyting i korn, soppspreyting
i korn og soppspreyting i potet (Tabell 3). Til slutt ble det provetaking etter glyfosatsproyting etter
hgsting av kornet.

Tabell 2. Tidspunkt for prgveuttak fra biofilteranlegget i 2018 (datoformat: yyyy-mm-dd).

Tidspunkt for prgvetaking

Kommentar

INN-prgve UT-prgve

2018-06-10 Prgve fra oppsamlingstank fgr oppstart av biofilteret. Etter beising av
potet.

2018-06-11 Oppstart. av blof!lte.ret. med INN-prgve fra tilfgring av veeske fra
oppsamlingstank til biofilteret.

2018-06-18 2018-06-18 UT-prove et.ter 1 5|rkuller!ng. i biofilteret. INN-prgve fra t.|If¢r|ng av vaeske
fra oppsamlingstank til biofilteret. Etter ugrassprgyting i potet.

2018-06-25 2018-06-25 UT-prove et'ter 1 5|rkuller!ng' i biofilteret. INN-prgve fra t.|If¢r|ng av vaeske
fra oppsamlingstank til biofilteret. Etter ugrassprgyting i korn.

2018-07-02 2018-07-02 UT-prgve etter ca..4 S|rku|er'|ng.er.| biofilteret. INN-prgve fra tilfgring av
vaeske fra oppsamlingstank til biofilteret.

2018-07-09 2018-07-09 UT-pregve etter ca..4 S|rku|er.|ng.er.| biofilteret. INN-prgve fra tilfgring av
vaeske fra oppsamlingstank til biofilteret.
Tilfgring av av vaeske fra oppsamlingstank til biofilteret 2018-07-23

2018-07-30 2018-07-30 UT-prgve etter ca..4 S|rkuler.|ng.er.| biofilteret. INN-prgve fra tilfgring av
vaeske fra oppsamlingstank til biofilteret.

2018-08-07 2018-08-07 UT-prove etter ca._4 swkuler_mg.er_l biofilteret. INN-prgve fra tilfgring av
vaeske fra oppsamlingstank til biofilteret.
Biofilteret ble kjgrt kontinuerlig med tilfgring av veeske, filtrering og
tgmming i perioden 2018-08-07 til 2018-08-20

2018-08-20 2018-08-20 UT-prgve etter 1 s.|rkuler|ng' i qufllteret. INN-prgve fra tilfgring av av
vaeske fra oppsamlingstank til biofilteret.

2018-09-03 UT-prgve etter ca. 4 sirkuleringer i biofilteret.
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Figur 3 Vannprgver fra biofilteranlegget

Tabell 3. Tidspunkt for vannprgveuttak fra biofilteranlegget i 2019 (yyyy-mm-dd).

Tidspunkt for prgvetaking

Kommentar
INN-prgve UT-prgve
Oppstart av biofilteret med INN-prgve fra tilfgring av vaeske fra
2019-06-10 ppstart o . - oring
oppsamlingstank til biofilteret. Etter beising av potet.
UT-prgve ca. 4 sirkuleringer i biofilteret. INN-prgve fra tilfgring av
2019-06-29 2019-06-29 P . & o P &
vaeske fra oppsamlingstank til biofilteret.
UT-preve etter 1 sirkulering i biofilteret. INN-prgve fra tilfgring av
2019-07-08 2019-07-08 vaeske fra oppsamlingstank til biofilteret. Etter ugrassprgyting i
potet.
2019-07-10 UT-preve etter 1 sirkulering i biofilteret
2019-07-12 UT-preve etter 2 sirkulering i biofilteret
UT-prove etter 3 sirkulering i biofilteret. INN-prgve fra tilfgring av
2019-07-14 2019-07-14 ) o
vaeske fra oppsamlingstank til biofilteret.
UT-prgve etter ca. 4 sirkuleringer i biofilteret. INN-prgve fra
2019-07-21 2019-07-21 tilfgring av vaeske fra oppsamlingstank til biofilteret. Etter
ugrassprgyting i korn.
2019-07-24 UT-prgve etter 1 sirkulering i biofilteret
2019-07-26 UT-preve etter 2 sirkuleringer i biofilteret
UT-preve etter 3 sirkuleringer i biofilteret. INN-prgve fra tilfgring av
2019-07-28 2019-07-28 vaeske fra oppsamlingstank til biofilteret. Etter soppsprgyting i
korn.
2019-08-04 UT-prove etter ca. 4 sirkuleringer i biofilteret
INN-prgve fra tilfgring av vaeske fra oppsamlingstank til biofilteret.
2019-08-24 o
Etter soppspreyting i potet
2019-08-29 UT-prgve etter 2 sirkuleringer i biofilteret.
UT-prgve etter 3 sirkuleringer i biofilteret. INN-prgve fra tilfgring av
2019-08-31 2019-08-31 P . & . P &
vaeske fra oppsamlingstank til biofilteret.
2019-09-05 UT-preve etter 2 sirkuleringer i biofilteret
2019-09-07 UT-prgve etter 3 sirkuleringer i biofilteret
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I 2020 ble det tatt prover for analyse av vannet ut fra biofilteret med jevne mellomrom (ca. hver annen
uke) gjennom sesongen, med totalt 8 pregver tatt ut hhv. 14.06, 28.06, 12.07, 26.07, 09.08, 23.08,
06.09 0g 20.09. I denne perioden ble biofilteret driftet med tilfering av veeske fra oppsamlingstanken
ved behov/leilighet, én sirkulering av vaeske i biofilteret og deretter utslipp av behandlet veeske til
vegetasjonsdekt mark. Prgvetakingen ble da gjort i forbindelse med utslipp av veaeske fra biofilteret
etter hver slik driftsperiode.

2.4.2.3  Biomiksprgver

12018 og 2019 ble det tatt ut prever av biomiksmaterialet fra de tre stablede kassettene i bide mai og
oktober (Tabell 4). Prgvene skulle gi et mal pa mengden plantevernmidler som var blitt bundet i
biomiksen (hgstprover), samt hvor mye av dette som ble overfert til neste driftssesong (vérprgver).
Det ble tatt ut en prove (ca. 30 gram) fra hver kassett for hvert proveuttak dvs. 3 prover hver gang.
Hosten 2018 ble det ogsa tatt ut 3 prover fra laget med biokull pa toppen i den gverste biofilter-
kassetten. Totalt 18 prover ble tatt ut.

Tabell 4. Tidspunkt for prgveuttak av biomiksen i filterkassettene. N=3 prgver for alle uttakstidspunkt.

Uttakstidspunkt Materiale - merknad

Var 2018 Biomiks - brukt gjennom 2017

Var 2018 Biomiks — ny var 2018

Hgst 2018 Biomiks — brukt gjennom 2018

Hgst 2018 Biokull - brukt giennom 2018. Kun fra gverste biofilterkassett.
Var 2019 Biomiks — brukt gjennom 2018

Hgst 2019 Biomiks — brukt gjiennom 2019

2.4.3 Analyse av plantevernmidler i vann

Vannprever pa 0,5 eller 1 L fra biofilteret ble lagret ved -20°C frem til analysestart ved NIBIOs
laboratorium ved avdeling Pesticider og naturstoffkjemi i Hogskoleveien 7 pa As. Vannprevene var
merket med INN- og UT-praove, dvs. praver for og etter behandling i biofilteret. I tillegg var en serie
vannprgver merket VASK, dvs. vaskevann etter vask av sproytetank og utstyr etter sprayting.
Konsentrasjonen av plantevernmidler og metabolitter i provene som skulle dekkes av analysene, var
over et stort konsentrasjonsomrade pa 0,05 — 50 000 pg/L. Det er gjort tre forskjellige praveopp-
arbeidelser av hver prove for 4 dekke INN- og VASK-praver med hgyest konsentrasjon og UT-praver
med lavere konsentrasjon.

2431 INN- og VASK-prever

Av INN- og VASK-prgver fra biofilteret ble det gjort tre ekstraksjoner av 0.1, 1.0 og 10 mL vaeske, og
vanninnhold ble justert til 10 mL med Milli-Q vann. Prgven ble ristet med 10 mL acetonitril og citrat
buffer og deretter sentrifugert. Det resulterende acetonitril ekstraktet med plantevernmidlene og
metabolitter ble filtrert for proven ble analysert med Agilent 6410 LC-MS/MS (laboratoriets
instrumentmetode Biofilter2018-20200110-M86V.m).

2.4.3.2 UT-prgver

Av UT-prgver fra biofilteret ble det gjort to ekstraksjoner av 1.0 og 10 mL vaske, og vanninnhold ble
justert til 10 mL med Milli-Q vann. Prgven ble ristet med 10 mL acetonitril og citrat buffer og deretter
sentrifugert. Det resulterende acetonitrilekstraktet med plantevernmidlene og metabolitter ble filtrert
for proven ble analysert med Agilent 6410 LC-MS/MS (laboratoriets instrumentmetode Biofilter2018-
20200110-M86V.m).
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2.4.3.3  UT-prgver (direkte injeksjon)

I proveglass med 0.2 mL internstandard («M86V-Biofilter-IS» i metanol) ble det tilsatt 0,8 mL av UT-
prove fra biofilteret. Denne blandingen ble deretter filtrert. Proven ble analysert med Agilent 6470 LC-
MS/MS (laboratoriets instrumentmetode Biofilter2018-20200225-Direkte.m), med 20 pL injeksjon,

for kvantifisering i konsentrasjonsomradet 0,05 — 20 ug/L.

2.4.4 Analyse av plantevernmidler i biomiksen i biofilteret

Av biomiksen ble 30 gram ekstrahert med 50 mL acetonitril. Acetonitrilekstraktet ble renset opp
gjennom et Oasis PRIME HLB Plus Light filter (100 mg) og deretter fortynnet 1+3 og 1+9 med
acetonitril for analyse med UHPLC-HRMS-QExactive med 1 pL injeksjon (laboratoriets
instrumentmetode «Biofilter FMS-ddMS Pesticides», i bdde positiv og negativ ionisering). Det ble
analysert for de fleste plantevernmidlene brukt pa eiendommen (Tabell 1) samt 12 ulike
nedbrytingsprodukter (Tabell 5), totalt 41 analytter. Av disse stoffene ble totalt 36 pévist i provene.
Deuteriummerket pyraclostrobin-d3 ble brukt som internstandard for a justere gjenfinningen.
Kontrollpraver viste at gjenfinningen var mellom 69-134 % for de fleste stoffene, med unntak av
metabolittene kvizalopfop (35 %), CGA 62826 (40 %), CGA 192155 (54 %) og BF 500-6 (55 %).

Tabell 5. Nedbrytingsprodukter analysert for i biomiksen.

Nedbrytingsprodukt/metabolitt

Morstoff

Cyazofamid metabolitt CCIM

Cyazofamid

Difenokonazol metabolitt CGA205375

Difenokonazol

Fludioksonil metabolitt CGA192155

Fludioksonil

Fluroksypyr

Fluroksypyr

Kvizalofop Propakvizafop
Metalaksyl metabolitt CGA62826 Metalaksyl
Metribuzin-desmino (DA) Mtribuzin

Pyraklostrobin metabolitt BF500-6

Pyraklostrobin

Tiakloprid-amid M02

Tiakloprid

Tribenuronmetyl metabolitt INL5296

Tribenuron-metyl

Trifloksystrobin acid CGA321113

Trifloksystrobin

Trineksapak

Trinenksapak-etyl

2.5 Laboratoriestudier av prosesser i biomiksen

2.5.1 Binding av plantevernmidlene til biomiksen

Det ble gjort bindingsstudier for fire ulike plantevernmidler (soppmiddel) med biomiksmaterialet.
Forsgkene ble gjennomfert med 3 paralleller av hver av disse, samt 3 blanke prever med kun
biomiksmateriale og en kontroll for hvert plantevernmiddel i 0,01 M CaCl.lgsning som ble behandlet

som de ordingre provene.

Bindingsforsgkene er gjort med handelspreparatene Maxim (100 g fludioksonil /L), Monceren FS 250
(250 g pencycuron/L), Revus (250 g mandipropamid/L) og Ranman Top (160 g cyazofamid/L).
Konsentrasjonene som ble brukt tilsvarer normert arealdose (NAD) for midlene og forsgkene ble
gjennomfert med en konsentrasjon for hvert middel.

20
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Ett gram biofiltermateriale ble ristet med 25 mL 0,01 M CaCl. lgsning og preekvilibrert i 16 timer for
plantevernmidlene ble tilsatt (biomiksmateriale : vann forholdet var 1 : 25). Etter risting i 24 timer ble
provene sentrifugert og filtrert for méling av konsentrasjonen av plantevernmidlet i lesningen med
Waters LC-MS/MS. Det ble beregnet prosent binding og fordelingskoeffisient (Ka) for hvert
plantevernmiddel som angir henholdsvis prosent bundet av tilsatt plantevernmiddel til
biofiltermaterialet og fordelingen mellom konsentrasjonen pa biofiltermaterialet og konsentrasjonen
lost i veeskefasen.

2.5.2 Nedbryting av plantevernmidlene i biomiksen

Nedbrytingsstudier ble gjort med biomiksmateriale og de samme plantevernmidlene som i
bindingsforsgkene. Konsentrasjonene for plantevernmidlene tilsvarte normert arealdose (NAD) dvs
hgyeste tillatt dose ved normal bruk, og konsentrasjonene i sproytetanken etter skylling to ganger.
Biomiksmaterialet ble preinkubert i 14 dager for nedbrytingsforseket startet, med fuktighet
(vanninnhold) tilsvarende 40 % av vannhusholdningskapasiteten (WHC). Nedbrytingsstudiet ble
utfart ved 20°C med 50 g prave etter justering av vanninnhold til 70 % av WHC, med oppbevaring av
provene i morke i et inkubatorskap. Nedbrytingsforsgkene ble gjennomfert med 3 paralleller for hvert
av 8 pragveuttak over en periode pa 98 dager. Vanninnholdet i prevene ble kontrollert og justert
gjennom preveperioden for 4 holde det konstant pa 70 % av WHC.

Biomiksprovene fra dette forsgket ble ekstrahert med 100 mL aceton ved & kjore provene 30 minutter
liggende pa rask risting pa ristebord. Deretter ble 1 mL av ekstraktet filtrert med filteret VWR PTFE
0,2 um over i LC-vials. Pregvene ble deretter fortynnet 1+3 med en blanding av metanol:Milli-Q vann.
Provene ble analysert pa Agilent 6410 LC-MS/MS samme dag som ekstraksjonen ble
gjennomfart.Databehandling

2.5.3 Renseeffekt

Renseeffekten av biofilteret ble beregnet ved at konsentrasjonen malt i prgvene fra oppsamlingstanken
(INN-prover) ble antatt 4 tilsvare konsentrasjonen av vannet som ble pumpet pa toppen av
biofilteroppsettet, og at malt konsentrasjon i prgvene som ble tatt ut fra den nederste kassetten (UT-
prover) representerte konsentrasjon etter rensing i biofilteret. Prosent renseeffekt er beregnet som
konsentrasjonen i den nederste kassetten som prosent av konsentrasjonen i oppsamlingstanken. Ved
flere resirkuleringer ble renseeffekten beregnet som gjennomsnittet av konsentrasjonene i den
nederste kassetten for alle resirkuleringen (dvs. UT-prever) tilknyttet hver ny tilforsel fra
oppsamlingstanken (dvs INN-prgve).

2.5.4 Modellering av nedbrytningshastighet (CAKE)

Nedbrytingshastighet (kinetikk) for plantevernmidlene i biomiks er modellert med software
programmet CAKE (Computer Assisted Kinetic Evaluation) et verktgy som implementerer FOCUS
(FOrum for the Co-ordination of pesticide fate models and their USe) kinetikk og NAFTA (North
American Free Trade Agreement) guidance for a generere nedbrytingskinetikk (NAFTA, 2011).
Programmet er utviklet av Tessella Limited med statte fra Syngenta. Programmet er brukt til &
analysere fire ulike modeller for nedbrytningskinetikk av plantevernmidler; SFO, FOMC, DFOP og HS;
og sammenligner disse med data fra nedbrytingsforsgkene gjennomfert i lab for 4 finne den beste
modelltilpasning. Dette er de kinetikkmodellene som er valgt ut og beskrevet som anbefalte modeller i
forbindelse med godkjenning av plantevernmidler i EU (FOCUS, 2006).

2.5.4.1  Modeller for nedbrytningskinetikk
SFO (single first order) er en nedbrytingsmodell som tilsvarer en eksponentiell nedbryting. Endringen
i plantevernmiddelkonsentrasjonen er direkte proposjonal med den gjenvaerende konsentrasjonen av
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plantevernmidlet til enhver tid. Dette har ofte veert den foretrukne modellen til & beregne “regulatory
degradation endpoint” (DT50 (halverinstid) og DT9o (tid til 90% er brutt ned)). Denne modellen er
ogséd den mest brukte i simuleringsmodeller (pesticide fate models) for & beskrive nedbryting og
skjebne til plantevernmidler (FOCUS, 2006).

FOMC (First-Order-Multi-Compartment model) tilhgrer en gruppe modeller betegnet som bifasiske
modeller, det vil si en rask fase i starten etterfulgt av en fase med sakte nedbryting. FOMC modellen
kan beskrives som en 1. ordens kinetikk med gradvis avtakende nedbrytingskonstant

DFOP (Double First Order in Parallel model) kan beskrives som en bi-eksponensiell modell

HS (Hockey Stick model). Hockey-stick modellen bestér av to sekvensielle forste ordens kurver.
Pesticid konsentrasjonen minker i henhold til 1. ordens kinetikk med en gitt nedbrytings konstant. Pa
et visst punkt (referert til brekk-punkt) skifter nedbrytingskonstanten til en ofte lavere verdi. En
spesialutgave av denne modellen er anbefalt & bruke til & beskrive nedbrytingsforlep med en
innledende fase med lav nedbryting (lag-fase) og deretter raskere nedbryting. Modellen er ogsé
anbefalt & bruke i vann-sediment studier.

2.5.4.2  Vurderingskriterier
For 4 bedemme beste tilpasning av modellene til de mélte (observerte ) verdiene er det brukt ulike
metoder. I denne undersgkelsen er det metodikken anbefalt av FOCUS som er brukt.

1. Visuell bedgmmelse
e Grafisk framstilling av mélte konsentrasjoner mot tilpassede verdier fra valgte modell

e Grafisk framstilling av kalkulerte verdier minus malte verdier (residual plot). Dette kan hjelpe &
vurdere om modellen gir over eller underprediksjon. Ideelt skal residualene fordele seg tilfeldig
om x-aksen.

2. Kjikvadrat test (x2)

e Kjikvadrat testen ser pa avviket mellom observerte og kalkulerte verdier til hver modell i
forhold til usikkerheten pa malingene. Den kinetikk modellen som har minst prosentavvik er
valgt til & beskrive nedbrytingen og beregne endepunktene (DT50 og DT90). Kjikvadrat
malinger under 15 % vurderes som akseptabelt.

3. CAKE beregner samtidig kvadratet av relativt standardavvik, r2 som viser best tilpasning nar
r2 =1.
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3 Resultater

3.1 Kapasitet av biofilteret under normale driftsforhold

3.1.1 Renseeffekt i biofilteret

3.1.1.1  Malinger 2017

Karakteristisk for resultatene av malinger av plantevernmidler i vannprever fra biofilteret det forste
driftsaret, er de hagye konsentrasjonene av midlene imidakloprid, fludioksonil og pencycuron som er
brukt til beising av potetene (Tabell 6; NB. Beisemidlene er angitt i mg/L, mens gvrige middel er angitt
1pg/L).

Tabell 6. Konsentrasjonen av plantevernmidler i vannet INN i biofilteret og UT fra biofilteret i Igpet av 2017. (n.d.
indikerer at stoffet ikke er pavist over bestemmelsesgrensen for analysemetoden).

Prgveuttak 17.07 07.08 28.08 18.09 26.09

INN UT INN UT INN UT INN UT INN UT
1,9 00 29 00 19 nd 1,8 nd. 18 nd.
1,8 00 20 00 nd nd 20 nd nd nd
1 o1 11 o1 10 00 06 00 06 00
23 10 22 74 24 47 16 67 15 63
71 01 91 00 27 nd 103 nd. 53 nd.
20 19 23 1,7 31 nd. 85 34 73 35
37 06 37 nd 28 04 112 02 96 01
15 05 21 02 nd nd nd nd 31 nd
44 01 42 00 38 nd 41 nd nd nd

Protiokonazol-destio [ug/L] 23 0,2 28 0,1 20 n.d. 38 nd. nd. nd.
Pyraklostrobin [ug/L] 15 00 141 0,0 4,5 n.d. 36 nd. nd. nd.

* indikerer at pavist konsentrasjon er angitt i mg/L. @vrige stoffer er rapportert som ug/L.

For disse midlene holder konsentrasjonen i oppsamlingstanken seg pa nesten samme niva fram til
midten av september. Biofiltret reduserer konsentrasjonen for skadedyrmidlet imidakloprid med ca
50 %, mens de andre beisemidlene reduseres med 99% eller mer. De gvrige plantevernmidlene som
stammer fra sproytevask eller sgl ved pafylling av sprayta, er pavist i nivaer som er en tusendel av
nivéene for beisemidlene. Ugrasmidlet metribuzin brukes relativt tidlig pa varen, men pavises likevel i
prover utover hgsten. Dette er trolig fordi midlet beveger seg sakte nedover i filterkassettene og
dermed ogsé kan péavises i prover ut av filteret mot slutten av sesongen. Generelt viser filteret god
effekt pa soppmidlene som brukes om sommeren.
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Tabell 7. Konsentrasjonen (ug/L) av utvalgte plantevernmidler i vannet i INN-prgver i biofilteret i Igpet av 2018. (n.a.=
ikke analysert).

Fludioksonil Imidakloprid Pencycuron MCPA Metribuzin  Metalaxyl

Prgveuttak

2018-06-18 4114 120 056 119714 247 3,6
2018-06-25 3446 100411 98 857 n.a. 197 3,4
2018-07-02 2 895 105 437 94 853 n.a. 189 3,3
2018-07-09 3362 120 486 121 025 n.a. 324 10
2018-07-30 3173 118 782 119 698 n.a. 296 9,9
2018-08-07 1575 74 665 66 544 n.a. 142 38
2018-08-20 1555 78 793 78 008 n.a. 103 39
2018-09-03 263 8 205 5843 n.a. 9.8 39

Biofilteret har i 2018 som i 2017 mindre renseeffekt for skadedyrmidlet imidakloprid. @kende
konsentrasjoner i UT provene i 2018 kan tolkes som at plantevernmidler som har ligget i toppen av
biofilteroppsettet har blitt vasket nedover i kassettene i lapet av sommeren og nar bunnen av
kassettene i august. Som kontrast til dette ser vi soppmidlet fludioksonil hvor 99% av tilfert mengde
holdes tilbake eller brytes ned i biofilteret. Ugrasmidlet MCPA viser hgyest konsentrasjon ut av
biofilteret i lgpet av juli i forbindelse med ugrassprayting i kornet, men disse avtar raskt. (MCPA er
kun analyset i prover ut fra biofilteret). Biofilteret synes ikke & ha god nok renseeffekt p4 soppmidlet
metalaksyl som tilfores systemet etter soppspreyting i potet om hasten og lite holdes tilbake i
biofilteret (Tabell 8).

Tabell 8. Konsentrasjonen (ug/L) av utvalgte plantevernmidler i vannet i UT-prgver i biofilteret i Igpet av 2018. (n.d. =
ikke pavist over bestemmelsesgrensen for analysemetoden).

Prgveuttak Fludioksonil Imidakloprid Pencycuron MCPA Metribuzin Metalaxyl

2018-06-18
2018-06-25
2018-07-02

3.1.1.3  Malinger 2019
I 2019 ble ikke beisemidlene imidakloprid og pencycuron brukt i drifta. Det er fortsatt relativt hagye

konsentrasjoner av imidakloprid i oppsamlingstanken, men dette gar gradvis ned i lopet av aret
(Tabell 9).

N
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Tabell 9. Konsentrasjonen (ug/L) av utvalgte plantevernmidler i vannet i INN-prgver i biofilteret i Iopet av 2019. (n.d. =
ikke pavist over bestemmelsesgrensen for analysemetoden).

Prgveuttak Fludioksonil Imidakloprid Pencycuron MCPA Metribuzin  Metalaxyl

6 169 7783 716 13,8 114 19,7
2929 5263 494 2,2 124 14,9
2251 4494 408 12,8 146 12,6
1446 4847 299 1,8 149 11,0
1943 2034 409 n.d. 142 37,5
1761 2316 377 3,2 145 32,5
787 725 383 2,7 101 44,9
391 319 178 3,5 79.3 62,1

Fludioksonil er det beisemidlet som er benyttet i 2019 og dette midlet viser hgye konsentrasjoner i
INN-prgvene. Det generelt er lave nivier som pavises av dette midlet i UT-provene og det reduseres
ogsa ilgpet av sommeren (Tabell 10). INN prgver for ugrasmidlet glyfosat malte 31. august 1501 pg/L
og AMPA 46,70 pg/L, mens gjennomsnitt for UT prevene etter 1, 2 eller 3 resirkuleringer var 1,23 ug/L
og 1,35 ug/L for henholdsvis glyfosat og AMPA.

Tabell 10. Konsentrasjonen (pg/L) av utvalgte plantevernmidler i vannet i UT-prgver i biofilteret i Igpet av 2019. (n.d. =
ikke pavist over bestemmelsesgrensen for analysemetoden).

Prgveuttak Fludioksonil Imidakloprid Pencycuron MCPA Metribuzin  Metalaxyl

2019-06-29 51 5870 1,0 n.d. 20,2 2,6
2019-07-08 1,8 1978 2,1 n.d. 19,6 2,4
2019-07-10 0,9 1535 0,5 n.d. 20,5 1,9
2019-07-12 1,2 1564 0,8 n.d. 23,1 2,0
2019-07-14 1,2 1467 1,5 n.d. 22,8 1,9
2019-07-21 11 723 2,1 n.d. 22,6 1,3
2019-07-24 0,8 305 1,7 n.d. 19,0 0,9
2019-07-26 1,2 342 2,6 n.d. 27,2 1,3
2019-07-28 1,3 293 2,7 n.d. 29,1 1,3
2019-08-04 1,2 94 2,0 n.d. 19,0 0,7
2019-08-29 0,9 14 2,2 n.d. 26,6 0,5
2019-08-31 0,9 14 2,4 n.d. 27,1 0,5
2019-09-05 0,7 12 2,3 n.d. 26,8 0,4
2019-09-07 0,6 11 2,7 n.d. 27,0 0,4

Beregning av renseeffekt for biofilteret for et utvalg midler gjennom 2019-sesongen viser god effekt for
de fleste middel (Tabell 11). Det er, som vist ogsa for 2018, noe lav effekt for skadedyrmidlet
imidakloprid. Dette midlet er pr i dag ikke lenger er godkjent for bruk pé friland. De mobile
ugrasmidlene fluroksypyr, klopyralid og metribuzin har en renseeffekt pa ca. 80%, mens biofilteret for
ovrige middel fjerner/holder tilbake 96-100%.




Tabell 11. Renseeffekt av biofilteret for plantevernmidler brukt i 2019. Konsentrasjonene er oppgitt i pg/L.

Gj. snitt Gj.snitt Renseeffekt Maks.
konsentrasjon konsentrasjon (%) konsentrasjon

INN-prover UT-prover UT-prover

| Metribuzin |
Protiokonazol-destio

3.1.1.4  Malinger 2020

Gjennom driftsesongen 2020 ble det kun tatt prgver av vannet ut fra biofilteret. De paviste
konsentrasjoner er pa nivd med tidligere ar og indikerer fortsatt god renseeffekt av biofilteret i den
fjerde driftssesongen. Vi ser at det n kun er lave konsentrasjoner ogsé av skadedyrmidlet
imidakloprid som feres ut av biofilteret etter at bruken av midlet ble avsluttet etter 2018.

Tabell 12. Konsentrasjonen (ug/L) av utvalgte plantevernmidler i vannet i UT prover i2020. (n.d. = ikke pavist over
bestemmelsesgrensen for analysemetoden).

Prgveuttak Fludioksonil Imidakloprid Pencycuron MCPA Metalaxyl Metribuzin

2020-06-14
2020-06-28
2020-07-12

3.1.2 Dannelse av nedbrytingsprodukter

Det dannes flere nedbrytingsprodukter av plantevernmidlene bade for de kommer til biofilteret (INN
provene), men ogsi etter at de har passert biofilteret (UT preovene). Fludioksonil brytes ned til
Fludioksonil-CGA192155. Dette nedbrytingsproduktet er tilstede i liten grad i oppsamlingstanken,
men viser gkende konsentrasjon i vannpravene ut fra filtret (Tabell 13). Motsatt er det for metalaksyl
som har hgye konsentrasjoner av nedbrytingsproduktet CGA62826 i oppsamlingstanken, men blir

N
[e)]
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redusert etter 4 ha passert biofilteret. Samme menstret som fludioksonil har tiakloprid med
dannelsen av metabolitten Mo2 etter 4 ha passert biofilteret .

Tabell 13. Konsentrasjonen (ug/L) av utvalgte plantevernmidler med nedbrytingprodukter i INN og UT-prgver fra
biofilteret i 2019.

Uttaksdato Fludioksonil Fludioksonil- Metalaxyl Metalaksyl- Tiakloprid Tiakloprid-
CGA192155 metab- metab-
CGA62826 Mo02

6 169 14,9 19,7 199 81 8,6
2929 8,7 14,9 143 552 5,5
2251 7,9 12,6 160 497 6,1
1446 7,1 11,0 161 404 11,9
1943 6,8 37,5 111 300 10,3
1761 7,6 32,5 104 274 13,1
787 4,7 44,9 113 185 12,0
391 5,4 62,1 82,5 147 10,0
5,1 60,7 2,6 68,2 2,5 50,9
1,8 71,0 2,4 26,9 1,2 64,4
0,9 64,5 1,9 16,4 1,3 66,9
1,2 66,4 2,0 14,7 1,6 81,8
1,2 67,4 1,9 13,5 1,7 81,6
1,1 65,3 1,3 9,5 1,1 68,9
0,8 55,3 0,9 5,7 0,6 48,0
1,2 70,0 1,3 8,2 0,9 75,7
1,3 71,0 1,3 8,0 0,8 76,9
1,2 62,1 0,7 6,7 0,4 433
1,0 68,7 0,5 5,4 0,1 39,1
0,9 68,1 0,5 5,1 0,1 39,0
0,7 72,1 0,4 4,3 0,1 36,1
0,6 72,7 0,4 4,0 0,1 32,8

3.1.3 Effekten av resirkulering

I 2019 ble det tatt ut praver for a se pa effekten av antall resirkuleringer far nytt vann ble tilfort fra
oppsamlingstanken (Tabell 14 a og b). Generelt er det smé forskjeller mellom resirkuleringene. De
laveste konsentrasjonene ble malt i vannet etter farste resirkulering, noe som henger sammen med at
plantevernmidlene blir forsinket i biofilteret.

Biofiltret reduserer konsentrasjonen av de fleste soppmidlene brukt i korn og poteter pa mer enn 99%
i forhold til konsentrasjonen i oppsamlingstanken. For eksempel har clomazon 96-98 % reduksjon,
men konsentrasjonen i det resirkulerte vannet er s lav at det ofte er under deteksjonsgrensen. Mange
midler som er brukt i driften er ikke tatt med i tabellen da renseeffekten er sé god at de ikke er
pavisbare etter at de har blitt sirkulert gjennom i biofilteret.




Tabell 14a. Effekten av resirkulering i biofilteret i 2019 — forsgksperiode 8. juli-14. juli. Konsentrasjonene er oppgitt i
pg/L. (n.d. = ikke pavist over bestemmelsesgrensen for analysemetoden).

clomazon difenokonazol fludioksonil klopyralid mandipropamid metalaxyl

INN-prgve 3,0 185,4 2250,8 16,2 352,7 12,6
UT-prgve 1. sirk. n.d. 0,05 0,89 2,78 0,06 1,94
UT-prgve 2. sirk. 0,05 0,05 1,20 3,15 0,06 1,98
UT-preve 3. sirk. 0,07 0,07 1,16 3,29 0,10 1,92
Renseeffekt* % 98 >99 >99 81 >99 85

*Renseeffekt er beregnet som forholdet mellom konsentrasjon i INN-prgve sett i forhold til giennomsnittlig konsentrasjon i
de tilhgrende UT-prgvene.

Tabell 14b. Effekten av resirkulering i biofilteret i 2019 — forsgksperiode 21.-28. juli. Konsentrasjonene er oppgitt i
pg/L. (n.d. = ikke pavist over bestemmelsesgrensen for analysemetoden).

clomazon difenokonazol fludioksonil klopyralid mandipropamid metalaxyl

INN-prgve 4,0 168,5 1943,4 14,7 255,1 37,5
UT-prgve 1. sirk. 0,06 n.d. 0,83 1,47 0,07 0,87
UT-prgve 2. sirk. 0,14 0,05 1,24 4,47 0,12 1,27
UT-prgve 3. sirk. 0,17 0,06 1,27 4,36 0,12 1,26
Renseeffekt* % 97 >99 >99 77 >99 97

*Renseeffekt er beregnet som forholdet mellom konsentrasjon i INN-prgve sett i forhold til giennomsnittlig konsentrasjon i
de tilhgrende UT-prgvene.

3.1.4 Konsentrasjonsnivaer i ulike tilfgrsler

3.1.4.1 Tilfgrsler fra vasking av sprgyteutstyr

Konsentrasjonene i vaskevannet avhenger av konsentrasjonen av aktiv ingrediens i handelspreparatet
og dosen som er beregnet & bruke pé kulturen. Likeledes vil lgselighet av det aktive stoffet i
skyllevannet og binding av midlet til veggene i sproytetanken og pa sprayteutstyret ha betydning. De
reelle konsentrasjonsnivaene har vi mélt gjennom uttaktet av VASK-prever i denne studien. Disse er
tatt ut og analysert for vaskevannet er temt ned i oppsamlingstanken som maskimalt kan ta 2000 L
vaeske. Av vaskevannet gar det cirka 200 L med disse konsentrasjonene ned i oppsamlingstanken som
senere gér inn i biofilteret.

Et utvalg malte konsentrasjoner i vaskevann er vist under (Tabell 15).

N
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Tabell 15. Konsentrasjonen (ug/L) av utvalgte plantevernmidler i prgver av vaskevann i Igpet av aret i 2018 og 2019.
(n.a = ikke analysert; n.d. = ikke pavist over bestemmelsesgrensen for analysemetoden).

difenokonazol

clomazon

biksafen

VASK-prgve aklonifen  azoksystrobin

1174 . a. d.
95,9 15 n.a 0,1 81 81
12 066 3,5 n.d. 115 87 212
53 2,6 445 n.d 28 48

2019-08-24 15 27 32 0,9 141 6431

mandipropamid

(glassflaske)

2019-08-24 10 20 42 0,7 140 1936
(plastflaske)

AKklonifen er et ugrasmiddel som ble brukt tidlig pa véren og gir derfor hagye konsentrasjoner ved
vaskinga etter varspgytinga (7. juni). Imidlertid henger det igjen rester av midlet til tross for nye
sproytinger og skyllinger uten at midlet er brukt senere i sesongen. Biksafen er et soppmiddel som er
brukt i korn relativt tidlig i sesongen, men dette midlet henger fortsatt igjen i spraytetanken etter neste
skylling og vasking 24. august.

Mandipropamid brukes i soppsprogytinga i poteter og dette midlet er pévist i vaskevannet i relativt
haye konsentrasjoner etter at soppspraytinga i potet er avsluttet. Dette midlet bindes trolig til
plastmateriale da analyser av prgven oppbevart pa plastflaske bare viste en tredel av konsentrasjonen
pavist fra prgven i glassflaske. Mange av de andre midlene bindes ikke til plast, men vare resultater
indikerer at cyazofamid og tiakloprid viser ssmme egenskap som mandipropamid (ikke vist).
Nedbrytingsproduktet fra protiokonazol viser de motsatte egenskapene ved at konsentrasjonen i
glassflasken er lavere enn i plastflasken.

De paviste konsentrasjonene for glyfosat og AMPA i vaskevannet var henholdsvis 27645 ug/L og 31,7
ug/L.

Sammenlikning av teoretisk og reell konsentrasjon i vaskevann

Konsentrasjoner av cyazofamid i vaskevannet 7. juni og 25. juni 2018 ble malt til 0,058 og 0,004 mg/L
hhv. Dette stemmer relativt godt overens med en teoretisk beregning av forventet konsentrasjonsniva
som fglger; I Ranman Top er det 921 g cyazofamid/L. Dersom en bruker 20 L veeske med 50 mL/daa
av Ranman Top tilsvarer det 0.05 L/daa. Konsentrasjonen i sprgytetanken blir da 2,5 mL Ranman
Top /L veeske eller 0,4 g cyazofamid/L vaeske. Dersom en regner 3 L rest i sproyttanken etter sprayting
tilsvarer dette 1,2 g cyazofamid. Ved fylling av 200 L vann vil dette fortynnes til 0,006 g cyazofamid/L.
Dette spraytes ut pé kulturen og de resterende 3 L blir fortynnet videre med 200 L vann. Dette
betegnes som vaskevann og vil ut fra dette eksempelet kunne ha en konsentrasjon tilsvarende 0,00009
g cyazofamid/L eller 0,09 mg/L. Et tilsvarende regnestykke for mandipropamid vil gi en teoretisk
konsentrasjon i vaskevannet pa 160 pg/L uten at det er tatt hensyn til nedbryting. Malinger av
vaskevannet viste at konsentrasjonen var fra 80-133,3 pg/L i lapet av 2018.

Potensiell tilforsel til biofilteret etter fortynning i oppsamlingstanken

Nar vaskevannet blir temt ned i oppsamlingstanken vil det fortynnes ytterligere opptil 2000 L nér
tanken er full. Teoretisk kan dette for regneeksempelet med cyazofamid over, bli 0,000045 mg/L som
tilsvarer 0,045 pg/L. I tillegg vil det vaere et bidrag fra utvendig vask av sprayta. Det vil ogsa sjelden
veere full oppsamlingstank. Malte konsentrasjoner av cyazofamid i prever av INN-prover fra
oppsamlingstanken i lopet av 2018 varierte fra 1,7 til 5,0 ug/L. Allerede i sandfanget og i
oppsamlingstanken vil det samles partikulaert materiale. Dette vil binde plantevernmidlene der slik at
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konsentrasjonen i vannet vil avhengig av bindingsevnen til partiklene og ogsa egenskapene til
plantevernmidlene. Bindingsforsgk i biomiksen viste at over 9o % av dette plantevernmidlet ble
bundet, mens sandjorda i sandfanget trolig vil ha en noe mindre evne til & binde dette midlet. Vannet
blir sd pumpet opp i biofilteret etter at det har blitt samlet opp i oppsamlingstanken over en viss
periode og en viss nedbryting av plantevernmidlene i tanken kan ogsé regnes med. Halveringstida for
cyazofamid i biomiksen ble beregnet til ca. 6 dager.

3.1.4.2  Tilfgrsler fra vasking av potetkasser
Det foreligger en del mélinger av innhold av plantevernmidler i jord fra potetarealer, men bidraget fra
vasking av potetkasser er vanskelig & kvantifisere.

3.1.4.3 Tilfgrsler fra beising av potet

Ved beising brukes det ca 1 L veeske per tonn poteter. Teoretiske beregninger av potensiell tilforsel fra
beising av potet til oppsamlingstanken i drene 2017-2019 er angitt i Tabell 16. Tabell 17 viser teoretisk
og malt konsentrasjon av beisemidler i vann fra oppsamlingstanken ved tilfersel til biofilteret.

Tabell 16. Tilfgrsler i vaskevannet (g) av plantevernmidler etter beising av potet.

Plantevernmiddel 2017 2018 2019

pencycuron 360 360 0
imidakloprid 172 172 0
fludioksonil 40 40 80

Tabell 17. Teoretiske og malte konsentrasjoner (g/L) av beisemiddel for potet i oppsamlingstanken.

2017 2018 2019

Malt (INN) teoretisk  Malt (INN) teoretisk Malt (INN)
pencycuron 0.18 0.037 0.18 0.11 0 0.0007
imidakloprid 0.086 0.022 0.086 0.12 0 0.007
fludioksonil 0.02 0.001 0.02 0.004 0.04 0.006

HEMGEHOInlCEEN teoretisk

De teoretiske beregningene for konsentrasjonen i oppsamlingstanken (Tabell 17) er beregnet ut fra en
fortynning i det totale volum av tanken (2000 L). Dette var ikke alltid tilfelle, men likevel er de
teoretiske beregningene hgyere enn de mélte. Beregningene er avhengig av hvor mye av beisemidlet
som fester seg til potetene.

3.1.5 Plantevernmidler i biofiltermaterialet (biomiksen)

Tabellene under (tabell 18-24) viser péviste konsentrasjoner av alle plantevernmidlene og enkelte
nedbrytingsprodukter som er pavist i prever av biomiksen i biofilteroppsettet som er tatt ut var og hast
2018 samt var og hast 2019. Hagsten 2018 ble det ogsa tatt ut praver av biokull fra den gvre
filterkassetten.

Konsentrasjonene viser generelt en sammenheng mellom tidspunkt for spreyting og rester i
biofiltermaterialet. Det viser ogsa hvordan plantevernmidlet beveger seg nedover i biofilterkassettene
og hvor sterkt det bindes til biofiltermaterialet og biokullet. Det gir ogsa et inntrykk av
nedbrytingshastighet.

Resultatene indikerer at det har det skjedd tilfersel av difenokonazol (Revus Top) til biofilteret hgsten
2018 og at dette midlet bindes sterkt til biomiksen i den gverste kassetten (Tabell 18; 1-3) og at den
nederste kassetten (3-3 1 2018, 3-4 og 3-5 i 2019) inneholder lite sammenlignet med den gverste

w
o

NIBIO RAPPORT 7 (100)



kassetten. Mélingene i UT-vannet fra biofilteranlegget bekrefter ogsa at difenokonazol bindes godt i
kassettene (Tabell 11). Det dannes et nedbrytingsprodukt difenokonazol metabolitt CGA205375 som
viser samme fordeling i kassettene som morstoffet, men i lavere konsentrasjoner (Tabell 18).

Tabell 18. Innhold av plantevernmidler i biomiksen i de ulike kassettene i biofilter tarnet ved ulike tidspunkt gjennom
prosjektperioden. (Kode angir boks og prgveuttak nr; 1 er gverste boks, 2 i midten og 3 nederst. For biokull er
alle prgver tatt ut i boks 1).

Uttaksdato  Kode Difenokonazol CGA Imidakloprid Fludioksonil CGA 192155
205375
Var 2018 1-1 46 0.0 100262 42383 172
2-1 15 0.0 37476 13817 85
3-1 0 0.0 17133 1469 31
Var 2018 1-2 71 0.0 108 150 0
ny biomiks  |[§iv] 32 0.0 244 111 0
3-2 61 0.0 164 77 0
Host 2018 1-3 18906 75.6 95858 38293 145
2-3 12443 41.4 175977 16771 197
3-3 113 4.8 133394 545 235
Hest 2018 B1 141009 164.0 299710 158893 659
B2 117051 158.1 318894 130438 775
B3 202862 309.6 514574 174732 1451
Var 2019 1-4 75735 78.1 246479 100408 322
2-4 7080 54.2 32192 9603 48
34 399 14.0 58657 3571 52
Hest 2019 1-5 15687 121.0 16668 79756 100
2-5 6475 65.6 2438 13806 85
3-5 72 1.8 4719 445 119

Beisemidlet imidakloprid er et av de stoffene som viser hgyest konsentrasjon av alle midlene brukt pa
eiendommen. Dette midlet viser ogsa heye konsentrasjoner i den nederste kassetten samt prever av
UT- vannet (Tabell 8). Hasten 2019 er det fremdeles imidakloprid i biomiksen til tross for at midlet
ikke ble brukt dette &ret.

Beisemidlet fludioksonil (Maxim) som overtok etter utfasing av imidakloprid (Prestige) viser ogsa
innledningsvis hgye konsentrasjoner i den gverste kassetten (Tabell 18, kode 1-1 til 1-5), men middelet
bindes sterkere i biomiksen og beveger seg ikke sa raskt nedover i tirnet, med generelt lavere
konsentrasjoner i nedre kassett (kode 3-1 til 3-5). UT prevene viser god effekt av filteret. Det dannes
imidlertid et nedbrytingsprodukt GCA 192155. Dette produktet ser ut til & vaere mer mobilt som ogsa
bekreftes i milingene av UT-provene (Tabell 13).

Biokullet viser generelt gkt binding i forhold til biomiksen (Tabell 18, kode B1-B3).

Soppmidlet mandipropamid (Revus Top) brukt i potet viser sterk binding i biomiksen og biokullet og
viser minkende konsentrasjoner nedover i tirnet (Tabell 19) og har tilsvarende lave konsentrasjoner i
-vannet (Tabell 6 og 11).

=

NIBIO RAPPORT 7 (100) 31



Tabell 19. Innhold av plantevernmidler i biomiksen i de ulike kassettene i biofilter tarnet ved ulike tidspunkt giennom
prosjektperioden. (Kode angir boks og prgveuttak nr; 1 er gverste boks, 2 i midten og 3 nederst. For biokull er
alle prgver tatt ut i boks 1).

Uttaksdato Kode Mandipropamid Pencycuron Tiakloprid M02 Aclonifen
1-1 162 71822 0 0 0
m 2-1 52 5908 0 0 0
_ 3-1 11 6866 0 0 0
1-2 41 1003 0 0 0
2-2 12 560 0 0 0
I :: 34 401 0 0 0
1-3 16110 6568 1071 3293 0
m 2-3 12707 9322 837 4215 0
I :: 456 4668 103 823 0
B1 74083 75601 11332 3500 10288

m B2 55521 68194 11889 3982 7841
_ B3 155647 463955 14228 7996 10467
1-4 50621 24193 5659 6217 6330
m 2-4 6462 1946 139 1991 0

_ 3-4 1366 3044 51 1136 0
1-5 19527 3113 2672 932 1768
m 2-5 3388 2071 112 488 0
_ 3-5 167 184 7 190 0

Pencycuron er det andre aktive stoffet i beisemidlet Prestige som er forbudt a bruke etter 2018.
Pencycuron bindes sterkt i biomiksen (Tabell 19). Malingene viser at midlet fortsatt henger igjen i
biomiksen og UT-vannet etter ett &r, men at biofilteret har god effekt pd midlet (>99% reduksjon).

Tiakloprid (Biscaya) er et insektmiddel brukt i potet bade i 2018 og 2019. Tiakloprid bindes sterkt
béade til biomiksen og biokullet og beveger seg sakte nedover i biofilteret (Tabell 19). Midlet brytes ned
til metabolitten Mo2 som viser relativt haye konsentrasjoner bade i biomiksen og UT-vannet og ser
derfor ut til 4 vaere mer mobil enn morstoffet (Tabell 13).

o

AKklonifen (Fenix) er et ugrasmiddel brukt i potet. Midlet er brukt bade i 2018 og 2019. Midlet bindes
sterkt i biomiksen og beveger seg ikke nedover i biofilteroppsettet (Tabell 19) og er heller ikke pavist i
UT provene.

Protiokonazol (Proline) er et soppmiddlel brukt i korn. Midlet brytes ned til protiokonazol-destio som

w
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Tabell 20. Innhold av plantevernmidler i biomiksen i de ulike kassettene i biofilter tarnet ved ulike tidspunkt giennom
prosjektperioden. (Kode angir boks og prgveuttak nr; 1 er gverste boks, 2 i midten og 3 nederst. For biokull er
alle prgver tatt ut i boks 1).

Uttaksdato Kode Protiokonazol- Bixafen Benzovindiflupyr Cyprodinil Cyazofamid CCIM

destio
1-1 900 0.0 0.0 45 46.8 154.2
m 2-1 399 0.0 0.0 6 9.6 0.0
_ 3-1 64 0.0 0.0 0 0.0 0.0
1-2 0 0.0 0.0 0 10.3 0.0
22 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
B :: 0 0.0 0.0 0 11.2 0.0
1-3 710 0.0 0.0 38 0.0 20.6
 2a.nov.  [EE! 467 0.0 0.0 12 0.0 10.1
I :: 64 0.0 0.0 0 0.0 0.0
B1 1852 0.0 0.0 665 62.9 348.7
m B2 1862 0.0 0.0 699 222.9 307.9
_ B3 2862 0.0 0.0 816 226.4 314.6

Var2019 [ 2127 0.0 0.0 223 11.0 107.1
2-4 237 0.0 0.0 0 0.0 0.0

L E 234 0.0 0.0 0 0.0 0.0
1-5 4889 1690.4 423.2 285 205.1 181.2
m 2-5 534 27.9 4.7 0 0.0 5.2
_ 3-5 28 0.0 0.0 0 0.0 0.0

Biksafen (Siltra Xpro, Aviator Xpro) er ogsa et soppmiddel brukt i korn. Midlet er brukt ferste gang i
2019, det bindes i den gverste kassetten (Tabell 20) og er pavist kun en gang i UT-prevene (0,04

ug/L).

Benzovindiflupyr (Solanatol evt Elatus Era ) er ogsa et soppmiddel i korn brukt for forste gang i 2019.
Dette midlet bindes ogsé i den gverste kassetten (Tabell 20) og er pavist en gang i UT prevene (0,06

Cyprodinil er et soppmiddel og ett av de aktive stoffene i Switch som brukes i erter, benner og en
rekke baervekster. Det er pavist lite i biomiksen, men dette midlet er pavist i alle provene av biokullet.
Midlet er ikke rapportert brukt.

Cyazofamid (Ranman Top) er et soppmiddel brukt mot terrate i potet. Dette midlet er pavist i biokullet
og gverste kassettene av biofilteret (Tabell 20). Det er fa pévisninger av midlet i INN prgvene, mens
hayest pévist konsentrasjon er i vaskevannet fra 2018 (pévist 0,058 og 0,004 mg/L). Dette midlet
brytes ned til cyazofamid CCIM. Denne metabolitten finnes igjen i hgyere konsentrasjoner i biokullet
enn morstoffet i biomiksen (Tabell 20). Metabolitten er ikke pavist i malbare konsentrasjoner i UT
provene.

Fluroksypyr-meptyl er ett av tre aktive stoff i Ariane S og brukes som ugrasmiddel i korn. Fluoksypyr-
meptyl brytes raskt ned til fluroksypyr som regnes som det aktive stoffet som har effekt pa ugraset.
Begge stoffene bindes og finnes igjen i biokullet, men lite i biomiksen (Tabell 21). Fluroksypyr pavises
béde i INN og UT prevene fra filteret (Tabell 11), mens fluroksypyr-meptyl ikke er pavist i UT pravene
hverken i 2018 eller 2019.
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Tabell 21. Innhold av plantevernmidler i biomiksen i de ulike kassettene i biofilter tarnet ved ulike tidspunkt giennom
prosjektperioden. (Kode angir boks og prgveuttak nr; 1 er gverste boks, 2 i midten og 3 nederst. For biokull er
alle prgver tatt ut i boks 1).

Uttaksdato Kode Fluroksypyr  Fluroksy  Pyraklostro = BF 500-6 Metribuzin Metribuzin-

pyr- bin DA
meptyl
Var 2018 1-1 69 0 130 0 38.4 5.6
2-1 0 0 50 0 22.3 0.0
3-1 0 0 13 0 11.2 0.0
1-2 0 0 9 0 0.0 0.0
ny biomix 2-2 0 0 0 0 0.0 0.0
3-2 0 0 0 0 0.0 0.0
Hgst 2018 1-3 0 28 43 0 100.2 12.8
2-3 262 0 22 0 297.3 21.0
3-3 214 0 10 0 294.4 19.6
Hpst 2018 B1 370 337 395 0 269.9 25.7
B2 372 282 368 0 287.6 29.4
B3 563 399 464 0 399.6 45.5
Var 2019 1-4 149 134 191 0 179.7 27.9
12.mai 2-4 0 0 27 0 98.1 10.1
3-4 0 0 0 0 151.7 111
Hgst 2019 1-5 111 18 604 0 317.3 20.8
2-5 0 0 5 0 104.5 12.0
3-5 0 0 0 0 45.1 6.1

Pyraklostrobin (Comet pro) er et soppmiddel brukt i korn. Midlet ser ut til & bindes sterkt i bade
biomiksen og biokullet og midlet vandrer lite nedover i biofilteroppsettet (Tabell 21). Midlet er ikke
malt i UT prevene fra hverken 2018 eller 2019. Nedbrytingproduktet BF 500-6 er analysert for, men
ikke pévist.

Metribuzin (Sencor) er et ugrasmiddel som brukes i potet like for og like etter oppspiring av potetene.
Midlet er pavist i biomiksen i alle prevene unntatt den nye biomiksen i 2018. Midlet bindes ikke saerlig
sterkere i biokullet enn biomiksen (Tabell 21). Middelet er relativt mobilt noe som bekreftes ved at det
fordeles i alle kassettene i biofilteret. Forskjellen mellom INN og UT prever viser at det skjer om lag 80
% reduksjon i konsentrasjonen av metribuzin ved sirkulering gjennom biofilteret. Det dannes et
nedbrytingsprodukt metribuzin- DA som finnes i relativt hgye konsentrasjoner i biomiksen (Tabell
21). Det er ogsa her liten forskjell pa binding til biomiks og biokullet. Renseeffekten pa
nedbrytingsproduktet er ca 50%. Metribuzin og metabolitten er pavist i grunnvann flere steder i Norge
(Roseth, 2013, Roseth et al., 2018).

Metalaksyl er det aktive stoffet i handelspreparatet Ridomil Gold sammen med mancozeb, og benyttes
mot sopp i potet. Middelet er relativt mobilt noe som ogsé bekreftes av at konsentrasjonen av midlet
er jevnt fordelt i alle kassettene i biofilteret (Tabell 22). Biofilteret har en renseeffekt pa rundt 80-90 %
for metalaksyl. Midlet er pavist i grunnvann i Norge. Nedbrytingsproduktet CGA 62826 gjenfinnes i
nesten tilsvarende konsentrasjoner som morstoffet i biomiksen. UT prevene i 2018 viser gkende
konsentrasjoner av nedbrytingsproduktet og INN-prgver i 2019 viser hgyere konsentrasjoner av
nedbrytingsproduktet enn morstoffet. Renseeffekten pa nedbrytingsproduktet er noenlunde
tilsvarende som for morstoffet.

w
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Tabell 22. Innhold av plantevernmidler i biomiksen i de ulike kassettene i biofilter tarnet ved ulike tidspunkt giennom
prosjektperioden. (Kode angir boks og prgveuttak nr; 1 er gverste boks, 2 i midten og 3 nederst. For biokull er
alle prgver tatt ut i boks 1).

Uttaksdato Kode Metalaksyl CGA Propikonazol Tribenuron- INL5296
62826 metyl
1-1 22.4 0.0 104.8 0.0 6.9
m 2-1 17.7 0.0 33.0 0.0 4.1
R 13.5 0.0 19.0 0.0 0.0
1-2 4.5 0.0 0.0 0.0 0.0
22 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0
I :: 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1-3 36.3 57.3 73.5 14.5 0.0
m 2-3 220.2 98.3 53.8 6.1 0.0
R :: 149.0 164.6 3.3 0.0 0.0
B1 204.0 172.6 170.4 102.2 7.1
m B2 274.9 166.8 190.5 92.4 7.8
O 460.5 217.5 248.5 123.1 10.6
1-4 156.6 115.9 218.9 58.1 6.1
2-4 78.7 82.5 4.4 4.1 0.0
_ 3-4 30.1 72.9 0.0 0.0 0.0
1-5 35.3 30.5 92.1 23.9 2.8
m 2-5 5.5 15.8 0.0 45 0.0
_ 3-5 5.8 49.4 0.0 0.0 0.0

Tribenuron-metyl (Express) er et sulfonylurea lavdosemiddel brukt mot ugras i korn. Midlet bindes

sterkt i biokull (Tabell 22). Midlet er pavist i lave konsentrasjoner i UT-prgvene ved en prgvetaking i
2018 (pavist 0,07 ug/L) og fire provetakinger i 2019 (pévist 0,09-0,10 pg/L). Nedbrytingsproduktet

INL5296 er pavist i flere prever og bindes ogsa til biokullet i biofilteret (Tabell 22).

provene (Tabell 23). Det er i 2019 ikke pévist MCPA i UT progvene fra biofitleret (Tabell 10), mens
midlet er pavist i de fleste INN-provene dette &ret (Tabell 9).
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Tabell 23. Innhold av plantevernmidler i biomiksen i de ulike kassettene i biofilter tarnet ved ulike tidspunkt giennom
prosjektperioden. (Kode angir boks og prgveuttak nr; 1 er gverste boks, 2 i midten og 3 nederst. For biokull er
alle prgver tatt ut i boks 1).

Uttaksdato Kode MCPA Azoksystrobin Trifloksystrobin CGA Klomazon
321113
1-1 0.0 26.50 0.0 0.0 0.0
m 2-1 0.0 7.08 0.0 0.0 0.0
_ 3-1 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0
1-2 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0
22 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0
I 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0
1-3 15.7 18.04 0.0 0.0 0.0
[ 24n0v.  BE 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0
I :: 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0
B1 61.0 55.81 24.8 0.0 0.0
m B2 62.2 52.06 23.0 0.0 0.0
_ B3 93.2 71.31 345 0.0 0.0
1-4 53.8 60.75 15.5 0.0 0.0
2-4 0.0 5.52 0.0 0.0 0.0
S E 0.0 2.89 0.0 0.0 0.0
1-5 0.0 50.43 56.2 51.8 52.7
m 2-5 0.0 5.02 0.0 6.0 46
_ 3-5 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0

Trifloksystrobin (Delaro) er et soppmiddel som er brukt i korn. Midlet er pavist i biokullet, men ellers
bare i den gverste kassetten var og hast 2018 og 2019 (Tabell 23). Midlet er lite mobilt og er ikke pévist
inoen av UT-prgvene. Det dannes en metabolitt CGA 321113 som er pavist i biomiksen i de to gverste
kassettene hgsten 2019 (Tabell 23 ). Metabolitten er pavisti UT-prever fra 2018 og 2019 (pavist 0,05-

0,34 ug/L).

Klomazon (Centium) er et ugrasmiddel brukt i potet og brukt bide i 2018 og 2019. Middelet er pévist i
de to overste kassettene i biomiksen hgsten 2019 (Tabell 23). Midlet er pavist i alle INN prgvene i
2018 og 2019. Ogsa i alle UT pravene ble det i 2019 pavist klomazon. Beregnet renseeffekt basert pa
tallene fra 2019 er pa >95%.

Propakvizafop (Zetrola) er et ugrasmiddel brukt i potet. Middelet ble brukt i 2019, men ble ikke funnet
i biofilteret i prosjektet (Tabell 24). Kvizalofop er et nedbrytingsprodukt til propakvizafop. Middelet
bindes til biokullet og i tillegg ble pavist to ganger i biomiksen varen 2018. Metabolitten har en
pavisning i en UT pregve i 2018 og i alle INN-prgver i 2019 uten funn i UT-prgvene

(Tabell 24). Midlet finnes i alle INN-provene i 2018, men ikke i UT-prgvene. Det samme gjelder 2019.

w
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Tabell 24. Innhold av plantevernmidler i biomiksen i de ulike kassettene i biofilter tarnet ved ulike tidspunkt giennom
prosjektperioden. (Kode angir boks og prgveuttak nr; 1 er gverste boks, 2 i midten og 3 nederst. For biokull er
alle prgver tatt ut i boks 1).

Uttaksdato  Kode Propakvizafop Kvizalofop  Fenamidon  Tebukonazol = Propamokarb
1-1 0 95.9 37.0 18.0 0
m 2-1 0 24.1 7.7 8.1 0
I :: 0 0.0 0.0 8.1 0
1-2 0 0.0 0.0 12.2 0
2-2 0 0.0 0.0 28.4 0
I :: 0 0.0 0.0 21.9 0
1-3 0 0.0 2.1 4.4 0
m 2-3 0 0.0 4.4 17.0 0
I :: 0 0.0 0.0 23.0 0
B1 0 40.0 11.0 8.8 0
m B2 0 53.8 12.1 8.9 0
_ B3 0 715 26.2 14.1 0
_ 1-4 0 0.0 7.9 8.6 0
m 2-4 0 0.0 0.0 0.0 0
_ 3-4 0 0.0 0.0 10.3 0
1-5 0 0.0 21.0 6.1 85
m 2-5 0 0.0 2.2 5.8 0
_ 3-5 0 0.0 0.0 0.0 0

o

renseeffekt for dette midlet pa 9o - 99 %.

3.2 Prosesser i biofilteret — undersgkt under laboratorieforhold

3.2.1 Binding

Alle mélingene av binding til biomiks i laboratoriet, med beregning av fordelingskoeffisienter, viser
enerelt sterkere binding til biomiks enn sammenliknbare forsgk med binding til jord (data hentet fra
Lewis et al., 2016). Hovedgrunnen til dette er at biomiks inneholder en stgrre mengde organisk
materiale enn vanlig jordbruksjord. Bare fludioksonil synes & ha en tilsvarende bindingsevne i jord og i
biomiks (Tabell 25).

(939
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Tabell 25. Binding og fordelingskoeffisient (n=3) for fire utvalgte plantevernmidler beregnet ut fra laboratoriestudier
med biomiks.

Plantevernmiddel Binding i biomiks Fordelingskoeffisient *Fordelingskoeffisient
(Kd ) i biomiks (Kf) i jord

%
(gj.snitt + std.avvik)

28 — 56 (Non-mobile)

Fludioksonil 98 951 +110 290 — 7300 (Non-
mobile)

Mandipropamid 90 233+ 16 2 — 53 (Slightly mobile)

Cyazofamid 94 39472 4.1-65.1 (Slightly
mobile)

*Kilde: Lewis et al., 2016

Med si sterk binding (>90%) som mange av disse stoffene har, ville det gitt bedre malinger med et
storre jord vannforhold i risteforsgkene. Malingene er gjort med én konsentrasjon for hvert
plantevernmiddel, og med tre paraleller.

3.2.2 Nedbryting

Analyse av nedbrytingskinetikken for de ulike plantevernmidlene indikerer at det er ulike modeller
som gir beste tilpasning for alle de fire midlene. Imidlertid viser kjikvdrat testen generelt liten forskjell
mellom de ulike modellene som er testet (data ikke vist). Alle kjikvadrat mélingene viser mindre enn
15 % avvik fra modellberegningen og alle disse regnes dermed som godkjent i forhold til
utvelgelseskriteriene.

Tabell 26. Nedbrytingsdata fra utvalgte plantevernmidler inkludert i nedbrytningsforsgk, og ngkkelinformasjon om
kinetikk modellene med beste tilpasning.

Plantevernmiddel DTso (d) DTy (d)
eller metabolitt

Modell Kjikvadrat DTso

test (%) k1

DTso k2

8,7 28,7 FOMC 12 0,961
67,8 435 HS 4 0,846 36,5 158
93,9 312 SFO 1,5 0,978

6,5 34,1 DFOP 9,2 0,955 5,5 91,6

Pencycuron 3

Pencycuron er det plantevernmidlet som beskrives darligst med den utvalgte kinetikkmodellen
(DFOP), mens mandipropamid beskrives sveert godt med SFO modellen og beskrives med en jevn
nedbryting (Tabell 26). Det kan for fludioksonil som beskrives godt med hockeystick (HS) og bifasisk
modell, beregnes en nedbrytingskonstant k2 for andre fase pad DT50 k2=158 dager (Tabell 26).
Pencycuron og cyazofamid brytes raskest ned (Tabell 26).
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Figur 21 viser modelltilpasningen for de fire plantevernmidlene, og Figur 22 viser forlgp for dannelsen
av cyazofamid-metabolitten CCIM.

Det er ikke gjort noen nermere vurdering av denne nedbrytningskinetikken sammenliknet med
forventet forlgp i vanlig jordbruksjord, men bi-fasisk nedbryting er av erfaring ikke forventet for flere

av disse midlene. Dette kan tyde pé at bindingen gker med (kontakt)tiden og at bindning til biomiksen
bidrar til en bifasisk nedbryting.

5000 1000 o

Congentration (ppb)
-

Time (days) Time (days)
m  Observations = Fit = Observations —— Fit

Figur 4. Nedbrytingskurve for pencycuron Figur 5. Nedbrytingskurve for fludioksonil
(DFOP-modell). (HS-modell).
%——: 1000 -
L] E% 800-‘
¢ o 20 40 60 80 ¢ o 20 40 60 80 - '

Time (days) Time (days)
= Ob3ervations e Fit m  Observations e Fit

Figur 6. Nedbrytingskurve for Figur 7. Nedbrytingskurve for cyazofamid

mandipropamid (SFO-modell). (FOMC-modell).
1000 -
SOO-l
600 4
400 4
2004
¥ 2 M
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Figure 22. Nedbrytingskurve for cyazofamid og metabolitten CCIM (rgd).
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4 Oppsummering med anbefalinger

4.1 Renseeffekt og kapasitet

Resultatene av tre ars forsgk med biofilteret viser at av de 30 ulike plantevernmidler blir 22 holdt godt
tilbake/fjernet i biofilteret. Behandling i biofilteret reduserer konsentrasjonen av plantevernmidler i
tilfort vann/vaeske med mer enn 95 % totalt sett for alle de ulike plantevernmidlene héndtert pa
plattformen ved anlegget. Dette gir generelt lave konsentrasjoner i vannet som sproytes ut pa grasdekt
mark etter sirkulering i biofilteranlegget.

Dersom en ikke tar hensyn til imidakloprid som ikke lenger er i bruk, er den gjennomsnittlige
konsentrasjonen for alle brukte plantevernmidler fra biofilteret 3,35 ug/L (tall fra 2019). Til
sammenligning er konsentrasjonen i spraoyteveaska for cyazofamid i spraytetanken pa traktoren ved
normal dose mot terréte i potet 0,4 g/L eller 400 000 pg/L.

Noen hovedresultater er oppsummert punktvis under:

¢ En rekke av plantevernmidlene pavist i oppsamlingstanken ble kun pévist et fatall ganger i
vannprevene ut fra biofilteret. Disse var aklonifen, azoksystrobin, benzovindiflupyr, biksafen,
cyazofamid, fenamidon, kvizalofop, MCPA, propikonazol, pyraklostrobin, trifloksystrobin,
tribenuron-metyl og trineksapak-etyl.

¢ Plantevernmidlene glyfosat, clomazon, difenokonazol, fludioksonil, mandipropamid, metalaksyl,
pencycuron, protiokonazol-destio og tiakloprid ble pévist regelmessig i vannprgvene ut fra
biofilteret, men renseeffekten i filteret var pd mellom 96 og 99.9%.

¢ Plantevernmidler med en renseeffekt i biofilteret pa mellom 70 og 95% inkluderte fluroksypyr,
imidakloprid, klopyralid, metalaksyl og metribuzin. Imidakloprid ble pavist i hgye konsentrasjoner
i oppsamlingstanken slik at 70 % reduksjon fortsatt ga en hgy konsentrasjon ut av filtret. Til
sammenlikning ble klopyralid pavist i relativt lave konsentrasjoner i oppsamlingstanken, og dette
ga sveert lave UT konsentrasjoner ved 70 % reduksjon.

¢ Noen midler danner nedbrytingsprodukter som viser hgyere konsentrasjoner ut fra biofilteret enn
morstoffet. Dette gjaldt i vére forsgk metabolittene fludioksonil-CGA192155, fluroksypyr,
metalaksyl-metabolitt, metribuzin-DA og tiakloprid-Mo2

e Laboratorieforsgkene viser at biofiltermaterialet hovedsakelig gir gkt binding og gkt nedbryting i
forhold til vanlig jord, noe som reduserer risiko for punktkilder av plantevernmidler ut fra
biofilteret.

o Etter fire ars bruk er det ingen indikasjon pa at kapasiteten til biofilteret overskrides. Det har ikke
veert noen vesentlig gkning i méalte konsentrasjoner av plantevernmidler ut fra biofilteret i
forsgksperioden. Flere land anbefaler kompostering av filtermassen etter 5 ars bruk. Videre
utpreving kan gi svar pa kapasiteten til filtermaterialet.

¢ Biokullet ser ut til & gke bindingen til de aller fleste middel. Noen unntak i vare forsgk var
tebukonazol og nedbrytingsproduktet metribuzin-DA. Restniviene av midlene difenokonazol,
imidakloprid, fludioksonil, mandipropamid og pencycuron var 3 til 30 ganger hgyere i biokull
sammenlignet med gjennomsnittsverdier for biomiksen i biofilteret totalt sett og indikerer en hay
sorpsjonskapasitet for plantevernmidler i biokull. Biokull vil veere en viktig komponent for optimal
funksjon av et slikt anlegg i daglig drift.

¢ Resultatene indikerer at plantevernmiddel som benyttes i hoye konsentrasjoner eksempelvis ifbm.
beising av potet kan utgjere en utfordring for anlegget.
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4.2 Anbefalinger

Tiltak for a sikre god effektivitet av biofilteret inkluderer:

Unnga plantevernmidler som renses darlig i biofilteret og har serlig haye konsentrasjoner i vannet
ut fra biofilteret. Disse midlene har ogsé starre risiko for utlekking til drens og grunnvann ved
normal bruk og utgjer dermed en miljgrisiko. Biokull eller annet materiale med god binding ber
tilsettes filteret for tilforsel av utfordrende midler. Dette vil gke bindingskapasiteten i biofilteret.

Resirkulering i biofilteret ser ut til & ha liten effekt pa konsentrasjonene i vannet ut av biofilteret.
Det kan dermed etableres en praksis med mer eller mindre kontinuerlig pumping fra
oppsamlingstank, gjennom biofilteret og ut til grasdekt omréde i perioder med mye vaskeaktivitet
pé plassen. I torre perioder anbefales imidlertid resirkulering for 4 hindre utterking av
biofiltermassen.

Tiltak for a sikre at anlegget skal ha best mulig kapasitet inkluderer:

Kapasiteten og effektiviteten i biofilteret forutsetter at rent vann (regn- og smeltevann, vask av
annet utstyr uten plantevernmidler) ikke tilfgres og derfor méa dette ledes utenom
oppsamlingstankene. Det mé& dermed lages et system for & kunne lede rent vann utenom systemet,
eller bygges tak over vaskeplassen/betongplattingen og biofilteret.

Biofilter materialet vil gradvis brytes ned og det anbefales pafyll hvert ar.

Andre hensyn:

For a redusere behovet for staping og starrelsen av plata for & samle opp vann finnes det lasninger
(renner) der sproytebommen kan slas ut og samle opp vaskevannet (Figur 23)

Figur 23. Renner for 3 samle
opp vaskevann nar bommen er
slatt ut pa spreyta (Foto: T.
Meadows)
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6 Vedlegg

6.1 Vedlegg 1 - Hias kompost

Reg. nr. Mattilsynet: 4348

Varetype: Kompost

Bruksomrdde: Ravare og jordforbedringsmiddel
Sammensetning: 30 % avlgpsslam 70 % hageavfall
Kvalitetsklasse: Klasse II

Stabiliseringsmetode: rankekompostering
Hygieniseringsmetode: over 50 grader i minimun 3 uker(hindrer

ugrassfrg) (slamkomponent allerede
hygienisert ved termisk Hydrolyse 160 grader c

x 20 min)
Fysiske og kjemiske egenskaper:
Tarrstoff (TS): ca 40 %
Organisk stoff : ca 45 % av TS
pH: ca’
Elektrisk konduktivitet: ca 55 mS/m
Naeringsstoffer (totalinnhold):
Kjeldahl-N: ca 20 g/kg TS
Ammonium-N (NH,): ca 0,02 g/kg TS
Nitrat-N (NO,): ca0,5 ag/kg TS
Fosfor (P): calil g/kg TS
Kalium (K): caz23 g/kg TS
Kalsium (Ca): ca 16 g/kg TS
Tungmetaller: Grense
klasse 11
Kadmium (Cd): ca 0,85 mg/kg TS 2
Bly (Pb): ca l6 mg/kg TS 80
Kvikksglv (Hg): ca0,2 mg/kg TS 3
Nikkel (Ni): ca 18 mg/kg TS 50
Sink (Zn): ca 296 mg/kg TS 800
Kobber (Cu): call0 mg/kg TS 650
Krom (Cr): ca 18 mg/kg TS 100
Hias IKS er sertifisert etter : NS - EN ISO 14001
Sikkerhet:

Det settes ingen krav til merking av dette produktet.

Anbefalt oppbevaring:
Det anbefales at Hias-kompost lagres i friluft.
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Bruksbegrensninger:

Produktet kan nyttes pa jordbruksareal, private hager og parker med inntil 2 tonn
torrstoff pr. dekar pr. 10 ar. Produktet skal legges ut i lag pa maksimalt 5 cm tykkelse og
blandes inn i jorda pa bruksstedet.

Anbefalt bruk:

Komposten har hgyt innhold av organisk material og er egnet som bade
jordforbedringsmiddel, gjgdseltilskudd og som ravarekomponent i jordblanding.
Komposten vil gi stabil jordstruktur, god evne til & holde pd vann og en rikere mikrofauna
og dermed bedre motstandsevne mot plantesykdommer. Strukturen gir gode egenskaper
i jordblandinger mtp erodering og kan nyttes for eksempel i veiskraninger.

De folgende anbefalte kompost mengder er beregnet for leirjord:

Plen.

Komposten innarbeides i jorda i volumforholdet 1:2 i de gverste ca. 10-15 cm.
Blomsterbed.

Komposten innarbeides i jorda i volumforholdet 1:3 i de gverste 20-25 cm. Tilsvarende
blandingsforhold egner seg ogs& godt i blomsterpotter og kasser.

Grgnnsaker.

Blandingsforholdet er som for plen: 1 del kompost til 2 deler jord.

Innblandingsdybden avhenger noe av grgnnsaktypen, men bgr veere pd minst 25 cm.

Komposten er produsert av Hias IKS, Heggvin Avfall og gjennvinning, Arnsetvegen 41,
2324 Vang. TIf.:41409396
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6.2 Vedlegg 2
Kornyezetanalitikai Laboratérium

== WESSLING

WESSLING Hungary Kft.

H-1047 Budapest, Foti Ut 56.

H-1325 Budapest, Ujpest 1. Pf. 211
Tel./Fax: (+36 1) 272 2100, (+36 1) 435 0101
www.wessling.hu

INVESTIGATION REPORT

Customer REFERTIL 289785 EU FP7
name/address: Brussels
Project ID: Refertil P5-UNITO 289785 (2013/K/01428)

Sample ID / sample type:

PYREG biochar / biochar

Sampling organization /
date of sampling:

University of Torino / March 05, 2013 (not accredited sampling)

Type of sample holder /
quantity / conservation:

Plastic bag / 1000 g / cooled

Date received:

March 14, 2013 14:00

Beginning / end of
analysis:

March 26, 2013 — April 12, 2013

Comment: Pyreg (Germany), used for experimental trials WP3

Analytical results

Component Result Limit value® Method applied
>6.3mm 0.5%
3.15mm-6.3 mm 24.2%
2mm-3.15mm 7.1%
1.6 mm - 2 mm 20.9% CEN/TS 15415:2006
1 mm-1.6 mm 4.9%
0.63mm-1mm 17.0%
0.1 mm -0.63 mm 25.3%
<0.1mm 0.1%
Bulk density 260 kg/m® CEN/TS 15401:2006
Dry matter 74.71% MSZE 21420-18:2005
et Ll ALY 65.29% max. 85% MSZ EN 15160:2007
pH 9.39 MSZ ISO 10523:2003
pH of ash 12.8 MSZ ISO 10523:2003
Total carbon 81.0% MSZ EN 15407:2011
Total nitrogen® <0.08% DIN ISO 11261 1997-05
Toc* 67.9% DIN ISO 10694 1996-08
CIN ratio® >849 -
lodine number 130 mg/g ASTM D4607-94
&:aélgr)m exchange capacity <1 meq/100 g ggﬁ) L\\Aggg);i

Project ID: Report no.:
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Kornyezetanalitikai Laboratorium

== WESSLING

WESSLING Hungary Kft.

H-1047 Budapest, Féti ut 56.

H-1325 Budapest, Ujpest 1. Pf. 211
Tel./Fax: {+36 1) 272 2100, (+36 1) 435 0101
www.wessling.hu

-Component Result Limit value® Method applied
Silver <0.9 mg/kg ‘
Aluminum 6000 myg/kg
Arsenic <5 mg/kg
Barium 134 mg/kg
Berillium <50 mg/kg
. 17000 mg/kg
Caleium 2.38% Ca0
Cadmium <1 mg/kg 1.5 mg/kg
Cobalt 2 mg/kg
Chromium 26 mg/kg 100 mg/kg
Copper 28 mg/kg 100 mg/kg
Iron 3800 mg/kg
Mercury <1 mg/kg 1 mg/kg
. 7000 mg/kg
Potassium 0.84% K20
Lithium <200 mg/kg
Magnesium 3000 mg/kg EPA Method
0.50% MgO 6010C:2007
Manganese 1520 mg/kg EPA Method
Molybdenum 3 mg/kg 6020A:2007
. 1000 mg/kg
Sodium 0.13% Na20
Nickel 17 mg/kg 50 mg/kg
1600 mg/kg
Phosphorus 0.37% P205
Lead 7 mg/kg 120 mg/kg
Suifur <1000 mg/kg
Antimony <5 mg/kg
Selenium <1 mg/kg
Silicon 17500 mg/kg
Tin 2 mg/kg
Strontium 80 mg/kg
Thallium <1 mg/kg
Thorium <1 mg/kg
Vanadium 9 mg/kg
Zinc 176 mg/kg 400 mg/kg
Naphthalene* 0.55 mg/kg
1-Methylnaphthalene* <0.02 mg/kg
2-Methynaphthalene* <0.02 mg/kg MSZ 21978-40:1999
Acenaphthylene*® <0.02 mg/kg
Acenaphthene* <0.02 mg/kg
Project ID: Report no.:
Refertil P5-UNITO 289785 170787/1;
(2013/K/01428) April 15,2013




Kérnyezetanalitikai Laboratérium

== WESSLING

WESSLING Hungary Kft.
H-1047 Budapest, Féti dt 56.
H-1325 Budapest, Ujpest 1. Pf. 211

Tel./Fax: (+36 1) 272 2100, (+36 1) 435 0101

www.wessling.hu

Component Result Limit value® Method applied

Fluorene* <0.02 mgrkg

Phenanthrene* 0.12 mg/kg

Anthracene* 0.02 mg/kg

Fluoranthene* 0.02 mg/kg

Pyrene* <0.02 mg/kg

Benzo[a]anthracene® <0.02 mg/kg

Benzojblfluoranthene* <0.02 mg/kg

Chrysene* <0.02 mg/kg MSZ 21978-40:1999

Benzo[k]fluoranthene* <0.02 mg/kg

Benzo[e]lpyrene* <0.02 mg/kg

Benzo[a]pyrene* <0.02 mg/kg

Indeno[1,2,3-cd]pyrene* <0.02 mg/kg

Dibenzo[a,h]anthracene* <0.02 mg/kg

Benzo[ghi]lperylene* <0.02 mg/kg

Sum of PAH (19) (a)* 0.71 mg/kg 6 mg/kg

PCB 28 <0.01 mg/kg

PCB 52 <0.01 mg/kg

PCB 101 <0.01 mg/kg

PCB 118 <0.01 mg/kg

PCB 138 <0.01 mgkg MSZ 21470-98:2002

PCB 153 <0.01 mg/kg

PCB 180 <0.01 mg/kg

Sum of PCB (7) (a) - mg/kg 0.2 mg/kg

Volatile organic compounds™: EPA Method

N.D. - 8260C:2006

Semivolatile organic compounds™:

Aliphatic/alicyclic

hydrocarbons in the C10-C32 1400 mg/kg** EPA Method

range 8270D:2007

Aliphatic amides 320 mg/kg*™*

2,3,7,8-TCDD” <1 nglkg

1,2,3,7,8-PeCDD" <2 nglkg

1,2,3,4,7,8-HxCDD" <3 ng/kg

1,2,3,6,7,8-HxCDD" <3 ng/kg

1,2,3,7,8,9-HxCDD* <3 ng/kg

1,2,3,4,6,7,8-HpCDD" <15 ng/kg %’33%14_24 (S24)

OctaCDD* <50 ng/kg

2,3,7,8-TCDF* <2 ng/kg

1,2,3,7,8-PeCDF* <2 ng/kg

2,3,4,7,8-PeCDF* <2 ng/kg

1,2,3,4,7,8-HxCDF* <3 ng/kg
Project ID: Report no.:
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Kornyezetanalitikai Laboratérium

== WESSLING

WESSLING Hungary Kft.
H-1047 Budapest, Féti (t 56.
H-1325 Budapest, Ujpest 1. Pf. 211
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Component Result Limit value® Method applied
1,2,3,6,7,8-HxCDF* <3 ng/kg
2,3,4,6,7,8-HxCDF* <3 ng/kg
1,2,3,7,8,9-HxCDF” <3 ng/kg
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF* <15 ng/kg
1,2,3.4,7.8,9-HpCDF" <15 nglkg DIN 38414-24 (S24)
# 2000-10
OctaCDF <50 ng/kg
TEQ (WHO 2005) excl. QL* ng/kg
TEQ (WHO 2005) incl. % QL* 3.22 ng/kg
TEQ (WHO 2005) incl. QL* 6.44 ng/kg 30 ng/kg
Salmonella® negative / 25 g negative /25g | MSZ 21978-53:1994
Nuftrient content
Nitrite (KCI) 0.20 mg/kg
Nitrate (KCI) <10 mg/kg
Sulfate (KCI) 183 mg/kg
. 474 mg/kg
Potassium (AL) 0.06% K20
. 3510 mg/kg
P DW
otassium (DW) 0.43% K20
. 30 mg/kg
Sod AL
odium (AL) <0.01% Na20
90.8 mg/kg
Phosph AL
osphorus (AL) 0.02% P205
136 mg/kg
Phosph Ol
osphorus (Olsen) 0.03% P205
1130 mg/k
Phosphorus (CA) ; Mo
0.26% P205 MSZ 20135:1999
818 mg/kg (leaching tests)
h NA
Phosphorus (NAC) 0.19% P205
81 mg/kg
Phosph DW
osphorus (DW) 0.02% P205
. 54.8 mg/kg
M KCI
agnesium (KC) 0.01% MgO
. <90 mg/kg
Magnesium (DW) <0.02% MgO
Sulfur (KC!) 84.0 mg/kg
Copper (EDTA) <0.06 mg/kg
Zinc (EDTA) 5.42 mg/kg
Manganese (EDTA) <0.06 mg/kg
Iron (LE) 111 mg/kg
. 9640 mg/kg
I LE
Calcium (LE) 1.35% CaO
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Component Result Limit value® Method applied
. 180 mg/kg
DW
B 0.03% a0 MSZ 20135:1999
Silicon (LE) 147 mg/kg (leaching te.sts)
Boron (LE) 5.0 mg/kg
Molybdenum (LE) 0.50 mg/kg

Leaching solutions:

AL — ammonium lactate, DW — distilled water, CA — citric acid, NAC — neutral ammonium citrate, LE —
Lakanen-Ervi6

$ Technical report for End-of-waste criteria on Biodegradable waste subject to biological treatment,
Third Working Document, August 2012, IPTS, Seville, Spain

* The sample was extracted with carbon disufide during sample preparation.
** In hexadecane equivalent.

* Subcontractor.
Results are calculated on dry matter.

Instruments used: HP-6890-GCMS_02-5973; HP-6890-GCMS_03-5973; HP-6890-GCMS_06-5973;
Metrohm 850 Professional IC; Multi EA 4000 elemental analyzer; PB-11 pH measurement unit; PE
ELAN DRC Il ICP-MS 01; PE Optima 7000 DV ICP-OES 01; UV/VIS Evolution300

L~

Dr. Zsolt Hantosi
Dep. Head of Laboratory

In the case of samples not taken by the laboratory, resulits refer only to the samples delivered to the laboratory.
The report shall not be reproduced except in full without the written approval of WESSLING Hungary Ltd.
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6.3 Vedlegg 3 - Beiselgsningen

Prestige (blanding 1) inneholder to aktive stoffer; pencycuron (250 g/L) og imidakloprid (120 g/L).
Konsentrasjonen av de aktive stoffene i blanding 1 skulle derfor bli: Prestige vil inneholde 250 g/L
pencycuron i 500 mL preparat, som gir 125 g pencycuron etter at 500 ml preparat er tilsatt 500 ml
vann. . Prestige vil inneholde 120 g /L imidakloprid i 500 mL som gir 60 g aktiv ingrediensi1L
vaeske.

I blanding 2 er det 400 mL Prestige og 250 mL Maxim og resten vann: Prestige vil inneholde 250 g/L
pencycuron i 400 mL som gir 100 g a. i. fordelt pé 1 L vaeske. Prestige vil inneholde 120 g/L
imidakloprid i 400 mL som gir 48 g a. i. fordelt i 1 L. Maxim vil inneholde 100 g/L fludioksonil i 250
mL som gir 25 g a. i. fordelt i 1 L vaske.

12017 og 2018 ble det beiset ca. 32 tonn settepotet der cirka halvparten ble beiset med 16 L beisevaske
av blanding nr.1 . Totalt blir dette 16 x 125 g pencycuron og 16 x 60 g imidakloprid. Samme mengde
med settepotet blir beisa med beisevaske blanding nr. 2. Totalt skulle bidraget fra denne blandingen
bli 16 x 100 g pencycuron og 16 x 48 g imidakloprid fra Prestige og fra Maxim 16 x 25 g fludioksonil.
Danske undersgkelser har vist at beising pé rullebord avsettes 90 — 95 % av beisemidlet p knollene
(Bgdker, 2011).

Totale mengder plantevernmidler fra beisinga: Pencycuron 3600 g, imidakloprid 1728 g og
fludioksonil 400g. Dersom 5-10 % av dette gar ut i vaskevannet som ikke fester seg til potetene skulle
dette tilsvare 180 -360 g pencycuron, 86.4 - 172.8 g imidakloprid og 20 - 40 g fludioksonil. Dersom
dette beisemidlet blir fort til oppsamlingstanken som maksimalt tar 2000 L vil den teoretiske
konsentrasjonen i tanken da bli 0.09- 0.18 g/L, 0.043-0,086 g/L og 0.01-0.02 g/L av henholdsvis
pencycuron, imidakloprid og fludioksonil. Méalingene av vannet som ble pumpet inn i biofilter anlegget
i2017 var 0.037 g/L, 0.022 g/L og 0.0018 g/L av henholdvis pencycuron, imidakloprid og
fludioksonil.
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NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIO@KONOMI

Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bioforsk,
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for skog og landskap.

Biogkonomi baserer seg pa utnyttelse og forvaltning av biologiske ressurser fra jord og hav,
fremfor en fossil gkonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal vaere nasjonalt ledende
for utvikling av kunnskap om biogkonomi.

Gjennom forskning og kunnskapsproduksjon skal instituttet bidra til matsikkerhet, baerekraftig
ressursforvaltning, innovasjon og verdiskaping innenfor verdikjedene for mat, skog og andre
biobaserte nzeringer. Instituttet skal levere forskning, forvaltningsstgtte og kunnskap til
anvendelse i nasjonal beredskap, forvaltning, naeringsliv og samfunnet for gvrig.

NIBIO er eid av Landbruks- og matdepartementet som et forvaltningsorgan med saerskilte
fullmakter og eget styre. Hovedkontoret er pa As. Instituttet har flere regionale enheter
og et avdelingskontor i Oslo.

Forsidefoto: Marianne Stenrgd, NIBIO

nibio.no






