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1. Sammendrag

Konvensjonell husdyrgjadsel er tillatt brukt i gkologisk landbruk nar ikke egne
naringsressurser dekker behovet. Unntatt er gjadsel fra pelsdyr og burhgnsdrift.
Bakgrunnen for denne rapporten er at Mattilsynet og Regelverksutvalget for gkologisk
produksjon (RVU) gnsker mer kunnskap om mulig innhold av ugnskete stoffer i
konvensjonell husdyrgjadsel som brukes i gkologisk landbruk. Rapporten beskriver EUs
forordning og lovverk i Norge, Sverige og Danmark med tilknytning til problemstillingen.
Norske regler for gkologisk produksjon har begrensninger med hensyn til tungmetallinnhold
i kompostert husholdningsavfall brukt som gjgdsel.

Konvensjonell gjadsel brukt pa skologisk areal kan komme fra konvensjonelt husdyrhold pa
samme driftsenhet, fra naboer som driver konvensjonelt eller det kan vaere
handelsprodukter. | regi av Debio ble det i 2011 foretatt en sparreundersgkelse blant
okologiske produsenter om bruk av konvensjonell gjadsel. Av dem som bruker slik gjadsel,
oppgir mange at gjadsla kommer fra egne husdyr. Gjodsla kommer fra storfe, smafe, gris
og fjerfe. Handelsprodukt av fjgrfe brukes ogsa. Den konvensjonelle husdyrgjedsla blir
saerlig brukt pa korn og gras, men ogsa pa andre kulturer som grennsaker, potet, frukt og
baer og i veksthus. For korn, potet og greannsaker utgjer arealet som er gjedslet med
konvensjonell gjadsel, oppgitt i svarene fra produsentene, mellom 11 og 15 % av det totale
okologiske arealet med de respektive vekstene.

Husdyrgjadsel fra konvensjonell drift kan teoretisk inneholde mange ulike stoffer. Denne
rapporten tar for seg tungmetaller og rester av veterinaermedisin og kjemiske
spraytemidler.

Det fins lite kunnskap om rester av veterinarmedisin i husdyrgjadsel. Koksidiostatika, som
narasin, tilsettes i fjorfefor og er derfor spesielt interessant a undersgke. Andre midler
som brukes ved behandling av husdyr bgr ogsa undersgkes narmere. Under norske forhold
er det sannsynlig at nedbrytingstida for slike stoffer forlenges pa grunn av lav temperatur i
forhold til antatt halveringstid. Analyser av opptak av veterinaermedisin i planter har vist
at stoffene kan gjenfinnes i ulike plantedeler, for de fleste av dem er konsentrasjonen
starst i rotdelene. Imidlertid fins det ogsa litteratur som viser hayt opptak av
humanmedisin i overjordiske plantedeler. Dette gjelder blant annet akkumulering av
diabetes 2-legemiddelet metformin i oljerike fra. Det kan vaere store artsforskjeller, for
eksempel kan bioakkumuleringsfaktoren (plantekonsentrasjon/jordkonsentrasjon) for
metformin i rapsfrg vaere 20, mens i hvetefra kan den vaere sa lav som 0,2. Metformin
ligner strukturelt pa enkelte naturlige plantestoffer. Det er derfor mulig at akkumuleringen
av metformin i rapsfre skyldes en mimicking-mekanisme (planten tror det er et naturlig
plantestoff). Et annet viktig poeng er at strukturliknende stoffer med relativt like fysiske
og kjemiske egenskaper har vist seg a ha svaert ulike opptaksmenstre i planter. Et
eksempel er opptak av to noksa like organofosfat-flammehemmere i engsvingel med en
variasjon i bioakkumuleringsfaktoren pa 4 og 25.

Forskningsmiljger har inntil na hatt en generell oppfatning av at opptak av potensielle
helseskadelige stoffer i planter ikke er et problem. Imidlertid er det urovekkende at
enkelte organiske fremmedstoffer kan akkumuleres i overjordiske plantedeler - muligens
som et resultat av en mimicking-reaksjon, at det er artsspesifikke opptak- og
fordelingsmenstre, og at miljegifter omdannes til konjuganter i planter som
underestimerer planters evne til opptak. Dette demonstrerer at det kan skje en overfering
fra jord til matplanter av stoffer som vi i dag ikke kjenner til. Det er derfor viktig a fa en
oversikt over veterinaerlegemidler og kjemiske sproytemidler som kan tenkes a forekomme
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i restkonsentrasjoner i husdyrgjadsel, biorest og andre gjadselmidler som kan innga i
okologisk produksjon.

| andre land er det pavist skader pa gkologiske grannsaker som har blitt gjgdslet med
husdyrgjadsel eller kompost fra konvensjonell drift hvor kjemiske ugrasmidler har blitt
brukt i fordyrkinga. Aktuelle stoffer er aminopyralid og klopyralid. Klopyralid brukes i
Norge. Produktet Simplex, med virksomt stoff aminopyralid, har blitt sgkt godkjent, men
sgknaden ble avslatt i 2012. Stoffene har lang nedbrytingstid. Svaert sma konsentrasjoner
kan gi skade pa planter, noe som gjar at det er vanskelig a finne analysemetoder som er
gode nok. Ingen analyser av aktuelle stoffer i norsk husdyrgjadsel eller kompost er kjent,
men sgkespekteret for analysene Bioforsk Plantehelse benytter for matvarepraver,
omfatter klopyralid.

I motsetning til de to andre stoffgruppene, kan tungmetaller forekomme naturlig i jord. |
tillegg er flere av grunnstoffene i denne gruppen ngdvendige naeringsstoffer for planter,
dyr og mennesker, i sma mengder. Tilfarselen til dyrkajord kan skje pa ulike mater, blant
annet via husdyrgjadsel. Det er gjort noen analyser av norsk husdyrgjedsel som viser at
konsentrasjonen av ulike tungmetaller kan tilsvare ulike kvalitetsklasser angitt for
organiske gjadsel- og jordforbedringsmidler i Gjadselvareforskriften. Innholdet av sink og
kobber er hayere i gjadsel fra gris enn gjadsel fra andre dyr. Husdyrgjedsel fra gkologisk
drift inneholder tungmetaller, stort sett i nedre del av variasjonsnivaet for de enkelte
dyreslag. Sinkinnholdet i pravene av handelspreparat av hgnsegjadsel, godkjent i gkologisk
drift, overstiger maksimumsgrensa for husholdningsavfall tillatt brukt i gkologisk drift. Det
samme gjor kobberinnholdet i gjadselpravene fra gris og fjgrfe. Mange faktorer pavirker
plantenes opptak av tungmetaller. Tungmetallinnholdet i ulike kulturvekster varierer, og
vanligvis har rotdeler hgyere innhold enn overjordiske deler.

Litteraturgjennomgangen viser at det er gjort fa relevante analyser av innholdet av
ugnskete stoffer i husdyrgjadsel. Det trengs flere analyser for a kartlegge status, bade av
husdyrgjedsel og av eventuelt opptak i planter for de stoffene som kan utgjere en
potensiell fare. For enkelte pesticider og veterinaermidler mangler det analysemetodikk,
metodene trenger tilpasninger til husdyrgjedsel som provetype eller det er behov for
lavere deteksjonsgrenser. Det er ogsa behov for mer detaljert informasjon om hvilke
veterinaermedisiner som er relevante for mulig spredning i husdyrgjedsel slik at alle disse
blir analysert for nar en farst skal gjennomfgre innsamling og analyser av husdyrgjadsel.

Rester av veterinarmedisin og kjemiske sprgytemidler og for hgyt innhold av tungmetaller
i husdyrgjadsel er ikke anskelig i husdyrgjadsel, verken i konvensjonelt eller gkologisk
landbruk. Bruk av slik gjadsel kan vaere problematisk bade ut fra prinsippene i gkologisk
landbruk og pa grunn av den faktiske tilferselen av slike stoffer.

| rapporten foreslas det ulike tiltak i det videre arbeidet med problemstillingene.
Problemstillingen er aktuell for all bruk av husdyrgjadsel, bade i konvensjonell og gkologisk
drift, og for alle typer husdyrgjadsel. Arbeidet bar besta i videre kunnskapsinnsamling,
nettverksbygging og analysering av prever. Arlig innhenting av data om bruken av
konvensjonell husdyrgjadsel vil gi et godt bilde av omfanget av bruken pa gkologisk areal.
Utredningsarbeidet konkluderte med behov for et nordisk arbeidsseminar med deltakere
fra ulike fagmilje som kan danne starten pa et nordisk samarbeid med et bredt faglig
grunnlag. Forvaltningen bgr delta aktivt i dette arbeidet med tanke pa eventuelle
endringer i gjeldene regelverk.
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Pa bakgrunn av anbefalingene i utredningsarbeidet ble det hgsten 2012 arrangert en
samling for forskere, radgivere og personer fra forvaltning og kontrollinstanser i de
nordiske landene. Deltagerne var enige om a arbeide videre med problemstillingene
gjennom forskning og regelverksarbeid.
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2. Forord

Mattilsynet og Regelverksutvalget for gkologisk produksjon (RVU) gnsker mer kunnskap om
mulig innhold av ugnskete stoffer i konvensjonell husdyrgjadsel som brukes i gkologisk
landbruk. Tungmetaller og rester av veterinaermedisin og pesticider kan vaere mulige slike
stoffer.

Mattilsynet har bedt Bioforsk @kologisk om a gjare en utredning om emnet. Vi har
utarbeidet en kunnskapsstatus bygd pa tidligere utfgrt arbeid. Debio har samtidig utfart en
sparreundersgkelse blant produsenter som driver gkologisk om omfanget av bruken av
konvensjonell gjadsel. Noen av resultatene fra sperreundersgkelsen er tatt med i
rapporten.

Arbeidet har veert finansiert av Mattilsynet via utredingsmidler til RVU og en egenandel fra
Bioforsk @kologisk. Begrenset tid og begrensete gkonomiske midler har begrenset omfanget
av utredningsarbeidet. Det betyr at var rapport helt sikkert ikke gir en fullstendig oversikt

over temaet. En forelgpig rapport ble lagt fram for RVU 26.1.2012.

Det er vart hap at arbeidet vil bli viderefart. Dette er et viktig arbeid, men det er mye vi
ikke vet per i dag. Vi haper at vart arbeid kan brukes som grunnlag for videre arbeid med
regler for bruk av ulike naeringskilder til gkologisk drift, og samtidig sette et generelt fokus
pa mulig restinnhold av ugnskede stoffer i gjgdsel og jordforbedringsmidler.

Forfatterne retter en stor takk til alle som har hjulpet oss med arbeidet.

Tingvoll, februar 2012

Bioforsk @kologisk arrangerte en nordisk workshop om ugnskete stoffer i husdyrgjadsel 23.-
24.10., pa Kringler gard. Deltagerne pa samlingen kom fra forskning, forvaltning og
landbruksradgivning i Norge, Danmark, Sverige og Finland. Mattilsynet og Norges
forskningsrad bidro gkonomisk til gjennomfaringen av samlingen. Rapporten er oppdatert
ut fra foredrag og diskusjoner pa samlingen. Deltagerne pa samlingen ble enige om a
arbeide videre med problemstillingene, gjennom forskning, regelverksarbeid og nettverk.

Tingvoll, desember 2012

Grete Lene Serikstad

Serikstad, G.L., McKinnon, K. & Eggen, T. Bioforsk Rapport vol. 7 nr. 28 2012
7



sioff

o/orsk

3. Innledning

Bruk av lokale ressurser, mest mulig resirkulering av ressurser innad pa garden og a unnga
forurensning er sentrale mal i gkologisk landbruk. Disse malene er forankret i tre av
prinsippene for slik drift: helse-, gkologi- og varsomhetsprinsippet, vedtatt av International
Federation of Organic Agriculture Movements (IFOAM). Neaeringstilfarsel skal dermed i
hovedsak skje gjennom vekstskifte, bruk av belgvekster og organisk gjadsel fra egen gard
eller andre gkologiske garder som det er samarbeid med.

Internasjonale og nasjonale regelverk for gkologisk landbruk apner likevel for bruk av
konvensjonell husdyrgjaedsel, dersom det ikke er mulig a oppna tilstrekkelig
naeringstilfarsel med egne naringsressurser. EU-forordningen begrenser imidlertid bruken
av slik gjadsel, ved at gjadsel fra industrijordbruk («factory farming») ikke er tillatt.
Driftsintensitet og forekomst av uheldige stoffer er begrunnelsen for forbudet i EU-
forordningen. EU-reglene overlater til hvert enkelt land a definere hva industrijordbruk er.
| praksis betyr det at begrensingene er noe ulikt definert i ulike land. | Tyskland er det
vurdert at det ikke fins industrijordbruk. | Nederland er «jordlast husdyrhold», kombinert
med intensivt husdyrhold nevnt som definisjon. | @sterrike er gjadsel fra dyr som gar pa
spaltegulv omfattet av forbudet. Noen land har andre spesifikke krav til husdyrholdet for
at gjadsla skal kunne brukes i gkologisk drift, blant annet dagslys, utegange og
bevegelsesmuligheter i binge/bur. Dette viser at det er ulik begrunnelse for forbud av visse
typer husdyrgjadsel fra konvensjonell drift.

De norske reglene for gkologisk landbruk hadde begrensninger for bruk av konvensjonell
gjadsel for EU-regelverket ble implementert i norsk lovverk. Debio-reglene fra 2003 tillot
ikke bruk av «hgnsegjadsel fra burhgnsdrift, gjedsel fra produksjon av pelsdyr». Mengden
konvensjonell husdyrgjadsel som kunne tilfares var begrenset, men det var ingen
begrensninger med hensyn til innhold av ugnskete stoffer i husdyrgjadsla. For annen
organisk gjadsel var det angitt grenseverdier for innhold av tungmetaller. (Debio 2003).

Forbudet mot bruk av gjadsel fra burhgnsdrift og pelsdyr har blitt viderefart i de norske
reglene etter at EU-regelverket for gkologisk produksjon ble implementert i Norge. Bruken
av konvensjonell husdyrgjadsel er restriksjonsbelagt ut fra mengdebehov, men har ikke
samme begrensninger i innhold av tungmetaller som kompostert og forgjaeret
husholdningsavfall har.

Regelverksutvalget for gkologisk produksjon (RVU) gnsker a vurdere bruken av
konvensjonell husdyrgjadsel i skologisk landbruk. Da er det samtidig naturlig a vurdere
formuleringene om og begrunnelsen for begrensningene i bruken av slik gjadsel. Bar
gjadsel fra andre husdyrproduksjoner ogsa forbys, f.eks broilergjadsel? Bar bruk av
husdyrgjadsel ha restriksjoner mht. ugnsket innhold av f.eks tungmetaller, pa samme mate
som annet organisk avfall?

Denne utredningen har ikke gatt inn pa tilgrensende problemstillinger som «Bar bruk av
konvensjonell husdyrgjadsel forbys i gkologisk landbruk?», «Kilder til forurensning av
gkologisk husdyrgjadsel/gkologisk gjodsel basert pa organisk materiale» eller «Hva ligger i
forordningens definisjon factory farming under norske forhold?»
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4, Regelverk

4.1 Internasjonalt regelverk for gkologisk landbruk

| EU’s retningslinjer for bruk av husdyrgjadsel i gkologisk landbruk blir det angitt at
husdyrgjadsel fra «industrilandbruk» (factory farming) ikke skal brukes, mest pa grunn av
driftsintensiteten og forekomsten av rester av uheldige stoffer i husdyrgjgdsel fra slik drift.
Husdyrgjadsel fra alle andre typer husdyrhold er tillatt brukt. Husdyrgjadsel fra ekstensiv
drift, hovedsakelig basert pa grovfor og beitebasert, blir vurdert til a inneholde sma
mengder ugnskete stoffer. Husdyrgjadsel fra andre typer husdyrhold skal behandles far
bruk, her nevnes kompostering/gjaering/uttynning.

«2.Basic rules

The main aim of (Regulation (EC) No 2381/94), adopted by the Commission
following the discussions in the Standing Committee on Organic Farming at its
meeting on 14 September 1994, is to rule out the use of livestock excrements
from farms where factory farming (intensive husbandry) is carried on mainly on
account of its intensive nature and because of the presence in such effluents of
undesirable residues.

Excrements obtained from all other categories of livestock holding are permitted.
(a) In this context the Regulation imposes no restrictions on the use of
excrements from extensive holdings.

As a rule by-products obtained from these holdings, based chiefly on the

use of fodder and grazing, can be considered to present a small risk of
undesirable residues.

On top of that, the method of recovering the excrements (in principle a
mixture of straw and animal manure in farm buildings) entails a certain

amount of deterioration of the organic matter.

(b) For categories other than extensive livestock rearing, appropriate treatment
is required, either composting of solid excrements or fermentation and/or
dilution of liquid effluents.» (Annex Il, part A, to Regulation (EEC) No 2092/91)

I den danske oversettelsen av Kommisjonsforordning nr. 899 om
gjennomfaringsbestemmelser til Radsforordning nr. 834/2007 star det i Bilag 1 at
husdyrgjadsel som er tillatt brukt, ikke skal komme fra «jordlgst husdyrbrug».

Som nevnt i innledningen tolkes formuleringen om «factory farming» ulikt i de ulike
landene i EU.
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4.2 Nasjonale regler i Sverige og Danmark

4.2.1Regler generelt i Sverige

Det fins ingen spesielle regler for innhold av ugnskete stoffer i husdyrgjadsel i Sverige.
Derimot fins det regler for innhold i animalske biprodukter (ABP-produkter). Disse reglene
benyttes ogsa ved salg av gjadselprodukter som er basert pa husdyrgjedsel. For slam fins
det begrensninger i innhold av tungmetaller og konsentrasjon av tungmetaller i jord der
slik gjadsel skal spres.

4.2.2 Svenske regler for okologisk landbruk

De svenske KRAV-reglene angir i pkt. 4.3.5.1 hvilke organiske gjadselmidler som er tillatt
brukt i gkologisk drift (KRAV 2012):

«Tilldatna organiska gédselmedel
Du far anvanda konventionell stallgédsel med féljande undantag:

Du far inte anvanda stallgodsel fran specialiserad produktion av not i
spaltgolvsboxar. Du far dock anvéanda stallgodsel fran integrerad produktion av nét.
Du far inte anvanda stallgodsel fran slaktsvinsbesattningar med mer an 50 slaktsvin
i arlig produktion. Du far dock anvanda stallgodsel fran besattningar med strobadd i
storboxsystem. (EU)

Du far inte anvanda stallgodsel fran slaktkycklingar och andra slaktfaglar i intensiva
uppfodningssystem.

Du far inte anvanda stallgodsel fran burhons, palsdjur eller andra djur i burar.

Du far inte anvanda blandningar av inte tillaten och tillaten stallgodsel. Enda
undantaget ar rotrester fran biogas. Da kan du fa anvanda den andel som motsvarar
den tillatna andelen ingaende godsel, se nedan.

Enligt (EG) nr 889/2008 far du inte anvanda godsel fran industrijordbruk. KRAVs regler om
vilken konventionell godsel som inte far anvandas foljer Jordbruksverkets definition av
industrijordbruk. En skillnad ar dock att enligt KRAVs regler far godseln inte anvandas
oavsett om den kommer fran den egna garden eller fors in.»

KRAV-reglene er private, men fra 1.1.2011 gjelder forbudet om bruk av gjadsel fra
konvensjonell slaktekylling ogsa i henhold til myndighetenes statlige regler, basert pa EU-
forordningen. Dette forbudet bygger pa oppfatningen av at konvensjonell
slaktekyllingproduksjon er en intensiv driftsform og pa bruken av koksidiostatika i foret.
Forbudet gjelder ogsa annen intensiv oppforing av slaktefugl (Ascard 2009).

| de svenske KRAV-reglene er tungmetaller og andre ugnskete stoffer i innkjopt gjadsel
omtalt i pkt 4.3.3:

«4.,3.3 Tungmetaller och andra oonskade amnen

Om du anvander godselmedel som du koper in till garden, eller tar in utifran pa annat satt,
far det inte leda till att tungmetaller eller andra miljofarliga amnen eller smittoamnen
anrikas i marken. Du ansvarar for att den totala tillforseln av tungmetaller till den mark du
brukar inte overstiger det som anges i avsnitt 12.5.

Serikstad, G.L., McKinnon, K. & Eggen T. Bioforsk Rapport vol. 7 nr. 28 2012
10



Bi %rsk

Nar du planerar att fora in godsel- och jordforbattringsmedel ska du forst lata analysera
dem pa sitt innehall av tungmetaller, lakemedelsrester, radioaktiva @mnen, smittoamnen
eller andra oonskade amnen, om det finns anledning att anta att halterna kan vara hoga.»

Pkt. 12.4 og 12.5 i KRAV-reglene omhandler krav om analyser og hvilke grenser det fins for
hvor mye tungmetall som kan tilfgres per ar gjennom produksjonshjelpemidler. »

«12.4 Analysera innehallet av tungmetaller och néring

For att du ska fa KRAV-markta produktionshjalpmedel sa maste du analysera hur mycket de
innehaller av tungmetallerna bly, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel och zink. Du
ska ocksa analysera hur mycket kvave, fosfor och kalium som de produkter som du
marknadsfor som godselmedel innehaller.

Halten av tungmetaller far inte vara sa hog att den hogsta tillatna givan gor att
lantbrukaren inte har nagon nytta av medlet i produktionen. Om till exempel ett
godselmedel innehaller sa mycket tungmetaller i forhallande till den naring som tillfors att
godslingseffekten ar forsumbar kan godselmedlet inte tillatas.

Du ska vara noga med att ta representativa prover av dina produktionshjalpmedel. Du ska
ocksa anlita ackrediterade laboratorier som anvander godkanda analysmetoder.

Det certifieringsorgan som certifierar din produktion talar i samband med certifieringen om
hur ofta du ska gora dessa analyser.

12.5 Begransa tillforseln av tungmetaller

KRAVs vaxtodlingsregler har granser for hur mycket tungmetaller som far spridas till
akermark. Den hogsta tillatna totala tillférseln av tungmetaller per ar under en
femarsperiod ar:

Amne g/ha och ar
Bly 50
Kadmium 0,75
Koppar 500

Krom 50
Kvicksilver 1

Nickel 50

Zink 700

Nar en lantbrukare anvander den hogsta tillatna givan av ditt produktionshjalpmedel far
inte tillforseln av nagon tungmetall vara storre an vad som ar tillatet enligt tabellen. Tank
pa att om du tillfor 1 ton/ha och ar av en produkt som innehaller 1 ppm av ett visst amne
sa resulterar det i ett tillskott av amnet av 1 g/ha och ar. Tank ocksa pa att lagga ihop
mangderna nar du tillfor flera olika medel.» (www.krav.se/KravsRegler/4/3/)
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| skologisk drift er det tillatt a bruke biorest fra biogassproduksjon som gjadsel, selv om
biogassanlegget nytter konvensjonell husdyrgjedsel fra «industrijordbruk- (jf. Definisjonen
over) som kilde. For at bioresten skal kunne brukes ma det i anlegget innga minst 5 %
organisk materiale fra gkologisk produksjon (pa volum- og arsbasis). Det er dessuten ikke
tillatt a benytte starre andel av bioresten til gkologisk produksjon, enn mengden gkologisk
godkjente ravarer levert til biogassproduksjonen. Biorest er ikke tillatt hvis
utgangsmaterialet er gjodsel fra pelsdyr og fjerfe i bur. KRAV-reglene har i tillegg forbud
mot bruk av gjedsel fra dyr som har fatt GMO-for eller gjadsel fra genmodifiserte dyr.
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4.2.3 Danske regler for okologisk landbruk

| de danske reglene er bruk av ikke-gkologisk husdyrgjgdsel omtalt i «Veiledning om
okologisk jordbrugsproduktion», pkt. 8.3:

«8.3 Brug af ikke-gkologisk husdyrgedning

Ikke-gkologisk husdyrgadning ma ikke stamme fra jordlgse brug. Et jordlgst brug er et hus-
dyrbrug uden tilhgrende areal til produktion af foder- eller salgsafgrader.

Hvis du modtager ikke-gkologisk husdyrgadning, skal du have bilag pa det og fare det ind i
din logbog for planteavl.....

Hvis du vil bruge ikke-gkologisk husdyrgadning, der har vaeret forarbejdet i et
separationsanlaeg, skal du altid have godkendelse fra Plantedirektoratet far du bruger
gadningen.» (Plantedirektoratet 2009)

| Bilag 1 til veiledningen slas det fast at det ikke er krav til dokumentasjon av behov hvis
mengden ikke-gkologisk gjadsel ikke overstiger 7 kg total-N per daa.

Danske landbruksorganisasjoner og @kologisk Landsforening har vedtatt en malsetning om a
utfase bruken av konvensjonell husdyrgjadsel fra gkologisk landbruk i Danmark.
Bakgrunnen for beslutningen var at slik bruk ikke er forenlig med prinsippene for gkologisk
landbruk og gnsket om rene matvarer. Det var dessuten et gnske om at gkologisk landbruk
skulle vaere uavhengig av konvensjonelt landbruk. Planen for utfasing omfatter gradvis
senkning av grensen for tillatt mengde med 1 kg N per daa hvert ar.

Denne malsetningen er ikke implementert i navaerende statlige regelverk.
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4.3 Norske regler

4.3.1 Regelverk for gkologisk produksjon

Pkt. 3.4.3 i «Veileder B - Utfyllende informasjon om gkologisk landbruksproduksjon»
(Mattilsynet 2009) omhandler ikke-gkologisk gjadsel:

«Nar det ikke er mulig a oppna tilstrekkelig naeringstilfarsel gjennom et hensiktsmessig
vekstskifte, bruk av belgvekster og tilfgrsel av gkologisk husdyrgj@dsel og annet gkologisk
organisk materiale, kan andre organiske eller uorganiske gjadselslag unntaksvis brukes som
tilskudd. Bruk av ikke-gkologisk gjadsel forutsetter vekstskifte og bruk av belgvekster.

Ikke-gkologisk husdyrgjadsel regnes med i den totale mengden husdyrgjadsel, som ma
holde seg under 17 kg total-nitrogen per daa. Bruk av ikke-gkologisk gjadsel inntil 8 kg
total-nitrogen per daa ma avklares i driftsbeskrivelsen. Ved behov for mer total-nitrogen
per daa ma det sgkes spesielt om tillatelse.

Gjadsel fra egen konvensjonell husdyrbesetning, som planlegges omlagt innen en viss tid
(vanligvis innen fem ar) kan brukes med samme bruksbetingelser som om den var gkologisk
pa egen driftsenhet. Dette ma avklares i driftsbeskrivelsen.

Ved eventuelt behov for tilfarsel av ikke-gkologisk gjadsel, er det bare de gjadselstoffene
som er oppfert i Liste 1 som kan brukes. Betingelser for hvert gjgdselslag er oppfort i
listen.

For de gjadselslagene som er angitt med “restriksjonsbelagt”, ma tillatelse innhentes fra
kontrollorganet far bruk. Blandingsgjedsel ma alltid forhandsgodkjennes, fordi noen
ingredienser i blandingen kan vaere restriksjonsbelagt. Seknaden ma inneholde:

a) redegjorelse for driftsopplegget, dvs. bruk av vekstskifte, belgvekster og lignende

b) gjedslingsplan, som viser at naeringstilgangen fra det gkologiske driftsopplegget ikke
er tilstrekkelig

c) jordanalyser

d) evt. uttalelse fra forsgksring el. for a bekrefte behovet for ytterligere tilfarsel av ikke-
okologisk gjadsel

e) opplysninger om mengde og gjadseltype, hvor gjadsla skal brukes og begrunnelse for
bruken

Falgende organiske gjadselslag er ikke tillatt brukt:
» Honsegjadsel fra burhgnsdrift
» Gjgdsel fra produksjon av pelsdyr......... »

Liste 1 i Veileder B angir hvilke ikke-gkologiske gjadselmidler som er tillatt brukt, herunder
husdyrgjedsel. Husdyrgjadsla kan vaere fast, flytende, terket eller kompostert, med eller
uten str@. Bruken er restriksjonsbelagt.

Kompostert eller forgjaeret husholdningsavfall star ogsa oppgitt i Liste 1 som godkjent ikke-
okologisk gjedselmiddel. For slik gjadsel er det oppgitt grenseverdier for innhold av
tungmetaller.
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Tabell 1. Maksimalt innhold av ulike tungmetaller i kompostert eller forgjaeret
husholdningsavfall tillatt brukt i gkologisk landbruk, i mg/kg terrstoff (Mattilsynet 2009).

Tungmetall Mg/kg Ts

Krom (Cr) 70
Nikkel (Ni) 25
Kobber (Cu) 70
Sink (Zn) 200
Kadmium (Cd) 0,7
Kvikksglv (Hg) 0,4
Bly (Pb) 45

Sammenlignet med kvalitetsklassene for organiske gjadselvarer og jordforbedringsmidler
som er oppgitt i Gjedselvareforskriften (se neste side), ligger disse maksimumsverdiene
mellom klasse 0 og I.

4.3.2 Forskrift om gjedselvarer mv. av organisk opphav

Forskrift om gj@dselvarer mv. av organisk opphav, FOR-2003-07-04-951,
Gjedselvareforskriften, (Landbruks- og matdepartementet 2003) gjelder for alle typer
organisk gjadsel, ogsa husdyrgjadsel. Forskriften er overordnet reglene for gkologisk
produksjon. Kapittel 3 i forskriften omhandler produktkvalitet.

«8 9, Generelt om produktkvalitet

Det er forbudt a importere eller omsette produkter som ikke tilfredsstiller de kvalitetskrav
som gar fram av denne forskrift. Mattilsynet kan i alle tilfelle forby produkter som kan
medfgre miljarisiko ved bruk, eller som kan skade eller redusere menneskers, dyrs eller
planters helse.

§ 10. Kvalitetskrav
Denne paragraf gjelder for produkter basert pa ravarer gitt i vedlegg 4.
1. Tungmetaller

Folgende maksimumsgrenser for tillatt innhold av tungmetaller angitt i mg/kg tarrstoff
(totalinnhold) gjelder:

Kvalitetsklasser: 0 I ] mn
mg/kg torrstoff

Kadmium (Cd) 0,4 0,8 2 5
Bly (Pb) 40 60 80 200
Kvikksglv (Hg) 0,2 0,6 3 5
Nikkel (Ni) 20 30 50 80
Sink (Zn) 150 400 800 1500
Kobber (Cu) 50 150 650 1000
Krom (Cr) 50 60 100 150
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Mattilsynet kan sette strengere krav til dyrkingsmedier framstilt av ravarer listet opp i
vedlegg 4.»

| det nevnte vedlegg 4 er husdyrgjedsel nevnt som en av ravaretypene. Kapittel 7
omhandler krav til bruk, og i § 27 omtales hva gjadselprodukter nevnt i § 10 i de ulike
kvalitetsklassene kan brukes til. Det er sjelden Mattilsynet benytter seg av muligheten til a
sette strengere krav til dyrkingsmedier.

«8 27. Kvalitetsklasser og bruksomrdder

Bestemmelsene i denne paragraf gjelder for produkt som kommer inn under forskriftens §
10. Der slike produkt inngar som komponent i et annet produkt, gjelder
mengdebegrensningene i denne paragrafen for den aktuelle komponent.

Kvalitetsklasse 0: Kan nyttes pa jordbruksareal, private hager, parker, grentarealer og
lignende. Tilfert mengde ma ikke overstige plantenes behov for naeringsstoffer.

Kvalitetsklasse I: Kan nyttes pa jordbruksareal, private hager og parker med inntil 4 tonn
tarrstoff pr. dekar pr. 10 ar. Kan nyttes pa grgntarealer og lignende der det ikke skal
dyrkes mat eller forvekster. Produktet skal legges ut i lag pa maksimalt 5 cm tykkelse og
blandes inn i jorda pa bruksstedet.

Kvalitetsklasse Il: Kan nyttes pa jordbruksareal, private hager og parker med inntil 2 tonn
tarrstoff pr. dekar pr. 10 ar. Kan nyttes pa grgntarealer og lignende der det ikke skal
dyrkes mat eller férvekster. Produktet skal legges ut i lag pa maksimalt 5 cm tykkelse og
blandes inn i jorda pa bruksstedet.

Kvalitetsklasse Ill: Kan nyttes pa grgntarealer og lignende arealer der det ikke skal dyrkes
mat- eller forvekster. Produktet skal legges ut i lag pa maksimalt 5 cm tykkelse hvert 10.
ar og blandes inn i jorda pa bruksstedet. Brukt til toppdekke pa avfallsfyllinger skal
dekksjiktet vaere maksimalt 15 cm.»

Veilederen til forskriften forklarer at «.....grenseverdiene er satt for a forebygge
akkumulering av metaller i jord som tilfares gjadsel. Produktene deles inn i fire klasser (0-
[ll) etter innholdet av tungmetaller. Det vil vaere tungmetallet i den hgyeste
kvalitetsklassen som bestemmer hvilken kvalitetsklasse produktet faller i. Produkter hvor
konsentrasjon av ett eller flere tungmetaller er hgyere enn grenseverdien for
kvalitetsklasse Ill, kan ikke brukes som gjgdselvare.» (Mattilsynet 2007)

Forskriftens kapittel om produktkvalitet inneholder ogsa et punkt om organiske miljagifter,
plantevernmidler osv.:

«2. Organiske miljogifter, plantevernmidler o.a.

Den som produserer eller omsetter produkter etter denne forskrift skal vise aktsomhet og
treffe rimelige tiltak for a begrense og forebygge at produktet inneholder organiske
miljegifter, plantevernmidler, antibiotika/kjemoterapeutika eller andre miljefremmede
organiske stoffer i mengder som kan medfare skade pa helse eller miljo ved bruk.»

Men veilederen forklarer at «For organiske miljggifter, plantevernmidler,
antibiotika/kjemoterapeutika og andre miljgfremmede organiske stoffer er det ikke
grenseverdier i forskriften. For avlgpsslam og vanlige avfallstyper (som organisk avfall fra
husholdninger) vurderes nivaet av denne type forurensninger gjennom nasjonale
kartlegginger. Konklusjonen er at konsentrasjonen av slike forurensninger generelt er lavt,
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og at det derfor ikke er forholdsmessig a gjennomfare rutinemessige analyser pa det
enkelte produkt.» (Mattilsynet 2007)

Myndighetene har lenge arbeidet med helhetlig gjennomgang av regelverket for organisk
gjadsel. Ny forskrift vil trolig inneholde krav til de samme tungmetallene som i dag, men
det vurderes et tillegg av arsen. Det vil bli forslatt noen endringer i grenseverdier, blant
annet vil navaerende tabell for tungmetaller bli mer logisk i ny forskrift. Trolig vil
forskriften ogsa inneholde mer spesifikke krav til aktsomhet for a hindre forurensning med
miljegifter og synliggjare virksomhetenes plikter. Det vil ogsa bli ryddet i forholdet mellom
hygienekrav i denne forskriften og krav i biproduktforordningen. Hygienekrav til de fleste
materialer med animalsk opphav, inkludert husdyrgjedsel, vil dekkes av
biproduktforordningen. Ny forskrift vil bli sendt ut pa hgring i 2013.

EU-kommisjonen arbeider na med revidering av forordning (EF) nr. 2003/2003 om gjadsel.
Gjedselforordningen skal utvides fra a gjelde bare kjemisk fremstilt mineralgjedsel og kalk
til ogsa a omfatte gjedselprodukter av organisk opphav, blant annet organisk gjadsel. Per i
dag er ikke regler om gjodselprodukter av organisk opphav harmonisert mellom
medlemslandene i EU. Dette arbeidet omfatter innhold av kontaminanter og andre
risikofaktorer. | gruppa som arbeider med dette er det enighet om at det ber vaere
grenseverdier for kadmium, kvikkselv, bly og nikkel, og for krom (total eller VI).
Kommisjonen foreslar at det ikke skal vaere grenseverdier for tungmetaller som ogsa er
mikronaeringsstoff, som kobber og sink. Norge deltar i dette arbeidet (Mattilsynet 2012). |
EU arbeides det ogsa med a definere kriterier for nar ulike stoffer ikke lenger er avfall,
men produkter («End of waste»). Det nye regelverket kommer som falge av at
rammedirektivet for avfall krever at det skal settes regler for nar avfall slutter a vaere
avfall. Dette regelverket vil ha grenseverdi for kobber og sink i kompost og biorest.
Husdyrgjadsel som omsettes vil omfattes av dette.

Bade det nye regelverket pa gjadsel og <End of waste» er forventet a ha lavere
grenseverdier for tungmetall enn det er i dagens norske regelverk for organisk gjadsel. De
foreslatte grenseverdiene varierer fra klasse 0 til klasse IlI.
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5. Bruk av husdyrgjodsel fra konvensjonell
drift i okologisk landbruk

5.1 Ulike typer gjadsel, ulik bruk

Konvensjonell gjadsel brukt pa ekologisk areal kan komme fra konvensjonelt husdyrhold pa
samme driftsenhet, fra naboer som driver konvensjonelt eller det kan vaere
handelsprodukter. Ved bruk av egen, konvensjonell gjadsel er jorda pa garden eller deler
av den lagt om til gkologisk drift, mens husdyra som gjgdsla kommer fra fremdeles drives
konvensjonelt. Gjadsla kan vare fersk eller bearbeidet pa ulike vis, for eksempel
kompostert, tarket eller pelletert.

Handelsprodukter tillatt brukt i gkologisk drift, basert pa konvensjonell gjadsel, star
oppfaert i Register for driftsmidler til skologisk produksjon, pa Debios hjemmesider. Dette
registeret er basert pa opplysninger som leverandgrene selv legger inn om produktene og
de er selv ansvarlige for at produktet er i samsvar med gkologiregelverket. Produkter av
husdyrgjadsel som er oppfart i registeret per februar 2012 er basert pa terket
fjorfegjadsel.

Felleskjopet (FK) Agri solgte ca 650 tonn handelspreparater av husdyrgjedsel i 2011. |
tillegg selger blant annet FK Rogaland og Agder, FK Nordmgre og Romsdal og Norgesfor
ogsa slike gjadselprodukter. Antakelig importeres det ogsa noe av handelsproduktet
Binadan direkte fra Danmark. (Pers. med. Daehli, FK Agri 18.1.) Dette gjelder salg bade til
gkologisk og konvensjonell drift, til bade smahager og jordbruksdrift. Mesteparten av dette
er tarket og eventuelt pelletert hansegjadsel. | 2010 ble det solgt ca 380 tonn Binadan til
okologisk produksjon i Norge (Pers. med. Haug 2012).

5.2 Resultater sporreundersokelse

Debio gjennomferte hasten 2011 en sparreundersgkelse blant bender med godkjent
gkologisk drift. Malet med undersgkelsen var a kartlegge hvilket omfang bruken av
husdyrgjadsel fra konvensjonell drift har i gkologisk landbruk i Norge. | alt 2 432 personer
fikk tilsendt sparreskjemaet, av disse var det 776 som svarte. Dette utgjor 28,5 % av alle
Debio-godkjente produsenter. Av de som svarte var det 70 % som bruker gkologisk
husdyrgjedsel. 17 % har svart at de bare bruker konvensjonell husdyrgjedsel, mens 18 %
svarte at de brukte bade konvensjonell og gkologisk gjadsel, dvs. at i alt 35 % bruker en
eller annen type av konvensjonell husdyrgjedsel.

De som har svart at de bruker konvensjonell gjodsel representerer ca. 11 % av alle
okologiske dyrkere og dyrker rundt 11 % av det gkologiske arealet. Tallene nedenfor er et
sammendrag av hva disse produsentene har svart.

Den konvensjonelle husdyrgjadsla blir brukt fgrst og fremst pa korn og gras, men ogsa pa
andre kulturer, som grgnnsaker, potet, frukt og baer og i veksthus. For korn, potet og
gronnsaker utgjor arealet gjodslet med konvensjonell gjadsel mellom 11 og 15 % av det
totale gkologiske arealet med de respektive vekstene.
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Tabell 2. Konvensjonell husdyrgjadsel brukt pa gkologisk areal (daa) med korn, gras,
gronnsaker, potet, frukt/baer, andre vekster og i veksthus, oppgitt i tonn.

Vekst Areal, daa Husdyrgjadsel, tonn
Gras 18 952 51 014
Korn 11 760 22 400
Potet 256 612
Gronnsaker 257 554
Frukt/baer 86 30
Annet 1039 756
Veksthus 4 5
SUM 32 354 75 372

Ved spgrsmal om hvor den konvensjonelle gjadsla kommer fra, blir det oppgitt 117 318 t
fra egen og 29 848 t fra annen driftsenhet. Siden summen her (147 166 t) blir langt hgyere
enn den som er oppgitt brukt i de ulike produksjonene, omfatter dette antakelig gjadsling
pa bade konvensjonelt og okologisk areal pa de aktuelle driftsenhetene. Men fordelingen
viser likevel at det er mange som bruker gjadsel fra egen, konvensjonell husdyrproduksjon
til de gkologiske arealene.

Den konvensjonelle gjadsla kommer fra ulike husdyrslag. Kommer gjadsla fra egen
driftsenhet er det saerlig blatgjadsel fra storfe, smafe og gris som blir brukt.

Ulike typer fjarfegjadsel brukes ogsa. Tabell 3 viser antall produsenter som oppgir at de
bruker fjorfegjedsel. Disse produsentene kjoper inn totalt 326 t handelsprodukt av
fjorfegjadsel.

Tabell 3. Antall produsenter som bruker konvensjonell fjgrfegjedsel fra egen og annen
driftsenhet, fordelt pa ulike fjgrfeproduksjoner, og antall produsenter som bruker
fjorfegjadsel i form av handelsprodukt, til gkologisk areal.

Fjerfeproduksjon Fra egen drift Annen drift

Kylling 6 19
Kalkun 3 4
Frittgaende hgner 4 11
Fjerfe, handelsprodukt 41

Innkjept kjettbeinmjel blir brukt av 25 produsenter. Det er en produsent som oppgir at
blodmel brukes som gjadsel.

Hele 91 % av dem som oppgir at de bruker konvensjonell husdyrgjadsel per i dag, svarer at
de vil fortsette a bruke slik gjadsel. 10 % av dem gnsker a ga over til gkologisk
husdyrgjadsel i lapet av 1-5 ar.

Svarene i spgrreundersgkelsen er ikke helt representative for alle Debio-godkjente
produsenter. Tallene ma derfor tolkes med et visst forbehold (Holten 2012).
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6. Hvilke ugnskete stoffer kan
husdyrgjoedsla inneholde?

Husdyrgjadsel fra konvensjonell drift kan teoretisk inneholde en lang rekke ugnskete
stoffer. Disse stoffene kan komme fra foret husdyra spiser, for eksempel tungmetaller i
kraftforet eller forurensning av grovforet, for eksempel fra lufta. Rester av kjemiske
sprogytemidler kan ogsa bli med grovfér eller kraftférvekster som tidligere er behandlet,
inn i dyras fordayelse. Gjennom urin og fastgjadsel skiller dyra ut medisinrester.
Husdyrgjedsla kan ogsa inneholde patogener som salmonella, hvis dyret er infisert.
Metaller kan forurense husdyrgjgdsla ved at metallinnredningen i fjaset korroderer.

Det er i tillegg mye annet enn husdyrgjadsel som kan havne i gjadseltanken. Fra
mjelkerommet kan bla. vaskevann fra mjelkeanlegg og melk fra antibiotika-behandlete dyr
ga til gjedseltanken og blande seg med husdyrgjadsla. Fra fjgset kommer det forrester og
strg, blant annet halm og sagflis.

Ikke alle stoffer vil brytes ned ved lagring og eventuell aerob eller anaerob behandling av
organisk materiale. Det er blant annet funnet rester av kjemiske sproytemidler i
sluttproduktet etter biogassproduksjon basert pa matrester(Govasmark m.fl. 2010).

Stoffer som ikke brytes ned ved lagring og behandling vil bli spredt pa jorda sammen med
husdyrgjadsla. Noen stoffer har lang nedbrytningstid, andre brytes lettere ned. Patogene
organismer har i noen forsgk vist seg a ikke overleve sarlig lenge i jorda. | et forsek med
salat gjadslet med kunstgjadsel, fersk og lagret husdyrgjedsel var konklusjonen at
innholdet i norsk husdyrgjadsla hadde liten innvirkning pa den bakteriologiske kvaliteten
pa produktet. E.coli-bakterier ble pavist i husdyrgjadsla far spredning og i jorda 1 uke
etter spredning. Seks uker etter spredning kunne ikke bakterien lenger pavises i jorda eller
pa plantene (Johannessen m.fl. 2004).

De ugnskete stoffene i husdyrgjedsel som omtales i denne rapporten er tungmetaller og
rester av veterinarmedisiner og kjemiske sprgytemidler.
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7. Kunnskapsstatus

7.1 Veterineermedisinrester

Problemstillingen med medisinrester i miljget ble satt pa agendaen allerede pa slutten av
90-tallet (Henschel m.fl. 1997, Halling-Serensen m.fl. 1998). Figur 1 viser hvordan rester
av veterinarmedisin kan transporteres til miljget, blant annet via husdyrgjadsel. Det er
publisert flere studier som vurderer hvilke medisiner som utgjgr starst risiko for miljget
(Halling-Sarensen m.fl. 1998, Boxall 2003a, 2003b, Koolsm m.fl. 2008). Dette er ikke
direkte relevant i denne sammenhengen fordi en ma gjgre opp ny status for hvilke
medikamenter som na brukes, hvilke mengder og til hvilken type husdyrbesetning for det
enkelte land.

Ettersom det foreligger fa tilgjengelige data om restkonsentrasjoner av
veterinaerlegemidler i norsk, svensk og dansk husdyrgjadsel, presenteres salgstall for
antibiotika og antimikrobielle midler fra de nordiske landene i tabell 4, samt publiserte
konsentrasjonsnivaer av veterinarmedisiner i husdyrgjadsel fra andre land. Vi kjenner ikke
til forbruk og regelverk av veterinaermedisin i de andre landene, sa dataene kan ikke
brukes direkte for a se pa sammenhengen mellom forbruk og funn i miljepraver, men gir
likevel en indikasjon pa hvilke forbindelser og nivaer som er pavist i gjadsel og i miljoet.
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Figur 1. Ulike transportveier til jord og vann for rester av veterinaermedisin. Fra (Boxall
m.fl. 2003a), samt tilgjengelig pa http://toxics.usgs.gov/highlights/vet_meds.html.

7.1.1Forbruk av veterincermedisin i Norge, Sverige og Danmark

Informasjon om bruk av antibiotika og antimikrobielle preparater er innhentet fra Norge
(NORM/NORM-VET), Danmark (DANMAP 2009) og Sverige (SVARM 2010) og er sammenstilt
med salgstall i tabell 4. Det er kun for norske data fra 2009 vi har oversikt over forbruk av
enkeltforbindelser, ellers er det kun stoffgrupper.

I Norge er salgstall for koksidiostatika inkludert i samme rapport. Koksidiostatika tilsettes i
kommersielt fjarfefor for a bekjempe en vanlig utbredt tarmparasitt hos slaktekylling.
Narasin tilsettes for til slaktekyllinger. Dette foret far da et innehold pa 70 mg narasin pr
kg for, og er derfor fra Mattilsynets side spesielt viktig a fa kartlagt.

Serikstad, G.L., McKinnon, K. & Eggen, T. Bioforsk Rapport vol. 7 nr. 28 2012
21



Bi cy;rsk

Narasin er det mest solgte koksidiostatika-preparatet i Norge. | 2011 ble det omsatt mer
enn 9 tonn av stoffet. | tillegg ble det brukt mer enn 1 tonn monensin, slik at totalt forbruk
av koksidiostatika som fortilsetning var nesten 10,5 tonn aktiv substans i 2011. Forbruket
er svakt gkende, i takt med mengde kyllingkjatt solgt (NORM/NORM-VET 2012). | falge en
fremstilling i doktoravhandlingen ”Anticoccidials in the environment: occurence, fate,
effects and risk assessment of ionophores” (Hansen m.fl. 2009) er narasin ogsa det mest
brukte preparatet i Sverige, mens salinomycin er best brukt i Danmark, i falge tall fram til
2009. Forbruket av narasin i Sverige var i underkant av 11 tonn i 2010. Det er en nedgang
siden 2008, da det ble brukt mer enn 13 tonn narasin (SCB m.fl. 2012).

Mattilsynet har nylig vedtatt en ny forskrift som ikke lenger stiller krav om
tilbakeholdelsestid for narasin, men naeringen ansker likevel a opprettholde to dagns
tilbakeholdelsestid. Fra november 2011 ble koksidiostatika fjernet i fjarfefor som selges til
hobbybesetninger i Norge. Dette skyldes skjerpede regler for salg av for med
koksidiostatika og at det ikke er behov for denne medisinen i slike fjorfebesetninger hvor
bade dyretetthet og produksjonspress er lavere enn i kommersielle besetninger.

Forbruk av veterinaermedisiner har gatt betydelig ned siden sammenstillingen av data i
1995 (NORM/NORM-VET). | EU har regelverket blitt generelt strengere og i tillegg har Norge
generelt strengere regler enn EU. Bortsett fra de nevnte rapportene med salgstall for
antibiotika er det ingen lett tilgjengelig oversikt (rapporter eller databaser) over salgstall
av andre veterinarmedisiner. Det er behov for naermere innsikt i hvilke preparater som
anvendes i husdyrbesetninger og som kan overfgres videre til miljo via husdyrgjadsel.
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Tabell 4. Antimikrobielle veterinaerlegemidler solgt i Norge (NORM/NORM-VET), Danmark
(DANMAP 2009) og Sverige (SVARM 2010), i kg aktivt stoff. Forbindelser markert * har
spesielt hgyt potensial for overfering til miljeet (Boxall m.fl. 2003a). Sinkluderer forbruk i
fiskeoppdrett, “inkluderer ikke koksidiostatika

Dan-

Norge marks® Sverige
Sum Sum
Antimikrobielle | £o i delser forbindatse | Soff | stoff- |0 | o
legemidler 2009 gruppe | gruppe
2009 2010
Penicilliner 2 872 2 850 | 25950
Aminopenicillins 907
Benzylpenicillin 7 546
Amoxicillin* 272
Procaine penicillin* 2213
Penethamate hydroiodide 1
Amoxicillin+clavulanic acid* 386
Sulfonamider 445 1998
Sulfonamider + Trimethoprim 1694 1700 | 14950
Sulfanilamid 10
Sulfadiazine+trimethoprim* 1587
Sulfadoxine+trimethoprim 97
Trimethoprim + derivater 357
Aminoglycosider 129 800 6 350
Aminoglycosider+andre (Sverige: og polymixiner) 1167 557
Neomycin 3
Dihydrostreptomycin (DHS)* 116
Gentamicin 10
Tetracycliner 223 250 38 400 115
Oxytetracycline* 222
Doxycycline 1
Macrolider og lincosamider 17 350 739
Pleuromutiliner 250 10 650 174
Fluoroquinoloner 30 100 148
Enrofloxacin® 29
Ibafloxacin 1
Kombinasjons- Procaine penicillin*+DHS* 900
preparater
Benzylpenicillinebenzatine+DHS 15
Penethamate hydroiodide+DHS 1
Sulfadimidine+procaine+penicilli 122
n+DHS
Amphenicoler Florfenicol*+flunixin* 24
Lincosamider Clindamycin* 22
Cephalosporiner | Cefovecin 1 575
Andre Tiamulin® 104
Andre Penicilliner + cephalosporiner 12 250
Andre | 1900
Aminoglycosider og polymixiner 557
Koksidiostatika i for
Lasalocid 63 0
Monensin* 885 95
Salinomycin 0 0
Narasin* 8 621 9 080
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7.1.2 Innhold av veterincermedisinrester i husdyrgjodsel

Husdyrgjedsel kan teoretisk inneholde mange typer veterinarmedisin. De fleste midlene
brukes i korte perioder, nar enkeltdyr er syke. Koksidiostatika tilsettes som nevnt i for til
fjorfe og brukes til mange dyr over lengre tid. Dette betyr at en helt annen restmengde vil
kunne finnes i gjgdsla enn av andre veterinarmidler. Slike midler er derfor av spesiell
interesse i denne sammenhengen.

Det er generelt lite data om innhold av veterinaermidler i gjadsel i Norden. | dette
utredningsarbeidet har vi bare funnet data fra en analyse av narasin i fjgrfegjadsel i
Norge, 13,0 mg/kg (ikke publiserte analysedata fra NFR-prosjekt, personlig referanse
@stensvik, 2008). | en studie av Furtula m.fl. (2010) er narasin og salinomycin analysert i
kommersiell fjgrfegjadsel fra Canada. Narasinkonsentrasjonen varierte fra 2,25 til 32,96
mg/kg (gjennomsnitt 8,9 + 9,8, n=17) og salinomycin ble funnet i 4 prover, i
konsentrasjoner fra 0,33 til 4,37 mg/kg.

| andre land er det publisert flere starre sammenstillinger av veterinarmedisiner i
husdyrgjadsel. Selv om flere av stoffene ikke er relevante for Norge, gir resultatene en
pekepinn pa hvilke forbindelser som ofte analyseres og hvilke konsentrasjonsnivaer som
blir malt i ulike husdyrgjadseltyper (tabell 5 og 6).

Tabell 5. Konsentrasjonsomrader for rester av antibiotika i ulike husdyrgjedseltyper, i
mg/kg, publisert av Kim m.fl. (2011). Sammenstilte data fra Aust m.fl. (2008), Martinez-
Carballo m.fl. (2007), Hamscher m.fl. (2000), Xian-Gang m.fl. (2008), Bao m.fl. (2009),
Dolliver m.fl. (2008) og Arikan m.fl. (2009).

Husdyr Veterincermiddel Restkonsentrasjon, mg/kg
Oxytetracyclin 0,029-0,078
Tetracycline 0,023-0,081
Chlortetracycline 0,058-0,880

Svin Sulfadimidine 0,020-0,087
Sulfamethoxazole 0,087
Sulfadimethoxine 0,085
Sulfamethazine 9,990
Tylosin 0,0124
Oxytetracyclin 0,062
Tetracycline 0,069
Chlortetracycline 0,057-11,900

Ferfe Sulfadimidine 0,091-0,100
Sulfamethoxazole 0,101
Sulfadimethoxine 0,103
Tylosin 3,700

Storfe Chlortetracycline 0,011-0,208
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Tabell 6. Innhold av ulike veterinaermidler i husdyrgjedsel fra Kina, i mg/kg, publisert av

Zhao m.fl. (2010).

. . . Konsentrasjonsrest
Gjedseltype Veterinaermiddel (mg/Igg)
Svin 0,64-33,98
Kylling Ciprofloxacin 0,68-45,59
Storfe 0,49-29,59
Svin 0,48-33,26
Kylling Enrofloxacin 0,33-1420,76
Storfe 1,72-46,70
Svin 0,15-59,06
Kylling Oxytetracycline 0,27-10,56
Storfe 0,32-59,59
Svin 0,23-13,50
Kylling Doxycycline 0,92-10,91
Storfe 0,44-1,05
Svin 0,04-0,04
Kylling Sulfanilamide 0,02-1,59
Storfe 0-0
Svin 0,06-1,73
Kylling Sulfadimidine 0,09-6,04
Storfe 0,10-0,18
Svin 0,09-0,80
Kylling Sulfadiazine 0,03-3,12
Storfe 0-0

7.1.3 Miljoegenskaper og funn av veterinaermedisinrester i kompost 0g

miljo

Det finnes en god del vitenskapelig litteratur om veterinaermedisiner og miljgegenskaper. |
denne rapporten har vi ikke hatt mulighet til a gi en utfyllende oversikt over dette.

Naturvardsverket i Sverige har analysert praver fra ulike prevematrikser (overflatevann,
sediment, gjodsel, jord tilsatt gjedsel og grunnvann), tatt fra ulike regioner i Sverige, De

63 pravene ble analysert for 50 ulike forbindelser, bl.a. ulike antibiotika

og parasittmidler. Kun prgver fra garder med svineoppdrett og melkekyr og nedstrgms fra
disse er med i denne undersgkelsen. Ingen av forbindelsene ble funnet i konsentrasjoner

over rapporteringsgrensen for stoffene i pravene. Den analytiske

rapporteringsgrensen varierte, men var for de fleste stoffene hgyere enn 10 eller 100
pg/kg TS i gjedsel og jord (Sternbeck m.fl. 2007). At det ikke ble pavist antibiotika og
parasittmidler i denne undersgkelsen reduserer ikke behovet for mer kjennskap til mulige
restkonsentrasjoner av veterinaerpreparater i husdyrgjadsel. Det er flere typer
veterinaerpreparater som det er relevant a analysere for, samt at valg av praveopplegg er

viktig a vurdere.
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Som alle andre organiske forbindelser er det en rekke faktorer som innvirker pa
veterinaermidlenes nedbrytning og transport i miljget, for eksempel kjemisk struktur,
bindingsprosesser og miljgforhold som temperatur og oksygentilgang. Ut fra generell
kunnskap om strukturer og nedbrytningspotensiale vet man at stoffer som er sterkt
oksiderte (for eksempel klorerte forbindelser) brytes raskere ned hvis nedbrytningen
starter med en anaerob fase (uten O,) etterfulgt av en aerob fase (med O,). De fleste
stoffer, dvs. de mer reduserte, brytes raskere ned under aerobe forhold enn anaerobe
forhold. Det er rapportert raskere nedbrytning under aerobe enn anaerobe forhold for en
rekke veterinaermedisiner som for eksempel tylosin og oxytetracyclin (Yang m.fl. 2009, De
Liguoro m.fl. 2003, Ingerslev m.fl. 2001). Halveringstider for oxytetracyclin under aerobe
og anaerobe forhold i tre ulike jordtyper var henholdsvis i omradet 29-56 og 43-63 dager
(Yang m.fl. 2009).

En god del antibiotikaforbindelser vil brytes ned av lys (fotonedbrytning) nar de er i
lgsninger, dette gjelder blant annet tetracycliner, sulfonamider og fluorokinoliner (Thiele-
Bruhn & Dirk 2007, Wu 2010b, Lester 2010).

En rekke studier peker pa at en reduksjon av mange veterinarmidler under kompostering
er hovedsakelig adsorpsjon og kjemisk nedbrytning og at biologisk nedbrytning har en
mindre betydning (Bao 2009, Arikan 2009, Aust 2008). Mange studier av
veterinaermedisinrester i husdyrgjadsel og kompost undersgker ikke hvilke prosesser som er
involvert, men oppgir resultatene kun som nedbrytning eller reduksjon.

Vi har ikke funnet analysedata for koksidiostatika-konsentrasjoner i jord. Derimot har
Hansen m.fl. (2009) estimert konsentrasjoner i jord ved tilfarsel av gjgdsel med
narasinkonsentrasjon 6,4 mg/kg til a vaere 0,364 mg/kg. Med utgangspunkt i den malte
narasinkonsentrasjonen i praven av norsk kyllinggjedsel pa rundt 13 mg/kg, vil den
estimerte jordkonsentrasjonen vaere pa rundt 0,7 mg/kg.

Det ble pavist redusert vekst og utvikling av gulrot som ble dyrket i narasin 13 mg/kg ts og
ciprofloxacin 6 mg/kg ts (Eggen m.fl. 2011). | samme forsgk viste de samme medisinene
ingen effekt pa engsvingel, hvete, bygg og raps. | et vekstforssk med narasin og bygg,
benner og reddik, viste reddik seg a vaere mest falsom og 0,375 mg/kg ts ble oppgitt som
”no observed effect concentration (NOEC)” (EFSA 2010). Det er ogsa flere andre studier om
medisin og effekter pa plantevekst, men sa lenge en ikke vet hvilke andre
veterinarmedisiner som er relevante, gar vi ikke narmere inn pa det her.

Biorest er en aktuell gjadselkilde for konvensjonell og gkologisk drift. Medisinrester har
blitt pavist i denne bioresten fra biogassanlegg. | det finske prosjektet Biosafe 2009-2012
(Safe fertilizer products from biogas plants) er det pavist flere legemidler, bade beten-
nelsesdempende humanlegemidler (ibuprofen, diklofenak, ciprofloxacin, carbamazepin,
metoprolol) og veterinaerlegemidler (tylosin, sulfadiasin, flubendasol). Husdyrgjadsel er et
av rastoffene som nyttes i biogassframstillingen (Lehto 2012). Flere av disse legemidlene
tas opp i planter og har vist hgyt overfaring til overjordisk plantedeler (se avsnitt 7.4.1).

Det finnes en god del litteratur om avrenning og spredning av veterinarmedisiner til
narliggende resipienter, men dette inngar ikke i denne rapporten. Generelt har mange
veterinarmedisiner sterk binding til jord og organisk materiale (Sassman 2005, Hussain &
Prasher 2011).

Det er utarbeidet en veileder for miljerisikovurdering for veterinaermedisiner
«Environmental risk assessment of veterinary medicines in slurry» (Montforts 1999). Denne
gir et godt grunnlag for videre arbeid med tanke pa eventuelt risikovurdering for utvalgte
veterinaermedisiner.
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7.2 Kjemiske spragytemidler

Her i landet har det veert lite oppmerksomhet omkring faren for innhold av reststoffer av
kjemiske spraytemidler i husdyrgjadsel. | andre land har imidlertid bruk av herbicider
(ugrasmidler) i konvensjonell fordyrking fert til problemer for produsenter av gkologiske
grennsaker som har brukt husdyrgjadsel eller kompost fra konvensjonell drift. Det er ogsa
kjent at gjadsel fra dyr som har fatt for som har vaert hegstet i veikanter der
veimyndighetene har brukt ugrasmidler, har fert til plantemisvekst. Et eksempel fra
Minnesota viste at veikantbehandling med picloram og klopyralid fagrte til reduserte
kornavlinger og i noen tilfeller totalt avlingstap der gjadsel med herbicidrester ble brukt
(Martinson & Stahl 2005).

Det er sarlig herbicider med de virksomme stoffene aminopyralid og klopyralid som har
vaert i fokus. Andre virksomme stoffer som kan fare til planteskade pa mottagelige vekster
er triclopyr, 2,4-D og dicamba (Washington State University 2011). Disse stoffene hgrer til
gruppen av auxinske herbicider og brukes mot bredbladete ugrasarter.

Nar det gjelder bruk av preparater med stoffene klopyralid og aminopyralid i Norge, finnes
klopyralid i handelspreparatene Matrigon og Ariane S. Pa etikettene for disse, i avsnittet
«spesielle hensyn», papekes det bl.a. at enkelte kulturvekster er falsomme overfor rester
av produktene i halm og annet plantemateriale, og det frarades a bruke plantemateriale
som er behandlet med disse produktene i kompost. Omsatt mengde av det virksomme
stoffet klopyralid var 2 420 kg i 2010 (Mattilsynet 2011). | 2008 ble Ariane brukt pa 393 642
daa med bygg, havre og hvete, i alt 80 972 liter (Aarstad m.fl. 2009).

JOVA-programmet har analysert for klopyralid i overflatevann siden 1999. Stoffet er pavist
i alt 31 ganger, dvs. i 2 % av alle prgvene som er tatt. Det er aldri pavist i konsentrasjoner
over grensen for negative effekter i vannmiljget (Stenrad 2012).

Det har blitt sgkt om godkjenning av handelspreparatet Simplex, med virksomt stoff
aminopyralid, i Norge. Handelsproduktet ble ikke godkjent med begrunnelse i preparatets
problematiske miljeegenskaper og fare for helseskader. Pa etikettutkastet for Simplex star
det at rester av middelet i plantemateriale eller husdyrgjadsel kan gi skade pa falsomme
kulturer (belgvekster, gulrgtter m.fl.) Blant annet star det at plantemateriale behandlet
med Simplex ikke skal brukes til kompost. | tillegg er to preparater innmeldt for
godkjenning til bruk i korn og gras. Disse er forelgpig under biologisk utpraving (Pers. med.
Wang 2010).

Pa grunn av langsom nedbrytning i jord blir det pa etiketten for handelspreparatet Sencor,
med virksomt stoff metribuzin, fraradd a bruke det pa arealer for tidligkulturer med
gronnsaker eller korsblomstra forvekster. | JOVA-programmet er det gjort totalt 446 funn
av metribuzin blitt pavist i prever av overflatevann i arene 1995-2011. Det gjares arlig
flere funn av stoffet i konsentrasjoner over miljafarlighetsverdien og som derved kan ha
innvirkning pa vannlevende organismer (Stenrgd 2012).

Herbicidrester kan forekomme i for, husdyrgjadsel og halm tilfert gjadsel eller kompost. |
andre land har dette forarsaket problemer for plantedyrkere som baserer dyrkingen pa
innkjopt gjadsel. Herbicidrester har ogsa fert til forringelse av kompostprodukter fra
kommersielle komposteringsselskap. Flere av stoffene har lang nedbrytningstid og er sa
bestandige at de gar uomdannet gjennom dyras fordayelsessystem. Via husdyrgjedsel kan
dermed svaert sma konsentrasjoner forarsake planteskade pa falsomme vekster. Nettopp
det siste punktet har vakt bekymring fordi det har vist seg a vare vanskelig a finne gode
analysemetoder for a identifisere de laveste konsentrasjonene. | forsgk der
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analysemateriale har veaert sendt til ulike laboratorier har resultatene til dels veert lite
samstemte (Recycled Organics Unit 2004).

Mange forhold pavirker nedbrytningshastigheten for de kjemiske spraytemidlene.
Jordegenskaper pavirker nedbrytningen i jorda. Utpravinger og tester for stoffenes
giftighet er ofte utfert ved hgyere temperatur enn det som er vanlig for nordiske forhold.
Klimaforhold som temperatur og nedbgr kan ha stor betydning for nedbrytnings-
hastigheten. Lave temperaturer i jord og vann gir langsommere nedbrytning. Det er trolig
saerlig potente stoffer (eks. noen lavdosemidler) og stoffer som er svaert persistente i
plantemateriale (eks. klopyralid) som kan gi rester i husdyrgjedsel, men det er behov for
narmere undersgkelser for a klarlegge om dette er et problem i norsk landbruk (Stenrad
2012).
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7.2.1 Sproytemiddelrester i kompost og grasklipp

| en studie utfert ved Michigan State University ble det pavist klopyralid i grasklipp i opptil
et ar etter bruk av ugrasmidlet (Cox 1998). Ved komposteringsfasilitetene til Washington
State University og Spokane ble det i 2000 oppdaget rester av klopyralid og picloram i
komposter som ble solgt og brukt i hagesentre og privathager. Komposten forarsaket
misvekst pa flere planter. Undersgkelser viste at spesielt falsomme vekster som solsikke,
benner, erter, potet og tomat var skadet ved sa lave konsentrasjoner som 10 ppb (Bezdicek
m.fl. 2001). Den potensielle faren for planteskade ved bruk av forurenset materiale som
gjadsel og kompost er derfor stor. Forfatterne av artikkelen skriver at laboratorier sjelden
analyserer for verdier under 50 ppb, fordi grenseverdiene for humanhelse og miljemessige
forhold er hayere. De viser videre til forsgk gjort ved Michigan State University der
konsentrasjonen av klopyralid gradvis ble redusert ved kompostering, men at det tar tid.
Etter ett ar ble det fremdeles pavist konsentrasjoner mellom 100 og 1 300 ppb av
klopyralid i kompost laget av grasklipp (Bezdicek m.fl. 2001).

Hosten 2000 rapporterte Pennsylvania State University sitt fgrste funn av kompost
forurenset av herbicidrester. Klopyralid ble pavist. Et viktig sparsmal er hvor lang
nedbrytningstid dette og andre herbicider har i kompost. Dette er avgjagrende for bl.a.
kompostprodusenter og forhandlere. Universitetet utfgrte dyrkingsforsek med kompost som
gjadsel til paprika i veksthus. | to pafglgende ar ble det pavist vekstforstyrrelse som falge
av klopyralidrester i kompost. Forsgket viste at det tar minst to ar far klopyralid er brutt
ned. Analyser av plantematerialet viste ogsa rester av klopyralid. Det ble malt hgyere
konsentrasjon av herbicidet i jord med redusert fuktighet (vanlig i veksthus med
dryppvanning). Forklaringen kan vaere mindre mikrobiell aktivitet og dermed lengre
nedbrytingstid i tarr jord. Forsgkene viste ogsa at klopyralid muligens kan vaere biologisk
aktivt ved konsentrasjoner under det som var mulig a analysere siden planter viste
skadesymptomer ogsa der det ikke var mulig a identifisere herbicidet i plantematerialet
(Buckhart & Davitt 2002).

| et australsk forsgk ble nedbrytingen av stoffene klopyralid, picloram og triclopyr testet i
storskala kompostering. Bare triclopyr viste tilfredsstillende nedbryting gjennom
komposteringen, som ble utfert etter vanlig standard for kommersielle
komposteringsanlegg (Recycled Organics Unit 2004).
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7.2.2 Reservasjoner og anbefalinger i andre land

| Danmark har @kologisk Landsforening og landbruksorganisasjonenes gkologiseksjon,
Landbrug & Fgdevarers @kologiseksjon, vedtatt at de skal arbeide for at konvensjonell
husdyrgjadsel og halm skal fases ut fra gkologisk produksjon innen 2021. Organisasjonene
har i fellesskap utarbeidet en strategi for a oppna dette og danske forskningsinstitusjoner
er involvert i arbeidet. Et av argumentene for denne bestemmelsen er relatert til gkologisk
landbruk sin troverdighet. Slik praksisen er i dag vil konvensjonell husdyrgjadsel bl.a.
kunne inneholde rester av pesticider og straforkortere, som igjen kan overfares til de
okologiske produktene (@kologisk Landsforening 2011). @kologisk Landsforening vurderer
muligheten for a utarbeide en bransjeavtale som inkluderer utfasingsplanen. Planen skal
ogsa evalueres for a vurdere om malene er mulig a gjennomfare. Planen avhenger blant
annet av om den danske biogass-satsingen blir realisert (Pers. med. Kristensen 2012).

| Tyskland har merkeforvaltingen Bioland gatt ut med informasjon og forholdsregler om
bruk av tilfert konvensjonell husdyrgjedsel pga. fare for forurensing av pesticider, det
samme har den britiske merkeforvaltningen Soil Association og myndighetene i
Storbritannia gjort. Det er ogsa innfart restriksjoner for salg av gjedsel fra garder der
nevnte herbicider har vaert brukt. | fglge en grennsaksdyrker i Tyskland har flere
grannsakdyrkere sluttet a innfgre husdyrgjedsel, til tross for de utfordringene det
medfgrer for gjadslingsstrategien (Honer 2010).

| Storbritannia har det statlige organet Health and Safety Executive (HSD) mottatt mange
henvendelser fra parsellhageeiere om skade pa grannsaker som antas a vaere forarsaket av
rester av aminopyralid i gjadsel. Potet, tomat, banne, gulrot og salat er sensitive for slike
rester. HSD anbefaler dyrkere a kontakte produsenten av midlene for naermere veiledning.
Herbicidprodusenten Dow AgroSciences Ltd. har en opprettet en egen informasjons-
nettside til hageeiere, gardbrukere, hesteeiere, gjadsel- og kompostforhandlere mm (Dow
AgroSciences 2010). Dow AgroSciences Ltd. produserer flere herbicider som inneholder
aminopyralid. Disse har produktnavnene Banish, Forefront, Halcyon, Pharaoh, Pro-Banish
og Runway (Health and Safety Executive 2008).

De britiske dyrkerorganisasjonene Soil Association, Organic Growers Alliance og Garden
Organic argumenterer for en varig tilbaketrekking av midler som gir fare for skade. De fikk
gjennomslag hos myndighetene for en tilbaketrekking av aminopyralidprodukter (Garden
Organic 2010). Herbicider med aminopyralid ble re-introdusert i 2010, med restriksjoner
for a hindre skader pa gregnnsaker. Restriksjonene er innfert etter mange innrapporteringer
av skade pa grennsaker som skyldes rester av aminopyralid i gjedsel. Restriksjonene
innebaerer bl.a. at gjadsel skal tilbakefares til beitet der herbicidene ble brukt og ikke
fares ut fra garden (Soil Association 2010).

I noen land er det utarbeidet veiledninger som skal hindre bruk av forurenset gjadsel og
kompost til sensitive vekster, se for eksempel Davis m.fl. (2010).

Organisasjonen Association for Organics Recycling (AfOR) i Storbritannia anbefaler
kommersielle kompostarer om ikke a kompostere organisk materiale som har vaert
behandlet med klopyralid eller aminopyralid (inkludert talle) eller husdyrgjedsel fra dyr
som har spist plantemateriale behandlet med nevnte stoffer. AfOR anbefaler videre at
lokale myndigheter gir husholdninger informasjon om farene ved a bruke kompostert
herbicidbehandlet plantemateriale(AfOR 2009).
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| Australia, i staten New South Wales, har de utarbeidet og implementert et
risikohandteringsprogram for a hindre at herbicider som potensielt kan vaere en trussel for
resirkuleringsforetak (komposteringsanlegg) blir brukt i materialer til kompostprodukter.
Programmet innebaerer bl.a.:
e Risikobedemming av kjemikalier brukt i hager og parkanlegg som kan utgjere en
risiko for kompostkvaliteten
e Utvikling av analysemetoder

e Verktay for risikohandtering til komposteringsbedrifter

Videre har de tatt initiativ til a inkludere et punkt om biologisk nedbrytbarhet av
herbicider i kommersiell komposteringsprosess ved bedemming av kjemikalier generelt og
herbicider spesielt i godkjenningsprosedyren (Recycled Organics Unit 2004).
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7.3 Tungmetaller

Kilder til tungmetaller i husdyrgjedsel er saerlig for, men kan ogsa vaere drikkevann, strg i
bas og binge og fjgsinnredning i metall. Tungmetallforurensning i fér kan ha flere kilder,
bl.a. kan den komme fra jorda foret dyrkes i.

7.3.1Innhold av tungmetaller i jord

| motsetning til de to andre stoffgruppene som omtales her, kan tungmetaller forekomme
naturlig i jord. Tilfarsel til jord kan dessuten skje pa flere mater, ikke bare via
husdyrgjadsel. Innholdet av tungmetaller i jord varierer imidlertid mye. Tungmetallene
kan vaere naturlig forekommende, eller de kan ha blitt tilfert i form av forurensning. For
eksempel er mengden av Cd, Cu, Zn og Ni hayt i omrader med alunskifer i grunnen og
innholdet av Ni og Cr er naturlig heyt der berggrunnen bestar av mye fylitt, grennstein,
leirskifer, amfibolitt og av eruptiver fra perm-tida (Amundsen 2008).

| folge Amundsen m.fl. (2001) er det ikke foretatt noen nasjonal kartlegging av
tungmetaller i dyrket jord i Norge. | en SFT-rapport oppgis gjennomsnittlig naturlig innhold
av tungmetaller i norsk jord, i mg/kg TS: kadmium 0,2, bly 20, kvikksglv 0,05, nikkel 23,
sink 55, kobber 20 og krom 30 (SFT 1996).

Amundsen (2008) refererer Esser (1996), hvor innhold av tungmetaller i dyrket og udyrket
jord fra @stlandet, Rogaland, Agder og Trgndelag ble undersgkt. Middeltallene for jord 0-5
cm var, i mg/kg TS: kadmium 0,22, bly 23,9, kvikksalv 0,047, nikkel 21,1, sink 63,9, kobber
19,2, krom 27,1.

| gjedselvareforskriftens § 26, om jordkvalitetskriterier, er det angitt grenseverdier for
innhold av tungmetaller i jord for arealer hvor det kan brukes avlgpsslam:

«Jord som skal tilfgres produkter som klassifiseres i kvalitetsklasse | og Il, jf. § 10 nr. 1, ma
ikke ha innhold av tungmetaller som overstiger verdiene i tabellen nedenfor» (Landbruks-
og matdepartementet 2003).

Tungmetaller Maksimalt innhald i dyrka jord
(mg/kg TS)

Kadmium (Cd) 1

Bly (Pb) 50

Kvikksalv (Hg) 1

Nikkel (Ni) 30

Sink (Zn) 150

Kobber (Cu) 50

Krom (Cr) 100

Disse grenseverdiene vil i noen tilfelle overskrides i omradene nevnt foran (Amundsen
2008).

Dyrka jord far tilfarsel av tungmetaller gjennom atmosfaerisk nedfall av langtransportert
forurensning, bruk av mineralgjgdsel, husdyrgjedsel, kalk og ved bruk av avlgpsslam. Type
jordbruksdrift og geografisk beliggenhet vil ha stor betydning for mengden som blir tilfert.
Lokalt kan ogsa forurensning fra biltrafikk, industri og avrenning fra gruvedrift ha
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betydning, foruten bruk av kobberholdige spraytemidler. Tungmetaller som tilfgres jorda
brytes ikke ned og kan bare forsvinne ved avrenning eller ved opptak i planter.

Kjemiske spraytemidler med kobber som virksomt stoff kan vaere en viktig kilde for
tilfersel av kobber i dyrkingsjord, saerlig pa arealer med frukt. Langvarig bruk av
kobbermidler har resultert i hayt innhold av kobber i jord i Frankrike, og det er malt opptil
200-500 mg Cu/kg jord der. | Storbritannia er det malt 1 500 mg Cu/kg jord i eplehager og
i tyske vingarder er det malt opptil 1 280 mg Cu/kg jord (Serikstad 2011).

Tilfgrsel av tungmetaller til jord er studert saerlig i forbindelse med bruk av slam som
gjadsel. | et faktaark om tungmetaller i avlgpsslam er det ogsa oppgitt tall for
husdyrgjadsel. Tall fra 1950 til 2002 viser at arlig gjennomsnittlig mengde kobber som
tilferes gjennom husdyrgjadsel har gatt ned, fra ca 6 000 mg/daa i 1950 til i underkant av
4 000 mg/daa i 2002. Samtidig har ogsa tilfgrselen fra de andre kildene gatt ned, saerlig fra
atmosfaerisk nedfall (Amundsen 2008).

7.3.2 Tungmetallinnhold i husdyrgjodsel

Det er gjort fa undersgkelser av tungmetall-innhold i husdyrgjedsel i Norge. Her gjengis tall
fra ulike undersgkelser. Sparsmalet om tungmetall i gjodsel har blitt mer aktuelt ved at
husdyrgjadsel er aktuelt som rastoff til ulike produkt som biogass, kompost osv., og ved at
kloakkslam brukes som gjadsel.

SFT undersgkte i 1997 innholdet av tungmetaller og miljagifter i kompost basert pa
kildesortert organisk avfall og i husdyrgjadsel. Tall fra fire gardsbruk inngikk i prosjektet,
et gkologisk mjalkeproduksjonsbruk, to konvensjonelle mjalkeproduksjonsbruk og et bruk
med konvensjonell griseproduksjon. Tre av brukene la i Aurskog-Hgland i Akershus og ett i
Ser-Trgndelag, i et omrade med hayt nikkelinnhold i jorda. To blande-praver ble tatt fra
hvert bruk. Rapporten konkluderer med at innholdet av tungmetaller i husdyrgjadsla var
generelt lavt i forhold til kompost fra kildesortert vatorganisk avfall og slam fra
renseanlegg, med unntak av grisegjadsel som hadde et sinkinnhold pa niva med avlgpsslam
og et kobberinnhold pa niva med kompost. Det konkluderes ogsa med at pa bakgrunn av
resultatene er det ikke grunnlag for tiltak nar det gjelder regelverksendringer eller
praktisk bruk pa jordbruksarealer (Paulsrud m.fl. 1997).

Tabell 7. Gjennomsnittlig innhold av tungmetaller i husdyrgjadsel fra tre bruk med
storfegjodsel og et med grisegjadsel, oppgitt i minimum-, maksimum- og middelverdi, i
mg/kg ts. (Etter Paulsrud m.fl. 1997)

Husdyrgjedsel | Kadmium | Bly Kvikksglv | Nikkel Sink Kobber Krom

Minimum <0,30 <5 <0,050 2 68 17 <5
Middel <0,30 <5 <0,050 3 206 35 <5
Maksimum 0,44 <5 <0,50 6 510 70 <5

Husdyrgjadsla inneholdt ikke bly, kvikksalv og krom over de respektive
deteksjonsgrensene. Det samme gjaldt kadmium, bortsett fra en av prgvene fra
storfegarden i Trendelag. Grisegjadsla hadde hayest innhold av sink og kobber. De to
prgvene av gjadsla fra den gkologiske garden inneholdt 2, hhv 3 mg/kg ts nikkel, 81 mg/kg
ts sink og 21, hhv 22 mg/kg ts av kobber.
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SFT-rapporten inneholder ogsa en tabell med resultater fra tidligere undersgkelser av
tungmetallinnhold i husdyrgjedsel i Norge, utfert av Amundsen & Grgnlund (1997a). Her
ble 12 praver av gjadsel fra storfe, tre praver fra sau og en prove fra grisegjadsel
analysert. Storfegjadsla fra Jaeren hadde hagyere innhold av kadmium, bly, sink og kobber
enn snittet for de andre storfegjadselprgvene. Gjadsla fra sau hadde det hgyeste
snittinnholdet av krom og nikkel, mens grisegjedsla hadde haye verdier av sink og kobber.

Tabell 8. Innhold av tungmetallene kadmium, bly, nikkel, sink, kobber og krom i
husdyrgjadsel fra storfe (middel for 12 bruk og fra en av gardene), sau (middel for 3 bruk)
og gris (ett bruk), i mg/kg ts. (Etter Paulsrud m.fl. 1997)

Husdyrgjedsel | Kadmium | Bly Nikkel Sink Kobber Krom
Storfe, 0,20 1,7 3,1 195 30,6 1,9
middel

Storfe, Jaeren 0,39 5,6 3,1 356 50,8 1,6
Sau, middel 0,2 1,6 5,1 228 28,9 3,7
Gris, 0,29 2,2 3,7 568 62,8 2,7
Akershus

Haraldsen m.fl. (2011) har analysert ulike typer husdyrgjedsel for tungmetall, og
konkluderer med:
- Nesten all norsk husdyrgjedsel har hayere konsentrasjoner av sink og kobber enn
kvalitetsklasse O
Blotgjadsel fra storfe: klasse | for sink
Bletgjadsel fra svin: klasse Il for sink, klasse | for kobber
Kylling- og hgnsegjadsel: klasse I-1l for sink, klasse | for kobber

Kvalitetsklassene gjelder for organiske gjadsel- og jordforbedringsmidler (se s. 14).

Nedenfor er noen analysetall som konklusjonene bygger pa, satt opp i tabellform.

Tabell 9. Konsentrasjon av tungmetaller (mg/kg ts) og mengde i g/daa ved 8 kg total
N/daa av blatgjadsel fra storfe (Haraldsen m.fl. 2011, @gaard m.fl. 2008).

Tungmetall Mg/kg ts g/daa

Sink (Zn) 172 41,3
Kobber (Cu) 31,9 7,7
Kadmium (Cd) 0,1 0,02
Kvikksalv (Hg) 0,08 0,02

Ut fra sink-konsentrasjonen vil denne husdyrgjgdsla plasseres i kvalitetsklasse | i folge
Gjedselvareforskriftens inndeling av organisk gjgdsel mht. tungmetallinnhold. Hvis en
sammenligner mengden tungmetaller som tilfgres i en gjedselmengde tilsvarende 8 kg
N/daa i tabell 9, med de svenske KRAV-reglenes begrensning for tilfgrsel til gkologisk areal
(se s. 10), ligger mengdene for sink og kobber svaert langt under, og mengdene for
kadmium og kvikksglv er ogsa lavere enn i KRAV-reglene.

@gaard m.fl. (2008) undersekte husdyrgjadsel som kom fra fjoset pa UMB pa As. | denne
undersgkelsen er det ogsa oppgitt verdier for bly: <7,5, krom: 2,6 og nikkel: 2,2, alle i
mg/kg ts, i husdyrgjedsla som var med i forsgket.
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De nyeste norske analysetallene for tungmetallinnhold i husdyrgjedsel har kommet fram
gjennom SLF-prosjektene «Baerekraftig naeringsforsyning» og «Naeringsinnhald og
gjadselverknad av husdyrgjedsel». Bioforsk har tatt ut prgver og analysert husdyrgjedsel de
siste ara, for a fa oppdatert kunnskap om naringsinnholdet i gjadsla. Noen av pravene har
ogsa blitt analysert for tungmetall-innhold. | 2011 ble det analysert for tungmetall i 12
prover fra fjorfe, 12 fra gris, 3 fra sau, 3 fra storfe kjgttproduksjon og 4 fra
mjelkeproduksjon, se tabellen nedenfor. To praver fra gris og to fra fjgrfe, tatt i 2010 i
Nord-Tregndelag, er ogsa med i tabellen. (Daugstad m.fl. 2012).

Tabell 10. Gjennomsnittlig innhold av tungmetall i husdyrgjedsel fra ulike dyreslag, i mg
per kg torrstoff, samt minimum og maksimum. Antall prever i parentes. (Etter Daugstad
m.fl. 2012)

Ts | Arsen Bly | Kadmium Kobber Krom Nikkel Sink
Fjerfe(14) | 50,2 | 0,89’ 1,04 0,16 62 1,53 3,4 343
Min-max 0,89 | 0,76-1,4| 0,07-1,4 28-128 | 0,25-3,61 1,8-5,6 140-760
Gris (14) 3,3 0,27" 95 3,2 4,9° 637
Min-max 0,12-0,69 47-185 1,3-5,2 3,4-7 | 250-1542
Sau (3) 5,8 0,16 34 0,94° 600
Min-max 0,09-0,23 17-48 | 0,91-0,97 250-850
Storfe (7) 5,7 0,13 39 1,08° 4,3 184
Min-max 0,08-0,2 27-67 0,95-1,2 4,3 140-220

1243451 antall prover der aktuelt stoff var kvantifiserbart

| folge maksimumsgrensene for tillatt innhold av tungmetaller for kvalitetsklasser av
organiske gjadselmidler (se s.14) vil den analyserte fjgrfe- og storfegjadsla komme i klasse
| og gris- og sauegjadsel komme i klasse Il. Det er innholdet av sink som bestemmer dette.
Enkeltpraver inneholder sa mye kobber og sink at gjadsla kommer bade i klasse Il og Ill.
Dette er i overensstemmelse med konklusjonene til Haraldsen m.fl.(2011) foran.

Innhold av noen tungmetaller ble undersgkt i jord ved arlig tilfarsel av husdyrgjedsel i 25
ar. Innholdet av kobber og sink gkte signifikant etter arlig tilfarsel, mens innholdet av
kadmium ikke ble pavirket. Forfatterne konkluderer med at effekten av tilfarsel av
husdyrgjadsel pa tungmetaller er langvarig (Benke m.fl. 2006).

| en rapport for balanseberegninger for tungmetaller i dyrket jord i Norge konkluderes det
med at husdyrgjadsel bidrar til starre tilfarsel av tungmetaller til jord enn mineralgjadsel,
og at slik gjadsel farer til akkumulering av sink og kobber i jorda i alle dyrkingsomradene
som rapporten omfatter. Akkumuleringen er imidlertid betinget av vekstene som dyrkes
(Amundsen & Grenlund 1997b).
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7.3.2.1 Analysetall fra svensk husdyrgjedsel

Tallmaterialet fra norsk husdyrgjadsel er begrenset, og her er det derfor ogsa tatt med
noen analysetall fra Sverige, hvor forholdene ligner pa de norske. | en undersgkelse av
blant annet husdyrgjadsel ble det analysert for 61 ulike grunnstoffer. Praver av storfe- og
grisegjadsel ble tatt fra 12 ulike garder. Fast grisegjedsel hadde hgyest innhold av flere av
tungmetallene. Konsentrasjonen er hgyere i grisegjgdsel fordi foret er mer konsentrert og
lettfordayelig, noe som gir starre konsentrasjoner i den ufordeyelige fraksjonen. Hoyere
sinkkonsentrasjon i fast grisegjadsel skyldes at denne gjerne kommer fra avlspurker, som
far sinktilskudd i foret for a forhindre diare. Beregnet per kg fosfor var konsentrasjonen av
sink, bor, mangan, molybden og selen hayere i husdyrgjadsel enn i kloakkslam. For de
andre tungmetallene var det motsatt (Eriksson 2001).

Resultatene fra en annen svensk undersgkelse er gjengitt i en oversikt med
tungmetallinnhold i husdyrgjadsel fra ulike europeiske land. Disse tallene omfatter ogsa
storfegjadsel fra gkologiske bruk og er derfor tatt med her. Gjadsla fra de gkologiske
brukene hadde lave analyseverdier for de fleste tungmetallene, men tallene for nikkel og
bly i gkologisk fastgjadsel fra storfe var blant de hayeste i undersgkelsen. Grisegjadsla
inneholdt mer tungmetaller enn storfegjadsla, saerlig var verdiene for sink og kobber hgye.

Tabell 11. Gjennomsnittlig innhold av kadmium, krom, kobber, nikkel, bly og sink i fast og
flytende husdyrgjadsel fra gkologiske og konvensjonelle storfegarder og fast og flytende
grisegjodsel fra konvensjonelle bruk, i mg per kg TS. (Etter Amlinger m.fl. 2004).

Type Antall Kadmium | Krom Kobber Nikkel Bly Sink
gjadsel prover

Blotgjadsel, 25-26 0,11 1,8 32 2,5 0,75 156
storfe, oko.

Blotgjadsel, 14-15 0,13 2,3 49 3,6 0,92 190
storfe, konv

Blotgjadsel, 13-14 0,17 4,1 178 3,2 0,95 635
gris, konv.

Fastgjadsel, 22-23 0,13 3,8 29 3,5 1,02 148
storfe, oko.

Fastgjadsel, 16-17 0,16 2,8 31 3,0 0,69 174
storfe,konv.

Fastgjadsel 12-13 0,32 7,0 130 4,4 1,17 791
gris, konv.

| Sverige ble gjadsel fra eggleggende hgner i ulike systemer, inkludert gkologiske,
analysert i 2006. Sammenlignet med verdiene Amlinger m.fl. (2004) oppgir, var innholdet
av sink lavere enn i grisegjadsel, men hgyere enn for storfegjadsel i denne undersakelsen.
Kobberinnholdet var lavere enn grisegjadsel og litt hgyere enn i storfegjadsel. For flere av
stoffene har innholdet gatt ned sammenlignet med innholdet i gjadsel fra 1970-tallet.
Innholdet av tungmetaller i den analyserte hansegjgdsla var klart lavere enn
grenseverdiene som er angitt for slam som skal spres pa akerareal i Sverige. (Salomon m.fl.
2006)
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Tabell 12. Gjennomsnittlig innhold av tungmetaller i ulike typer lagret gjadsel fra
eggleggende hgner, konvensjonelle og gkologiske, i mg per kg terrstoff. Antall
gjadselprgver i parentes. (Etter Salomon m.fl. 2006)

Type Kadmium | Krom Kobber Nikkel Bly Sink Kvikksalv
produksjon

og gjadsel

Bur, fast 0,23 5,63 40,0 4,33 2,10 410 0,008
gjadsel (3)

Bur, blat- 0,19 4,96 49,1 4,18 2,75 409 0,007
gjadsel (18)

Bur, gylle(4) 0,39 6,08 73,3 4,30 2,42 523 0,007
Frittgaende, 0,22 5,89 54,7 4,39 2,11 417 0,008
fast gj.(16)

Frittgaende, 0,19 5,63 47,5 4,15 2,72 377 0,007
blatgj.(11)

Frittgaende, 0,22 6,05 61,5 5,16 4,09 431 0,013
gylle (8)

@kologisk, 0,18 6,80 50,6 5,10 3,30 376 0,015
fast gj. (5)

@kologisk, 0,12 5,60 49,0 4,80 2,55 350 0,01
blatgj. (2)

@kologisk, 0,04 6,70 49,0 5,90 2,60 420 0,014
gylle (1)
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7.3.2.2

Tungmetallinnhold i handelsprodukter av fjerfegjodsel

| dette avsnittet gjengis noen analysetall for handelsprodukter av fjgrfegjadsel. Norsk
Naturgjadsel selger tarket fjgrfegjadsel, godkjent brukt i gkologisk drift.
Handelspreparatet Binadan 5-2-4 er framstilt av dansk kyllinggjadsel. Analysetallene for
Binadan er fra 2001 og oppgitt av T.K. Haraldsen.

Tabell 13. Innhold av tungmetaller i fjgrfegjadsel fra Norsk Naturgjadsel (Eurofins 2011) og
Binadan 5-2-4, i mg/kg terrstoff.

Tungmetall Binadan 5-2-4 | Norsk
naturgjadsel

Krom (Cr) 3,5 3,9
Nikkel (Ni) 5,7 5,3
Kobber (Cu) 144 78
Sink (Zn) 482 430
Kadmium (Cd) 0,27 0,16
Kvikksglv (Hg) < 0,01 0,002
Bly (Pb) 0,58 0,57

Innholdet av sink gjar at begge produktene tilsvarer kvalitetsklasse Il i henhold til forskrift
om gjedselvarer mv. av organisk opphav. Som det gar fram av analysetallene er det god
overensstemmelse mellom verdiene for flere av tungmetallene fra de to ulike
handelspreparatene. Innholdet av kobber og kadmium er imidlertid nesten dobbelt sa stort
i Binadan som i produktet fra Norsk Naturgjedsel. Dette skyldes antakelig ulikt innhold i
foret.

Haraldsen m.fl. (2011) har analysert to typer hansegjadsel, som begge ble kjgpt pa
hagesenter, se tabell 11. Ogsa her medfarer innholdet av sink at produktene tilsvarer
kvalitetsklasse Il i henhold til Gjgdselvareforskriften.

Tabell 14. Konsentrasjon av tungmetaller (mg/kg ts) i pelletert eller kompostert
hensegjadsel (Haraldsen m.fl. 2011).

Tungmetall Pelletert Kompostert
hgnsegjadsel | hansegjadsel
Kadmium (Cd) 0,4 0,9
Kobber (Cu) 63,5 108-140
Sink (Zn) 388 751-819

Analysene viste at produktet av kompostert gjedsel hadde langt mindre nitrogen og mye
mer fosfor enn det som sto pa posen. For det andre produktet var det helt motsatt. Den
komposterte hgnsegjadsla hadde mye lavere innhold av organisk materiale og mindre
nitrogen enn den pelleterte. Dette bidrar til a forklare forskjellen i tungmetall-innhold
mellom de to typene hensegjadsel (T. K. Haraldsen, pers. med. 2012).

Sammenlignes analysetallene for fjgrfegjedsel fra Daugstad m.fl. (2012) med
analysetallene for den kommersielle kyllinggjadsla har handelsproduktene jevnt over
hgyere innhold av tungmetaller, bortsett fra bly, hvor det er omvendt. Dette kan f.eks
skyldes at det er hgyere tarrstoffinnhold i de kommersielle produktene eller at
gjennomsnittstallene for fjgrfe hos Daugstad m.fl. (2012) omfatter gjadsel fra kylling, hgns
og kalkun, mens handelsproduktene bare inneholder kyllinggjadsel.
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7.4 Opptak i planter

7.4.1 Veterinaermedisinrester

En rekke opptaksstudier av veterinarmidler i planter er utfert. Det mest vanlige er a oppgi
opptak som en bioakkumuleringsfaktor, BCF, uttrykt som konsentrasjon i planter over
startkonsentrasjon i jord, begge presentert som mg/kg tarrstoff. En kan ogsa finne
litteratur som oppgir BCF i friskvekt plantemateriale, noe som er mest vanlig hvis det er
svaert lite plantemateriale. Det er viktig a vaere oppmerksom pa hvilken enhet som brukes.
Vi har valgt a diskutere noen utvalgte opptaksforsgk naermere.

Ti veterinaermedisiner er undersgkt for opptak i gulrot og salat (Boxall m.fl. 2003,
Capleton m.fl. 2006). Teoretisk forventet startkonsentrasjon i jord var 1 mg/kg.
Amoxicillin med kort halveringstid i jord (< 1 dag) ble ikke gjenfunnet verken i jord ved
forsgkets start eller i plantene ved hasting, mens startkonsentrasjonen for de andre
veterinaermedisinene var 0,13 - 0,9 mg/kg. De fire stoffene enrofloxacin, trimethoprim,
levamisole og florfenicol, viste at under gjeldene forsgksbetingelser (15-20 °C) var 90 %
nedbrytningstid (DTy) lengre enn 152 dager. Disse fire stoffene ble gjenfunnet i minst en
av plantene. Diazinon, halveringstid < 152 dager, ble funnet i gulrot. Flurofenicol,
levamisole og trimethoprim ble funnet i salatblader og diazinon, enrofloxacin, florfenicol
og trimethoprim i gulrot (rot). Beregnet BCF (gitt i friskvekt jord og plantemateriale)
varierte fra 0,01 (enrofloxacin i gulrot) til 1,4 (levamisole i salat). BCF for diazinon i gulrot
var 0,64. Trimethoprim ble funnet i hgyere konsentrasjon i kjerne i gulrot enn i skall og
skiller seg dermed ut fra de andre stoffene i denne studien og andre forbindelser som er
publisert i ulike studier.

Basert pa estimerte verdier for forbruk av medikament (dose og behandlingslengde), at all
husdyrgjadsel anvendes samtidig pa samme omrade med innblanding i jord til 20 cm
dybde, og forsgkets resultater om nedbrytningstid og opptak i planter, gjorde forfatterne
en risikovurdering (Boxall m.fl. 2006). Forfatterne pekte pa at selv om estimert daglig
inntak var lavt og at det var usannsynlig at det vil gi negative effekter pa menneskers helse
med de angitte mengdene bar en vaere oppmerksom pa rester av veterinaermidler med
svaert lave ADI-verdier (akseptabel dose-inntak) og pa veterinaermidler som mennesker kan
bli eksponert for via flere eksponeringsveier eller over lengre perioder.

Andre legemidler, bade human- og veterinarlegemidler, som i opptaksstudier viser hgyere
konsentrasjoner i rot enn i overjordisk plantemateriale er sulphadimetoxine (Migliore m.fl.
1995, 1996), carbamazepine, salbutamol, sulfamethoxazole, trimethoprim (Herklotz m.fl.
2010), og diphenhydramine, fluoxetine (Wu m.fl. 2010). Motsatt opptaksmenster, hgyere i
blad enn rot, er funnet for carbamacepine (Wu m.fl. 2010, Winker m.fl. 2010), og for
norfloxacin og oxytetracylcline (Boonsaner & Hawker 2010). Detaljene for forsgksopplegg
og forskjeller mellom plantesorter er ikke diskutert videre i denne rapporten.

Bioforsk Vest Saerheim har i et NFR-finansiert prosjekt i Matprogrammet gjennomfart
vekstforsak i potter i veksthus, hvor vi har sett pa opptak av en rekke organiske
fremmedstoffer, blant annet narasinopptak i gulrot og bygg (Eggen m.fl. 2011). BCF
(oppgitt i terrstoff) for narasin i rot av gulrot var 0,7. Vi malte ogsa stoffets potensiale for
transport i gulrot. BCF i blad var 0,05, mer enn ti ganger lavere enn opptak i rot.
Narasinkonsentrasjonen i byggretter og byggkorn var lavere enn deteksjonsgrensen, men
narasin ble pavist i byggblad, BCF 0,025. Basert pa estimert jordkonsentrasjon fra Hansen
m.fl. (2009), 0,7 mg/kg, og den eksperimentelt bestemte BCF pa 0,7 i potteforsgket, vil en
beregnet narasinkonsentrasjon i gulrot vaere 0,5 mg/kg tgrrstoff. Samme studie viste at
opptak av ciprofloxacin i gulrot, BCF 0,059 i rot, og BCF 0,029 i blad, det vil si lavere enn
narasin. Ciprofloxacin ble ogsa gjenfunnet i blad av bygg, BCF 0,26.
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Metformin, en humanmedisin brukt mot diabetes 2, viste hgyere opptak i gulrot enn
narasin og ciprofloxacin (BCF 1,5-8, avhengig av gulrotsort). Metformin ble ogsa funnet
igjen i korn, spesielt hgyt var opptaket i oljerike raps- og rybsfra (Eggen m.fl. 2011, Eggen
& Lillo 2012). Gjennomsnittlig BCF for metformin i raps (Brassica napus) og rybs (Brassica
rapa) var henholdsvis 21.7 (+ 1.0) og 20.3 (+ 1.7) (Eggen & Lillo 2012). Til sammenligning er
BCF i hvete, bygg og havre 0,3, 0,9 og 1,4. Over 20 ganger hagyere konsentrasjon av
metformin i oljerike rapsfr@ enn i jord er et svaert uventet resultat. Metformin har en
strukturlikhet med naturlige plantestoffer som guanidin, galegin og arginin. Det er derfor
mulig at raps og rybs forveksler metformin med naturlige plantestoffer - altsa en
mimicking-mekanisme.

De store forskjellene i opptak mellom plantearter er viktig a merke seg. Opptaksforsak
med organofosfat-forbindelser brukt som tilsetningsstoffer i ulike hverdagsprodukter (blant
annet som flammehemmere og overflate-aktive stoffer) demonstrerer dette tydelig. For
eksempel viser to strukturlike forbindelser med noksa like fysiske og kjemiske egenskaper,
trietyl-kloro-fosfat (TCEP) og tris(1-kloro-2-propyl)fosfat (TCPP), svaert ulikt
opptaksmenster (Eggen m.fl. 2012). | gulrot (rot) er BCF for TCEP og TCPP henholdsvis < 1
og i omradet 10-12, mens tilsvarende i gulrotblad er 42 og 17. | motsetning til gulrotblad
viste engsvingelblad lav BCF for TCEP (BCF 4) og hay for TCPP (BCF 25). Organofosfater kan
innga bade i veterinaerpreparater og kjemiske spraytemidler, men disse forbindelsene er
ikke undersgkt naermere i dette arbeidet.

| prosjektet finansiert fra Matprogrammet ble metabolisering av det antibakterielle stoffet
triklosan studert i gulrot og i plantecellekulturer (Macherius m. fl. 2012). | forsgket ble
atte triklosan-metabolitter funnet, alle konjugant-forbindelser. Mengde triklosan i form av
konjuganter var fem ganger starre enn triklosan alene, noe som klart viser at en kan
underestimere planters evne til opptak. | tillegg er det mulig a tenke seg at slike
konjugant-forbindelser kan spaltes og frigjgre det opprinnelige stoffet ved lav pH, som for
eksempel i fordeyelsessystemet.

Forskningsmiljger har hele tiden hatt en oppfatning av at opptak i planter ikke er
vesentlig. Derfor er slike resultat urovekkende fordi det demonstrerer tydelig at lite er
kjent om plantespesifikke forskjeller, og ikke minst om hvorfor noksa like kjemiske
forbindelser har sa ulikt opptak- og fordelingsmgnster i planter.

7.4.2 Kjemiske sproytemidler

Etter det vi har klart a finne ut i dette utredningsarbeidet, er det gjort lite forskning pa
planteopptak av kjemiske spraytemidler som skyldes rester i husdyrgjadsel.

En studie utfart i USA paviste vekstskader pa potetplanter som fikk jorddekke med
planterester fra myntedyrking, behandlet med klopyralid aret far. Potetplanter er spesielt
falsomme for klopyralid og viser veksthemning ved svaert sma konsentrasjoner av
herbicidrester; skade ble pavist ved eksponering av stoffet ved en konsentrasjon pa 0,07 %
av vanlig brukt konsentrasjon. Settepoteter fra skadete planter ble brukt i ubehandlet jord
pafglgende ar og det ble pavist symptomer pa klopyralidskader ogsa pa de nye plantene
(Cox 1998). Som beskrevet i punkt 7.2.1 er det gjort forsgk der spesielt falsomme vekster
far vekstskader etter gjadsling med kompost som inneholder rester av kjemiske
sproytemidler. Det ble funnet klopyralid i analysert plantemateriale. | ett tilfelle ble det
ogsa pavist planteskade med symptom som kunne tilskrives klopyralid uten at stoffet kunne
pavises i analyser.

Serikstad, G.L., McKinnon, K. & Eggen T. Bioforsk Rapport vol. 7 nr. 28 2012
40



Bi %rsk

Alle persistente plantevernmidler kan potensielt tas opp i rotfrukter, og da spesielt gulrot.
Systemiske plantevernmidler er designet for a bli transportert rundt i planten, sa
persistente systemiske plantevernmidler bar en vaere sarskilt oppmerksomme pa. De siste
arene har det vaert mye fokus pa neonikotinoider, som man tror kan vare en av flere
arsaker til at store mengder honningbier dar (EFSA 2012, Hopwood m. fl. 2012). Det er vist
at imidakloprid kan transporteres til nektar og pollen. Stoffet brukes blant annet til beising
av potet, raps- og rybsfra og som sprgytemiddel i veksthusproduksjon av prydplanter og
gronsaker (Bonmatin m. fl. 2005, Dively & Kamel 2012, EFSA 2012).

7.4.3 Tungmetaller

Noen tungmetaller, som kobber og sink, er ngdvendige plantenaringsstoffer. | starre doser
kan de imidlertid vaere giftige for plantene. Plantene tar opp tungmetaller hovedsakelig
via rgttene. Tungmetallene kadmium, kvikksglv og bly regnes som de mest skadelige for
mennesker og dyr, mens sink og kobber er blant stoffer som er mest aktuelle som giftige
for planter.

Det er mange faktorer som virker inn pa opptak i planter og effekter pa plantevekst.
Jordegenskaper, i hvilken form metallene opptrer og plantenes falsomhet er viktige
faktorer. Mange av tungmetallene bindes sterkere i jorda ved hgy enn ved lav pH. Kalking
av sur jord vil derfor effektivt redusere plantenes opptak av de fleste tungmetallene. |
folge Amundsen m.fl. (2008) bindes kvikkselv, bly og krom sterkt i jord og tas i liten grad
opp i plantene.

Normalt minsker kadmiuminnholdet i plantene med avstanden fra rota. Det meste av
kadmium i jord fins i l@selig form som planta lett kan ta opp. Kadmiumopptaket gker med
synkende pH, men synker med gkende innhold av organisk stoff.

Forsgk tyder pa at opptak av bly fra jord betyr mindre enn opptak fra lufta. Lite bly tas
opp via rattene og det som tas opp, har lav mobilitet. Luftbaren bly gjar at planter med
stor overflate i forhold til vekt er spesielt utsatt (Alne & Gjerstad 1998).

Ved Ojebyns forsoksgard i Nord-Sverige har tungmetall-transporten og -balansen blitt
registrert pa gards- og skifteniva. | arene 1990-2001 var garden et fullskalaforsgk med
melkeproduksjon der halve garden ble drevet gkologisk og halve garden hadde
konvensjonell drift. Det ble malt netto tilfgrsel av kadmium og sink til jorda i begge
driftssystemene, noe som over tid vil gi akkumulering i jorda. Import av tungmetaller til
garden skyldtes for en stor del kraftféret. Balanseberegningene viste ogsa at korrosjon fra
fj@sinnredninga bidro til tungmetall-tilfarsel til jorda gjennom husdyrgjadsla.

Starsteparten (75 %) av sinktilfarselen pa skifteniva kom fra husdyrgjadsla. Avlingene stod
for starsteparten (75 %) av sinkmengden som ble fjernet fra jorda. Tilfgrselen av kadmium
pa skifteniva skyldtes for en stor del atmosfarisk nedfall og i mindre grad kunstgjadsel.
Overflateavrenning og tap gjennom grgftevann stod for mesteparten av reduksjonen i
kadmiuminnhold pa skifteniva. 85 % av kobbertilfarselen pa skifteniva skyldtes
husdyrgjedsel og kunstgjedsel. Avling og avrenning fjernet kobber fra jorda, omtrent likt
fordelt. Bruk av mer importert kraftfor medferte at det ble tilfert mer tungmetaller til det
konvensjonelle driftssystemet, sammenlignet med det gkologiske systemet (Bengtsson
2005).

Gras har lavt innhold av kadmium, sink og kobber, mens tungmetallinnholdet varierer
mellom ulike grennsakslag. Rotgrennsaker har ofte sterre innhold enn arter der frukt og frg
blir brukt. Potet, gulrot, redbeter, kalrot og nepe har hayere innhold i bladverket enn i
knoller og retter (Baerug & Aasen 1991).

Serikstad, G.L., McKinnon, K. & Eggen, T. Bioforsk Rapport vol. 7 nr. 28 2012
41



Bi cy;rsk

Det er nesten 100 ar siden kobbermidler ble tatt i bruk i frukthagene pa Vestlandet. |
arene 2005-2007 ble det tatt bladanalyser av epletraer i Hardanger og Telemark. | 76
prgver var det i gjennomsnitt 6,25 ppm Cu i tert materiale. Maksimal verdi var 9,9 og
laveste verdi var 3,9 ppm. Fra analyselaboratoriet ble bare seks pragver vurdert som
normale, mens 70 praver hadde for lite kobber. Dette tyder pa at langvarig tilfarsel av de
mengdene som har blitt brukt her ikke medfarer forhgyede verdier av kobber i plantene
(Serikstad 2011).

Amundsen m.fl. (2001) har beregnet gjennomsnittlig bortfersel av tungmetaller fra jord
gjennom opptak i byggplanter og avrenning, basert pa et stort antall analyser.

Tabell 15. Gjennomsnittlig bortfarsel av tungmetaller fra jord gjennom opptak i planter og
avrenning ved dyrking av bygg i jord med gjennomsnittlig innhold av tungmetallene
kadmium, bly, nikkel, sink, kobber og krom, i mg/daa og ar. Tetthet i jord 1.5. Etter
Amundsen m.fl. (2001).

Kadmium | Bly Nikkel Sink Kobber Krom
Planteopptak 34 272 306 13 390 4970 210
Avrenning 17 377 793 6 193 2 420 436
Sum 51 649 1099 19 583 7 390 646
bortfersel

Pa midten av 90-tallet ble forekomster av bly og kadmium i norske poteter og grannsaker
undersgkt. | en landsdekkende undersgkelse ble 544 praver av 19 ulike grannsaktyper
analysert. Verdiene var jevnt over lave for alle grannsaktypene. Gjennomsnittlig innhold i
potet var <0,007 og 0,012 mg/kg for hhv bly og kadmium. Gulrotpravene inneholdt
gjennomsnittlig <0,008 og 0,026 mg/kg for hhv bly og kadmium. | tillegg ble det analysert
115 praver av potet og gulrot fra omrader med forventet hayere innhold i jordsmonnet pa
grunn av geologiske forhold. Gjennomsnittlig innhold av kadmium i gulrot var dobbelt sa
hgyt som i den landsdekkende undersakelsen og to prgver av potet hadde verdier for
kadmium som la pa eller like over foreslatt grenseverdi (0,05 mg/kg friskvekt) (Alne &
Gjerstad 1998).

Mattilsynet gjennomfarte i 2005 en undersgkelse av innholdet av en del tungmetaller i
noen matvarer. Innholdet av bly, kadmium, tinn og kvikksglv ble undersgkt i blant annet
kornprodukter, solsikkekjerner, grannsaker og potetprodukter. Atte av i alt 209 praver
hadde innhold over maksimumsverdien for kadmium, sju av disse var solsikkekjerner.
Nesten alle solsikkekjerne-prgvene inneholdt kadmium. Konvensjonelt dyrka
solsikkekjerner hadde nesten dobbelt sa hgyt innhold av kadmium som gkologisk dyrka
kjerner, og gjennomsnittet la over tillatt grense. To praver av potetprodukt hadde for hayt
innhold av bly (Morrison 2006).
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8. Oppsummering og forslag til videre
arbeid

Kunnskapen om innhold av ugnskete stoffer i husdyrgjedsel og opptak av slike stoffer i
kulturplanter er begrenset. Det begrensede datamaterialet som er skaffet til veie i
utredningsarbeidet bekrefter imidlertid at problemstillingen er reell. Myndighetene bar
gke sin kunnskap pa omradet og det kan vaere aktuelt a endre regelverket knyttet til
innhold i og bruk av husdyrgjadsel. Problemstillingen er aktuell for bruk av husdyrgjadsel
bade i gkologisk og konvensjonell drift. | farste omgang er det nadvendig med en bedre
kartlegging av hvilke stoffer husdyrgjedsla kan inneholde og hva den faktisk inneholder.

Veterincermedisin

Informasjon om forbruk av ulike veterinarmedisiner, mengde og til hvilke dyreslag, er
viktig for a kunne prioritere hvilke medisiner en bgr prioritere a analysere for. Per i dag er
det kun salg av antibiotika og antimikrobielle preparater som er lett tilgjengelig
informasjon. | forvaltingen bar en se naermere pa behovet for en mer omfattende
sammenstilling av slik informasjon. For vurdering og prioritering av veterinaermedisiner i
videre arbeid er det viktig a inkludere engasjerte veterinarer.

Rutinemessig bruk av koksidiostatika i fjerefefor tilsier at analyser av fjerfegjedsel for de
mest vanlig brukte koksidiostatika i nordiske land, spesielt narasin og salinomycin, bar
innfgres, bade for handelsprodukter og fjgrfegjadsel som distribueres pa annen mate. |
tillegg kan det vaere aktuelt a analysere for utvalgte tetracycliner, sulfonamider,
trimethoprim og penicilliner i husdyrgjadsel fra besetninger som har blitt behandlet med
slike midler. Hvis utvalgte stoffer pavises i forhgyede konsentrasjoner i husdyrgjodsel etter
behandling over lengre tid eller ved spesielt hgye doser, kan det vaere aktuelt for
eksempel a kompostere husdyrgjadsel far bruk.

| litteratur fra andre land har det vaert en del funn av fluoroquinoner som blant annet
enrofloxacin og nedbrytningsmetabolitten ciprofloxacin. Bruk av denne stoffgruppen er
begrenset i de nordiske landene, men dette bar likevel vurderes her i forhold til andre
lands forbruk. Det er en del medisiner, for eksempel procain penicillin og
dihydrostreptomycin, med relativt hgyt forbruk og som vanligvis ikke inngar i analyser av
husdyrgjadsel. Slike veterinaermedisiner bar ogsa vurderes narmere.

Generelt bgr en vaere oppmerksom pa:

e veterinaerlegemidler som det brukes mye av og som har stor grad av utskillelse
veterinaerlegemidler med lang nedbrytningstid under norske klimaforhold
veterinaerlegemidler med lav ADI
veterinaerlegemidler som ofte brukes i blanding
veterinaerlegemidler som har nedbrytningsprodukter som er mer toksiske enn
moderforbindelsene

Det er behov for a etablere og utvikle analysemetoder for de mest miljorelevante
veterinarmedisinene i husdyrgjedsel og jord.

Det foreligger en god del litteratur om opptak av medisiner i planter. Rapporten
presenterer kun resultater for et utvalg veterinaerlegemidler. | dette arbeidet har vi ikke
gjort videre beregninger for inntak og mulig risiko for helse. Ut fra et generelt inntrykk av
at veterinaerlegemidler har lavt opptak og transport til overjordisk plantedeler, vil dyrking
av korn og gras vaere mindre problematisk enn dyrking av rotfrukter. Det anbefales en
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generell vurdering av hvilke legemidler som kan utgjare en risiko i forhold til miljg,
overfgring til matkjeden og negativ effekt pa plantevekst.

Kjemiske sproytemidler
Myndighetene bar skaffe seg bedre oversikt over hvilke av de kjemiske sprgytemidlene som
er tillatt i Norge som kan overfgres til jord via husdyrgjedsel og hvilke av disse som kan gi
skader pa planter. Analyse av rester av aktuelle kjemiske spreytemidler ma ogsa omfatte
husdyrgjgdsel som medium.
Generelt bgr en vaere oppmerksom pa:
e Virksomme stoffer som det er pavist at har gitt skade i andre land, blant annet
klopyralid og aminopyralid
¢ Kjemiske sprgytemidler med lang nedbrytningstid under norske klimaforhold,
spesielt de systemiske som er designet for a transporteres med vannstremmen i
planten
¢ Kjemiske sprogytemidler med nedbrytningsprodukter som er mer toksiske enn
moderforbindelsen
e Skader pa planter kan oppsta selv ved svart sma stoff-konsentrasjoner
o Opptaket av stoffer varierer mellom kulturer og mellom plantedeler

Tungmetaller

| motsetning til de to andre stoffgruppene som er omtalt her kan tungmetaller forekomme
naturlig i jord, dessuten har husdyr og planter behov for sma mengder av flere av disse
stoffene. Det finns en god del kunnskap om forekomsten av tungmetaller i ulike medier og
hvilke mengder som kan gi skadelige effekter. Det fins begrensninger for tungmetallinnhold
i gjedsel av organisk opphav og for kompostert eller forgjaeret husholdningsavfall til bruk i
okologisk landbruk. Begrensningene er angitt per vektenhet gjadsel.

En del analyser av tungmetaller i husdyrgjadsel er utfgrt. Det er imidlertid behov for flere
analyser for a fa oversikt over status.

Generelt bgr en vare oppmerksom pa:

e Variasjoner i innhold av tungmetaller innen samme husdyrslag

e Arsvariasjoner forekommer pa individ- og besetningsniva

o Tungmetall i husdyrgjadsel kan ha flere kilder

o Gjedsel fra gris og fjerfe har hayere innhold av noen tungmetaller enn gjadsel fra
andre husdyrslag

e Flere analyser viser at tungmetallinnholdet medfarer at norsk husdyrgjedsel
plasseres i kvalitetsklasse I, Il eller Ill jf. Gjedselvareforskriftens bestemmelser

e Det er saerlig innholdet av kobber og sink som plasserer husdyrgjadsla i
kvalitetsklasse Il

Konvensjonell husdyrgjodsel i okologisk landbruk

Konvensjonell husdyrgjadsel brukes til for- og matvekster i gkologisk produksjon. Unntatt
er gjadsel fra pelsdyr og burhgnsdrift. Gjedsla kommer fra egen konvensjonell
husdyrproduksjon, fra andre produsenter eller kjgpes som handelsvare. Oppdatert
kunnskap om omfanget av bruk av slik gjadsel bar kunne vaere med i den arlige statistikken
for gkologisk produksjon.

Mengdebegrensningene per arealenhet for konvensjonell husdyrgjedsel i gkologisk
produksjon er basert pa nitrogenmengde og fanger dermed ikke opp bruk av husdyrgjadsel
med innhold av ugnskete stoffer.

Myndighetene bar vurdere om det skal innfgres flere begrensninger pa bruk av
konvensjonell husdyrgjadsel i gkologisk produksjon, med bakgrunn i mulig innhold av
ugnskete stoffer. Dette er gjort i andre land og kan for eksempel ga pa grenser for total
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tilfart mengde stoff per dekar eller begrensning med hensyn til hvilke kulturer gjadsla kan
brukes pa.

Forslag til videre arbeid

Myndighetene bar sarge for at regelverket for bruk av husdyrgjedsel med tanke pa
innholdet av ugnskete stoffer er i trad med kunnskap pa omradet. Dette gjelder bruk bade
i konvensjonell og gkologisk produksjon. Det bar vurderes a innfgre maksimumsgrenser for
innhold av ugnskete stoffer bygd pa innhold per vektenhet kombinert med mengde gjadsel
som tillates spredt per areal. Myndighetene bgr vurdere om slike regler kan differensieres
ut fra type kulturvekst, for eksempel for/mat, rotgrennsaker/kulturer hvor overjordiske
deler brukes og ut fra kunnskap om ulik sensitivitet knyttet til opptak. Myndighetene bar
ogsa rette oppmerksomheten mot eksponering for ulike ugnskete stoffer i kombinasjon og
eksponering av enkeltstoffer via flere eksponeringsveier og over lengre perioder.

Myndighetene bar ogsa sgrge for at kontroll og godkjenning av konvensjonell
husdyrgjedsel, herunder ogsa handelspreparater, oppdateres i trad med skt kunnskap pa
omradet.

Det ma etableres rutiner og praksis for tilstrekkelig mengder med prevetaking, slik at
beslutningsgrunnlaget er godt nok for eventuelle regelendringer. Veterinaermedisinanalyser
er i utgangspunktet etablert for naeringsmidler og metodene ma justeres og tilpasses nye
pravetyper som for eksempel husdyrgjadsel far analysering.

Et nordisk samarbeid ber etableres for a:
o lage bedre oversikt over forbruk av enkelte veterinaermedisiner
e analysere husdyrgjadsel
¢ harmonisere regelverk

Dette arbeidet kan for eksempel starte i form av nettverksbygging pa nordisk niva. Vi
anbefaler at det blir tatt initiativ til et nordisk samarbeid mellom gkologiske
organisasjoner, merkeforvaltninger og relevante myndigheter for a diskutere og samkjare
videre utredningsarbeid og forskning pa problemstillingene som er belyst i denne
rapporten. Et nordisk arbeidsseminar med ulike aktarer kan vare en aktuell start pa et
slikt samarbeid. Mulig finansieringskilde for arbeidet kan for eksempel vaere Nordisk
Ministerrad.

Arbeidet bar videreutvikles til ogsa a inkludere andre aktuelle ikke-gkologiske, organiske
driftsmidler fra konvensjonell drift som kan brukes i gkologisk produksjon, for eksempel
halm.

Verktgy for risikohandtering i komposteringsbedrifter bar utvikles slik det er gjort i
Australia (se punkt 7.3.2). Myndighetene bgr vurdere om biologisk nedbrytbarhet av
herbicider i kommersiell komposteringsprosess bgr innga ved bedemming av kjemikalier
generelt og herbicider spesielt i godkjenningsprosedyren.
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9. Nordisk workshop 23.-24.10.2012

| trad med anbefalingene i denne rapporten arrangerte Bioforsk @kologisk en nordisk
workshop, «Ugnskede stoffer i husdyrgjadsel>», hasten 2012. Malgruppene var forskere,
radgivere i offentlig forvaltning, personer fra kontrollinstanser og organisasjoner som
arbeider med gkologisk landbruk. Det ble ikke sendt ut en generell invitasjon om
deltagelse, da arrangarene gnsket a samle en gruppe som var spesielt interessert i a kunne
bidra i videre arbeid. Mange fikk likevel direkte spgrsmal om a delta, og mange av disse
svarte at temaet var interessant. Det var imidlertid tydelig at fa forskere har mulighet til a
engasjere seg i et tema som dette. Det er gnskelig a ke engasjementet ettersom
tematikken krever tverrfaglig kompetanse og samarbeid. Det vil dessuten gi viktig
kunnskap for forvaltning og regelverk.

| alt 18 personer deltok pa samlingen. Blant dem var 1 fra Finland, 2 fra Danmark, 2 fra
Sverige og resten fra Norge. Programmet belyste regelverket i de enkelte land og pa EU-
niva, hva vi vet om innhold av fremmedstoffer i husdyrgjedsel og opptak i planter av
organiske fremmedstoffer. Fra Danmark ble det orientert om malene for utfasing av
konvensjonell gjadsel fra gkologisk landbruk. | Sverige er bruk av slakteavfall (ABP) svaert
aktuelt i gkologisk landbruk og i Finland viser analyser av biorest fra biogassanlegg til dels
heye verdier av veterineermedisin og andre organiske miljegifter. Programmet for samlinga
er gjengitt i vedlegg 10.2.

| sitt foredrag «Kilder og transportveier for ugnskede (organiske) stoffer til jord og
matplanter: hva vi vet og alt vi ikke vet», konkluderte Trine Eggen med at

* Planteartene er ulike mht opptak, transport og metabolisme

* Organiske fremmedstoffer kan tas opp og akkumuleres i planter

» Forbindelser kan brytes ned eller danne konjuganter i planter, til mindre giftige
forbindelser som betyr at en underestimerer planters evne til opptak av slike
stoffer

« Eksempler pa at sprogytemiddelmetabolitter kan vaere like giftige som moderstoffet

» Kan konjugant-bindinger brytes ved lav pH i fordgyelsen?

« Viktig a fa mer kunnskap om involverte plantefysiologi-prosesser og betydningen av
stoffegenskaper

« Var oppmerksom pa mulige cocktail-effekter (jf. imidakloprid og enkelte andre
spraytemidler og negative effekter pa pollinerende insekt)

« Opptak i planter er generelt viktig a forsta - bade med tanke pa mattrygghet og
matsikkerhet

* God kunnskap om bruk av veterinaermedisiner er nadvendig

» Kunnskap om miljgmessige egenskaper er ngdvendig for flere veterinaerlegemidler

For veterinaermedisin anbefales fglgende prioritering mht. analyse av stoffer:
*  Mengde

Bruksmgnster (besetninger)

Utskillelse/metabolisering i besetning

Miljedata (nedbrytning under ulike forhold, avrenning etc.)

Toksisitetsvurdering

Det var enighet blant deltagerne om a arbeide videre med problemstillingene i form av et
nordisk nettverk generelt og arbeid med felles prosjektsgknader spesielt.
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Oppsummeringen av diskusjonen pa samlingen konkluderte med falgende muligheter for
videre FoU:
» Tenk risikovurdering!
+ God kartlegging for a kunne vurdere hva er ugnskede stoffer (Nordisk Ministerrad)
= prioritering av ugnskede stoffer
» Vurdere hvilken kunnskap/data som finnes for de prioriterte stoffene - f. eks for
nedbrytning/metabolisering, avrenning, opptak - fordeling i planter
* Kombiner anvendt forskning og dybdeforskning
* Omdanning av ugnskede stoffer i gjedsel under ulike forhold (anvendt tilnaerming)
* Vurdere opptak i planter, skadelige metabolitter, etter konjugeringsprosesser i
planter
 Forsta strukturer, stoffegenskaper og opptak i ulike plantearter/organismer

Ideer om nordisk samarbeid
Fase 1
* Vurdere bruk av veterinarmedisiner i de ulike landene
— mengde, metabolisering, utskilling, stoffegenskaper, ADI etc.
* Prioritere hvilke stoffer og prevematrikser som skal analyseres
* Vurdere hvilke andre ugnskede stoffer som skal inkluderes i studien (metaller,
pesticider)
* Fordele hvilke miljger som skal analysere (etablere metodikk etc.)
* Gjennomfare preovetaking, analyse og rapportering

Fase 2

» Vurdere miljotransport /skjebne for stoffer som blir prioritert

+ Gjennomfgre forsgk for a optimalisere for aerob/anaerob nedbrytning,
mikrobiell/fotokjemisk nedbrytning i en anvendt problemtilnaerming

« Gjennomfgre studier for a hindre spredning/avrenning i en anvendt
problemtilnaerming
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11.Vedlegg
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Biojorsk

11.1 Samletabell for tungmetallinnhold i ulike husdyrgjedselprover

Tall fra Amundsen & Grgnlund (1997a)

Husdyrgjedsel Kadmium Bly Kvikkselv Nikkel Sink Kobber Krom
Storfe, middel 0,2 1,7 3,1 195 30,6 1,9
Storfe, Jaeren 0,39 5,6 3,1 356 50,8 1,6
Sau, middel 0,2 1,6 5,1 228 28,9 3,7
Gris, Akershus 0,29 2,2 3,7 568 62,8 2,7
Tall fra Daugstad m.fl. 2012
Fjorfe 0,16 1,044 3,4 343 62 1,53
Min-maks 0,07-0,31 0,76-1,4 1,8-5,6 140-760 28-128 0,25-3,61
Gris 0,27 4,93 637 95 3,25
Min-maks 0,12-0,69 3,4-7 250-1542 47-185 1,3-5,2
Sau 0,16 600 34 0,942
Min-maks 0,09-0,23 250-850 17-48 0,91-0,97
Storfe 0,13 4,31 184 39 1,083
Min-maks 0,08-0,2 4,3 140-220 27-67 0,95-1,2
Tall fra Amlinger m.fl. 2004
Blatgjedsel, storfe, gko. 0,11 0,75 2,5 156 32 1,8
Bletgjadsel, storfe, konv 0,13 0,92 3,6 190 49 2,3
Bletgjadsel, gris, konv. 0,17 0,95 3,2 635 178 4.1
Fastgjedsel, storfe, oko. 0,13 1,02 3,5 148 29 3,8
Fastgjedsel, storfe,konv. 0,16 0,69 3 174 31 2,8
Fastgjadsel gris, konv. 0,32 1,17 4,4 791 130 7
Tall fra Salomon m.fl. 2006
Bur, fast gjedsel (3) 0,23 2,1 0,008 4,33 410 40 5,63
Bur, blot-gjedsel (18) 0,19 2,75 0,007 4,18 409 49,1 4,96
Bur, gylle(4) 0,39 2,42 0,007 4,3 523 73,3 6,08
Frittgaende, fast gj.(16) 0,22 2,11 0,008 4,39 417 54,7 5,89
Frittgaende, blatgj.(11) 0,19 2,72 0,007 4,15 377 47,5 5,63
Frittgaende, gylle (8) 0,22 4,09 0,013 5,16 431 61,5 6,05
@kologisk, fast gj. (5) 0,18 3,3 0,015 5,1 376 50,6 6,8
@kologisk, blatgj. (2) 0,12 2,55 0,01 4,8 350 49 5,6
@kologisk, gylle (1) 0,04 2,6 0,014 5,9 420 49 6,7
Tall fra Haraldsen m.fl. (2011)
Pelletert hansegjadsel (komm.) 0,4 388 63,5
Kompostert hgnsegjadsel (komm.) 0,9 751-819 108-140
Binadan (kommersiell) 0,27 0,58 < 0,01 5,7 482 144 3,5
Norsk naturgjedsel (komm.) 0,16 0,57 0,002 5,3 430 78 3,9

Analyse fra Eurofins
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