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Forord

Denne rapporten er en oppfolging av tidligere undersokelser omkring
sagbruksvirksomhet og vannforurensning i Hedmark som er utfort ved
NIVAs Ostlandsavdeling i perioden 1990-92. Fylkesmannen i
Hedmark, Miljovernavdelingen har veert oppdragsgiver med Thor A.
Nordhagen som kontaktperson. Prosjektet ble kontraktfestet 20/7-93.

Prosjektet omhandler avrenning av insektmidlet lindan fra eldre
barkdeponier pa Hedemarken. Vannprover ble samlet inn den 26. juli
1993. Resultatene fra noen tilsvarende mdlinger sommeren 1992 er
0gsd tatt med i vurderingene.

Einar Magne Brevik ved NIVAs laboratorium i Oslo har hatt ansvaret
for de kjemiske analysene. Feltarbeidet samt databearbeiding og
rapportering er utfort av personalet ved NIVAs Ostlandsavdeling.



1. Sammendrag

Konsentrasjonen av insektmidlet lindan ble malt i avrenning/sigevann fra 6 barkfyllinger eller
temmerlagringsplasser pa Hedemarken og i Nord-Odal i juni 1992 og juli -93. Det ble registrert en
liten til moderat forurensningsgrad av lindan i avrenningen fra tre av lokalitetene i 1993.

Forurensningsgraden var markert til sterk ved en lokalitet i 1992 og 3 lokaliteter 1 1993.

Ved tre lokaliteter ble det malt konsentrasjoner av lindan som var heyere enn EF's kvalitetsmélsetting
(vedtatt grenseverdi) pd 100 ng/l. Fortynningseffekten i vassdragene som mottar avrenning fra
barkfyllingene og temmerlagringsplassene forte sannsynligvis til at lindankonsentrasjonen ble lavere
enn det en kan anta vil skape direkte gifteffekter overfor vannorganismene. Dette vil ogsd gjelde ved

lavvannforing og tilsvarende hoye konsentrasjoner som de som ble malt ved denne undersokelsen.

En del barkfyllinger og temmerlagringsplasser representerer lokale kilder til lindanforurensning av
vassdrag. Lindan er i ferd med & g& ut av bruk som insektbekjempningsmiddel, og innholdet 1
barkfyllingene vil etterhvert minke. I framtida vil derfor denne kilden avta i betydning, mens det
langtransporterte atmosfzriske nedfallet far ekt betydning. Det kan likevel vaere grunn til & foreta
noen flere mélinger ved andre lokaliteter, og det ville vare onskelig med et program for regionale
overvakingsundersekelser hvor lindan inngdr sammen med andre persistente organiske
mikroforurensninger som PCB, DDT og HCB.



2. Innledning
2.1. Bakgrunn

P4 oppdrag fra Fylkesmannen i Hedmark, Miljevernavdelingen, har NIVAs Ostlandsavdeling
gjennomfort undersokelser omkring sagbruksvirksomhet og vannforurensning i perioden 1990-92.
En av problemstillingene som ble reist i forbindelse med disse undersekelsene var om vassdragene

tilferes insektmidlet lindan fra barkfyllinger og/eller temmervanningsanlegg.

Lindan er nd i ferd med & gi ut av bruk som insektbekjempningsmiddel i skogbruket. Tidligere ble
det brukt betydelige mengder szrlig mot skadeinsekter pa temmervelter. Det meste av barken blir 1
dag brukt enten til energiproduksjon (brennes) eller som jordforbedringsmiddel (blandes med jord og
sand). Det finnes imidlertid en rekke eldre barkfyllinger enten pa selve sagbruksomridene eller
utenfor disse. Visse nyetableringer forekommer ogsi. P4 grunn av at lindan nedbrytes sakte
(persistent forbindelse), mi en anta at mange av fyllingene inneholder storre eller mindre mengder av
dette stoffet (jfr. Solbra 1983, Austard 1984).

Ved en undersokelse av avrenning fra temmervanningsanlegg ble det registrert til dels sveert hoye
konsentrasjoner av lindan (Gjerdrum 1976). I en bekk nedenfor et tommerlager som ble overrislet og
hvor temmeret tidligere var blitt sproytet med lindan, fant han verdier pa opptil 134 ug/l. Etter
forskriftene er det imidlertid ikke lenger tillatt & sproyte virke som senere skal flotes, overrisles,
lagres i vann eller trommelbarkes (Landbruksdepartementet 1979). Ved to undersekelser i Hedmark i
1992 ble det malt konsentrasjoner av lindan i avrenning fra barkdeponier/temmervanningsanlegg naer
opptil grensen for det som antas & kunne forarsake gifteffekter pa virvellese dyr (opptil 150 ng/l)
(Kjellberg 1992, Lovik og Kjellberg 1993). '

Pi denne bakgrunnen var det enskelig & fa kartlagt nzrmere om avrenning av lindan fra
barkfyllinger kan representere et miljoproblem og eventuelt omfanget det kan dreie seg om i berorte
vassdrag. En vil anta at det forst og fremst kan gjelde storre barkfyllinger med avrenning til smé
vassdrag og pa sagbruk der eldre fyllinger ligger naer inntil eller i direkte kontakt med tommer som

overrisles.

2.2. Generelt om lindan

Lindan er en syntetisk klororganisk forbindelse med betegnelsen heksaklorsykloheksan (HCH),
nermere bestemt gammaisomeren av HCH. Foruten til insektbekjempelse i skogbruket har lindan

vart brukt bl.a. til beising av fre mot skadeinsekter pa kalrot, gulrot og kal samt til beising av



sakorn. Det kan ogsa nevnes at stoffet har veert brukt til bekjempelse av skadedyr pd mennesker og
husdyr som f.eks. menneskets hodelus. I Norge ble de storste mengdene lindan brukt i forbindelse
med bekjempelsen av granbarkbiller i siste halvdel av 1970-tallet. Omsetningen er redusert fra 5500
kg i 1986 (10500 kg i 1981) til 0 kg i 1992 (se figur 1). Stoffet er ikke tillatt omsatt etter 1993

(Bjern Stabbetorp, STIL pers. oppl.).
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Figur 1. Mengden lindan omsatt i Norge i perioden 1971-92 (Kilde: Statens tilsynsinstitusjoncr 1
landbruket, STIL). For arene 1971-78 er tallene framkommet ved 3 anta at lindan
representerte 50 % av totalsummen klorerte hydrokarboner (DDT, endosulfan, lindan og

metoxychlor):

Lindan er ogsa giftig overfor vannlevende organismer, og virvellose dyr synes mest folsomme (Frej

1989). I tabell 1 er det gitt en del data angaende grenseverdier for gifteffekter pa akvatiske

organismer.



Tabell 1. Grenseverdier for toksisitet av lindan pa akvatiske organismer (Frej 1989).

Organismer Lindan-kons.( pg/l)
Akutt toksisitet:

Alger, LOEC 300
Evertebrater, LCy, 96 h 0.17-10
Fisk, LCyp, 96 h 2-22
Subakutt - kronisk toksisitet:

Fisk, 28 d, LOEC 0.8

Lindan nedbrytes sakte og er fettloselig, noe som gjer at stoffet kan oppkonsentreres i organismer og
nzringskjeder. Bioakkumulasjonsgraden bedemmes som middels hoy og ligger i omradet 10-1000
(Frej 1989). Lindan kan ogsi gi reproduksjonsskader og cancer hos varmblodige dyr (Frej 1989).
Ved bakteriell nedbrytning av lindan kan det dannes heksaklorbensen (HCB) som har sterre tendens
til 4 akkumuleres i organismer enn lindan (Frej 1989).

EF, Canada, USA og WHO har satt grenseverdier for konsentrasjoner av lindan i vann for vern av
akvatisk liv eller som kvalitetsmalsetting med hensyn til drikkevann (Tab. 2).

Tabell 2. Vannkvalitetskriterier med hensyn til lindan (sum HCH) i ferskvann .

HCH (pg/l) Kilde
Kanada (vern av akvatiske organismer og deres bruk) 0.01 Knutzen og Skei 1990
USA (vern av akvatiske organismer og deres bruk) 0.08 Knutzen og Skei 1990
EF (vedtatt grenseverdi for drikkevann) 0.1 Knutzen og Skei 1990
WHO (1984, drikkevannskriterium) 3 Frej 1989

Lindan fordamper lett, og det er relativt lettloselig i vann. Dette medferer at det lett transporteres i
miljoet samtidig som nedbrytningen oker. Persistente organiske forbindelser som PCB, DDT, HCH
og HCB transporteres over lange avstander i atmosfaren. I nordlige omrader er HCH (a-HCH og -
HCH) av de persistente klororganiske forbindelsene som er vanligst & pavise og ofte 1 betydelige
konsentrasjoner i nedber og overflatevann (Gregor 1990, Holtan et al. 1992, Lockhart et al. 1992,



Lode et al. 1993, Strachan 1990).

I tabell 3 er det gitt en del data pa malte konsentrasjoner av lindan i nedber og vassdrag (sterre
punktkilder ikke nevnt) i Norge og Nord-Amerika.

Tabell 3. Konsentrasjoner av lindan i nedber og elver i Norge og Kanada/N. USA.

Omrade . v-HCH (ng/l) | Kilde

Norge, nedber (Lista og As), 1992-93 <5-84 Lode et al. 1993
Kanada, nedber (gj.sn. arlige kons), 1983-86 1.2-6.7 Strachan 1990
Norge, store elver 1991 : 0.05-2.44 | Holtan et al. 1992
Norge, mindre-mellomstore elver 1991 <0.05-7.6 | Holtan et al. 1992
Kanada og N. USA, store elver, 1980-tallet, gj. sn. 0.06-2.8 Lockhart et al. 1992

2.3. Malsetting

Hovedmalsettingen med undersekelsen var & male konsentrasjoner av lindan i avrenning fra 5
barkfyllinger/sagbruksomrader en gang sommeren 1993 da en kunne forvente de hoyeste
konsentrasjonene. Det ville antagelig veere under eller like etter regnvaer som etterfulgte en Aperiode
med lite nedber. Videre skulle en vurdere om de registrerte konsentrasjonene representerte
forurensninger av betydning og om resultatene tilsa at en burde folge opp dette med videre og mer

inngaende undersokelser.

3. Materiale og metoder

Provene ble samlet inn fra avrenning/sigevann fra 5 barkfyllinger eller temmerlagringsplasser pa
Hedemarken under et kraftig regnvaer den 26. juli 1993 (Fig. 2 og 3). To av sagbrukene det ble
samlet inn prever fra (Hedalm avd. Loten og Romedal), ligger like ved innsjoer. Det ble her ogsi tatt
prover i utlepselva fra innsjeene (Rokosjeen og Harasjeen). I framstillingen nedenfor er det i tillegg
til malingene fra 1993 tatt med analyseresultater fra 4 stikkprover tatt i 1992. Tre av disse er tatt i
tilknytning til barkfylling/temmerlager i Nord-Odal og en fra barkfylling i Brumunddal (Fig. 2).
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Figur 2. Kart over sorlige deler av Hedmark med provetakingslokaliteter.

Provene ble tatt pi forbehandlede 5 liters glassflasker. De ble analysert etter akkreditert intern
metode ved NIVAs laboratorium i Oslo. Provene tilsettes indre standard og ekstraheres med
organiske losemidler. Ekstraktet analyseres ved bruk av gasskromatograf utstyrt med
elektroninnfangningsdetektor, GC/ECD. Deteksjonsgrensen er 0.05 ng/l.
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Figur 3.Daglige nedbersmengder i juli 1993 ved Kise meteorologiske stasjon i Ringsaker.

4. Resultater og diskusjon

Analyseresultatene er gitt i tabell 4 og framstilt i figur 4.

Tabell 4. Konsentrasjoner av lindan i avrenning fra temmerplasser og barkfyllinger i Hedmark.

Lokalitet v-HCH (ng/1)
Ringsaker Almenning, Naroset 3284
Brumund Sag, Brumunddal 5.0
Djupdalen -92, Brumunddal 156.0
Djupdalen -93, Brumunddal 3.6
Hedalm avd. Leten 16.8
Utlep Rokosjeen, Loten 0.4
Hedalm avd. Romedal, Vallset 7.4
Utlep Harasjeoen, Vallset 1.1
Skyrsbekken, N-Odal 120.0
Juraa I, N-Odal 18.6
Jurda II, N-Odal 2.7
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Figur 4. Lindan i avrenning fra barkfyllinger og temmerplasser i Hedmark.

Dersom en bruker nivéene av lindan i norske og Nord-Amerikanske elver som en form for
referansekonsentrasjoner (se tabell 3), kan folgende karakteristikk gis av avrenningen fra
barkfyllinger og temmerplasser 1 Hedmark:

Avrenningen fra Brumund Sag, Djupdalen i -93 og Hedalm avd. Romedal var lite til moderat
forurenset med lindan, avrenningen fra Hedalm avd. Leten var markert forurenset, mens avrenningen
fra Ringsaker Almenning, Djupdalen i -92 og fra Emil Fjeld A/S, Tannes Bruk (Skyrsbekken) var
sterkt forurenset av lindan. P3 disse tre lokalitetene ble det malt konsentrasjoner klart over EF's

grenseverdi pa 100 ng/l.

Det er imidlertid viktig & vare oppmerksom pé at malingene er foretatt direkte pd konsentrert
avrenning/sigevann fra grofter etc. der konsentrasjonene ma forventes & vare hoyest. Det vil skje en
kraftig fortynning nedstrems nar det tilkommer andre uforurensa bekker/elver. Dette ble tydelig
illustrert i Jurda der konsentrasjonen sank fra 120 ng/l i avrenningen/sigevannet (Skyrsbekken) til
18.6 ng/l i Jurda ca. 50 m nedstrems samlepet Skyrsbekken/Juraa, og videre til 2.7 ng/l ca. 6 km
lengre ned i Juria. Dette ble malt under en situasjon med svart lav vannfering 1 Juraa.
Fortynningseffekten ville derfor ha blitt enda mer markert ved mer "normal" vannforing. Ved de to
sagbrukene som ligger ner inntil innsjeer, ble det ogsd malt noe forhoyde konsentrasjoner i forhold

til i selve innsjoene.
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De hoyeste konsentrasjonene som ble malt (120-328 ng/l), var sdpass hoye at det ville kunne
inntreffe gifteffekter pa virvellose dyr i konsentrert avrenningsvann (jfr. tabell 1 og 2). I vassdragene

nedenfor ville dette sannsyligvis ikke veere tilfelle pd grunn av fortynningen.

Selv om det er malt relativt hoye konsentrasjoner av lindan i nedber over Norge ved enkelte
anledninger (Lode et al. 1993), er det liten tvil om at de forheyde konsentrasjonene ved flere av
barkfyllingene/temmerplassene skyltes utlosning av lindan fra disse og ikke forst og fremst bidrag
fra atmosferen. Dette ser en tydelig nir en sammenlikner de laveste og heyeste konsentrasjonene

som ble malt en og samme dag (under kraftig regnvaer) innenfor et noksa lite geografisk omrade.

Ved barkfyllingen i Djupdalen ble det malt markert lavere konsentrasjon i -93 enn &ret feor. Dette
kan skyldes flere forhold : 1) Prevene ble tatt fra ulike punkter i tilknytning til fyllingen. 2) Generell
nedgang i innholdet av lindan i fyllingen. 3) Utferte tiltak har virket positivt. Det dreier seg om stans
i pafyllingen av ny bark, delvis overdekking av fyllingen med grus, og at det er lagt en avskjzrende
ledning for & hindre stor vanntransport gjennom fyllingen.

5. Konklusjon

e Avrenningen fra tre av barkfyllingene/temmerlagringsplassene var lite til moderat forurenset
med lindan ved provetakingstidspunktet i 1993, ved en lokalitet var avrenningen markert
forurenset, mens det ved to lokaliteter i 1993 og en i 1992 ble registrert en sterk

forurensningsgrad.

o De hoyeste konsentrasjonene av lindan overskred EF's kvalitetsmalsetting (vedtatt grenseverdi)
for bruk til drikkevann pa 100 ng/l.

e Fortynningseffekten forer sannsynligvis til s& lave konsentrasjoner at det er lite trolig at lindan
vil forarsake direkte gifieffekter pA vannorganismer nar avrenningen kommer ut i vassdrag, selv

ved de hoyeste konsentrasjonene som ble mélt ved denne undersokelsen.

e Flere av barkfyllingene/temmerlagringsplassene representerer lokale kilder til lindan-
forurensning av vassdragene. Stoffet er i ferd med 4 g4 ut av bruk som insekt-
bekjempningsmiddel i Norge. Betydningen av disse kildene vil avta med &rene ettersom lindan-
innholdet i fyllingene avtar. Det kan likevel vare aktuelt 4 ta stikkprever av avrenning/sigevann
fra noen flere barkfyllinger andre steder i fylket. For framtida ber lindan inngd i regional
overvakning av  ferskvannslokaliteter med tanke pad atmosfzrisk nedfall av organiske
mikroforurensninger, sammen med andre persistente klorforbindelser som PCB, DDT og HCB.
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