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Tilbageholdelse og akkumulering af
chloridazons 2 nedbrydningsprodukter, 
DPC & MDPC, i den umættede zone

Anna Krog Nielsen, WSP/DTU Miljø, Poul L. Bjerg, DTU Miljø,  Katerina Tsitonaki, WSP

Katrine Sadowski, Susanne Rinette, Henrik Jannerup, Region Sjælland
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Chloridazon: Anvendelse & Forbud

Chloridazon (synonym: pyrazon) har været aktivstof i bl.a. 
Pyramin FL, der er et ukrudtsmiddel anvendt ved 
dyrkning af f.eks. bederoer.

Stoffet har været anvendt i perioden 1964 til 1996

Det blev forbudt at anvende chloridazon i 1996 og i 2012 
blev besiddelsesforbuddet indført (BEK nr 919 af 13/09/2012)

Introduktion

“There is reason to keep a close watch on this 

compound (red: DPC) as it is apparently quite 

stable in the soil. Continued use of pyrazon might 

(…) lead to an accumulation of the breakdown 

product, with possible undesirable 

consequences.” – Engvild & Jensen 1969
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Status for DPC i grundvandet

DPC er det hyppigst påviste stof i GRUMO–indtag, kun overgået af DMS i 
vandforsyningsindtag (GEUS, 2021) 

DPC-koncentrationer overstiger Miljøstyrelsens grundvandskriterie på 0.1 
ug/L i 7 % af vandforsyningsindtagene (GEUS, 2021)

MDPC påvises i næsten 6% af vandforsyningsindtagene, hvoraf 1% 
overskrider grundvandskvalitetskriteriet. 

Introduktion

GEUS 2020: Grundvandsovervågning 1989-2020
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Tidligere vurdering af DPC

Mobiliteten af DPC er angivet som ”høj til meget høj” (Kfoc: 29 – 74 ml/g) 

Derfor blev det antaget, at de høje DPC-koncentrationer i grundvandet 
skyldes

• vedvarende nedbrydning af CLZ

Eller at

• størstedelen af DPC og MDPC er udvasket

CLZ har en anslået halveringstid på ca. 30 dage = nedbrydes relativt hurtigt i iltrige forhold  

Der ses stadigt høje koncentrationer i den umættede zone ved fladekilder

… & punktkilder?

DPC BAM DMS PPDB’s tolkning

Kfoc (ml/g) 50 41 76
<15 very mobile

15-75 mobile 

75-500 moderately mobile

GUS 5,46 5,11 1,15

> High leachability

2.8 – 1.8 = transition state

< Low leachability

Introduktion
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Projektets formål

Sorptionsforsøg, kd-
værdier

Opnå større indsigt i 
tilbageholdelsen af DPC i 

forskellige danske 
jordprøver med varierende 
indhold af organisk kulstof 

og ler

Jordprøveudtagning

Undersøge om den 
umættede zone holder på 

høje, akkumulerede 
koncentrationer af CLZ, DPC 

og MDPC ved 
pesticidpunktkilder

Risikovurdering 

Give et estimat på 
varigheden af DPC-

forurening af grundvandet 
ved simple modeller

Introduktion
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Sorptionsforsøg

Resultater

6
DTU environment

Batchforsøg efter en modifikation af OECD guideline 106

4-punktsisotermer med initialkoncentrationer fra 1 til 
1000 µg/L og forskellige danske jordprøver. 

Lineære isotermer for sandede jordprøver

Kd: 0,08 L/kg

Freundlich-isotermer havde bedste ”fit” over hele 
koncentrationsintervallet i moræneler:

Kf: 0.81 – 2.14; 1/n: 0.60-0.88

Ved lave koncentrationer (0-80 ug/L) er lineære 
isotermer tilstrækkelige:

Kd: 0.53 L/kg
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Sorptionsforsøg

Resultater

7
DTU environment

God korrelation mellem estimeret Kd-
værdier og TOC-indhold i alle prøver:

Median logKoc: 2.30 L/kg (±0.14)
~ Koc = 300 ml/g

DPC tilbageholdes i langt højere grad i 
moræneler samt i sedimenter med højt 
TOC-indhold
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Jordprøver fra to pesticidpunktkilder

Lolland – En tidligere vaskeplads Femø – En tidligere møddingsplads

Resultater
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Konceptuelle snit

Lolland – en tidl. vaskeplads Femø – En tidl. møddingsplads

Resultater

DPC: 160-280 ug/L
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Koncentrationer af CLZ, DPC & MDPC i 
jordprøver fra den tidl. møddingsplads

10

Resultater

TOC graf
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Udregnede porevandskoncentrationer

Resultater

Gns. porevandskoncentration på 70 ug/L

Porevandsfraktionen af DPC er udregnet 
til at være 40%

60% af DPC er sorberet til jordpartikler
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Forventet DPC-koncentrationer i 
sekundært grundvand

Resultater

DPC: 19 ug/L
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Sorption

13

Konklusion

Kd, sand <<< Kd, moræneler

God korrelation ml. Kd & TOC

Lav transport af DPC i moræneler 

Høj transport i sandmagasiner? 

Kd, moræneler 

• tilstrækkelig stor til tilbageholdelsen af DPC i 
jorden

• tilstrækkelig lav til at kunne forårsage 
væsentlige høje porevandskoncentrationer.
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Den umættede zone = sekundær kilde til DPC-forurening

14

Konklusion

høje koncentrationer af DPC og MDPC i den 
umættede zone 24 år efter anvendelsesforbud

CCLZ <<< CMDPC (500xCLZ) << CDPC (2000xCLZ) 

Høje koncentrationer i grundvandet og i 
overfladevand pga. 
akkumulerede DPC-koncentrationer i øvre 
jordlag?
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Nye spørgsmål og videre arbejde

15

Konklusion

Samme processer ved andre punktkilder?

Fladekilder?

Sorptionen

Nedbrydning? 

Andre pesticider & nedbrydningsprodukter… ? 
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Vil I vide mere?
Mail: Anna.nielsen@wsp.com

16
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Mange tak for 
opmærksomheden 
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Lolland - Vaskeplads
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ALS vs UniNe
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Sorptionsresultater
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Sorption/Desorption

• Lav desorption af DPC

• Aging

• Competition

• Lack in dissolved organic compunds, 

hence fluvic acid complexations

• Høj desorption af MDPC 

• Competition

• Younger – lack in aging
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Forholdet ml. koncentrationer af CLZ, DPC & 
MDPC

Resultater

23
DTU environment
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