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Formal og fokus

Opna et bedre forstaelse af hovedtransportveje af udbredte pesticider og deres
metabolitter under kildeomrader | moraeneler

- scenariemodellering af pesticidtransport for at belyse betydning af
» stofegenskaber (fx sorption, nedbrydning)
 jordens egenskaber og forekomst af spraekker
* horisontal stramning i sekundaer akvifer
« vandmeetning i akvifer/ler %

DTU Sustain — Klaus Mosthaf ATV Vintermgde 2023



=
—]
—

W

08-03-2023

Typelokaliteter og setups

0]

« Definition af 3 typelokaliteter baseret pa
datagrundlag (input fra alle regioner) N
« Pesticidpunktkilde (cirka 200 m?) som 32
nedsiver igennem moraeneler til | s
sandakvifer 5| 10
El 12
» Fokusstoffer: Chloridazon, DPC, MDPC, 20
Clopyralid, Bentazon, Dichlorprop, 0
MCPP, DMS 5
10
* Nedbrydning i den oxiderede del af jord 15
30
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Typelokaliteter og setups

* Typologi 1: Tyk moraeneler over akvifer

« Typologi 2: Tyk moraeneler med indlejret
sandlag (sekundeaer grundvand) med
horisontal stramning

* Typologi 3: Tynd moraeneler med
umaettet zone og mere nedbrydning (tyk
oxideret zone)

DTU Sustain — Klaus Mosthaf

dybde (m u.t.)
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punktkilde
VSP magasiny __ UMéettet zone oxiderat
meettet zone
reduceret
moraeneler m. sandslirer
grundvandsmagasin
punktkilde
VSP sekundzerty  UMeettet zone
meettet zone oxideret
moraeneler VSP magasiny reduceret
\v sekundzaert grundvand
moraeneler
grundvandsmagasin
punktkilde
I
i moraeneler
VSP magasiny__ UMéaettet zone
N\ meettet zone
oxideret
reduceret

grundvandsmagasin
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Stofegenskaber og anvendelsesperioder

W

_ _ Kd (L/kg) k1 (1/d)

« Stoffer viser forskelllge Stof/Jordtype ML S K Ler Akvifer
sorptionsegenskaber og Chloridazon 28 01 013 | 86E-04 8.6E-05
nedbrydningsrater, ogsa DPC 0.61 005 008 | 6.56-04 6.5E-05

) . MDPC 31 048 054 | 4.8E-04 4.8E-05
afhaengig af geologi (ML/S/K) Clopyralid 002 001 0 | 2.0e-03 2.0E-04
Bentazon 0.5 0.01 0.1 2.6E-03 2.6E-04

Dichloprop 0.12 0.06 @ 0.02 | 8.7E-03 8.7E-04

MCPP 012 006 002 | 87E-03 8.7E-04

DMS 002 001 0 | 3.0e-04 3.0E-05

PERIODE FOR 90%
AKTIVSTOF SALGSPERIODE (0) ANVENDT MANGDE (1)

Startar Slutar Startar Slutar
« Salgsstatistik for at definere Clopyralid
kort/lang anvendelsesperiode: Bentazon
90% af salg eller salgsperiode =
Dichlorprop
definerer input i modellen MCPP

Tolylfluanid/
Dichlorfluoanid
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Inputfunktioner baseret pa muligt brug/udslip

W

1 \ ! T
0,8 Dichlorprop 0,8 Bentazon

0,6 0,6
0,4 0,4
0,2 0,2

0

0

)
c
O
€
5
e : ' Chloridazon
% o 08 \ MCPP 0,8
= L\) 0,6 0,6
a O .., Sal 0d 0 Lineaer fald proportional til
£ o aljgsperiode . retardationsfaktor
® '0 l 90 % '0 N
3 i 1 '
Y 0,8 : 0,8 \ DMS
06 Clopyralid 0

0,4 0,4
0,2 0,2 |
0 0

90 Yo Yoy Y9, <95 Y9, < 2 2 2 4 4 4 4 4 4 2 2 2 2
e g 2 Fp 98 s “y ~95 “0p “%p Ve g 2 8y e s “Wy ~%, “%p %y
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Typologi 1

W

Tykt ML— sandmagasin med horisontal stramning

— med/uden spraekker

— med/uden nedbrydning

— Infiltrationsrate 100 og 200 mm/ar

Fokus pa transport og udbredelse i moraeneler

Som udgangspunkt, inputkoncentrationer af 100 ug/L til alle stoffer (kan omregnes)
Modellen starter 2 m u.t. (for at undga ormhuller, radder osv.)

punktkilde

~—~

+ umeettet zone ol

= meaettet zone P —

S | ~
~— moraeneler m. sandslirer ~
Q ©
© Q)
= =
A

grundvandsmagasin
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Simulation af transport igennem 10 m moraneler

W

DPC Time=1960 a 200 mm/ar
m ' ' — C (ng/L)
A A l o o A
|

30 1 m 100
| Iso
| Bso

170

1 60

| 50

{ t{ao

30

20
10

Akvifer
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Vertikale koncentrationsprofiler

W

Base case, 2020

28 28
26 | 26
24 \ 24
T 22 - &= DPC T 2
ey =@ (Clopyralid =
20 Bentazon 20
18 - === Dichlorprop == Chloridazon
‘ i —8— MCPP 18 it —8— DPC
akvirer akvirer
16 - —#— DMS 16 —%¥— MDPC
T T T T T ] ] T
0 20 40 60 80 100 120 0 100 200 300
Total concentration [pg/kg] Total concentration [pg/kg]

Totale koncentrationer (vand + jord) over dybden viser meget forskellige mgnster i 2020
Afheenger bl. a. af stofegenskaber og inputperiode (muligt udslip)

Input af Dichlorprop, Bentazon og Clopyralid indtil 2020

DMS mest mobil, Chloridazon og MDPC er ikke meget mobil

08-03-2023 DTU Sustain — Klaus Mosthaf ATV Vintermgde 2023
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Indflydelse af infiltrationsrater

[} [e]
200 mm/ar 100 mm/ar
28 28
- \ e
24 - 24 -
e 22 e 22 A,
. =@ DPC . | =@ DPC
20 - —@— (Clopyralid 204 Y —@— (Clopyralid
18 Bentazon 18 Bentazon
; _ —— \CPP . == MCPP
16 - akvifer —Ah— DMS 16 - akvifer —Ah— DMS
I I I I I | I I I I I
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120
Total concentration [pg/kg] Total concentration [pg/kg]

* Hgjere infiltrationsrate medfarer at stofferne flyttes dybere i samme tidsrum
« Koncentrationsmaksima er sammenligneligt

08-03-2023
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= Gennembrudskurver med to infiltrationsrater
o] [*]
200 mm/ar 100 mm/ar
0.4 0.4
—@— DPC —@— DPC
=@ Clopyralid =@ Clopyralid
— 0.3 — 0.3
= Bentazon = Bentazon
£ == MmcCppP £ —8— MCPP
E =
”'%60_2_ == DMS %0_2_ == DMS
= =
S 0.1 S 0.1 -
0.0 o 0.0 Lo —o—a—a—g
1960 1980 2000 2020 2040 1960 1980 2000 2020 2040

Year Year

 Lavere infiltrationsrate farer til lavere masseflux
« Ankomsttider forskellige
« Bentazon og DPC er ikke kommet igennem 10 m ler endnu i 2020 med 100 mm/ar
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Indflydelse af nedbrydning

Ingen nedbrydning nedbrydning | gverste m
28 28 -
- \ e
24 - 24 -
e 22 e 22
. =@ DPC . =@ DPC
20 —@— (Clopyralid 20 —@— (Clopyralid
18 Bentazon 18 Bentazon
; _ —— \CPP . == MCPP
16 - akvifer —Ah— DMS 16 - akvifer —Ah— DMS
I I I I I | I I I I I
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120
Total concentration [pg/kg] Total concentration [pg/kg]

 Aerob nedbrydning har stor indflydelse pa koncentrationer og potential for
nedbrydelige stoffer, som Phenoxysyrer

* Naesten ingen forskel for DMS

08-03-2023
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Gennembrudskurver m/u nedbrydning

W

Ingen nedbrydning nedbrydning | gverste m
0.4 0.4
=@ DPC =@ DPC
=@ (Clopyralid =@ Clopyralid
f; 0.3 7 Bentazon f}“ 0.3 7 Bentazon
£ —8— \VICPP £ —8— \VICPP
= =
828 55 == DMS % 02 - == DMS
E E
2 2
S S 0.1 -
0.0
1960 1980 2000 2020 2040 1960 1980 2000 2020 2040
Year Year

Nedbrydning farer til lavere masseflux

Stor forskel for Clopyralid, Bentoazon og phenoxysyrer
DMS flux naesten uaendret pga lave nedbrydningsrater
« Ankomsttider uaendret
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= Simulation af transport igennem spraekket
moraeneler
ime= : 200 mm/ar
DPC Time=1960 a &
I L e 4t
2 - : . 100 e 20 um vertikale
| ! | I9° spraekker hver 1 m
| 80 « Samme vandflux (200
| 170 mm/ar) og vertikal
| t{60 hydraulisk gradient
1 t150 » Tydeligt effekt af
1 a0 spraekker pa transport

30 « Spreekkeadvektion og

20 matriksdiffusion

10

08-03-2023 DTU Sustain — Klaus Mosthaf ATV Vintermgde 2023 14
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Indflydelse af spraekker __ Teet pa spraekker

26 -
24 =
iIngen spraekker = 2 -
= —@— DPC
20 - —@— (Clopyralid
Bentazon
18 —— MCPP
16 akvifer = DMS
E 1 I 1 I 1 |
~ =@ DPC L
—e— Clopyralid . - Matrix imellem spreekker
Bentazon
) == NMCPP 26 —
16 akvifer  —a— pms
| T | T | | 24 1
0 20 40 60 80 100 120 = 9 -
Total concentration [pg/kg] -% —@— DPC
20 - —@— (Clopyralid
» Spraekker med 20 pm viser lidt effekt pa 5 Bentazon
vertikale koncentrationsprofiler - T Mere
16 - akvifer ~de= DMS
° I T T 1 T 1
Dybdefordellng adskiller sig | & & s 10 1o
Spl’%kke r/matriks Total concentration [ug/kg]
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Gennembrudskurver m/u spraekker

Ingen spraekker

0.4
=@ DPC
=@ (Clopyralid
0.3 7 Bentazon
== MCPP
02 - === DMS

Mass flux [g/(m yr)]

1960

2000 2040

Year

1980 2020

Mass flux [g/(m yr)]

0.4

O
w

O
N

o
[EY

0.0

spraekker, 20 um

FHitd

DPC
Clopyralid

Bentazon
MCPP
DMS

1960

2000 2040

Year

1980 2020

« Tidligere ankomsttider med spraekker (fx DMS: 5-10 ar tidligere, DPC: 10-20 ar

tidligere)

« Mere indflydelse for stoffer med hgje sorptionskoefficienter
» Masseflux ved fuld gennembrud de samme
« Stgrre hale af gennembrudskurve - laengere udvaeskningsperiode

DTU Sustain — Klaus Mosthaf
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= Gennembrudskurver m/u spraekker
iIngen spraekker spraekker, 26 um
0.4 0.4
—8— DPC —8— DPC
=@ Clopyralid =@ Clopyralid
E}“ 0.3 Bentazon * E}“ 0.3 Bentazon
£ - \ICPP £ -8 \ICPP
~
‘%30_2_ == DMS %0_2_ == DMS
E! E!
s S 0.1 -
0.0
1960 1980 2000 2020 2040 1960 1980 2000 2020 2040
Year Year

Mere betydning for spraekkeaperturer > 20 um

Men: Kun fa observationer af spraekker med starre apertur en 20 pm igennem
10 m moreeneler; effekt af dybe rodkanaler?

08-03-2023 DTU Sustain — Klaus Mosthaf ATV Vintermgde 2023
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Typologi 2: nedsivning med horisontal stramning

— Kilde | | _
25] Ler i « Tyk moraeneler med indlejret
20 7| =y Sek. akvifer (sand) == sandlag (sekundaer
- _ grundvand) med horisontal
15 Ler -
strgmning
0 - - I forskell
RFEN Prim. akvifer g — Torskellige |
Profil |1 |2 3 stramningshastigheder
0] m[

0 20 40 60

08-03-2023 DTU Sustain — Klaus Mosthaf ATV Vintermgde 2023
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Profiler fra forskellige steder (DMS)

¢ (ng/L)

100
lsm

80
170

| ML

| sand

1 ML

Z-coordinate (m asl.)

| sand

10 20 30 40 m
- Eksempel med DMS i 2020
- Stramning i sekundaert skubber fanen
—> Koncentrationen bliver ikke meget lavere
- Relevant for prgvetagning

08-03-2023 DTU Sustain — Klaus Mosthaf ATV Vintermgde 2023
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Indflydelse af q | sekundaert og K,

Strgmning i sekundeert grundvand

0.18 m/yr 0.58 m/yr

I I I | I I | | =
30 | — 30 | - 30 | —
25 | 25 | - 25 | —
20 |- l\\% — 20 | - 20 |- -
15 — 15 | - 15 | —
10 |- =110 |- - 10 |- -
5 - 5 | - 5 —_
0k - 0} 4 o} -
-5l l l l = -5 &1 ] ] ] 3 Skl 1 1 1 =

0 20 40 60 m 0 20 40 60 m 0 20 40 60 m

- Effekten steerkere for hgjere
stemningshastigheder

08-03-2023 DTU Sustain — Klaus Mosthaf ATV Vintermgde 2023
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Typologi 3: Umeettede forhold

W

Eff. maetning (-)

m . - C(ug/L)
_ 100 Lor . Infiltrat_ion fra toppen
Iso 25 - vertikal flux
g == - « Vandspejl 10 m u.t.
| 110 15
| t{50
| Akvifer * Ler naesten meettet
1140 10 .
30 pga kapillarkraefter
20 5
10 « Umeettede forhold 1 5
0 0 m | akvifer

08-03-2023 DTU Sustain — Klaus Mosthaf ATV Vintermgde 2023
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Type 3 —gennembrudskurver i forskellige dybder

o
Q
@)

c 25
g 1 5m 1 5m

g 7.5m 7.5m
€ 08 10m 0,8 10 m 20

S —125m —125m S/ S NN e beeeeeeeseseeessseeenn, .
S 06 —15m 0,6 —15m 15
Y4 R (/7 / /NN feesssssssssssssssssssssspes
Z 04 / 0,4 10
«
& 02 0,2 5

0 0 0
1970 1990 2010 2030 2050 1970 1990 2010 2030 2050 0 0.5 1

« Umeettede forhold farer til hurtig transport pga lavere vandfyldte porgsitet
 Tidligere ankomsttider end hvis man har den samme geologi under maettede forhold
e Fx DPC med 5 m umeettet: cirka 5 ar forskel

« Gennembrudskoncentrationer naesten usendret

08-03-2023 DTU Sustain — Klaus Mosthaf ATV Vintermgde 2023



=)
=
—

W

Konklusioner

» Stofegenskaber og anvendelsesperioder farer til forskellige dybder, hvor man
typisk vil finde pesticiderne og deres nedbrydningsprodukter

»Aerob nedbrydning har stor indflydelse og potential for nogle af stofferne

»Spraekker | moraeneler < 20 um og afstand af 1 m fgrer ikke til store forskelle i
jordkoncentrationer i 2020, MEN: gennembrudskurve adskiller sig

— hurtigere ankomst, stgrre hale af kurven
— afhaenger af spraekkeaperturer

08-03-2023 DTU Sustain — Klaus Mosthaf ATV Vintermgde 2023 23
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Konklusioner

»Horisontal streamning i sekundaert grundvand kan fare til en forskudt fane,
relevant nar man maler i kildeomrade

»Umeettede forhold kan fagre til en hurtigere transport igennem den umaettede
zone end under meettede forhold

» /AEndring af maetning | moraeneler er mindre end | sandakvifer pga. steerkere
kapillarkreefter

»Jordkoncentrationer kan give veerdifulde informationer om vertikal spredning

DTU Sustain — Klaus Mosthaf ATV Vintermgde 2023
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Tak! Spgrgsmal?

« Del af projekt "Udvikling af en bedre konceptuel forstaelse af pesticidernes transport
under kildeomrader med baggrund i erfaringer fra pesticidpunktkildeundersggelser — en
vigtig brik i bedre unders@gelser og mere robuste risikovurderinger” finansieret af
Miljgstyrelsens Teknologiudviklingspulje

« Mange tak for bidrag og inputtet fra alle Regioner, Miljgstyrelsen, WSP og VMR!

.‘ Regionernes Videncenter SIEEE AT o E Region m] dt

- for Milje og Ressourcer -V et %}747/ aéq Hovedstaden reg ionmidtjyl land

D, S WS) g

Region Syddanmark - i gode haender — M!Iszlnlsterlet
Miljgstyrelsen
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Inputfunktioner baseret pa muligt brug/udslip

W

1 \ 1 V'
0,8 Dichlorprop 0,8 Bentazon

0,6 _ 0,6
0. Salgsperiode 0.4
02 90 % 0,2

0

0

CIC,

o
c
O
[
=
@ 1 1 1A
O MCPP Chloridazon
S o 08 / \DPC, MDPC
45' Q 0,6 0,6 ‘

O
s ¥ . Linezer fald proportional
) ? 2 til retardationsfaktor
=R | — 11 S s
ks 1 — 1 |
S .
F _os Clopyralid 08 \ T(.)Iylflyanld/_

O 06 0,6 Dichlorfluanid

O 04 0,4 DMS

0,2 0,2
0 0 | J

90 Yo Yoy Y9, <95 Y9, < 2 2 2 4 4 4 4 4 4 2 2 2 2
e g 2 Fp 98 s “y ~95 “0p “%p Ve g 2 8y e s “Wy ~%, “%p %y
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