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Grundvandets nuvaerende tilstand

mmm) DPC

R471811

50% danske vandforsyningsboringer med pesticidforurening. .
14% med overskridelser af greenseveaerdien (0,1 ug/L) MDPC
Starstedelen er nedbrydningsprodukter fra pesticidstoffer LMS
Landbrugspesticider forbudt i mere end 15 ar. Ben:;z:
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Metribuzin-desamino-diketo

R417888
=(hloridazon _ CGA 108906
——Chlorothalonil
DEIA
—Dichlobenil + Chlorthiamid
— Terbuthylazin DMSA
Afrazin Desisopropyl-atrazin
Simazin Atrazin
Metribuzin
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=
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B Abstraction well detection

Monitoring wells detection

m Abstraction well >0.1 pg/L

B Monitoring wells >0.1 pg/L
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Fladekilde/punktkilde

Administrativt ansvar for handtering

Muligheder for indgre og afveerge

Vurdering af varighed og tidshorisonter

Punktkilde

Fladekilde

Pesticidrester
tilbageholdt i overjorden
pa konventionelle og
gkologiske markarealer

v Groundwater table

Abstraction well
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120000

100000 Salg af Chloridazon

Desphenyl chloridazon, DPC .
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Chloridazon MDPC
| DPC |
Chlorldaggn (1964 — 1996) 7 grundvandet
* Herbicid (ukrudtsmiddel) »
* Anvendes til dyrkning af roer, Igg og radbeder. (2020'2025)

« Behandlingshyppighed: hvert 4. ar

DPC
* Nedbrydes fra chloridazon i aerob grundvand (helt) og jord (delvist)
« Stabilt (nedbrydes aerobt til MDPC i grundvand og jord)
» Klassificeres normalt som meget mobilt stof

« Pavist i overfladevand og grundvand i hele landet

« Seerligt naer tidl. sukkerfabrikker

WSP/DTU Sustain | ATV Vintermede | Marts 2026



DPC i jorden under
punktkildeforurening, C
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total

Total DPC conc.

(ng/kg DS)
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Topsoil reduced
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Total MDPC conc.

(ng/kg DS)
108 0.0 4.0 8.0

M| Mm. MN

Total CLZ conc.
_ Caq Hw + Cspb (ng/kg DS)

Pp

Punktkilde = mgddingsplads

Chloridazon ikke anvendt siden 1996

EE——
faY
Fa A

Akkumulerede koncentrationer med DPC ned til 5 4 [
10 meters dybde (DPC >> CLZ (op til 1500x) § s 1

8

9

Sekundaere kilder med DPC forurening
under punktkilder

HHHH!IHHH L @H Ml

Langsom nedsivning og laengerevarende
forurening af grundvand.




Kendte forureningsfluxe i oplandet

= Surface water

-qa— Abstraction well, L1-L3

< Groundwater samples

% cmd (g/yr), leaching

4 » cmd (g/yr), abstraction

' cmd (g/yr), groundwater

Punktkilde
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Indvinding fra sandmagasin (400.000 m3/ar)
Filtre 20-40 m u.t.

Forureningsflux (g/ar) fra L1:
J1=Q,C,,~300gDPCl/ar

Forureningsflux (g/ar) fra punktkilde:
qunktkilde =Inf-A- Cporevand ~10-50 g9 DPC/ar

Massebalance stemmer ikke overens



Lokalisering af forureningskilder

= Surface water
-$— Abstraction well, L1-L3

<+ Groundwater samples

é' Beet cultivation

' cmd (g/yr), leaching

l/ F cmd (g/yr), abstraction

' cmd (g/yr), groundwater

7]

Punktkilde

s 5
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%é Lokalhistorik: chloridazon frem til 1994
» Overfladevandprgver

» Overfladejordpraver

Danmarks sterste sukkerkogeri bygget i Odense i 1873




Lokalisering af forureningskilder

= Surface water | |
- Absracion well iy | & n é’é Lokalhistorik: chloridazon frem til 1994

& Surface water samples

@ Soil samples

« Overfladevandprover, forar/efterar

é‘; Punktkilde

* Overfladejordprover

-« g Okologisk mark
&

Py
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Vedvarende input med DPC og MDPC | overfladevand

Sampling time

conc. ug/L = H]gh flow ’
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TN -
-
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Chloridazon DPC MDPC

Jordkoncentrationer, C, .., under
markarealer -

Chloridazon (ng/g)

Concentration {ngfg)

WSP/DTU Sustain | ATV Vintermade | Marts 2026 total — 10



Pesticidrester under markarealer vs. punktkilde

Jordpraver til 5 m u.t.
3 boringer i markareal

1 boring i punktkildeomrade

Vandprgver:
9 porevandspraver
9 niveauspecifikke grundvandsprgver

2 grundvandsprgver ved punktkilde

WSP/DTU Sustain | ATV Vintermede | Marts 2026

Grundvandsstrgmning
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C..i Under markarealer

- Chloridazon blev sidst anvendt i 1994.

Chloridazon (pafkyg)

Chloridazon DPC MDPC

MDPC (ug/kg)

=

DPC (pg/kg)

Relds, std. dew [+1o)
= Fields, mean conc

« 301

« K302

« K303

Relds, skd. dewv [+1o)
= Felds, mean conc
« 301
« 302
« K303

-
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O
£
N
e
a
o 3
()]
4 4 Relds, skd. dev (1)
= Felds, mean conc
« 301
« K302
« K303
5‘ T T T T T T T T T
] 1 2 3 4 5 ] 7 o 1 2

kg

* Chloridazon er pavist i muldjorden

« DPC pavist op til 7,5 pg/kg i muldjord samt i alle jordpraver ned til 5 m u.t.!

WSP/DTU Sustain | ATV Vintermegde | Marts 2026
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C..io Under punktkilde

- Chloridazon blev sidst anvendt i 1994.

) Chloridazon (pa/kg)

Chloridazon DPC MDPC

MDPC (pg/fkg)

h
l - ]
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o 2
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e
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[0} 31
()]
== K304 {point source| ]
4 4 Fields, skd. dev [+1g)
= Fields, mean conc
« 301
« K302
« K303
5

DPC (pg/kg)

Sand starter

=g~ K304 {point source| |

Relds, std. dew [+1o)

= [Fields, mean conc
« K301
« K302
« K303

=y~ K304 {point source] ]
Relds, skd. dewv [+1o)
= Felds, mean conc
« 301
« 302
« K303

o 1 2 3 4 5
Halkg

6

7

« DPC er pavist under punktkilden
— men i koncentrationer, der kun ligger lidt over dem under fladekilderne

WSP/DTU Sustain | ATV Vintermegde | Marts 2026
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Beregnet forureningsflux fra fladekilder (ud fra C,,.))

== Surface water ‘ cmd (g/yr), leaching
—$— Abstraction well, L1-L3
&

Soiisacipies ~__ cmd (g/yr), abstraction ‘\
Fields within CMD (g/yr) ‘}

catchment area @ indvindingsopland A --i-- “
’Pur 7 .\ L2

200-1500
{ (500>
&

0 250 500 m A
e —
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Forureningsflux (g/ar) fra punktkilde:
Jounkt = INFAjunke * Cporevand ~ 10-50 g DPClar

Forureningsﬂux (g/ar) fra mark 2:
= Inf Amark porevand 20-90 g/ar

mark

Forureningsflux (g/ar) fra indvindingsopland:

opland = Inf - Aopland ' Cporevand ~200-1500 g/ér

e Inf: 50 mm/ar — 200 mm/ar
 Kd-veerdier: 0.2 — 0.8 L/kg
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DPC koncentrationer i vand under markarealer

Chloridazon sidst anvendt i 1994
DPC koncentrationer i alle vandprgver
DPC under fladekildearealer

Punktkilden er ikke hovedkilden til DPC-
forurening

= Surface water
—$— Abstraction well, L1-L3

+  Groundwater samples

', cmd (g/yr), leaching

{ } cmd (g/vyr), abstraction

’ cmd (g/yr), groundwater

Punktkllde '

DPC in porewater & groundwater

I

Depth (m)

10 T - T T T T — —
F301 F302 F303 F211 F212 F201 F202 F203 F204 B3 B201 F214 F205 F213 F210

|
Fladekilde

Punktkilde

Parallelt med strgmning

10°

10°

107

107

DPC concentration (ug/L)
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ChIQHridazon

a Desphenyl chloridazon Methyldesphenyl chloridazon

Konklusioner SAE fj[ fj[

N
|

» Chloridazon (>30 ar forbud) — rester findes stadig under
markarealer.

« DPC og MDPC pavises i bade overfladejord og dybere ler-
sedimenter.

« DPC frigives langsomt fra jord med hgijt organisk indhold —
er mere mobilt i lerjord.

» Udbredt forurening med DPC og MDPC i grundvand under
landbrugsarealer

 DPC-forureningen stammer primaert fra fladekilder

+ Bidraget fra fladekilder vurderes som vasentligt storre

end fra punktkilder.
Det videre arbejde:

* Modellering af tilbageholdelse,
forureningsflux og varighed af
DPC-forurening.

DTU
o

WSP/DTU Sustain | ATV Vintermegde | Marts 2026 \ \ . I ) <=

o

Landbrugsjord fungerer som langsigtede reservoirer, der
langsomt frigiver DPC (og andre???), hvilket udgar en
vedvarende risiko for kvaliteten af overfladevand og grundvand.
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Porevandskoncentrationer
under markarealer

Pp
Kapp + 0,

CW:CT.

Kd- vaerdier (egne batchforsag)
Compound

DPC

Topsoill
0,22-0,8

Sand
0,06-0,37

Clayey till
0,29-1.04

WSP/DTU Sustain | ATV Vintermede | Marts 2026

Depth {m b.g.l.)

DPC, calc. porewater conc. (Cw]

Cw (pgiL)

0
S Pou= 1-99 g/cm3
1 -
2 il
3_ i
Fields, parameter band (Kd, pb)
4 W Fields, std. dev. (+1o)
- Fields, mid value
Point source, parameter band
—ux— Point source, (mid-value)
B Measured porewater (fields)
B Measured porewater (point source)
5‘ -_ ] 1 ] ]
0 5 10 15 20
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Fraktion af DPC i porevand
contra jordprover

Pp

C, =Cr-
Y Kapp + 6y

Kd- vaerdier (egne batchforsag)

Compound Topsoil Clayey till Sand
DPC 0,22-0,8 0,29-1.04 0,06-0,37
f . Cw ) HW
porewater —
Ctotal Pbp

Mindre end 20% af DPC er i porevandet
— resten findes i jorden

WSP/DTU Sustain | ATV Vintermede | Marts 2026

Depth {m b.g.l.)

Fraction of DPC in porewater

Pou= 1-99 g/cm3

Parameter interval (Kd, pb)
=== Fraction in porewater (mid)

0a

02

0.4 0.6 05
Fraction of DPC in porewater [-]
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Depth (m b.g.l.)

DPC og TOC korrelation

K301: Profile context (cumulative best interval)

0_
r/. K301: Best CUMULATIVE interval DPC vs TOC_avg
{( Depth: 0.00-1.25 m b.g.l. o
_ n=12
1- ” 1| Pearson r = 0.92 (p = 2.28e-05)
| {|Spearman p = 0.79 (p = 0.00222)
L 6 1| R? (linear) = 0.85 o
T :
2 [ - I o]
q 5 |
\ - 4__
) 0 41
=)
34 of
';: B
_ 2-
47 :
: 1]
— rr o~~~ o oo~~~ o~ o~ rvn... ..., .. v~ T~ 1 T T T T T T 1
] “® —8— TOC avg 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5
] / DPC TOC_avg (%)
5] Selected interval

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5
Value (mixed units)
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Varighedsprognoser

Fladekilde Punktkilde

Without degradation:

1 C(pa/L)
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0.07
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Q =200.000 m3/year

Cabstraction = 1’35 IJQ/L

CMD = 270 glyear

EE e e
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.

Cabstraction = CMD/ Q

—)::<—
— —

Contaminant mass discharge, J is diluted in the
annual water abstraction, Q, at a water works or —_—
a fictitous well

Dilution in drinking water wells



DPC in abstraction wells

10
e L1
e L2
e L3
Min-maks envelope
-=- 0.1 pgiL
10°
)
g
L
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Indl. konceptual geologisk

model

G Losseplads v L2 ’
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Indl. konceptual geologisk

model

tTEM profil 8
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Tegn pa at boringerne
ikke er placeret i
samme sekundaert
grundvand

-—- Mean Angle: 103.84°

Boringer med N strgmning:

* BIOI  Av.Gradient, i: 7,3e-4
« B102

« B107

« BI109

« B0

- BN7

=== Mean Angle: 54.44°

Boringer med NE strgmning:
+ BIO3 Av. Gradient, i: 3,12-4
+ Bl04
« BI05
+ B106
« BN2
« BN3
- Bl4
B115
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Porevand

Well screen 5301-1 5301-2 5301-3 5302-1 5302-2 5302-3 5303-1 5303-2 5303-3
Depth 5 2 0.8 4 2 0.8 5 2 0,8
Pesticides 5301-1 5301-2 5301-3 5302-1 5302-2 5302-3 5303-1 5303-2 5303-3
xutm 533040,9 5838040,6 588041 5880485 5380484 588048,2 588054,5 588054,5 588054,2
yutm 6132626 6132626 6132626 6132556 6132536 6132556 6132463 6132463 6132463
Melamin <01 =01 =01 =01 0,14 =01 <01 <01
2 6-dichlorbenzosyre = 0,01 = 0,01 0,031 0,084 = 0,01 0,02 = 0,01 = 0,02
R471811 <001 <005 <0,01 < 0,01 0026 0023 0059
AE-0542291 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001
AMPA <005 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 | 0031
Asulam <001 <001 <008 0,09 <001 <001 <005 <005
Atrazin, didealkyl-hydroxy- <001 <001 =001 <004 <001 <003 <001 | 002 0017
DPC 0,44 057 | 45 | 04 0,34 0,14
MDPC 0,36 0,49 0,19 0,3 0,84 0,14 0,2 0,069
DEET (Diethyltoluamid) L 0013 | <001 | 0026 0036 <001 0068 | 0028 <001 0036
N,N-dimethylsulfamidsyre, DMSA 0,02 0,02 <001 =001 <001 0,06 <001 <001 <001
Fluopyram <0,025 0,059 <0025 <0025
Metazachlor ESA 002 <001 <001 002 <001 <001 <001 <001 <001
Metsulfuran methyl <001 <001 <0025 0,02 <001 <001 <0025 <002
Tebuconazol <001 0016 <0.01 0,61 <001 <001 <001 <001 <001
4-nitrophenol 0,01 <001 0,15 0,027 | <001 0,22 <001 0,11 0,031
1,2 4-riazol <001 0019 0054 0088 0042 0047 <001 0053 <002
Sum pesticider 1,2 15 2,7 1.8 0.9 2.9 0,6 ﬂ,?-

WSP/DTU Sustain | ATV Vintermegde | Marts 2026
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Grundvand

conc. ug/L
| , R
0,01000  0,1000 0,5000 1,000 2,000 5,000 10,00

RH-24580 (Propyzamide) — Amide Herbicide (TP)

Asulam — Carbamate Herbicide
Metazachlor OA — Chloroacetamide Herbicide (TP)
Metazachlor ESA — Chloroacetamide Herbicide (TP)
R471811 (Chlorothalonil) — Chlorothalonil Fungicide (TP)
R182281 (Chlorothalonil) — — Chilorothalonil Fungicide (TP)

DEET DEET Insecticide

BAM — Dichlobenil Herbicide (TP)

Diflufenican — Diflufenican Herbicide
Diflufenican TP2 — Diflufenican Herbicide (TP)
CGA369873 (Dimethachlor) — Dimethachlor Herbicide (TP)

Dinoseb — Dinitrophenol Herbicide

Glyphosat — Organophosphorus Herbicide
AMPA Organophosphorus Herbicide (TP)

Ethofumesat — Phenylurea Herbicide

Diuron — Phenylurea Herbicide

DPC Pyradizone Herbicide (TP)
DMSA — Sulfamide Fungicide (TP)
TSA (Flurasulam) — Sulfonanilide Herbicide (TP)
5-OH-Florasulam (Flurasulam) — Sulfonanilide Herbicide (TP)
Simazin — Triazin Herbicide
LM1 — Triazin Herbicide
Hexazinon — Triazin Herbicide
Cyanazine — Triazin Herbicide
Atrazin — Triazin Herbicide
LM6 — Triazin Herbicide (TP)
LM5 — Triazin Herbicide (TP)
LM4 — Triazin Herbicide (TP)
LM3 — Triazin Herbicide (TP)
LM2 — Triazin Herbicide (TP)
Atrazin, didealkyl-hydroxy- — Triazin Herbicide (TP)
Atrazin, desisopropyl- — Triazin Herbicide (TP)
Atrazin, desethyl-desisopropyl- — Triazin Herbicide (TP)
Triadimenol — Triazol Fungicide
Triadimefon — Triazol Fungicide
Propiconazol (sum of isomers) — Triazol Fungicide
1,2,4-triazol — Triazol
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Application periods for pesticides
Amount sold

Amount Sold of Different Agricultural Pesticides
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Stof

Glyphosat

AMPA

Chloridazon

DPC

1,2,4-triazol

Koc / Kfoc

steerk sorption;
angives som “does
not normally leach”

kendt som steerkt
adsorberende

Kfoc = 199 L/kg
(EFSA, 2007)

klassificeret som
“mobile / high
leachability”

“‘moderately
mobile”

DT50 (jord)

not persistent in
soil

omtales som mere

DT50 (lab) = 43,1
d, DT50 (felt) = 19
d (EFSA, 2007)

PPDB: “persistent”

DT50 hurtig 1,68 d,
langsom 60,5 d

Mobilitet

Meget lav

Meget lav

Moderat

Hgj

Hgj (som poleer
metabolit)

Binding

Meget steerk

Steerk

Svagere

Meget

Svag

Persistens

Lav

Moderat

Moderat

Hgj

Moderat — hgj

Sandsynlighed for
grundvandsfund

Meget lav

Meget lav

Lav

Meget hgj

Hgj

Anvendelse /
udfasning i DK

Fortsat godkendt i
EU/DK

Anvendti DK ca.
1964—-1996;
efterfalgende
forbud/ikke
godkendt

Ikke et aktivstof;
dannes fra
triazol-fungicider,
der fortsat
anvendes i EU/DK
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Desphenyl-chloridazon, DPC

Forureningsradet, nr. 17, Pesticider, 1971

”There is a reason to keep a close
watch on this compound as it is
apparently quite stable in soil.
Continued use of pyrazon might in
course of time lead to accumulation
of the breakdown product, with
possible undesired consequences”

Soil Biol, Biochem. Vol. 1, pp. 295-300,

MICROBIOLOGICAL DECOMPOSITION OF THE
HERBICIDE PYRAZON

K. C. EngviLD and H. L. JENSEN

Dver 1 ir ,
om bliver tilbage efter stoffets

Government Laboratory for Soil and Crop Research, Lyngby, Denmark

)
—]
—
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NH,

Chloridazon |

cl

Chloridazon
DT50: 31 days
Koc: 89-340 mg/L

DPC

Desphenyl chloridazon

MDPC
Methyldesphenyl chloridazon

DPC
DT50: 108 days
Koc: 29-74 mg/L

MDPC
DT50: 145 days
Koc: 92 mg/L
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R418503
DT50: - days
Koc: - mg/L

CN
I

HOS o "=l

Chiorothalonif
DT50: 23 days
Koc: 2632 mg/L

CN
|

Cl -
i
~ = ~Cl

[ p
e
Ccl— = TCN Cl— “"--HH_E_.H-_-,';'-'3' “CN
' |
505H Cl
R419402 R417888 SYN548581
DT50: 377 days DT50: 332 days DT50: - days
Koc: 498 mg/L Koc: 7.5 mg/L Koc: - mg/L
CN CN CONH,
| I |
HOsS "= - Cl Cl. = _cl Cl. "= _cl
- - ]
Cl— '“a\\_;;-'?"/ ~CONH, Cl— “'H-“_‘_;;.'J*" ~CONH, Cl— '“'a%_.‘-;;';-? ~CN

|
SO,H

l

SYN548008
DT50: - days
Koc:- mg/L
CONH,
[
HOS . = _(l

|

|
SO;H

I |
SO,H SO,H

l

R471811
DT50: - days
Koc: - mg/L

CONH,
|

Cl - .»"H"’:'ﬁ:-ﬁiff_'a“ ~Cl

Cl— x,\_u..;;;';i" ~CONH, Cl= ™~ =~ “ ™~ CONH 3

|
SO,H

R182281
DT50: 64.5 days
Koc: 498 mg/L

CN
|
Cl. "=l
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|
OH
SYN507900 R611968
DT50: - days DT50: - days
Koc: - mg/L Koc: - ma/L
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Desethyl- TBA (MT1) Terbutylazine Cyanazinsyre
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