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Introduktion - MNA som et veerktgi

Man kan bruge nedbrydning aktivt som et oprensningsvaerktg] med Monitored Natural
Attenuation (MNA). Det er vigtigt at monitere:

« Om nedbrydningen foregar
» Hvor langt nedbrydning er forlgbet
» Hvor hurtigt nedbrydning sker
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Bakterier: Dehalobacter; Sulfurospirillum; & > JOHCY > Nogle specifikke bakterier:
Desulfitobacterium; Desulfuromonas; Q) ) Dehalococcoides med vinylchlorid reduktase
Dehalococcoides, Dehalogenimonas gener (vcrA, bvcA); Dehalogenimonas med

(cerA)
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= Introduktion - Fanen | Rgdekro
PCE fane i Rgdekro, DK
« DNAPL i kildeomrade
« 2 km fane i sandakvifer
* Nedbrydningsprodukter
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1. prgvetagningsrunde 2. prgvetagningsrunde
L Etablere initiale fane forhold )L Fanens udvikling efter termisk oprensning
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Termisk oprensning 3. prgvetagningsrunde
L 95% af kildeomrade fjernet )L Ny information om Dehalogenimonas og dual isotoper
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Introduktion - Fanen | Rgdekro
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Introduktion - MNA som et veerktgi

Slug tests

Kombinationen af
forskellige
dokumentationsmetoder
styker evalueringen af
nedbrydning
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Biomolekyleere veerktg] - DNA og gener | undergrunden

H* Bakterier som kan bruge
forureningsstoffer som elektron
Cl Cl H< C/CI acceptorer er essentielle for biotisk
L=C » C=C_ nedbrydning.
H H H H
H—H cr Det mikrobielle samfund kan pavirke

{ f hvordan de specifikke bakterier

% ° Molecular Analyses bruger stofferne.
%‘% __Phylogeny _ Function
& o % A qPCR OHRB qPCR tceA, vcrA,
o o% V7 2165 rRNA bvcA, cerA _ . .

Uf% s G[& mRNA: & mRNA: Der er forskellige mader at male
I t from CB(E/ 8_ Are known Are known . . .
__TEQ.C——--" v |degraders reductase genes bakte”er | fanen.

H2 production present/active? | present/active? .
:jt:izr:tpéomp + 02 s.ca\llc;englng 165 rRNA Metagenomics: * SpeCIfIk DNA
-_ . corrinolds [o1 H : Which f ti . g
acidification acetate /__>§ \S;\Tr?cl:'irjcﬂgrge? canl(’:cheunc o * SpGlelkke gener
@ |{Community community . : :
roll call) perform? DNA af mikrobielle samfund

Gener | mikrobielle samfund
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= Biomolekyleere veerktgj - Mikrobielle samfund 1 Rgdekro fanen

Well-Screen F2-2 _ F4-3 _B16-1__B17-1 _B23-1 B23-3 B34-4 B58-2 B58-6 B61-1_ B64-1

OHRB = Organohalide-  Disamce(m ™16 ¢ 100 100 %0 s 00 140 140 e 1900
respiring bacteria 100%
90%
16S rRNA sekventering: g 80%
OHRB er cirka 1/10 af alle 2 70%
READS = vigtig proces 7 60%
B 50%
o 40%
gPCR 16S rRNA & gener: % 30%
Dehalococcoides spp., 2 20%
Dehalogenimonas spp., VCrA, 10%
bvcA, og cerA findes gennem 0%

F2-2 F4-3 B16-1 B17-1 B23-1 B23-3 B34-4 B58-2 B586 B61-1
hele fanen 26%  18%  19%  16%  20%  21% = 24%  22%  17%  21%

m OHRB-total wOHRB-partial OHCB ®mSRB mFeRB FeOB
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= Isotop veerktg] - Carbon isotoper

 Direkte bevis pa at nedbrydningen

foregar. 107 . .
2 » L] . 1
 Hvis stramningsforhold er kendt kan 3 ¢
nedbrydningen ogsa kvantificeres: 4 ’
nedbrudt andel og nedbrydningsrate E
60| TCE

|l Dilution
217 %o
19 %o

Moke Fraction (%)
1 | _
1 20 40 &0 8) 95

7!37i6degradation!

Martin Elsner 2016
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513C (%o)

28 Nov 2019

-10 -
15 -
20 -
25 |
230 -
35 -

40

Isotop veerktg| - Dual C-Cl isotoper

837C (%o)

A2006 cDCE ©2014 cDCE ©2014TCE 2017 TCE ©2014PCE 2017 PCE

DTU Environment

y=24x-33 @
R?=1.0."
y =3.0x - 21 Y;ffg 535‘__..---' y=18x-37
O R*=0.96 e y=3.0x-42 A R2=0.88
0 y=22x-23 O R2= 083
o %o ¢ R2=063 o ¢ -0 AR
ANA
% o 0 A
~ @ ‘ﬁ.
® (@]
0 @]
o]
2 0 2 4 6 8 10 12 14

Ved at male carbon og chlor
iIsotoper kan man ud fra
haeldningen evaluere
nedbrydningsvejen.

* Fx abiotisk/biotisk

Muliggar yderligere
stedsspecifikke nedbrydningsrater

« Bestemme lokalitetsspecifikke
berigelsesfaktorer (gc).
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Konceptuel forstarelse af fanens processer
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= Konceptuel forstarelse af fanens processer
Sulfate reducing zone:
NVOC —= reduced conditions Biotic PCE, TCE, & cDCE Biotic PCE degradaticn Incomplete Fe(ll) precipitation || Abictic & biotic ¢cDCE
Biotic degradation of all CEs degradation PCE, TCE, & cDCE present||Biotic TCE & cDCE degradaticn degradation
PCE, TCE, cDCE & VC present PCE, TCE & cDCE present Dhc, Dhg & verA present || cDCE dominates, little VC present| | Little VC present
Dhe, Dhg, verA, bvcA & cerA present Dhc, Dhg & verA present 53C > 82C, Dhc, Dhg & bvcA present Dhc & Dhg present
8" Coce, 8"°Crep, 8 Copers 6 Cyc > 67C | |8 Cpees 6 Crer, 8 Copee > 8C; | |6 Creps 8" Copee < 8Cy 8"Ceper > 61°C, 8"Cepee = 877G,
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Nedbrydningsrater

Farste ordens
nedbrydningskonstanter:

 Kan estimeres med
udgangspunkt i tid eller
sted

Isotoperne skal
kombineres med de
andre parametre

» cDCE nedbrydning ved
1050 m alene er
utilstreekkelig for at
opna steady state i
fanen
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MNA perspektiver —take home messages

Unik forstaelse af processerne der pavirker skeebnen og
transporten af de chlorerede ethener.

Hvilke begraensninger er der?
« Fa C-Cl haeldninger er tilgeengelige i litteraturen
» Der kan veere mange gener som vi ikke kender
der er ansvarlige for nedbrydning

Hver metode styrker anvendelsen af de andre, og ved
at kombinere veerktgjerne star konklusionen staerkere
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MNA perspektiver —take home messages

Hvad ggr man nar to metoder viser modstridende resultater?

* Vurdere resultaterne som en helhed

Hvad ger man nar der mangler beviser?
« Mangel pa bakterier betyder ikke at nedbrydning ikke kan ske

» Usikker procesbestemmelse i den sidste del af fanen, men
samlet nok information til at sige at nedbrydning foregar
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Nutid og fremtid for Rgdekro fanen

Resultaterne indikerer at den naturlige nedbrydning vil
fortseette.

« Fanen har veeret mere eller mindre steady-state.

 Redoxforholdene er langsomt ved at vende tilbage til §
deres naturlige stadie.

» God kandidat for biostimulering omend naeppe
ngdvendigt.

* Mindre masse kommer ind i systemet.
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