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Nedbrydning af chlorerede ethener i forureningsfanen der strammer ud i Grindsted A



Baggrund

Den centrale del af fanen fra
Grindstedvaerket

Primaert nedbrydningsprodukterne cis-DCE
og VC.

Betydelig forureningsflux ved den nordlige
abrink, gennem abunden og i aen.

Nedbrydningsprocesser anderledes i ansere
systemer.

Behov for en vurdering af nedbrydnings-
processerne ved Grindsted A:

» Potentielle oprensningsmetoder.

« Fagligt grundlag for videre undersggelser
af nedbrydningen i hele forureningsfanen.



Formal

Potentialet og omfanget af nedbrydningen af
chlorerede ethener i abrink og abund.

Specialanalyser til dokumentation og vurdering af:
 Betingelserne for nedbrydning
* Nedbrydningsforekomst
* Nedbrydningsrater/omfang

Feltundersggelser over 7 ar, forskellige metoder:
« Hydrogeokemiske
« Kemiske
* Mikrobielle
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Hydrogeologi

Abrink: s R Siug test,'ijif,f"; Abund:
- PFM: 0.3 m/dag s ok . - " « SBPFM: 0.3 m/dag
- PVP: 0.8 m/dag F

« Darcy: 2.1 m/dag

« Darcy: 1.4 m/dag « SBPVP: 5.9 m/dag

Estimerede porevandshastigheder fra abrinken til aen er hgje (0.3-5.9 m/dag).

Opholdstiden er 0.5-37 dage fra abrink til a.



Redoxforhold og NVOC

Centralt i forureningsfanen:

» Jernreducerende til metan-
producerende

Udkanten af fanen:
 Mindre reducerede forhold

Elektrondonor til stede:
* Naturligt oplgst organisk materiale.

» Forureningsstoffer, som benzen og
farmaceutiske stoffer.
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Stort potentiale for nedbrydning med komplet
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Koncentrationer af chlorerede ethener

2012-16: 2012-16: vs. 2019:
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Stofspecifik massebalance af chlorerede ethener

2012-16 (Figur):

« Stof-molfordeling baseret pa
forureningsflux.

« Konstant langs fanens
stramningsretning.

* Lille/ingen reduktiv dechlorering

eller fordampning.

2019:

« Abrink og &bund: (~95:5 for
VC.cis-DCE).
« Aen:iden gvre ende af

intervallet (~72:28 VC.cis-DCE).

» Lokal forggelse i den reduktive
dechlorering centralt i fanen.
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Specifikke bakterier: Teor]

Nedbrydningspotentia|e: PCE TCE cis-DCE VC Ethene
« Specifikke bakterier — “ — ” — “
* Funktionelle gener — _J — )
Several bacterial genera, e.g.: Few bacterial genera:
Dehalobacter Dehalococcoides
Desulfitobacterium Dehalogenimonas
Desulfuromonas
Geobacter

Dehalococcoides



Specifikke bakterier: Resultater
2019:

Centralt i fanen: Bank | Streambed

* Hgje niveauer af
Dehalococcoides med vcrA og  1.E+03 1
bvcA gener.

 Stgrrelsesordener hgjere end
referenceboringen.

1.E+04

1.E+02 -

1.E+01

Concentration (cells/ml

Udkanten af fanen: 1.E+00 -

 Et lavere niveau
(Dehalococcoides < 4E+02
celler/mL).

1.E-01 -

Pristine
14.2508
mip-10
SB5
SB6
SBY
SB8

Dehalococcoides (. ), bvcA () and vcrA (.)

Stort potentiale for nedbrydning med komplet
:> dechlorering af chlorerede ethener centralt i fanen.
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CSIA (613C): Teori

Bindinger til de lette isotoper brydes nemmere Nedbrydning farer til stigning i 813C
end bindinger til de tunge isotoper: veerdien.
« Sekventiel nedbrydning
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CSIA (613C): Resultater

Signifikant berigelse af 13C for cis-DCE:
* Ved abrink.
* Fra abrink til abund.

* Isotopbalance for chlorerede ethener:
« O13C,,, = -15 til -19 %o.

sum
 En andel af de chlorerede ethener er

nedbrudt til ethen.
« Aktiv nedbrydning under aen.

5'3C for VC, ethene and sum (%o)
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Konklusion: Nedbrydning

Haj grundvandshastighed/lav opholdstid fra abrinken
til den.

Gode forhold for nedbrydning (redoxforhold, donor
tilstedeveerelse og bakterieniveauer) centralt i fanen.

Beskeden nedbrydning i 2012-2016.
Betydelig nedbrydning i 2019.

Samlet vurdering:
Kort opholdstid
—> For kort til fuldsteendig nedbrydning

- Primaere udfordring for naturlig nedbrydning
som afveerge.

Shared
properties

2012-16

Residence
time
High groundwater
velocity and mildly
heterogeneous
geology leads to
short residence
time (0.5-37 days)
from bank (CP1)
to stream.

-»

Redox
conditions

Conditions
following the
plume distribution.
Potential for reductive
dechlorination, at
plume core:

ﬁ

Land surface

il

Jolatilisation
and dilution _;?!

Sandy aquifer

Transient
processes

Limited
attenuation

Limited attenuation
from the bank to
the stream was

a reach scale mass
balance over the
monitoring period

from 2012 to 2016.

V)

documented through

2019

vo\at'\\'\sa\ion
and dilution s,

gt

Bioattenuation

Special analysis
(CSIA and gPCR)
documented
bioattenuation
in the center of the
plume in 2019.
Short residence times
caused by high
seepage velocities do
not allow for complete
degradation from
cis-DCE to ethene.
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Volatilisation
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Flow direction ‘ cis-DCE ” cis-DCE x Ethene

Specific
degraders

Water
table

Hyporheic
zone
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Forureningsflux i aen

Forureningsflux i fuldt-opblandet punkt i aen i 2019:
« VC uaendret sammenlignet med 2012-2016.
 cis-DCE faldt sammenlignet med 2012-2016.

> + @get nedbrydning i 2019.

« Overordnet aftagende risiko for overfladevand.

« Lovende for anvendelse af biologiske
afveergemetoder.

>  Behov for stor-skala undersggelse i fanen:

* Grunden til gget nedbrydning?

« Variation i systemet?

» Potentiale for nedbrydning som afveerge
af hele forureningen?
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Take home messages

1. Detaljeret hydrogeologisk beskrivelse er
pakraevet for at udfare en ngjagtig
risikovurdering.

2. Tidslig variation i forureningsflux og de
drivende processer er ngdvendige at
betragte.

3. Moniteringsdesign essentielt:

« En integreret metode bar bruges til at
vurdere den kombinerede effekt af alle
processer.

* Isotop og mikrobielle veerktajer
fordelagtige til vurdering af
nedbrydning.
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