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Baggrund og formal

Vurdering af in situ naturlig nedbrydning er essentiel
for risikovurdering

Robust veerktgjskasse for velkendte
forureningsstoffer som chlorerede ethener

Nye fokusstoffer som PFAS, farmaceutiske stoffer og
pesticider dukker op

Formalet: evaluere om og hvordan erfaringer fra de
velkendte stoffer kan overfagres til nye fokusstoffer

Feltlokalitet: Grindsted - forureningsfanen fra
fabriksgrunden, metoder afprgvet og udviklet

« Sulfonamider vs. chlorerede ethener




Grindsted: Forureningsfanen fra fabriksgrunden

Tidligere farmaceutisk fabrik.

Storskala forureningsfane med kompleks sammen-
seetning som strammer ud i aen og derved udggr en
risiko for overfladevandet.

Tidligere undersggelser sulfonamider:
* Nedbrydningsforsgg, aerobe.

 Sandsynligvis et aneert potentiale for aerob
nedbrydning.

Sker der noget i selve fanen? Kan det dokumenteres?




Grindsted: Forureningsfanen fra fabriksgrunden
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Nye fokusstoffer — farmaceutiske stoffer

Sulfonamider

- /Eldste antibiotika anvendt i menneske- og dyremedicin.
Udbredt i vandmiljget og udgar en potentiel risiko.
Naturlig nedbrydning i grundvandssystemer?
Har vi veerktgjerne til at vurdere det?
In situ afveergelgsnings muligheder?

H.N

Degradation

Skaebne )
Highly mobile in water Depends on conditions

* Biologisk nedbrydning > abiotiske nedbrydning. Smalllog K.,-values
* Nedbrydnings veje/produkter sammenlignelige Hatersoluble !\
* Nedbrydning pH-afhaengig.
- Bionedbrydning bade aerobt (mest undersggte)
0g anaerobt.

Dissociation

Limited volatilisation
KH,squonamides < KH,water




Nye fokusstoffer — farmaceutiske stoffer

ﬂ' ransformation products from bond clevage of sulfonamide grouh
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Ottosen et al., 2024 (i tryk)

Brydning af sulfonamid binding
fierner antibakteriel effekt.

Nedbrydningsprodukter der
indeholder R substituent kan
bruges til at indikere dette.




Specifikke nedbrydningsprodukter




Specifikke nedbrydningsprodukter

Sulfamethizole

2 1
,©/ ?"\N/ks)\ CHs
O H
HN

2-amino-5methyl-1,3,4-thiazole

N—N
CH3/43)\ NHa

Sulfamethi{a)zol 2-amino-5methyl-1,3,4-thiazole

6180500 6180500 1

6180000 q 6180000

y [m, UTM32N]
y [m, UTM32N]

6179500 1 6179500

6179000

6179000

493000 494000 495000 496000 493000 494000 495000 496000
% [m, UTM32N] % [m, UTM32N]




Specifikke nedbrydningsprodukter




Princip Hvad vi gjorde

(mikrobielle population). sulfonamid bionedbrydning

 Prgvetog DNA 17 steder i tilstedeveerende i fanen, fx:
Er kendte bakterier tilstede fanen for at kortleegge * Pseudomonas (<13%)

og aktive? biodiversiteten (slaegtsniveau) « Bradyrhizobium (< 4%)
Er kendte funktionelle gener * Brevundimonas (< 1%)

‘ » Gensekventering » Bakterier potentielt relateret til
® o o

tilstede og aktive?

Hvem er ellers tilstede? Gensekvenser (>250bps )

matcher funktionelle gener
sadA, sadB and sadC relateret
til sulfonamid nedbrydning.
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Anvendelse for chlorerede ethener:
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Princip Hvad vi gjorde State-of-the-art

« Gensekventering
¢ ¢ o @ (mikrobielle population). FOfdelé |
* Prgvetog DNA 17 steder i * Indikerer nedbrydnings-

Er kendte bakterier tilstede fanen for at kortleegge _
og aktive? biodiversiteten (slaegtsniveau) i Udfordringer

potentiale.

Er kendte funktionelle gener = Ka'kun kigge_ Sl
tilstede og aktive? kendte bakterier/gener.

« Hvem er ellers tilstede? Fremtidigt behov

« Undersggelser af
nedbrydning under
naturlige forhold.

Bakterier specifikke eller
alsidige?
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Stof-specifik iIsotop analyse (CSIA)

Factory site




Stof-specifik iIsotop analyse (CSIA)




Factory site

Tre specifikke nedbrydningsprodukter tilstede.

Yderligere uspecifikke nedbrydningsprodukter tilstede |
hgje koncentrationer (sulfanilsyre).

Relevante bakterier og gener tilstede.
Ukendt potentiale for bionedbrydning (anaerobt).

De nedbrydes!

Er stimulering af nedbrydning mulig? Laboratorieforsgg/pilotskala

Aneert: Undersggelser indikerer et aerobt potentiale

Fanen: Undersggelser indikerer et anaerobt potentiale

Dilemma: aerob stimulering - Vil en indsats forvaerre problemet for chlorerede ?




Perspektivering

sotien

_ Nedbrydningsveje
Hvilke Mikrobiel analyse
processer Hvilke y

pavirker nedbrydnings- : Isotopanalyse
stoffernes produkter kan Er videns-

skaebne? niveauet om £ nar sioffet
dannes 0§ nedbrydning si% til CSIA?

hvilke er
relevante? daekkende for Kan man se
berigelsen?

Flere
elementer?

optimal
anvendelse af
veerktgjet?

Integreres og samles i en konceptuel model. Geologi og
hydrogeologi (naturlige forhold) essentiel for skaebnen.

Geology and hydrogeology

Source type

Type |. Point source Type |l. Diffuse source
[

Hydrogeochemistry

Type LI single spill Type LIl redox change
|

Pristine conditions?

Transformation

o
HL o

Regulatory framework

Ottosen et al., 2024 (i tryk)




