Stimulation autotropher denitrifizierender

S mikrobieller Populationen iIn flachen,
BAYREUTH porosen Grundwasserleitern zur

Trinkwassergewinnung
BAYyCEER Felix Pfaff*, Tillmann Liiders

Bayreuth Center of Ecology

and Envirenmental Research Universitat Bayreuth, Lehrstuhl fir dkologische Mikrobiologie, Deutschland
*Felix.Pfaff@uni-bayreuth.de

Forschungsfrage

RECHARGE AREA

ag |,
2

o Kann durch Zugabe anorganischer, gasformiger
> schnelle Regenerationsraten &, ﬁ LR | e -Donoren (H2:CHa) autochthon vorkommende mikrobielle

T e et S e A Gemeinschaften des Aquifers zur Denitrifikation stimuliert
anthropogene Kontaminanten /Yem// \ \Y : werden?

Tiefe Grundwasserleiter: / \ \J/ \\ > Welche mikrobiellen und 6kologischen  [A] NO,-
» langsame Regenerationsraten . M'_,/ \ Prozesse konnen angeregt werden? CH, nar
mr
nor

» Unberuhrt von anthropogenen

[_] Unconfined aquifer [_] Confining bed ~—— Flow direction T NO.-d dent
Kontaminanten [ confined aquifer [ Land surface E Restricted flow > Welc_he_ F_a_l(toren beelnflu_ssen das anaergbicenﬁg::‘hae:e
B e MEsSs mGEES Denltr|f|2|erun_gspoiienzml oxidation (n-damo)
T autochthoner mikrobieller co
- - .e 2
Erhohte Einbringung von bioverfligbarem Stickstoff in g;:‘i}:'r';f‘:hafte“ €Iines porosen \o""d N o :Z:Irtc:ﬂfcg:mphnc
Okosysteme resultiert in erhohter Eintragung und Akkumulation ' pmoA 2
von NOsz in Grundwasser » Kann durch Inokulation ein andernfalls N2 _fos
nicht denitrifizierendes
Grundwassersystem zu Nitratabbau [B] ] H
. - . . . . NO 2
> reduziert Nutzbarkeit der flachen Grundwasserleiter als Trinkwasserquellen stimuliert werden? |an CJ
» Teure physikalische und chemische MaBBnahmen zur Nitrat-Entfernung > Wie okonomisch umsetzbar und Anaerobic NO.- .. _I'!ZO
_ . - i i : L hzs/hdh 2 Dissimilatory
notwendig dkologisch vertretbar ist Gas-Injection oxidationof "/ 0 ion of nitrate to
von CHa4 und H2 zur Remediation und ?R‘n“;;%‘g:) N2 \ Inr ammonium (DNRA)
> Tiefe Grundwasserleiter als nitrat-unbeeinflusste, aber 6kologisch Bioaugmentation nitrat-belasteter NH,*
fragwurdige Bezugsquelle fur Trinkwasser Grundwasser?
Ubersicht der geplanten Experimente

1. Mikrokosmen und Anreicherungskulturen 2. Mesokosmen und m-s:tu Ansatz 3. Feld-Versuch

>
: R et : £ T ‘ . p— ; Feldstandort in Autenried (D) mit Elnzugsgeblet
. Rea Pfd e o
Sta}:'ch.?e ?nremhe_rﬁngtskultl\l;llr%r_l n 'o(lsgot;ophel:, Aufbau des in-situ Versuches ; L e &@%@MM& e und Remediations-Zone eines historisch
mit Nitra a?gterelcwer em teflfum,d Ivrilstphase mi in einem kiinstlichen pordsen Nitratbelastetem flachen porésen
zugesetztem WasserstofT und Methan H2:CHa4 Aquifer in Obernach (D) Grundwasserleiters zur Trinkwasserproduktion

Temperaturabhangige Denitrifikation Skalierungs- und Inokulationsversuche

ol > Mikrobielle Denitrifikation - - r
von Sedimenten des :
™) == Feldstandortes der geplanten | @ :
E.. i Pilotanlage in Autenried bei l "[ k ED) 2
Wasserstoff- und Methan-
Behandlung B v
> Temperaturabhingige it A O ;
Nitratabbauraten und Prozesse 5
g > Mikrobielle Denitrifikation auch in %52 %0 o0 £
= nativen Temperaturbereichen :
=200 (12 - 15°C) beobachtet » Etablierung stabiler mikrobieller 5
Denitrifikationsprozesse durch 8
o : : . > VoIIstéindiger Abbau von NO3~ Inokulation mit aktiver ,
W e e e uber NO2"; N20 zu N2 . Anreicherungskultur bei aktiver =
E : ﬁ > Keine Akkumulation von ﬂii'i‘nlm||||Imﬂ||lmm|||m||n|||||mmn|||m|||||||||||H||||m| il Begasung
=08y NV N Q Intermediaten 1 L > Prozess in in-situ-nahem, :
- @Ti '-;ﬂ i\‘ " = groBskaligen, durchstrémten "
£ = [ > Starke Zehrung von k J Sedimentkdrper umsetzbar
6 B > Wasserstqff, t_ellwelse
- Methanoxidation
o " ’ - " » Anreicherung stabiler
denitrifizierender mikrobieller

Populationen Take-Home:

» Temperatur- und Standord-

abhangige Zusammensetzung der Mikrobielle Denitirifkation >N
mikrobiologischen I N

| Gemeinschaften durch Gaszugabe von NS
Mo M M3 e Ms e = = monitoring/augme
Zeit [d] ] . = Legal clearence
- - tation of W g i
Nitrat, Nitrit, Wasserstoff und Methan-Konzentrationen von Anreicherungskulturen (n=4) in H 2 . C H 4 u n te r In Sltu micr:b?a:zr::t(:vities 1 4 4 N It ra t- L U RC H safety, ecc_n_wmlc
e e e o e s er oo sy € ket Bedi ngungen \ feasability
§ Others < 5% - I' b I
S - Enterobacterales Stl m u Ie I a I 7 °
Pseudomonadaceae;Pseudomonas De n
NS Xanthomonadaceae;Thermomonas
o
E ? - .RhodOCVcIaceae;Fer,ribacterium v I I t nm n d - Hydrogeologie Innovative Umwelttechnik
= - m Rhodocyclaceae;Methyloversatilis olista Ig er : : o technical realisation
=S ' Comamonadaceae . . numeric modelling Coordination, hydrogeology
[ b b b and water chemistry
< Comamonadaceae;Hydrogenophaga N I tra ta a u e I
Oz BRhodocyclaceae;Azoarcus ff h
> ’ g
e} ¢ Comamonadaceae;Aquabacterium wa Sse rSto ze ru n GEFORDERT vOM
(]
- Pseudomonadaceae b b h m
&) § Pseudomonadaceae e0oDacC tEt M $ Bundesministerium
BRhodocyclaceae fiir Bildung
und Forschung
I Comamonadaceae

0%

15°C 15°C 25°C 25°C : 15°C 15°C 25°C 25 Cl 15°C 15°C 25°C 25°C .ACidovorax ForSChung fur NaChhaltingit Gru ndwasser nach haltig bewirtschaften

Sequenzierergebnisse der taxonomischen Zusammense tzungen anhand von 16S r-RNA Gen-Abundanzen;
Anreicherungskulturen aus dem Trinkwasserbrunnensumpf Autenried (1-4) und Pegelmessstellen bei Autenried (5-12) wurden bei 15 und 25 °C
inkubiert; Taxa mit bekannten denitrifizierenden Vertretern sind markiert (Acidovorax, Rhodocyclaceae, Azoarcus, Hydrogenophaga)
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