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3. Capping and treatment mesocosm studies with sorbing amendments and conventional caps 
with sediment from RRM 3.5 to evaluate the performance of potential amendments 

Baseline Studies � RRM 11.8 

These studies were designed to explore Hg availability and mobility under baseline or unremediated 
conditions and to evaluate DGTs as a physic‐chemical measure of availability by comparing to 
bioaccumulation in benthic organisms.  Mesocosms as depicted in Figure 2 were employed with 
measurements including profiling voltammetry to assess redox conditions and dynamics and profiling 
DGTs to measure porewater profiles of THg and MeHg.  

 

Figure 2 T‐cell mesocosms used to evaluate redox dynamics and Hg availability and mobility 

A deposit feeding tubificid organism, Tubifex tubifex, were introduced to these mesocosms in order to 
evaluate bioaccumulation and compare to DGT measurements of porewater THg and MeHg.  These 
organisms are not dominant species in the South River ecosystem but are intense sediment mixers 
through burrowing and conveyor belt feeding and rapidly achieve equilibrium with respect to 
bioaccumulation.  They process 10‐20 times their weight in sediment every day by ingesting sediment 
particles in the organic rich 0.5‐10 µm size range. They thus may represent an upper bound to 
bioaccumulation whereas uptake in other organisms is often less due to slow uptake, insufficient 
exposure duration, or lack of significant contact with the source substrate (e.g. surface foraging 
organisms for sediment based contaminants).    

Each mesocosm is approximately 120 cm2 in area and contains sediment about 8 cm deep.  The 
mesocosms were allowed to develop natural redox gradients with a slow overlying water flow over 6‐8 
weeks before organism introduction. T. tubifex was introduced at a density of approximately 25,000/m2, 
a typical density of deposit feeding worms in the environment although higher than would be expected 
in the South River.   Voltammetry was used to monitor redox changes in the sediments and DGTs were 
employed at the end of the experiment to determine porewater concentrations of THg and MeHg.  
Sediment cores were collected to measure sediment concentration and the entire mesocosm was 
sacrificed to collect organisms for measurement of bioaccumulation at the end of the 28 day period of 
exposure.  

The bioaccumulation results are shown in Figure 3.  The figure shows the bioaccumulation of THg and 
MeHg in the organism. The organism achieved concentrations approximately 100 times greater than the 
sediment concentration during the 28 day exposure (after depuration for 24 hours).  The bulk of the 
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Table 1 Effective partition coefficients for selected Hg sorbents in freshwater 

 

On the basis of these results, activated carbon and wood‐based biochar have been selected for cap 
amendments in the capping mesocosm studies.  Kaolinite has a performance similar to that of biochar 
but is even more difficult to place than biochar.  Organophilic clays were not as effective in this 
application although this media has proved very effective at other sites, particularly when Hg is primarily 
associated with NOM. In general, activated carbon has proved the most effective in all conditions and 
there has been no measurable advantage noted of using sulfur based activated carbons that were 
primarily developed to treat sulfur containing gas streams.  

Capping Mesocosm Studies 

The capping mesocosm studies will explore amended caps and in‐situ treatments for the South River 
sediments.  The initial studies will focus on near shore and bank sediments from RRM 3.5.  Mesocosms 
like those described above for RRM 11.8 have been set up and redox conditions have been equilibrating.  
Screening sorption tests (described above) have been conducted to identify appropriate caps for the 
mesocosm testing. These caps have been tentatively identified as a granular activated carbon cap, a 
wood‐based biochar cap and a conventional sand cap for comparison.    A low permeability cap 
(bentonite in a reactive core mat) will also be evaluated as a tool to control inundation for possible 
application in leaching bank environments. 

The activated carbon and biochar amended caps will be mixed in an approximate loading of 1 lb/ft2 and 
mixed throughout a thin (3 cm) sand cap. The mesocosm tests with these and the sand cap will be 
monitored in the following ways 

 Voltammetry to monitor changes in redox conditions after cap placement 
 Overlying water measurements before and after cap placement to demonstrate flux reduction 
 DGT profiling of porewater THg and MeHg concentration to evaluate response of these 

parameters in the underlying sediment as well as any migration over time into the overlying cap 

Matrix 

Material Type Sorbent Freshwater

Kd [L/kg]

Carbon based 

material 

GAC 14300

Biochar-wood 1310

Biochar-Rice 

Husk 190

organophilic

clay based 

materials PM199 granular 460

Natural 

materials
Kaolinite 1490

Sand 6



Initial efforts (to be completed by Jan 2015) will be focused on static cap conditions similar to those 
observed on the river bottom.  Subsequent experiments in 2015 will be focused on the dynamic 
environment typical of the banks wetting, drying cycles and the performance of the low permeability 
cap layer as well as the amended caps to manage the resulting bank leaching.  


