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PFAS Im Landkrels Rastatt
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PFAS Im Grundwasser
— - — — -k 29T

Kartenlayer F Wissembourg —— ' L4

. |
& SummePFClpg/l] « ’ lK({‘rlsruh,e' N

01 05 1 > 10

Wasserschutzgebiete

im oberen GW-Leiter NS 4 (j
Jahresende 2020 ) S e \r \ net

Grundwasserhohenlinie

Bad Herrenalb

« 8 Modeligebiet

Bad Wildbad

Untersuchte Flachen

Stand April 2022

o mogliche Eintragsflachen
(QS im Eluat >1)

unbelastet (QS im Eluat s1) L

\ (e way id
feenheim '
L / m
Strasbourg _ /""”"“" [ 4 ps
, B r

_Lingolsheim LUBW (2024) =

$ Aoy —
1z \ Hikigeh-Graffenstol 12 Leaflet | © Omniscale 2024 (https://maps.omniscale.com) — Map data: OpenStreetMap (License ODbL), © 2 CARTO

» Bereits Aufristung von 10
Wassergewinnungsanlagen erfolgt

» 172.5 g/d PFAS (2021)
Oberflachengewasserfracht

» Bedeutsamer regionaler PFAS-Schaden
birgt das Potential fur Alternativen zu
herkdmmlichen Herangehensweisen bei
GW-Monitoring und PFAS-Management

Wasserschutzgebiete griin umrandet,
PFAS-Fahnen im GW gelb/grin
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PFAS Im Landkrels Rastatt

Reiner Sohimann, Landratsamt Rastatt: ,Also ich fange jetzt mal klein an: zwei Milliarden Euro.“ Panorama: ,Fur was?“
Reiner Sohimann: ,Fur Aushub von der gesamt belasteten Flache. Und bei der Grundwasser-Sanierung wurde es nicht
deutlich geringer sein. Also es sind Milliarden, von denen wir hier reden missen.”
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2. Material und Methoden
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Phytoscreening Intro

Passive Aufnahme von organischen und anorganischen Schadstoffen und deren Transport
Uber das Xylem

Probenahme von Xylem und/oder Laub
Bisheriger Einsatz bei LCKW-, BTEX- und Schwermetall-Schadensfallen

Qualitative Aussagen

bei GW-Schadensfillen Pros

Nicht-invasiv Keine quantitative Bewertung
- zum Untergrund moglich

Einfache und rasche

Beprobung von grof3en Anwendungserfolg abhangig

Projektarealen von verschiedenen Faktoren

wie Schadstoffart, GW-
Flurabstand, Jahreszeit
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Untersuchungsgebiet

3 imh g ]
© Phytoscreening sampling points
@ Direct push (July 2021)
@ Groundwater monitoring well
-125- Groundwater contours (mNN) (July 2021) [y
* Groundwater flow direction ‘
[ High PFASSs contamination (Q = 1)
[ ] Low PFASSs contamination (Q < 1)
0 250 500 1000 m |

@ aecom.com
9 Wairth et al. (2023) ES&T



Ausgewahlte Baume

Silberweide Schwarzpappel Schwarzerle
White willow Black poplar Black alder
(Salix alba L.) (Populus nigra) (Alnus glutinosa)
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Probenahme und Analyse

White willow (Salix alba L.)
Black poplar (Populus nigra)

Black alder (Alnus glutinosa)

®000

Groundwater monitoring well
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- Groundwater contour line (mMNN)

Groundwater flow direction
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» Beprobung von 22 Baumen

» Drei Probenahmekampagnen
— Oktober 2020
— Juli 2021
— Oktober 2021

» HPLC-MS/MS-Analyse 23 PFAS

Wiirth et al. (2023) ES&T
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3. Ergebnisse und Diskussion
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Saisonale Unterschiede der PFAS-Konzentrationen

Im Blattwerk
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@  White willow (Salix alba L.)
()  Black poplar (Populus nigra L.)
@  Black alder (Alnus glutinosa L.)

EPFAS: October 2020 [ug kg ']
IPFAS: July 2021 [ugkg ]
ZPFAS: October 2021 [ug kg ]

Distribution October 2021

N

)
Soi

I High PFAS concentration (QS > 1)
[:I Low PFAS concentration (QS s 1)

Groundwater
‘ Groundwater monitoring well
-125- Groundwater contours (mNN)

+ Groundwater flow direction

EPFAS [ug L)
2015) | Sampling
PFAS

Short-chain PFCA
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Long-chain PFCA
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B e
Polyfluorinated substances
[ @2FTs

250 500 m

PFAS-Befunde

Boden

Feststoff: 2 PFAS: 66 — 422 ug/kg
Eluat: 2 PFAS: 0,18 — 26 g/l

— Uberwiegend langkettige PFCA

Grundwasser

> PFAS: 3,1 — 35,3 g/l

— Uberwiegend kurzkettige PFCA + PFOA

2 PFAS: n.n. — 1800 ug/kg

— Uberwiegend kurzkettige PFCA

Wairth et al. (2023) ES&T
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PFAS-Konzentrationen
iIm Grundwasser und Phyioscreening
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IDW Interpolation Phytoscreening

IPFASs (O Direct push ZPFASs High PFASs contamination
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O2-5 _125- Groundwater contour (mNN) ® @ Direct push
@5-10 (July 2021) 200-500 (July 2021)
®>10 @ Phytoscreening sampling points @ >500 @ Groundwater
monitoring well (2015-2018)#
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Konzeptionelles Modell der PFAS-Pfade

ug kg Mg kg ug kg
October Q 0-13 ‘ 6.7-32 ) 0-1800
July ‘ 0-13 ‘ 0-15 / 0-800
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Phytoremediation

Effektivitat o
fur die 2 PFAS < 0,1 %

ungesattigte Zone I

durchwurzelter Bereich {

gesattigte Zone <

Konzeptionelles Modell: Darstellung der Konzentrationen, Frachten und Stofffliisse im
Wirkungspfad Grundwasser — Baum.

6\ aecom.com
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4. Fazit und Ausblick

» Erkenntnisse PFAS-Phytoscreening
— Saisonaler und jahrlicher Trend der PFAS-Aufnahme

— Artenspezifische Aufnahme (Silberweide am groften)
— Grundwasserbelastung stimmt raumlich gut mit belasteten Baumen Uberein
— Phytoscreening kann eine kostengunstige Option zur Schadstofferkundung im Grundwasser sein

» Erkenntnisse PFAS-Phytoremediation
— Effektivitat der Phytoremediation ist vernachlassigbar (2 PFAS < 0,1 %)

— Phytoremediation ist daher keine Option im Landkreis Rastatt

» Ausblick

— Die Einsatzfahigkeit des PFAS-Phytoscreening sollte an anderen Standorten getestet werden
— PFAS-Phytoremediation wahrscheinlich allg. nicht geeignet; deckt sich mit bisheriger Literatur

E)\ aecom.com
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Fragen?
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Phytoscreening for Per- and Polyfluoroalkyl Substances at a
Contaminated Site in Germany

Andreas Wirth, Melanie Mechler, Kathrin Menberg, Mehmet A. Ikipinar, Peter Martus,
Reiner S6hlmann, Runa S. Boeddinghaus, and Philipp Blum™

Cite This: https://doi.org/10,1021/acs.est,2c04519 Read Online
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ABSTRACT: The aim of this study was to perform a phytoscreening
of per- and polyfluoroalkyl substances (PFAS) at a contaminated site
in Germany, to investigate the applicability of this technique for PFAS
contaminations. Foliage of three species, namely, white willow {Salix
alba L.}, black poplar (Populus nigra L.), and black alder (Alnus
glutinosa L.), were sampled to evaluate seasonal and annual variations
in PFAS concentrations. The results of the phytoscreening clearly
indicated species and specific differences, with the highest PFAS sum
concentrations ,;; observed in October for white willow (0—1800
yg kg™"), followed by black poplar (6.7—32 ug kg™") and black alder
(0—13 g kg™'). The bulk substances in leaves were highly mobile
short-chain perfluoroalkyl carboxylic acids (PFCAs). In contrast, the
PFAS composition in soil was dominated by long-chain PFCAs,
perflucrooctancic acid (PFOA) and perfluorodecanoic acid (PEDA), as a result of the lower mobility with ¥,,PFAS ranging
between 0.18 and 26 pg L™" (eluate) and between 66 and 420 ug kg™' (solid). However, the PFAS composition in groundwater was
comparable to the spectrum observed in leaves. Spatial interpolations of PEAS in groundwater and foliage correspond well and
demonstrate the successful application of phytoscreening to detect and delineate the impact of the studied PFAS on groundwater.

KEYWORDS: groundwater, PFAS contamination, plant uptake, foliage, phytoremediation

@ aecom.com



	Covers
	Slide 1

	Section Divider
	Slide 2: Inhalt

	Main Content
	Slide 3: 1. PFAS im Landkreis Rastatt
	Slide 4: PFAS im Landkreis Rastatt
	Slide 5: PFAS im Grundwasser
	Slide 6: PFAS im Landkreis Rastatt
	Slide 7: 2. Material und Methoden
	Slide 8: Phytoscreening Intro
	Slide 9: Untersuchungsgebiet
	Slide 10: Ausgewählte Bäume
	Slide 11: Probenahme und Analyse
	Slide 12: 3. Ergebnisse und Diskussion
	Slide 13: Saisonale Unterschiede der PFAS-Konzentrationen  im Blattwerk
	Slide 14: PFAS-Befunde
	Slide 15: PFAS-Konzentrationen  im Grundwasser und Phytoscreening
	Slide 16: Konzeptionelles Modell der PFAS-Pfade 
	Slide 17: Phytoremediation
	Slide 18: 4. Fazit und Ausblick
	Slide 19: Fragen?


