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Guide values /critical values

drinking water Generell value of prevention ! 100 ng/I
(apply to the sum PFOA+PFOS and potential more PFT)
LWTW 2 sum of PFOS and PFOA 300 ng/I
LWTW sum of PFBA 700 ng/I
Value of orientation for the sum of all per- und polyfluorinated 1.000 ng/I
compounds
surface water UQN-value PFOS (valid from 22. Dezember 2018) 0,65 ng/I
groundwater Suggestion of the minor threshold value of LAWA for PFOS 230 ng/I
waste water Value of orientation for PFOA und PFOS 3 300 ng/I
(‘?'"’Ct' and indirect Value of orientation for sum of measured PFC 3 1.000 ng/I
discharger)

discharge of cleaned | Individual decision of civil service depending on the water body on the basis of the

groundwater into deterioration prohibition according to § 30 WHG and the UQN for PFOS
surface water
food tolerable daily intake (TDI) 0,15 pg/kg KG5/d PFOS

1,5 pg/kg KG/d PFOA

1 statement of committee for drinking water of UBA

2 LWTW:guide value of committee for drinking water

2 Runderlass des Ministeriums fiir Kli Umwelt, L: i Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen
vom 12.12.2012, Az.: IV-7 096 004 0052
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Example of target values for remedation
Sanierungszielwerte fiir den Boden:
- ungesattigte Bodenzone: Sickerwasser am Ort der Beurteilung :
PFC — Gehalte < Sanierungszielwerte fiir das Grundwasser
- gesattigte Bodenzone: Oberstrom-/Unterstrombetrachtung:
PFC-Gehalte < Sanierungszielwerte fiir das Grundwasser
- Oberboden: Wirkungspfad unter den Standortbedingungen nicht relevant
[Sanierungsziele
tr den Boden
(BBodSchG +
BBodSchV)
- Oberboden
- ungesittigte f i -
Bodenzone PFC-Gehalte im Sicherwasser am Ort der Beurteilung< 'L ¢ nqwasser-
B i i i spiegel
-/Unterstrombetrachtung: :
- gesittigte
Bodenzone
 Grundwasser-
flieRrichtung
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Existing Guidelines in Germany

Umwetschuts und Disnstiitungen

LEITRADEN

Bearbeitung von Verdachtsbereichen mit
per- und polyfluorierten Chemikalien (PFC)

aufvon der Bundeswehr genutzten Liegenschaften

g

Bundeswehr
Wi, Dienen, Deutschland,
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Projekt example: fire station
Project title Soil and groundwater investigations
Description Investigations on PFC contaminations around fire
stations : investigation and consultation
Dates since 2013
Specials Supplementary aspects (telomeres), diffuse
dissemination
AG
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Results of preliminary investigation

Messstelle
GWD
RKS

GrundwasserflieRrichtung, April 2012
GrundwasserflieBrichtung, Oktober 2012

Regenwasserkanal
Schmutz-Mischwasser-Kanal
Bauwerke_flachenhaft_region
Gebaudeflachen_region
Lage ehem. Tauchbecken

Kanalschacht

OF 0011 tt eeo

Flursticksgrenze

Ergebnisse PFT [ng/I]

Perfluorbutanséure (PFBA)
Perfluorpentanséure (PFPA)
Perfluorhexansgure (PFHXA)
Perfluorheptanséure (PFHpA)
Perfluoroctansaure (PFOA)
Perfluomonansaure (PFNA)
Perfluordekansaure (PFDA)
Perfluorbutansulfonsaure (PFBS)
Perfluorhexansulfonsaure (PFHxS)
Perfluoroktansulfonsaure (PFOS)
Perfluoroctansulfonsaureamid (PFOSA)
1H,1H,2H,2H-Perfluoroctan-sulfonsaure (H4PFOS)
Perfluorheptansulfonsaure (PFHpS)

gpEoeoREDODNE
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Soil eluate - list of 10 LANUV PFC vs. list of 22
PFCinng/L
0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 80.000 90.000 100.000 110.000
\ i ‘ ‘
3 1,2m u.GOK ‘ 34.354 ng/|
g 1,5m u.GOK ‘ 53.653ng/l
g 2,5m u.GOK 100.888 ng/l
3 3,5m u.GOK 11.356 ng/l
w
g 4,5m u.GOK 17.785ng/l
< 5,5m u.GOK
~ | ungesattigten Bereich 17248 ng/l
9-9.5m u.GOK gesattigter Bereich, GWSt 8,3m u. GOK,|Mai 2015 428 ngll
=]
g 13-13,5 m u.GOK <15 ng/l
9]
17,5-18 m u.GOK <15 ng/l
PFHXA =PFDA PFOS PFOA =PFBS wPFPA =PFHpA m=mPFBA mPFHxS mPFNA mH4PFOS mPFHpS
AG|
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Soil eluate — different entry of pollutants

PFC in ngil
(Analytik auf 22 Einzelstoffe)

0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000 18.000

i ‘ ‘
B 07mu.GoK L [preen

‘ Schachttiefe ca. 1,40m
S 1.6musoK | | I [ 131400
2 24muGOK ‘ ‘ | BEEEY
3 3‘4mu.GOK‘ ‘ B | 3750y
§ 39musoKk | | [ S 161 10ng!
£ 45mu.GOK ‘ h4253ng/|
3 52mUG0K‘ 0 | 1653001
2 82mu.GOK ‘ | | 1107ng!l
2 ZOmuGOK‘ 445ng/l

‘ PFHXA =PFDA =PFOS  PFOA

PFBS =PFPA

PFHpA m=PF3A =PFHxS =PFNA mH4PFOS IPFOSA‘

9 U ahu™
Projekt example: fire fighting operation
Project title Soil and groundwater investigations
Description Investigations on PFC contaminations as a result of a fire
fighting operation
Dates since 2008
Specials Heterogeneous dissemination, differential dilution, in
the beginning analytical aspects
10 ahu”®

16.02.2015

q:\EAS_Entwicklungs_Akquisitions_Schwerpunkte\PFC_2015_am_tn\Praesentation\151111_Witteveen_B

os_Layout.pptx

11.11.2015



Witteveen + Bos / ahu AG

1

16.02.2015

12

16.02.2015

Soil pollution

Max. concentration of original substance

1974 Summe PFT nach LANUY [uglkg]
<10/<3 Summs PFT unterhalb der Bestimungsgrenze

A Rammkernsondierung

& Oberflichenprebennahme (0 - 30 cm)

Fhase 6

° Rammkernsondierung

- Grundwasserflierichtung

ierung mit PF Auffilllun,
Summe PFT nach LANUY [ug/kg]
| | <10

10-100

100-500
B 500-1000
B 100

e SChlauchoarmiere nach Akteniage

_— Lage Kanal nach Vermessung, Amt 67 (Dezember

[ Grenze Untersuchungsgetiet

e d Mischwasserkanal mit FlieBrichtung
Regenwasserkanal mit Fliegrichtung

—>  Schmutzwasserkanal mit FlieBrichtung
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Soil pollution

Max. concentration of soil eluat

i

mit PFT-L

50-100

100 - 300

300 - 1.000
1.000-2500 *
2,500 - 5.000
5.000 - 10.000
>10.000

sz

o e -

i~ Summe PFT nach LANUV [ng/l]
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Exposure pathway soil
-> Groundwater mobilisation of PFC
Probe 41/12 - gS, stark ms, fg'
Feststoffgehalt: 210 pg/kg
. 10 _
Column experiments I PFNoA
| iy
(DIN 19528) EREE - m— PFBA | |
3,0 PFHpA| |
L PFPA
F PFBS
35T PFOA | |
< PFOS | |
Probe 38 A/3- S, sl,u, b, g' \\ mw PFDA
Feststoffgehalt: 6.400 pg/kg N PFHxA —
1.400 N
-4 - PFHxS
= 1200 N — @ - PFOS
g [ . = N -
é 1.000 | 21 2-41 4-81
E \\ WIF (I/kg)
2 800 \
3 y
] N
S 600 N
Iy \
2 400 N
£ N
@ 200  EE—
Ao \;\-T\‘
0 Te—a e == I
21 2-4:1 4-8:1 8-16:1 16 - 32:1 ahuAG
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Propagation of pollutants

[ e'r'z';’P’“" | e

2,5 km long
570 m wide
15 main contaminants: PFOS and PFHxS 2G
ahu
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. .
Systematical view on every compartment
M rrea B Prvoa o Grundwasser Forspot . HotSpor2
RGN W rroA Q Feststoft
PFHxA PFBS o Eluat m+NN
Il PFHpA W Prrxs
PFOA | PFOS -
— 45
PFC in plants
Entry into
surface water
-
Entry into groundwater
I i -
Transport in
fuartr coarse-grained sediments _,,
It
Transport in
fine-grained sediments s
PFC-Austrag aus Boden (Sickerwasser) Ausbreitung PFC-Fahne im quartiren Grundwasserleiter
® ®
PFC-Eintrag ins Grundwasser Ausbreitung PFCins Tertiar
©) ®
@ PFC-Eintrag (iber Kandle @ PFC-Eintrag in Oberboden durch GieRen mit belastetem Grundwasser AG
16 @ PFC-Aufnahme in Pflanzen a h U
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Sampling via methode of groundwater-direct

Overview of the system rtondor Sclaghopt

CH-Sondierstange 1220mm

Gewindeadapter
N
X
Fishrungsring

CH-Sondierstange 1000mm
b

yerlorene feste Rammspitze
Spitze

Aufnahmerohr

il

%
PE Filter

; oy o
\)"/ // QX
Verteilungs- 1 \ \\
fing Aufnahmeadapter ( H:
i ’ mm
Injekdions- verorens  giopen “ ?e::nllk =
spitze Spitze =
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Conclusions (1)

= PFC are already hazardous for groundwater if the detection limit

is reached for analysing original soil substance

= One single accident can cause a very large groundwater
contamination with very fast expansion rates

= Systematic and stepwise estimation of ,,every” pathway is
absolutely necessary

= Lack of knowledge concerning assesment criteria, remediation

possibilities and the range of parameters that have to be
examined

= Challenging work of investigation and remediation because of
fast developing and complex methods of investigation

18
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Conclusions (2)

= Localisation of the source of contamination not only with analysis
of the original substance but also with eluates

= Sorption of the PFC to fine-grained, humic-rich sediments is
presumably

=  Groundwater treatment concerning PFC is significantly extensive
than treatment of standard contaminations (LHKW, BTEX)

= Substitute materials for PFC often bear the same or even new
problems

19 ahu

16.02.2015 Witteveen + Bos / ahu AG

Thank you for your attention!

Do you have any questions?

Tina Neef, t.neef@ahu.de
Axel MeBling, a.messling@ahu.de
Dr. Georg Meiners, g.meiners@ahu.de

www.ahu.de
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