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Baggrund

« Traekernemetoden er en screeningsmetode.

* Anvendt (med succes) til opsporing af
forureningskilder med chlorerede oplgsningsmidler.

« Metodens anvendelighed er afhaengig af
planteoptag og translokation i treeet, herunder
stoffernes fysisk-kemiske egenskaber.

» Testet til stofgrupper som olie, tungmetaller, PAH’er
0g pesticider.

« Hvad sa med PFAS?

Formal

« At undersgge om traeekernemetoden kan anvendes
til opsporing og lokalisering af PFAS-forureninger
som screeningsmetode.

Farste delmal er undersgge om PFAS kan pavises i
treekerner med de nuveerende detektionsgraenser.

Tre projektfaser:

Feltarbejde og

Litteraturstudie kemiske Rapportering
analyser
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Kort om...

Treekernemetoden

Fytometode som anvender treeerne naturlige mekanismer for
rodoptag.

Traeerne optager stoffer fra jorden og det terreennaere grundvand.

En "biopsi” fra treeets stamme udtages via et tilvaekst bor og sendes
til kemisk analyse.

Pavisning af miljgfremmede stoffer i veddet er en indikation pa en
underliggende forurening.

Anvendes til at malrette mere bekostelige og invasive metoder, for
at optimere undersggelserne.

@dger sikkerheden i undersggelsen ved flere undersggelsespunkter.

Metodens anvendelighed afhaenger af biotilgeengeligheden af
(vandoplgselige, stabilitet, m.m.), men ogsa af omkringliggende
forhold som vejr, geologi, treesleegt m.m.

En screeningsmetode
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Kort om...

PFAS og optag i planter

Mange forskellige stoffer med forskellige egenskaber.
Overfladeaktive egenskaber. Akkumulerer i vand-luft overfladen.

Sorption til jorden har betydning. Kortkeedede PFAS binder sig
mindre til jorden end langkaedede PFAS.

Studier viser, at PFAS optages via rgdderne og translokaliseres.

Sammenhang mellem stoffernes egenskaber, traesleegter og
jordens egenskaber er kompleks.

Der kan veere bidrag fra atmosfeerisk deposition i barken.
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Feltarbejde

9 mulige lokaliteter udvalgt af regionen

wwwwwww

6 egnede lokaliteter n

4 udvalgte (1 som back up)
Forsvaret, tidl. brandgvelsespladser

Udveaelgelse af testlokaliteter pa baggrund af:

Treeer til stede

Hgajst mulig koncentrationen af PFAS
(helst over 1-2 ug/l).

Kildeomradet skal vaere kendt og undersgagt.
Grundvandet sa terreennaert som muligt.

Treeerne placeret sa teet som muligt pa etablerede
boringer (Til sammenligning af maledata).
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Lokalitet H

* Koncentration: 22 PFAS op til 17 pg/l (2-5 m.u.t)

* PFAS: Dominerende er PFPeA, PFHXA, PFHpA og PFBA,
men ogsé 6:2 FTS og PFOS

*  Geologi: Moraeneler med indslag af sand
* GV: Lokale terreenneere forekomster af grundvand. Strgmning N
« Treeslaegt: Pil, poppel og hassel

« Udtaget: 6 treekerneprgver

' (14) 8101 (518 na02 (57) &S

LYy

Lokalitet K

+  Koncentration: 22 PFAS op til 12 pg/l (1-3 m.u.t.)

* PFAS: Dominerende er PFOS, PFHxA, PFBA og PFPeA.
* Geologi: Moreeneler med indslag af sand

*  GV: Ikke sammenhaengende terreenneert grundvand

* Treesleegt: Pil, hyld

« Udtaget: 6 treekernepraver (5 traeer)

ome 2

B8111(0,8-2,8

g s TK519.+.TK20)
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Lokalitet S Lokalitet O

* Koncentration: 12/22 PFAS f.eks. 63 pg/l (4-7 m.u.t). Kraftig

forurening pavist gennem en arreekke. * Koncentration: 12 PFAS op til 7,95 pg/l (1-3 m .u.t)
« PFAS: Mange PFAS, dominerende er 6:2 FTS og PFPeA. * PFAS: Dominerende er PFOS og PFOA
«  Geologi: Terreenneert senglacialt ferskvandssand *  Geologi: Sand til min. 4 m. u.t.
*  GV: Terreennaere grundvand. Strgmningsretning NV *  GV: Terreennaere grundvand. Stramningsretning SV
+  Treesleegt: Birk, hassel, pil m.fl. *  Treesleegt: Grantraeer

« Udtaget: 9 treekernepraver (5 teet pa brandgvelsespladsen og 4 NV « Udtaget: 3 treekerneprgver
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Resultater

Biota analysemetode
Analyseret for 22PFAS
Forskellige DL

PFAS pavises i traekerner!

Pavist fglgende:

6:2 FTS (9 praver)
PFOS (7 praver)
PFOA (2 praver)
PFHpA (2 praver)
PFHXS (1 prove)

Region
Syddanmark

Preve ID:

K1 | TK2 | THZ

Tka | TK5 | TK6 | TK7 | Tk | TKO | TK10] TK11 | TK12

TK13 | TK14| TK15 | TK16 | TK17 | TH18

TK10 | Tk20 | TK21 | TH22 | TH23 | TK24 TK2S

Lokalitat:

Lokalitat O

Lokalitat S

Lokalitet K

Lokalitet H

Ref.

PETIDS

PFUNDS

PFCoDS

PFNS

FFPeS

FFDS

FFHxS

03z

PFTIDA

FFOS

028

0,80

23

0,80

g2

FFHp3

FFPeA

3.10

FFBA

8:2FTS

3.2

8.8

08

024

11

23

PFDoDA

PEURCA

FFOSA

FFDA

FFNA

FFOA

0,46

0,30

FFHpA

0,28

0,32

FFHuA

FFBS

pa/kg ts.
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Resultater

Sammenhangen i data

Indhold i

rundvand (GV)

Lokalitet K (6x TK, moraeneler, lgvtreeer):

traekerne (TK) vs.

« PFAS pavist i 3 treekernepraver
« PFOS i3 TK + enkeltindhold af 6:2 FTS

* God sammenhaeng med mellem TK og GV

Signaturforklaring

TK = Trazkerneprove

B = Boring med grundvandspreve (GV)
(x-y) Angiver filter dybden

### Sum af 22 PFAS i TK (ug/kg TS)
### PFOS (Perfluoroktansulfonsyre)
#it# 6:2 FTS (Fluortelomersulfonat)
### PFPeA (Perfluorpentansyre)
TK: (ug/kg TS) GV: (ug/l)

10
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Resultater

Sammenhangen i data

Indhold i
traekerne (TK) vs.
rundvand (GV)

Lokalitet H (6x TK, moraeneler, lgvtreeer,):

« PFAS pavisti 5 treekernepraver

 PFOSi4TK +6:2FTS i3 TK + enkelt indhold af PFHXxS, PFOA
og PFHXA

Ok sammenhaeng mellem fund i TK og GV (historisk brug)

~n D™
Signaturforklaring
TK = Traekerneprgve
B = Boring med grundvandsprgve (GV)
(x-y) Angiver filter dybden

### Sum af 22 PFAS i TK (ug/kg TS)
### PFOS (Perfluoroktansulfonsyre)
\l ### 6:2 FTS (Fluortelomersulfonat) .
| * Der er pavist indhold ved tidligere malinger M

A TK: (ug/kg TS) GV: (ug/l)

K Strgmningsretning i terraennaert

11
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« PFAS pavist i 5 traekerne praver
Resultater + 6:2FTSi5 TK + enkelt indhold af PFPeA, PFOA og PFHpA
Sammenhangen i data - God sammenhang mellem TK og GV

« Ikke pavist indhold i treeer leengere fra hot spot.
Maske fordi fanen dykker for dybt og ikke biotilgaengelig.

e, Signaturforklaring
‘\ TK = Traekernepreve
\

B = Boring med grundvandsprgve (GV)
(x-y) Angiver filter dybden

, 20xx angiver arstal for GV

* Der er tale om Geoprobe, estimeret placeringer

Hit# Sum af 22 PFAS | TK (ug/kg TS)
ik 6:2 FTS (Fluortelomersulfonat)
TK: (ug/kg TS) GV: (ug/l)

Indhold i
traekerne (TK) vs.
rundvand (GV)



\\ \ I ) QQ} g\? (izlggmark

Resultater

Sammenhangen i data

Indhold i
traekerne (TK) vs.
rundvand (GV)

WSP | Footer goes here | Date

Lokalitet O (3x TK, sandet, grantraeer,):

« PFAS ikke pavist i treekernerne
« Stofferne ikke biotilgaengelige (geologi, treeslaegt)

« Lave koncentrationer for de enkelte stoffer

(x-y) Angiver filter dybden

### Sum af 22 PFAS | TK (ug/kg TS)
### Sum af 12 PFAS i GV (ug/l)
### Sum af 4 PFAS i GV (ug/1)

13



\\ \ I ) m Region
Syddanmark

Sammenfatning

Lille dataseet

PFAS stoffer kan pavises i traekerneprgver

6:2 FTS, PFOS, PFOA, PFHpA og er PFHXS pavist
Pavist pa 3 ud af 4 lokaliteter.

God sammenhaeng mellem indhold i TK og GV

Aktuel og tidligere pavirkning vil have indflydelse
Kendte (og “ukendte”) hot spots blev pavist med metoden

Screeningsmetode: kvalitativ og ikke kvantitativ, malrette, minimere
risikoen for at overse kildeomrader

14
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Perspektivering

En hurtig, nem og billig screeningsmetode

Udvidelse af metodens brug

* Andre dele af treeer (blade, bark,
grene osV.)

« Skelne mellem nuveerende og
tidligere belastning

Opna starre datagrundlag for vurdering af

brugen af metoden

Optimering af metoden
« Geologi

« Mindre prgvemangde
« Treesleegter

« Lavere detektionsgraenser
« Lokaliteter med lavere koncentrationer

« Andre PFAS forbindelser end de stoffer
der er inkluderet i 22PFAS

15
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TAK FOR I LYTTEDE

TAK TIL FORSVARET OG EUROFINS
TAK TIL REGION SYDDANMARK

Kontakt os gerne for at hagre mere:
Mette Heyn Algreen: mette.algreen@wsp.com

Katrine Hauge Smith: katrine.smith@wsp.com

wsp.com
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