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1. Indledning, baggrund og formal

Neervaerende rapport opsamler resultaterne af de undersggelser, der er udfgrt inde pa grunden Narremarksvej
13, 4560 Vig, 47 Hansinge By, Vig i efterar 2024 samt vinter/tidlig forar 2025. Den paviste forurening med PFAS
er ikke endeligt afgreenset, hvorfor der er behov for yderligere undersggelser. Rapporten skal derfor betragtes
som en staderapport og endelige masseberegninger samt risikovurdering udarbejdes, nar der foreligger resul-
tater fra de undersggelser, der pateenkes udfgrt efterar 2025. Disse undersggelser har fokus pa at forsta seerligt
PFAS-forureningens udbredelse og den risiko, den matte udggre for relevante receptorer. Pa baggrund heraf
skal behovet for evt. afvaerge fastlaegges. Safremt en afvaergelagsning skal indbefatte afgravning, er en forklassi-
fikation ngdvendig ifm. bortskaffelse af jorden.

1.1 Historik og baggrund

Nedenstaende historik er en opsummering af Region Sjeellands historiske notat som bygger pa Regionens arkiv,
Odsherred kommunes arkiver og Odsherred Lokalarkiv /4/, oplysninger fra mgder og interviews med lokal-
kendte brandmaend (bl.a. den 24. februar 2025), samt oplysninger fra tidligere rapporter /1/, /2/, /5/.

Ejendommen har gennem tiden haft flere adresser og matrikelnumre:

Far 1974: Hansinge Ngrremark, matr.nr. 5b Hagnsinge By, Vig

1974: Lille Egebjergvej 18, 4560 Vig, Umatrikuleret areal.

Feb. 2001: Lille Egebjergvej 18, 4560 Vig, 47 Hansinge By, Vig.
Sept. 2017: Nagrremarksvej 13, 4560 Vig, 47 Hansinge By, Vig.

1.1.1 Historik: Anvendelse af pladsen til brandgvelse

Trundholm Kommune overtog ejendommen 1. februar 2001 med henblik pa at indrette ny beredskabsstation.
Beredskabsstationen blev dog aldrig etableret. Omkring ar 2003 indrettede Trundholm brandvaesen en brand-
gvelsesplads pa det asfalterede areal syd for saltladen (B@P pa nedenstaende Figur 1.1). En overskaren tank-
vognstrailer blev anvendt som brandkar og placeret midt pa pladsen. Ved den sydvestlige kant opstilledes con-
tainer til ragdykkergvelser. | dag ses et tilbagevaerende trappetarn, der sikrede adgang til containerne. Ud fra
luftfoto ses det, at brandevelsespladsen blev ryddet helt omkring ar 2015, hvor adgangsvejen mellem pladsen
foran garagen og brandgvelsespladsen speerres. /4/, /5/.

Feelles gvelser for Trundholm, Dragsholm og Nykebing-Rervig brandvaesen blev afholdt péd Narremarksvej 13 i
1997 og i 2002. | 1997 var der tale om en faelles beredskabsgvelse, som bestod af en r@gdykkergvelse, en teore-
tisk forureningsgvelse, to pumpeopgaver, en teoriopgave i brandlovgivning og en farstehjeelpsopgave ved
feerdselsuheld. @velserne fra 2002 bestod af regdykning, teori, kemikalieuheld, personredning ved ild i bil og
indsats ved trafikuheld. /4/, /5/.

Trundholm Brandveesen blev en del af Odsherred Brandvaesen i forbindelse med kommunesammenleegningen i
2007. 12016 blev Odsherred en del af Vestsjeellands brandvaesen. /4/. Ved mgdet den 24. februar 2025 oplyses
det, at brandgvelserne stoppede pa pladsen ved sammenleegningen til Odsherred brandvaesen. Det oplyses, at i
perioden 2007-2014 har brandvaesenet ingen aktiviteter pd ejendommen /5/.

@velser pa brandgvelsespladsen bestod blandt andet ragdykkergvelser i ragdykkercontainer, bjeergning fra ke-
retgj og slukning af ild i veeske i brandkarret. Der blev ikke til hver gvelse anvendt skum. /4/, /5/.
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Ved mgdet den 25. februar 2025, oplyses det at, der ved brandgvelser i brandkarret, var placeret et sluknings-
karetgj vest for brandkarret, se Figur 1.1. Lumsassprgjten var typisk placeret syd for gvelsespladsen, sydligst pa
den nu slgjfede vej mellem saltladen og garagen. Lumsassprgjten havde en skum-/vandkanon pa taget og
kunne beskyde brandkarret fra starre afstand. Pa keretgjet fra Lumsas var der ogsa en saerskilt tank til skumvee-
ske pa 200 | og sked oftest med det "gode tunge skum”. Enkelte gange kunne der ogsa veere antaendt brand i
en gammel bil, som skulle slukkes. Efter endt gvelse blev biler kart til skrot. Udover diesel, benzin og lignende,
blev toluen ogsa anvendt til opteending i brandkar. /5/.

Til avelser med skum blev der anvendt 25, 50 og 75 | skumvaeske pr. gvelsesgang. En skumtilblander sugede
skumvaeske op i de gnskede koncentrationer ved hjaelp af undertryk fra vandflowet i slangen. Der var slanger
mellem sprgjte (brandbil) til skumtilblander, som blev koblet pa dunk med skumvaeske, og herefter en slange
videre til skumrar, som blev holdt af brandmand, der sprgjtede skum over det braendende emne.

| det feerdige skum var der en skumvaeskekoncentration pa 2-3 % skumkoncentrat opblandet i vand. Tungt
skum blev anvendt til veeskebrande, ved behov for stor kasteleengde. /5/, /7/.

Det var vigtigt at skylle udstyret efter brug, da kuglen i kugleventilen i skumtilblanderen ellers kunne szette sig
fast i indtarret skumkoncentrat. @velser blev afholdt, uanset vejret, det er derfor ikke uteenkeligt, at skum har
blaest rundt pa lokaliteten ved gvelser. Det oplyses, at der ikke har veeret oplag af skumvaeske pa Nagrremarks-
vej. Skumvaeske og udstyr blev medbragt fra de forskellige stationer. Karetgjer og udstyr blev rengjort hjemme
pa stationerne. /5/.

Ved besigtigelse af lokaliteten den 12. februar 2025 med Region Sjzelland og Odsherred kommune blev der ob-
serveret tre dunke (& ca. 25-30 I) i buskadset under trappesatsen til regdykkercontainerne. De to dunke inde-
holdt formentlig benzin eller lign, mens den tredje dunk (den nyest udseende) indeholdt en anden kemisk-lug-
tende vaeske. Denne dunk var uden |ag. Ved mgdet den 24. februar 2025 blev det tilkendegivet, at denne tredje
dunk godt kunne indeholde skumkoncentrat. Analyseresultater har senere bekraeftet, at der er tale om skum-
koncentrat (se afsnit 3.6).
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Figur 1.1: Skrdfoto fra 2023 med angivelse af indretning og anvendelse i forbindelse med brandevelsesaktiviteter.

P& ortofoto i perioden 2010-2015, ses der olietgnder eller lignende, stdende i det sydgstlige hjgrne af pladsen
foran garagen. Ved mgdet den 24. februar 2025, blev det oplyst, at det godt kunne veere gamle olietgnder, hvor
der blev afbraendt affald. Ved samme mgade, blev det ogsé oplyst, at der til familiedage har vaeret udbredt skum
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i hjgrnet af pladsen foran garagen. Der var dog tale om fa afholdte familiedage. /5/. Se placeringer pa ovensta-
ende Figur 1.1.

1.1.2 Historik: Anvendelse af pladsen til oplag og handtering af vejsalt

Vestsjeellands Amt kabte arealet i 1974 og indrettede en materialegard med saltoplag. Farst som uoverdaekket
saltoplag, og i 1980 opfarte man saltladen, som ses i dag. Saltladen blev opfart med limtraesspaer, punktfunda-
menter og asfaltbelaegning i bygningen. Amtet anvendte ejendommen som materialegard og saltoplag indtil
sidst i 1990’erne, hvor bygninger og arealer blev lejet ud. Af miljgtilsyn fra 2000 fremgar det, at Vestsjeellands
Amt ikke leengere havde aktiviteter pa pladsen, og at bygningerne blev udlant til Vig Festivalen og Forening til
Bevarelse af gamle brandbiler i Vig til museumsegnet materiel. Der var ingen veerkstedsaktiviteter i 2000. /4/.

Efter Trundholm kommunes kab af pladsen 1. februar 2001, lejes saltladen ud til forskellige foreninger. | 2014
har Odsherred kommune oplag af jord pa grunden. Bade udendgars pa den nordlige del af asfaltbelaegningen
samt inde i saltladen. Af ortofoto fra 2015 ses jordmile vest for saltladen, der dog er fjernet igen pa det tids-
punkt, hvor ortofoto fra 2016 er taget. /4/.

| 2018 udvides det befaestede areal mod nord (se rad stiplet markering pa Figur 1.3). Den eksisterende bygning
fra 1974 (bla firkant pa nedenstaende tegning i Figur 1.2 og Figur 1.3) nedrives og der etableres vaskeplads og
nyt teknikskur (se Figur 1.3). Farst fra 2019 har Odsherred Kommune tilladelse til saltoplag pa lokaliteten. /4/.

Der har saledes veeret forskellige anvendelser af plads og lade, og det er kun i perioden 1974-slut 1990’erne og
fra 2019- d.d. at der er opbevaret salt. Cyanid anvendes i vejsalt som antiklumpningsmiddel. Cyaniden kan spre-
des til jord og grundvand, hvis det udvaskes af vejsalten af f.eks. regnvand ved uoverdaekkede oplag.
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Figur 1.2: Situationsplan fra 1980 med indtegnet kloak (nord mod hgjre)
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Figur 1.3: Situationsplan fra 2018 med indtegnet kloak (nord mod hgjre)

1.1.3 Historik: Veerkstedsaktiviteter

Garagebygningen (markeret med gren cirkel pa Figur 1.2 og Figur 1.3) blev opfert i 1980 og indrettedes med
folkerum/kakken, bad og toiletter samt vaerksted med smaregrav. Kloakledninger fra gulvafleb og smaregrav
ledes til sandfang og olieudskiller vest for bygningen. Regnvand fra bygningen og spildevand fra kakken, bad
og toilet samles i kloakledning pa gstsiden af bygningen, og ledes gennem trixtank, placeret ved det nordast-
lige hjgrne af bygningen, inden det ledes mod kloakledningen nord for, ved saltladen, se Figur 1.2, Figur 1.3, og
Figur 1.4.

Foreningen for Gamle Brandbilers Bevarelse lejede sig ind i garagen fra slutningen af 1990’erne og flyttede fra
ejendommen omkring 2014-2015 /4/, /5/.

| 2016 indgik Vestsjeellands Brandveesen lejeaftale med Odsherred Kommune om at leje garagen og det sydlige
omrade af Narremarksvej til frivilligenheden /4/, /5/.

Frivilligenheden vasker karetgjer pa asfaltarealet foran garagebygningen med et automatisk seebedoseringsan-
laeg og der anvendes skyllevoks. Liften i garagen og smgregrav anvendes ikke i dag /5/.

Der er ikke kendskab til hvilke eller i hvor stort omfang veerkstedsaktiviteterne har foregdet i Amtets tid /4/.
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Figur 1.4: Tegning af garagen pd Nerremarksvej 13a fra 1980 med kloakledninger og ruminddeling.

1.14 Tidligere undersaggelser

Tidligere undersggelser pa lokaliteten, afrapporteret i 2022 og 2024, /1/ og /2/, inkluderede falgende aktivite-

ter:

e Udfarelse af 9 filtersatte boringer (B1-B10)

e Udtagning af i alt 30 jordpraver, heraf starstedelen terraenpragver og enkelte praver ned til 2,3

mut.
e Udtagning af 11 vandpraver fra filtersatte boringer

e Udtagning af 2 vandpraver fra kloaksamlebrgnd i nedstrems ende af lokaliteten (Br10)

e Analyse af alle vand- og jordpraver for PFAS22

¢ Overfladeafstremningsforseg med udpumpning af vand pé overflade for at unders@ge vandets

strgmningsveje pd omradets overfladearealer.
e Vandpraver fra nedstrams og opstrgms lokaliteter

e Fuglebaeks & nedstrgms, samt 3 brgnde og 1 markdraen op- og nedstrgms.
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De tidligere undersggelser paviste en omfattende og ikke afgraenset PFAS forurening i jord, grundvand og
kloak /1/, /2/.

115 Parallelle aktiviteter
Projektet omkring den paviste forurening med PFAS afstedkommer en raekke parallelle aktiviteter til de udfgrte
undersggelser pa lokaliteten, som naervaerende rapport omhandler.

Midlertidigt rensningsanleeg

Indledningsvist er der opsat et midlertidigt rensningsanlaeg, der fra den 4. april 2025 har opsamlet og renset
vand fra Br10, som modtager al kloak- og overfladevand fra grunden. | denne brgnd er der nu etableret en skil-
levaeg, saledes at vand der Igber til Br10 opsamles i den ene halvdel og ledes til buffertank, hvorefter vandet
passerer farst et sandfilter og derefter et kulfilter, for slutteligt at blive ledt tilbage i den anden halvdel af Br10,
se Figur 1.5.

Renseanlaeg

Samletank [ENE

Skilleveeg -

Figur 1.5: Principskitse for det midlertidige rensningsanlceg t.v. og anlcegget igangsat april 2025 t.h.

| forbindelse med udledningstilladelsen for det midlertidige afveergeanlaeg, udtages vandpraver fra vandlgb pa
udvalgte steder mellem lokaliteten og udlgbet i Sejergbugten. Dette behandles i seerskilt notat.

Bergrte naboarealer

Da der er kendskab til, at der er et forlgb af draen - herunder markdraen - til arealer pa den nordgstlige side af
Rute 21 er der foretaget en screening inden for et mindre omrade (Odsherredvej 8) i januar 2025, hvor der ogsa
blev pavist PFAS-forurening /6/ /. Der planlaegges en stgrre undersggelse ift. naboarealerne nedstregms.

Mulige afveergemetoder

Sidelgbende med undersggelserne draftes muligheder for afveerge ift. jord- og grundvandsforurening.

1.2 Regional geologi og hydrogeologi

Ngrremarksvej 13 befinder sig, jf. /3/ taet pa toppen pa en israndbakke, hvor skratstillede lag af sand og morae-
neler dominerer den terraennaere geologi, se Geoatlas udtraek med fortolket geologi i Figur 1.6. Det terraennzere
grundvand og det dybere primaere magasin har overordnet begge stramningsretning mod Fuglebaeks &, men
grundet de skrétstillede lag, kan spredningsvejene for vand og forurening lokalt pa Nerremarksvej variere. Det
ma forventes, at infiltrerende vand dels beveeger sig fra lokaliteten via kloak og markdraen, via streamning i det
terraennaere grundvand og dels vil noget sandsynligvis bevaege sig nedad mod det primaere magasin. Starrelsen
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af hver delkomponent af stramningen mod Fuglebaeks & er ukendt, og det er markeret ved spargsmalstegn ved
de bla pile i Figur 1.6.
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Figur 1.6: Regionalt tveersnit fra Nerremarksvej 13 og mod Fuglebaek . GV: grundvand

1.3 Formal
Formalet med de supplerende undersggelser i efterar 2024 og vinter 2025 er at undersgge forureningen pa
Ngrremarksvej 13 yderligere, herunder:

e Afgraense jordforureningen med PFAS yderligere vertikalt.

¢ Indledningsvist belyse den vertikale udstraekning af grundvandsforureningen med PFAS i omra-
der med kraftigst forurening.

e Afgreense jord- og grundvandsforureningen med PFAS horisontalt saerligt mod E21 pé den gst-
lige del af grunden og mod den sydlige ende af matriklen.

e Undersgge de geologiske og hydrogeologiske forhold til starre dybde samt fastleegge stram-
ningsforhold i det terreennaere forhold for at kunne vurdere, hvordan de lokale geologiske og
hydrauliske forhold péavirker spredningen af PFAS i grundvandet.

e Belyse indhold af PFAS i betonoverfladen i regnvandsbrgnde til vurdering af mulig afsmitning
fra betonen som kilde til forhgjede indhold i kloakvandet.

e Belyse evt. PFAS-handtering pa den sydlige del af matriklen

e Identificere eventuel tilstramning via aflgb til grunden

e Belyse omfanget af cyanidforurening i jord- og grundvand ved analyse af udtagne praver, ud-
valgt pba. af historisk gennemgang af handtering af vejsalt pad matriklen.

1.4 Kvalitetskriterier
Analyser for PFAS af jord, grundvand og vand fra brgnde er sammenlignet med og vurderet efter gaeldende
kvalitetskriterier, som fremgar af Tabel 1.1.
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Tabel 1.1 Geeldende PFAS kvalitetskriterier jord, grundvand og overfladevand.
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Medie Stoffer Veerdi Enhed Kilde Betegnelse
Jord PFAS4 10 pg/kg TS /8/./12/ Jordkvalitetskri-
teriet (JKK)
PFAS22 400 pg/kg TS
Grundvand PFAS4 2 ng/L /8/, /12/ Grundvands-
kvalitetskriteriet
PFAS22 100 ng/L (GVK)
Overfladevand | PFOS 0,65 (i fersk- ng/L /11/ Miljgkvalitets-
vand) krav (MKK)
PFOA24-eq. 4,4 ng/L /9/ Vandkvalitets-
kriterium

Kvalitetskriterier for PAH, metaller, kulbrinter, cyanid m.m.

Projekt ID: 10421923

Udarbejdet af: RATH Kontrolleret af: CER Godkendt af: MSAD

Dokument ID: 10421923-341969226-686

findes i /12/.

12/42



NIRWAS

2. Udforte undersagelser

Beskrivelse af de udfgrte undersggelser fremgar af de falgende delafsnit. Alle undersggelsespunkter pa Ngrre-
marksvej 13, inklusiv de tidligere udferte fra /1/ og /2/, ses i Figur 2.1.
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Figur 2.1: Alle undersagelsespunkter Nerremarksvej 13, inklusivinklusive punkter fra /1/ og /2/

2.1 Overfladejordprover

Der er udtaget 10 overfladejordpraver (OP101-OP110) som blandeprgver fra nedstik fra 10 delarealer pa ma-
triklen med henblik pé afgraensning af tidligere konstateret PFAS forurening (/1/ og /2/) i de gvre jordlag fra 0-
0,5 m ut. Overfladepraverne er udtaget fra hhv. 0-10 cm u.t. og 30-50 cm u.t. og er analyseret for PFAS22, hvori
0gsa PFAS4 indgar (se Bilag 16 for analyseprogram).

Analyser er udfert af Eurofins. Analyserapporter er vedlagt i Bilag 24 .

2.2 Overfladeprgver asfalt og beton

Der er udtaget 3 asfaltpraver pad matriklen og 1 betonprgve fra bunden af kloakbrgnd, alle er analyseret for
PFAS22. Asfaltpraverne er taget for at undersgge, i hvilket omfang asfalten har optaget PFAS, som Igbende kan
frigives ved regnhaendelser. Betonprgven er udtaget pa bunden af brand Br10, nedstrgms i kloaksystemet pa
matriklen for at undersgge, om kloakkens beleegning har optaget PFAS, som lgbende kan frigives.
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Analyser er udfert af Eurofins. Analyserapporter er vedlagt i Bilag 25.

2.3 Filtersatte boringer

Der er udfert 10 filtersatte boringer til 5-6 m ut. i efteraret 2024 (B101-106, B108-B110 og B112) og 10 filter-
satte boringer til 7-8 m ut. i vinteren 2025 (B117-B121 og B123-B126). Boring B122 var ligeledes planlagt til 7 m
u.t, men blev stoppet 1 m u.t. pga. risiko for anboring af kloakledning samt forekomst af kemisk lugt. Borin-
gerne er udfert for at kunne karakterisere og afgraense forurening i jord og grundvand og for at kunne beskrive
geologien i de terreennaere lag, som er styrende for grundvandsstremningen og dermed forureningstransporten
pa lokaliteten. Yderligere er boringerne etableret for at kunne udfare synkronpejlerunder til bestemmelse af
grundvandets stramningshastighed og retning. Boringerne udfert i vinteren 2025 er placeret pba. observatio-
nerne fra boringerne udfaert i efteraret 2024.

Boringerne er udfgrt af DJ Boringer i perioden 29/10-1/11 2024 og 12-18/2 2025. NIRAS har fart tilsyn med bo-
rearbejdet. Borejournaler er vedlagt i Bilag 12

2.4 Ikke filtersatte boringer

Der er udfert 6 ikke filtersatte boringer til 2 mut. (B107, B111 og B113-116). Fra disse er der udtaget jordpraver
for hver halve meter til 2 mut. for geologisk karakterisering, og jordprgverne er analyseret for PFAS for afgreens-
ning af forurening i de gvre jordlag.

Boringerne er udfart af DJ Boringer i perioden 29/10-1/11 2024. NIRAS har fart tilsyn med borearbejdet. Bore-
journaler er vedlagt i Bilag 12.

2.5 Jordprever fra boringer

Fra boringerne udfert i efteraret 2024 er der udtaget jordpraver for hver halve meter til 2 mut, og fra de reste-
rende 10 boringer, udfert vinteren 2025, er der udtaget jordpraver for hver halve meter til fuld boredybde. | alt
186 jordpraver er udtaget fra hhv. filtersatte og ikke filtersatte boringer. Alle jordprgver er analyseret for
PFAS22, 86 praver er analyseret for cyanid, og 74 jordprgver, udtaget inden for de gverste 4 meter, er analyse-
ret for jordpakken (kulbrinter, 7 PAH og 6 metaller: Cd, Cu, Cr, Ni, Pb, Zn). Parametre i jordpakken relaterer sig
til veerkstedsaktiviteterne pa ejendommen. Analyse af jordpakken er desuden et krav ifm. bortskaffelse af jord
ved en evt. senere afgravning og indgdr i forklassifikation forud for afgravning. En jordpreve fra B122 er desu-
den VOC-screenet ifm. kraftig kemisk lugt ved boring. Jordpragverne er derudover brugt til geologisk beskrivelse
og der er malt PID-udslag efter 24 timers henstand for alle prever fra boring B117-B126.

Analyser er udfert af Eurofins. Analyserapporter er vedlagt i Bilag 24.

2.6 Vandprgver fra filtersatte boringer

Der er den 18/11-2024 udtaget vandpraver fra de filtersatte boringer B101-B106, B108-B110 samt B112. Den
25/2-2025 er der udtaget vandpraver fra de filtersatte boringer B117-B126. Vandprgverne er udtaget for yderli-
gere afgreensning af grundvandsforureningen, og alle vandprever er analyseret for PFAS22. Derudover er vand-
praver fra 11 af boringerne analyseret for cyanid. 2 vandpraver er testet for PFAS24, se analyseprogram i Bilag
16, mhp. sammenligning med PFOA-eq.-kriteriet for overfladevand jf. /9/.

Analyser er udfert af Eurofins. Analyserapporter er vedlagt i Bilag 23. Feltjournaler fra vandprgvetagning er ved-
lagt i Bilag 15.
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2.7 Synkronpejlinger

Alle filtersatte boringer pa lokaliteten, ogsa dem fra tidligere undersggelser, er synkronpejlet to gange hhv. den
25. februar og den 17. april 2025 for at kortleegge grundvandsstremningens retning og hastighed pa lokalite-
ten. Feltjournaler fra synkronpejling er vedlagt i Bilag 15.

2.8 HPT (inkl. dissipation tests)

Der er den 11.-13. februar 2025 udfert 3 HPT (hydraulic profiling tool) sonderinger (HPT1-3) til max. 25 mut
med henblik pa at lokalisere primaere grundvandsstrgmningsveje, for at lokalisere evt. skratstillede lag pa lokali-
teten, for at opna viden om den dybere geologi og for at vurdere, om det terreennaere grundvandsmagasin er
sammenhangende.

Ved HPT-sondering males dybdespecifikt det tryk, som kraeves for at presse et kendt vandflow ud i formationen
(HPT-pressure). Hajt tryk indikerer lav hydraulisk ledningsevne af formationen, mens lavt tryk indikerer hgj hy-
draulisk ledningsevne af formationen. Ved maling for hver 1,5 cm kan overgange mellem geologiske lag med
hhv. relativt lavt/hgijt tryk lokaliseres, og dette kan inkluderes i den geologiske tolkning. Sonderingen maler des-
uden den elektriske ledningsevne af formationen. Formationens elektriske ledningsevne afhaenger af bade ion-
indhold i porevand, maetningsgrad samt geologi-typen, hvor f.eks. tart smeltevandssand har en meget lav elek-
trisk ledningsevne, mens f.eks. lerholdige jordtyper har en hgjere elektrisk ledningsevne.

2-4 Dissipation tests (“vand-spredningstest”) er udfert i hver af de tre sonderinger for at fa indikation af statisk
vandtryk (grundvandets trykniveau) til empirisk beregning af hydraulisk ledningsevne ud fra HPT-tryk og flow.
Testene udfares i dybder med relativt hgj permeabilitet for at kunne opna et stabilt trykniveau. Er der flere lag
med hgj permeabilitet over dybden, kan trykniveauet bestemmes i flere dybder og det kan pa den baggrund
vurderes, om der kan ske en vertikal stramning. Afheengig af lagfelgen over dybden og den deraf fglgende per-
meabilitet, kan den vertikale hydrauliske gradient saledes estimeres.

Sonderingshullerne er afproppet med grout til fuld dybde.

HPT-sonderingerne er udfart med NIRAS' Geoprobe-system. HPT-logs er vedlagt i Bilag 13.

2.9 Niveauspecifikke vandprover

Der er den 10-11. marts 2025 udfert 3 sonderinger med udtagning af niveauspecifikke vandpraver (NSVP1-
NSVP3) med henblik pa at lokalisere forureningsfanen og belyse grundvandsforureningen over dybden. Der
blev udtaget i alt 5 vandpraver. Der var planlagt udtagning af yderligere 6 vandprgver, men disse blev ikke ud-
fort, da det ikke var muligt at udtage vand fra de pagaeldende dybder pga. lav ydelse eller lavt vandindhold. Se
Tabel 2.1 for dybder pa udferte og ikke udferte prover.
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Tabel 2.1: Dybder pd udferte og ikke udferte niveauspecifikke vandprever

Navn Prgveudtagningsdybde Udfert Ikke udfgrt pga. lav/ingen
vandtilstrgmning
NSVP1 7,2-8,2 m u.t. X
6,2-7,2 mu.t X
52-6,2mu.t; X
3,3-4,3 mu.t; X
NSVP2 9-10 m u.t. X
4-5mu.t X
3-4mu.t; X
NSVP3 9-10 m u.t. X
5-6mu.t. X
4-5mu.t X
3-4mu.t; X

De i alt 5 vandpraver er analyseret for PFAS22. Dybderne til vandpraverne er udvalgt pba. HPT sonderingerne
og er lagt i dybder med tolket hgj hydraulisk ledningsevne. Disse dybder har erfaringsvist stgrre sandsynlighed
for at veere forurenings-transportveje.

Sonderingshullerne er afproppet med grout til fuld dybde.

De niveauspecifikke vandprgver er udfart med NIRAS SP16 GeoProbe-system. Feltjournaler for vandprgvetag-
ning og efterfaglgende afpropning er vedlagt i Bilag 14. Analyser er udfert af Eurofins. Analyserapporter er ved-
lagt i Bilag 23.

2.10 Vandprover fra regnvandsbrgnde

Der er den 29/10-2024 samt den 9/12-2024 udtaget vandpraver fra Br10, som er lokaliseret nedstrgms pa loka-
liteten, for at bekraefte tidligere malinger. Naermere beskrivelse af nedbgrsforholdene far malingerne fremgar af
afsnit 3.5.

Analyser er udfert af Eurofins. Analyserapporter er vedlagt i Bilag 25.

2.11  Analyse af vaeske fra fundet dunk

Vaeske fra en dunk fundet pa lokaliteten, fundet den 12. februar 2025 (se afsnit 1.1.1), er analyseret for at sam-
menligne PFAS sammensatning med PFAS sammensaetning observeret pa lokaliteten i forurenet jord og
grundvand for at kunne vurdere, om forureningen stammer fra brandskum. Vaesken er analyseret for PFAS22.

Analyser er udfert af Eurofins. Analyserapporter er vedlagt i Bilag 25.

2.12 Gennemgang af kloakplaner samt kloak pa Nerremarksvej for identificering af

tilstremmende vand
Placering af brgnde og ledninger angivet i kloakplaner fra hhv. 1980, vist i Figur 1.2 og 2018, vist i Figur 1.3, er
efterset ved feltinspektion 26/9-2024, hvor placering af brende og retninger af til/udlgb er kontrolleret. Besigti-
gelsen den 26/9 fandt sted ved starre regnhaendelse for at kunne vurdere tilstramning til de enkelte bregnde.
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3. Undersagelsens resultater

Falgende afsnit opsummerer de indsamlede resultater. Der er udarbejdet oversigtskort med afbildning af resul-
taterne og analyseresultater er samlet i tabeller, vedlagt i bilag. For hvert underafsnit er henvisning til bilag med
oversigtskort med resultater i fuldt format og henvisning til bilag med tabel med pageeldende data. Alle analy-
serapporter findes i Bilag 23 (grundvand), Bilag 24 (jord) og Bilag 25 (@vrige praver). Analyseprogrammet ses af
Bilag 16.

3.1 Geologi og hydrogeologi

3.1.1 Lokal geologisk fortolkning

Geologisk beskrivelse af lagfalgen i de udferte boringer er vha. udtraek fra GeoAtlas kombineret med geologisk
beskrivelse fra tidligere udferte boringer pa lokaliteten. Dette er, sammen med de tre udfarte HPT-profiler, og
den regionale forstaelsesmodel fra /3/, anvendt til tolkning af geologien pa lokaliteten i et langsgaende (tveer-
snit A, se Figur 3.1) samt tre tvaergaende tvaersnit (tveersnit B, C og D, se Bilag 9). Se Bilag 12 for borejournaler
for de udfarte boringer B101-B126 og Bilag 13 for HPT-logs.

Lokaliteten er som beskrevet i 1.2 placeret pa toppen af en israndbakke, hvor vekslende lag af primaert sand og
moraeneler dominerer den terreennaere geologi. Der er i boreprofilerne observeret vekslende lag af sand og
ler/morzeneler i de gvre lag, mens der fra ca. 5-7 mut og nedefter er observeret ler/moraeneler. Der er observe-
ret et fyldlag op til ca. 2 mut ved kloakken i den nordgstlige ende af grunden.

Den vekslende observerede terreennaere geologi med indslag af sand, ler/moraeneler, grus og moraenesilt i en
forventet overordnet skratstillet struktur, indikerer, at der ikke nadvendigvis findes et sammenhaengende sand-
lag, som udger det terraennaere magasin. Samtidig kan ikke udelukkes, at der er et sammenhaengende sandlag,
hvor sammenhangen ikke ses i leengderetningen, vist i Figur 3.1., men hvor der er en sammenhaeng i bredden,
@st-vestligt. Saledes kan der vaere en rumlig sammenhaeng, som ikke fremgar af Figur 3.1. Dette vil have betyd-
ning for de lokale grundvandsstreamningsforhold og dermed forureningsspredningen.
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Figur 3.1: Tveersnit A: Geologisk tolkning Nerremarksvej 13 inklusiv HPT dissipation test data (se afsnit 3.1.3).

3.1.2 Synkronpejlerunder og horisontal hydraulisk gradient

De to udfarte synkronpejlerunder fra hhv. februar og april 2025 viste samme strgmningsmgnster i det terraen-
naere magasin med en overordnet nordligt rettet horisontal hydraulisk gradient, med en drejning mod N@ i den
nordlige ende af grunden. Se Figur 3.2 for potentialekort for april-pejlerunden. Potentialekortet er optegnet
alene pba. boringer med filter helt/delvis i sand, grus eller silt. Boringer filtersat i ler er ikke inkluderet, men
vaerdi er vist i parentes. Den horisontale hydrauliske gradient er bestemt til 0,017-0,031 i nordlig retning.

Efter februar-pejlerunden var nedbgrsmaengden over grunden minimal, og der ses et potentialefald pa 5-15 cm
i april pejlerunden. Trykniveauet er overordnet set ca. 2-4 m u.t. Se pejledata for alle pejlerunder i Bilag 22 samt
Bilag 7 og Bilag 8 for potentialekort i fuld format for pejlerunder 25/2-25 og 17/4-25.

Projekt ID: 10421923
Udarbejdet af: RATH Kontrolleret af: CER Godkendt af: MSAD
Dokument ID: 10421923-341969226-686 19/42



Figur 3.2: Synkronpejlerunde 17/4-2025: Grundvandspotentialekort, terrcenncert magasin. Sterre format er vedlagt i Bilag 8.

3.1.3 HPT: Vandferende lag, dissipation tests og vertikal hydraulisk gradient

HPT-sonderingerne viser alle en relativt hgj permeabilitet i de terreennaere lag til ca. 5-7 mut, se Figur 3.3. Dette
tolkes her, pa baggrund af boreprofiler fra de naerliggende boringer, som sand, og det vurderes, at dette er det
vandfgrende lag for det terraennaere grundvand. Fra 5-7 m og nedefter falder permeabiliteten kraftigt, og dette
tolkes som ler pa baggrund af boreprofilerne. De tre udferte HPT-sonderinger danner ikke et tilstraekkeligt
grundlag til at kunne identificere skratstillede lag, og ved hhv. 8,5 m u.t. i HPT1,5 mu.t. i HPT2 og 12 m u.t. i
HPT3 kommer det malte tryk over max-graensen for HPT-systemet (dvs. meget lav permeabilitet).
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Figur 3.3: HPT sonderinger 1-3.

Der er udfert 2-4 dissipation tests i alle HPT sonderinger. Forudsaetningen for, at der kan estimeres en vertikal
hydraulisk gradient i en sondering er, at der kan opnas et ro-vandspejl i flere dybdeniveauer. Ro-vandspejlet
repraesenterer det hydrostatiske vandtryk i den pagaeldende dybde og den vertikale hydrauliske gradient er ud-
tryk for, hvilken vej vandet bevaeger sig, pba. det hydrostatiske vandtryk malt i flere dybder. Ved en nedadrettet
hydraulisk gradient vil vandet bevaege sig nedad. Ved meget lav permeabilitet, som i ler, kan dette veere van-
skeligt at opna et ro-vandspejl inden for en rimelig tidshorisont. Kun i HPT 1 var det muligt at etablere et ro-
vandspejl i flere dybdeniveauer, og her var det fra ca. 4-6 mut muligt at estimere en nedadrettet hydraulisk gra-
dient inden for det terraennaere magasin. | HPT2 og HPT3 var det ikke muligt at etablere et rovandspejl i andet
end den mest terraennaere test, og en plausibel vertikal hydraulisk gradient (og dermed nedadrettet vandstrgm-
ning) var ikke mulig at estimere, heller ikke mellem det terraennaere magasin og evt. dybereliggende vandfg-
rende horisonter. Se dybde for dissipation tests og estimeret ro-vandspejl i sonderinger i Figur 3.1, oversigts-
kort med placeringer af sonderinger i Bilag 1 og Bilag 13 for HPT-logs.

Projekt ID: 10421923
Udarbejdet af: RATH Kontrolleret af: CER Godkendt af: MSAD
Dokument ID: 10421923-341969226-686 21/42



NIRWAS

3.2 Overfladeprgver

3.2.1 Jord

Der er konstateret koncentrationer over jordkvalitetskriteriet, JKK, jf. /12/, for summen af PFAS4 komponenter i
3 af 10 omrader, alle langs med kloakken i den gstlige side af matriklen. Der er ingen overskridelser af jordkvali-
tetskriteriet for summen af PFAS22. Se Figur 3.4 og Bilag 5 for oversigtskort med placering og resultater fra
denne og tidligere undersggelser af overfladejorden samt Bilag 20 for resultattabel.

3.22  Asfalt

Der er udtaget tre overflade-asfaltpraver pa lokaliteten, prave 1-3, placeret hhv. pa brandgvelsespladsen (BGP),
ved det sydgstlige hjgrne af saltlade og i den nordligste ende af asfaltomradet. Prgverne er analyseret for PFAS
22 og viste hgjest sum22 koncentration ved B@P, lavere ved hjgrnet af saltladen og ikke pavist i den nordlige
ende af asfaltomradet. Se Figur 3.4 Bilag 5 for placering og resultater samt Bilag 21 for resultattabel.

3.23 Beton fra kloak

Der er udtaget en enkelt betonprgve fra bunden af den nedstrems kloakbrgnd Br10. Den blev analyseret for
PFAS22, og der blev ikke pavist indhold af PFAS22. Se Figur 3.4 og Bilag 5 for placering samt Bilag 21 for resul-
tattabel.
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Figur 3.4: Oversigtskort alle udferte overfladepraver. Figuren er vedlagt i Bilag 5 i sterre format.
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3.3 PFAS i jordprover

Jordprgverne viser, at PFAS-forureningen, horisontalt set, er afgreenset ved den gstlige del af matriklen mod
Rute 21. Der er malt koncentrationer pa op til 76 gange Jordkvalitetskriteriet (JKK), og de hgjeste koncentratio-
ner ses generelt gstligt pd grunden, langs kloakken og til den nordlige ende af det befeestede areal samt sydligt
pa grunden, hvor den frivillige brandvaesensenhed i dag holder til. Der er observeret lavere koncentrationer i
den centrale samt nord- og nordvestlige del af matriklen, hvor jordforureningen er delvis afgreenset. Der er in-
gen afgraensning mod syd. Se Figur 3.5 og Bilag 4 for maks. koncentrationer og horisontal konturering af PFAS4
koncentration. Vertikalt findes de hgjeste indhold generelt 0-4 mut, hvor der er pavist indhold over JKK, men
der er pavist PFAS til 7 mut. Generelt er de hgjeste jordkoncentrationer observeret over grundvandsspejlet og i
smeltevandssand. Se Figur 3. og Bilag 11 for PFAS4 jordkoncentrationer over dybden langs tveersnit A, vist med
HPT-sonderinger og tolket geologi. Se Bilag 20 for tabel med alle jordpreveresultater.
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Figur 3.5: Maksimale jordkoncentrationer i boringer pd Nerremarksvej 13 med konturering. Sterre format er vedlagt i Bilag 4.
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Figur 3.6: Tveersnit A med malte PFAS4 jordkoncentrationer, HPT profiler og tolket geologi. Sterre format er vedlagt i Bilag 11.

3.3.1 PFAS sammensatning i jordprover

| Figur 3.7 er for jordpraver fra tre udvalgte boringer vist den relative PFAS sammensaetning opgjort efter pro-
centvis bidrag til den samlede koncentration i hver jordprgve og den absolutte PFAS sammensaetning opgjort
efter malt koncentration i hver jordprave.

Det ses af jordpraverne, at PFOS er det dominerende af de analyserede stoffer. | flere tilfeelde er der PFHXS i de
dybere jordprgver. Enkelte praver fra de mest terreennzere dybder viste PFOSA, en precursor til PFOS. PFAS-
sammensaetningen i alle jordpraver er vist i Bilag 17.
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Figur 3.7: PFAS sammenscetning ( tre udvalgte boringer: B118 (hgjeste PFAS4 konc.), B124 (ved brandevelsesplads) og B125
(sydligst pd omradet).

3.4 PFAS i grundvandsprover

Alle analyserede grundvandspraver fra filtersatte boringer og niveauspecifikke sonderinger viser PFAS4 koncen-
tration over grundvandskvalitetskriteriet, GVK, pa 2 ng/L, jf. /8/. Overordnet set er der dermed ingen afgraens-
ning af grundvandsforureningen af det terraennaere grundvandsmagasin pa grunden. De hgjeste koncentratio-
ner, op til 28.500 gange GVK for PFAS4 og 810 gange for PFAS22 er observeret langs kloakken i den gstlige del
af matriklen og i den sydlige ende ved B125. Dette fglger overordnet set fordelingen af jordkoncentrationerne.
Der er observeret kraftigt faldende koncentrationer mod Rute 21, dog uden at koncentrationerne er under GVK.
Der er ingen klar afgreensningstendens langs grundens gvrige sider. Se observerede grundvandskoncentratio-
ner fra alle pravetagninger i /1/, /2/ og naerveaerende projekt, samt fortolket horisontal udbredelse i Figur 3.8 og
Bilag 2.

Det er ikke muligt vertikalt at afgreense grundvandsforureningen i dybden ud fra de maélte koncentrationer, men
pejlinger, HPT samt udtagningen af niveauspecifikke vandpraver indikerer, at den terreennaere grundvandszone
er ca. 2-4 m dyb, og at der herefter traeffes moraeneler fra ca. 5-7 mut.
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Se Bilag 18 for tabel med alle malte grundvandskoncentrationer, Bilag 2 for oversigtskort over PFAS4 koncen-
trationer i fuldt format og Bilag 10 for grundvandskoncentrationer vist over dybden for tveersnit A-D.
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Figur 3.8: Alle indsamlede grundvandskoncentrationer PFAS4 og PFAS22. Starre format er vedlagt i Bilag 2.
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Figur 3.9: Tveersnit A malte PFAS4 grundvandskoncentrationer, HPT profiler og tolket geologi. Starre format er vedlagt i Bilag
11.

3.4.1 PFAS sammenszaetning i grundvand

PFOS er det dominerende stof bandt de analyserede stoffer i det terreennaere grundvand, seerligt ved hgje kon-
centrationer. Der er ogsa pavist en relativt stor andel PFHxS. Der ses dog et hgjere relativt indhold af andre
PFAS ved lavere koncentrationer. Sammensaetningen i grundvand er sammenlignelig med sammensaetningen i
jord (afsnit 3.3.1). Se Figur 3.10 for relativ PFAS sammensaetning opgjort efter procentvis bidrag til den samlede

koncentration i hver grundvandsprave og for absolut PFAS sammensaetning opgjort efter malt koncentration i
hver grundvandsprave.

Projekt ID: 10421923
Udarbejdet af: RATH Kontrolleret af: CER Godkendt af: MSAD

Dokument ID: 10421923-341969226-686 27/42



PFAS Fingerprint - 100%
]
B2 T —
e — ——
B4 —
——
B6 e —— e ——
—
B9 ——
—
B101 -
T — I
B103 |
-
B105 -
o —
B108& —
I —
B112 I — -
I
B118 — 1
— |
B120 I
T — ——
B123 o —
. —
B125 -
] 1
MEVP1 (3,3-. ] 1
—
MNSVPL (6,2-.. ]
] |
NSVP2 (4-5m... —
I— S —
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% S0% 100%
PFBA PFPeA PFHxA W PFHpA W PFOA PFNA PFDA PFUNDA W PFDoDA W PFTrDa PFBS
PFPes PFHxS W PFHpS W PFOS PFNS PFDS m PFUNDS W PFDoDS W PFTrDS 6:2 FTS W PFOSA
PFAS Fingerprint
|
B2 m m
B |
B4 11—
I
B& ] L
1 .
BS 1 mm
I m
B101
101
B103 1mm
1
B105 'mm
] —
B10E8 1 EEEE—
= —
B112 n 1
1
B118 - N
1 -
B1zo 1
1
B123 |
B125 ] I
1
NSVPL (3,33 4mut) ] I
1 -—
NSVP1(6,2-72mut) n mm
- 1
NSVP2 (45 mu.t) ] —
mn
] 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000
Koncentration i vand [ng/l]
PFBA PFPeA PFHxA W PFHpA W PFOA PFNA PFDA PFUNDA W PFDODA W PFTrDa PFBS
PFPeS PFHxS M PFHpS W PFOS PFNS PFD5 mPFUNDS W PFDoDS H PFTrDs 6:2 FTS W PFOSA
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3.5 Vandprgver fra brend

De to vandpraver fra Br10, udtaget i hhv. oktober og december 2024, viste en PFAS4 koncentration pa hhv. 360
og 870 ng/L, primaert PFHxS og PFOS. Dette er lavere end prgver udtaget fra samme brgnd i marts og april
2024 ifm. /2/. Se Tabel 3.1. De malte koncentrationer kan ikke sammenlignes direkte med et kvalitetskriterie.

Nedbgrsdata er indhentet fra DMI vejrarkiv, malestation Odsherred, og nedbgrssummen i hhv. de forudgaende
3, 7 og 30 dage er sammenlignet med observerede koncentrationer.

Tabel 3.1: PFAS4 og nedbarsmcengder forud for prevetagning fra DMI vejrarkiv, Odsherred malestation

Dato PFAS4 konc. | Nedbgrssum 3 dage | Nedbgrssum 7 dage Nedbgrssum 1 maned op
(ng/L) op til maling (mm) | op til maling (mm) til maling (mm)

14/3 2024 7600 14 1,8 40

22/4 2024 3300 1.3 8,6 65

29/10 2024 300 3,6 3,6 45

9/12 2024 870 4,6 6,4 54

Den hgjeste veerdi for PFAS4 er udtaget i relativt tar periode, sammenlignet med de @vrige malinger, men der
er ikke et entydigt mgnster mellem nedbgr og koncentration, hverken ved sammenligning med 3, 7 eller 30 da-
ges summeret nedbgr.

Se alle resultater i tabel i Bilag 19.

3.6 Analyse af skumvaeske fra grunden

Analyse af vaesken fra en dunk, fundet ved B@P pa grunden, viser, at der er tale om en PFOS-holdig skumvaeske
af AFFF-typen, som var tilladt at bruge indtil 2006 (restoplag indtil 2011). PFOS er det dominerende stof sam-
men med PFHXS, og saledes stemmer PFAS-sammensaetningen med fund i jord og grundvand pa lokaliteten.
PFAS4 koncentrationen i skumvaesken er 1.400.000 ng/L, mens PFAS22 koncentrationen er 1.500.000 ng/L. Se
Figur 3.11 for absolut og relativ PFAS-sammensaetning af skumvaesken og Bilag 25 for analyserapport.
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Projekt ID: 10421923

Udarbejdet af: RATH Kontrolleret af: CER Godkendt af: MSAD
Dokument ID: 10421923-341969226-686

30/42



NIRWAS

3.7 Cyanid i jord og grundvand

Der er pavist cyanid i jordpraver fra 2 boringer ud af i alt 7 boringer, B121 og B118, pa op til 7.400 ug/kg TS,
dvs. i begge tilfeelde langt under jordkvalitetskriteriet for cyanid (total/uorganisk) pa 500.000 ug/kg TS /8/. Se
Figur 3.12.

Sag: Neremerksvey 13, Vi - suppierends underogeier
Emne: Gy total | jord, mene knncentration over dheden

josnee
5 500, WS e, XX AT et 3 b opgrantsot X

NIRAS

Figur 3.12: Cyanid koncentrationer i jord

Der er analyseret vandprgver fra 10 boringer, hvor halvdelen af disse viste indhold af cyanid, og heraf var 2 over
GVK pa 50 pg/L (total) /8/. Hajeste koncentrationer blev mélt ved og nedstrems for saltladen, op til 450 ug/I. Se
Figur 3.13.
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Figur 3.13: Cyanid koncentrationer i grundvand

3.8 Jordpakke-komponenter i jordpraver, PID malinger og VOC screening

Der er ikke pavist koncentrationer over JKK for nogen af jordpakkekomponenterne (kulbrinter, 7 PAH og 6 me-
taller: Cd, Cu, Cr, Ni, Pb, Zn). En enkelt prave, B122 fra 1 mut. viste en sum C6-C35 kulbrintekoncentration lig
JKK (100 mg/kg TS). B122 er placeret ved siden af en overjordisk dieselolietank.

Alle udtagne jordprgver fra B117-B126 er PID-malt efter 24 timers henstand. Der er ikke malt PID-veerdier, der
indikerer flygtig forurening i jorden. Se PID-malinger i borejournaler, Bilag 12.

VOC screeningen udfert pa B122, 1 mut, hvor borearbejdet blev afbrudt pga. steerk lugt, viste en jordkoncentra-
tion af naphtalen pa 0,052 mg/kg. Naphtalen har en steerk lugt selv ved meget lave koncentrationer. Jf./12/ er
der ikke noget jordkvalitetskriterium for naphtalen.

3.9 Gennemgang af kloakplaner samt kloak pa Nerremarksvej for identificering af
tilstremmende vand

Ifm. periode med vedvarende regn over flere dage, er lokalitetens brande efterset den 26/9-2024. | brgnden

sydligst pa matriklen ved bygningen er der observeret en meget begraenset tillgbende vandmaengde, vurderet
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at veere tagvand fra bygningen. P4 BOP er der i brgnden lokaliseret en meget begraenset tillgbende vand-
meaengde. Af det tillsbende vand kom det meste fra sydvestlig retning. Brandene i det sydvestlige hjgrne af lo-
kaliteten kunne ikke lokaliseres. Nedstrems i Br10 var der et vaesentligt starre tillgb, end udlgbet konstateret i

brgnden ved BAP, hvilket tyder pa at vandet primaert tilfares systemet via de riste og brgnde, der er pa selve
grunden.

2 mdyb
3indlgb
* (1 fra taget)
2rn dyb b - - o 3indlgb 1 udlgb
1indlgb ‘o s e § Meget lidt vand
dilan 3 - 2 = (2 fra nabo og 1 Egert %
” . < fra rist) stort set kun fra
lav “sump”i > o
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fra byg. 13
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Figur 3.14: Oversigt over besigtiget kloak den 26/9-2024
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4. Vurdering af undersggelsesresultater

Falgende afsnit indeholder en sammenfatning og tolkning/vurdering af de opnaede resultater for PFAS-forure-
ning i jord og grundvand, samt for cyanid og gvrige jordpakkekomponenter.

4.1 PFAS-jordforurening

Som beskrevet naermere i afsnit 3.3, findes de hgjeste PFAS-koncentrationer gstligt pa grunden, i naerheden af
kloakken fra omkring den nordlige ende af det asfalterede areal til det sydlige omrade med det frivillige brand-
korps. Jordforureningen er horisontalt afgreenset mod @st ved Rute 21 til under JKK hhv. ikke pavist. | den cen-
trale samt nord- og nordvestlige del af matriklen er der observeret lavere koncentrationer, og der er en vis af-
graensning mod vest langs Narremarksvej. Der er dog ikke mange jordpraver fra den centrale del af grunden,
og mod syd er der ingen afgreensning af forureningen.

Vertikalt er de hgjeste PFAS4 koncentrationer i jord malt over vandspejlet, og i de fleste tilfaelde i sand eller fyld
(grus, sand og muld) jf. Bilag 11. PFAS4 stofferne er alle langkaedede PFAS, som i hgjere grad end kortkaedede
PFAS tilbageholdes i den umaettede zone, over grundvandsspejlet. Samtidig er de observerede PFAS4 jordkon-
centrationer i de fleste tilfeelde, hvor der er analyseret for PFAS til fuld boringsdybde, lavere under vandspejlet,
hvor en del af stoffet forventeligt vil mobiliseres og udvaskes via grundvandet jf. /10/. Jordkoncentrationerne i
Tveersnit B og D er hgjest i naerheden af terraen, og i mange tilfaelde over kloakken, som ligger ca. 1,4 m u.t.
Dette stemmer godt overens med, at der ogsa her er observeret de hgjeste overfladeprgve-koncentrationer. Se
Figur 4.1 for koncentrationer og geologi i tveersnit D samt placering af @vrige tvaergaende snit samt Bilag 11 for
tveersnit A-D med jordkoncentrationer. | tvaersnit C er de hgjeste koncentrationer samlet i neerheden og under
kloakken. Dette indikerer, at der ved B&P og nedstrgms ved tvaersnit D er sket en nedsivning fra terreen, mens
der derimellem, ved tveersnit C er sket en udsivning fra uteet kloak.
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Figur 4.1: Jordkoncentrationer tveersnit D. Sterre format er vedlagt i Bilag 11.
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4.2 PFAS-grundvandsforurening

Der er som beskrevet i afsnit 3.4 observeret de hgjeste PFAS4 grundvandskoncentrationer gstligt og sydligt pa
matriklen. Der er tegn pa afgraensning langs Rute 21, i prgverne B117, B120 og B123, men alle praver overskri-
der GVK, og der er ingen afgraensning af forureningen i gvrige retninger. Centralt pad matriklen er der begraen-
set viden om grundvandsforureningen, og i den nordvestlige, den sydlige og den nordastlige del af matriklen er
der observeret hgje koncentrationer uden nogen ydre afgraensning.

De hgjeste grundvandskoncentrationer af PFAS4 findes generelt i boringer filtersat i sand i den gstlige del,
langs kloakken, hvor nuvaerende vidensniveau indikerer et gennemgaende lag af sand/fyld (sandet muld) i den
gstlige del af grunden fra tveersnit C til D. Der findes dog stadigveek hgje koncentrationer i boringer filtersat i
ler, eksempelvis B103 i tveersnit D (se Figur 4.2). Langs Rute 21 er koncentrationerne generelt lavest, og forure-
ningen vurderes afgreenset. Den horisontale hydrauliske gradient i det terreennaere grundvandsmagasin er rela-
tivt hgj — sammenlignet med kendte veerdier fra forureningssager i andre, lignende smeltevandssandsmagasiner
pa Sjeelland. Dette kan enten veere udtryk for, at der foregér en relativt hurtig stramning i gradientens retning
(mod nord-nordgst), eller det afspejler, at vandet stuver op grundet de skratstillede lerlag pa tveers af den over-
ordnede strgmningsretning og finder alternative streamningsveje, hvor den hydrauliske ledningsevne er hgjest.
Dette kunne eksempelvis veere tilfaeldet i tvaersnit D, hvor det terreennaere lerlag kommer teet pa terreen under
den asfalterede plads nedstrems for saltladen, og der er observeret et retningsskift i gradienten mod N@ og der
er observeret en hgj grundvandskoncentration i B119 (mod NV), selvom der her ikke er observeret hgje jord-
koncentrationer. Der er kun et sted, i HPT1 estimeret en nedadgaende hydraulisk gradient i det terreennaere
magasin, men den vertikale hydrauliske gradient er derudover og derunder ukendt. Grundet den generelt kom-
plekse geologi, beskrevet yderligere i afsnit 3.1, er det vanskeligt at vurdere, om de observerede ler- og sand-
indslag er horisontalt og vertikalt sammenhaengende lag. Dette gar det vanskeligt at vurdere bade horisontal
og vertikal grundvands- og forureningstransport fra grunden. Vertikalt set mangler der derudover informationer
pa dels den vertikale hydrauliske gradient, dels graden af vertikal opspraekning i den dybere ler mod det pri-
maere magasin.

Pa baggrund af de foreliggende data kan det saledes hverken be- eller afkraeftes, om der foregar en nedsivning
til det primaere magasin pa lokaliteten. Se Bilag 10 for alle tvaersnit med grundvandskoncentrationer.
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Tveersnit D: PFAS4 vand
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Figur 4.2: Tveersnit D grundvandskoncentrationer PFAS4. starre format er vedlagt i Bilag 10.

4.3 PFAS-forureningens oprindelse og kilde

Der er en stor lighed i PFAS-sammensaetningen for jordpraver (afsnit 3.3), vandprgver, (afsnit 3.4 og 3.5) og
PFAS skumvaesken (afsnit 3.6), som blev fundet i en dunk ved B@P. Dermed vurderes det, at forurening i jord og
grundvand stammer fra samme aktivitet: brandslukningsavelser eller aktiviteter, hvor der blev sprgjtet brand-
slukningsskum ud pa grunden.

Kildens placering er ikke entydig, hverken i placeringen af de observerede hgjeste koncentrationer eller i den
historiske gennemgang af aktiviteter med skum pa grunden. | /2/ blev det beskrevet, hvordan overfladeaf-
stremning ved udsprgjtning af vand pa BOP bevaegede sig primaert mod det nordestlige hjgrne af det asfalte-
rede omrade og for en mindre del mod nordvest mod Ngrremarksvej, og det blev konstateret via TV-inspek-
tion, at kloakken var uteet flere steder pa lokaliteten mellem B@P og Br10. | den historiske gennemgang (afsnit
1.1) blev det belyst, hvordan aktiviteter med skum havde fundet sted pa den sydlige del af lokaliteten ved fami-
lie-skum-legedage samt pa den centrale del af matriklen ved brandavelser pd B&P. Det vurderes derfor, med
nuvaerende vidensniveau, at det PFAS-holdige skum er spredt dels via anvendelse af brandskum pa B@P og pa
den sydlige del af grunden, men ogsa ved overfladeafstramning mod den nordgstlige ende (og mod nordvest)
og via udsivning fra uteet kloak langs den gstlige del af grunden, der har afledt det PFAS-holdige slukningsvand.

Det hgje forureningsniveau konstateret i bdde jord og grundvand pa den sydlige del af matriklen i boringerne
B110, B125 og B126 adskiller sig fra den gvrige forurening idet det ikke var forventet at finde forurening der i
de péviste niveauer. Det var ikke forventet, fordi de fgrst indsamlede historiske oplysninger ikke indeholdt op-
lysninger om aktiviteter med brandslukningsskum pa den sydlige del af grunden. Forureningen pa den sydlige
del adskiller sig ogsa fra den gvrige del af grunden ved, at placeringen grundvandsmaessigt, kloakmaessigt og
terreenmaessigt er opstrgms for den gvrige forurening. Der kan sdledes ikke veere strammet hverken forurenet
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grund-, overflade- eller kloakvand til fra aktiviteterne pa B@P eller den gvrige nordlige del af grunden. Informa-
tionerne om skumaktiviteter pa den sydlige del af matriklen (beskrevet i afsnit 1.1) er fremkommet efter udfe-
relse af undersggelsesaktiviteterne. PFAS sammensaetningen i B110, B125 og B126 er sammenlignelig med sam-
mensatningen fra gvrige analyser, og koncentrationsniveauerne er sammenlignelige med de gvrige hgjest ob-
serverede koncentrationer i jord og grundvand. Dette indikerer, sammen med de tilkomne historiske oplysnin-
ger, at der er tale om samme type forurening. Forureningen i den sydlige ende af grunden er ikke afgraenset.

De seneste analyser af kloakvand fra Br10, udtaget i oktober 2024, er en faktor 10-20 lavere end dem, som blev
udtaget i marts/april 2024 ifm. /2/. Eftersom det er oplyst, at seneste brandgvelsesaktivitet fandt sted omkring
2007, vurderes det, at vandet i Br10 repraesenterer regnvand der er forurenet med PFAS. Enten via kontakt med
forurenet asfalt eller beton eller andre dele af kloakken, eller via kontakt med forurenet jord for derefter at vaere
sivet ind i kloakken gennem utaetheder (kloakken ligger over grundvandsspejlet i den umaettede zone). Koncen-
trationerne pavist ifm. /2/ svarer i starrelsesorden til de hgjere af koncentrationerne i grundvandet, mens den
senest udtagne prgve er pa niveau med de lavere observerede grundvandskoncentrationer, ca. 180 gange GVK
for PFAS4, 3,6 gange GVK for PFAS22, 213 gange kvalitetskravet for PFOS i fersk overfladevand jf. /11/ og ca. 65
gange PFOAeq-kriteriet for overfladevand. Betonprgven udtaget i bunden af en tgrlagt Br10 viste intet PFAS-
indhold, og betonen i sig selv i Br10 vurderes derfor ikke at vaere kilde til yderligere forurening. Det kan dog
ikke afvises, at der kan findes PFAS-indhold pa betonoverfladen andre steder i selve kloaksystemet, som ikke er
tilgeengelige for prgvetagning.

Der er ikke en umiddelbar sammenhaeng mellem forudgaende nedbar og PFAS koncentration i malingerne i
Br10 jf. DMI vejrarkiv. Den hgjeste PFAS4 koncentration (PFAS4 =7600 ng/L) er observeret i en periode, der jf.
DMI vejrarkiv, er sammenlignelig med den seneste maling. Den starste del af flowet i Br10 vurderes pa bag-
grund af feltbesigtigelse at stamme fra selve lokaliteten, primeert fra omradet mellem B@P og Br10, mens bidra-
get fra den sydlige og den sydvestlige del af grunden er begreenset. Hvis der er en tilslutning fra vejen i det syd-
vestlige hjgrne, vurderes denne, pba. feltbesigtigelsen, at veere begraenset.

4.4 Cyanidforurening jord og grundvand

| jord er der primaert pavist cyanid ved og nedstrgms saltladen, 0,5-1,5 mut, og i alle tilfelde langt under JKK. |
grundvand er det hgjeste indhold ligeledes pavist ved eller nedstrems for saltladen. Der er observeret lave ind-
hold mod gst og vest. Det har ikke veeret muligt at undersgge under saltladen i vinterperioden. Farst i forbin-
delse med en eventuel forklassifikation skal det vurderes, i hvilket omfang der skal udtages/analyseres flere prg-
ver forud for jordhandtering.

4.5 Jordpakke-komponenter i jordpraver

Ingen resultater fra de analyserede jordpraver (kulbrinter, 7 PAH og 6 metaller: Cd, Cu, Cr, Ni, Pb, Zn) overskri-
der jordkvalitetskriteriet. Farst i forbindelse med en eventuel forklassifikation skal det vurderes, i hvilket omfang
der skal udtages/analyseres flere praver.

5. Konceptuel model

Pa baggrund af resultaterne beskrevet i neervaerende rapport er der udarbejdet en konceptuel modeller for
PFAS-forureningen i jord og grundvand pa det nuvaerende vidensniveau. Figur 5.1 viser den konceptuelle model
for spredningen af PFAS i grundvand pa lokaliteten.
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Forureningen pa Narremarksvej vurderes at spredes via flere mekanismer. Af disse er nogle dokumenterede,
mens andre endnu ikke vurderes tilstraekkeligt dokumenterede. Dokumenterede spredningsveje er vist med
fyldt bla pil, mens ikke dokumenterede, men mulige spredningsveje er vist med en aben bla pil.

Det er vist, at overfladevand fra BOP afstrammer til den nordastlige og den sydvestlige rand af det befeestede
areal (pil 1). Det er ogsa vist, at PFAS transporteres via kloakken og forlader matriklen via Br10 (pil 2).

Spredningsveje, som kun delvis eller ikke er dokumenterede, omfatter:

e Horisontal grundvandsstramning og forureningstransport (pil 3)
o Herunder sammenhang af det terreennaere grundvandsmagasin
e Ind- og udsivning til/fra kloak (pil 4)
o Infiltration til det terreennaere grundvand (pil 5)
e Vertikal grundvandsstremning til det primaere magasin (pil 6)

Den horisontale grundvandsstramning er overordnet set vist at vaere mod nord, via den observerede horison-
tale hydrauliske gradient. Grundvandsforureningen viser en bred fanedannelse med en kerne langs kloakken
pa den gstlige del af lokaliteten. Fanen daekker hele grunden og er afgreenset mod @st, men ikke mod vest.
Det terraeennaere magasin er stedvist gennemsat af moraeneler og er derfor ikke ngdvendigvis sammenhaen-
gende i alle retninger. Den rumlige sammenhaeng af de terreennzere sandlag kan veere en styrende faktor for
udbredelsen af forurening pa lokaliteten. Datateetheden varierer inden for lokaliteten, hvorfor der kan veaere
starre variationer end afspejlet for nuvaerende, som bgr belyses for at af- eller bekraefte dette. Forureningen
er ikke afgraenset hverken i opstregms (sydlig) eller nedstrgms (nordlig) retning.
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Figur 5.1: Konceptuel model for spredning af PFAS-forurening i grundvand
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6. Indledende vurdering af PFAS-masse

Den samlede PFAS-masse er estimeret ud fra jordpravekoncentrationer, dybde og anslaet horisontal udbredelse
(areal) for hver méling. Det anslaede horisontale udbredelsesareal for hvert pravepunkt (boring/overfladeprave)
er estimeret efter "naermeste-nabo-princip”. Vertikalt er hver pragve anslaet at repraesentere 0,5 m over dybden,
og terreenneert er der anvendt et gennemsnit af de praver, som er udtaget mellem 0-0,5 m u.t.

Der er ikke pravetaget i alle dybdeniveauer i alle prgvepunkter. | dybdeniveauer fra 0-7 m u.t., hvor der ikke fin-
des data fra jordpraver, er der i masseestimatet antaget en koncentration pa enten 0, 2 eller 10 ug/kg TS. Her-
ved fas et spaend i masseestimatet.

Der er estimeret en samlet masse af PFAS4 pa 400-1.100 g pa lokaliteten. Heraf findes ca. 60-70 % af massen
(300-700 g) inden for omradet med koncentrationer over JKK (10 ug/kg TS). 60-90% af den samlede masse
(300-700 g) findes over grundvandsspejlet (fra 0-3 m u.t.)

Masseestimatet er et indledende skan og behaeftet med vaesentlige usikkerheder. Usikkerhederne relaterer sig
iseer til omrader med manglende afgraensning horisontalt og vertikalt (som beskrevet i afsnit 3.3 og 4).

Voluminet af jord, der har PFAS4-indhold over 1 pg/kg TS er groft skannet til 40.000-60.000 m*. Heraf findes
20.000-30.000 m? inden for det kraftigst forurenede omrade (PFAS4 over 10 ug/kg TS).

7. Konklusion og identificerede videnshuller

7.1 Konklusion

Naerveaerende undersggelse har belyst den vertikale og horisontale udbredelse af PFAS forurening i jord og
grundvand. | jord er forureningen horisontalt afgreenset mod @st, og mod nord- og nordvest er forureningen
delvis afgreenset. Der er ingen afgraensning mod syd og forureningen pa den sydlige del af matriklen er kun
sparsomt belyst. Vertikalt set er hgjeste indhold af PFAS generelt konstateret inden for niveauet 0-4 mut, men
der er pavist PFAS til 7 m ut og over JKK til 4 m ut. Generelt er de hgjeste jordkoncentrationer observeret over
grundvandsspejlet og i smeltevandssand. Udbredelsen af grundvandsforureningen horisontalt og vertikalt er
belyst. Undersggelserne har ikke resulteret i nogen horisontal afgreensning, og resultater fra alle vandpraver er
over GVK. Vertikalt er det heller ikke muligt at afgreense forureningen, men resultaterne peger pa et relativt
tyndt terreennaert magasin underlejret af moraeneler.

De geologiske og hydrogeologiske forhold er unders@gt naermere vha. boringer, synkronpejlinger og HPT-son-
deringer. Der er observeret terreennaere indslag af grus, sand, moraeneler og moraenesilt, mens der fra ca. 5-7
mut primeert er observeret en mere lavpermeabel formation (moraeneler). De hydrogeologiske forhold péa loka-
liteten er belyst, men der er ikke opnéet en fyldestgarende forstdelse for stramnings- og spredningsveje i den
komplekse geologi.

Kloakkens indhold af PFAS i beton er belyst nedstrgms i Br10, og der blev ikke pavist PFAS. Det kan dog ikke
udelukkes, at der findes PFAS andre steder i kloakkens indre overflade.

En supplerende historisk gennemgang er udfgrt, og der er indsamlet information, som peger pé dels placering
af spragjte ved brandgvelser (Lumsassprgjten), dels brug af brandskum pa den sydlige del af matriklen ifm. fami-
liedage for det frivillige brandkorps, hvor bgrn og voksne kunne lege i skummet.
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Ifm. feltbesigtigelser under vedvarende regnhaendelser er det undersggt, om der sker en tilstramning af vand til
grunden via kloakken. Feltbesigtigelserne pegede p4, at den maengde vand, der kan stramme til grunden via
kloak er begraenset ift. den maengde vand, der dannes pa selve grunden.

Der blev primaert pavist cyanid-forurening omkring de omrader, hvor der er opbevaret salt, og der er foretaget
en historisk gennemgang af anvendelsen af grunden som saltdepot. Cyanid-forureningen vurderes overordnet
afgraenset, men der mangler viden om forureningsniveauet for cyanid under saltladen og nedstrems i grund-
vand.

7.2 Videnshuller

Efter undersggelserne i naervaerende projekt udestar en raekke videnshuller. Disse relaterer sig overvejende til
PFAS-forureningen i jord og grundvand samt til de geologiske og hydrogeologiske forhold pa lokaliteten. Vi-
denshullerne er opsummeret nedenfor.

Jordforurening PFAS
e Afgraensning pa det sydlige omrade pa frivilliggrunden (jf. historik og fund) i alle retninger
e Afgreensning pa BOP og mod frivillig-grund (Lumsassprajtens placering og retning)
e Afgraensning mod nord mellem B10 og B106 og naermere karakterisering pa asfalteret plads nord
for saltladen
e Afgraensning under saltladen
e Afgreensning vertikalt

Grundvandsforurening PFAS
Afgraensning mod syd
Baggrundsniveau i opstrems grundvand
Afgraensning centralt pa grunden
o Bekreeftelse af smal fane med kraftig forurening
e Afgraensning sideveerts mod vest
e Afgreensning nedstrems mod nord og nordgst (inkl. pd modsatte side af Rute 21)
e Evt. afgraensning vertikalt i dybden
e Kortleegning af grundvandsfane uden nedstrgms matriklen
e Forstaelse af samspil mellem grundvand/draenvand/overfladevand
e  Er der udstrgmning til draen?

Cyanidforureningen
e Undersggelse under saltlade
e Afgreensning mod nord (nedstrems) i grundvand

Geologi og hydrogeologi ift. strgmning og spredning af forurening
e  Skratstillede lag:
o Er det terreennaere magasin sammenhaengende? Geologisk variation pa tvaers og pa langs af
fanen.
o Stagnerer vandet bag skra lavpermeable lerlag og nedsiver vertikalt og/eller drives det rundt
om i en overordnet nordlig retning?
e Hydraulisk ledningsevne i terreennaert sand ifm. fluxberegning
e Vurdering af nedadrettet vandtransport gennem morzeneler (forekomst af spraekker mv.)

Geologi og hydrogeologi ift. afskeering af grundvandsfane
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e Hvor vandfarende er det terraennaere magasin? (inkl. evt. influensradius for afveergepumpning)
e Hvor dybt og hvor homogent er det vandfgrende terreenneere sandlag og er strgmningen enty-
dig? (Hvor kan en evt. permeabel reaktiv barriere placeres).
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