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1 Kort resume begge undersogelser

| Odsherred Kommune er der konstateret en omfattende PFAS-forurening pa Ngrremarksvej 13 i bade
jord og grundvand, primeert relateret til tidligere brandgvelsesaktiviteter. To tydelige kildeomrader er
identificeret pa grunden med meget hgje koncentrationer i bade jord og grundvand. Jordforureningen fin-
des hovedsageligt i de gverste 0-4 m ut. Grundvandsforureningen er ikke afgraenset, og transport sker
generelt mod nord og nordgst.

Undersggelser pd markarealer mod nord og nordast viser, at forureningen haenger sammen med kilde-
omradet og spredes via dreen, grafter og grundvand til Fuglebeeks A. Sporstofforsgg bekraefter hydraulisk
kontakt og hurtig transport (under 2 dggn) mellem kildeomrade og vandlgb. Forureningen pavirker over-
fladevand, sediment og terreenneert grundvand og kan potentielt pavirke dybere grundvandsmagasiner.

Der er fortsat vaesentlige videnshuller, bade pa kildegrunden og nedstrems omradet, seerligt i relation til
afgreensning, transportveje og grundlag for valg af afveergetiltag.
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2 Historik og undersoagelser

Ngrremarksvej 13 i Vig har siden 1973 til d.d. veeret anvendt som opbevaringsplads for bl.a. vejsalt. | pe-
rioden 2002-2015 blev grunden anvendt som brandgvelsesplads for Trundholm brandveesen (til 2007) og
fra 2007 af Odsherred brandvaesen. | dag anvendes grunden dels som materieldepot og saltlager for
Odsherred Kommunes vejafdeling (den nordlige del) og dels som tilholdssted for Vestsjeellands brand-
vaesens frivilligenhed (den sydlige del af grunden).

| perioden 2022-2025 er der konstateret en omfattende PFAS-forurening pa Narremarksvej 13, Vig. Der er
for at karakterisere forureningen og bestemme omfanget yderligere, i efteraret 2025 og vinteren 2026 ud-
fart to parallelle forureningsundersggelser pa hhv. Ngrremarksvej 13 i Vig (Kildegrunden) samt pa mark-
arealer, i omradet mellem Kildegrunden og Fuglebaeks A. For hver af de to undersggelser er der udarbe;j-
det en rapport, der indgdende beskriver forureningen og spredningen af denne. Neerveerende rapport er
en kort sammenfatning af de to rapporter.

Se Figur 2.1 for oversigtskort med placering af kildegrund og nedstrems omradet.
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Figur 2.1: Oversigt Nerremarksvej 13 kildegrund og nedstremsomréde
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3 Sammenfatning af undersogelser pa Kildegrunden

Pa baggrund af 672 jordprgver og 75 grundvandspregver udtaget fra boringer udfgrt inde pa grunden, er
der pavist en omfattende PFAS-forurening i jord og grundvand.

Jordforurening

Der er konstateret to kildeomrader, hvor koncentrationerne af PFAS i jorden er hgjest: Et kildeomrade
inden for den sydlige del af grunden, hvor det frivillige brandkorps holder til, og ét kildeomrade ved
brandgvelsespladsen og langs kloakken i den centrale og gstlige del af grunden. Koncentrationerne i de
to kildeomrader er op til hhv. 7,5 og 42 gange jordkvalitetskriteriet for PFAS4. Jordkoncentrationen afta-
ger flere steder ud mod matrikelskellet og er overordnet afgreenset mod syd og delvist mod @st og vest.
Mod nordast og nordvest er der pavist PFAS, men i koncentrationer under jordkvalitetskriterierne.

De hgjeste koncentrationer er pavist i dybder 0-4 m ut., men der er pavist overskridelse af PFAS4 jord-
kvalitetskriteriet ned til 9,5 m ut. i B236 pa frivilliggrunden i den sydlige ende af matriklen. | flere boringer
fordelt over hele grunden er pavist PFAS under jordkvalitetskriteriet til fuld boringsdybde i 10 m ut. Se
Figur 3.1 for situationsplan med konturering af PFAS4 i jordpraver fra boringer samt overfladeprgver.

Sammensaetningen af de paviste PFAS-stoffer peger pa, at forureningen stammer fra anvendelse af
brandskum p4 lokaliteten.
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Figur 3.1: Situationsplan med konturering af PFAS4 i jordpraver fra boringer samt overfladeprover. Maks koncentration af PFAS 4
(ug/kg TS) er vist for hver boring. Hvis jordpreven overskrider JKK er koncentrationen markeret med red.

Grundvandsforurening

Ligesom ved jordforureningen er der ved undersggelse af grundvandet konstateret to overordnede kilde-
omrader - et ved det frivillige brandkorps pa den sydlige del af grunden, og et ved brandevelsesplad-
sen/langs kloakken péa den gstlige del af grunden. De hgjeste koncentrationer i kildeomraderne er hhv.
38.500 og 11.000 gange grundvandskvalitetskriteriet. Der er overordnet set ingen egentlig afgreensning af
grundvandsforureningen i nogen retninger. Mod syd er der tendens til aftagende koncentrationer, men
flere boringer var tgrre ved provetagning, og en egentlig afgraensning mod syd kan derfor ikke bekreeftes.
Alle gvrige vandprgver, pa neer to, er over grundvandskvalitetskriteriet. Resultaterne peger p4, at forure-
ningsfanen beveaeger sig ud ad grunden i nordlig retning med grundvandet. Se Figur 3.2 for situationsplan
med konturering af PFAS4 i grundvandet.

I den nordlige ende af grunden bevaeger grundvandet sig mod nordgst ud under rute 21. Langs det syd-
lige matrikelskel var flere boringer tarre ved pravetagningstidspunktet, og der er saledes ikke taget vand-
prever derfra. PFAS-koncentrationen falder i sydlig retning og i gstlig retning langs rute 21, dog uden at
veere afgraenset. Sammensaetningen af PFAS i grundvandet svarer til jordforureningen.

I den nordlige ende af grunden er der i 2025 opsat et midlertidigt rensningsanleeg, der opsamler og renser
vand fra brgnden Br10, som modtager overfladevand og spildevand fra grunden.
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Figur 3.2: Situationsplan med konturering af PFAS 4 i grundvandsprever. Maks koncentration af PFAS 4 (ng/l) er vist for hver bo-
ring séfremt flere praver er udtaget. Hvis praven overskrider GVK, er koncentrationen markeret med rad. Stremningsretningen i
det terraenneere grundvandsmagasin er vist med bla pile.

Risikovurdering og afveerge af forurening pa Ngrremarksvej 13

PFAS-forureningen pa Ngrremarksvej 13 vurderes at udggre en veesentlig forurening, som stammer fra
brandgvelsesaktiviteter pa grunden. Forureningen vil pavirke bade jord, grundvand og overfladevand i
fremtiden, safremt der ikke udferes yderligere afveergetiltag. Grundvandsforureningen vil fortsat trans-
porteres mod Fuglebaeks A via terreenneert grundvand, dreen og overfladevand (se afsnit 4).

NIRAS har beregnet en total PFAS4-masse pa 0,5-1,5 kg pa grunden. Der er beregnet en arlig forurenings-
flux for PFAS4 pa 6-12 g/ar. Det vil sige, at der arligt anslads at stramme 6-12 g PFAS4 ud fra den nordlige
ende af grunden hvert ar.

De to kildeomrader for jordforureningen er veldokumenterede. Det vurderes derfor pt., at datagrundlaget
for jordforureningen er tilstraekkeligt til at arbejde med oprensnings-strategier for jorden i kildeomra-
derne. Oprensningsniveauer skal imidlertid dreftes og afklares med miljgmyndighederne.

Derimod vurderes datagrundlaget for grundvandsforureningen pé nuveerende tidspunkt ikke at veere til-
streekkeligt til at danne grundlag for drgftelser med myndigheder om konkrete afveergetiltag.
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Nuveerende videnshuller

Afgraensning af jordforurening:
Horisontalt er forureningen ikke fuldsteendig afgreenset mod skel, trods faldende koncentrationer .
Vertikalt er der pavist PFAS til fuld boringsdybde i enkelte boringer. Der er derfor indikationer pa
spredning af PFAS til dybere lag. Omfanget er ukendt.
Afgreensningsniveauet for jordforureningen er ikke fastlagt — det kan veere enten til detektionsgraen-
sen, til jordkvalitetskriteriet, til et nationalt bestemt diffust baggrundsniveau for PFASi jord eller til
et lokalt bestemt diffust baggrundsniveau for omradet ved Narremarksvej. Supplerende analyser og
yderligere vurdering og af risiko forbundet med PFAS-jordkoncentrationer er ngdvendig for at kunne
belyse afgreensningsniveauet naermere.

Grundvandsforureningen er ikke afgreenset, hverken horisontalt eller vertikalt.

Spredning fra grunden og under/langs rute 21 er ukendt.

Konceptuel forstdelsesmodel forureningsspredning

En konceptuel forstaelsesmodel over forureningsspredning pa grunden er vedlagt i bilag 1. Den koncep-
tuelle forstaelsesmodel viser samspillet mellem den paviste PFAS-forurening, lokalitetens geologi og
grundvandsforhold samt dokumenterede og mulige, men ikke-dokumenterede, spredningsveje.

4

Sammenfatning af undersogelser nedstrems for kildegrunden

Pa baggrund af en omfattende undersggelse i omradet nedstreams for Ngrremarksvej 13 konkluderes
det, at PFAS-forureningen i omradet udgar en veesentlig risiko for jord, overfladevand og terreennaert
grundvand. Forureningen kan ogsa udggre en risiko for det primaere grundvand. Undersggelsen af omra-
det nedstrgms for Ngrremarksvej 13 omfattede:

Indhentning af kort og luftfotos over draen fra myndigheder og grundejere.
Besigtigelse af ejendommene og interview med grundejere mhp. kortlaegning af draenforhold.
Etablering af 15 stk. korte filtersatte boringer.
Etablering af 12 stk. pejlergr i &bne markdraen, vandhuller grafter og i Fuglebaeks a.
Tre synkronpejlinger af overfladevandstand.
To synkronpejlerunder af vandstand i filtersatte boringer.
Sporstofforsgg med uranin for at bestemme vandets stremningsretning og udveksling mellem over-
fladevand og terreennaert grundvand.

Herunder opsaetning af passive malere til maling for uranin-sporstoffet.
Udtagning af jord- og vandprgver fra filtersatte boringer samt sedimentprgver fra grafter, dreen og
vandlgb
Analyser af jord, vand- og sedimentpraver for PFAS samt analyser af passive malere og vandpraver
for uranin.
Overfladejordprgver er udtaget umiddelbart vest for Rute 21 pa Narremarksvej 8 i omrader, der
oversvgmmes periodevis.
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Forureningstransport fra Ngrremarksvej 13 til Fuglebaeks A via markdraen og grafter

Sporstofforsgg har dokumenteret, at der er hydraulisk kontakt mellem samlebrgnd umiddelbart gst for
Rute 21, 4d_br1, og Fuglebaeks A. Efter knap to degn kunne sporstoffet uranin, tilsat i 4d_br1, observeres
i Fuglebaeks A ved tilleb fra groft i midten af Trundholm Mose. Fuglebaeks Aerdermed recipient for spil-
devand fra Ngrremarksvej 13, hvor spildevand samles i Br10 via trix-tank og ledes herefter til brgnd
4d_br1. Se Figur 4.1 for gennembrudstider for hver malestation og markering af den primeere stram-
ningsvej gennem dreensystem mod Fuglebaeks A. Bemaerk, 4d_br1 har et yderligere tillgb fra sydgst, som
ikke er koblet til Ngrremarksvej 13. Vandfgring fra dette tillgb er ukendt.
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Figur 4.1: Observerede gennembrudstider for uranin og uranin malt i vandprever og passive malere, runde 1. Primeere stram-
ningsveje markeret med bred lysegron streg. *) markerer falske positive uranin-observationer.

PFAS i overfladevand

De hgjeste PFAS-koncentrationer i overfladevand i dreen, grofter og vandlab er observeret langs den pri-
meere strgmningsvej, jf. sporstofforsaget. Her er malt PFAS-koncentrationer op til ca. 106 gange det geel-
dende PFOA-eq. kvalitetskrav for overfladevand.

PFAS-sammenszetningen i overfladevandet er sammenlignelig med sammensaetningen pa Ngrremarks-
vej 13, med PFOS som dominerende stof. | Fuglebaeks A sker deren stigning i de paviste PFAS-koncen-
trationer efter udlgbet fra graft midt (GM) for den primaere stremningsvej (ST36 i Figur 4.2). Inden udlgbet
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(Se ST8, ST34 og ST 35 Figur 4.3) udgar PFBA den stgrste procentdel af den samlede PFAS koncentra-
tion. Efter udlgbet udgar PFOS og PFHxXS en stgrre andel (ST36-ST41 i Figur 4.3). Disse to stoffer, seerligt
PFQOS, er ogsad dominerende i PFAS-sammensastningen fra kildegrunden.

Ved hjeelp af opblandingsberegninger er den teoretiske PFAS-koncentrationsstigning beregnet i Fugle-
baeks A efter tillobet fra den primzaere stremningsvej. Dette er sammenlignet med de faktiske malinger.
Den beregnede og den malte koncentration er sammenlignelig, hvilket indikerer, at koncentrationsstig-
ningen kan tilskrives tillabet fra draenet. Der er beregnet en stigning i den samlede PFAS4 flux i Fugle-
baeks A efter tillgbet fra den primzaere stramningsvej pa op til ca. 75 g/ar. Dette kan tolkes som, at der til-
fores Fuglebaek A op til 75 g/ar via dreenledningen. P4 grund af usikkerheden af de benyttede antagelser,
de anvendte parametre i beregningen og den tidslige variation i bade vandfgring og PFAS-koncentration,
er dette estimat forbundet med stor usikkerhed. Sammenlignes den tilfgrte maengde til &en med den be-
regnede PFAS4 forureningsflux fra Ngrremarksvej 13 i grundvand, er den tilfarte meengde til den starre,
dog inden for samme stagrrelsesorden og dermed sammenlignelig. Langs draenet traeffes PFAS sandsyn-
ligvis i jord og sediment, hvorfra det lgbende kan frigives. Af den grund og pga. den store usikkerhed for-
bundet med beregningerne, bar bade opblandingsberegninger og forureningsflux tolkes med forbehold.
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PFAS Overfladevand
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Figur 4.2: Koncentration af PFAS i overfladevand vist som PFOS og summen af PFOA-eq. Cirkeldiagrammerne viser PFAS24 om-
regnet til PFOA e&ekvivalenter. Prover udtaget i tidligere undersogelser er inkluderet og angivet med lilla skrift. For

tidligere prover er der analyseret for PFAS22; disse er markeret med *. For disse prover viser cirkeldiagrammet %-fordelingen af
PFAS22.
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PFAS 24 Fingerprint for Overfladevand
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Figur 4.3: Fordelingen af PFAS24 i overfladevand (%). Den lille cirkel angiver koncentrationen af PFOS (ng/l), og den store cirkel
angiver summen af PFAS24-eq (ng/l). Farverne markerer, om koncentrationerne ligger over eller under kvalitetskriteriet, med rad
for overskridelser og gren for veerdier under greensen.

PFAS i grundvand

Der er pavist PFAS i 13 ud af 15 grundvandsprgver, se Figur 4.4. Fra Narremarksvej og til Trundholm Mo-
sevej er der pavist overskridelser af grundvandskvalitetskriteriet (GKK) i fem boringer med koncentratio-
ner op til ca. 47 gange PFAS4 kriteriet. PFAS-sammensaetningen i disse boringer er sammenlignelig med
PFAS-forureningen pa kildegrunden. Fra Trundholm Mosevej og til Fuglebaeks A er PFAS-koncentratio-
nerne lavere, og der er ingen overskridelser af GKK. PFAS-sammensaetningen er her domineret af kort-
kaedet PFAS, og ikke langksedet PFAS som pé Kildegrunden. Dette kan have flere forklaringer, og bl.a.
kan det skyldes, at de kortkeedede PFAS-stoffer er mere mobile i grundvand, og dermed nar mosen farst.

Der vurderes at vaere en grundvandsfane med PFAS fra Narremarksvej 13 og mod Fuglebaeks A. Grund-
vandsfanen er ikke afgreenset. Flere af de hgjeste koncentrationer er pavist langs den primeere
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streamningsvej for overfladevand. Det vurderes, at der sker en nedsivning til grundvandet langs grgften
ved Trundholm Mosevej. Der er pavist PFAS i en dyb drikkevandsboring (36-42 m ut.). Dette peger p4, at
der kan ske en nedsivning til det dybere grundvand. Dette skal dog undersgges naermere, da brgnden er
gammel og der kan ske indsivning af terreenneert grundvand.

PFAS i jord og sediment

Jord- og sedimentundersggelserne viser, at PFAS forekommer i sediment og overfladenaere jordlag langs
dreen og grafter, primaert som fglge af aflejring og kontakt med PFAS-holdigt dreenvand. Ved Ngrremarks-
vej 8 er der pavist PFAS4 over jordkvalitetskriteriet (JKK) i to overfladeprgver langs den primeere strgm-
ningsvej (OP1 og OP2). | en enkelt graft pa den primaere stremningsvej (ST6) er der ligeledes pavist PFAS4
over JKK i sediment, se Figur 4.5.

Nuveerende videnshuller

¢ Denvestlige og gstlige draenledning kan veere forbundet ved ST2 ifglge kort, men dette er ikke be-
kreeftet af sporstofforsgg. Det vides ikke om den vestlige draenledning har udlgb i grgften ved
Trundholm Moseve,;.

e Der er pavist PFAS-forurening i overfladevand langs Rute 21. Det er uvist, om vejkassen og graft
langs vejen fungerer som dreen for vand fra Ngrremarksvej 13.

e Grundvandsforureningen er ikke afgreenset, og det er uklart om forureningsfanen ogsa spredes
nord for Fuglebaeks A.

e Derer malt relativt hgje PFAS-koncentrationer i grundvand fra boring BNO2, gst for kildegrunden.
Arsagen til dette er uklar. Mulige arsager kan vaere uteet kloaksystem eller transport i tidligere vej-
kasse fra far omleegning af Narremarksvej og Rute 21i2014.

¢ Dererfundet PFAS i drikkevandsboring ST32, som indvinder vand fra det primeere grundvandsma-
gasin. Boringens konstruktion og teethed er ukendt. Det kan derfor ikke pt. bekraeftes, at der er
PFAS i det primaere grundvandsmagasin.

¢ Det er ukendt, om der er gvrige potentielle kilder opstrems Fuglebaeks A samt fra tilleb til samle-
brgnd 4d_br1.

¢ Specifikt flow og koncentration i draen og grafter over tid er ukendt. Beregnede massebalancer
samt forureningsflux er derfor beheeftet med usikkerhed.

Konceptuel forstdelsesmodel forureningsspredning

En konceptuel forstaelsesmodel over spredningen af PFAS i nedstremsomradet er vedlagt i bilag 2 og 3.
Bilag 2 viser den nuveerende forstaelse af den horisontale forureningsudbredelse samt spredningsveje.
Bilag 3 viser den nuveerende forstdelse af forureningsspredning via grundvandet i nedstremsomradet.
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Figur 4.4: Forureningsudbredelse af PFAS i grundvandet nedstroams Narremarksvej 13.
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Figur 4.5: Forureningsudbredelse af PFAS i jord og sediment nedstreams Narremarksvej 13.
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Bilag 3

Nedstremsomradet: Konceptuel forstaelsesmodel
forureningsspredning via grundvand
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