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1. Indledning, baggrund og formal

Neervaerende rapport opsamler resultaterne af de undersggelser der er udfert pa grunden, Ngrremarksvej 13,
4560 Vig, 45 Hensinge By, Vig samt lige udenfor grunden i efteraret/vinter 2025. Den traditionelle undersagel-
sesstrategi: historik, undersggelse, supplerende undersggelse og afveerge falges ikke fuldt ud pa Nagrremarksve;.
Her udfares de supplerende undersagelser i flere faser, i takt med at viden om forureningen gges, for ikke at
foretage ungdvendigt mange undersggelsespunker (HPT og boringer). Dette skyldes bl.a. at geologien i omra-
det omkring Narremarksvej 13 er meget kompleks, og at forureningen er omfattende og omfatter flere sepa-
rate kildeomrader, hvilket kraever en ngje afstemt placering af supplerende undersggelsespunkter.

1.1 Historik og baggrund
Der er i 2025 af Region Sjeelland udfart en komplet historisk gennemgang over anvendelsen af Ngrremarksvej
13 fra 1974 og frem til 2025 som bl.a. brandgvelsesplads /1/.

1.1.1 Tidligere undersggelser
Der er i perioden 2022-2025 udfart tre undersggelser pa lokaliteten, givet i Tabel 1.1.

Tabel 1.1: Udferte undersagelser pa Nerremarksvej 13

Arstal Undersggelse Kilde
2022 Notat vedr. forureningsundersagelse, Narremarksvej 13, 4560 Vig. DMR. /3/
2024 Narremarksvej 13, Vig, PFAS-undersggelse, forureningsundersagelse af jord /4/

og grundvand. NIRAS.

2025 Narremarksvej 13, Vig, Supplerende undersggelser 2024 og 2025. NIRAS. /2/

De tre tidligere undersggelser pa lokaliteten har omfattet falgende aktiviteter (se Figur 1.1 for placering pa
grunden):

e Udfarelse af 29 filtersatte boringer (B1-B10, B101-106, B108-B110, B112, B117-B121 og B123-
B126)

e Udfarelse af 6 ikke filtersatte boringer (B107, B111, og B113-B116)

e Udfarelse af tre HPT-sonderinger med samhgrende sonderinger med niveauspecifik vandprave-
tagning

e Udtagning af i alt 116 jordpraver, fra filtersatte boringer i dybder til 7 m u.t., fra ikke filtersatte
boringer i dybde til 2 m u.t. og fra terreenpraver.

e Udtagning af 32 vandpraver fra filtersatte boringer og 5 vandprgver fra niveauspecifikke sonde-
ringer

e Udtagning af 4 vandpraver fra kloaksamlebrgnd i nedstrams ende af lokaliteten (Br10)

¢ Analyse af alle vand- og jordpraver for PFAS 22. 74 Jordprgver udtaget inden for de gverste 4 m
u.t. er analyseret for jordpakken (kulbrinter, 7 PAH og 6 metaller: Cd, Cu, Cr, Ni, Pb, Zn). 2 grund-
vandsprgver er testet for PFAS 24, og 11 grundvandsprgver er analyseret for cyanid.

¢ Overfladeafstremningsforseg med udpumpning af vand péa overfladen ved brandgvelsespladsen
for at undersgge vandets stremningsveje pd omradets overfladearealer.

e PFAS 22 analyse af skumkoncentrat fundet i buskads pa lokaliteten.
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e PFAS 22 analyse af beton fra bunden af Br10.

e PFAS 22 analyse af asfalt fra tre praver pa lokaliteten.

e 4 synkronpejlerunder, heraf 1 med pejlinger fra alle 29 filtersatte boringer.

e TV-inspektion af kloak og gennemgang af kloakplaner samt kloak pa Narremarksvej for identifi-
cering af evt. tilstrsmmende vand.

$HPT2S
EBEB. oG NS

Sag nr. 10421923
Koordimatsyster: EPSG:25832
Mistor: 1672

Uef: RABS K5 CER
Dato; 24-04-2025

Teton 43425
[

Figur 1.7 Oversigt over alle tidligere udferte undersegelser pa Nerremarksvej 13

De tidligere undersggelser paviste en omfattende PFAS-forurening i jord, grundvand samt asfalt og kloak.
PFAS-forureningen i jord blev horisontalt afgraenset mod @st, og delvist afgreenset mod nord- og nordvest. Der
sas ingen afgreensning mod syd og forureningen pa den sydlige del af matriklen blev kun sparsomt belyst. Ver-
tikalt set blev hgjeste indhold af PFAS generelt konstateret inden for niveauet 0-4 m ut, men der blev pavist
PFAS til 7 m ut og over jordkvalitetskriteriet (JKK, se Tabel 1.2) til 4 m ut. Generelt blev de hgjeste jordkoncen-
trationer observeret over grundvandsspejlet og i smeltevandssand. Udbredelsen af grundvandsforureningen
horisontalt og vertikalt er belyst i de tidligere undersggelser. Undersggelserne har ikke resulteret i nogen hori-
sontal afgraensning, og resultater fra alle vandprever er over grundvandskvalitetskriteriet (GVK, se Tabel 1.2).
Vertikalt er det heller ikke muligt at afgraense forureningen, men resultaterne peger pa et relativt tyndt terreen-
neert magasin underlejret af moraeneler.
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1.2 Regional geologi og hydrogeologi

Narremarksvej 13 befinder sig, jf. /5/ teet pa toppen pa en israndbakke, hvor "Beelthav Isstrgmmen” har dannet
randmorzner, som er kendetegnet ved opskudte skratstillede overskydninger af sand og moraeneler skabt af
gletscherens bevaegelse /14/, /15/. Helt terreennaert findes et lag af senglacialt sand af varierende maegtighed
og sammenhang. Nedenstaende Figur 1.2 viser profilsnit med udtraek af boreprofiler, geologisk tolkning og
modelestimerede trykniveauer (niveauet for grundvandsstanden) for det primaere og sekundeere grundvand.
Profilet straekker sig godt 1,5 km fra Narremarksvej til Fuglebaeks A i Trundholm Mose. Terraenet falder fra kote
+30 DVRI0 umiddelbart syd for Ngrremarksvej 13, til omkring +1,5 DVR90 i Trundholm Mose. Omradets pri-
meaere grundvandsmagasin er knyttet til Bryozokalk fra Danien samt glaciale smeltevandsaflejringer afsat umid-
delbart over kalken. Ved Narremarksvej 13 forventes trykniveauet i det primaere magasin, som treeffes mere end
50 m u.t, ifelge /11/ at treeffes omkring kote +7 DVRI0 med en nordvestlig stramningsretning. Omradets ter-
reennaere grundvandsmagasin traeffes i senglaciale og postglaciale aflejringer fa meter under terraen. Det ter-
reennaere grundvand har overordnet en N-NV strgmningsretning, men grundet de skratstillede overskydninger
samt varierende sammenhaeng af det terreennaere senglaciale sand, kan spredningsvejene for vand og forure-
ning lokalt pa Ngrremarksvej og mod Fuglebaek A variere. Det méa forventes, at infiltrerende vand dels bevaeger
sig fra lokaliteten via kloak og markdraen og via strgmning i det terreennaere grundvand mod nord. Som det ses
af Figur 1.2 er der nedadrettet gradient fra terraennaert grundvand under Ngrremarksvej 13 til primaert magasin,
hvorimod der under Trundholm Mose er opadrettet gradient, som falge af det lavtliggende draenede terraen.

« NORD

&
&
10 \%0
©
. =&Y -- . —_——

————T3F e e e

Paostglaciale marine aflejringer

Primaert moraeneler (Kattegat Isstrom/Nd Isen/@stjyske Isstram)

Bryozokalk

User: geoatias@Bairas-admin.dk | Date: 08-01-2026 | Model: DHM/Terrain (0,4 m|
Scale: 6.4 | A: E661663.7, N6196289, A': E661687.9, N6194374.3 Data s modeled, delivered without responsibitity - Contact dataeeo,dk

Figur 1.2: Regionalt tveersnit fra Nerremarksvej 13 og mod Fuglebcek A

1.3 Formal

Formalet med de supplerende undersggelser udfgrt i efterdret og vinter 2025-26 er overordnet at undersgge
forureningen pad Narremarksvej 13 yderligere, mhp. senere at kunne opstille et afvaergeprogram. Delmalene for
denne undersggelse er, at:

e Klarleegge den lokale geologi og hydrogeologi bade terraeennaert og til starre dybde med detaljeret be-
skrivelse af variation i formationens sammensaetning og hydrauliske ledningsevne, sdledes at der opnas
bedre mulighed for at fastleegge stremningsretningen for grundvandet.

e Belyse érstidsvariation/fluktuationer i grundvandet ved to planlagte pejlerunder mhp. vurdering af
meegtigheden af den umaettede zone.

e Afgreense jordforureningen yderligere, herunder:

o Horisontal og vertikal afgraensning af forureningen i hotspots omkring brandgvelsesplads og
frivilliggrund.
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o Kendskab til kildestyrken i hotspotomrader.
e Karakterisere grundvandsforurening yderligere, herunder at:

o Opna hgjere grad af horisontal afgraensning mod syd, @st og vest pa Ngrremarksvej

o Fa en bedre forstaelse for kildeomraderne pa grunden

o Undersgge, om der er tale om en relativt smal fane, der er afgreenset pa matriklen, eller om

grundvandsfanen er bredere og reekker uden for matriklen samt nedstrgms uden for matriklen.
e Opdatere flux- og masseberegningerne pba. de udfgrte undersggelser.
e Udfgre en indledende risikovurdering og vurdering af, om der er tilstreekkeligt med data til at foretage
draftelser med myndigheder om afvaerge og oprensningsniveau.

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

Undersggelser nedstrgms kildegrunden
Sidelgbende med undersggelsesaktiviteterne pa kildegrunden Narremarksvej 13, udfares undersggelser ned-
strems grunden.

Formalet er at undersgge, om der er sket forurening fra kildegrunden via draensystemet, som er forbundet til
Fuglebaek A, og videre til Korevlerne. Stramningsretningen kortlaegges vha. et sporstoffors@g og synkronpejling
i dreenbrgnde, grafter og vandlgb mm. Derudover er der etableret filtersatte boringer i det terrseennaere grund-
vand for at vurdere vandudvekslingen mellem draen og grundvand. Overfladevand og grundvand er analyseret
for PFAS 30, samt natrium og chlorid som mulige supplerende sporstoffer. Sediment fra grafter og vandlgb er
undersagt for PFAS 22. Ved et abnet markdraen blev jorden under draenet analyseret for PFAS 22. Undersggel-
serne af arealerne nedstrams afrapporteres saerskilt, og efterfalgende vil der foreligge et kortfattet samlet notat
for de to undersggelser.

Midlertidigt renseanleeg

Pa den nordlige del af Ngrremarksvej 13, er der opsat et midlertidigt rensningsanleeg, der opsamler og renser
vand fra brgnden Br10, som modtager al spildevand og overfladevand fra grunden. | denne brgnd er der etab-
leret en skillevaeg, sdledes 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. Figur 1.3 viser en principskitse samt et foto af anlaegget. Der pagar arbejde om udledningstilladelse, der
behandles szerskilt.

Renseanlaeg

Samletank

v

A
[ -
bt

1 I
‘a Brend 10

Figur 1.3 Principskitse for det midlertidige rensningsanleeg t.v., og anlcegget opsat marts 2025 t.h.

Skillevaeg -
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1.4 Kvalitetskriterier
Analyser for PFAS af jord, grundvand og vand fra brgnde er sammenlignet med og vurderet efter geeldende
kvalitetskriterier, som fremgar af Tabel 1.2.

Tabel 1.2: Geeldende PFAS-kvalitetskriterier jord, grundvand og overfladevand.

Medie Stoffer Vaerdi Enhed Kilde Betegnelse
PFAS 4 10 Mg/kg TS Jordkvalitetskri-
Jord /6/ & /9/ teriet (JKK)
PFAS 22 400 ug/kg TS ene
PFAS 4 2 ng/l Grundvands-
Grundvand /6/ & /9/ kvalitetskriteriet
PFAS 22 100 ng/| (GVK)
0,65 (i fersk- Miljgkvalitets-
PFOS vand) ng/l 71/ krav (MKK)
Overfladevand
PFOA24-eq. 4.4 ng/! /7/ Vandkvalitets-

kriterium

Kvalitetskriterier for PAH, metaller, kulbrinter, cyanid m.m. findes i /9/.
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2. Udforte undersagelser

Beskrivelse af de udfgrte undersggelser fremgar af de fglgende delafsnit. Alle undersggelsespunkter ses i Figur
2.1, og er vedlagt i Bilag 1.1 og Bilag 1.2.

‘
& 11243 ‘

N84
222857 35225 ’%

B106] z B226)

B 4
(890 5207 ) Bt e D

L, B229)

Signaturforklaring
—— Koaksystem nuvaerende
= = Kloaksystem gammelt
Matrikelgraense
@ Fitersat boring

o Pt
A Br10

Figur 2.7: Oversigt over alle udferte undersagelser pd Norremarksvej 13. Dette inkluderer nye boringer (B201-B242), HPT-son-
deringer (HPT11-HPT17), og de boringer der er synkronpejlet og/eller vandprevetaget.

Forud for igangsaettelsen af undersa@gelserne blev lokaliteten besigtiget af NIRAS i samarbejde med Odsherred
Kommune med henblik pa vurdering af adgangsforholdene pa den sydlige del af grunden. Pa baggrund heraf
har Odsherred Kommune foretaget n@dvendig rydning af buskads samt faeldning af treeer for at sikre adgang til
omradet med borerig.

2.1 HPT (inkl. dissipation test)

Der er den 8.-18. september 2025 udfgrt 7 HPT (hydraulic profiling tool) sonderinger (HPT11-17) til max. 21 m
u.t. (se Tabel 2.1) med henblik pé at lokalisere primaere grundvandsstremningsveje, for at lokalisere evt. skrat-
stillede lag pa lokaliteten, for at opnd viden om den dybere geologi og for at vurdere, om det terraennaere
grundvandsmagasin er sammenhaengende.

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
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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, matningsgrad 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.

| hver sondering er der udfart 1-4 Dissipation tests (vand-spredningstest”) for at fa indikation af det statiske
vandtryk (grundvandets trykniveau) til empirisk beregning af hydraulisk ledningsevne ud fra HPT-tryk og flow.
Testene udferes 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. Afhaengig 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 11.

Tabel 2.1: Udferte HPT-sonderinger pd Nerremarksvej 13

Antal dissipa-

Navn Dybde (m u.t.) tion tests Dato

HPT11 16,5 2 16/9-2025
HPT12 16 2 10/9-2025
HPT13 15 4 17/9-2025
HPT14 20,5 3 8/9-2025
HPT15 15 1 9/9-2025
HPT16 17,5 3 9/9-2025
HPT17 21 2 10/9-2025

2.2 Filtersatte boringer
Der er udfert 42 filtersatte boringer, B201-B242, til 7-10 m u.t. i perioden 15. september — 31. oktober 2025. Bo-
ringerne er udfert af DJ Boringer. Placering af boringer fremgar af Figur 2.1 (ogsa vedlagt i Bilag 1.1).

Boringerne var alle planlagt til 10 m u.t, men enkelte boringer er grundet udfordringer med sten boret til anden
dybde. Dette geelder B202 (boret til 5,1 m u.t), B212 (6,8 m u.t.), B214 (8 m u.t.), B216 (7 m u.t.) og B220 (8,5 m
u.t)

Boringerne er udfart for at kunne karakterisere og afgraense forurening i jord og grundvand, og for at kunne
beskrive geologien, som er styrende for grundvandsstremningen og dermed forureningstransporten pa lokali-
teten. Yderligere er boringerne etableret for at kunne udfare synkronpejlerunder til bestemmelse af grundvan-
dets stramningshastighed og -retning.

Alle boringer blev afsat af NIRAS d. 28. august 2025. Ved borearbejdet har NIRAS fart tilsyn, herunder varetaget
udtagning af jordpraver, udpeget filterseetningsdybden og udarbejdet borejournaler.

Boringerne er udfart med borerig som tar-rotationsboringer med 6” sneglebor med forergr og filtersat med
@63 mm filter. Boreudstyret er Igbende rengjort for at undgd kontaminering. Af sikkerhedshensyn i forhold til
evt. ledninger, er udvalgte boringer forgravet med handbor til 1 m u.t. Boreprofilerne med angivelse af DGU nr.,
koordinater, filterseetning og geologi er vedlagt i Bilag 11.2.
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Boringerne er som udgangspunkt filtersat i vade eller fugtige sandlag. | boringer, hvor der overordnet var ler
gennem hele profilet, er der filtersat i fugtige, eventuelt let sandede, lerlag med redoxindikationer pa vandmaet-
ning (farveskift). Dette i forventning om, at der i de fugtige lag vil tillabe boringen tilstraekkeligt med vand til
udtagning af vandprgver.

Det overskydende, opborede jord er lagt i bigbags og bortskaffet til godkendt modtager af DJ Boringer.

2.3 Jordprever fra boringer
Fra de 42 filtersatte boringer udfart i efteraret 2025, er der udtaget jordpraver for hver halve meter til fuld bore-
dybde. Alle jordpraverne er efter hver arbejdsdag sendt til analyse eller opbevaring hos Eurofins Miljg A/S.

| alle boringer er der udtaget jordpraver fra de gverste 4 m ut (ca. til grundvandsspejlet) til analyse for jordpak-
ken (kulbrinter, 7 PAH og 6 metaller: Cd, Cu, Cr, Ni, Pb, Zn), i alt 273 jordpraver.

| 9 udvalgte boringer, nedstrams saltladen, er der udtaget jordpraver fra de farste 2 m ut til analyse for cyanid, i
alt 36 jordpraver.

| samtlige boringer er der udtaget jordpraver til fuld boredybde for hver halve meter til analyse for PFAS 22.

| de forventede hotspot-omrader, er alle jordpraver for boringerne analyseret. For boringer placeret i kanten
eller udenfor de forventede hotspots er jordpragver fra 0,5-7 m u.t. analyseret. Der er i alt analyseret 675 jord-
praver for PFAS 22. | Bilag 2 ses en oversigt over hvilke prgver fra samtlige boringer der er indsendt til analyse
for de forskellige parametre.

Alle analyser er udfart hos akkrediteret laboratorium, Eurofins Miljg A/S. Udover prgver til kemisk analyse er der
udtaget jordpraver til geologisk beskrivelse i NIRAS jordlab. Enkelte jordpraver er bortkommet hos laboratoriet
efter udtagning. Ekstrapraver, udtaget under boringsarbejdet, er efterindsendt, men resultaterne modtages
farst efter deadline for naerveerende rapport. De vil indga i en revideret rapport. En oversigt over boringer, dyb-
der og analyseparametre , hvor ogsa de eftersendte jordprever fremgar ses af Bilag 2.

Der er ikke udfert udvaskningstests som planlagt. Dette skyldes forsinkelser fra analyselaboratoriet pa analyse
af jordpraver fra lokaliteten. Jordpraver til udvaskningstests skulle udveelges ud fra koncentration i jordpre-
verne. Det har ikke veeret muligt at fa udfert udvaskningstests inden for naerveerende projektfrist grundet de
forsinkede jordpraver.

2.3.1 Kornstgrrelsesfordeling

Der er udvalgt 11 udtagne jordpraver til kornstgrrelsesfordelingsanalyse med henblik pa bestemmelse af hy-
draulisk ledningsevne i vandfgrende lag. Den hydrauliske ledningsevne bruges bl.a. til at beregne forurenings-
fluxen, hvilket vil sige hvor stor forureningsmasse pr. ar, der strammer fra lokaliteten med grundvandet. Se Ta-
bel 2.2 for boring og dybde for de udferte kornstarrelsesfordelings-analyser. Kornstarrelsesfordelingsanalysen
er udfart af ALS Danmark A/S. Efterfalgende er der af NIRAS udfart beregning af den hydrauliske ledningsevne
vha. beregningsveerktgjet Hydrogeosieve XL v 2.3.11 /10/.
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Tabel 2.2: Boringsnavn og dybde for jordprever udvalgt til kornsterrelsesfordelingsanalyse

Boringsnavn Dybde
(mu.t.)
B204 5
B205 4
B205 55
B213 55
B216 5
B216 6.5
B217 4,5
B219 3.5
B220 4,5
B222 5
B238 2

2.4 Vandprgver fra filtersatte boringer

For at fa en yderligere afgraensning af grundvandsforureningen, er der udtaget grundvandsprgver fra nyetable-
rede samt eksisterende boringer. | Bilag 2 er vedlagt en oversigt over, hvilke boringer der er blevet pravetaget,
dato for pravetagning, kemiske analyseparametre, forpumpning samt ydelse.

Grundvandsprgver er udtaget i oktober 2025 fra de nyetablerede boringer, samt fra udvalgte eksisterende bo-
ringer. | alt blev der udtaget vandprever fra 44 boringer.

Grundet analysefejl blev en enkelt boring, B216 genprgvetaget i december 2025. Syv nyetablerede boringer
(B202, B231, B235, B239, B240, B241 og B242) var i oktober 2025 tarre. Disse blev forsggt pravetaget igen i ja-
nuar 2026, hvor det lykkedes at udtage vandpraver fra B240, B242 og B231. Resultaterne for disse vil indga i en
revideret rapport.

Alle feltskemaer er vedlagt som Bilag 10. Far prgvetagningen blev boringerne pejlet, og under forpumpning er
feltparametre (elektrisk ledningsevne, temperatur, redoxpotentiale, pH og iltindhold) malt. Enkelte boringer
havde dog sa darlig ydelse, at det ikke var muligt at male feltparametre. Alt oppumpet vand er ved pravetag-
ningen opsamlet i dunke, og haeldt i brenden til det midlertidige rensningsanlaeg. Der er anvendt nye pumper
og slanger i hvert filter for at undga krydskontaminering.

Grundvandsprgverne er alle analyseret for PFAS 22, natrium, chlorid og vandprgver fra udvalgte boringer er til-
lige analyseret for cyanid. Vandpraverne er sendt til kemisk analyse hos Eurofins Miljg A/S. Analyserapporter er
vedlagt i Bilag 13.

2.5 Synkronpejling

Der er udfert to synkronpejlerunder af boringer i det terraeennaere grundvandsmagasin p& Narremarksvej 13 for
at belyse arstidsvariation/fluktuationer i grundvandet. De to pejlerunder er udfert d. 3/11 2025, og 13/1 2026. |
alt er 69 filtre pejlet pr. runde, enkelte boringer var dog terre. Placeringen af de inkluderede boringer er vist i
Bilag 1.2, og et samlet skema med resultater i Bilag 12.3.
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3. Geologi og hydrogeologi

3.1 Geologi

3.11 Konceptuel geologisk model

Der er opstillet en regional konceptuel geologisk model fra Nagrremarksvej 13 og mod Fuglebaeks A (se Figur
1.2) og en lokal konceptuel geologisk model for Ngrremarksvej 13 og omradet umiddelbart nedstrgms for
grunden (se Figur 3.1). Modellerne er opstillet pa baggrund af den beskrevne regionale geologi og de udferte
boringer og sonderinger pd Ngrremarksvej 13 og i omrédet ned mod Fuglebaeks A, samt geotekniske rapporter
og boringer fra Vejdirektoratets forundersggelser til udbygningen af Rute 21 /12/. Lokalt er geologien fortolket
i et langsgaende tveersnit i grundvandets stramningsretning (tvaersnit A, Figur 3.1) samt i fire tveersnit pa tveers
af stramningsretningen. Bilag 7 indeholder tvaersnit B-D, tveersnit OP, som ligger laengst opstrems pa grunden,
samt tveersnit NED, som ligger laengst nedstrgms pa grunden. Tvaersnit B-D samt OP og NED er orienteret, sa
de er tilneermet vinkelret pa den overordnede nordlige strgmningsretning.
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Figur 3.1: Konceptuel geologisk model for Nerremarksvej 13 samt omrddet umiddelbart nedstrems for grunden.

Narremarksvej 13 er som beskrevet i afsnit 1.2 placeret teet ved toppen af en israndbakke pa kote ca. 20-25 m.
Som det fremgar af Figur 3.1 treeffes helt terreenneert stedvist fyld, dels fra terreenreguleringer pa Ngrremarksvej
13 og nedgravning af kloakledninger pa ejendommen, dels fra vejarbejder i forbindelse med udvidelsen af Rute
21 (Kirkedsvejen-Odsherredvejen i 2012 /13)).

Randmoraenen under Ngrremarksvej 13 overlejres af et tyndt lag senglacialt sand. Sandlaget kan fglges som et

vekslende tyndt deekke ned mod Trundholm Mose, hvor det overlejres af postglaciale marine og ferske gytje-
og terveaflejringer /13/.
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Der er ved neerveerende undersggelse kun pavist sma indikationer pa, at randmoraenen under Narremarksvej
indeholder opskudte skratstillede lag skabt af gletscherbevaegelse. Det ser ud til, at moranelerets overflade un-
der Ngrremarksvej 13 er trappeformet, hvilket kan henfares til overskydninger med lav haeldning (Figur 3.1). De
udfaerte lagfalgeboringer og ikke mindst HPT-profilerne (se Bilag 11.1), hvoraf enkelte er fart ned til kote 0, indi-
kerer at moraeneleret er relativt massivt, med ganske fa tynde indslag af mere permeable lag. Moraeneleret be-
skrives i de udfgrte boringer generelt som magert og sandet, men stedvist ogsa som ret fedt, og med fa indslag
af moraenesand (se Bilag 11.2). Et geoelektrisk laeengdeprofil udfert for Vejdirektoratet i 2002, bekraefter lavmod-
standslag (30-40 ohm), hvilket indikerer lerholdig jord ned til minimum kote +10 DVR90 naer Nagrremarksvej 13
/12/.

Pa starre dybde traeffes ligeledes primaert moreeneler, som straekker sig ud under Trundholm Mose, og som ma
henfgres til &ldre isstramme fra sen Weichsel, herunder @stjyske Isstrem, Nordgst Isen og Kattegat Isstrgm-
men.

Det primeere magasin er knyttet til udbredte smeltevandsaflejringer under kote -25 DVR90 og Bryozokalken,
som treeffes omkring kote -40 DVR90.

En detaljeret gennemgang af omradets geologi findes i Bilag 7.1.

3.1.2 Tilnaermet hydrogeologisk model

Den tilneermede hydrogeologiske model er udarbejdet for at kunne bruge den opsamlede viden om geologien,
iseer den vertikale og horisontale udbredelse af det senglaciale sandlag, i beregninger af forureningsflux samt
forureningsmasse.

Baseret pa lagfalge-beskrivelserne i alle udfaerte boringer pa grunden, er der udarbejdet en tilnaermet hydro-
geologisk model for den del af tvaersnittene, der primaert er inden for Ngrremarksvej 13, herunder tvaersnit A-D
samt det opstreams beliggende tvaersnit OP. Afgreensningen af snittene skyldes lav datataethed uden for grun-
den, som ogsa er arsag til, at det nedstrems beliggende tvaersnit NED ikke inkluderet. Tvaersnit NED er beskre-
vet i den konceptuelle geologiske model, se Bilag 7.2. Se Figur 3.2 for tveersnitsplaceringer for den tilnsermede
hydrogeologiske model.

Figur 3.2: Placering af tveersnit for tilneermet hydrogeologisk model Narremarksvej 13

Dokument ID: 10421923-341969226-5495 16/49



NIRWAS

Modellen er udarbejdet ved at interpolere koter fra alle udfgrte boringer for hhv. overgangen mellem fyld og
senglacialt sand samt overgangen mellem senglacialt sand og moraneler. Interpoleringen er foretaget med sa-
kaldt ordinzer kriging og udbreder de observerede lagdelinger over hele omradet. Ved denne metode estimeres
dybden for overgangen mellem lagene i omrader mellem boringer, hvor der ikke er data. Bemaerk, at i tveer-
snitsvisningerne af den tilneermede hydrogeologiske model, stemmer dybderne for lagdelingerne ikke ngdven-
digvis fuldsteendig overens med dybderne beskrevet i borejournalerne. Dette skyldes, at boringerne ikke er
preecist pa linjen for tveersnittene men at de er projiceret (flyttet vinkelret) ind pa tveersnittet. Se Figur 3.3 for
tilneermet hydrogeologisk model med vist pejlet grundvandsspejl for det sekundaere grundvandsmagasin i
tveersnit A og Bilag 7.3 for gvrige tveersnit samt fladeinterpoleringer af toppen af sandlag og moraeneler.

Kote (m DVR90)

I‘ 'ﬂ 7- = 'A'H'I e T[ I [ Signaturforklaring

V¥ GVkote 13/1-26
= = Vandspejl
1 I Boringsindtag
= Kloak
= = Parallel uteet kloak
Reference afstand (m) e “fop smeltevandssand
— — - Top moraeneler

Figur 3.3 Tilnermet hydrogeologisk model i tveersnit A

3.2 Hydrogeologi

3.21 Synkronpejlerunder og horisontal hydraulisk gradient

Der er udfert to synkronpejlerunder pa grunden ifm. naervaerende undersggelse hhv. d. 30/11-2025 og d. 13/1-
2026. | den anden synkronpejlerunde blev boringer uden for grunden i nedstrgms retning ogsa pejlet. Borin-
gerne BNO1 og BN02, som er nedstregms for Ngrremarksvej 13, er derfor inkluderet i potentialekortet for alle
boringer, som er filtersat i sand og pejlet den 13/1, vist i Figur 3.1. Boringer filtersat i ler er ikke inkluderet, men
vaerdierne er vist i parentes. Den horisontale hydrauliske gradient baseret pa de seneste to synkronpejlerunder
er bestemt til 0,019-0,035, hvilket ligger meget teet pa det, der blev bestemt pba. tidligere pejlerunder ifm. /2/.
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Grundvandets strgmningsretning falger generelt grundens leengderetning mod nord i begge pejlerunder. | den
nordlige ende af grunden peger potentialelinjerne p3, at grundvandet i nogen grad drejer mod NN@ ud mod
Rute 21.

| dagene op til pejlerunden d. 13/1-2026 var en periode pa ca. 10 dage med frost. Det kan ikke udelukkes, at
dette har medbvirket til at forsinke infiltrationen fra terreen. Grundvandsspejlet for den 13/1-26 star generelt fa
cm. hgjere eller lig vandspejlet fra pejlerunden den 30/11-2025. Sammenlignes med synkronpejlerunderne pa
grunden udfert ifm. /2/, ses det, at grundvandsspejlet star ca. 50-90 cm lavere i januar 2026 end i januar 2024 i
de boringer, der er pejlet begge gange (B1-B5, B7, B9 og B10). Se Bilag 4 for potentialekort i fuldt format for
begge udfarte pejlerunder samt Bilag 12.3 for pejledata.

Signaturforklaring

Filterszetning i sand 9 Filtersat boring
Synkronpejling 13/1-2026 —— Isopotentialelinjer
Grundvandspotentialekort [m DVR90]
Pejlinger angivet ved boring G
Pejling i parantes = filtersat i ler, ikke medtaget i ~ Formodet stromning
potentialekort — Kloaksystem nuvaerende
=== Gammel kloak

Matrikelgreenser

@5 strgmningsretning

Figur 3.4: Grundvandspotentiale for pejlerunde 13/1-2026. Isopotentialelinjer vist for pejlinger fra sandlag.

En sammenligning af koten for toppen af moraeneler-laget under Ngrremarksvej 13, baseret pa den tilnsermede
hydrogeologiske model, samt potentialelinjer fra pejlerunde den 13/1-2026 viser, at isopotentialelinjerne falger
koten for toppen af moraeneleret, se Figur 3.5. Det farvede overlaegskort viser den interpolerede overflade af
koten for toppen af moraeneleret fra den hydrogeologiske model, vist sammen med isopotentiale-linjer fra
13/1-26 (se Figur 3.4). Hvor rad repraesenterer de hgjeste koter for ML-toppen, repraesenterer bla de laveste
koter (se Bilag 7.3 for interpolerede overflader med boringer). Det ses, at grundvandsniveauet falger toppen af
moraeneler-laget. Seerligt i den nordlige del af grunden er det tydeligt, at N&-drejningen af grundvandsstrem-
men falder sammen med et fald i koten for ML-overfladen. Dette peger p3a, at grundvandet falger den stram-
ningsvej, hvor lerlaget ligger dybest.
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Figur 3.5 Interpoleret kote for top morceneler (ML) samt isopotentialelinjer for grundvandsstanden fra pejlerunde 13/1-2026

3.2.2 HPT: Vandfgrende lag, dissipation tests og vertikal hydraulisk gradient

HPT-sonderingerne HPT11-HPT17 viser alle en relativt hgj permeabilitet terraennaert. Overgangen til mindre
permeable lag sker i en dybde fra ca. 1-2 m u.t. i HPT16 til 8 m u.t. i HPT13. | nogle tilfeelde, eksempelvis HPT13
sker der en brat overgang til mindre permeable lag, men i de fleste sonderinger sker permeabilitetsfaldet grad-
vist over flere meter.

Pa baggrund af boreprofiler fra naerliggende boringer tolkes det terreennaere og mest permeable lag som sand,
mens de dybere, mindre permeable lag tolkes som ler. Sammenligning af borejournaler og HPT-sonderinger er
vist i Bilag 11.3. De udfarte HPT-sonderinger viser, at lerlaget fortseetter til bunden af sonderingerne, til en
dybde pa 15-21 m u.t. Kort med sonderingsplaceringer ses i Bilag 1.1

Der er udfert dissipation tests i alle HPT sonderinger. Forudsaetningen for, at der kan estimeres en vertikal hy-
draulisk gradient i en sondering er, at der kan opnas et ro-vandspejl i flere dybdeniveauer. Ro-vandspejlet re-
praesenterer 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 det veere vanske-
ligt at opna et ro-vandspejl inden for en rimelig tidshorisont. Det var ikke muligt at etablere et ro-vandspejl i
mere end ét dybdeniveau i nogen af de udfarte sonderinger. Det er derfor ikke muligt at estimere en plausibel
vertikal hydraulisk gradient. Dette betyder, at det ikke er muligt pba. sonderingerne at vurdere, om der er en
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nedadrettet vandstrgmning fra det terreennaere magasin og dybereliggende vandfarende horisonter. Se resulta-
ter samt dybder for dissipation tests i Bilag 11.1.

Sammenligninger af pejlinger i boringspar med filterseetning i hhv. sand og ler, og estimering af en tilnaermet
vertikal hydraulisk gradient i disse, giver ikke noget entydigt billede pa den vertikale hydrauliske gradient. Der
ses i enkelte HPT-profiler antydning til forhgjet elektrisk ledningsevne over lerlag — en indikation p43, at salthol-
digt vand nogen steder transporteres nedad pga. en nedadrettet hydraulisk gradient (se Bilag 11.1). For enkelte
PFAS-koncentrationsmalinger i jord ses ogsa hgje koncentrationer i dybe jordpraver, uden der er pavist PFAS i
samme starrelsesorden i omkringliggende boringer og dybder — eksempelvis i B236 (se Figur 4.4 og Bilag 6.1).
Dette indikerer nedadgaende transport af PFAS-forurenet vand,

3.23 Hydraulisk ledningsevne i vandferende lag

Den hydrauliske ledningsevne - hvor let vand bevaeger sig gennem et porgst materiale - i den vandfgrende del
af det terraennaere sand er pba. kornstarrelsesfordelinger og empirisk analyse af disse bestemt til at ligge i in-
tervallet [1,04*10°- 4,23 *10 m/s med en geometrisk middelvaerdi pa 7,08*10° m/s. | det sekundaere magasin
er starste estimerede K-veerdi saledes estimeret til at vaere ca. 400 gange starre end den mindste. Veerdierne
anvendes til beregning af forureningsfluxen, og de stemmer overordnet overens med erfaringsvaerdier fra JAGG
for hydrauliske ledningsevner for sandmagasiner og delvist for terreennzere lerlag. Se Bilag 3 for resultater og
Bilag 13.3 for oversigt over anvendte empiriske modeller.

3.24 Spredningsveje via chlorid, natrium og elektrisk ledningsevne

De oplaste ioner fra vejsalt, natrium og chlorid er elektrisk ledende. Derfor kan malinger af natrium, chlorid og
den elektriske ledningsevne (EC) fungerer som sporstoffer pa lokaliteten. Dette er kun tilfeeldet, hvis betydnin-
gen af andre bidrag til EC fra ioner i porevandet er af mindre betydning, og hvis der ikke er andre betydende
bidrag til Na, Cl og EC end det fra saltladen. Pa grunden ses en tydelig tendens til hgjere chlorid- og natrium-
koncentrationer i grundvandet nedstrgms saltladen, som vurderes at vaere den primaere kilde (Figur 3.6 for
chlorid-koncentrationer og Bilag 5.1 for fuld starrelse oversigtskort). Molar-koncentrationerne af natrium og
chlorid falger et 1:1 forhold i alle analyser, og vejsalt kan dermed vurderes at vaere kilden. Den malte elektriske
ledningsevne i vandpraver fra grunden er lineaert forbundet til chlorid-koncentrationen. Det vurderes derfor, at
Na og Cl er de primaere bidragsydere til den elektriske ledningsevne. Dermed kan bade chlorid, natrium og EC
anvendes som sporstoffer pa grunden. Se Bilag 3 for sammenligning af parametre. Cyanid, som er brugt som
antiklumpningsmiddel til vejsalt, og som observeres i grundvandsanalyser, kan ogsa keedes sammen med de
gvrige sporstoffer. Cyanid i grundvandsanalyser beskrives neermere i afsnit 4.3.
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Figur 3.6: Chlorid-koncentration i grundvand november-december 2025. Stramningsretningen i det terrcenncere grundvands-
magasin er vist med bla pile.
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4. Forureningsudbredelse

De kemiske analyseresultater for jord- og grundvandsprgver, udtaget i efteraret 2025 samt vinteren 2025/2026,
er beskrevet i Bilag 3. Falgende afsnit inkluderer vurdering/fortolkning af udbredelsen af PFAS og cyanid i jord
og grundvand, samt jordpakkekomponenter for jordpraver. De nye resultater er samtolket med resultater fra
tidligere undersggelser. Undersggelsen fra DMR (/3/), hvor enkelte overfladeprgver er udtaget, er vist pa Figur
1.1 og er kort beskrevet i nedenstaende tekst samt i /2/.

4.1 Jordforurening, PFAS

4.1.1 Horisontal afgraensning

Maks. koncentration af PFAS 4 i jordprgver fra naerveerende undersggelse og tidligere undersggelser, /2/, /4/,
samt en konturering for PFAS 4 er vist pa Figur 4.1. Centerkoordinater for overfladepraver, beskrevet i /2/, /4/,
er vist pa figuren med en gra cirkel. Figuren er vedlagt i sterre udgave i Bilag 5.2, og for PFAS 22 i Bilag 5.3.

Udbredelsen af PFAS 22 fglger PFAS 4 1:1, og kontureringen er derfor identisk for de to sumgrupper. Da der er
konstateret overskridelser af JKK for PFAS 4, er denne sumgruppe valgt som fokus for den videre beskrivelse i
dette afsnit. Kontureringen udger et fortolkningsmaessigt bud pa forureningsudbredelsen baseret pa det fore-
liggende datagrundlag. Det skal dog bemaerkes, at der mellem de eksisterende datapunkter kan forekomme
koncentrationer, som er vaesentligt hgjere eller lavere end de vaerdier kontureringen er baseret pa, hvilket kan
medfare en andret fortolkning af forureningsudbredelsen.

Generelt bekraefter de nye jordpraver resultaterne fra den tidligere undersagelse /2/, at de hgjeste koncentrati-
oner findes gstligt pa grunden, langs kloakken fra den nordlige ende af det befaestede areal til den sydlige ende
af det befaestede areal ved brandgvelsespladsen (BAP) samt sydligt pa grunden, hvor det frivillige brandvaesen
holder til. Det er pa baggrund af de nye resultater muligt at skelne mellem to kildeomrader: ét ved B@P centralt
pa lokaliteten og langs kloakken, samt ét pa den sydlige del af grunden ved det frivillige brandvaesen.

Den hgjeste koncentration er fundet centralt pad BOP ved B223, hvor der er pavist 420 ug/kg TS PFAS 4, og 421
pg/kg TS PFAS 22. Dette svarer til en overskridelse af JKK pa 42 gange JKK for PFAS 4 og 1,1 gange JKK for PFAS
22. De hgjeste koncentrationer er udover pa selve B@P pavist langs kloakken og til den nordlige ende af det
befaestede areal. Forureningen er saledes spredt denne vej.

Nord for saltladen er der pavist PFAS 4 koncentrationer under 1 pg/kg TS. Dette er optegnet som et "hul” i kon-
tureringen pa Figur 4.1. De lavere koncentrationer netop her vurderes at skyldes de lokale geologiske forhold,
hvor der i dette omrdde forekommer et mere terreenneert lag af moreeneler. Dette ses ogsa ud fra Figur 3.5,
hvor den interpolerede kote til toppen af moraeneleret er hgjere i netop dette omrade end det omkringlig-
gende. Den lavere permeabilitet i moraeneleret vurderes at begraense forureningsspredningen, idet PFAS i ste-
det vil transporteres via grundvandet i de omkringliggende, mere permeable geologiske lag, og dermed i min-
dre grad vil pavirke dette omrade.

Afgrensning mod syd

Ved det sydlige kildeomrade, hvor det frivillige brandvaesen i dag holder til, er der pavist op til 75 ug/kg TS.
PFAS forureningen er afgraenset i sydlig retning, da der her er pavist lave koncentrationer, alle under JKK.

De lave koncentrationsniveauer pa den sydlige del af grunden stemmer godt overens med resultater fra natio-
nale samt internationale unders@gelser af PFAS diffust pavirkningsniveau i de gverste ca. 0,25-0,5 m. Dette er
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blandt andet beskrevet i /9/, hvor det diffuse PFAS-baggrundsniveau er undersggt og beskrevet for jord i Dan-
mark, Sverige og Norge (i alt 63 prgver). Resultaterne viser diffuse pavirkningsniveauer for sum af PFAS 4 pa
mellem 0,3-5,1 ug/kg TS, og for sum af PFAS 22 pa mellem 0,7-9,7 ug/kg TS. De hyppigst paviste stoffer i un-
dersggelserne i Danmark og Norge var PFBA, PFOS, PFOA. Det vurderes derfor, at de paviste lave PFAS-koncen-
trationer i den sydlige del af grunden kan henfares til et lokalt baggrundsniveau af PFAS (for de gverste ca. 0,5
m).

Afgrensning mod sydgst

P& den sydgstlige del af matriklen mod Rute 21, anses PFAS-forureningen i jordpraver at veere afgreenset. Det
ses f.eks. i prover fra B231 og B117, hvor kun lave koncentrationer omkring det diffuse baggrundsniveau er pa-
vist, mens der i B123 ikke er pavist PFAS.

Nord for B117 i gstlig retning er datagrundlaget begraenset, og der foreligger derfor ikke en egentlig afgreens-
ning mod JKK far den nordlige boring B201. Den paviste PFAS-forurening i jordpraver fra boringer og overfla-
depregver mod @st vurderes primaert at stamme fra pavirkning af terraenneert grundvand samt PFAS-forurenet
overfladevand der Igber i denne retning. Langs hele skellet mod vejen i gstlige retning findes imidlertid en na-
turlig overfladeafgraensning i form af et stengaerde. Pa den baggrund vurderes det, at spredning af jordforure-
ning som falge af overfladeafstramning mellem B117 og B201 ikke er sket i gstlig retning. Se ogsa /4/, hvor
overfladeafstramning er beskrevet i detaljer.

Afgrensning mod nord

Pa den nordligste del af grunden er der pavist lave koncentrationer under JKK for bade PFAS 4 og PFAS 22. En
enkelt boring, B206, skiller sig ud, hvor 21 ug/kg TS PFAS 4 er pavist. Det er uvist om forureningen stammer fra
BAP, eller der er en lille lokal kilde. PFAS-sammensaetningen matcher alle gvrige praver fra lokaliteten, og der er
ogsa fundet relativt hgje PFAS-koncentrationer i grundvandet i B206 og de omkringliggende boringer. Der er
ikke oplysninger i historikken om brug af PFAS, der understatter hypotesen om en lille lokal kilde.

Afgraensning mod vest

| vestlig retning er der pavist lave koncentrationer, og i enkelte boringer er der ikke pavist PFAS (eks. B218 og
B101). Pa trods af afgraensningen til JKK, er der dog pavist 6 pug/kg TS PFAS 4 i B203, placeret vest for lokaliteten
i vejmatriklen. Stremningsretningen i det terreennaere sekundaere grundvandsmagasin viser ikke en veldoku-
menteret retning i en NNV retning, dog viser jordkoncentrationerne indikationer pa, at PFAS-forurenet grund-
vand streammer denne vej, hvorved der sker en afsmitning til jorden.
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Figur 4.1: Situationsplan med konturering af PFAS 4 jordpraver fra boringer samt overfladepraver. Maks koncentration af PFAS
4 (ug/kg TS) er vist for hver boring. Hvis jordpreven overskrider JKK er koncentrationen markeret med red.

4.1.2 Vertikal afgraensning

Figur 4.2 viser fordelingen af PFAS 4 og PFAS 22 koncentrationer over dybden i B201-B242 (boringer etableret i
september-oktober 2025) samt JKK for PFAS 4 og PFAS 22. Vertikalt pavises de hgjeste koncentrationer af bade
PFAS 4 og PFAS 22 i de gverste jordlag, 0-4 m u.t, og oftest over grundvandsspejlet. Der er dog pavist koncen-
trationer over JKK for PFAS 4 i enkelte boringer ned til 8-9 m u.t,, og PFAS 22 er pavist ned til 10 m u.t.

| Bilag 5.4 er desuden vedlagt et oversigtskort med B201-B242 med angivelse af dybden til den farste jord-
preve, hvor PFAS 4 ikke er pavist.

I langt de fleste tilfeelde falger den vertikale afgraensning af PFAS 4 samt PFAS 22 hinanden. | de boringer, hvor
dette ikke er tilfeeldet er det oftest 0,5-1 m forskel, og forskellen i koncentrationerne er mellem 0,03-0,33 pg/kg
TS.

| to boringer, B236 og B238, pa den sydlige del af grunden, er PFAS 4 ikke afgraenset vertikalt i 10 m u.t. For
B238 er der dog pavist lave koncentrationer i praverne, maks. 0,6 pg/kg TS. For B236 er der pavist relativt hgje
koncentrationer i de dybere lag, se dybdeprofil i Figur 4.4. Det ses, at helt ned til 9,5 m u.t. er JKK for PFAS 4
overskredet.

| flere af de 8 boringer, hvor PFAS ikke er afgraenset i dybden, viser dybdeprofilet en PFAS forurening som er
kraftigst neermest terraen. Herefter falder den til enten meget lavt niveau eller til under detektionsgreensen for
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derefter igen at stige i koncentration ned til 10 m u.t. Boringerne, hvor PFAS ikke er afgreenset vertikalt befinder
sig pa frivilliggrunden (B229, B236 og B238), ved B@P (B221), under/ved det NV-lige hjgrne af saltladen (B214
og B216) og uden for grunden i NV-retning (B203 og B213). Feelles for dybdeprofilerne, hvor PFAS dukker op
under 5-6 m u.t, er, at PFAS-koncentrationerne i de dybere lag er lave ift. de hgjest malte koncentrationer. Det
er specielt PFOS, PFHxA og PFHxS, der er pavist dybt, og dette stemmer overens med PFAS-sammensatningen
i de gvrige jordpraver fra lokaliteten.

PFAS koncentration (ug/kg TS)
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Figur 4.2: PFAS koncentrationer pdvist i jordprever fra B201-B242 for samtlige praver (sverst), og i koncentrationsniveauer mel-
lem 0-100 ug/kg TS (nederst). Jordkvalitetskriteriet (JKK) for badde PFAS 4 og PFAS 22 er vist med hhv. en bld og gren streg.

Figur 4.3 viser Tveersnit A med tolket geologi (og toppen af moraeneleret) samt malte PFAS 4 koncentrationer i
jordpraver. Tvaersnittet er et nord-sydgdende profil dvs. den tolkede stramningsretning er fra B235 mod B104. |
Bilag 7.4 er samtlige fem tvaersnit vist.

| Tvaersnit A ses det ogs3, at sterstedelen af boringerne er afgraenset vertikalt (se den markebl3 stiplede linje
med angivelse af pragver med i.p.), og de hgjeste koncentrationer ses i de gverste jordlag. Kloakken samt den
parallelle uteette kloak er vist pa tveersnittet, og er beliggende ca. 1,4 m u.t. Omkring kloakkens dybde sker der i
mange tilfeelde en aendring i PFAS 4 koncentrationen. | nogen tilfeelde er der observeret hgje koncentrationer
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over kloakken (ogsa i overfladepraver, se Figur 4.1) og faldende koncentrationer under. | andre tilfeelde er det
dog omvendt. Kloakkens dybde falder sa mmen med overgangen mellem fyld og sand, og det er derfor vanske-
ligt at tolke, hvilken rolle kloakken spiller. Der er generelt pavist lavere koncentrationer i moraeneler, dog ses der
tydeligt en vertikal spredning af PFAS et stykke ned i moraneleret naer de to kildeomrader.

Sum af 4 PFAS
> 100 ug/kg TS.
[10,100]

® v
[0-1]

. ip.
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PFAS 4 Jordkonc.
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Figur 4.3: Tveersnit A med tolket geologi samt malte PFAS 4 koncentrationer i jordprever. Ca. placering af kloakkerne der leber
langs tveersnit A er indtegnet.

4.1.3 PFAS sammensatning i jordprover

For samtlige nyetablerede boringer, B201-B242, er der udarbejdet et fingerprint for PFAS 22. | samme figur er
PFAS 4 samt PFAS 22 plottet, samt boreprofilet inkl. filtersaetning er vist. PFAS sammensaetningen i fire udvalgte
boringer er illustreret i Figur 4.4, mens samtlige fingerprints er vedlagt i Bilag 6.1.

Fingerprint for PFAS i de nye boringer B201-B242 viser tydeligt, at PFOS er det dominerende af de analyserede
stoffer (se bdde B205 og B222 i Figur 4.4). PFOS forekommer i starstedelen af boringer, og udger generelt den
starste anden af den samlede PFAS-koncentration. Dette bekreefter resultaterne fra tidligere undersggelser og
indikerer et relativt ensartet kemisk aftryk pa tvaers af lokaliteten. Der er sdledes ikke noget, der pa denne bag-
grund indikerer yderligere forureningskilder.

Det er generelt PFAS 4 stofferne, der dominerer indholdet af PFAS i jordpraverne. PFAS 4 stofferne er alle lang-
kaedede PFAS, som i hgjere grad end kortkaedede PFAS tilbageholdes i den umaettede zone, over grundvands-
spejlet. Tilsvarende er de observerede PFAS 4 jordkoncentrationer i de fleste tilfelde, hvor der er analyseret for
PFAS til fuld boringsdybde, lavere under vandspejlet.
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Den overordnede fordeling af PFAS kan forklares ved en kombination af horisontal transport i de terraennaere
sandlag og efterfglgende en vertikal nedsivning gennem det underliggende moraeneler. HPT profilerne, se af-
snit 3.2.2, viser en gradvis overgang mellem sand-ler, hvor der vil ses en hurtigere vertikal nedsivning i den gvre
del af leret, og en langsommere vertikal nedsivning i det mindre permeable underliggende moreeneler. | sandla-
get sker der primaert en horisontal spredning af PFAS, mens der ved nedsivning gennem moraeneleren ses en
typisk kromatografering, hvor PFOS og andre tungere, langkeedede PFAS gradvist tilbageholdes, mens lettere
PFAS-forbindelser kan transporteres videre mod stagrre dybde, dog i lavere absolutte koncentrationer (se ogsa
/16/).

Dette kan ogsa ses ved, at den langkaedede PFAS forbindelse PFHxS, udover PFOS, et af de stoffer der oftest er
pavist i jordpraverne, iseer fra de dybere jordlag, se eksempelvis fingerprint for B236 i Figur 4.4. Boring B236 in-
dikerer desuden tilstedeveerelsen af en dybereliggende zone med forhgjede koncentrationer, hvilket kan forkla-
res ved, at der i dybdeintervallet ca. 6,5-9 m u.t. kan forekomme en mere vandfgrende zone i moraeneleret.
Dette ses indirekte i flere af HPT-profilerne, hvor trykket stiger gradvis med dybden, eksempelvis HPT16 og
HPT17, hvor der sker en gradvis stigning i trykket ned mod ca. 15 m u.t (se Bilag 11). Dette vil sige, at den hy-
drauliske ledningsevne gradvis falder ned igennem dybden, og at overgangen til relativt impermeabelt morae-
neler i hydraulisk forstand ser ud til at veere en glidende overgang. Dette kan muliggare bade horisontal og ver-
tikal transport. | jordpraverne ses blandt andet ogsa samme tendens med PFAS pavist til starre dybder i B203,
B221 og B227, se Bilag 6.1.

Udover PFAS og PFHxS som de dominerende stoffer, er PFOSA, en precursor til PFOS, pavist i enkelte boringer,
dog i en relativ lav andel af PFAS 22 (%). Fingerprintet i stgrstedelen af boringerne stemmer saledes godt
overens med fingerprintet fra en analyse af vaeske fra en dunk, der blev fundet ved B@P i 2025, se /2/.

| fem boringer er der pavist overvejende lave koncentrationer af 6:2 FTS, (mellem 0,07-1,5 ug/kg TS 6:2 FTS),
eksempelvis boring B222, vist i Figur 4.4. De fem boringer ligger ved og omkring brandgvelsespladsen (B219,
B220, B222 og B226), og en enkelt boring (B235) er placeret helt sydligt pa grunden. 6:2 FTS og andre kortkae-
dede PFAS har veeret anvendt som erstatning for PFOS fra far/omkring 2010, efter et EU-forbud mod PFOS i
brandslukningsskum tradte i kraft i 2011 /20/. Tilstedeveerelsen af 6:2 FTS peger derfor p3, at flere typer PFAS
produkter har veeret anvendt pa BOP. Dette stemmer overens med, at der har foregaet brandgvelser pa pladsen
frem til 2015, og understatter vurderingen af brandgvelsespladsen som kilden.
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Figur 4.4: PFAS fingerprint (%) inkl. sum af PFAS 4 (gul prik) samt PFAS 22 (red prik) for fire udvalgte boringer; B208, B205, B236 og B222. Boringernes boreprofil samt filter-
seetning er vist til venstre for fingerprint. Vandspejlet er vist ved en bla linje pG boreprofil/filterscetningen. Veer opmeerksom pa skalaen for koncentration af PFAS, idet den er

boringsspecifik.
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4.2 Grundvandsforurening, PFAS

4.2.1 Horisontal afgransning

Figur 4.5 viser udbredelsen af PFAS 4 i grundvandsprgver inkl. konturering, hvor data fra neervaerende undersg-
gelse og tidligere undersggelser, /2/, /4/, er vist. Den formodede stremningsretning i det terreennaere grund-
vandsmagasin er vist med bla pile, og er baseret pa de to pejlerunder udfert i november 2025 og januar 2026.
For yderligere info, se afsnit 3.2. Figuren er vedlagt i st@rre udgave i Bilag 5.5, og for PFAS 22 i Bilag 5.6.

Udbredelsen af PFAS 22 falger PFAS 4 1:1, og kontureringen er derfor identisk for de to sumgrupper. PFAS 4 er
valgt som fokus for den videre beskrivelse i dette afsnit som for jordforureningen i afsnit 4.1. Kontureringen ud-
ger et fortolkningsmaessigt bud pa forureningsudbredelsen baseret pa det foreliggende datagrundlag. Det skal
derfor bemaerkes, at der mellem de eksisterende datapunkter kan forekomme koncentrationer, som er vaesent-
ligt hgjere eller lavere end de veerdier kontureringen er baseret pa, hvilket kan medfare en andret fortolkning
af forureningsudbredelsen ved yderligere undersggelser. Dette vil isaer veere tilfeeldet inden for omrader, hvor
der er langt mellem data.

De nye grundvandspraver bekraefter resultaterne fra den tidligere undersggelse, /2/, hvor de hgjeste koncentra-
tioner findes @stligt pa grunden, langs kloakken fra den nordlige ende af det befaestede areal til den sydlige
ende af det befaestede areal ved brandgvelsespladsen (B@P) samt sydligt pa grunden, hvor det frivillige brand-
vaesen holder til. Det er pa baggrund af de nye resultater muligt at skelne yderligere mellem to kildeomrader:
langs kloakken fra BOP, samt et pa den sydlige del af grunden ved det frivillige brandvaesen. De hgjeste kon-
centrationer, og kildeomrader falger generelt den paviste jordforurening, se afsnit 4.1.1. Dog med det undtag,
at der centralt pa B@P er pavist relativt lave PFAS-koncentrationer i grundvand, mens der er pavist relativt hgje
jordkoncentrationer, primaert helt terraennzert.

Ved den sydlige del af grunden ved det frivillige brandvaesen, er der pavist koncentrationer op til 22.000 ng/I
(B236), hvilket svarer til en overskridelse af GVK pa en faktor 11.000. Strgmningsretningen i det terraennaere se-
kundaere grundvandsmagasin viser overordnet en nordlig stramningsretning (se afsnit 3), hvilket stemmer
overens med de paviste koncentrationer i f.eks. B229. Da boringerne syd for dette kildeomrade var terre ved de
to farste prevetagninger, er en egentlig tolkning af den horisontale afgraensning ikke komplet. Baseret pa
strgmningsretningen, og de fa boringer der ligger opstrems kildeomradet ved det frivillige brandvaesen (B234
samt B232) vurderes grundvandsforureningen dog ikke at have spredt sig i veesentligt omfang mod syd.

Pa den nordgstlige del af selve BAP langs kloakken er de hgjeste koncentrationer pavist, op til 77.000 ng/I PFAS
4, svarende til en overskridelse af GVK pa en faktor 38.500. Som beskrevet i /4/ bevaeger overfladeafstrgmnin-
gen primaert fra BAP mod det nordgstlige hjgrne af det asfalterede omrdde og for en mindre del mod nordvest
mod Ngrremarksvej. Herudover er kloakken konstateret uteet flere steder pa lokaliteten mellem B&P og Br10.

Kun to grundvandspraver fra hhv. B234 samt B120, viser PFAS 4 koncentrationer under GVK pa 2 ng/I. Der er
derfor stort set ingen horisontal afgreensning pa grunden, dog ses faldende koncentrationer i samtlige retnin-
ger fra de to kildeomrader. Langs Rute 21 er koncentrationerne generelt lavest, og forureningen vurderes af-
greenset. Stramningsretningen i det terreennaere magasin viser, at forureningen kan fortsaette i nordlig-nord-
vestlig retning, og strammer ud under Rute 21 (vist pa Figur 4.5 med bla pile).

P& den vestlige del af grunden ses ogsa overskridelser af GVK, dog med lavere koncentrationer i sterstedelen af
boringerne, eksempelvis i B213 og B218 (hhv. 65 og 6 ng/l PFAS 4 pavist). Boringerne B119 og B203 er dog
undtagelser, da hhv. 2.800 ng/l og 2.100 ng/l PFAS 4 er pdvist i vandpraver. Strgmningsretningen, baseret pa de
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to pejlerunder, understatter som vist pa Figur 4.5 ikke en veldokumenteret strgmning af det terreennaere grund-
vand i denne retning. Dette skyldes, at der er relativt fa malinger ved denne del af lokaliteten. Det ses dog, at
den nordligste boring, BNO1, som er udfart i forbindelse med et parallelt projekt, viser en PFAS 4 koncentration
pa 10 ng/I. Det er over GVK, men vaesentligt lavere niveau, end leengere opstrams.

B239:Tor;

B202:Tar;
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A Bri0

@ Fitersat boring
NSVP viser maks koncentration over dybden. ) B
Dybde (m u.t.) er angivet i parentes. ©  Niveauspecifik vandprove
@ Stromningsretning

ing i det ter i ) ‘
er vist med bld pile -~ Formodet stramningsretning

Figur 4.5: Situationsplan med konturering af PFAS 4 i grundvandspraver. Maks koncentration af PFAS 4 (ng/l) er vist for hver
boring safremt flere prever er udtaget. Hvis praven overskrider GVK, er koncentrationen markeret med red. Stremningsretnin-
gen [ det terrenncere grundvandsmagasin er vist med bla pile.

4.2.2 Vertikal afgraensning

Pa baggrund af det nuvaerende datagrundlag er det ikke muligt at afgraense grundvandsforureningen vertikalt,
idet stort set samtlige grundvandspraver viser koncentrationer over grundvandskvalitetskriteriet (GVK). Figur 4.6
viser tvaersnit A med tolket geologi, herunder angivelse af toppen af moraeneleret, samt malte PFAS 4 koncen-
trationer i grundvandet. Tveersnittet falger de hgjeste koncentrationer langs kloakken i den gstlige del af grun-
den, og overordnet set falger tvaersnittet den samlede nordlige grundvandsstremning pa lokaliteten.

De hgjeste koncentrationer ses, som beskrevet i afsnit 4.2.1, ved de to kildeomrader. | den gstlige del af grun-
den ved B@P er de hgjeste koncentrationer primaert pavist i boringer filtersat i sand, jf. Figur 4.6.

Ved kildeomradet ved det frivillige brandvaesen ses de hgjeste koncentrationer derimod i moraeneler (der er
dog kun fa boringer i naerheden af B236, der ikke er filtersat i ler).
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Generelt er en stor del af de nyetablerede boringer fra Efterar 2025 filtersat i sandet moraeneler ned til ca. 8 m
u.t, hvor der pavises hgje PFAS-koncentrationer. Dette indikerer, at grundvandsforureningen har spredt sig til
starre dybde end det fgrstkommende sandlag. Som det ses i HPT-profilerne (Bilag 11) er der i mange tilfaelde
en gradvis overgang mellem hgj hydraulisk ledningsevne i sand til lav hydraulisk ledningsevne i moraeneler.
Dette peger pa, at der sandsynligvis er en overgangszone, hvor vand og dermed forurening kan beveege sig
horisontalt og vertikalt. Overgangszonen har sandsynligvis en hydraulisk ledningsevne, der ligger mellem de
relativt hgje veerdier for smeltevandssand og de relativt lave vaerdier for ler.
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Figur 4.6: Tveersnit A med tolket geologi samt mdlte PFAS 4 koncentrationer i grundvandsprever. Ca. placering af kloakkerne
der laber langs tveersnit A er indtegnet.

4.2.3 PFAS-sammensaetning i grundvandsprgver

PFAS-sammensaetningen i grundvandspraver (PFAS fingerprint) er vist i Bilag 6.2 for samtlige vandpraver, udta-
get i efterdret 25, opdelt dels i fem tvaersnit, og dels efter, om praverne er udtaget fra filtersaetninger i ler eller i
sand. Samtlige praver er vist pa trods af, at analysen bedst egner sig til sammenligning af praver med et for-
holdsvis hgijt indhold af PFAS. Dette skyldes, at fingerprint ved lave PFAS-koncentrationer er behaeftet med en
starre usikkerhed.

Figur 4.7 viser PFAS-fingerprint for vandpraver udtaget fra boringer i tveersnit A. PFAS fingerprint viser, at PFOS
er det dominerende stof bandt de 22 analyserede stoffer, seerligt ved hgje koncentrationer, og at stoffet fore-
kommer i stgrstedelen af grundvandspraverne. Udover PFOS, er der ogsd pavist en relativt stor andel PFHxS og
PFHXA. | starstedelen af praverne, dog i en mindre andel, ses ogséd PFOA.
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Sammensaetningen er relativt ensartet pa tveers af boringerne, hvilket indikerer et feelles kemisk aftryk. Dette
giver ikke grundlag for at identificere flere adskilte forureningskilder. Der er heller ikke en stor forskel pa finger-
printet, hvis man skelner mellem vandprgver udtaget fra filtre i sand og i moraeneler.

| modseetning til jordpraverne, hvor langkeedede PFAS dominerer, ses ogsa flere kortkeedede PFAS forbindelser,
herunder PFHxXA og PFBS, som i mindre grad tilbageholdes i jordmatricen og derfor lettere transporteres med
grundvandet.

6:2 FTS er pavist i flere grundvandsboringer som en mindre del af PFAS-fingerprintet. De hgjeste koncentratio-
ner af 6:2 FTS ses ved B@P og i B125 samt B238 placeret pa den sydlige del af grunden, hvor det frivillige
brandveesen holder til. Dette stemmer godt overens med PFAS-fingerprintet for jord, se afsnit 4.1.3. Som be-
skrevet i afsnit 4.1.3, sa har 6:2 FTS har vaeret anvendt som erstatning for PFAS siden omkring 2010, og fore-
komsten indikerer derfor, at flere typer PFAS-holdige produkter har veeret anvendt pa lokaliteten. Dette stem-
mer overens med, at der har foregaet brandgvelser pa pladsen frem til 2015, og understgtter vurderingen af de
to kildeomrader. Baseret pa fingerprint er det ikke muligt at skelne de to kilder fra hinanden.

Koncentration af PFAS (ng/l)

0,0 5000,0 10000,0 15000,0 20000,0
L L . .
85 (2,8-4,8) 1 | I C ——
B6 (3-5) (e} D
B7 (2.79-4,79) Bl o
B9 (3,98-5,98) - e - |
B10 (3,89-5,89) L] oe
8104 (35) 4 Ol
B105 (35 {1 o
8106 (3-3) o L o e —
B108 (2.5-5) | -
8109 (3-5) o I I ———
B110(13)1 O @ I —— I
B112 (2,9-4,9) ] ® I
B118 (5-7) o _ - . .|
Bl121(35)4{ 0 ® I
— B124 (5-7) B | |
‘; 8125 (3-5) o m oo
E B201 (3,5-6,5) I oo
2 8204 (3-5) {Ol
= 8205 (3-5) - m oe L]}
e
b B207 (355514 © @ I
=
= 8208 (4-6) - o ° I
o 8209 (3-5) o o I
5 8210 (6:8) {1 © e |
@ 8215 (4-6) - — =] o —
8219 (2-4) - L I OO —
8222 (35551 0@ I
8223 (2545 P @ ]
B224 (3,5-5,5) ] ]
8225 (2-4) L |
B226 (3-5) I L
8230 (3-6) < ——
B232 (4-6) I
8233 (4-6) + I
8234 (46) |
NSVP1_3 (3,3-4,3) o L L. ]
NSVP1_2 (5.2-6,2) - | °®
NSVP1_1 (6.,2-7,2) o [} o
NSVPZ_1 (4-5) o] L] .|
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Andel af PFAS 22 (%)
PFBA . PFHpA PFDA . PFTTDA PFHxS PFNS . PFDoDS . PFOSA
PFPeA . PFOA PFUNDA PFBS s PFHPS PFDS . PFTTDS @ Sum af PFAS 22 (ngfl)
PFHXA PFNA s PFDODA PFPeS . PFOS s PFUNDS 6:2 FTS ©  Sum af PFAS 4 (ng/l}

Figur 4.7: PFAS fingerprint (%) inkl. sum af PFAS 4 (gul prik) samt PFAS 22 (red prik) for vandprever udtaget fra boringer i
tveersnit A.
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4.3 Jord- og grundvandsforurening, cyanid

Cyanid, som er brugt som antiklumpningsmiddel til vejsalt, er pavist i bade jord- og grundvandspraver pa loka-
liteten. Bilag 3 beskriver resultaterne af disse analyser. Figur 4.8 viser cyanidkoncentrationer pavist i jordprgver
analyseret i forbindelse med tidligere undersggelse, /2/, samt i naerveerende undersggelse (figuren er ogsa ved-
lagt som Bilag 5.7).

| borekampagnen udfert i efterdret 2025 er cyanid pavist i 3 ud af 36 jordprgver udtaget fra ni boringer. Samt-
lige analyseresultater viser cyanidkoncentrationer, der ligger vaesentligt under jordkvalitetskriteriet (JKK). Cyanid
er primaert pavist ved og nedstrgms saltladen i dybdeintervallet 0,5-1,5 m u.t. Det er saledes, som forventet, en
overfladenaer forurening, der stammer fra saltoplaget. Pa ortofotoet fra 2024 i Figur 4.8 ses desuden indikatio-
ner pa hvide omrader foran porten til saltladen, hvor salt bliver handteret ifm. laesning af saltvogne..

Signaturforklaring

— Kloaksystem nuvaerende|
- -~ Kloaksystem gammelt
Matrikelgraense
4 Filtersat boring |
A Bri10 | ] Cyanid [pg/kg TS]

(0,5-2) = dybde [m u.t.]
i.p. = ikke pavist

Figur 4.8: Cyanidkoncentrationer (ug/kg TS) i jordpraver inkl. dybden (m u.t.). Safremt cyanid ikke er pdvist i samtlige jordpro-
ver, er dybdeintervallet for jordpraverne vist.

Cyanidkoncentrationer i grundvandspraver er vist i Figur 4.9, og inkluderer bade nye og tidligere resultater fra
/2/. 1 alt er 11 grundvandsprgver analyseret for cyanid i efteraret 2025, hvoraf seks overskrider GVK. Overskridel-
serne er kontureret med orange i Figur 4.9.

Som for jordpraverne er cyanid i grundvand primaert pavist ved og nedstrgms saltladen. Der er ikke pavist cya-
nid i grundvandspraver fra den nordlige del af grunden. Den hgjeste koncentration er pavist i boring B215
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umiddelbart foran saltladen, hvor der er malt 750 pg/I cyanid, svarende til en overskridelse af GVK med en fak-
tor 9,4. @st og vest for saltladen er der pavist lavere cyanidkoncentrationer i grundvandet, alle under GVK. Dette
viser, som for PFAS, at der er sket en spredning i vestlig retning.
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Figur 4.9: Cyanid i grundvandsprever (ug/l). Stremningsretningen i det terrenncere grundvandsmagasin er vist med bld pile.

Samlet set falger de paviste cyanidkoncentrationer i bade jord og grundvand, samme rumlige og koncentrati-
onsmaessige trends som chlorid og natrium, jf. afsnit 3.2.4. Hverken for jord eller grundvand vurderes der at
veere behov for yderligere undersggelser ift. cyanid. | forbindelse med forklassifikation skal det vurderes, i hvil-
ket omfang der skal udtages/analyseres flere praver forud for jordhandtering.

4.4 Jordpakken

| forbindelse med borekampagnen udfert i efterdret 2025 er der udtaget jordprever fra 40 filtersatte boringer,
typisk i dybdeintervallet fra terraen til ca. 2-4 m u.t, (svarende til toppen af grundvandsspejlet), som er analyse-
ret for "jordpakken”. Jordpakken er bestdende af analyser for kulbrinter, 7 PAH samt 6 metaller (Pb, Cd, Cr, Cu.
Ni, Zn).

Kun enkelte af jordpakke-komponenterne overskrider JKK. Bilag 3 beskriver resultaterne af disse analyser.

Overskridelserne for de enkelte komponenter er vist pa Figur 4.10. For boringer, hvor alle jordprgver analyseret
for jordpakken ligger under JKK, er boringsnavnet alene angivet i figuren.
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Pa den nordvestlige del af grunden og uden for grunden, i rabatten til Ngrremarksvej, i boringerne B211 og
B213, er der pavist overskridelser af JKK for kulbrinter, primaert tunge kulbrinter. De malte koncentrationer sva-
rer til overskridelser pd ca. 1,3-3,3 gange JKK. Kilden til forureningen kan ikke entydigt fastleegges. Det vurderes
dog, at forureningen kan stamme fra materialegarden i form af olie- og maskinrelaterede aktiviteter. Et eventu-
elt spild kan veere skyllet af pa overfladen, og afstramningsforsag ifm. /4/ viser, at en del overfladeafstramning
fra grunden bevaeger sig mod Ngrremarksvej i retning ud mod udkerslen, hvor B213 er placeret pa den anden
side af vejen. Transport gennem grundvandet er muligt, men der er kun fundet kulbrinter i en enkelt boring i
jordprgver, sa det er mindre sandsynligt. Forureningen i B213 kan ogsa skyldes et spild pa/ved vejen, uden for
grunden.

De paviste overskridelser af cadmium, nikkel og benz(a)pyren pa selve lokaliteten i B223, B221 og B224 vurde-
res at kunne relateres til den lgbende drift pa materialegarden. Overskridelserne ses terraeennaert mellem 0,5-2
m u.t. Da det kun er enkelte praver hvor overskridelserne ses, vurderes forureningen at vaere lokal og afgraen-
set.

'Benz(a)pyren:0,37/(0/5)]

222222
5220

Gadmiums} |, B229)
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s (€20/635:130(0}5)
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Figur 4.10: Overskridelse af JKK for jordpakkekomponenterne fra de nyetablerede boringer. Stofnavn inkl. analyseresultat og
pravedybde (m u.t) er vist. De boringer, hvor der ikke er overskridelser er kun boringsnavnet vist.
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5. Konceptuel model

Pa baggrund af det nuveerende vidensniveau, er der udarbejdet en konceptuel model for PFAS-forureningen i
jord og grundvand, se Figur 5.1 samt Bilag 8. Dette er en opdatering af den konceptuelle model praesenteret i
/2/ med nye resultater, og inkluderer samtidig et fladekort.

Det er pa baggrund af de nye resultater muligt at skelne yderligere mellem to kildeomrader: et ved B@P centralt
pa lokaliteten og langs kloakken, samt et pa den sydlige del af grunden ved det frivillige brandveesen.

Snit A i den konceptuelle model viser primaert forureningen fra BOP, mens kun enkelte boringer fra grunden
ved det frivillige brandveesen er vist. Den resterende del af kildeomradet ved det frivillige brandvaesen ligger
inde i planet, dvs. vinkelret ind i tveersnittet, illustreret med orange pil. Begge kildeomrader fremgar af fladekor-
tet, hvor konturering af PFAS 4 i grundvandspraver fremgar.

PFAS forureningen pa Ngrremarksvej vurderes at spredes via flere mekanismer. Af disse er nogle dokumente-
rede, mens andre endnu ikke vurderes tilstraekkeligt dokumenteret. Dokumenterede spredningsveje er vist med
fyldt bla pil, mens ikke dokumenterede, mulige spredningsveje er vist med en aben bla pil pa snittet. Der er ved
naerveerende undersggelse kun pavist mindre indikationer pa, at randmoraenen under Narremarksvej indehol-
der opskudte skratstillede lag skabt af gletscherbevaegelse. Dette betyder, at det terraennaere sandlag vurderes
at veere sammenhangende i den primaere stramningsretning. Derfor er der pa den opdaterede konceptuelle
model ikke indtegnet potentielle skratstillede lag som i /2/.

Som vist pa Figur 5.1 (pil 1), vil overfladevand fra BOP afstramme til den nordgstlige del, og for en mindre del
mod nordvest mod Ngrremarksvej. Langs hele skellet mod vejen i gstlige retning findes imidlertid en naturlig
overfladeafgraensning i form af et stengaerde, sa PFAS forurening som transporteres via overfladevand vurderes
ikke at spredes leengere mod gst. Ved det andet kildeomrade, hvor det frivillige brandvaesen hgrer til, vurderes
overfladevandet baseret pa hgjdekurver ogsa primaert at stramme i nordlig retning, men kan ogsa samles ved
en lavning omkring B126.

Forureningen pa grunden spredes bl.a. via kloakken, vist med pil 2 pa Figur 5.1, og forlader matriklen via Br10.
Det er muligt, at der sker en ind- og udsivning af terreenneert PFAS forurenet grundvand til/fra kloak (pil 4) flere
steder pa grunden. Dette er dog ikke dokumenteret, men der er observeret hgje koncentrationer i jordpraver
langs kloakstraekningen, hvilket dog ogsé falder sammen med overgangen mellem fyld og sand som er vandfg-
rende. Det vurderes, at der sker en infiltration fra overfladevand til det terreennaere grundvand (pil 5). Vertikalt
ses de hgjeste jordkoncentrationer i de gverste jordlag (0-4 m u.t.), og oftest over grundvandsspejlet. Dette in-
dikerer, at der sker en nedsivning af regnvand pa lokaliteten, og at PFAS bevaeger sig med det nedsivende vand.
Det er herudover primaert langkaedet PFAS, der er pdvist over grundvandsspejlet. Disse tilbageholdes i hgjere
grad i den umeaettede zone end kortkaedede PFAS.

Der er stort set ikke en vertikal eller horisontal afgraensning af grundvandsfanen med PFAS, dog ses faldende
koncentrationer i samtlige retninger fra de to kildeomrader. Langs Rute 21 er koncentrationerne generelt lavest,
og forureningen vurderes afgraenset.

Den overordnede fordeling af PFAS kan forklares ved en kombination af horisontal transport i de terrseenneere
sandlag (pil 3) og efterfalgende langsom vertikal nedsivning gennem det underliggende moraeneler (pil 6). Der
ses flere vandfgrende zoner i moraeneleret (bdde jord- og grundvandspraver viser PFAS forurening ned til 10 m
u.t). Det er iseer ved de to kildeomrader, at PFAS har spredt sig til en starre dybde.
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Den horisontale grundvandsstramning er overordnet set mod nord, og i den nordlige ende af grunden peger
potentialelinjerne p3, at grundvandet i nogen grad drejer mod NN@ ud mod Rute 21.

Jord- og grundvandsprgver viser dog ogsa et hgjt indhold af PFAS i NNV retning, og der er indikationer p3, at
grundvandstremningen og forureningstransporten bevaeger sig vestligt om det terraennaere lerlag, under det
asfalterede omrade nord for saltladen, for derefter at dreje mod NN@. Grundvandsstrgmningen pa grunden
falger i hgj grad koten for toppen af moraeneler-laget, og den ikke fuldt dokumenterede NN@-drejning stem-
mer med, at koten for moraenelaget ogsa falder mod NN@. Dette peger pa, at grundvand og forurening falger
den vej, hvor lerlaget ligger dybest.

Baseret pa data fra HPT-sonderinger og filtersatte boringer, har det ikke veeret muligt at fa et entydigt billede af
den vertikale hydrauliske gradient, og derved hvorvidt der sker en generel nedadrettet gradient fra det terraen-
naere magasin videre til de dybereliggende horisonter (vist som abne bla pile pa Figur 5.1) pa vej til det primaere
magasin. Der er dog enkelte indikationer pa i EC-malinger fra HPT-sonderinger og PFAS fra jordpraver, at der er
en nedadrettet hydraulisk gradient, og at grundvandet ogsa bevaeger sig nedad fra det terraennaere sandlag pa
lokaliteten. Generelt ma det dog forventes, at infiltrerende vand dels bevaeger sig fra lokaliteten via strgmning i
det terreennaere grundvand, via kloak og via markdraen mod nord i retning af Fuglebaek A (markeret pé flade-
kortet pa Figur 5.1). Dette beskrives yderligere i /18/, som er under udarbejdelse.
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Figur 5.1: Konceptuel model for spredning af PFAS-forurening. Fladekort med grundvandsforurening og stremningsretning
(overst) og tveersnit A med grundvandskoncentrationer og spredningsveje (nederst).
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6. Beregning af PFAS-masse og forureningsflux

6.1 Masseberegninger, PFAS

Den samlede PFAS-masse er estimeret ud fra jordpr@gvekoncentrationer fra de nyetablerede boringer, samt fra
/2/ og /4/ (bade jordpraver fra boringer og overfladepraver), se Figur 6.1. Beregningerne er udfert inden for
omrade A-F, svarende til kontureringen af jordforureningen pa 100 pg/kg TS (omrade A og B), 10 pg/kg TS
(omrade C, D og E), samt 1 ug/kg TS (omrade F), se Figur 6.1. Beregningerne er vedheeftet i Bilag 9.

Beregningerne er opdelt i lag fra terreen til 10 m u.t., og hvert lag er 0,5 m, orienteret parallelt med terraenet.
Der er udfert to beregninger, én hvor hvert lag er tildelt maks. koncentrationen pavist i lagets tilhgrende borin-
ger, og én hvor gennemsnitskoncentrationen er tildelt. For de tilfaelde, hvor koncentrationen af PFAS er under
detektionsgraensen i samtlige boringer/overfladepraver, er laget tildelt koncentration 0 pg/kg TS i en bereg-
ning, og 0,075 pg/kg TS i en anden i en beregning. Herved fas et spaend i masseestimatet.

En samlet oversigt over masseberegninger og jordvoluminer kan ses i Tabel 6.1. Der er estimeret en samlet
masse af PFAS 4 pa 450-1.500 g pa lokaliteten. Dette stemmer fint overens med den indledende vurdering af
PFAS-massen afrapporteret i /2/, som var baseret pa veesentlig mindre data.

Af den estimerede samlede masse, findes ca. 60% af massen inden for omradet med koncentrationer over JKK
(10 pg/kg TS). Herudover findes 80% af den samlede masse over grundvandsspejlet (0-4 m u.t.). Der er bereg-
net et groft sken af jordvoluminer med indhold af PFAS 4 over detektionsgraensen, over 1 pg/kg TS samt over
JKK (for PFAS 4), se Tabel 6.1. Volumen af jord, der har PFAS indhold over 1 ug/kg TS er groft skennet til
33.000-47.000 m>. Heraf findes 5.000-9.000 m? inden for det kraftigste forurenede omréde, hvor PFAS er over
JKK.

Det er vigtigt at pointere, at masseberegningen er et skan og behaeftet med vaesentlige usikkerheder. Usikker-
hederne relaterer sig iseer til afgraensningen af forureningen bade horisontalt og vertikalt. Den horisontale af-
graensning, baseret pa det foreliggende datagrundlag, er ikke fuldsteendig hvilket indebeerer, at den reelle ud-
bredelse og dermed den samlede PFAS-masse kan veere starre end estimeret. Tilsvarende er den vertikale af-
greensning flere steder usikker, idet der ikke i alle omrader foreligger data, som entydigt dokumenterer forure-
ningens nedre afgraensning. Derudover er masseberegningen falsom over for antagelser om koncentrationsfor-
deling i de enkelte lag, herunder anvendelsen af maksimum- og gennemsnitskoncentrationer samt handterin-
gen af praver under detektionsgreensen og boringer/overfladeprgver, hvor der ikke er jordprgver analyseret for
PFAS ned til 10 m u.t.
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Tabel 6.1: Masseberegninger og jordvoluminer. *i enkelte omrdder er forureningen ikke afgreenset til under detektionsgrcensen,
derfor er jordvolumen starre end 50.000 m°.

Estimeret samlet masse (PFAS 4) 450-1.500 g
Estimeret samlet masse (PFAS 22) 500-1.600 g
Samlet masse inden for omrader med koncentratio- | 60%

ner over JKK for PFAS 4

Samlet masse over grundvandsspejlet (0-4 m u.t.) 80%

Volumen af jord med PFAS indhold over JKK (PFAS 4) | 5.000-9.000 m?

Volumen af jord med PFAS indhold over 1 ug/kg TS | 33.000-47.000 m?
(PFAS 4)
Volumen af jord med PFAS indhold over detektions- | Over 50.000 m**
greensen (PFAS 4)

Omrade og 22
e oo, koncentrationsudbredelse
& B> A:10041g/ke TS
B: 100 ig/ke TS
C: 10 ug/ks TS
ks koncenrstion f PFAS 4 sk 7S] D: 10/ pg/kg TS
xm:m;%m E: 10 pg/kg 1S

- = ikke
EX A pg/kgiliS

foi7)
czm;.F
B119:]
25

Figur 6.1: Omrade A-F hvor masseberegningerne er udfert
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6.2 Forureningsflux

Forureningsfluxen, dvs. den forureningsmasse, der bevaeger sig ud af grunden pr. ar med grundvandet, er be-
regnet gennem tveersnit D i den nordlige ende af lokaliteten (se Figur 6.2). Forureningsfluxen af PFAS 4 igen-
nem tvaersnit D, Jeras 4, €r beregnet ved:

N dn g
Jprasa = nZl G Ky '@'An - tid [ar] [5]

Hvor tveersnit D er deltind i N celler af 0,5 x 0,5 m, C,, er PFAS 4-koncentrationen i celle n, interpoleret fra naer-
meste tilgaengelige koncentrationsmaling i tveersnittet, K, er den geometriske middel hydrauliske ledningsevne,

baseret pa kornstgrrelsesfordelinger fra lokaliteten, % er den horisontale hydrauliske gradient pa grunden og

A, er arealet af celle n. Forureningsfluxen beregnes som summen af alle vandfarende celler i tvaersnittet. Der er
beregnet en lav og en hgj forureningsflux, baseret pa hhv. en relativt hgj og en relativt lav horisontal hydrauli-
ske gradient bestemt pa lokaliteten. Den relativt hgje horisontale hydrauliske gradient er bestemt mellem bo-
ring B125 i den sydlige ende af grunden og til B201 i den nordlige ende, mens den relativt lave er bestemt mel-
lem B215 og B209. Tveersnit D er ikke vinkelret pd den overordnede stremningsretning og den horisontale gra-
dients retning mellem B125 og B204. Der er korrigeret for dette i beregningen under antagelse af en 45 graders
vinkel afvigelse, hvilket resulterer i en korrektionsfaktor pa ca. 0,7.

Signaturforklaring
M= " \g PFASA grundvand ng/L

- == Kloaksystem gammelt w—10.000
Matrikelgraense w—1.000
a4 Br10 — 10
@ Fitersatboring e=e 10.000 usikker
@ Niveauspedfik vandprove === 1,000
s Sramningsretning wee 10

~ - Formodet stremningsretning
~ Tvaersnit D

Figur 6.2: Tveersnit D og tolket grundvandsstramningsretning (tyk lysebld), formodet grundvandsstremning (stiplet lysebld) og
konturlinjer for PFAS 4 grundvandsforurening.
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Tabel 6.2: Anvendte parametre i forureningsflux-beregning

Parameter Veerdi
Kg 7,08*10° m/s
dh/dy 0,018-0,035 m/m

Det er antaget, at al horisontal forureningsflux gar gennem den vandmaettede del af sandlaget. Saledes er om-
radet, som grundvandsstreammen og dermed forureningstransporten gar gennem, afgraenset gverst af vand-
spejlet fra pejlerunden 13/1-2026. og det underliggende moraeneler. Det betyder, at den horisontale forure-
ningsflux i midten af tvaersnittet sandsynligvis er svagt undervurderet, idet der sandsynligvis ikke er en skarp
overgang mellem sand og ler, men en overgangszone, hvor den hydrauliske ledningsevne falder gradvist. Dette
bekrzeftes af HPT-profilerne (se Bilag 11.1 for HPT logs), hvor trykstigninger over dybden sker gradvist i mange
tilfeelde.

Forureningsfluxen fordeler sig pa baggrund af de naevnte antagelser primeert omkring den gstlige del af grun-
den i omradet mellem boring B7 og B106 samt i den vestlige del af grunden omkring B119 (se Figur 6.3).
Datagrundlaget for K-veerdierne vurderes ikke staerkt nok til at kunne anvende varierende K-veerdier. Dette skyl-
des dels, at der kun er tre punkter med estimeret K-vaerdi i tveersnittet, og dels at kornstarrelsesfordelingerne
giver et estimat af den hydrauliske ledningsevne i hvert punkt, men ikke ngdvendigvis et estimat for akviferens
effektive hydrauliske ledningsevne. Det betyder, at veerdierne kan variere over dybden, og at forureningsfluxen,
som afhaenger lineaert af K-vaerdien, dermed er forbundet med en vis usikkerhed, som ikke er indarbejdet i de
beregnede veerdier. Disse varierer alene pba. forskel i observeret horisontal hydraulisk gradient. De beregnede
veerdier for den samlede PFAS 4 forureningsflux i tveersnit D fremgar af Tabel 6.3.

Signaturforklaring Flux PFAS4 pr. celle [g/ar]

1

¥ GVkote 13/1-26 Koncentration i filtre
Sum af PFAS 4

1 Vandspeil o M >20.000 ng/L
Tveersnit D PFAS4 flux 03003300
[1000,10.000]
30 — Kloak o1 [100,1000]
= = Parallel utast kloak [2-100]
28 wee TOpP SMeltevandssand 2001 M [0-2] ng/L

Top morzeneler

——B213
——B119
|—8211
——B103
—B206
B208
|_—B7
B.
B207
NSVP1
B1
B106
B117

Kote (m DVRS0)

i
:
1
1
1
——k
I
1
1
1
1
1
:
1
]
=
e
]
I
1
]
1
:
1
— %
;
1
I
=

80 60 40 20
Reference afstand (m)

Figur 6.3 Beregnet hgj PFAS 4 forureningsflux i tveersnit D for hver celle. Koncentrationen for Sum af PFAS 4 i filtre er vist med
egen farveskala. Bemcerk, top moreneler over vandspejl i den centrale del af tveersnittet, derfor ingen forureningsflux der.
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Tabel 6.3: Beregnet PFAS 4 forureningsflux gennem tveersnit D

Lav forureningsflux [g/ar] Hgj forureningsflux [g/ar]
6 12

Den beregnede forureningsflux gennem tvaersnit D ligger erfaringsmaessigt pa et forventeligt niveau ift. den
beregnede masse. Resultaterne antager nul forureningsflux mellem B211 og B7 — dette medvirker sandsynligvis
til at undervurdere den beregnede flux. Yderligere indarbejdelse af K-vaerdier og usikkerheden af disse samt
usikkerhed pa forureningsfordelingen kan derudover ogsa have en stor betydning for den beregnede forure-
ningsflux. De angivne veerdier er et groft indledende overslag.

7. Risikovurdering og afveerge

Et generelt forhold ved PFAS-forureninger er, at stofferne i praksis ikke nedbrydes til uproblematiske nedbryd-
ningsprodukter under naturlige forhold. Der sker saledes ikke en naturlig reduktion af kildestyrken over tid pga.
nedbrydning, men alene en fortynding, transformation og spredning. Den paviste forurening forventes derfor
fortsat at pavirke bade jord, grundvand og potentielt overfladevand i fremtiden, safremt der ikke udfgres afveer-
gelgsninger.

Pa baggrund af de samlede undersggelsesresultater vurderes PFAS-forureningen pa Narremarksvej 13 at ud-
gere en vaesentlig forureningskilde. Kildeomraderne pa Narremarksvej 13 er overordnet set veldokumenterede i
bade jord og grundvand, men forureningen er fortsat ikke fuldt afgraenset, hverken horisontalt eller vertikalt.
Ligeledes er spredningsvejene og forureningsfanen ud fra grunden ikke fuldt dokumenteret. En egentlig risiko-
vurdering for grundvand og overfladevand er derfor vanskelig at udfgre, da det fulde risikobillede endnu ikke er
karakteriseret. | fglgende underafsnit fremgar konkrete bemaerkninger til risikovurderingen af PFAS-forurenin-
gen pa Negrremarksvej 13 i hhv. jord og grundvand samt for det anvendte veerktg;j til risikovurdering i grund-
vand.

En samlet og mere detaljeret vurdering af den optimale strategi, der bade omfatter jord, grundvand og overfla-
devand, kan igangsaettes, nar der foreligger en bedre forstaelse af afgraensningen af PFAS pa Ngrremarksvej, og
nar det igangveerende nedstrems projekt er afsluttet og sammenstillet med resultaterne fra naervaerende under-
s@gelse.

Jordforurening

De to kildeomréder for jordforureningen p& Narremarksvej 13 er overordnet set veldokumenterede. Det vurde-
res derfor pa nuveerende tidspunkt, at datagrundlaget for jordforureningen er tilstraekkeligt til at arbejde med
oprensnings-strategier for jorden i kildeomraderne. Oprensningsniveauer skal drgftes og afklares med miljg-
myndighederne.

Inden for den sydlige og @stlige del af grunden er der pdvist lave PFAS-koncentrationer, som kan veere inden
for intervallet for diffust pavirkningsniveau (i de gverste 0,5 m u.t), jf. nationale undersggelser, se afsnit 4.1. For
at kunne fastleegge et fagligt begrundet oprensningsniveau for jord vurderes det nyttigt at fastleegge et lokal-
specifikt diffust pavirkningsniveau. Derved er det muligt at tolke, hvorvidt PFAS-forureningen i lave koncentrati-
oner skyldes et diffust pavirkningsniveau, og forureningen fra Ngrremarksvej 13 dermed er afgreenset, eller om
der er tale om en PFAS-forurening fra spild pad Narremarksvej 13. Herefter kan det ogsa draftes, om det er mu-
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ligt at opsaette og regne pa oprensningsscenarier til jordkvalitetskriteriet (JKK), et lokalt eller defineret bag-
grundsniveau (som er indenfor intervallet for diffust pavirkningsniveau, jf. nationale undersggelser) eller til de-
tektionsgraensen.

Grundvandsforurening

Som beskrevet i afsnit 3.2 og afsnit 4, er grundvandets overordnede stramningsretning mod nord med en lokal
drejning mod NN@ i den nordlige del af grunden. Pa baggrund af de optegnede potentialekort, og de parallelle
undersggelser nedstrgms vurderes det sandsynligt, at der findes en risiko for transport af PFAS mod Fuglebaeks
A via terreennzert grundvand, draen og overfladevand. Det er derfor vigtigt at f& undersggt disse spredningsveje.
Risikoen for pavirkning af overfladevand undersgges naermere i det igangvaerende nedstrgms projekt /18/,
dette inkluderer dog ikke draen langs vejen, hvilken vurderes at vaere et vigtigt fokuspunkt i videre undersagel-
ser.

Der er usikkerhed om den vertikale hydrauliske gradient, og det har ikke veeret muligt entydigt at fastlaegge,
om der foregar en generel nedadrettet transport mod dybereliggende magasiner, selvom der er enkelte indika-
tioner pa det. Pa baggrund af den regionale hydrogeologiske forstaelse ma der forventes en nedadrettet hy-
draulisk gradient. En potentiel pavirkning af dybere magasiner vurderes derfor som en langsigtet risiko, men er
ikke dokumenteret pa nuveerende tidspunkt.

Overordnet vurderes datagrundlaget for grundvandsforureningen pa nuvaerende tidspunkt ikke at veere til-
streekkeligt til at danne grundlag for egentlige draftelser med myndigheder om konkrete afvaergetiltag og fast-
leggelse af oprensningsniveauer, jf. afsnit 8.2 om identificerede videnshuller.

Vaerktgij til risikovurdering af grundvandsforurening

| forhold til det traditionelle risikovurderingsvaerktgj for grundvandsforureninger, JAGG, trin 1 beregninger, vil
selv en restforurening taet pa detektionsgraensen i jord kunne medfgre en beregningsmaessig overskridelse af
kvalitetskriteriet i det underliggende grundvand. Der vil derfor som udgangspunkt vaere en risiko for grundvan-
det vha. denne beregningsmetode. P4 denne baggrund vurderes en rent JAGG-baseret tilgang ikke at kunne
danne grundlag for realistiske og proportionale oprensningskriterier pa lokaliteten. Der er behov for en mere
konceptuel og helhedsorienteret tilgang, hvor bade kilde, transportveje, flux og beskyttelsesmal indgar samlet.
En fluxbaseret risikovurdering vurderes at veere mere retvisende end JAGG beregninger, blandt andet fordi de
fluxbaserede vurderinger beror pa en konceptuel forstaelse af systemet. Den vertikale flux/masse, der kan efter-
lades pa lokaliteten, far der vil veere risiko for grundvand og overfladevand, kan herudover undersgges, baseret
pa modelveerktgjer.

8. Sammenfatning og identificerede videnshuller

8.1 Sammenfatning

Naerveaerende undersggelse har undersggt geologi, hydrogeologi samt den horisontale og vertikale udbredelse
af PFAS i jord og grundvand yderligere pa og umiddelbart uden for Ngrremarksvej 13. De geologiske og hydro-
geologiske forhold er undersggt naermere vha. boringer, HPT-sonderinger og synkronpejlinger. Forureningen
pa lokaliteten er yderligere undersggt vha. jordpraver fra de 42 nyetablerede boringer samt grundvandspraver
fra filtersatte boringer.

Geologi og hydrogeologi
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Der er observeret terreennaere indslag af grus, sand, moraeneler og moraenesilt, mens der fra ca. 5-7 m u.t. pri-
meert er observeret en mere lavpermeabel formation (moreeneler) med indslag af sand- og siltslirer. Der er ved
naervaerende undersggelse kun pavist sma indikationer p, at randmoraenen under Ngrremarksvej indeholder
opskudte skratstillede lag skabt af gletscherbevaegelse.

Der er udfert en tilnaermet hydrogeologisk model for lokaliteten. Grundvandets stramningsretning falger gene-
relt grundens leengderetning mod nord i begge pejlerunder, og i den nordlige ende af grunden peger potentia-
lelinjerne p4, at grundvandet i nogen grad drejer mod NN@ ud mod Rute 21. Baseret pa data fra HPT sonderin-
ger og filtersatte boringer, har det ikke vaeret muligt at fa et entydigt billede af den vertikale hydrauliske gradi-
ent. Dermed er det heller ikke pavist, hvorvidt der er en generel nedadrettet gradient fra det terreennaere maga-
sin videre til de dybereliggende horisonter. Der er dog enkelte indikationer (HPT sonderinger og PFAS i jordprga-
ver) p3, at der er en nedadrettet hydraulisk gradient, og at grundvandet ogsa bevaeger sig nedad fra det ter-
reennzere sandlag pa lokaliteten.

Jordforurening, PFAS

Det er pa baggrund af de nye jord- og grundvandsresultater for PFAS muligt at karakterisere forureningen neer-
mere og skelne yderligere mellem de to kildeomrader: et ved brandgvelsespladsen centralt pa lokaliteten og
langs kloakken, samt et pa den sydlige del af grunden ved det frivillige brandvaesen.

Forureningen er afgreenset mod syd, idet der her kun er pavist lave koncentrationer under JKK svarende til dif-
fuse baggrundsniveauer. Mod sydgst vurderes jordforureningen ligeledes afgraenset, mens der mod nordast er
et begraenset datagrundlag. | vestlig retning er der pavist lave koncentrationer, dog viser jordkoncentrationerne
indikationer pa, at PFAS-forurenet grundvand strgmmer denne vej, hvorved der sker en afsmitning til jorden.

Vertikalt pavises de hgjeste koncentrationer af bade PFAS 4 og PFAS 22 i de gverste jordlag, 0-4 m u.t., og of-
test over grundvandsspejlet. Der er dog pavist koncentrationer over JKK for PFAS 4 i enkelte boringer ned til 8-9
m u.t, og PFAS 22 er pavist ned til 10 m u.t.

Grundvandsforurening

| det terreennaere grundvandsmagasin (bade i de mest terreennaere sandlag samt i de vandfgrende horisonter i
moraeneleret) er der pavist hgje PFAS koncentrationer ved begge kildeomréder, og kun to praver overskrider
ikke GVK for PFAS 4. Der er stort set ikke en vertikal eller horisontal afgreensning af grundvandsfanen med
PFAS, dog ses faldende koncentrationer i samtlige retninger fra de to kildeomrader. Langs Rute 21 er koncen-
trationerne generelt lavest, og forureningen vurderes afgraenset.

Stremningsretningen i det terraennaere magasin indikerer, at forureningen kan fortseette i nord-nordgstlig ret-
ning, og bevaege sig videre ud under Rute 21. Samtidig indikerer resultater af grundvandsprgver ogsa en po-

tentiel spredning i nordvestlig retning, med mulighed for, at fanen drejer mod NN@ via grundvandsstrgmnin-
gen. Dette er dog ikke veldokumenteret.

Baseret pa stremningsretningen, og de fa boringer der ligger opstrems kildeomradet ved det frivillige brandvae-
sen, vurderes grundvandsforureningen ikke at have bredt sig i stort omfang fra grunden i sydlig retning. Dog

var flere boringer i den sydlige ende tarre ved pravetagning, og afgraensningen kan ikke dokumenteres.

Der er i neerveerende rapport ikke foretaget en egentlig vurdering af interaktionen mellem overfladevand og
grundvand. Det ma dog generelt forventes, at infiltrerende nedbgr dels nedsiver mod det primaere magasin,
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samt kan bortledes fra lokaliteten via kloak og eventuelle dreen, dels transporteres med det terreennaere grund-
vand mod nord i retning af Fuglebaeks A. Disse forhold beskrives naermere i /18/, som er under udarbejdelse.

Forurening, Cyanid og jordpakken

Der er lokalt pavist cyanid ved og nedstrems saltladen med overskridelser af GVK i grundvand, men uden over-
skridelser i jord. Jordpraver analyseret for jordpakken viser overskridelser i enkelte jordprgver udtaget terreen-
naert. Da det kun er enkelte pragver hvor overskridelserne ses, vurderes forureningen at veere helt lokal og af-
greenset.

Masse- og fluxberegning

Masse- og fluxberegningerne er opdateret pba. de udfarte undersggelser. Der er estimeret en samlet masse af
PFAS 4 pa 450-1.500 g pa lokaliteten, af denne findes ca. 80% af over grundvandsspejlet (0-4 m u.t.). Forure-
ningsfluxen af PFAS 4 med grundvandet er beregnet gennem tvaersnit D i den nordlige ende af grunden. Den
samlede arlige flux er estimeret til mellem 6 og 12 g/ar, afheengigt af den anvendte hydrauliske gradient, men
ikke pba. usikkerheder i rumlig fordeling af hydraulisk ledningsevne eller forureningskoncentration. Fluxen vur-
deres primaert at forega i den vandmaettede del af det terraeennaere sandlag og er starst i den gstlige del af
grunden samt lokalt i den vestlige del.

Datagrundlaget vurderes endnu ikke at veere fuldt tilstraekkeligt til at danne grundlag for konkrete draftelser
med myndigheder om afveergetiltag ift. grundvand. For jord muliggar nuveerende vidensniveau principielle
draftelser om overordnede strategier samt udarbejdelse af indledende, overslagsmaessige gkonomiske vurde-
ringer. En egentlig samlet strategi for jord, grundvand og overfladevand bar farst fastleegges, nar afgraensnin-
gen af PFAS pa Narremarksvej er bedre belyst, og resultaterne fra det igangveerende nedstrems projekt forelig-
ger.

8.2 Identificerede videnshuller

Efter undersggelserne i naerveerende projekt, er en raekke videnshuller blevet identificeret. Disse relaterer sig
overvejende til PFAS-forureningen i jord og grundvand, seerligt faneudbredelsen i omradet. Videnshullerne er
opsummeret nedenfor.

Jordforurening

e Horisontal afgreensning: Nord for B117 i gstlig retning er datagrundlaget begraenset, og der foreligger
derfor ikke en egentlig afgraeensning mod JKK far den nordlige boring B201. | vestlig retning indikerer
jordkoncentrationerne (pa trods af en faldende tendens mod vest), at PFAS-forurenet grundvand
strammer denne vej, hvorved der sker en fortsat afsmitning til jorden. Forureningen er ikke afgreenset
til under detektionsgraensen her. Der mangler stadig en afgraensning af forurening under saltladen.

e Vertikal afgreensning: Ved kildeomraderne ses en tydelig vertikal spredning af PFAS et stykke ned i mo-
reeneleret, og det er ikke i alle boringer, at en egentlig afgraensning til under detektionsgraensen er op-
ndet i de nye boringer ved 7-10 m u.t. Det er dog vigtigt at definere, hvilken form for afgraensning de
videre undersggelser/vurderinger skal baseres pd. Dette kunne veere til JKK, detektionsgraensen eller et
lokalt diffust pavirkningsniveau. Til dette kan udvaskningstest anvendes, saledes at man fa et klart bil-
lede af, hvilke niveauer samt PFAS-stoffer der findes i de dybeste niveauer.
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e Spredning til dybereliggende vandfgrende horisonter (under 6-9 m u.t. i moraeneler): Resultater fra
jordpraver indikerer tilstedevaerelsen af en dybereliggende zone med forhgjede PFAS-koncentrationer i
moraeneleret. Muligheden for vandfgrende lag i det niveau understgttes af HPT-profilerne Den potenti-
elle vertikale stramning og eventuel hydraulisk kontakt til underliggende vandfgrende horisonter er
ikke undersagt eller neermere vurderet pa nuvaerende grundlag.

e Vurdering af det diffuse pavirkningsniveau (baggrundsniveau): En vurdering af et lokalt baggrundsni-
veau for PFAS 4 samt PFAS 22 i terreennaere jordprgver fra omradet vil bidrage til en mere praecis af-
greensning af forureningen. Endvidere vil den bidrage til den videre proces i forhold til potentielle af-
veergelgsninger for jordforureningen. Baggrundsniveauet kan estimeres ved udtagning af terraennaere
jordpraver fra nseromradet.

Grundvandsforurening

e Horisontal og vertikal afgraensning: Kun to grundvandspraver er under grundvandskvalitetskriteriet for
PFAS 4, og der er saledes ikke en egentlig afgraensning af forureningen, hverken horisontalt eller verti-
kalt, dog vurderes forureningen baseret pa streamningsretningen ikke at have spredt sig opstrems kilde-
grunden ved det frivillige brandvaesen. Pa trods af indikationer derpa kan det dog ikke formelt doku-
menteres, fordi flere sydligt beliggende boringer var tarre ved prevetagning. Der mangler herudover
forstaelse af det PFAS-indhold der er pavist pa den nordvestlige del af grunden, samt spredning ud un-
der Rute 21.

o Draen/uteet kloak: Det er stadig uklart, hvorvidt der sker ind- og udsivning af terreenneert PFAS forure-
net grundvand til/fra kloak.

e Samspil mellem grundvand og overfladevand: Det forventes at infiltreret vand bevaeger sig fra lokalite-
ten via kloak og markdreen og via stremning i det terreennaere grundvand mod nord i retning af Fugle-
baek A. Der mangler dog en forstaelse af samspillet mellem grundvand og overfladevand, herunder
draen langs vejen, og en samtolkning med resultater fra nedstrems projektet der er under udarbejdelse

/18/

Andre analyseparametre

e Jordpakkekomponenter: Der er pavist enkelte overskridelser af jordpakkekomponenter. Ved en even-
tuel afgravning/forklassificering af jorden skal det vurderes, i hvilket omfang dette skal undersages

neermere.

Geologi og hydrogeologi

e Stremningsretning og hydraulisk ledningsevne i det sekundaere grundvandsmagasin: Der mangler en
bedre forstdelse af, hvordan grundvandsstremningen foregar ud ad grunden i den nordlige ende. Nu-
veerende datagrundlag viser en NN@-drejning af grundvandsstrgmningen i det terraennaere grund-
vandsmagasin i den nordlige ende af grunden, men det er uvist, hvad der sker med stremningen un-
der/langs vejen — er der draen, er der gravet i jorden til en vejkasse, og er en eventuel vejkasse draenet?
Dette vil have afggrende betydning for grundvandsstremningen og dermed for transporten fra de rela-
tivt hgje PFAS-koncentrationer i jord- og grundvandsprgver i den NNV-lige del af grunden. Den hy-
drauliske ledningsevne er bestemt i kornsterrelsesfordelinger fra det sekundaere magasin, men HPT-
sonderinger indikerer, at den hydrauliske ledningsevne flere steder falder gradvist med dybden efter
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overgangen fra sand til ler, og der kan forega en horisontal og vertikal transport i overgangszonen.
Starrelsen og betydningen af grundvandsstramningen i overgangszonen, bade horisontalt og vertikalt,
er ikke kendt. Enkelte dybere, filtersatte boringer og et antal slug tests i nye og eksisterende boringer
kunne medvirke til at belyse dette.

¢ Nedadrettet gradient: Det har ikke veeret muligt, baseret pa HPT-sonderinger, sammenligninger af pej-
linger i naerliggende boringer, pa EC-malinger og pa PFAS-koncentrationer over dybden at give et en-
tydigt billede af den vertikale hydrauliske gradient pa lokaliteten. Derved er det ikke muligt at sige, om
der sker en generel nedadrettet grundvandstremning fra det terreennaere magasin til de dyberelig-
gende horisonter. Dybere, filtersatte boringer kunne anvendes til at belyse den vertikale gradient yderli-
gere.
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