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1 Indledning
1.1 Kort beskrivelse af situationen

Der blev ultimo 2014/primo 2015 konstateret en forurening ved Brandstation Vest i Kgbenhavns
Lufthavn. Forureningen bestar af PFAS forbindelser, som stammer fra tidligere tiders brug af
brandskum indeholdende additiver i form af bl.a. PFOS. CPH pabegyndte i 2014 en frivillig
undersggelse af forureningen i jord og grundvand ved brandstationen.

Brandstation Vests beliggenhed er angivet i figur 1.1.

| den indledende undersggelse i 2014/2015 blev der etableret 23 boringer med sneglebor til 6-8
mut., og udtaget jordprgver til analyse for hvert gennemboret lag (7-9 analyser pr. boring) samt
jordprever til udarbejdelse af geologisk profil pa engarealerne N@ og SV for brandstationen. 8 af
boringerne blev filtersat, og der blev udtaget vandprgver til analyse.

13. november 2015 fremsendte Tarnby Kommune varsel om pabud om undersggelse af forurening
ved Brandstation Vest. CPH kommenterede pa varslet den 30. november 2015.

Brandstation Vest

Malforhold 1:10000
Dato 22-11-2018
Udskrevet af Anne Krisiensen

Signaturforklaring
Luftfoto Kastrup 2017

Figur 1.1 Brandstation Vest er beliggende N@ for Englandsvejs tunnelen.



Der eksisterer en grundvandssankning ved Brandstation Vest, der har til formal at holde kaelderen
pa brandstationen tgr. Grundvandssaenkningen har formentlig eksisteret i hele bygningens levetid.
Det oppumpede grundvand bliver ledt til grgftsystemet ved brandstationen. | forbindelse med at
forureningen blev konstateret ultimo 2015 blev Tarnby Kommune orienteret herom. Da CPH
havde erfaret, at det oppumpede vand var forurenet med PFAS-forbindelser, blev der opsat et
anlaeg med kulfiltre. Der pumpes 3-4 m3/h, som renses gennem 3 serieforbundne kulfiltre med
hver 500 kg aktivt kul.

Primo 2016 blev der etableret 6 dobbelte moniteringsboringer til afgreensning af forurening
vertikalt og horisontalt i grundvandet. Dobbeltboringerne bestar i en 8-10 meter dyb boring samt
en ca. 40 meter dyb boring. Boringerne blev prgvetaget i det terraennaere grundvand og
lagspecifikt i kalken samt pejlet i 2016. Herudover blev der udtaget vandprgver langs
Temmerupvej i enkeltindvindingerne.

18. september 2017 modtog CPH pabud i henhold til § 40 i jordforureningsloven om undersggelse
af forurening ved Brandstation Vest. Formalet med denne rapport er at imgdekomme
undersggelsespabuddet af 18. september 2017. Ultimo 2017 blev der etableret endnu en dobbelt
moniteringsboring N@ for brandstationen. Der blev udtaget en vandprgve fra det terrennzere
grundvand og i kalken til analyse for PFAS. Det var ligeledes CPHs gnske at etablere en boring pa
nabogrunden NV for brandstationen for at afgraense forureningen mod Témmerupvej, men dette
matte opgives, da grundejeren ikke reagerede pa CPHs forslag om en frivillig aftale om etablering
af boringen pa fremmed grund mod kompensation, og boringen derfor ikke kunne etableres.

| 2018 blev de sidste jordprgver udtaget til den endelige afgraensning af jordforureningen ved
Brandstation Vest. Til afgreensning af forureningen i grundvandet blev der igen i 2018 udtaget
vandprgver i dobbelt moniteringsboringerne, langs Téemmerupve]j og supplerende vandprgver i
forbindelse med grundvandsmoniteringen.

Neaervaerende rapport er opbygget som beskrevet i ”“Miljgstyrelsens vejledning nr. 6 og nr.7, 1998,
Oprydning pa forurenede lokaliteter”/1/ under anvendelse af “"Handbog om undersggelse og
afvaerge af forurening med PFAS-forbindelser, Regionernes Videncenter for Miljg og Ressourcer,
2018”/2/. Undersggelse og prgvetagningen fglger ”Miljgstyrelsens vejledning nr. 13, 1998”/3/.



1.2 Oplysninger om virksomhed og lokalitet

| tabel 1.1 findes oplysninger om lokaliteten.

Adresse: Kgbenhavns Lufthavne A/S, Lufthavnsboulevarden 6, 2770 Kastrup
Ejerforhold: Kgbenhavns Lufthavne A/S, CVR nr. 14 70 72 04

Listebetegnelse: Bilag 2, punkt H202

Matrikelnummer: Brandstation Vest er beliggende pa matrikel 87a, Tammerup By, Tarnby

Kortleegningsnummer:  Matriklen er V2 kortlagt. Sags nr. 08000853

Miljggodkendelse: "Miljggodkendelse Brandstation Vest, Kgbenhavns Lufthavn” af 15. september
2000, Kgbenhavns Amt.

Tabel 1.1 Oplysninger om lokaliteten.

1.3 Anvendte boreentreprengrer og analyselaboratorie

| tabel 1.2 er listet de anvendte boreentreprengrer, radgiver og analyselaboratorier.

Udfgrsel af boringer med og uden filtersaetning Franck Geoteknik A/S, Sandgvej 3, 8700 Horsens
samt geologiske profiler i den indledende
forureningsundersggelse er foretaget af

Etablering af dobbelte moniteringsboringer til Brgndboringsfirmaet Brgker A/S, Spannebaek 7, 4300
afgraensning af forurening i grundvandet er Holbzek.

udfert af

Analyser af vand- og jordprgver samt ALS Denmark A/S, Bakkegéardsvej 406A, 3050
provetagning af enkeltindvindinger, Humlebaek

Temmerupvej er forestiet af.
Potentialekort er udarbejdet af Orbicon A/S, Linnés Allé 2, 2630 Taastrup

Tabel 1.2 Anvendte boreentreprengrer, radgiver og analyselaboratorier



| e cien . o\

Figur 1.2 Kortleegning af Kebenhavns Lufthavn. Brandstation Vest er beliggende i V2 kortlagt
omrade. V1 Kortlagt areal (blat), V2 kortlagt areal (redt) og indvindingsopland (lyseblat).
/4/ Cirkel markerer beliggenhed af Brandstation Vest. Indvindingsoplandene pa kortet er
inklusiv afvaergeanlaeggene ved Icopal og Brandgvelsespladsen.



2 Beskrivelse af lokaliteten
2.1 Historisk redeggrelse

Naervaerende historiske redeggrelse danner grundlag for hypotese om, hvilken forurenende
aktivitet og hvilke stoffer forureningsundersggelsen skal omfatte.

Brandstation Vest blev bygget i 1972, og har siden da fungeret som en del af lufthavnens
brandberedskab. Ved Brandstation Vest har der i perioden fra 1972 til 1998 hver mandag veaeret
skumafprgvning pa graesarealerne hhv. SV og N@ for brandstationen. Vindretningen var
bestemmende for lokaliteten for afprgvningen. Det oftest benyttede graesareal var SV for
brandstationen. Laengden pa brandslukningsfanen var optil 80 m og blev foretaget fra sf-
belaegningen og ud, se figur 2.1. Skumtendernes dyser blev ligeledes afprgvet og justeret, hvilket
resulterede i at brandslukningsskummet blev sprgjtet i grefterne omkring brandstationen, hhv. SV
og N@ for brandstationen.

Brandstation Vest

Mélforhold 1:1500
Dato 22-11-2018
Udskrevet af Anne Kristensen

Signaturforklaring
Luftfoto Kastrup 2017

Figur 2.1 Skumafprgvning hver mandag ved Brandstation Vest. Markeringerne viser, hvor
brandslukningsskummet blev sprgjtet ud i perioden 1972-1998.



| tabel 2.1 er listet hvilke skumprodukter, der er anvendt i lufthavnen indtil indevaerende ar.
Brandslukningsskummet har indeholdt PFAS forbindelser fra 1973-2008.

Anvendelsesperiode Produkt/produktnavn Producent Indholdsstoffer

Indtil 1973 Animalsk skum Kendes ikke Skumvaeske baseret pa
slagterioverskud, vegetabilske olier
og eggehvidestoffer. Den ngjagtige
sammensatning kendes ikke. Men
det indeholdte ikke syntetiske

stoffer.
1973-1998 AFFF Uniform - SM 3% Svenske Skum Produktsammenszaetning kendes
Bolaget ikke. Indhold af PFAS forbindelser.
Svenske Skum
Uni-Light AFFF-P 3% Bolaget
1998-2008 AFFF Light Water 3% 3M Fortrolige dokumenter, Tarnby
. Kommune er bekendt med
Arctic Foam ATC 3% Solberg Foam produktsammensztning. Indhold af
PFAS forbindelser.
(samme produkt, men
forskelligt produktnavn)
2008 - Re Healing Foam RF Solberg Foam Fortrolige dokumenter, Tarnby
Foam 3 % ACT Kommune er bekendt med

produktsammenszaetning.
Indeholder ikke PFAS forbindelser

Tabel 2.1 Historik over anvendelse af forskellige typer af skumvaske i Brand og Redning (BOR). /5/

Der har vaeret afprgvning af brandslukningsskum AFFF Uniform - SM 3% og Uni-Light AFFF-P 3% pa
graesarealerne i perioden 1972-1998. Fra 1998 har der kun veeret oplag af skumvaesker pa
brandstationen. Afprgvning af skum skete pa brandgvelsespladsen i lufthavnens sydomrade,
Brandstation @st samt pa den miljggodkendte skumafprgvningsplads i nordomradet (@st for
Hangar 5). Sidstnaevnte blev nedlagt i 1996.

Jf. "Miljggodkendelse for Brandstation Vest Kgbenhavns Lufthavn”, af 15. september 2000,
Kgbenhavns Amt /6/ blev der i 1973 nedgravet en 20.000 | dieseltank pa sydgstsiden af bygningen.
| 1987 overgik brandstationen til naturgas, og tanken blev nedlagt.

Ved den nordgstlige gavl af brandstationen har der i perioden 1973 — 1999 vaeret opsamlingsplads
for brandstationens olieaffald. Brandstationens olieaffald har siden vaeret handteret via
lufthavnens behandlingsanlaeg for olieaffald og siden da har der pa brandstationen kun vaeret en
50 | spand til olieaffald placeret indendgrs pa spildbakke. /7/



Nzervaerende forureningsundersggelse vil primaert omhandle 12 PFAS-forbindelser (12 MST PFAS),
som er fastsat i “Liste over kvalitetskriterier i relation til forurenet jord og kvalitetskriterier for
drikkevand”, maj 2015, Miljgstyrelsen/8/ samt stikprgve for kulbrinter udtaget fra det terraennaere
grundvand.

2.2 Grundens nuveerende og fremtidige anvendelse

Brandstation Vest er stadig i dag en del af lufthavnens beredskab, og der er for nuvaerende ingen
planer om, at denne konstellation skal aendres. Det forurenede omrade ligger pa Airside lige op af
lufthavnens mangvreomrade. Der er ikke planer om at omradet skal anvendes til andet end
lufthavnsdrift.

2.3 Vandindvindingsinteresser og naertliggende overfladerecipienter

Brandstation Vest er beliggende mellem oplandene til henholdsvis Tarnby Forsyning og HOFORs
kildepladser, og ligger som det kan ses af figur 2.2 udenfor indvindingsoplandende. Langs
Tgmmerupvej findes der stadig borgere, som ikke er tilsluttet offentlig forsyning med drikkevand.
Borgerne har enkeltindvindinger til drikkevand og markvanding.

Grgfterne omkring Brandstation Vest er en del af lufthavnens overfladevandssystem, hvis udlgb
udmunder i Hovedgrgften.

Malforhold: 1:32000
Dato: 24-04-2018

Danma rkS M | IJQ”DOFJ[a| Haraldsgade 53, 2100 Kebenhavn @

Data om miljget i Danmark Support: support@miljoeportal.dk

Ortofotoz (oD0Sland): cowhar den flds aphavret il de rtafoto (0D0Gland), der vises som baggrundskort, Denne fukcon, med ortfoto som baggundskart, m3 derfor kyn anvendes af Miljeministeriet, regioner og kommuner med tilhorende institutioner, der er part Danmarks
Miljoportal, i forbindelse med il eget personligt brug. Linket ma ikke indga i andre hjemmesider. @vrig kommerciel anvendelse e ikke tilladt og vil kunne retsforfolges.

Figur 2.2 Indvindingsoplandene for hhv. Tarnby Forsyning og HOFORs kildepladser.
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3 Formal og strategi

Formalet med denne rapport er at imgdekomme undersggelsespabuddet af 18. september 2017.
Forureningsundersggelsen vil primart omhandle forurening med PFAS-forbindelser (12MST PFAS).
Forureningsundersggelsen vil fastleegge forureningens udbredelse horisontalt og vertikalt i jord og
grundvand, samt estimere et skgn for kildestyrken i jord og terraennaert grundvand i hotspot ved
Brandstation Vest. Desuden vil forureningens spredning i grundvandsmagasinerne kortlaegges for
at kunne vurdere forureningens pavirkning af miljg og mennesker.

Strategien i forureningsundersggelsen kan illustreres ved fglgende bullets:

e Fastlaeggelse af forureningsniveauet i hotspot ved Brandstation Vest i det terraeennaere
grundvand samt de kvartaere aflejringer.

e Gennemgang af historik i og omkring Brandstation Vest.

e Afgreensende jordprever.

e Etablering af dobbelte moniteringsboringer i omradet ved Brandstation Vest til
afgraensning af forurening i terreennaert og de dybere grundvandsmagasiner.

e Udtagning af lagspecifikke vandprgver i kalken.

e Vandprgvetagning af enkeltindvindinger langs Temmerupve;j.

e Bestemmelse af grundvandsstrgmning i omradet.

Det skal bemaerkes, at det var CPHs gnske at etablere en dobbelt moniteringsboring mellem
Brandstation Vest og enkeltindvindingerne langs Téemmerupvej, men det er ikke lykkedes at fa en
aftale med nabogrundejeren herom.

Desuden er afgraensningen af jordforureningen foretaget mere konservativt end kvalitetskriteriet
jf. ”"Handbog om undersggelse og afvaerge af forurening med PFAS-forbindelser”/2/, da de
analyserede parametre i undersggelsesperioden har s&ndret sig fra et antal pa 9 parametre til 12
parametre) fastsat i ”Liste over kvalitetskriterier i relation til forurenet jord og kvalitetskriterier for
drikkevand” /8/.
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4 Undersggelsens omfang

Franck Geoteknik A/S har udfgrt 23 boringer med sneglebor til 6-8 mut og udtaget jordprever for

hvert gennemboret lag (7-9 analyser per boring) pa engarealerne N@ og SV for brandstationen. 8

af boringerne er filtersatte i sandlaget over kalken. Desuden har Franck Geoteknik A/S udarbejdet
geologiske profiler for de gennemborede lag.

Afgreensende jordprgver er udtaget af CPHs miljgafdeling.

Brgndboringsfirmaet Brgker A/S har etableret 7 dobbelte moniteringsboringer til afgransning af
forurening i grundvandet. Dobbeltboringerne bestar i en 8-10 meter dyb boring fra terraen til
topkalken samt en ca. 40 meter dyb boring afproppet ved topkalken. Boring B1-B6 blev prgvetaget
i det terraennaere grundvand og lagspecifikt i kalken samt pejlet i 2016 og Boring B1-B7 i 2018.
Brgker A/S har derudover lavet geologiske profiler af de gennemborede lag.

ALS Denmark A/S har analyseret alle jord- og vandprgver. Endvidere har ALS Denmark A/S udtaget
og analyseret prgver fra enkeltindvindingerne langs Téemmerupvej i 2016 og igen i 2018.

Orbicon A/S har udarbejdet potentialekort pa baggrund af synkronpejlinger fra lufthavnens
grundvandsmonitering, Tarnby Forsyning og HOFORs pejlerunde i okt. 2018.

12



5 Geologi og hydrogeologi
5.1 Geologii Tarnby- Draggr omradet

Tarnby- Draggr omradet er relativt fladt og topografien varierer fra +7 m/DVR9O0 til under +2
m/DVR.

Overfladen i Tarnby- Draggr omradet bestar primaert af kvartaere moraeneaflejringer fra sidste
istid, Weichsel med mindre omrader af ferskvandssand. Omradet ligger @st for
Carlsbergforkastningen, og er i modsaetning til bryozokalk gst for forkastningen underlejret af
Kgbenhavner Kalk (Danien). Kgbenhavnerkalken er underlejret af f@rst bryozokalk (Danien) og
herunder Skrivekridt (Senon).

Kgbenhavner Kalken bestar af 3 lag kalksandskalk med varierende karakteristika. Det gverste lag
er typisk staerkt opspraekket og vandfgrende med tynde flint band. Det mellemste lag er mindre
haerdet end det gvre lag, og er typisk langt mindre opspraekket. Pletvise flintformationer. Det
nederste lag minder i hgj grad om det gvre, med brede, tykkere flintband. Maegtigheden af den
samlede Kgbenhavner Kalk er 38-45 meter.

Brandstation Vest

Malforhold 1:10000
Dato 22-11-2018
Udskrevet af Anne Kristensen

Signaturforklanng
Luftfoto Kastrup 2017

Figur 5.1 Oversigtskort over de dobbelte moniteringsboringer i omradet ved Brandstation Vest.
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5.2 Geologii omradet ved Brandstation Vest

Brandstation Vest er beliggende i et relativt lavtliggende terran omkring kote +3 m/DVR90.

| tabel 5.1 og tabel 5.2 findes en grov inddeling af jordarter til identificering af forekomster af
vandfgrende smeltevandsaflejringer, moranelag, kebenhavner kalk og bryozokalk i omradet

omkring Brandstation Vest. Boringernes placering er angivet i figur 5.1. Boringerne er listet i

retning N@-SV og NV-S@, og der henvises til de geologiske profiler i figur 5.4 og figur 5.5.

Boreprofilerne findes i bilag 1.

Retning Boring

= B7
()
»
<
J
B1
B2
B3
B4
Tabel 5.1

DGU. Nr.
208.5821

DGU. Nr.
208.5539

DGU. Nr.
208.5540

DGU. Nr.
208.5541

DGU. Nr.
208.5542

Beskrivelse

0-6 mut. ler og hard, stenet moraeneler
(kvarteer)

6-9 mut groft smeltevandssand (kvartzer)
9-22 mut. gra kalk med flint (danien)
22-42,5 mut. (boringens bund) hvid kalk og
flint med bryozo (danien)

0-8 mut. smeltevandssand varierende
nedefter fra fint til mellem og gruset
(kvarteer)

8-24 mut. kgbenhavner kalk, hard (danien)
24- 41 mut. (boringens bund) bryozokalk
(danien)

0-6 mut. smeltvandssand mellem til groft
(kvarteer)

6-24 mut. kgbenhavner kalk, hard

* 24- 45 mut. (boringens bund) bryozokalk

0-2 muld (holoczen)

2-6 mut. smeltevandssand og
smeltevandsgrus (kvarteer)

6-26 mut. kgbenhavner kalk, hird (danien)
26-44 mut. (boringens bund) bryozokalk
(danien)

0-2 mut. moraenesand (kvarteer)

2-6 mut smeltevandsgrus (kvarteer)

6-10 mut. moraenegrus (kvarteer)

11-24 mut. kgbenhavner kalk (danien)
24-44 mut. (boringens bund) bryozokalk
(danien)

Ro vandstand

0,9 mut. okt. 2017

2,35 mut. april
2016

1,05 mut. marts
2016

1,01 mut. marts
2016

1,37 mut. feb. 2016

Grov inddeling af jordarter til identificering af forekomster af vandfgrende
smeltevandsaflejringer, moranelag, kgbenhavner kalk og bryozokalk i omradet omKkring

Brandstation Vest.

14



Retning

< 0S-AN

Tabel 5.2

Figur 5.2

. Boring

Boring

B6 DGU. Nr.
208.5544

B5 DGU. Nr.
208.5543

Beskrivelse Ro vandstand
0-4 mut. moreeneler (kvarteer) 1,2 mut. feb. 2016
4-8 mut. smeltevandssand og -grus
(kvarteer)

8-26 mut. kgbenhavner kalk (danien)

26-42 mut. (boringens bund) bryozokalk

(danien)

0-5,5 mut. morzeneler (kvartaer) 0,8 mut. feb. 2016
5,5-6 mut. morzaenegrus (kvarteer)

6-8 mut. smeltevandsgrus (kvarteer)

8-20 mut. kgbenhavner kalk (danien)

20-41,5 mut. (boringens bund) bryozokalk

(danien)

Grov inddeling af jordarter til identificering af forekomster af vandferende
smeltevandsaflejringer, moranelag, kgbenhavner kalk og bryozokalk i omradet omkring

Brandstation Vest.

® Boring, filtersat

Gridtsystem angiver boringsbetegnelsen. De rgde boringsangivelser er boringer til
udtagning af jordprgver. De bla boringer er boringer med filter nedsat til
vandprgveudtagning. De gule markeret potentielt prgvetagningssted.
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5.2.1 Geologi Brandstation Vest i Hotspot

| tabel 5.3 -tabel 5.9 er listet jordarterne fundet ved gennemboring af lagene med sneglebor i
forureningens hotspot. Boringernes placering fremgar af figur 5.2. Der findes et toplag af muld,
underlejret af primaert sand med enkelte forekomster af ler, moraeneler og grus. Brandstation Vest

er altsa beliggende i et omrade, der til forskel fra Tarnby-Draggr omradets geologi adskiller sig fra

resten af omradet med smeltevandssand i stedet for overvejende moraeneaflejringer, som

beskrevet i afsnit 5.1. Brgndboreren har enkelte steder beskrevet lag ved opfyld. Topkalken findes

godt 8 mut. For boreprofiler henvises til bilag 1.

Boring Beskrivelse jordarter
A3 DGU. Nr. e 0-0,7 mut. muld
208.5691 e 0,7-5,1sand

5,1-6,3 mut. (boringens bund) kalk

A4 ¢ 0-1 mut. muld og sandopfyld

e 1-7 mut. fint sand

7-8 mut (boringens bund) kalkslam, siltet

A5 e 0-0,2 mut. Muld
e (,2-4,8 mut. Sand

4,8-8 mut. (boringens bund) kalk

Vandspejl (gvs)

1,8 mut. i sandlag

2 mut. i sandlag

Tabel 5.3 Jordarter fundet ved gennemboring af lagene med sneglebor i forureningens hotspot. Der
findes et toplag af muld, underlejret af sand og grus. Bregndboreren har enkelte steder
beskrevet lag ved sandopfyld. Data fremgar af borelag i bilag 1.1. Topkalken findes godt 8

mut.
Boring Beskrivelse jordarter

D3 DGU. Nr.
208.5694

0-0,7 mut. Muld

0,7-0,9 mut. Ler

0,9-5,2 mut. Sand

5,2-6 mut. grus

6-7mut. (boringens bund) kalk

D4 0-0,3 mut. Muld
0,3-1,1 mut. Ler

1,1-5,4 mut fint sand

D5 0-0,7 mut. Muld
0,7-1,1 mut ler

1,1-6,6 sand

5,4- 8 mut. (boringens bund) kalk/flint

6,6 -8 mut. (boringens bund) kalket grus og kalk

Vandspejl (gvs)

1,1 mut. i sandlag

Tabel 5.4 Jordarter fundet ved gennemboring af lagene med sneglebor i forureningens hotspot. Der
findes et toplag af muld, underlejret af sand og grus. Breandboreren har enkelte steder

16



beskrevet lag ved sandopfyld. Data fremgar af borelag i bilag 1.1. Topkalken findes godt 8

mut.
Boring Beskrivelse jordarter Vandspejl (gvs)
B2 e 0-0,3muld 1,3 mut. i sandlag
e (,3-0,8ler
e 0,8-5,2sand
e 5,2-8 (boringens bund) kalk, flint
B3 ¢ (0-0,6 mut. Muld 1,8 mut i sandlag
e 0,6-4,9 mut. Sand
e 4,9-8,0 mut. (boringens bund) kalk
B4 DGU. Nr. e 0-0,8 mut. muld, fyld 2,05 mut. i sandlag
208.5692 e 0,8-2,05ler
e 2,05-6,70 fint sand
e 6,70-8,0 mut. kalkslam, siltet
B5 e 0-0,6 mut. muld 2,1 mut. i sandlag
e (,6-1,15 mut. fint sand
e 1,15-2,10 mut. ler med sandslirer
e 2,10-6,6 mut. fint sand
e  6,6-7 silt, kalkholdigt
e 7-8 mut. (boringens bund) kalksten
B6 DGU. Nr. e 0-1,6 mut. Muld 1,6 mut. i sand, gruslag
208.5693 e 1,6-2 mut. sand, grus
e  2-3 mut. moraene sand
e  3-4,8 mut. fint sand
e  4,8-8 mut. (boringens bund) kalk
Tabel 5.5 Jordarter fundet ved gennemboring af lagene med sneglebor i forureningens hotspot. Der
findes et toplag af muld, underlejret af sand og grus. Bregndboreren har enkelte steder
beskrevet lag ved sandopfyld. Data fremgar af borelag i bilag 1.1. Topkalken findes godt 8
mut.
Boring Beskrivelse jordarter Vandspejl
K2 e 0-0,6 mut. muldfyld 2,0 mut. i sandlag
e 0,6-1,05 mut. sandfyld
e 1,05-8,0 mut. (boringens bund) sand
K4 DGU. Nr. e 0-0,8muld 2,5 mut. i sandlag
208.5698 e 0,8-1,4 moraeneler
e 1,4-7,0 sand
Tabel 5.6 Jordarter fundet ved gennemboring af lagene med sneglebor i forureningens hotspot. Der

findes et toplag af muld, underlejret af sand og grus. Brgndboreren har enkelte steder
beskrevet lag ved sandopfyld. Data fremgar af boreprofiler i bilag 1. Topkalken findes godt
8 mut.
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Boring Beskrivelse
jordarter

Cc2

C3

C4

Cc5

Cé6

Vandspejl (gvs)

0-0,6 mut. Muld

0,6-1 mut. Ler

1- 6,05 mut. fint sand

6,05-6,80 mut. fint sand kalkholdigt

6,8-8 mut. (boringens bund) kalkslam siltet

0-0,6 muld
0,6-1,05 mut. ler

1,05-5,60 mut. fint sand, nederst humus striber

5,60-8 mut. (boringens bund kalkslam

0-0,6 muld

0,6-1,4 mut. ler

1,4-7,6 mut. fint sand, 6 mut. kalksten ibl.
7,6-8 mut. (boringens bund) kalkslam

0-0,6 mut. muld
0,6-6,30 mut. fint sand, nederst kalkholdigt
6,30-8 mut. (boringens bund) kalkslam

0-0,4 mut. Muld

0,4-1,7 mut. moraene lag

1,7-5,2 mut. Grus

5,2-6,2 mut. fint sand

6,2 - 8 mut. (boringens bund) kalk

1,0 mut. i sandlag

2,05 mut. i sandlag

2,05 mut. i sandlag

2,05 mut. i sandlag

1,7 mut i sand- og
gruslag

Tabel 5.7 Jordarter fundet ved gennemboring af lagene med sneglebor i forureningens hotspot. Der
findes et toplag af muld, underlejret af sand og grus. Brandboreren har enkelte steder
beskrevet lag ved sandopfyld. Data fremgar af borelag i bilag 1.1. Topkalken findes godt 8

mut.
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Boring
12 DGU. Nr.
208.5697

I3

14

I5 DGU. Nr.
208.5696

Beskrivelse jordarter

0-0,5 mut. muld
0,5-6,8 sand
6,8-7,6 mut. (boringens bund) kalk

0-0,3 mut. Muld

0,3-1,4 mut. Moraeneler
1,4-5,3 mut. Sand
5,3-6,5 mut. Grus
6,5-6,7 kalk, hard

0-0,6 mut. Muld

0,6-1,1 mut. Ler

1,1-6,9 mut. Sand

6,9-8,0 mut. med kalkflager

0-0,6 mut. muld

0,6-1,25 mut. moraneler
1,25-6,2 mut. sand
6,2-7,0 mut. grus

Vandspejl

2,0 mut. i sandlag

2,0 mut. i sandlag

Tabel 5.8 Jordarter fundet ved gennemboring af lagene med sneglebor i forureningens hotspot. Der
findes et toplag af muld, underlejret af sand og grus. Brandboreren har enkelte steder
beskrevet lag ved sandopfyld. Data fremgar af boreprofiler i bilag 1. Topkalken findes godt

8 mut.
Boring

J3 DGU. Nr.
208.5697

J4

Beskrivelse jordarter

0-0,6 mut. muldfyld

0,6-8,0 mut. (boringens bund) sand

0-0,6 mut. muldfyld
0,6-1,1 mut. lerfyld

1,1-8,0 mut. (boringens bund) sand

Vandspejl

2,0 mut. i sandlag

2,05 mut. i sandlag

Tabel 5.9 Jordarter fundet ved gennemboring af lagene med sneglebor i forureningens hotspot. Der
findes et toplag af muld, underlejret af sand og grus. Brgndboreren har enkelte steder
beskrevet lag ved sandopfyld. Data fremgar af boreprofiler i bilag 1. Topkalken findes godt

8 mut.

5.2.2 Geologiske snit

Der er udarbejdet to geologiske snit pa baggrund af boreprofiler foretaget af Franck Geoteknik A/S

og Brgker A/S. | figur 5.3 er placeringen af de geologiske profiler angivet. | figur 5.4 og figur 5.5
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findes hhv. de geologiske snit i retning N@-SV og NV-S@. Omradets toplag ses at veere domineret
af kvartaere smeltevandsaflejringer underlejret af kalkaflejringer.

=g 4

50 FEN" o .
208.4116

Figur 5.3 Oversigtskort over placering af geologiske snit.
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Figur 5.4 Geologisk profil retning N@-SV. Ler [dl], smeltevandssand [ds], ds [smeltevandsgrus],
moranesand [ms], kebenhavner kalk [Kk], bryozokalk [bk].
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Figur 5.5 Geologisk profil retning NV-S@. Ler [dl], smeltevandssand [ds], ds [smeltevandsgrus],
moranesand [ms], kebenhavner kalk [KK], bryozokalk [bK].

5.3 Sarbarhedsvurdering

Omradet ved og omkring Brandstation Vest har en hgj sarbarhed. Bade ved og i omradet omkring
brandstationen bestar lagene over kalken af et lag af muld underlejret af et sandlag. Der
forekommer kun sporadisk ler eller morzeneler, hvilket betyder at forureningen vil kunne bevaege
sig i sandlagene bade vertikalt og horisontalt med vandstrgmningen i det terraenaere grundvand.
Under sandlaget findes kgbenhavner kalk, hvis midterste zone kan veere relativimpermeabel og
yde en vis beskyttelse for grundvandsmagasiner i bryozokalken.

5.4 Potentialekort

Orbicon har udarbejdet potentialekort for det sekundaere og det primaere grundvandsmagasin. |
figur 5.6 og figur 5.7 findes hhv. et detail udsnit af det sekundaere og det primaere
grundvandsmagasin.

Potentialekortet for det sekundaere grundvandsmagasin er dannet pa grundlag af meget fa data,
og der have kun data for lufthavnens omrade, hvilket betyder at der ikke er data N og NV for
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Brandstation Vest. Grundvandsstrgmningens retning ved forureningens hotspot ifglge figur 5.6 fra

N@ til SV mod Englandsvejs tunnellen.
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Figur 5.6 Detailudsnit for det sekundzere grundvandsmagasin ved Brandstation Vest, Orbicon.

Grundvandsstrgmningen i det primaere magasin ved Brandstation Vest er ifglge figur 5.7
overvejende mod NV, men stremmer ogsa mod SV og S.

Potentialekort for det sekundeere og det primaere grundvandsmagasin findes i bilag 2.4.
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Detailudsnit for det primaere grundvandsmagasin ved Brandstation Vest, Orbicon.
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6 Forureningens omfang

Dette afsnit indledes med en begrundelse for forureningsundersggelsens afgraesning til PFAS-
forbindelser. Herefter fglger en gennemgang af forurenings omfang i jord og grundvand.

6.1 Afgreensning til PFAS

Forureningsundersggelsen er afgraenset til undersggelse af forurening med PFAS fra tidligere
anvendt brandskum indeholdende PFAS forbindelser. Der er er foretaget en historisk gennemgang
af Brandstation Vest for at spore, om der kunne vaere andre forureninger pa lokaliteten. CPH har
ikke kendskab til andre forureninger i omradet. Der er dog udtaget stikprgver for oliekomponenter
i det terreennaere grundvand for af afklare dette, da der som beskrevet i afsnit 2.1 tidligere har
veeret en olietank og olieoplag ved brandstationen.

Der er udtaget 3 vandprgver af oppumpet terraennaert grundvand, som er analyseret for
totalkulbrinter (C6-C35). Der er ikke konstateret olieprodukter, der overskrider analysemetodens
detektionsgraense pa 5 pg/l. Prgverne er udtaget 1. maj 2018, 23. maj 2018 og 3. juli 2018.
Analyserapporterne findes i bilag 2.1.

6.2 Forurening af jord

Forureningsundersggelsen er indledt i 2014 med en indledende undersggelse af hotspot. | 2016
pabegyndes de afgreensende undersggelser, som er afsluttet i 2018.

6.2.1 Indledende undersggelser

| 2014-2015 blev den indledende undersggelse af formodet hotspot ved Brandstation Vest
foretaget. Der blev udtaget bade jord- og vandanalyser. Rapporten blev sendt til Tarnby Kommune
16. juli 2015 /9/.

Formalet med den indledende undersggelse var at lokalisere forureningens hotspot og finde
forureningsniveauet i jorden og i det terra&nnaere grundvand.

Jf. statusnotat fremsendt til Tarnby Kommune primo 2018 blev der efterfglgende fortaget en
reekke yderligere undersggelser i jord og grundvand/10/. Vandanalyserne beskrives i afsnit 6.3.
Som det fremgar af notatet blev de fgrste afgreensende jordprgver udtaget i september 2016.

Da analyseparametrene i analysepakken ikke har vaeret de samme i hele undersggelsesperioden,
er resultaterne ikke helt sammenlignelige. Overordnet angives forureningsniveauet som sum af de
analyseparametre, der er analyseret pa det givne tidspunkt. | 2014-2015 blev jordprgverne
analyseret for 9 parametre. Pa dette tidspunkt var der endnu ikke givet et kvalitetskriterie for jord
og heller ikke retningslinjer for hvilke parametre, der skulle analyseres for.
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Arstal Analysemetode Parametre Detektionsgraense
2014-2015 DIN 38414-14, GBA PFHxA, PFHpA, <10 pg/kg TS
PFOA, PFNA, PFBS,
PFHxS, PFOS, PFDS
og PFOSA
Maj 2015 DIN 38414-14 PFBS, PFHxS, PFOS, <3 pg/kg TS
PFOSA, 6:2 FTS,
PFBA, PFPeA,
PFHxA, PFHpA,
PFOA, PFNA, PFDA.
2018 DIN 38414-14 PFUnNDA, PFDoDA, <0,5 ug/kg TS
PFDS, PFBS, PFHxS,
PFOS, PFOSA, 6:2
FTS, PFBA, PFPeA,
PFHxA, PFHpA,
PFOA, PFNA, PFDA.

Tabel 6.1 Analysemetode og -parametre i undersggelsesperioden for jord.

I maj 2015 kom Miljgstyrelsen med et jordkvalitetskriterie pa 400 pg/kg TS for sum af 12 specifikke
PFAS-forbindelser (XMST12 PFAS) fastsat i “Liste over kvalitetskriterier i relation til forurenet jord
og kvalitetskriterier for drikkevand”/8/.

Analyseresultater relevante for afgraensning af jordforurening er samlet og kan ses i figur 6.1- figur
6.4 i det fglgende afsnit 6.2.2. Analyserapporter fremgar af bilag 2.2.

Ved Brandstation Vest er der udtaget jord- og vandprgver af 3 omgange i perioden september
2014 til januar 2015. Datoer fremgar af analyserapporter. Der er lavet 23 boringer med sneglebor
til 6-8 mut og udtaget jordprgver for hvert gennemboret lag (7-9 analyser pr. boring) pa
engarealerne N@ og SV for brandstationen. 8 af boringerne er filtersatte, se placering af boringer i
figur 6.1 - figur 6.7. Boringerne er fgrt ned til topkalken gennem lag af overvejende sand med
enkelte lerlag og stigende andel af kalk/kalkslam nedefter. Filtrene er sat i den nedre del af
boringerne gennem sandlag og ned i topkalken. Vandspejlet ligger 1,5-2 mut.
Prgvetagningslokaliteten er valgt pa baggrund af viden om udsprgjtningssteder. Der blev derfor
ikke udtaget jordprgver pa bagsiden af brandstationen pa dette tidspunkt.

PFOS er den primzere forureningskomponent i jorden ved brandstation Vest, og der blev i 2014-
2015 fundet koncentrationer fra analysens detektionsgraense pa 10 pug/kg TS til 11000 pg/kg TS.
Der blev fundet PFHxS i mindre malestok fra analysens detektionsgraense pa 10 pg/kg TS til 130
ug/kg TS. Forureningen blev primaert fundet i de gverste jordlag i jordprgverne udtaget i 0,5 mut.
og koncentrationerne reduceres betydeligt i prgverne udtaget i 1,0 og 1,5 mut, hvilket fremgar af
figur 6.1 - figur 6.7. Der blev endvidere konstateret fa meget lave koncentrationer PFOA optil 21

ug/kg TS.

Pa figur 6.1 - figur 6.7er skitseret overskridelser af jordkvalitetskriteriet for sum af PFAS-
forbindelser pa 0,4 mg/kg TS for prgver udtaget hhv. 0,5 mut., 1,0 mut. og 1,5 mut.) fastsat i “Liste
over kvalitetskriterier i relation til forurenet jord og kvalitetskriterier for drikkevand” /8/.
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6.2.2 Afgraensende undersggelser

| juni og august 2018 blev den endelige afgraensning af jordforureningen ved brandstationen
foretaget. | nedenstaende figur 6.1 - figur 6.7 er resultaterne af alle jordprgver fra perioden 2014-
2018 illustreret for hhv. 0,5, 1,0, 1,5 og 2,0 mut. Koncentrationerne er Z PFAS og er angivet i
enheden pg/kg TS.

| afgraensningen af forureningen er der s@gt at afgraense til et niveau veesentligt under
jordkvalitetskriteriet for IMST12 PFAS pa 400 pg/kg TS dels fordi jordanalyserne udtaget i
perioden 2014-2015 kun er analyseret for 9 parametre og dels fordi at 12 MST parametrene ikke
ngdvendigvis daekker over alle de mulige PFAS-forbindelser, der kunne veere tilstede.

| de afgraensende jordprgver er der analyseret for 15 parametre.

Forureningen ved Brandstation Vest er afgraenset savel horisontalt som vertikalt. Pa figur 6.5 -
figur 6.7 ses forureningsniveauer, der overskrider kvalitetskriteriet, at ligge op mod
belaegningskanten og nedefter i dybden til 1,5 mut. Af figur 6.4 ses, at forureningen i jorden 2 mut.
er vaesentlig under jordkvalitetskriteriet og derfor afgraenset.

De afgreensende jordprgver er udtaget mod SSV, foran brandstationen og bag brandstationen,
hvilket fremgar af figur 6.1 - figur 6.7. Pa graesarealet SSV og foran brandstationen blev fundet
hgje koncentrationer af PFAS pa hhv. 14282 og 9516 pg/kg TS for XIMST12 PFAS. Fundene blev
afgraenset ved udtagning af nye prgver med niveauer pa < 200 ug/kg TS. Pa figurerne ses ligeledes
placeringen af 4 prgver udtaget under sf-belagningen i 0,5 mut. | den ene prgve blev fundet
IMST12 PFAS pa 23 pg/kg TS, hvilket er under kvalitetskriteriet.

Figur 6.1 Jordprgveresultater 0,5 mut. Koncentration af ZPFAS angivet i pg/kg TS.
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Figur 6.3

Jordprgveresultater 1,5 mut. Koncentration af XPFAS angivet i pg/kg TS.
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Figur 6.4 Jordprgveresultater 2,0 mut. Koncentration af XPFAS angivet i ng/kg TS.

Figur 6.5 Afgraensning af jordforurening ift. Jordkvalitetskirteriet fastsat i "Liste over
kvalitetskriterier i relation til forurenet jord og kvalitetskriterier for drikkevand” /8/1i 0,5
mut. Koncentration af ZPFAS angivet i pg/kg TS.

28



Figur 6.6 Afgraensning af jordforurening ift. Jordkvalitetskirteriet fastsat i "Liste over
kvalitetskriterier i relation til forurenet jord og kvalitetskriterier for drikkevand” /8/ i
1,0 mut. Koncentration af XPFAS angivet i pg/kg TS.

Figur 6.7 Afgraensning af jordforurening ift. Jordkvalitetskirteriet fastsat i "Liste over
kvalitetskriterier i relation til forurenet jord og kvalitetskriterier for drikkevand” /8/1i 1,5
mut. Koncentration af ZPFAS angivet i pg/kg TS.
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6.2.3 Kildestyrke. Mengde af forurening i jorden i hotspot

Kildestyrken i den terreennzere jord, der udggr forureningens hotspot, er skgnnet til omkring 18
kg, hvoraf det er sk@gnnet, at godt 13 kg findes pa brandstationens sydvestlige side. Til
sammenligning estimerede Orbicon i 2012, at der var omkring 40 kg PFAS i sandlaget pa
Brandgvelsespladsen i lufthavnens sydomrade.

Beregningen findes i bilag 3.1. | figur 6.8 er givet et eksempel pa beregningen i et punkt.

Eksempel pa beregning af kildestyrke i jord i hotspot:
Beregning findes i sin helhed i bilag 3.1 kildestyrkeberegning jord.

[ den centrale del af hotspot er jordprgverne udtaget i et gridt med 19 meter mellem prgvetagningspunkterne.
Nedenfor er beregningen for punktet C5 gengivet. 1 0,5 mut. er sum af PFAS 280 pg/kg TS. Jordmaengden er
givet ved arealet 19 meter*19 meter og en dybde fra kote 0 til kote 0,75, hvilket er midt mellem 0,5 mut. og 1,0
mut. Veegtfylden af jorden (jord/muld) er sat til 1500 kg/m3.1 1,0 mut. er sum af PFAS 180 ug/kg TS.
Jordmengden er givet ved arealet 19 meter*19 meter og en dybde fra kote 0,75 til kote 1,25. Vagtfylden af
jorden (sand) er sat til 1700 kg/m3. Porgsiteten af sandlaget er sat til 25%. Samlet for jordmatricen C5 er
skgnnet en kildestyrke pa 0,16 kg PFAS.

Kildestyrke C5
Sum af
mut. Lagtykkelse | Areal Vaegtfylde | PFAS Kildestyrke |Kildestyrke
0 m m? kg/m3 mg kg
C5 0,5 0,75 361 1500 280 85286,25|0,08528625
C5 1 0,5 361 1700 180 41424,75)|0,04142475
C5 1,5 0,5 361 1700 29| 6673,9875(0,00667399
C5 2 0,5 361 1700 22 5063,025]0,00506303
C5 2,5 0,75 361 1700 14| 4832,8875|0,00483289
C5 3,5 1,5 361 1700 0 0
C5 55 1,5 361 1700 0 0
C5 6,5 1,25 361 1700 16 9205,5| 0,0092055
C5 8 0,75 361 1700 11| 3797,26875|0,00379727
Sum
PFAS 0,15628367
Figur 6.8 Eksempel pa beregning af kildestyrke i jord i hotspot

6.3 Forurening af grundvand

Forureningsundersggelsen er indledt i 2014 med en indledende undersggelse af hotspot. | 2016

pabegyndes de afgreensende undersggelser, som er afsluttet i 2018.
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6.3.1 Indledende undersggelser

| den indledende undersggelse i 2014-2015 blev der etableret 8 filtersatte boringer i hotspot ved
Brandstation Vest. Filtrene er sat i den nedre del af boringerne, sa de sidder ned gennem
sandlaget, og ned i topkalken. Vandspejlet findes 1,5-2 mut. Placeringen af boringerne fremgar af
figur 6.9.

I maj 2015 kom MST ligeledes med et drikke- og grundvandskvalitetskriterium pa 0,1 pg/l for sum
af 12 PFAS-forbindelser (XMST12 PFAS) fastsat i “Liste over kvalitetskriterier i relation til forurenet
jord og kvalitetskriterier for drikkevand” /8/.

Arstal Analysemetode Parametre Detektionsgraense

2015 DIN 38407-42, GBA PFHpA, PFOA, <0,010
PFNA, PFBS,
PFHxS, PFOS, PFDS,
PFOSA, PFHxA,
PFBA, PFPeA,
PFUnDA, PFDoDA,
PFDA, 6:2 FTS

2016-2018 DIN 38407-42, GBA PFBS, PFHxS, PFOS, <0,0050
PFOSA, 6:2 FTS,
PFBA, PFPeA,
PFHxA, PFHpA,
PFOA, PFNA, PFDA.

Tabel 6.2 Analysemetode og -parametre i undersggelsesperioden for grundvand

Antallet af analyseparametre har ikke vaeret de samme i hele undersggelsesperioden, men
koncentrationen af PFUnDa, PFDoDA og PFDS er alle under detektionsgraensen, og det har derfor
ikke indflydelse pa sammenligning af resultater. Analysemetoder og -parametre ses af tabel 6.2.

Det ses af figur 6.9, at de hgjeste koncentrationer af X PFAS i det terrannaere grundvand blev
fundet SV for Brandstation Vest. Alle vandprgver udtaget i hotspot har koncentrationer, der
overskrider kvalitetskriteriet for grundvand pa 0,1 ug X 12 MST PFAS /I. De hgjeste
koncentrationer af PFAS i jorden blev fundet langs belaegningskanten (figur 6.5 — figur 6.7).
Grundvandsstrgmningen i det sekundaere magasin har retning mod SV (Englandsvejs Tunnelen) og
vandanalyserne tyder p3a, at forureningsfanen i det terreennaere grundvand traekker i retning mod
SV.

6.3.1 Afgraensende undersggelser

| 2016 blev der etableret 6 dobbelte moniteringsboringer med formalet at afgraense forureningen
ved Brandstation Vest horisontalt og vertikalt, se figur 6.12. B2/DGU Nr. 208.5546 (sekundaer)/
208.5540 (primaer) og B3/208.5547 (sekundaer)/208.5541 (primaer) er placeret i hotspot. En
dobbelt boring er placeret pa hver side af Brandstation Vest. | 2016 blev de fgrste vandprgver
udtaget. | det terreennaere grundvand i B2/DGU Nr. 208.5546 er der konstateret et
forureningsniveau pa 0,36 pg 2 12 MST PFAS /I og i B3/208.5547 er der konstateret 48 ug X 12 MST
PFAS /I. Begge prgver overskrider kvalitetskriteriet pa 0,1 ug £ 12 MST PFAS /I.
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Vvandprever udtaget vandfprende sandlag Konc. JPFAS

@ Boring, filtersat MST grundvandskriterie: TPFAS 0,1 g

. Boring

1,58 pg/l

23,54 pg/| - -y 0,94 pg/!

132,14 pg/| 3 1,46 pg/l

0,41 pg/l

54,71 pg/l

-
LA
&

Figur 6.9 Filtersatte boringer (bla) etablereti 2014-2015 i den indledende undersggelse.

Analyseresultaterne fremgar af tabel 6.3. Analyserapporter findes i bilag 2.3.

| 2018 er der udtaget endnu en prgve i B2/DGU Nr. 208.5546 (sekundaer) og
B3/208.5547(sekundaer). | B2/DGU Nr. 208.5546 er det konstateret i forureningsniveau pa 0,41 pg
3 12 MST PFAS /Il og i B3/208.5547 er der konstateret 31 ug ¥ 12 MST PFAS /I. Begge prover
overskrider kvalitetskriteriet pa 0,1 ug 2 12 MST PFAS /I.

Niveauet stemmer overens med de gvrige vandprgver, der er udtaget i det terraennaere grundvand
i hotspot, hvilket fremgar af figur 6.10. Der er i alt udfgrt 10 filterboringer i hotspot, fem boringer
pa hver side af brandstationen, se figur 6.11.
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’ ; . Vandprover udtaget vandfgrende sandlag Konc. YPFAS
. Borlng @ Borlng, filtersat MST grundvandskriterie: YPFAS 0,1 |
L3
A D
8 LLe
g
/ 604 S 0,94 pg

Figur 6.10

Figur 6.11

46 e

i

Forureningskoncentrationer i sandlaget og kalklaget i hotspot. Filtersatte boringer (bla)
etablereti 2014-2015 i den indledende undersggelse. Den terrennare boring af de
dobbelte moniteringsboringer (lilla) er udfgrti 2016.

Terraennzere filterboringer udfgrt i hotspot.
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Brandstation Vest

Malforhold 1:10000
Dato 22-11-2018
Udskrevet af Anne Kristensen

Signaturforklanng
Luftroto Kastrup 2017

Figur 6.12 Oversigtskort over dobbelte moniteringsboringer i omradet ved Brandstation Vest.

Som beskrevet ovenfor i afsnit 6.3.1 overskrider resultaterne fra det terraennaere grundvand i
hotspot kvalitetskriteriet. Som angivet i tabel 6.3 viser vandprgven udtaget i toppen af kalkboring
B2/ DGU Nr. 208.5540 i 2018 ligeledes en koncentration over kvalitetskriteriet for grundvand pa
0,18 pg PFAS/I. | boring B3/ DGU Nr. 208.5541 ses en tendens til stigende koncentrationer bade i
toppen af kalken og i bunden af kalken pa op til 4,8 og 2,8 ug PFAS/I, hvilket overskrider
kvalitetskriteriet med hhv. en faktor 48 og 28.

Vandprgven fra filterboring B7/DGU Nr. 208.5822 har vist, at det terreennare grundvand har en
koncentration pa hhv. 0,48 ug PFAS/1i2017 og 0,15 ug PFAS/li 2018, der begge overskrider
kvalitetskriteriet for grundvand. Stremningsretningen i det terraeennaere grundvand har retning
mod Brandstation Vest fra N@. Som det fremgar af figur 5.4 findes der med hgj sandsynlighed et
vandfgrende sandlag mellem Brandstation Vest og boring 7/DGU Nr. 208.5821/ DGU Nr. 208.5822.
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Boring
B1
B1
B1B
B2
B2
B2B
B3
B3
B3B
B4
B4
B4B
B5
B5
B5B
B6
B6
B6B
B7

B7
B7B

Tabel 6.3

Forurening i sandlaget ved hotspot kan i princippet godt have beveaeget sig mod boring 7 fra
brandstation safremt stremningen tidligere har haft en anden retning, men der kunne ogsa veaere
tale om en helt anden forureningskilde opstrgms. Der er under grundvandsmoniteringen i
lufthavnen udtaget vandprgver fra boring TP6 (DGU. Nr. 208.140) og ved Deicingplatform A.
Prgven fra TP6 (DGU. Nr. 208.140) styrker teorien om, at forureningen kan stamme fra en anden

DGU. Nr. 208.5539

DGU. Nr. 208.5539

DGU. Nr. 208.5545

DGU. Nr. 208.5540

DGU. Nr. 208.5540

DGU. Nr. 208.5546

DGU. Nr. 208.5541

DGU. Nr. 208.5541

DGU. Nr. 208.5547

DGU. Nr. 208.5542

DGU. Nr. 208.5542

DGU. Nr. 208.5548

DGU. Nr. 208.5543

DGU. Nr. 208.5543

DGU. Nr. 208.5549

DGU. Nr. 208.5544

DGU. Nr. 208.5544

DGU. Nr. 208.5550

DGU. Nr. 208.5821

DGU. Nr. 208.5821
DGU. Nr. 208.5822

Analyseresultater til afgreensende undersggelse - kalk og filterboringer.

Analyseresultat
ug X 12 MST PFAS /1 (arstal)
Top kalk
Bund kalk
Filter

Top kalk
Bund kalk
Filter

Top kalk
Bund kalk
Filter

Top kalk
Bund kalk
Filter

Top kalk
Bund kalk
Filter

Top kalk
Bund kalk
Filter

Top kalk

Bund kalk
Filter

Niveauspecifikke prgver i kalkboring.

0,27 (2016)
0,30 (2018)
0,16 (2016)
0,20 (2018)
1,02 (2016)
1,4 (2018)
0,076 (2016)
0,18 (2018)
0,046 (2016)
0,015 (2018)
0,36 (2016)
0,41 (2018)
3,1 (2016)

4,8 (2018)

2,1 (2016)

2,8 (2018)

48 (2016)
31(2018)
0,025 (2016)
<0,010 (2018)
0,017 (2016)
<0,010 (2018)
<0,010 (2016)
<0,010 (2018)
<0,010 (2016)
<0,010 (2018)
<0,010 (2016)
<0,010 (2018)
<0,010 (2016)
<0,010 (2018)
<0,010 (2016)
<0,010 (2018)
<0,010 (2016)
<0,010 (2018)
0,022 (2016)
<0,010 (2018)
0,036 (2017)
0,034 (2018)
0,028 (2018)
0,48 (2017)
0,15 (2018)

kilde. Der er i maj 2018 konstateret 0,15 pug PFAS/I og i oktober 2018 konstateret 0,25 pg PFAS/I. |
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LU3 (DGU Nr. 208.1392) og B8 (DGU Nr. 208.1914) ved Deicingplatform A er spor af Z PFAS 12 MST
under <0,010 pg PFAS/I, se bilag 2.3. Som det ses af potentialekort for det primare magasin er
stromningen fra boring TP6 (DGU. Nr. 208.140) ikke i retning mod Brandstation Vest.

Sammenfattende skal det bemaerkes, at forureningen ved filterboring B7/DGU Nr. 208.5822 i det
terrennaere grundvand stremmer mod brandstationen og kulfilteranlaegget. Koncentrationen i
kalken er under kvalitetskriteriet for grundvand jf. /8/.

Mod S@ er etableret 2 dobbeltboringer, boring B5 og B6, se figur 6.13. Boring B6 ligger taettest pa
Brandstation Vest. Som det kan ses af figur 5.5 findes der i retning mod S@ et vandfgrende sand-
og gruslag, der ser ud til at blive tyndere mod boring B5. | boring B6/208.5550 for det terreennaere
grundvand ses 0,022 pg PFAS/I. | det primaere grundvand ses der ikke indhold over analysens
detektionsgraense. Forureningen er afgreenset i det primaere grundvand.

Ved boring B5 og B6 ses sandlaget overlejret af moraeneler. Da snittet kun er baseret pa de to
boringer, er det usikkert om moreaeneleret er mere sammenhangende, og det er grunden til at
forureningen ikke har spredt sig til boring B5. Forureningen i det terraennaere grundvand er
afgraenset i retning mod S@.

SV for Brandstation Vest efter Englandsvejs Tunnelen er boring B4 etableret. Grundvandsretningen
i det terreennaere og det primaere grundvand stremmer fra brandstationen mod B4.

Bygningsprofil fra opbygning af tunnellen viser, at det terreennzere grundvand ville kunne stremme
til B4 fra Brandstation Vest. Af figur 5.4 ses, at der med hgj sandsynlighed findes et gennemgaende
sandlag fra Brandstation Vest til B4, hvor det terreennaere grundvand strgmmer. Som det kan ses i
tabel 6.3 er der ikke konstateret PFAS i det terreennaere grundvand over analysemetodens
detektionsgraense. Forureningen er derfor afgraeenset mod SV i det terrannaere grundvand. | det
primaere grundvand er der er der i 2016 bade i toppen og bunden af kalken konstateret spor af
PFAS, som ikke genfindes i 2018. Det vurderes ligeledes af forureningen er afgreenset i det
primaere grundvand.

6.3.2 Afgraensning mod vest - Téemmerupvej

Mod vest ligger en raekke enkeltindvindinger, der er eneste vandforsyning til en raekke borgere.
Det indvundne vand anvendes til drikkevandsforsyning samt til markvanding. Der er udtaget
vandprgver i boringerne i 2016 og i 2018. Der er konstateret spor af PFAS lige over
analysemetodens detektionsgraense, hvilket er langt under kvalitetskriteriet for 2 MST 12 fastsat i
”Liste over kvalitetskriterier i relation til forurenet jord og kvalitetskriterier for drikkevand” /8/.
Som en del af afgraensningen af forurening mod vest var det CPH’s gnske at etablere en boring pa
en nabogrund vest for Brandstation Vest, men dette matte opgives, da grundejeren ikke
reagerede pa CPHs forslag om en frivillig aftale om etablering af boringen pa fremmed grund mod
kompensation, og boringen derfor ikke kunne etableres. Analyserapporterne fra
enkeltindvindingerne findes i bilag 2.3.
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De enkeltindvindinger, der ligger teettest pa Brandstation Vest (400 m) har en alder og opbygning,
der ggr, at den udtagne prgve repraesenterer bade det terreennaere og det primaere grundvand. |
tabel 6.4 findes en oversigt over prgvetagningen langs Témmerupsve;j.

By

Tammsagws] 143 208127 B ——
Tamracave 1420, Lopne [" m——
==

Terwranges 163, 306310
Terwranges 192, Ucp gy 8
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Prgvetagningstidspunkt  Resultater

2016 Prgven Temmerupvej 74-78 har spor af PFOA pa 1,3 ng/], hvilket er en faktor 75
under kvalitetskriteriet for drikkevand. I de gvrige prgver er der ikke
konstateret spor af PFAS over analysemetodens detektionsgraensen.

2018 Prgven udtaget pa Rytterstien 10 og Temmerupvej 59 har ligeledes spor af
PFAS, hhv. X PFOS og FTS 6:2 <4 ng/l og £ PFOS og PFOA <4 ng/], hvilket er en
faktor 25 under kvalitetskriteriet for drikkevand. I de gvrige prgver er der ikke
konstateret spor af PFAS over analysemetodens detektionsgraensen.

Tabel 6.4 Prgvetagning langs Téemmerupvej 2016 og 2018

Forureningen vurderes at veere afgreenset mod NV i bade det terraennzere og det primaere
grundvand.

6.3.3 Kildestyrke. Maengde af forurening i det terreennzere grundvand i hotspot
Der er foretaget en beregning for at fa et konservativt skgn pa kildestyrken i det terreennaere
grundvand i forurenings hotspot.

Det er saledes skgnnet, at der i 2016 pa prgvetagningstidspunktet var omkring 0,6 kg PFAS i det
terraennaere grundvand. | jordmatricen er det skgnnet, at der pa prgvetagningstidspunktet var
omkring 18 kg PFAS. Det skal bemaerkes at begge skgn er konservative, men at de analyserede
parametre ikke ngdvendigvis er deekkende for de PFAS forbindelser, der findes i jord- og
vandmatricen.

Eksempel pa beregning af kildestyrke i det terreennzere grundvand i hotspot:
Beregning findes i sin helhed i bilag 3.2.

Nedenfor er der foretaget et konservativt skgn pa kildestyrken i det terreenneere grundvand SV for
Brandstation Vest. Arealet af hotspot er sat til 6400 m2. Maegtigheden af det terraennaere grundvand er sat til 6
meter, svarende til den meaettede zone, og porgsiteten i sandlaget sat til 25%.

Sum 15 | gennemsnit | Kilde- | Kilde-

areal |dybde | porgsitet |antal liter | PFAS konc. styrke | styrke
m? |m 1 ng/l pg/l mg kg

a3 23,54

b6 54,71

b4 132,142

d3 60,471

Boring 3, 2016 48,4

Boring 3, 2018 31,024

Kildestyrke 2016 SV

for Brandstation

Vest 6400 6 0,25] 9600000 63,8526 | 612985| 0,6130

Figur 6.14 Eksempel pa beregning af kildestyrke i det terreennzere grundvand i hotspot.
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7 Risikovurderinger

Forurening i det terraennaere grundvand ved Brandstation Vest bliver oppumpet og renset. Der
pumpes 3-4 m3/h, som renses gennem 3 serieforbundne kulfiltre. Det rensede vand ledes
efterfglgende til lufthavnens overfladevandssystem. Som beskrevet i indledningen er der blevet
pumpet grundvand under brandstationen formentlig siden 1972, hvor bygningen blev etableret.
Grundvandssaenkningen var ngdvendig for at holde kaelderen tgr. Da forureningen ultimo 2015
blev konstateret, blev der sat kulfilterrensning pa det oppumpede vand.

7.1 Risikoirelation til arealanvendelse - jord

Jordforureningen ved Brandstation Vest er afgraenset savel horisontalt som vertikalt. Arealet, der
markerer de hgjeste forureningsniveauer og overskrider kvalitetskriteriet for jord, er angivet mere
konservativt end kvalitetskriteriet, da de 12 PFAS-forbindelser ikke ngdvendigvis afspejler det
totale indhold af PFAS. Arealet med de hgjeste forureningsniveauer er fundet at ligge op mod
belaegningskanten ved brandstationen og nedefter i dybden til 1,5 mut.

Omradet er bade i landsplandirektiv, kommuneplan og lokalplan udlagt til lufthavn.

Brandstation Vest er stadig i dag en del af lufthavnens beredskab, og der er for nuvaerende ingen
planer om, at denne konstellation skal eendres. Det forurenede omrade ligger pa Airside lige op af
lufthavnens mangvreomrade. Der er ikke planer om, at omradet skal anvendes til andet end
lufthavnsdrift. Personalet i Brand og Redning er ikke i kontakt med jord nar de feerdes ved
brandstationen.

Forureningen er kortlagt i lufthavnens kortbog saledes, at der ved fremtidige gravearbejder kan
gores opmaerksom pa eventuelle sundheds- og arbejdsmiljghensyn samt at evt. overskudsjord
handteres korrekt.

7.2 Indeklima Brandstation Vest -luft

Der er ikke fastsat et afdampningskriterie i Danmark eller i udlandet for PFAS-forbindelser. Det
skyldes, at damptryk og fordelingskoefficient mellem luft og vand er meget lavt for de 12 PFAS-
forbindelser i ”Liste over kvalitetskriterier i relation til forurenet jord og kvalitetskriterier for
drikkevand”, maj 2015, Miljgstyrelsen/8/.

Jf. ”7Handbog om undersggelse og afvaerge af forurening med PFAS-forbindelser”/2/ er der pa
nuvaerende tidspunkt kun meget begraensede erfaringer med af ude- og indeluft pa lokaliteter
forurenet med PFAS-forbindelser.
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7.3 Risiko irelation til terreennzert og primeert grundvand- vand

Der er foretaget en vurdering af forureningens pavirkning af det terreennaere og primaere
grundvand i forhold til omradets geologi og hydrologi, samt i forhold til kvalitetskriteriet for
grundvand og pavirkning af drikkevandsforsyningen i omradet.

Der er formentlig siden 1972 blevet pumpet grundvand op fra under brandstationen, hvilket nok
har reduceret forureningsspredningen i det terraenaere grundvand og fglgende gjort nedsivningen
til det primaere langsommere i takt med at forureningen er sket i perioden 1972-1998.
Forureningen blev konstateret ultimo 2015, hvorefter der blev pasat kulfilterrensning pa det
oppumpede vand. Der oppumpes og renses 3-4 m3/h.

Det er for nuvaerende ikke muligt at foretage en JAGG-beregning, da PFAS-forbindelserne pt. ikke er
med i JAGG.

Enkeitindvining Spild pa terraen
Temmerupve]
; ; Brandstation Vest
- __-_-_‘—-———.
mif | T T T T GUS ——eewamm¥  m-—-———1__ _______ -~
147 ds ' 0,022 pg/l .
40,004 pg/l -— e THpiog
?{pl-:” el 0,010 g <0,010 pgfl
—
Optil 2,3 pg/l
0,010 pg/fl <0,010 pg/l
bk .
208.431 208172
Figur 7.1 Konceptuel model. Fladespild ved Brandstation Vest i form af brandskum pa terraen. PFAS-

forbindelser i vandig oplgsning af brandskum. [ml] moraeneler, [ds] smeltevandssand, [kKk]
kgbenhavner kalk, [bk] bryozokalk. [GVS] grundvandsspejl. Boringerne DGU. Nr. 208.431 og DGU.
Nr. 208.172 er de teettest beliggende enkeltindvindinger pa Tgmmerupvej. Forureningsgraden er
indikeret ved angivelse af cirkler, jo mgrkere nuance desto hgjere koncentration af forurening.

| figur 7.1 findes en konceptuel model til illustration af forureningssituationen ved Brandstation
Vest. Forureningen er et fladespild i form af brandskum pa terraen, hvor PFAS i vandig opl@sning er
udsprgjtet pa terreenet pa begge sidder af Brandstation Vest. Boringerne DGU.Nr. 208.431 og
DGU.Nr. 208.172 er de teettest beliggende enkeltindvindinger pa Tammerupvej. Forureningsgraden
er indikeret ved angivelse af cirkler, jo mgrkere nuance desto hgjere koncentration af forurening.
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Der er udtaget jord- og vandprgver over en periode fra 2014-2018. De hgjest konstaterede
forureningsniveauer er angivet for jord og terraenneert grundvand i hotspot, i vandprgver i det
primaere grundvand for de niveauspecifikke prgver udtaget i toppen af kalken og bunden af kalken,
samt prgver udtaget i de neermest liggende enkeltindvindinger.

Brandstation Vest

Malforhold 1:10000
Dato 22-11-2018
Udskrevet af Anne Kristensen

Signaturforklaring
Luftfoto Kastrup 2017

Figur 7.2 Forureningsudbredelse i sandlaget. Koncentrationerne er angivet i pg X 12 MST PFAS /1.

De hgjeste koncentrationer er fundet SV for brandstationen i hotspot og aftager relativt hurtigt
horisontalt og vertikalt, se figur 7.2 — figur 7.4. Det skal bemaerkes at forureningsniveauet i B7/ DGU
Nr. 208.5822 kunne stamme fra en anden forureningskilde, da den ligger opstrgms fra Brandstation
Vest. En anden mulighed er at strgmningen tidligere har vaeret anderledes.
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Figur 7.3 Forureningsudbredelse i toppen af kalken. Koncentrationerne er angiveti ug X 12 MST

PFAS /1.

Brandstation Vest

Maiforhold
Dato
Udskrevet af

Signaturforklaring

1:10000
22-11-2018
Anne Kristensen

Luftfoto Kastrup 2017

Brandstation Vest

Malforhold
Dato
Udskrevet af

Signaturforklaring

1:10000
22-11-2018
Anne Kristensen

Luftfoto Kastrup 2017

Figur 7.4 Forureningsudbredelse i bunden af kalken. Koncentrationerne er angivetiugX 12 MST
PFAS /1.



7.4 Information- naboer

Mod vest ligger en raekke enkeltindvindinger, der er eneste vandforsyning til en reekke borgere.
Det indvundne vand anvendes til drikkevandsforsyning samt til markvanding. Der er udtaget
vandprgver i boringerne i 2016 og i 2018. Borgerne har forud for vandprgvetagningen modtaget et
brev fra Tarnby Kommune, som var forfattet i samarbejde med CPH for at sikre borgerne
information og tryghed. Efter endt prgvetagning har borgerne faet tilsendt et brev med
analyserapport, og information om, at deres drikkevand og vand til markvanding overholder
geeldende kriterier for grundvand og drikkevand.
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8 Sammenfatning

Sammenfattende kan fglgende opsummeres:

e Forurening i det terreennaere grundvand ved Brandstation Vest bliver oppumpet og renset.
Der pumpes 3-4 m3/h, som renses gennem 3 serieforbundne kulfiltre pa hver 500 kg. Det
rensede vand ledes efterfglgende til lufthavnens overfladevandssystem.

e Brandstation Vest er beliggende mellem oplandene til henholdsvis Tarnby Forsyning og
HOFORs kildepladser, og ligger udenfor indvindingsoplandende.

e Jordforureningen ved Brandstation Vest er afgraenset horisontalt og vertikalt.

e Forureningen i det terraennaere og primaere grundvand vurderes at vaere afgraenset
nedstrgms Brandstation Vest. Det skal bemaerkes, at forurening i det terraeennaere
grundvand mod N@ kan stamme fra en anden forureningskilde.

e Enkeltindvindinger langs Téemmerupvej er kontrolleret i 2016 og 2018 for PFAS-
forbindelser. Der er fundet spor af PFAS i vandprgverne i 2016 og 2018, som ligger hhv. en
faktor 25 og 75 under kvalitetskriteriet for drikkevand.

e Der er foretaget en risikovurdering for jord, luft og vand samt leveret information til
borgere i forbindelse med prgvetagningen i enkeltindvindingerne.
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Bilag og rapport er vedlagt medfglgende cd.

46



