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Tak til mine kollegaer:
Mette Fischer & Philip de Lasson for bidrag til praesentationen.
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ETK - tidligere FES

Hvem er vi?

Etablissement- og Terreenkommandoen blev skabt

da Forsvarsministeriets Ejendomsstyrelse blev I
andret fra en styrelse under Forsvarsministeriet il ‘@\Q%\
en kommando under Forsvarskommandoen. b
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ETK - samme opgaver nyt navn

Radgiver og servicerer myndigheder og styrelser under Forsvarsministeriet ved at
levere, udvikle og varetage drift, administration og vedligeholdelse af de fysiske
rammer, som er ngdvendige for disses virke, herunder arealer, bygninger og
faciliteter.

Radgiver det politiske og administrative niveau (FMN/FKO).

ETK har det koncernfalles ansvar for miljg- og energiomrddet under
Forsvarsministeriet.

Jord- og grundvandssektionen (JGS) udfgrer forureningsundersggelser
herunder risikovurdere overfor grundvand og overfladevand, samt frivillig :
afvaerge i forhold til trussel overfor drikkevandsforsyning. 25N, e

Radgivning ifm. Bygge- og anlaegsprojekter.

11. marts 2026
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Pilot Projekt

Flyvestation
Karup
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Forureningsforhold og opstilling

Forureningskomponenter malt inden start:
e >22 PFAS: ca. 5.000 ng/I
e Kulbrinter >C6-C35: ca. 1.000 ng/I

Udover PFAS og kulbrinter er der pavist bl.a.
et hgijt indhold af jern pa ca. 30 mg/I og et
betydeligt indhold af organisk kulstof (TOC)
omkring 5-10 mg/I

til bunden af den
umattede zone

g S s . ¥ 15C 8 Signaturer
‘NO W4Ttn W 4 ; .' _ » SN B b o ¢ Urenset vand
Vandrensning (e K. G . e io 9 @ Renseanlzg
Buffertank —— 2 p - i % 2 A 2. @ Renset vand
3 mi/(ime / KEMIC m \ I P ~ D e e \ < & . : \. . X -
_— ! » . il L - t e . Strom
Vand tages fra ¢
den gverste del af RS =
forureningsfanen / ¢ ;
fra to’ppe?\ af den __ - Rensetvand re- Figur 3.2: Situationsplan med forsegsopstilling. Kilde: Luftfoto fra SDFI (2023).
maetteds zone i infiltréres nedstroms

Vandspejl !
(9-10 m u.t)

Totalkulbrinter i buffertankens vand svingede

mellem 130 og 480 pg/l. Indholdet af BTEX'er 13
mellem 1,3 og 17 ug/I.

Streamningsretning

Figur 3.1: Skematisk fremstilling af forsegsopstillingen.
11. marts 2026
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Myndighedsbehandling

e Dispensation fra naturbeskyttelseslovens §3 til
boringer i beskyttet natur jf. §65, stk. 2. e S
Dispensationen giver tilladelse til etablering af L A o P

e '
S0D (81032) "\

boringer og ragrfgringer i beskyttet natur.

S 8| @ Ny infiltrationsboring

F (B1033)
e Tilladelse til etablering af boringer og indvinding , e e _
af grundvand samt re-infiltrering jf. ) V) B - ‘»'._?:»(Bw34> R
vandforsyningslovens §§20 og 21 samt A AR P ¢ S ke
miljobeskyttelseslovens §§19 og 24. AN S o

Beskyttet overdrev

AR ./ T R
e o P e SN Beskyttet hede
N 3 8 LR - - 3 e SR = =
Figur 4.1: Situationsplan med angivelse af beskyttede naturtyper.

e Landzonetilladelse til opstilling af containere
med renseanlag og buffertank.

e Byggetilladelse til opstilling af 3 container til
pilotforsgg med vandrensning.

11. marts 2026 6
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Gennembrud efter fgrste kulfilter

Frisesdahl A2 & B1 Sum af 22 PFAS

B1: 6.100 liter vand pr. liter filtermateriale ("bed volumes”),
A2: 7.000 liter vand pr. liter filtermateriale ("bed volumes™).

> GVK 9.500 liter vand pr. liter filtermateriale ("bed volumes™)

11. marts 2026
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Massebalance

AOF_anaIyse af fluorid. Buffertank - TOP PFAS 30 & PFAS 22 Fingerprint
15/4: 30.000 ng/!
30/9: 14.000 ng/I.

25.000

Indholdet af 322 PFAS- |- »w
og TOP PFAS 30 kan
omregnes til fluorid og
sammenholdes med
resultatet fra AOF-
analysen.

s 15.000

£ 10,000

Lonce ation | vand [ng/l

(=1
PFAS 22 15/4

1=)

n

o

a
=

PFAS 22 119 I‘

TOP 301179
PFAS 22 3009 ‘

TOP 3013/8
TOP 303049

TOP 301177

|
™ PFAS2213/8 I‘

TOP 301 15/4

mrres PrOA PFBS PFHXS B PFHpS W PFOS 6:2FTS

]
j' PFAS 22 11/7
B

PFBA PFHXA

Figur 5.4: PFAS522-fingerprint sammenholdt med fingerprint af TOP30 PFAS-analyse fra buffertanken angivet i
ng/l. Kun de 12 paviste stoffer er medtaget i signaturforklaringen.

Molermassegpqr

Omregningsfaktor = Antal flouratomer: *
gningsf StofX f Stof X Mofmrmassesmrx

11. marts 2026
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Massebalance

Dato 15/4 - 2024 11/7-2024 30/9 - 2024

AOF (ng F/1) 30.000 26.000 14.000
Analyseresultat fra }22 PFAS-analyse + 7.512 6.634 2.871
ultrakorte (ng PFAS/])
Beregnet fluorbidrag fra Y22 PFAS 4.615 3.971 1.746
-analyse + ultrakorte (ng F/I1
"Ikke-forklaret” organisk fluor (ng F/1) 25.385 22.029 12.254
Forklaringsprocent v. alm. analyse 15,4% 15,3% 12,5%
Sum PFAS-resultat fra TOP-analyse 27.204 13.796 15.858
+ ultrakorte (ng PFAS/1
Beregnet fluorbidrag fra TOP-analyse 17.484 8.817 10.190
+ ultrakorte (ng F/1)
"Ikke-forklaret” organisk fluor 12.516 17.183 3.810
(ng F/1)
Forklaringsprocent v. TOP-analyse
+ ultrakorte

WRALAIORTN

58,3% 33,9% 72,8%

11. marts 2026
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Kan Masebalancen lukkes?
« Der findes “nye” forbindelser
« Vurderes ikke at veere tilstreekkeligt

Navn - mulig PFAS

6:2 FTSAm

6:2 FtSO2A0S

Er der andre informationen at hente?

Ukendt forbindelse m/z: 231,9786

Stor forskel i PFAS profilet alt efter om det B2fs02405 /
Ukendt forbindelse m/z: 365,9650
er TOP analyse PFAS 30 eller LC-QTOF.

PFAS fordeling TOP

Ukendt forbindelse m/z: 441,9786

PFAS fordeling LC-QTOF

= PFSA TOP H PFSA
® PFCATOP = PFCA |
\ W Precursor |

W Ultra korte
1
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Pilot Projekt — Flyvestation Karup

Laeringspunkter:

Kend indhold ogsa af andre parameter - jern og mangan.

Afseet tid til myndighedsbehandling.

Tid til indkgring.

Driftsgkonomi — energiforbrug ikke bare pumper men f.eks ogsa varme.
Massebalance svaer - AOF, TOP, LC-QTOF.

Krav til rensning, indflydelse pa driftsgkonomi.



Grundvandsrensning
for klorerede
oplgsningsmidler

Depot og veerksted, Hjgrring



Hjorring Kaserne

Kilde fra affedtning

Afvaerge - aktive pumper mellem to
og fem gennem 3arene.

Beskyttelse af Bagterp Kildeplads

Lgbende dialog igennem arene med
kommune, vandselskab og region.
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Historik

. 1995

Forurening konstateres i offentlig vandforsyningsboring
Bagterp Plantage. Chlorede oplgsningsmiddel, primaeart TCE
(trichlorethylen)

. 1996-1998

Undersggelser konstaterer: Forurening stammer fra et tidl.
vabenveaerksted (affedtningsanlaag) pa Hjgrring Kaserne

6100 pg/l malt i kilden.

. 1998-1999

"Pump and treat” anlaeg etableres med tre boringer og
behandlingsanlaeg i container. Udlgb af renset vand til en
bak

. 1999-2026

Der ses et tydeligt fald i indholdet af TCE. Anlaegget hindrer
spredning af TCE til neerliggende kildeplads. I Igbet af
perioden suppleres med yderligere to boringer for at
kontrollere TCE-fanen. Arlig moniteringsrunde af
forureningstilstanden i grundvandet

. 2026
Anlaegget er/bliver slukket
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Konklusion

* Anlaegget har fjerner 80-95 % af forureningen i det oppumpede vand.
Anlzaegget har i driftsperioden fjernet ca. 45 kg oplgsningsmiddel fra
grundvandet.

* Slid pa mange dele af anlaegget, samt det store fald i koncentrationer
medfgrte, at systemet efterhanden blev reduceret i f.eks.
pumpeydelser og afblaesning.

* Afblzesningen slukket i 2025.
* Anlaegget er/bliver slukket i starten af 2026.
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Forurening med TCE og PCE |

Rum 107 Gang

Syrenum
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 Syreneutraliseringsbrgnd tilsluttet RN B

« 2005 Geoprobe
« 2010 Undersggelse (boringer)
« 2013 Afgreensende undersggelser.

indhoid af PCE | jord (DNAPL)
PCE> 1 myKG TS
. Indhold af PCE | poreduft og grundvand
! PCE>100mgm®
PCE> 1 gl
indhoid af PCE | poreduft
PCE> 1,0mgim?
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Problem!

Kettinge

Sjaelsmark
Kaserne

[}
’_%
o 133
®jxls@ark A
. 4 132/300¢:26/31)

212 489\projectigis02_gisibilag_2 wor




\(f?)
(::) FORSVARET  ETABLISSEMENT- OG TERRENKOMMANDOEN
A

Poreluft koncentrationen i kildeomradet

. EEL
Afveerge / B
« 2011 Afvaergekatalog R
« 2012 Ventilationstest =~ SR SANEEadsaS | ¢ - .
« 2014 Etablering af anlaeg e
- Drives af andringer i ¥
atmosfaeretrykket -
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Monitering (2015-2025)
« Poreluft
« Grundvand
» Hotspot
* Nedstrgms
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Figur 4-8 Udvwikling i indholdet af PCE og TCE i grundvandet i boring B132_300 ca. 200 m sydvest for hotspot
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Konklusion

Passiv ventilation afskaerer spredning af chlorerede kulbrinter til grundvandet (i tilstraekkelig
grad).

Passiv ventilation alene kan naeppe fjerne kilden.
Kilde anslaet til 3,5 kg PCE
Arlig fjernelse ansl3et til 350 g PCE

Det er meget vanskeligt at lave palidelige beregninger over massefluxen
Stor variation i flow af poreluft — afhaangigt af vejrforhold
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Anne Mette Brauner Lindof
Chefkonsulent - Jord- og grundvandssektionen
ETK-JGS12@mil.dk
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