SUBSURFAGE EXPERTISE

Kabenhavn. Utterslev Mose.
Grundvandsundersggelse
Geofysisk undersggelse og prevepumpning

Geo projekt nr. 208550
Rapport 1, 2025-03-13

Sammenfatning

Der er udfart en reprocessering af eksisterende seismiske data, og Carlsbergforkastningen er lokaliseret i
omradet ved Utterslev Mose. Der er udfert en pumpeboring og en moniteringsboring inden for forkastnings-
zonen til det primaere grundvandsmagasin i kalken.

| pumpeboringen er der udfert et pumpeforsag for at undersgge grundvandsressourcen. | grundvandet er
der konstateret indhold af Barium og PFAS-forbindelser, der vil udggre et problem ved udledning til Utterslev
Mose.

Der er skitseret et anleeg, der kan rense vandet, sa det kommer til at overholde miljgkvalitetskriterierne i Ut-
terslev Mose, bortset fra indholdet af fosfor.

En fuld erstatning af det oppumpede vand fra Harrestrup A svarer til en indvinding pa ca. 120 m3/t. Dette vil
betyde en reduktion i fosfor-influxen til Utterslev Mose pa ca. 35 % eller 110 kg pr. ar. Med den nuveerende
pumpeboring kreever det 2-3 yderligere indvindingsboringer ved Utterslev Mose for at kunne indvinde denne
vandmaengde. En indvinding af denne starrelsesorden vil sandsynligvis have betydning for de almene vand-
veerker i omradet, starrelsen af den indvirkning er dog ikke undersagt. Herudover kraever vandkvaliteten at
der opfares en betydelig rensekapacitet. Omkostningerne ved denne Igsning estimeres at vaere kr. 13,1 mio.
i anleegsomkostninger og ca. kr. 3 mio. i arlige driftsomkostninger.

Hvis der i stedet oppumpes grundvand til at supplerende vandgennemstrgmning, viser beregningerne, at der
med en oppumpning pa 40 m?/t, kun vil ske en mindre reduktion af fosforbelastningen til Utterslev Mose. Det
er uvist om denne lille gendring vil fare til en bedre gkologisk tilstand i mosen. Omkostningerne ved denne
lgsning estimeres at veere kr. 4,35 mio. i anleegsomkostninger og ca. kr. 750.000,- i arlige driftsomkostnin-
ger.

Yderligere undersggelser kan afdeekke indvirkningen pa omradets grundvandsressource ved oppumpning
pa 120 m3/t. | scenariet med oppumpning af 40 m3/t, kan yderligere undersggelser og dataindsamling af-
deekke den forventede effekt.
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1 Baggrund og formal

Utterslev Moses vandmiljg er belastet af nuveerende og historiske udledninger af spildevand samt af mang-
lende vandfering om sommeren. Kgbenhavns Kommune har derfor besluttet at udfere en foranalyse af mu-
ligheden for anvendelse af grundvand fra Carlsbergforkastningen til udledning til Utterslev Mose. En tilfgrsel
af rent grundvand kan veere med til at forbedre den generelle vandkvalitet i mosen og det nedstrems ferske
vandsystem i Kgbenhavn.

Foranalysen skal undersgge mulighederne for at oppumpe grundvand fra forkastningszonen tilknyttet Carls-
bergforkastningen, med henblik pa at udlede det til Utterslev Mose. Foranalysen indeholder 2 undersagel-
ser, en geofysisk undersggelse for om muligt at fasleegge placeringen af Carlsbergforkastningen. Herefter
udfares en geologisk og hydrogeologisk undersggelse ved udfarelse af boringer samt pumpeforsag, for at
kortleegge omradets grundvandsressource.

Resultaterne af undersggelsen skal bruges til at planlzegge et endeligt projekt, der omfatter oppumpning,
evt. rensning og udledning til Utterslev Mose for at forbedre vandmiljget i mosen. Hvis et endeligt projekt
vedtages, er det planen at genbruge undersggelsesboringen som indvindingsboring.

2  Eksisterende forhold i Utterslev Mose

Utterslev Mose bestar af 3 bassiner Vestmosen, Midtmosen og @stmosen, forbundet med hindanden (se
figur 1). Vandet i mosen strammer ind fra Faestningskanalen i den vestlige ende af Vestmosen, og ud via
Saborghus Rende til Emdrup Sg. En del af vandet renses ved Emdrup Sg, inden det ledes videre til de Indre
Sger i Kgbenhavn. Resten af vandet ledes til kloak fra Emdrup Sg. Vandet i Faestningskanalen oppumpes
fra Harrestrup A.

Vandstremningen gennem Utterslev Mose styres overvejende gennem maengden af oppumpet vand til
Feestningskanalen, hvor styrekoten for vandstanden i Utterslev Mose er sat til +16,92 m DVRO0 /6/. Kaben-
havns Kommune anslar, at der arligt pumpes mellem 800.000 m3 og 1.400.000 m3 vand til Feestningskana-
len, der efterfglgende strammer gennem Utterslev Mose, svarende til en gennemsnitlig vandfering pa mel-
lem ca. 90 m3/t og 160 m3/t /6/. Fra udlgbet af Emdrup Sg ledes ca. 500.000 m3 arligt til de indre sger, sva-
rende til en gennemsnitlig vandfering pa ca. 60 m3/t. Kebenhavns Kommune har ikke haft et kontinuerligt
moniteringsprogram af vandfgringen i vandlgbssystemet, sa vandfgringsestimaterne er behaeftet med en
stor usikkerhed, ligesom der heller ikke er viden om vandfaringen i ekstreme situationer. | tgrre perioder, for-
trinsvis i sommerhalvaret, antages det, at vandfgringen ud af mosen er 0 m3/t. Der er tidligere beregnet
vandbalancer for Utterslev Mose i forbindelse med naturovervagningen /1/ og /2/. Der er her beregnet en
gennemsnitlig arlig fordampning pa ca. 522.000 m3/ar. Pa grund af arstidsvariationer sker ca. 50 % af for-
dampningen i sommerperioden (juni — august) /4/, omregnet svarer dette til en gennemsnitlig frafersel af
vand i sommermanederne pa ca. 120 m3/t.

Den gkologiske tilstand i Utterslev Mose er i vandomradeplanerne betegnet som "moderat gkologisk til-
stand”, mens miljgmalet er sat til "god gkologisk tilstand”. Den er bl.a. baseret pa en (beregnet) indhold af
fosfor (total-P) pa mellem 0,284 mg/L og 0,374 mg/L /5/ som tidsvaegtet sommergennemsnit. Ved tidligere
malinger i ar 2000 i Utterslev Mose har man konstateret et indhold af fosfor (total-P) pa 0,45 mg/L /2/ som
tidsveegtet sommergennemsnit og 0,27 mg/L som arsmiddel /2/.
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Malszetningen for fosfor er i vandomradeplanerne fastlagt til 0,053 mg/L total-P, som tidsveegtet sommergen-
nemsnit.

| omradet ved Utterslev Mose er der flere stationer, hvor der siden 1990 er udtaget prever til analyse af fos-
fos indhold (Total-P), placeringen af stationerne og antallet af praver er vist i Figur 1. Data er fra Danmarks
Miljgportal.
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Figur 1. Mélestationer for fosfori Utterslev Mose. Kun. maélestationer med mere end 10 praver er vist med
navn og antal malinger.

De stationer, der har de laengste tidsserier, er Faestningskanalen, Akandevej, Utterslev Mose, Vestlig Bas-
sin, Utterslev Mose, @stlige bassin, kemi og Saborghus Rende, Dunhammervej. Tidserierne for fosfor for de
4 malestationer er vist i figur 2. Der er store saesonudsving i fosforindholdet, der dog er mindre i perioden
efter ca. 2009, hvor koncentrationen er hgjest om sommeren og lavest i vintermanederne.

For bedre at illustrere udviklingen gennem hele perioden er data fra sommer og vinterperioderne opdelt pa
Figur 3 A og B. | sommerperioden har fosforindholdet veeret faldende siden 1990 og har ligget pa et stabilt
niveau siden ca. 2008 i Utterslev Mose. | Faestningskanalen, hvorfra vandet Igber til Utterslev Mose, er fos-
forindholdet generelt lavere end i selve mosen. | vinterperioden har fosforindholdet veeret nogenlunde stabilt
siden 1990 og fosforindholdet om vinteren ligger pa samme niveau i Faestningskanalen og Utterslev Mose.
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Figur 2. Fosfor indholdet i Utterslev Mose samt Faestningskanalen og Seborghus Rende i perioden 1990 til
ca. 2023
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Figur 3. Fosfor indholdet i Utterslev Mose samt Faestningskanalen og Seborghus Rende i perioden 1990 til
ca. 2023. A) Fosfor indholdet i sommerperioden, juni til august. B) Fosfor indholdet i vinterperioden, novem-
ber til april.

For de enkelte maneder, i perioden siden 2008 er der opstillet et boxplot, der for hver maned viser intervallet
af og medianvaerdien for fosforindholdet i det @stlige bassin i Utterslev Mose (Figur 4). Det er pa denne
made muligt at illustrere den gennemsnitlige seesonudvikling i fosforindholdet.

Det gennemsnitlige indhold af fosfor i Utterslev Mose og Faestningskanalen for sommer- og vinterperioden
siden 2008 (2000 for Feestningskanalen) er opsummeret i Tabel 1 herunder.
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Figur 4. Boxplot, der opsummerer fosforindholdet i Utterslev Moses gstlige bassin pa manedsbasis efter
2008.

Kgbenhavns Kommune at den nuvarende totale tilfarsel af fosfor til Utterslev mose er 304 kg/ar /3/. Til sam-
menligning var den samlede tilfgrsel af fosfor mellem 221 og 435 kg/ar i perioden 1997 til 2000, hvor der fin-
des overvagningsdata /1/ og /2/.

Tabel 1. Gennemsnitlige indhold af fosfor i Utterslev Mose og Faestningskanalen, efter 2008. For Faestnings-
kanalen er der sog benyttet data fra 2000 og frem, da der ikke findes data efter 2008 for denne station.

Faestningskanalen, | Utterslev Mose, Utterslev Mose, Utterslev Mose,

Akandevej (fra 2000) | ostlige bassin, kemi | vestlig bassin midt bassin

P, total [mgl/l] P, total [mg/l] P, total [mgl/l] P, total [mg/l]
Sommer 0,281 0,324 0,200 0,286
Vinter 0,137 0,203 0,338 0,181
Alle 0,199 0,277 0,253 0,221
Antal malinger 155 92 12 18

3  Feltarbejde og dataindsamling

3.1 Seismisk undersggelse

Den private virksomhed Innargi A/S har i 2023 gennemfart en 2D seismisk undersggelse i Kabehavnsomra-
det med henblik pa at undersgge mulighederne for geotermiske anleeg til fiernvarme. Tre af undersagte seis-
miske linjer forlgber taet omkring Utterslev Mose, og det har veeret muligt at fa Innargi A/S til at stille en del af
deres data til radighed for naerveerende grundvandsundersagelse i Utterslev Mose. Det er udsnit af de 3
seismiske linjer 9, 13 og 16 med en afskaret tovejstid op til 500 ms, svarende til ca. 200 m dybde. Placerin-
gen af de 3 delstraekninger af de seismiske linjer i forhold til Utterslev Mose er vist i figur 5.
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Figur 5. De tre bla linjer markere delsegmenterne afrlinje 9, 13 0g 16, der anvendes i tolkningen af Carls-
bergforkastningen.

2D seismikken blev indsamlet til dybere geotermiske undersggelser. Saledes er en reprocessering af radata
ngdvendig for at optimere oplasningen i de @vre lag af undergrunden il tolkning af Carlsbergforkastningen.
Den franske private virksomhed Real Time Seismic (RTS) blev hyret som underleverandaer til at udfere re-
processeringen af de seismiske data. Reprocesseringsrapporten fra RTS er vedlagt i appendiks 1.A.

3.2 Borearbejde

| omradet, hvor Carlsbergforkastningen formodes at have pavirket kalken, er der udfert 2 boringer, en pum-
peboring (DGU nr. 201.19685), og en moniteringsboring (DGU nr. 201.19642, bilag 1.1). Boringerne er ud-
fart af Awell i perioden 20-11-2024 til 02-12-2024. Ved borearbejdet med pumpeboringen treeffedes uventet
meget store sten, hvilket medfarte at forergr knaekkede og boringen matte opgives og efterfalgende slgjfes
(DGU nr. 201.19641). Ved arbejdet med den opgivne boring DGU nr. 201.19641 blev der efterladt ca. 15 m
forergr i ca. 27 m u.t. til 42 m u.t. Der blev efterfalgende udfert en erstatningsboring (DGU nr. 201.19685) til
fuld dybde, 58 m u.t., hvor 43,8 m u.t. til 58 m u.t. star abent i kalken. Pumpeboringen er udfgrt med en di-
mension pa 480 mm i de kvarteere aflejringer og 270 mm i kalken. Fra terreen til 43,8 m u.t. har boringen
faststabt 315 mm PVC-rar. Efter udfarelsen af boringen er den blevet udviklet med udsyring.

Moniteringsboringen (DGU nr. 201.19642) er fart til 39 m u.t. og er udfart som abenstaende boring i kalken
34 m u.t. til 39 m u.t. Moniteringsboringen er udfert med en dimension pa 445 mm i de kvarteere aflejringer
0g 241 mm i kalken. Fra terreen til 34 m u.t. har boringen faststgbt 280 mm PVC-rgr. Boreprofiler er vedlagt i
appendiks 1.B.
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3.3  Pumpeforsag
| pumpeboringen er der udfart 3 pumpeforsgg, en kapacitetstest, et tre-trins forsgg og et 3-dages pumpefor-
s@g. Alle pumpeforsggene er udfert af Awell.

Kapacitetstesten blev udfert d. 2024-12-11 med en ydelse pa 26,5 m3/t og en varighed pa 1 time. Den op-
tegnede kapacitetstest er vedlagt i appendiks 1.C.

Tre-trins pumpefors@get blev udfert d. 2024-12-19 med ydelser pa ca. 7,5 m3/t, 15 m3/t og 30 m3/t, hver med
en varighed pa ca. 1 time. Det optegnede forsag er vedlagt i appendiks 1.C.

3-dages pumpefors@get blev udfart i perioden d. 2024-12-25 til 2024-12-30, med en varighed pa i alt 3 dage.
Den gennemsnitlige ydelse under pumpeforsgget var ca. 30 m3/t. Det optegnede pumpeforsag er vedlagt i
appendiks 1.C.

| moniteringsboringen er der udfert en kapacitetstest d. 2024-12-17 med en ydelse pa ca. 3,2 m3/t og en pe-
riode pa 1 time. Den optegnede kapacitetstest er vedlagt i appendiks 1.C.

3.4 Vandprevetagning

Der er udtaget en vandprgve fra pumpeboringen d. 2024-12-19, som er analyseret for indhold af hovedbe-
standdele, metaller, kulbrinter, PAH'er, BTEXer, chlorerede oplasningsmidler samt PFAS’er. Analyserne er
udfert af DONSIab, analyserapporterne er vedlagt i appendiks 1.D. Prgven er udtaget af Awell.

Pa baggrund af den farste vandprave er der efterfalgende udtaget to vandprever af Geo i pumpeboringen
og i moniteringsboringen d. 2025-02-03. Disse to praver er analyseret for hovedbestanddele samt PFAS’er.
Analyserne er udfgrt af ALS global A/S og analyserapporterne er vedlagt i appendiks. 1.D.

4  Resultater

RTS’ reprocessering af de tre seismiske linjer omfattede et gennemgribende workflow med fokus pa tolknin-
gen af Carlsbergforkastningen. Den starste udfordring med reprocesseringen skyldtes designet af den seis-
miske indsamling oprindeligt havde en dybere kortleegning som formal. Derfor er den overfladenzere seismi-
ske data af lavere oplasning og mere stgjfyldt, da omradet ikke var af prioritet for Innargi. To slutprodukter
blev afleveret fra RTS til Geo, de reprocesserede de seismiske data og S-balgeprofiler.

Den reprocesserede data viser mere veldefinerede refleksioner i de tre profiler, hvilket ger det muligt at iden-
tificere geologiske strukturer med starre sikkerhed. Figur 6 viser de reprocesserede seismiske linjer med ind-

tegnede tolkningerne af Carlsbergforkastningen (bla linjer) og overgraensen af kalk (gren stiplet linje).

Resultaterne fra S-balgeprofilerne, der viser de seismiske hastigheder, viser nogle svage laterale ha-
stighedsvariationer, men det er ikke muligt at udpege forkastningszonen (figur 7).
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Figur 6. De reprocesserede seismiske linjer med indtegnede tolkningerne af Carlsbergforkastningen (bla lin-
jer) og overgraensen af kalk (gren stiplet linje).
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Figur 7. Den seismiske hastighed i de reprocesserede linjer. Placeringen af Carlsbergforkastningen er vist
med bla linjer.
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Figur 8. Placeringen af Carlsbergforkastningen pa de 3 seismiske linjer.

Den tolkede placering af Carlsbergforkastningen (figur 6) er indtegnet pa kortet i figur 8. Ud fra disse place-
ringer og tidligere kortleegning af forkastningszonen, er der indtegnet en udbredelse af den zone, der er pa-
virket af forkastningen.

41 Geologi

Den gennemborede geologi ved de to boringer er vist pa boreprofilerne i Appendiks 1.B. | begge boringer
treeffes morzeneler til kote ca. +2. Herunder findes et gruslag med sten til kote ca. 0, hvor under der i begge
boringer traeffes ler eller morzeneler til kote -2 til -3. Under moraenelerslaget findes et lag med stenet grus
umiddelbart oven pa kalken, gruslaget er 11 m til 18 m tykt. | pumpeboringen (201.19685) treeffes kalken i
kote -19,7 m mens den i moniteringsboringen (201.19842) treeffes i kote -14,2 m.

4.2 Pumpeforsog
Der er alene udfart tolkninger pa det leengerevarende 3 dags forsgg samt 3-trins-testen, tolkningerne beskri-
ves i det fglgende afsnit

4.21 Tolkning af lengerevarende pumpeforsag

Det leengerevarende pumpeforsgg er udfart med en ydelse i omkring 30 m3/t med opstart den 25-12 kl
14:39. Ydelsen i de farste minutter var betydelig hgjere end 30 m3/t — helt oppe pa 40,4 m3/t. Derefter karer
pumpen relativ stabilt omkring godt 30 m3/t frem til den 26-12-2024 kI 13:44, hvor ydelsen haeves til 30,7
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m3/t. Den 27-12-2024 ved 13 tiden er ydelsen faldet til 29,8 m3/t. og helt ned til 29 m3/t. Dette fremgar ligele-
des af optegningen af fors@get i appendiks 1C og det ses, vandstanden i selve pumpeboringen responderer
fint i overensstemmelse. Det vurderes dog, at forsgget kan tolkes, som et forsag med konstant pumpe
ydelse. Vandstanden er moniteret i bade pumpeboringen (DGU nr.: 201.19685) og i moniteringsboringen
(DGU nr.: 201.19642) i afstanden 127 meter fra pumpeboringen.

Pumpeboringen er alene tolket med Cooper-Jacob retlinjet metode, mens moniteringsboringen er tolket
bade med en Theis brgndlgsning og en Hantush-Jacob brgndlasning, som inkluderer leekage til magasinet.
Tolkningerne er vist i bilag 1.2. og resultaterne er opsummeret i tabellen herunder. For hver brendlgsning er
der en veerdi for seenkningsdata og for stigningsdata.

For pumpeboringen er der alene tolket en transmissivitet, som er fundet til at vaere 410 m2/s, mens trans-
missiviteten for moniteringsboringen vurderes til at vaere omkr. 6:10- m#/s, nar der medtages effekten af lee-
kage. Magasintallet kan alene vurderes fra data fra moniteringsboringen og her fas et magasintal pa 7,7-104
(middelvaerdi af Hantush-Jacob, men magasintallet fra Theis Iasningen ligger i samme niveau).

Der vurderes en betydelig leekage koefficient pa 1.1-10-8 m2/s/m, som dog er usikker bestemt. Bestemmel-
sen kunne veere bedre, hvis forsgget var over en laengere periode samt der var inkluderet flere moniterings-
boringer i forskellige afstande fra pumpeboringen.

: Transmissivitet Transmissivitet S ’
Boring [m?s] [m?s] Transmissivitet [m?/s]
Retlinjet-metode Theis typekurve Hantush-Jacob typekurve
201.19685 3,41-103 | 4,66-10 # # # #
201.19642 # # 7,91-108 | 7,35103 | 5,8210° 6,22:10°3
Boring Magasintal [-] Magasintal [-]
Theis typekurve Hantush-Jacob typekurve
20119642 | 6,53-104 | 7,38-104 | 6,6910¢ | 87610+
Borin Laekage koefficient
g [m2/s/m]
Hantush-Jacob typekurve
201.19642 1,10-10® \ 1,11-108

4.2.2 Tolkning af tre-trins-test

Tre-trins-testen blev udfert d. 2024-12-19 med gennemsnitlige ydelser 7,5 m3/t, 14,9 m3/t og

0g 29,6 m3/t, hver med en varighed pa 1 time. Det optegnede forsag er vedlagt i appendiks 1.C.
Appendiks og her fremgar det at seerlig det sidste trin @ges ydelsen.
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Pa trods af dette er der udfart en tolkning af tre-trins-test, som fremgar af bilag 1.3, som viser en transmissi-
vitet pa 2,4:10-3 m?/s. Dette er lidt lavere end fundnet ved den lzengerevarende pumpeforsag, men i samme
niveau. Ved at seette magasintallet til 7,7-10 kan virkningsgraden bestemmes til ca. 50 %.

Der er lavet en analyse af en trinvis varieret pravepumpning for at skenne over saenkningsbidrag fra det
vandfgrende lag og fra pumpeboringen. Dette kan skrives som

Sp=BQ+CQ% = (B, + B,)Q + CQ?,

Hvor Sb er seenkningen i boringen
B er koefficient for lamineert tab (tabet i det vandfarende lag, B1 + andet laminzert tab Bz). Enhed [s/m?]
C kaldes filtertabsfaktoren. Turbulent stremning i boringen og i boringens allernzermeste omgivelser.
Enhed [s2/m3)]
Q pumpeydelse [m3/s]

Ved plotte den specifikke ydelse (Sv/Q) vs. Q bestemmes koefficienter B og C og den fremtidige seenkning i
boringen kan skannes. Dette er udfert i figur 4 og koefficienterne B og C er bestemt il hhv. 440 og 73692.
Koefficienten C er ganske hgj og filtertabet i boringen er fglsom for pumpeydelsen.

Specifik Saenkning
0.35
030 doii ] y=5.6861E-03x+1.2225E-01 B EEEEEE
' R? = 9.9941E-01 ___,..-@‘

0.25 -t ;‘_'_:.‘.‘ﬁ-'"":f """"""""""""""""""""""
g e
E.0_20 8 N S Il I B B B R R R I
g 015 +------- = _______,.__*__.QT_- _______________________________________________________________________________________________
o - -
L]

0 i e e st e I

0,05

0.00 .

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Q [m3A1]
---o--- Obs O Beregn = — - Linear (Obs)

Figur 9 Specifikke ydelse (Sp/Q) vs. Q til bestemmelse af B og C koefficienterne, se bilag 3.2.

| tabellen herunder (tabel 2) er forskellen i seenkning mellem observeret og beregnet vist og der ses en me-
get lille forskel. Det skal dog bemaerkes, at analysen er udfert efter trinvis pumpeperioder pa 60 minutter og
saenkingen vil gges med tiden. Ved den lzengerevarende pravepumpning sa en saenkning pa 9-9,4 meter
efter 3 degn med pumpning svarende til trin 3, men saenkningen forventes stabiliseres bl.a. pa grund af lee-
kage samt andre hydrauliske faktorer.
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Tabel 2. Sammenhold mellem observeret og beregnet saenkning for de tre trin.

Parameter Trin1 Trin2 Trin3
Q [m3] 75 14,9 29,6
Total seenkning, observeret [m] 1,25 3,06 8,62
Specifik ydelse (Saenkning/Q [time/m?]) 0,17 0,21 0,29
Beregnet Saenkning [m] ved brug af B og C 1,24 3,08 8,60
Specifik ydelse (Beregnet Saenkning/Q [time/m?)) 0,16 0,21 0,29
Seenkning (obs.) -Saenkning (beregnet) 0,01 -0,02 0,02

4.3 Vandprevetagning
Analyseresultaterne af de udtagne vandpraver er vedlagt i appendiks 1.D. | Tabel 3 er udvalgte analysere-
sultater vist og i Tabel 4 er vist analyseresultater for PFAS’er.

Der er konstateret overskridelser af Miljgkvalitetskravene for ferskvand for Bor, Kobolt, Zink, Barium, og Nik-
kel. Der er desuden konstateret overskridelse af malsaetningen for total kveelstof i 1 analyse, samt total fos-

for i 1 analyse. Der er konstateret overskridelser af Miljgministeriets grundvandskvalitetskriterium for sum af
4 PFAS’er i alle prover

De gvrige analyseresultater fremgar af analyserapporterne i appendiks 1.D.

Tabel 3. forklaring:

<: under detektionsgraensen.

i.a.: ikke analyseret

*: Miljgkvalitetskravet ma forages med den naturlige baggrundskoncentration af stoffet. Dette er angivet hvis det findes.

**: Beregnet sum af total kvaelstof beregnet fra indhold af ammonium, nitrat og nitrit.

“* Kravveerdien er den laveste mulige kravveerdi uafheengigt af vandets hardhed.

****: Analyseresultaterne for chlorid og flourid er sandsynligvis ombyttet fra analyselaboratoriet. De har efter henvendelse
ikke fremkommet med rettet analyserapport.

Fed og gra baggrund: koncentration overskrider miljokvalitetskravet for ferskvand eller malsaetningen for Utterslev Mose
Fed og gra baggrund, skra skrift. koncentration overskrider miljgkvalitetskravet for ferskvand, men er ikke malt pa filtreret
prove.
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Tabel 3. Udvalgte analyseresultater for de udtagne vandpraver.
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201.19685 | 201.19685 | 201.19685 | 201.19642 | Miljokvalitets- | Malsztning,

Stof krav, fersk- Utterslev
19-12-2024 | 27-12-2024 | 03-02-2025 | 03-02-2025 vand /7/ Mose

pH pH 7,1 7,1 7,3 75

Ledningsevne mS/m 135 110 94 95

Mangan, Mn mg/l 0,078 0,062 0,093 0,097

Calcium, Ca2* mgl/l 174 132 100 95

Magnesium, Mg2* mg/l 10 10 9.2 8,8

Kalium, K* mgl/l 58 59 6,3 15

Natrium, Na* mg/l 76 76 74 83

Jemn, Fe mg/l 3,6 4,0 43 2,7

Ammonium+ammoniak, NH4* mgl/l 1 1.1 1,2 18

Nitrit, NOZ mg/l 0,002 0,043 <0,0010 <0,0010

Nitrat, NO® mg/l 0,5 <0,3 <0,10 <0,10

Kveelstof total ** mgl/l 0,89 0,90 0,94 1,4 1,31

Oxygen, oplgst, Oz mg/l 5,8 2,2 <0,1 0,3

Total phosphor, P mg/l 0,25 0,052 0,061 0,036 0,053

Chlorid, CI- mgl/l 214 ¥ 168 120 120

Fluorid, F- mg/l < 1,5 % 0,42 0,52 0,5

Sulfat, SO4% mg/l 23 31 20 19

Hydrogencarbonat, HCO® mg/l 369 347 320 350

Arsen, As Mgl 2,7 1,9 1,5 1,9

Bor, B pgll 137 137 110 100 94*

Barium, Ba Mg/l 114 114 120 140

Kobolt, Co pgll 2,6 1,5 0,37 0,51 0,28*

Nikkel, Ni pgll 13 10 2,6 2,5 4

Strontium Sr Mg/l 1310 1310 ia. ia. 2100

Bly Pb pgll 0,23 0,46 ia. ia.

Cadmium Cd Mgl 0,036 0,0045 ia. ia.

Krom, total Cr Mgl <0,3 15 ia. ia.

Kobber Cu pgll <3 <3 ia. ia.

Kviksglv Hg Mgl <0,0010 <0,0010 ia. ia.

Zink Zn pgll 12 12 ia. ia.

Kiselsyre - Filtreret 0,45 ym SiO2 | mg/l 20 21 ia. ia.

Mangan, filtreret 0,45 ym Mn mg/l 0,073 0,061 ia. ia. 0,15

Arsen, filtreret 0,45 um pgll 2,6 2 i.a. i.a. 43

Krom, filtreret 0,45 ym Cr Mgl <0,3 <03 ia. ia. 34

Jem, filtreret 0,45 ym Fe mg/l 3,7 3,9 ia. ia.

Kobber, filtreret 0,45 um Cu pgll <3 <3 i.a. i.a. 1

Zink, filtreret 0,45um Zn pg/l 18 34 ia. ia. 7,8

Calcium, filtreret 0,45 um Ca?* mg/l 172 133 i.a. i.a.

Magnesium, filtreret 0,45 ym mg/l 10 10 ia. i.a.

Natrium, filtreret 0,45 um mg/l 75 74 i.a. i.a.

Kalium, filtreret 0,45 um mg/l 58 59 i.a. i.a.

Barium, filtreret 0,45 ym Ba pg/l 112 115 i.a. ia. 19+15*

Bly, filtreret 0,45 um Pb Mgl 0,077 0,092 ia. ia. 1,2

Bor, filtreret 0,45 ym B pall 142 135 i.a. i.a. 94*

Cadmium, filtreret 0,45 ym Cd Mgl 0,026 0,0099 i.a. i.a. 0,08***

Kobolt, filtreret 0,45 ym Co pgll 2,6 1,5 i.a. i.a. 0,28*

Kviksglv, filtreret 0,45 um Hg pall <(0,0010 <0,0010 i.a. i.a. 0,07

Nikkel, filtreret 0,45 ym Ni pgll 13 11 ia. ia. 4
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Tabel 4. Analyseresultater for PFAS’er

201.19685 | 201.19685 | 201.19685 | 201.19642 | Miljokvalitets-
Stof 19-12-2024 | 27-12-2024 | 03-02-2025 | 03-02-2025 | V. ferskvand | GKK
Perflourononansyre, PFNA ng/l 0,86 0,47 0,99 1,3
Perfluoroheptansyre, PFHpA ng/l 28 21 39 3,8
Perfluoroktansyre, PFOA ng/l 9,7 74 6,8 6,5
Perfluorhexansulfonsyre ,PFHxS ng/l 2 1,9 1,3 0,91
Perfluoroktansulfonsyre, PFOS ng/l 17 15 26 28 0,65
Perfluordecansulfonsyre, PFDS ng/l | < 03 |[< 1 < 030 < 030
Perfluoroktansulfonamid, PFOSA ng/l | < 03 ia, < 030 < 0,30
Perfluorhexansyre, PFHxA ng/l 42 3,5 6,1 6,2
Perfluorobutanoate, PFBA ng/l 1,3 1,9 4,1 4,6
Perfluorodecansyre, PFDA ngl|< 03 |< 1 < 030 < 030
Fluortelomersulfonsyre (6:2 FTS) ngll | < 03 ia [ < 030 < 030
Perfluorpentansyre, PFPeA ng/l 2,3 1,8 45 4,6
Perfluorbutansulfonsyre, PFBS ng/l 0,58 |< 1 1 0,83
Perfluorpentansulfonsyre, PFPeS ng/l 054 |< 1 0,4 < 030
Perfluorheptansulfonsyre, PFHpS ng/l 0,34 |< 1 < 030 < 0,30
Perfluorundecansulfonsyre, PFUnDS ng/l | < 1 i,a, < 1,0 < 1,0
Perfluornonansulfonsyre, PFNS ng/l | < 03 ia, < 030 < 0,30
Perfluordodecansulfonsyre, PFDoDS ng/l | < 1 i,a, < 1,0 < 1,0
Perfluortridecansulfonsyre, PFTrDS  ng/l | < 1 ia, < 1,0 < 1,0
Perfluorundecansyre, PFUnDA ngl|< 03 |[< 1 < 030 < 030
Perfluordodecansyre, PFDoDA ng/l | < 03 |[< 1 < 030 < 0,30
Perfluortridecansyre, PFTrDA ngll | < 1 < 1 < 1,0 < 1,0
PFAS sum (22)* ng/l 42 34 55 57 100
Sp or O FFOS, PENA og ngll 30 25 35 37 2
:si:jﬂuoro(2-methyl-3-oxahexanoic) gl < 03 |< 03 ia A
ADONA ngll | < 1 < 0,001 i.a. ia.
PFTeDA ngll | < 1 < 0,001 i.a. ia.
PFHxDA ngll | < 1 < 0,001 i.a. ia.
PFODA ngll | < 1 < 0,001 i.a. ia.
C604 ngl|< 10 |< 0,01 i.a. ia.
06:02 FTOH ngll | < 10 |< 0,05 i.a. ia.
08:02 FTOH ngl|< 10 |< 0,05 i.a. ia.
Sum af 24 PFOA akvivalent ** ng/l 55,7 44,485 72,0 78,4 44

<:under detektionsgraensen

i.a.: ikke analyseret

*: Beregnet sum, fra analyselaboratorierne

**: Beregnet sum af 24 PFOA-a&kvivalenter, detaljer for beregningen kan ses i bilag 1.
Fed og gra baggrund: koncentration overskrider miljgkvalitetskravet for ferskvand
Fed: koncentration overskrider grundvandskvalitetskriteriet
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5  Vurderinger

5.1 Geologi og hydrogeologi

Ved den seismiske undersggelse har det vaeret muligt at lokalisere Carlsbergforkastningen pa alle 3 seismi-
ske linjer (figur 8). Placeringen af Carlsbergforkastningen stemmer overens med tidligere kortleegning af for-
kastningszonen. Pa profilerne med de seismiske hastigheder er det dog ikke muligt at se forskelle mellem
kalken inden for forkastningszonen og kalken uden for forkastningszonen. Det er saledes ikke muligt at iden-
tificere en evt. opspraekket zone ud fra den seismiske undersggelse. Dette betyder endvidere, at der ikke
ngdvendigvis kan forventes hgjere hydraulisk ledningsevne i forkastningszonen ved Utterslev Mose end der
ellers findes i kalken i Kgbenhavnsomradet.

De to boringer der er udfart pa lokaliteten, er placeret i forkastningszonen (figur 7 og bilag 1.1). Borejourna-

lerne for boringerne er vedlagt i appendiks 1.B. Der er konstateret et op til 18 m tykt sandlag direkte oven pa
kalken, og det ma formodes, at sandet og kalken er i hydraulisk kontakt. Kalken og sandet umiddelbart her-

over udger det primaere grundvandsmagasin i omradet.

Omkring kote 0 er der i begge boringer konstateret et ca. 2 m tykt sandlag, men det er ikke kendt om dette
sandlag er en del af et stgrre sekundaert magasin.

Baseret pa prevepumpningerne vurderes det, hvis der indvindes kontinuerligt i boringen med en pumperate
hgjere end ca. 40 m3/t, vil der kunne opsta frie magasin forhold i sandet og kalken, der udgere det primaere
grundvandsmagasin i omradet. Herved vil der kunne opsta iltningsprocesser i det primaere grundvandsma-
gasin, hvilket kan medfgre en risiko for bl.a. frigivelse af nikkel og arsen pga. oxidationen af pyrit i kalken.

Hvis der skal indvindes en vandmaengde fra grundvandet svarende til den nuveerende vandmaengde der op-
pumpe fra Harrestrup A, (800.000 m3/ar — 1.400.000 m/ar) kraever dette en oppumpning pa ca. 120 m3/t.
Hvis det antages at yderligere indvindingsboringer haver samme karakteristika som boring 201.19685, vil det
kraeve mindst yderligere 2 boringer (3 i alt).

| forbindelse med pr@vepumpningen er der indikation af lzekage og denne laekage kan give anledning til pa-
virkninger af terreenaere magasiner eller overfladevand pavirker, hvis boringen szettes i drift.

5.2  Andre indvindinger

| neeromradet er der en del almene vandforsyninger, som bar indga i en ressourcevurdering i forbindelse
med indvinding til Utterslev mose. Det drejer sig seerligt om Frederiksberg Forsyning (FF) mod syd, som ind-
vinder fra Carlsberg Forkastningen, samt mod nordgst Sgborg Vandveerk, se figur 10. Derudover er der
HOFOR kildepladser herunder deres lokale vaerker. Frederiksberg Forsyning arbejder desuden med at
sprede indvindingen pa flere boringer og overvejer at sege mod Bellahgj omradet og evt. pa sigt @ge indvin-
dingen fra deres nuvaerende tilladelse pa 2,5 mio. m3 om aret.
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For at vurdere hvilke af de omkringliggende indvindinger, der kan blive pavirket af en evt. fremtidig indvin-
ding ved Utterslev Mose, er der udfart beregninger af analytiske indvindingsoplande jf. /8/. Forudsaetnin-
gerne og de resulterende analytiske udstreekninger er vist i tabel 5. Pa baggrund at beregningerne er de re-
sulterende oplande skitseret i figur 11, hvor de er vist sammen med de eksisterende oplande i omradet.

De skitserede oplande er vist i figur 11, og de deekker et betydeligt omrade af indvindingsoplandet for Se-
borg Vandvaerk og en del af oplandet for Frederiksberg Forsyning. Det vurderes pa den baggrund sandsyn-
ligt at en evt. indvinding af grundvand fra boring 201.19685 og evt. yderligere boringer, vil have indflydelse
pa den del af omradets grundvandsressource, der i dag udnyttes til drikkevand.

Tabel 5. Forudseetninger og resultater af analytiske oplandsberegninger.

Indvinding i eksisterende boring Indvinding fra 3 boringer
Q [m3#] 40 40 120 120
T [m?/s] 4 x 1073 6 x 1073 4 x 1073 6 x 1073
Stagnationspunkt [m]: 133 88 398 265
Bredde v. boring [m] 417 278 1250 833
Asymptotisk bredde [m] 833 556 2500 1667

Der er saledes en betydelig udnyttelse af grundvandsressourcen, og inden en indvinding til Utterslev Mose
iveerkseettes, skal det sikres f.eks. ved en integreret grundvandsmodellering, inkl overfladevandssystemet, at
indvinding til Utterslev Mose ikke far uacceptable negative konsekvenser pa de nuvaerende almene indvin-
dinger. Det bemaerkes, at HOFOR tidligere har undersagt Bellahgj omradet, men der var en risiko for nega-
tiv pavirkning af Frederiksberg Forsynings indvindingsboringer /9/ og /10/.
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Figur 10. Oversigtskort over almene forsyninger, afveergeanleeq samt Frederiksberg Forsynings
indvindingsboringer
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Figur 11. Udstrsekningen af de skitserede analytisk beregnede oplande for evt. indvindinger v. Utterslev
Mose.

5.3  Grundvandskvalitet

Der er udtaget i alt 4 vandpraver til analyser af vandkvaliteten i boringerne, resultaterne fremgar af afsnit 4.3.
| pumpeboringen er der udtaget 3 praver til analyse, 1 i slutningen at 3 trins pumpeforsagt, 1 i slutningen af
3 dages pumpeforsgget og 1 ca. en maned efter afslutningen af pumpeforsagene. Mellem de tre prever sker
der en markant udvikling i vandkvaliteten, nar denne bedemmes ud fra de kemiske hovedbestanddele. Der
sker et fald i ledningsevnen samt koncentrationen af Calcium, Ca?*, Total phosphor, P, Chlorid, CI-, Nikkel,
Ni, og Kobolt, Co. Samtidig sker der en stigning af pH pa 0,2. Det vurderes at denne andring skyldes en re-
boundeffekt fra den store pavirkning af pH og vandkemi, der sker ved udsyring af boringen (boringen be-
handles med flere hundrede liter saltsyre). Udsyringen blev udfert inden pumpeforsegene. Det vurderes at
resultaterne af den seneste vandprave fra 03-02-2025 er mest repreesentativ for kvaliteten af grundvandet
med hensyn til kemiske hovedbestanddele, Nikkel og Kobolt, herunder total-P. De @vrige parametre er ikke
blevet pavirkede i samme grad af udsyringen.
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| vandpraverne fra pumpeboringen (201.19685) er der konstateret overskridelser af miljgkvalitetskriterierne
for fosfor (total P), PFOS, PFOA-akvivalenter Barium, Kobolt, Nikkel, Zink og Bor. For fosfor, Nikkel og Ko-
bolt, er er der konstateret en udvikling i koncentrationen, og det vurderes at det skyldes en reboundeffekt
efter udsyringen af boringen. For Nikkel er der i den seneste prgve ikke konstateret overskridelse af miljg-
kvalitetskriteriet.

For Bor geelder greenseveerdien tillagt den naturlige baggrundsveerdi, men der er ikke udarbejdet naturlige
baggrundsveerdier for danske sger og vandigb /11/. Samme situation er geeldende for Barium /12/.

De veerdier der overskrider miljgkvalitetskravene er angivet i Tabel 8, hvor de mest repraesentative analyse-
resultat fra pumpeboringen er udvalgt.

5.4 Udledning til Utterslev Mose

For at vurdere effekten af en udledning af grundvand pa vandkvaliteten i Utterslev Mose er der foretaget
nogle simple modelberegninger for belastningen af fosfor. De er udfert pa baggrund af beregninger fra Ke-
benhavns Kommune /3/, der er tilpasset det aktuelle projekt. Der regnes pa to fremtidige situationer med ud-
ledning af grundvand. Den ene modelberegning simulerer en situation, der udledes grundvand som supple-
ment til vandet fra Harrestrup. Den udledte maengde forudseettes til 40 m3/t, hvilket vurderes at veere den
maksimalt mulige indvinding fra den udfarte pumpeboring. Den anden beregning simulerer en situation, hvor
hele den udledte vandmaengde fra Harrestrup A erstattes af oppumpet grundvand. Der pumpes her ca. 120
m3/t, svarende til 1,1 mio m3/ar.

Den totale (eksterne) belastning for fosfor i Utterslev Mose beregnes ved at opsummere den arlige fosfor
flux fra de eksterne kilder, baseret pa disse kilders vand flux og fosforkoncentration. Den beregningsmaes-
sige koncentration af fosfor i de enkelte typer af kilder er oplistet i Tabel 6. Koncentrationen i det udledte
grundvand er 0,06 mg/l svarende til det malte i pumpeboringen (Tabel 3).

Tabel 6. Total P i diverse kilder.

Kilder Total P

Grundvand 0,06 mg/L
Hillergdmotorvejen 0,21 mg/L
Middelveerdi i Harrestrup A 1985-2008 015  mglL
Overlgbsvand 2 mg/L

Resultatet af modelberegningen ses i Tabel 7, hvor den beregnede fosforbelastning for de 2 modelbereg-
nede situationer er vist sammen med den nuvaerende, anslaede tilstand. | situationen med udledning af ca.
40 m3 grundvand pr. time vil der ske en reduktion af den samlede fosfor-influx pa ca. 35 kg pr. ar svarende til
ca. 12 %. Hvis der i stedet udledes grundvand med 120m3ft, vil reduktionen i fosfor-influx veere ca. 110 kg
pr. svarende til ca. 35 %.

| sommerperioden er den forventede fordampning i starrelsesordenen 120 m3/t, som beskrevet i afsnit 2. En

udledning af grundvand pa 40 m3/t kan derfor ikke forventes at erstatte det fordampede vand i sommerperio-
den, og en udledning pa 40 m3/t kan ikke forventes at opretholde en gennemstremning af vand i Utterslev
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Mose. Derimod kan det forventes at en oppumpning pa 120 m3/t vil kunne opretholde en gennemstrgmning
af vand gennem Utterslev Mose, ogsa i perioder uden nedber.

Tabel 7. Resultater af modelberegninger for fosforbelastningen i Utterslev Mose.

Influx, vand [m3/ar] Influx fosfor [kg total P/ar]
Status Supplement | Erstatning Status Supplement | Erstatning
(nuvaerende) | (40 m3ft) (120 m3/t) | (nuveerende) | (40 mé/t) (120 m3/t)
Oppumpet fra Harrestrup A 1.100.000 749.600 0 165 112 0
Oppumpet grundvand 0 350.400 1.100.000 0 17 55
Direkte nedbgr mv. 150.000 150.000 150.000 0 0 0
Hilleradmotorvejen 36.720 36.720 36.720 8 8 8
Overlgb, alle 65.760 65.760 65.760 132 132 132
| alt 1.352.480 1.352.480 1.352.480 304 269 194

5.5 Vandbehandling

5.5.1 Vandkvalitet

De i alt 4 udferte analyser af vandkvaliteten i boringen fremgar af afsnit 4.3. Overordnet er formalet med pro-
jektet at forbedre vandkvaliteten i Utterslev Mose. Dette skal ske ved, at udlede grundvand til mosen med et
lavt indhold af neeringsstoffer, primeert fosfor.

Indholdet at fosfor i grundvandt overskrider dog ogsa malseetningen for Utterslev Mose, men fosfor er ikke
medtaget i vandbehandlingen. Hvis der skal udfgres vandrensning for fosfor, vil det sandsynligvis mere min-
dre omkostningstungt og mere effektiv at udfere denne rensning direkte pa vandet i Utterslev Mose.

Der er dog ogsa nogle ugnskede stoffer i grundvandet, der ikke umiddelbart ma udledes. Det fremgar af
analyserapporterne, at det primeert er Barium og PFOS, der er udfordringen. Der er ogsa fundet spor af an-
dre PFAS’er og klorerede forbindelser, jf. rapporterne vedlagt i appendiks 1.D, men de overskrider ikke krav-
veerdierne og regnes i gvrigt medtaget i rensningen af grundvandet inden evt. udledning. De fundne indhold
sammenholdt med kravveerdierne for udledning fremgar af Tabel 8.
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Tabel 8. Indhold kritiske parametre og kvalitetskrav

Stof Indhold i grundvand | Kvalitetskrav i overfladevand | Overskridelsesfaktor
Barium Ba, ugl/l 120 34 3,5

Bor, B, g/l 110 94 1,2

Kobolt, Co, ug/l 0,37 0,28 1,3

Zink, Zn, pgll 12-18 7.8 1,6-23
Perfluoroktansulfon-

syre, PFOS ng/l 26 0.65 40

Sum af 24 PFOA aekvi- 79 44 16,4

valent

For metaller er den starste overskridelse for Bariumindholdet, der overskrider kvalitetskravet med ca. 3,5
gange, mens de gvrige metaller har overskridelser der er mellem 1 og 2 gange kvalitetskriteriet. Indhold af
PFOS ligger ca. 40 gange over udledningskravet, mens summen af PFOA aekvivalenter ligger ca. 16 gange
over kvalitetskravet. Derfor skal der skitseres en afhjaelpning heraf inden udledning af oppumpet grundvand
fra omradet.

Da de starste overskridelser er for Barium og PFOS, er rensebehovet for disse stoffer starst og mest kritisk.
Vandbehandlingsanlaegget er derfor skitseret primaert med henblik pa rensebehovet for disse stoffer.

5.5.2 Skitsering af mulig vandbehandling

De anbefales der forfiltrering med sandfiltrering i trykfiltre inden egentlig rensning for PFAS og barium. For-
filtrering i 2 sandfiltre i serie som for- og efterfilter skal udferes for reduktion af jern, ammonium, mangan
samt CO.. Der vil ogsa ske en reduktion af Kobolt og maske Zink i forfiltreringen.

Derudover er der behov for efterfglgende at formindske indholdet af barium og PFAS. Der findes forskellige
metoder til fiernelse af PFAS-stoffer i grundvand, herunder kulrensning, boblefraktionering, membranfiltre-
ring og ionbytning mfl. Nano-menbranfiltrering/Omvendt osmose kan fierne PFAS, men er meget dyre meto-
der, selvom man med fordel kan lave noget opblanding af renset og urenset vand. Nanofiltrering er mindre
energikreevende end omvendt osmose, men kan veere tilstraekkelig til op til ca. 98% PFAS fijernelse ved
langkaedede stoffer som her. Der kraeves herudover forbehandling af vandet for at imadega tilstopning af
filtrene. Foam-fraktionering (bobler) er en farbar metode for PFOS, men den vil dog veere en del mere effek-
tiv ved hgjere koncentrationer, set i forhold til de hgje anleegs- og driftsomkostninger ved denne metode med
sa betydende vandmaengder som i dette tilfeelde.

Herudover er der adsorptionsteknikkerne, som er effektive for PFOS, da den er en langkaedet PFAS og man
dermed kan opna en hgj fiemelsesgrad. Den mest geengse og velkendte teknik af disse, er rensning pa ak-
tivt kul. | forhold til aktivt kul skal man dog veere opmaerksom pa, at der er en lavere kapacitet/affinitet for
PFOS og andre PFAS-stoffer end mange andre forureningstyper og de meget lave kravveerdier vil betyde et
meget stort kulforbrug, idet der vil kunne ses et tidligt gennembrud af forureningsstoffer og dermed en meget
dyr metode. Der findes derfor forskellige flokkuleringsmidler, som med fordel kan tilseettes det forurenede

208550, Kgbenhavn. Utterslev Mose., Rapport: 1, 2025-03-13, Side 24/30



154

vand som en forbehandling fer kulrensning for at fa en bedre affinitet og rensning af PFAS-stofferne. | stedet
for kul eller ogsa i kombination med kulrensning kan andre adsorptionsmidler ligeledes benyttes for at effek-
tivisere renseprocessen, herunder modificerede organo-lerprodukter.

Herudover er der selektiv ionbytning med malrettede resiner, der er en anden moden teknologi, hvor der fin-
des kommercielle produkter pa markedet som er mere effektive end rensning pa aktivt kul og som kraever
feerre udskiftninger og dermed mindre driftsomkostninger. Der findes flere veldokumenterede malrettede re-
siner for PFAS fiernelse pa markedet som er mere effektive end kulrensning.

Feelles for metoderne er, at der bliver et restprodukt, hvis handtering ogsa skal indregnes i totalomkostnin-
gerne. For adsorptionsmetoderne kraeves udskiftning og efterfalgende destruktion af de meettede kul/resiner
efterfalgende.

For barium kan nogle af de samme metoder benyttes. Saledes kan man udover adsorptionsteknikker be-
nytte membranfiltrering med omvendt osmose eller nanofiltrering. Dog vil der blive et uforholdsmaessigt stort
koncentrat, som skal bortledes og det er omkostningstungt i udledningsafgift mm. Ved almindelig kationbyt-
ning (bledgeringsionbytter) vil man fierne mange almindelige ioner sasom calcium, magnesium, natrium og
kalium mfl. Og der findes kun en lille koncentration af barium. Men man behgver alligevel ikke selektiv ion-
bytning, men kan godt ngjes med en almindelig ionbytnings-resin som en effektiv rensemetode, fordi barium
ligger fint i affinitetsraekken, idet man farst i processen opsamler barium og strontium, men ogsa calcium,
magnesium pa bytteren under frigivelse af natrium. Nar bytteren er fyldt med byttede ioner begynder ionbyt-
teren saledes at opsamle barium og strontium og frigive calcium og magnesium. Derved vil der veere en lang
holdbarhed inden regenerering/udskiftning af resiner og dermed en optimal gkonomi forbundet med denne
metode. Desuden vil en almindelig kationbytter ogsa fierne de andre problematiske metaller i grundvandet,
men dette vil forkorte holdbarheden inden regenering/udskiftning.

5.5.3 Prisoverslag af vandbehandling
Pa basis af gennemgang af stoftyper og rensemetoder vurderes falgende behandlingsanleeg at veere opti-
male:

o Foffiltrering (sandfilter/parallel- eller seriedrift) og med mulighed for automatisk returskyining)

e 1. ionbytning (Barium og andre metaller)

e 2.ionbytning (PFOS)

En principskitse af behandlingsanlaegget er vist pa figur 12.
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Figur 12. Principskitse for behandlingsanleeg.

For dimensionering af beholderstarrelser skal ngdvendig opholdstid defineres. | forhold til forfiltrene anbefa-
les beholderstarrelse pa ca. 2 x 2,5 m? for en ydelse pa 30 m3/t (fx som type Grundfos/Silhorco TFB50) og
det dobbelte for en ydelse pa 60 m3/t (fx som TBF100). Ved den dobbelte ydelse, kan man enten veelge at
etablere 2 starre filtre eller alternativt 4 stk. ca. 2,5 m? filtre (parallel- og serieforbundne).

lonbytningsfiltrene vil typisk have en mindre stgrrelse end sandfiltrene. Barium-beholderne vil for 30 m3/t
have et volumen pa ca. 1,2 m? pr. styk og vil kunne indeholde ca. 1500-1700 liter resin eller 1 stk. sterre ion-
bytter beholder med ca. 3.300 liter ionbytter (Fx som type Grundfos/Silhorco STFA 35). Det samme vil no-
genlunde gare sig geeldende for PFAS-filtrene.

Der kan evt. med fordel laves 1 stk. starre anleeg ved 60 m3/t eller alternativt 2 ens anlaeg & 30 m3/t, der i sa
fald kares som 2 strenge. Man vil sandsynligvis med fordel kunne separere sandfiltre og ionbytning i 2 for-

skellige klimaskeerme (fx isolerede containere eller pavilloner).

| tabel 9 fremgar et prisoverslag for anslaede anleegsomkostninger af det skitserede behandlingsanlzeg.
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Behandlingsanlaeg Pumpeydelser
Anlazgsomkostninger 30 mi/t 60 m3/t
Klimaskeerm, overjordisk 500.000,- 850.000,-
Forfiltrering 600.000,- 850.000,-
lonbytning barium (filtre og resiner) 500.000,- 700.000,-
lonbytning PFOS (filtre og resiner) 950.000,- 1.700.000,-
El- og SRO 250.000,- 300.000,-
Etablering af 100 meter ledning il s@ 250.000,- 250.000,-
Projektering og fagtilsyn mv. 500.000,- 550.000,-
| alt: DKK 3.550.000,- 5.200.000,-
Driftsomkostninger pr. ar 30 mé/t 60 mé/t

Drift-, vedligehold og servicering 70.000,- 100.000,-
Skift/Regenerering af resiner (barium) 200.000,- 400.000,-
Skift/Regenerering af resiner (PFOS) 450.000,- 900.000,-
El-omkostninger 30.000,- 50.000,-
| alt: DKK 750.000,- 1.450.000,-

Tabel 9. Prisoverslag anlaegs- og driftsomkostninger for vandrensningen.

Ved prissaetning af ionbytter for barium er den anslaede levetid for bariumbytteren i dette tilfeelde sat til et
gennemlgb pa 190.000 m3 med en pris for en ny fyldning pa ca. kr. 135.000,-. Dette svarer il at der skal skif-
tes fyldninger efter ca. % ar for barium.

Ved prisseetning af ionbytter for PFOS er den anslaede levetid for PFOS-bytteren i dette tilfeelde sat til et
gennemlgb pa 370.000 m3 med en pris for en ny fyldning pa ca. kr. 680.000,-. Dette svarer il at der skal skif-
tes fyldninger efter ca. 1% ar for PFOS.

Der er anvendt markedspris for sammenlignelige resiner, svarende til ca. kr. 40,-/liter for bariumbytteren
(blgdgaringsbytter), mens den selektive PFAS-resin er betydelig dyrere, nemlig ca. kr. 200,-/liter. Dette sva-
rer til materialer for kr. 135.000,- (barium) og kr. 680.000,- (PFOS) for fyldning af de 3.300 liter filtre i det lille
anleeg (30 m3/t) og det dobbelte for en ydelse pa 60 m3/t. | driftsomkostningerne er medregnet maetning og
skift af et ionbytterfyldning hvert andet ar for et gennemigb pa 30 m3/t og pr. ar ved 60 m3/t.

Udformningen af klimaskeerm svarer til en container pa terraen.

5.6  Alternative lgsninger

Utterslev Mose er et fredet omrade, og der ma ikke opfares bygninger i omradet, undtaget herfra er dog tek-
niske anlag til moses drift og opretholdelse. For at der kan opfares et vandrensningsanlaeg skal de mulige
fysiske udformninger derfor detaljeres, for at undersa@ge om de kan opfares inden for fredningens ramme.
Her kan det komme pa tale at opfare hele rensningsanleegget nedgravet under terreenniveau, for ikke at zen-
dre pa landskabsformen i mosen.
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Desuden er det muligt, da pumpeboringen er udfert pa en bakke, at anlaegge tillgbet af vand til mosen som
et kunstigt vandlgb pa terraen. Der vil herved opsta yderligere muligheder for forskelligartet natur i Utterslev
Mose. En sadan endring skal dog ligeledes kunne udferes inden for rammen af fredningen af Utterslev
Mose

Omkostningerne ved disse to alternative Igsninger er ikke estimeret nsermere.

Vandrensnings behovet for barium er bestemt af greenseveerdien pa 19 g/, der er tillagt den naturlige bag-
grundveerdi. Dog er datagrundlaget for at bedemme det naturlige indhold af barium i sger meget begraenset.
Den benyttede veerdi er beregnet for vandlgb. Det kan derfor undersages om der ved at udfare malinger i
sger, kan estimeres en mere retvisende veerdi for det naturlige baggrundsniveau af barium. Herved kan den
samlede graenseveerdi muligvis haeves, hvorved rensebehovet for barium nedseettes eller helt fiernes.

6  Konklusioner

En fuld erstatning af det oppumpede vand fra Harrestrup A svarer til en oppumpning, rensning og udledning
pa ca. 120 m3/t. dette vil betyde en reduktion i fosfor-influxen til Utterslev Mose pa ca. 35 % eller 110 kg pr.
ar. Sammen med den nuvaerende pumpeboring kreever det 2-3 yderligere indvindingsboringer ved Utterslev
Mose for at kunne indvinde denne vandmaengde. En indvinding af denne starrelsesorden vil sandsynligvis
have betydning for de almene vandveerker i omradet, hvilket dog ikke er undersagt naermere.

Det skal ogsa noteres, at mulige indvindinger af denne sterrelsesorden tidligere er blevet opgivet pa grund af
den overudnyttede grundvandsressource i omradet. Herudover kraever vandkvaliteten at der opfares en be-
tydelig rensekapacitet.

Hvis der i stedet oppumpes grundvand til at supplere vandgennemstrgmningen, viser beregningerne at der

med en oppumpning pa 40 m?3/t, kun vil ske en mindre reduktion af fosfor-influxen pa ca. 12 % eller 35 kg til

Utterslev Mose. Denne oppumpning er ydermere ikke tilstraekkelig til at erstatte det vand, der tabes ved for-
dampning i Utterslev Mose i sommerperioden. Det er uvist om denne lille andring vil fare til en bedre gkolo-
gisk tilstand i mosen. Dette kan dog unders@ges ved at tilvejebringe bedre datagrundlagt for mosen tilstand,
samt mere tilbundsgaende modellering.

De samlede omkostninger for de to lgsninger er skitseret i tabellen herunder, men det skal noteres at disse

overslag ikke indeholder omkostninger til at tilpasse den fysiske udformning af anleeggene, sa de kan opfe-
res inden for fredningen af Utterslev Mose.
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Tabel 10. Samlede prisoverslag for de skitserede anleeg i kr.

Udledning til Utterslev Mose

40 m®/t i torre perioder

120 m3/t kontinuerligt

Effekt pa fosfor

Lille, maske ubetydelig

Stor

Udarbejdelse af ansggnings-

materiale, VVM, dispensation | 500.000,- 500.000,-

fra fredning mv.

Detaljeret design af anlag

inkl. evt. kunstigt vandleb 300.000.- 300.000.-
Baseret pa omkostnin-

Anlzg af pumpeboringer 0,- 1.300.000,- gerne ved boring
201.19685

Anlzg vandrensning 3.550.000* 11.000.000**

Sum anlagsomkostninger 4.350.000,- 13.100.000,-

Arlige driftsomkostninger 750.000,- 3.000.000,-

*: Det anslas, at omkostningerne ved 40 m3/t ikke overstiger omkostningerne ved 30 m3/t **: Vandrensnings-
anleegget for 120 m3/t er estimeret som 2 gange omkostningen til et anlaeg med kapacitet pa 60 m3/t.

Samlet vurderes det at lgsningen med oppumpning af 40 m3/t ikke vil veere tilstraekkelig til at opna malseet-
ningen for fosfor i Utterslev Mose. Lasningen med oppumpning af 120 m3/t vil medfere en betydelig reduk-
tion af fosforbelastningen pa Utterslev Mose, men den vil sandsynligvis pavirke den del af omradets grund-
vandsressource, der i dag benyttes til drikkevand af Frederiksberg Forsyning og Seborg Vandveerk.
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1T INTRODUCTION

GEO (GEO) is engaged on a project for their client Innargi in the Utterslev Mose region of Copenhagen,
Denmark.

The objective of the project is to find a suitable drilling site in a water-saturated fault zone.

The area is covered with 2D seismic that was acquired in 2023; this project concerns the reprocessing of
three (3) of these lines shown in red see Fig. 1.1

el

Fig. 1.1. Project location
Lines to be reprocessed in red.

These three (3) lines will be cropped to 0.5 s TWT and reprocessed with particular focus on mapping
geological features in this zone (0-0.5 s). Refraction analysis will also be performed to obtain layer
velocities in this interval.
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2 TECHNICAL FRAMEWORK

2.1 Acquisition parameters

The following table summarises the parameters of the acquisition.

Table 2.1. Acquisition Parameters

Parameter Value

Survey Name Utterslev_Mose
Acquisition Contractor INNARGI

Energy Source Vibroseis shots

VP Interval 20 m (exceptions at 40 m)
Receivers Stryde nodal system (accelerometers)
Receiver Interval 10m

Sweep Length (s) 20s

Sweep Frequencies (Hz) 5Hz-96 Hz

Number of Channels 1200

Record Length (s) Correlated 6s

Acquisition Sample Rate 2ms

Polarity Compression Positive

2.2 Time Processing Workflow

PRE-PROCESSING AND NEAR-SURFACE CORRECTIONS

Load field data

Reconstruct and apply geometry, perform a Geometry Quality Control

First break picking: iterations of picking, tomography and raytracing to define picking guide and automatic picking
- final manual editing for optimal picks

Pre-processing: bad shots and traces editing

Refraction (diving wave) tomographic inversion, using all picks, using constraints from upholes
Generation of consistent near-surface velocity models to estimate primary statics

Definition of floating and intermediate datum- computation of primary statics

Decomposition of residuals for refraction-residual statics

Preliminary 2D velocity picking, generation of QC stacks

RESIDUAL STATICS, PROCESSING

First break mute, Surface Wave Attenuation, surface consistent deconvolution, incoherent noise attenuation, signal
enhancement, generation of QC stacks

Residual reflection statics

2D stacking velocity picking, generation of QC stacks

Second iteration of residual reflection statics - further iterations if needed, generation of QC stacks
MIGRATION - POST-MIGRATION PROCESSING

High density velocity picking, on full pre-stack Kirchhoff migrated sections

Full pre-stack time migration

RMO precondition, picking and application

Outer mute

TRIM statics applied if beneficial

Structurally oriented denoise (SOD)

Stacking

Post-Stack Enhancement

2 Technical Framework 2 of 33
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2.3 Surface Wave Analysis Workflow

Theory

Surface waves, a type of seismic wave that travels along the Earth's surface, are characterised by lower
frequencies (typically 0 - 45 Hz) and higher amplitude energy, which often dominates other wave types in
seismic data. The signal train of surface waves generally exhibits low velocity (ranging from 100 to 2000
m/s, with potential values up to 4000-5000 m/s) and follows linear or piece-wise linear trends that can be
dispersive, meaning they propagate at different phase and group velocities depending on the frequency.
The dispersive nature often results in differing dips in linear or piece-wise linear signal trends. Surface
waves can be further classified into Rayleigh and Love waves, differentiated by their particle motion:
Rayleigh waves move particles in an elliptical, vertical plane, while Love waves exhibit horizontal, side-to-
side particle motion. Surface waves are often multi-modal (higher modes often exhibit higher phase-
velocities than the fundamental mode for the same frequency band), with the fundamental mode
capturing the macro-model of the near-surface S-wave profile, while higher modes provide further
refinement of the S-wave velocity, particularly at greater depths.

Initial Data Analysis and Preconditioning

To develop a preliminary understanding of the spatial, temporal, kinematic, and frequency extents of the
surface wave energy in the data, an initial analysis of common shot, and common receiver gather data is
applied. The operator assesses gathers along each line by analysing F-K and F-phase-velocity dispersion
images, alongside frequency-band gathers of the shot record. Once appropriate extents on frequency,
wave-number, phase-velocity, offset, and time are obtained, the data is preconditioned to try and best
isolate the surface wave energy. This often involves the application of a refraction mute as well. An
example of initial data analysis is depicted in Fig. 2.1 showing a single shot-gather, a preliminary
dispersion image in phase-velocity - frequency domain, and frequency bands clearly delineating
frequencies that encompass surface wave and non-surface wave energy.

Fig. 2.1

B oo " 5 01 1 Data Navigation 13 Tooks = Blojacts A vk e n oy =0 Ehe A O o 8 & =

Fig. 2.1. An Example of Preliminary Surface Wave Analysis on CPH23_13

Dispersion Image Analysis

To analyse the dispersion of surface waves, we isolate the fundamental-mode Rayleigh wave phase-
velocity curve. We begin by creating dispersion images for each shot and receiver location. The dispersion
images contain information about the dispersion energy trends for multiple-modes. Examples of such
dispersion images are depicted in Fig. 2.2 - Fig. 2.4 for CPH23_09, 13, and 16 respectively.

Fig. 2.2

2 Technical Framework 30f33
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Fig. 2.2. An example Dispersion Image from CPH23_09
Dispersion Image from CPH23_09 with fundamental, and first order modal dispersion energy.

Fig. 2.3
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Fig. 2.3. Example Dispersion Image from CPH23_13
Dispersion image from CPH23_13 with fundamental, first order, and second order modal dispersion energy

Fig. 2.4

2 Technical Framework 4 0of 33
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Fig. 2.4. Example Dispersion Image from CPH23_16
Dispersion image from CPH23_16 with fundamental, first order, and second order modal dispersion energy

The quality of the dispersion energy discernment in dispersion images is governed by many factors
including, offset, spacing, noise, source, near-surface complexity, and choice of dispersion-imaging
transform algorithm used. The fundamental-mode dispersion curve is then manually picked as a guide,
followed by an automatic picking process that utilises the manually picked curve as a soft constraint
figures; Fig. 2.5 - Fig. 2.8.

Fig. 2.5

NUM FK=1403.0 . | INUM FK=1403.0
EF e 8 ! F_FK™ 6

K T o
Fig. 2.5. Example of Dispersion Picking on Utterslev Mosse

Fig. 2.6

2 Technical Framework 5of 33
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Fig. 2.6. Example of Dispersion Picking on Utterslev Mosse

Fig. 2.7

NUM FK=1806.0 NUM FK=1806.0
: : FFK :

2
e okl 2

Fig. 2.7. Example of Dispersion Picking on Utterslev Mosse

Fig. 2.8
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Fig. 2.8. Example of Dispersion Picking on Utterslev Mosse
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Dispersion Pick Preconditioning

Once dispersion picks are made for all locations, they undergo a preconditioning process to filter out
outliers and bad picks. This filtering process includes an analysis of the picks, followed by outlier muting
and filtering. Outliers are identified based on abrupt lateral changes in phase velocity with frequency,
unrealistic velocity values, low bin count in phase-velocity-frequency pairs, and wavelength limitations
(where certain wavelengths are deemed sparse or unreliable). To remove wavelength bias, we filter picks
that are densely packed in terms of wavelength, ensuring a consistent spacing between picks. Examples
of the pick-preconditioning for CPH23_13 and CPH23_16 are depicted in Fig. 2.9 - Fig. 2.10.

Fig. 2.9

Raw Dispersion Picks Filtered Dispersion Picks Wavelength Decimated Picks
H 0

VL L aatiom 1, ——

Frequency (Hz)
b ‘.
Frequency (Hz)

Wavelength (m)

2000 4000 300 10000 12000 14000 16000 000 4000 G000 BOOC 10000 12000 14000 16000 000 4000  BAC

Distance (m) Distance (m)

Fig. 2.9. Example of Dispersion Pick Preconditioning for CPH23_13

Q00 BOGO 10000 12000 14000 16000
Distance (m)

Fig. 2.10
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Filtered Dispersion Picks
. e LA
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140

Frequency (Hz)
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Fig. 2.10. Example of Dispersion Pick Preconditioning for CPH23_16
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Surface Wave Inversion

At each location, the preconditioned picks are inverted to obtain a 1D S-wave velocity profile. Dispersion
curves at each location of forward modelled with the goal minimising the misfit between modelled
dispersion curves and the picked curves. An initial model is produced based off analysis of the
wavelength and phase-velocity of the picked dispersion curves at each location. Examples for lines
CPH23_9, 13, and 16 of picked, inversion modelled, and initial dispersion curves are displayed in Fig.

2.11 - Fig. 2.13 respectively. These individual 1D profiles are combined to create a 2D near-surface S-wave
velocity model. The depth of investigation is used to mute unreliable S-wave velocities in the half-space,
and the model is adjusted to elevation with S-wave velocities above the surface set to 0 m/s, representing
the S-wave velocity of air.

Fig. 2.11
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Fig. 2.11. Overlay of Picked, Inversion Modelled, and Initial Modelled Dispersion Curves for CPH23_09

Fig. 2.12
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Fig. 2.12. Overlay of picked, Inversion modelled, and Initial Modelled Dispersion Curves for CPH23_13
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Quality Control
RTS presents the following QA/QC guidelines that will be implemented during the project, and which are
general guidelines followed by RTS on every project:

Analyse and diagnose data to recognize issues — adapt flow and parameter accordingly
Give a full account of the processes and procedures

Justify job flow design

Justify processes parameter choice

Check consistency of production run with test results

Verify the results:

» Use before, after and difference plots

» View stacks

« Compare results to previous processing efforts to ensure the quality is moving forward

QR wWN-=

RTS will conduct internal QC and QA of all testing and production.

The QC procedures depend on the steps and on their roles in the sequence: the assessment of the
performance of the different steps will be conducted by comparing shot gathers, unmigrated and
migrated stacks, superimposing velocities over sections, displaying before-after displays, producing
interactive presentations allowing the navigation between options.
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3 PROCESSING RESULTS

3.1 Data Quality, Processing Challenges and Solutions

The Data was of excellent quality with a good signal-to-noise ratio, however the signal had a strong
component of surface waves, fortunately for the section of 0 - 500 ms, the impact of these surface waves
is les and the incoherent noise level is found to be very high at some areas. Data was received correlated
and sorted in common shot gathers and in segd format with the geometry already applied and stored in
the headers.

3.2 Data Analysis
An analysis of the data identified key challenges to be handled in the processing (Fig. 3.1 ):

Receiver Offset and Elevation
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Fig. 3.1. Data Inspection and analysis
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» Incoherent noise (A) is present throughout, on some areas the noise levels is as high as the signal level.
» The first arrivals (B) are well-defined which allows an accurate first break picking.

» The near-surface is well-behaved with mild static perturbations. Sub-weathering is well characterised
despite the limited offset range (<1500 metres) that the 500 ms of data allowed.

» The coherent noise consists primarily of low-velocity Rayleigh surface-waves, indicated in yellow (D).

« Primary reflections are well-defined in the pre-stack data (C) and are only mildly hindered by coherent
and incoherent noise.

The overall quality of the raw data was found to be good and adequate to reach the processing
objectives.
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3.3 Processing Sequence

3.3.1 Geometry Reconstruction

All received data were analysed systematically for all lines. The geometry was built from segd headers,
then verified by analysing the coordinates and elevations of each station from the headers of the created
geometry shots. The geometry shots were also examined with and without linear move out (LMO) in shot,
receiver and offset domain as shown in Fig. 3.2, to ascertain whether any geometry errors were present. In
the event of a geometry error, the support information was reviewed, and the geom shots recreated
when the issue was rectified.

Fig. 3.3 Shows a typical shot point with a spectrum computation. An AGC (Automatic Gain Control) is
applied on the seismic displays so see the level of organised signal and coherent noises versus the
background noise.The frequency content appears to be between 5 and 96 Hz in this case. Low velocity
coherent noise representing the Rayleigh surface waves is present in the near offsets, clear reflection
events are present down to 400ms despite the presence of noisy traces throughout the record. The
reflectivity is even more apparent in the record post-AGC. The refraction energy exhibits a high degree of
clarity and distinctiveness especially in the near offsets, allowing for easy identification and accurate
characterization.

166 FFID 1685 - SP 1685 LMO 2800 m/s
0 o > m
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) e Receiver null
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o 200
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Fig. 3.2. Shot ID 1685 from line CPH23-09 energy rms distribution (left) and traces after a linear move out application
(right).
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Fig. 3.3. Shot record, pre and post AGC and accompanying Frequency Spectrum

3.3.2 First Break Picking and Near Surface Tomography

The first break picking was performed automatically, checked and updated manually. Data were
inspected in common shot, common receiver and common offset domains. During this stage, the trace
editing was performed: the editing included the editing of noise bursts, dead traces due to skipped
receivers and so on. An example of a picked common offset gather is shown in Fig. 3.4.

Receiver Offset and Elevation
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Fig. 3.4. First break picking in common offset domain for line CPH23_13

After the first-arrival picks were validated, the velocity-depth model for the near-surface was estimated.
The RMS misfit plots for each shot allowed to check the difference between the computed and the actual
picked travel times. Once the final velocity-depth model for the near-surface was determined (Fig. 3.5),
the intermediate and floating datum can be defined. The intermediate datum (representing the interface
between the near surface with relatively low velocities and the subsurface with higher velocities) is
positioned. The floating datum (the main processing reference) was obtained converting to time a
smoother form of the topography.
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Fig. 3.5. Near-surface velocity depth model for line CPH23_13

3.3.3 Pre-Conditioning up to Velocity Analysis

3.3.3.1 First Break Mute

The goal of applying a First Break (FB) mute is to remove the noise recorded before the first breaks but
not only: the direct wave and the refracted wave, which are considered as coherent noises in this case, are
also attenuated with the use of a taper, but since the target is very shallow the mute is performed with
caution in order to preserve the very shallow reflections. An example of FB muting is depicted in Fig. 3.6

Application of an FB mute has removed most of the refraction energy as well as first arrival reverberations and
ambient noise at times before the first arrivals.

3.3.3.2 Primary Statics

After having defined the near-surface model, the floating and intermediate datums, and the replacement
velocity, the shot and receiver surface-consistent statics are computed and applied to each trace.
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This is done in two steps. The first step is the determination and application of primary refraction statics
(Fig. 3.7). The second step is the determination and application of refraction residual statics.

1189 976 726 520 294 92 125 341 536 740 %41 1153

a0 I
[ o S wh
¥|| After Statics [lyt™
Fig. 3.7. Example of application of primary refraction and reflection residual statics to a shot record post FB mute.

An example of the application of primary refraction and reflection residual statics is depicted applied to a shot
gather from line HS84_H.

3.3.3.3 Surface Wave Attenuation

Surface wave attenuation is the removal of the Rayleigh surface waves (direct and scattered), with the
best possible signal protection.

It starts by performing a preliminary analysis of the data that aimed at the estimation of the surface wave
properties such as phase velocity and the frequency in which the surface waves are ranging. These
parameters were used to tune the noise attenuation function.

Surface Waves are fairly apparent in this acquisition. Fig. 3.8 Depicts a processed shot record before and
after the surface wave attenuation. Amongst other processing effects, the Rayleigh surface waves have
been heavily attenuated and a noticeable improvement in near-offset reflection energy is observable.

1188 976 726 520 294 92 125 341 536 740 941 1153 1188 976 726 520 294 92 125 341 536 740 941 1153
14 14 16 20 22 22 23 23 23 22 22 22 14 14 16 20 22 22 23 23 23 22 22 22

A ?y"

.‘ Before SW At

Fig. 3.8. Depiction of surface-wave noise removal
The surface wave in question (direct Rayleigh wave) has been heavily attenuated making it possible to better
delineate signal in the near offsets. This example shows a shot gather on line HS84_H.
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3.3.3.4 Surface Consistent Deconvolution

The surface consistent deconvolution is always a crucial step. It helps improve the temporal resolution,
compressing the wavelet, removing reverberations and short period multiples, and as a by-product
attenuating noise. It is a key parameter in removing the laterally variant wavelet distortions and to extract
meaningful attributes. By choosing a very short gap, surface consistent deconvolution can greatly help to
maximise the resolution through wavelet compression. However, being too aggressive can lead to
undesired effects (signal leakage, signal smear, noise enhancement, etc.).

The final set of parameters was decided looking at the final migration, reviewing the parameters to
improve the resolution.

Table 3.1. Surface Consistent Deconvolution Parameters

Parameter Value

Operator length 160ms
Gap length 8ms
Pre-whitening 1%

An example of the resultant deconvolution on a shot record from line CPH23_14 is depicted in Fig. 3.9

1189 976 726 520 294 92 125 341 536 740 %41 1153
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i\ N
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Fig. 3.9. An example of deconvolution application
The wavelet compression (spectral whitening) resulting from deconvolution is apparent when comparing the
Amplitude spectra. This manifests in the data as sharpness (more compression) in the desired signal.

3.3.3.5 Denoising And Signal Enhancement

Different levels of denoising were compared in the course of the project. What is referred to as denoising
consists of multiple steps of coherent noise attenuation and signal enhancement in shot domain, receiver
domain and offset domain.

Fig. 3.10 shows a shot gather before and after processing.
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1189 976 726 520 294 92 125 341 536 740 941 1153 1189 976 726 520 204 92 125 341 536 740 941 1153

14 14 16 23 22

Fig. 3.10. A comparison of a raw and pre-conditioned shot record
An example of a shot record before and after pre-conditioning/ processing. The processed record is now well-
balanced, sharp, and denoised (reflection energy is far more apparent and coherent noise is heavily suppressed).

3.3.4 Velocity Analysis for Stacking and Migration

Even when the velocity field is not particularly tricky, the velocity picking stage requires a very high
attention to detail, since it is a very important step for the entire processing project.

In this reprocessing test, the importance of the velocity picking was detected at the analysis stage, and
the high sensitivity comes from the geological content, the geophysical attributes and from the data
peculiarities. The poor quality of the near-offset data creates unbalanced gathers resulting in a very high
sensitivity to the velocity.

In order to deliver an accurate, dense velocity field, the following approach was implemented.

A constant-velocity stack cube is generated, and the velocity is picked on conventional CMP velocity
semblance plots, but also on horizon consistent semblance plots. The conventional semblance plots can
sometimes be difficult to pick in noisy areas, on the edges of the survey. When this happens, the horizon
consistent velocity picking function can be very helpful. The horizon consistent velocity picking is based
on the analysis of constant velocity stacks (sections in 2D and cubes in 3D), on the identification of
horizons with high reflectivity, and on the picking of the semblance along these events. Fig. 3.11 shows
the interface of the software used that allows to pick velocity along horizons/strands.
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Fig. 3.11. Line CPH23_13: Time domain migration velocity analysis example

A depiction of the picked strands/horizons for the time domain migration (RMS) velocity analysis of line CPH23_13.
Strands/horizons are picked using constant velocity Kirchoff PSTM images (left) as a data-driven guide for the picker.
Picking is also facilitated by the time-velocity semblance spectrum (right). The picks a geologically consistent and
the velocity trends appear reasonable. There is good agreement between the horizon picks and the trend of the
semblance spectrum maxima.

Stacks and PSTM migration images were produced. Stack is the result of summing the information sorted
in Common Mid Point after NMO correction. Stack assumes earth is a 1D model, and it is one of the
reasons why it is considered inaccurate. Stack corresponds to a zero offset response where the reflectivity
along the trace is assumed to come from the vertical of the trace. This assumption falls apart in dipping
environment.

Nevertheless, stacks are always produced because they are used for computing residual reflection statics.
Additionally, they represent a first level benchmark for imaging.

3.3.5 Kirchhoff Pre-Stack Time Migration (Pre-STM)

To migrate the data in time, the latest RMS migration velocity model was used for ray-tracing.

Kirchhoff migration is an imaging process that repositions correctly the reflectivity in space and allows a
proper imaging process, in particular collapsing the diffractions to their point of origin. The reflectivity
along the trace is no more assumed to come from an event at the vertical of the mid point like for a Zero
Offset Stack, but can come from anywhere in the 2D space. The process used here is called Pre-Stack Time
Migration (PSTM) because the summation of the information is made after migrating multiple class
offsets, each of them providing its contribution as a trace in the ClGs. After migration, the CIGs are
summed together (stacked) to obtain a single trace, properly position in the 2D/3D space.

A comparison between Stack image and KPre-STM image for the same line is presented in Fig. 3.12. By
incorporating information from neighbouring traces and accounting for the dip and curvature of the
reflectors, the PSTM migration operator is capable of suppressing unwanted noise and artefacts that may
be present in the Stack image. As a result, the PSTM image exhibits reduced noise levels, offering a clearer
and more reliable representation of the subsurface features and reflections.
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Fig. 3.12. Line CPH23_16: comparison between zero- offset stack and Kirchoff Pre- Stacleme Migration

The Kirchhoff Pre-Stack Time Migration (KPre-STM) algorithm was used to generate the time-migrated
sections. This algorithm produces a migrated image and the associated Common Image Point gathers
(CIG), representing the migrated traces at different offsets (these CIGs can be defined as a migrated
representation of the CMP, Common Mid Point gathers). The migration, when the RMS velocity is correct,
produces flat gathers on the CIGs collection.

The migration was run in shot domain.
At this stage, the intersections are checked to make sure that the consistency of the statics is preserved.
Fig. 3.13 illustrates the three intersections of the Utterslev Mose reprocessing project, the intersection

points are represented with the vertical orange lines where we can clearly see the nearly perfect tie
between the three lines.
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3.3.6 Post-Processing

After migrating the data, a post-processing sequence is performed to correct for residual move-out,
migration noises or artefacts and residual noises. It is carried out as the final step of imaging
enhancement. It is comprised of a set of steps applied in the CIG domain

3.3.6.1 RMO (Residual Move-Out)

A residual move-out correction was picked and applied in order to improve the gather flattening and the
stack power.

A very mild RMO was applied, since the PSTM velocity was picked very carefully and densely.

Fig. 3.14 shows how the RMO correction effect on migrated gathers where the flattening of the gathersis
considerably improv.

3.3.6.2 Structure Oriented Denoise

The Structure-Oriented-Denoise (SOD) is applied for enhancing useful reflections by removing dipping
random noise of seismic data. Fig. 3.15 displays the SOD effect on a portion of line CPH23_16.
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Fig. 3 14 Zoom on RMO effect on the mlgrated gathers of the Ilne CPH23 16.
Left: Migrated gathers before residual move-out correction.
Right: Migrated gathers after residual move-out correction.
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Fig. 3.15. SOD effect on line CPH23_16
Before applying SOD (Top), and after (Bottom)

3.3.6.3 Pre-Stack Enhancement

The traces within each image point gather were enhanced and filterd, then stacked to form a single
output trace. The traces can be uniformly weighted or weighted by offset dependent scale factors if
supplied. In this case the resultant trace was normalised sample by sample using the function (1/n).

Fig.3.16
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Fig. 3.16. Common Image Gather before and after pre-stack signal enhancement

CIP 2048 from line CPH23_13.

3.3.6.4 Post-Stack Enhancement

This step aims to equalize or normalize the amplitudes within the seismic image. Amplitudes are
augmented to correct for variations introduced during data acquisition, processing, and migration. A
non-exhaustive list of amplitude balancing techniques include; AGC, gain recovery, and spectral
whitening. A mild combination of high amplitude noise scaling and AGC were utilised to provide better
lateral balancing in the amplitudes of the final PSTM stacks. Amplitude balancing is important as it
facilitates processes like; QA, interpretation, visualisation, and Preservation of reflective energy amongst

other utilisations.

The final results of the PSTM after Post Processing for line CPH23_16 is presented in Fig. 3.17

3 Processing results
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Fig. 3.17. Post-processing result on line CPH23_16

3.4 Final results

The reprocessing successfully delineated the structure and horizons of the near surface area. The
following results depicted in these sections provide some representation of this success.

In Fig. 3.18, the final PSTM for the three lines is presented. These sections reveal distinct structural
geology along the whole profile. Prominent features include faults and stratigraphy.
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Fig. 3.18. Final result on the three lines
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4 SURFACE WAVE ANALYSIS RESULTS

Upon dispersion image extraction, dispersion curve picking, preconditioning, and surface wave inversion

the final S-wave profiles for lines CPH23_09, 13, and 16 are presented respectively in figures Fig. 4.1 - Fig.
4.3.

Fig. 4.1

CPH23 09 S-wave Velocity Profile
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Fig. 4.1. S-wave velocity profile for CPH23_09

Fig. 4.2



R\

‘ L] o L]
> * 4 realtl meSEIsm IC Reprocessing report - 2024-DK-PR-0346
" ‘ .‘ 2024 GEO Utterslev Mose reprocessing

CPH23 13 S-wave Veloclty Profile
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Fig. 4.2. S-wave velocity profile for CPH23_13
Fig. 4.3
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Fig. 4.3. S-wave velocity profile for CPH23_16
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Overall results indicate that the S-wave profiles are laterally consistent with similar S-wave velocity
ranges. CPH23_09 lacked some larger wavelength coverage on the left flank of the model where the
terrain rose. This can be observed by the lack of higher S-wave velocities in the left-hand side of Fig. 4.1.
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5 OUTPUT CRS, FINAL DATUM, REPLACEMENT VELOCITY,
PHASE AND POLARITY

The client requested that all deliverables have the CRS: ETRS89 / UTM zone 32N (EPSG:25832).

The replacement velocity used was 2000 m/s.

The seismic reference datum is 100 m amsl.

The deliverables were sent with standard positive polarity and near to zero phase.

Important: in the final SEGYs, the data are not really shifted, but a time delay is introduced in the bytes
109-110. The final user will be able to load the data either referenced at Datum 0 m aMSL by deactivating

this header or at Datum 100 m aMSL by activating it. When deactivating the shift, the TOFS (time of first
sample) is -100ms.
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6 PROJECT DELIVERABLES

Listed below are the standard archive products delivered at the end of the project.

Table 6.1. Deliverables

Deliverable Format

Geometry QC presentations PPT
Final processing report PDF
Raw Pre-STM Full Stacks SEGY
Final Pre-STM Full Stacks SEGY

Near Surface Velocity (Diving wave tomography and SEGY
Surface waves)
Final migration velocities SEGY

6 Project Deliverables 30 0f 33
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CO1 CLIENT : GEO
C02 PROJECT : UTTERSLEV MOSE 2D
CO3 CONTRACTOR : REALTIMESEISMIC
Co4 DATASET :  FINAL PRE-STM FULL ANGLE STACK
Co5 POLARITY : SEG POSITIVE POLARITY
Co6 LINE : CPH23-16
co7
Ce8 ACQ YEAR : 2023
coeo

C10
C11
Cc12
C13
Cci4
C15
cie
c17
C18
c19
Cc20
Cc21
c22
Cc23
c24
C25
€26
c27
c28
c29
C30
c31
C32
C33
C34
C35
Cc36
C37
C38
Cc39
C40

I
PROCESSING DATE : NOV 2024 |
SRC POINT INTVL : 20 M |

RCV POINT INTVL : 10 M | CMP RANGE : 688 - 2214

SOURCE TYPE : VIBROSEIS |BIN SIZE :5M

SWEEP FREQUENCY : 5 - 96 Hz |SWEEP TYPE : LINEAR UP (20 S)
REPLACEMENT VEL : 2000 M/S | SEISMIC REF DATUM: 100 M AMSL

EPSG CODE : 25832 | GEODETIC DATUM : ETRS89 / UTM zone 32N
SAMPLE RATE 1 MS | TRACE LENGTH : 600 MS

————————————————————————— PROCESSING SEQUENCE -----------c--cmmmmmmmmm o -
DATA ANALYSIS AND GEOMETRY RECONSTRUCTION /

FIRST-BREAK PICKING / FIRST-BREAK QC / INITIAL VELOCITY MODEL BUILDING /
NON LINEAR REFRACTION TOMOGRAPHY / PRIMARY REFRACTION STATICS /

RESIDUAL REFRACTION STATICS / DESPIKING / SPHERICAL DIVERGENCE COMPENSATION
RANDOM NOISE ATTENUATION / SURFACE WAVE ATTENUATION / AMPLITUDE CORRECTION
PREDECTIVE DECONVOLUTION / STACKING VELOCITY PICKING /

RESIDUAL REFLECTION STATICS / COHERENT NOISE ATTENUATION /

3D DATA REGULARIZATION /

RMS MIGRATION VELOCITY PICKING / PRE-STACK KIRCHHOFF TIME MIGRATION /
RESIDUAL MOVE-OUT CORRECTION / PRE-STACK RESIDUAL DENOISING /

POST-STACK STRUCTURALLY ORIENTED DENOISE / POST-STACK RESIDUAL DENOISING /
EXPORT IN SEGY FORMAT.

-------------------- TRACE HEADER INFORMATION ----------cmmmmmmmmmmmaomoo

|HEADER  |LOCATION  |FORMAT |HEADER | LOCATION | FORMAT

| cMP |@e21 - @24 |32 BIT INT |CMP-X |73-76/81-84/181-184|32 BIT INT
| | | |CMP-Y  |77-80/85-88/185-188|32 BIT INT
| FOLD |33 - @34 |16 BIT INT |CMP-ELEV|041-044/053-056 |32 BIT INT

END EBCDIC
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7 CONCLUSIONS

The project was completed on schedule thanks to the collaboration strategy with GEO set at the
beginning of the project, with complete information to consider the specific challenges of the data with
clear description of the objectives, of the geological settings and the properties of the targets.

Challenges

The input data quality was very good but affected by surface waves and guided waves however the
acquisition was designed for deeper targets which led to a low fold in the shallow section due to the
receiver and source spacings making the imaging of the very shallow subsurface very challenging.

The main challenges of the project have been the imaging and the velocity modelling for the very
shallow subsurface with data acquired and designed for deeper targets, the presence of gaps and
turnings of the 2D profiles impact directly the near surface imaging.

Solutions

A mild pre-migration noise attenuation strategy has been adopted to avoid signal leakage and smearing
in the shallow area. A careful, dense, and horizon consistent velocity picking has been performed to
capture the velocity variations in the direct shallow subsurface where the fold is very low and signal
stacking is very sensitive to velocity variations. The data regularization is used to limit the impact of the
turnings and gaps on the shallow part of the final image.

Quality of Results

The spatial consistency of the static corrections allowed to obtain a coherent subsurface imaging
between the 2D profiles as shown in Fig. 3.13.

The processing of the different lines delivered a clear imaging suitable for interpretation and reached the
objectives of the reprocessing as depicted in Fig. 3.18.
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8 GLOSSARY

AGC Automatic Gain Control
aMSL above Mean Sea Level

bMSL below Mean Sea Level

cDP Common Depth Point

ClG Common Image Gather

cip Common Image Point

CMP Common Mid-Point

coG Common Offset Gather

CRG Common Receiver Gather
CRS Coordinate Reference System
CSG Common Shot Gather

DWT Diving Wave Tomography

FB First Break

FFID Field File Identification Number
HR High Resolution

LMO Linear Move-Out

m meters

NMO Normal Move-Out
PSTM Pre-Stack Time Migration

RMO Residual Move-Out

RMS Root Mean Square

RNA Random Noise Attenuation

RTS RealTimeSeismic

SNR Signal to Noise Ratio

SOoD Structural-Oriented Denoising

SRD Seismic Reference Datum

SWA Surface Wave Attenuation / Surface Wave Analysis

TOFS Time Of First Sample

8 Glossary

330f33

Reprocessing report - 2024-DK-PR-0346
2024 GEO Utterslev Mose reprocessing



Appendiks 1.B

Boreprofiler fra Awell

Projekt 208505. Kebenhavn.
Utterslev Mose - Grundvandsundersggelse



20

r 25

30

35

0-34 mut
Cement

34-39 mut
Uforet

2280

0,3

16

31

32

39

Muld, brun

Ler, brun
Fast, fyld, teglstumper

Terv, brun

Moraeneler, gra
stenet

Sand, gra

Leret

Moraeneler, gra
Sadet

Grus leret, gra

Ler, gra

Gruset

Grus og sten, gra

Grus leret, gra

Kalk og flint, hvid

Jordprover I
193 04 I I
192 0,3
195 14
Awell
196 24
197 2,3 4
198 3 DGU-nr: 201.19642
199 3,5
200 4
Borerapport
201 51
Formal : Moniteringsboring
20269 Ejer : Kgbenhavns Kommune
203 7 Borested : Mosesvinget 1
Placering 1 UTM32 720194 6179788
24 *7 Terraenkote 1 17,7 meter over DVR90
205 9 Lokalnummer :-
Sagsnummer : 20687
206 10 -
Boredato : 02-12-2024
207 114 Brendborer T awell
208 12 Boreteknik
209 139 Metode : Ter
210 144 Dimension : 630 mm til 5 mut
Metode : Lufthaeve
211159 Dimension : 445 mm til 34 mut
212 164 : 241 mm til 39 mut
213 17 4 Stamme 1
214 189 -0,5-34 1280/12,5 mm PVC , RSC muffe
5 194 34 -39 : 241 mm Uforet
Vandstand iro : 4,1 mut, 17-12-2024 ro 72t
216 207 szenkning :3,2m3/t: 11,81 m efter 1t
21721 Jordprover
218 221
Jordpraver : Udprintes ikke
219 23 1
220 241
221 254
222 26 -
223 271
224 28 A
225 29 -
226 30 A
227 31
228 324
229 33+
230 34 -
231 351
232 36
233 371 Awell ApS
2437 Adrese  Ellevej 7
235 394 By : 3670 Veksg Sjeelland
Telefon : 93898960
E-mail : jif@awell.dk




ro

20
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r 30

r 35

- 40

L 45

r 50

r 55

0-43,8 mut [
Cement

2315

10,64

I )
i 22,8

04 Muld, brun

Moraeneler, brun

Morzeneler, gra

Grus og sten, gra

Morzeneler, gra
Mange sten

43,8-58 mut
Uforet

Sand fint, gra

Grus groft, gra

En del sten

42,8 i
Kalk, hvid
Fast

- 45

Kalk og flint, h...

58

Jordprover I
18 14 I I
19 21 Awell
120 34
121 44
N DGU-nr: 201.19685
123 6
N Borerapport
125 81 Formal : Vandingsboring
126 91 Ejer : Kgbenhavns Kommune
127 101 Borested - Mosesvinget 1
128 114 Placering - UTM32 720117 6179889
129 12 Terraenkote : 23 meter over DVR90
130 131 Lokalnummer : -
131 144 Sagsnummer : 20687
132 154 Boredato 1 27-11-2024
133 164 Brgndborer cawell
134 17 4 _
P Boreteknik
186 191 Metode : Tor
137209 Dimension : 630 mm til 5 mut
138 211 Metode : Luftheeve
139 229 Dimension : 480 mm til 43,8 mut
140 234 : 270 mm til 58 mut
141 24
142 254 Stamme 1
3 261 05-438 :315/15mm PVC, RSC muffe
211 438-.58  :270 mm Uforet
1:2 zz | Vandstandiro : 10,64 mut, 25-12-2024 ro 121t
47 304 Saenkning 129,9m®/t: 8,74 m efter 71t
148 314 Jordprgver
149 32
150 334 Jordprever : Udprintes ikke
9999934 34
9999935 35
9999936 36
9999937 37
9999938 38
9999939 39
9999940 40
9999941 41
9999942 42,5
9999943 43
9999944 44
9999945 45
9999946 46
9999947 47
9999948 48
9999949 49
9999950 50
9999951 51
9999952 52
9999953 53
9999954 54 Awell ApS
9999955 55
9999956 56 1 Adrese : Ellevej 7
gggggg; 575’;: By : 3670 Veksg Sjeelland
Telefon : 93898960
E-mail : jif@awell.dk




Appendiks 1.C

Optegning af pumpeforsag fra Awell

Projekt 208505. Kebenhavn.
Utterslev Mose - Grundvandsundersggelse



20687 Kbh. Kommune, Utterslev Mose
DGU201.19685 (Prgveboring)

Langtidspumpeforsgg d. 25 december til d. 30. december 2024 (3 dages pumpning + 2 dages tilbagepejling)

2024-12-25 Tid (dage) 2024-12-30

25-12 12:00 26-12 12:00 27-1212:00 28-1212:00 29-12 12:00 30-12 12:00
30 , , . .
’ I I I I

40 e Kablet logger Prgveboring Diver Moniteringsboring (Barokompenseret) X Handpejlinger Prgveboring —— Diver Prgveboring (Barokompenseret)

5,0 -

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

11,0
3

12,0 ¥

13,0

14,0 Generator stoppet og
dataindsamling fra
kablet logger stopper
derfor

15,0

Vandspejl [m under malepunkt]

16,0

17,0

18,0 +——4

19,0

20,0 1

21,0

22,0

Flowmalinger

40,0

20,0

Ydelse [m/t]

10,0

0,0

%14
f4%°I4
fA%X4
[4%:14
[4%:14
zL-0¢e

Udfert: MOL Dato: 2025-01-09 Projekt nr.: 20687 Kbh. Kommune, Utterslev Mose Emne: Langtidsforsag

Bilags nr.: appendiks 1B Side:
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Analyserapporter for de udtagne vandprover. ALS

Projekt 208505. Kebenhavn.
Utterslev Mose - Grundvandsundersggelse



(05+09) BORINGSKONTROL + ORGANISK
MIKROFORURENING

Awell
Hlevej 7
3670 Vekso

Kopi til:

DONSIab

R.DONS’ Vandanalytisk Laboratorium A/S
Blokken 43

3460 Birkered

tlf.: 45803133

Analyserapport nr. 20250120/002
24. januar 2025
Blad 1 af 5

2 DANAK

Test Reg. nr. 48

Rapporten mé kun gengives i uddrag, hvis laboratoriet har godkendt uddraget. Resultatet geelder udetukkende for den analyserede prove

DIREKTE UNDERSOGELSE
S . Grundvand
Temperatur 10,3 C Provested: Utterslev Mose
Provedato:  2024-12-19 KL 12:10
Provetager: Rekvirenten*
FYSISK-KEMISK UNDERSOGELSE RESULTAT Vandkvalitetskrav ) |METODE Urel

Se blad 2.

1) Anferte vandkvalitetskrav er fra BEK. 1023 af 29/06/2023.

Tegn forklaring
! Vandkvalitetskrav ikke overholdt. * uden for akkreditering,

Oplysninger om analysedato kan rekvireres.

im.: Ikke mélelig Uy ogS;: Maleusikkerhed (se BEK nr 529 af 14/05/2023)

Karin Spanggaard, EH, laborant




(05+09) BORINGSKONTROL + ORGANISK

DONSlab

R.DONS’ Vandanalytisk Laboratorium A/S

MIKROFORURENING Blokken 43
3460 Birkerod s DANAK
tlf: 45803133

Awell Analyserapport nr. 20250120/002

Grundvand !

Utterslev Mose 2B4116;‘1Jelzn2?r52025

Provedato: 2024-12-19 K1. 12:10

FYSISK - KEMISK UNDERSOGFLSE RESULTAT  |Vandkvalitetskrav ) |METODE Urel
pH pH 7,1 DS/EN ISO 10523:2012, M051
Ledningsevne (ref v. 20 °C) mS/m 135 DS/EN27888:2003 15%
Ikke flygtigt org. kulstof (NVOC)C mg/l 5,4 SM5310 Ed.2012, M032 5%
Calcium Ca?t mg/l 174 ICP-OES, M069 10%
Magnesium Mg* mg/l 10 ICP-OES, M069 15%
Natrium Na' mg/l 76 ICP-OES, M069 15%
Kalium K+ mg/l 5,8 ICP-OES, M069 5%
Jern, total Fe mg/l 3,6 ICP-OES, M069 10%
Mangan, total Mn mg/l 0,078 ICP-OES, M069 5%
Ammonium* NH, * mg/l 1,0 ISO 7150/1:1984, M004 15%
Bicarbonat HCO; " mg/l 369 DS/EN9963-1:1996, M037 2%
Klorid Cr mg/l <1,5 DS/EN10304:2009 10%
Fluorid F mg/l 214 DS/EN10304:2009 15%
Sulfat S0, % mg/l 23 DS/EN10304:2009 10%
Nitrat NO; - mg/l 0,5 DS/EN10304:2009 10%
Nitrit NO, - mg/l 0,002 DS/EN 26777:2003, M006 6%
Fosfor, total P mg/l 0,25 DS/EN ISO 6878:2004 Del 7, M011 10%
Hardhed, total °dH 27 Beregnet 3,5%
Arsen As pg/l 2,7 ICP/MS, M069 10%
Barium Ba pg/l 114 ICP-OES, M069 10%
Strontium St pg/l 1310 ICP-OES, M069 10%
Bly Pb pg/l 0,23 ICP/MS, M069 10%
Bor B pg/l 137 ICP-OES, M069 10%
Cadmium Cd pg/l 0,036 ICP/MS, M069 10%
Krom, total Cr ng/l <0,3 ICP-OES, M069 10%
Kobber Cu pg/l <3 ICP-OES, M069 10%
Kobolt Co pg/l 2,6 ICP/MS, M069 10%
Kvikselv Hg pg/l < 0,0010 DS/EN ISO 12846 10%
Nikkel Ni pg/l 13 ICP/MS, M069 10%
Zink Zn pg/l 12 ICP-OES, M069 10%
Suspenderet stof mg/l <5 DS 207 5%
Iit (03 mg/l 5,8 DS/EN ISO 17289:2014, M022 5%
Kiselsyre - Filtreret 0,45 pm SiO, mg/l 20 Intern
Mangan, filtreret 0,45 pm Mn mg/l 0,073 ICP-OES, M069 5%
Arsen, filtreret 0,45 pm ng/l 2,6 ICP/MS, M069
Krom, filtreret 0,45 pm Cr pg/l <0,3 ICP-OES, M069 10%
Jern, filtreret 0,45 pm Fe mg/l 3,7 ICP-OES, M069 10%
Kobber, filtreret 0,45 pm Cu mg/l <3 ICP-OES, M069 10%
Zink, filtreret 0,45pm Zn ng/l 18 ICP-OES, M069 10%
Calcium, filtreret 0,45 pm Ca?t mg/l 172 ICP-OES, M069 15%
Magnesium, filtreret 0,45 pm mg/l 10 ICP/MS, M069 15%
Natrium, filtreret 0,45 pm mg/l 75 ICP-OES, M069 15%
Kalium, filtreret 0,45 um mg/l 5,8 ICP-OES, M069 5%
Barium, filtreret 0,45 pm Ba ng/l 112 ICP-OES, M069 10%
Bly, filtreret 0,45 pm Pb antal/l 0,077 ICP-OES, M069 25%
Bor, filtreret 0,45 um B pg/l 142 ICP-OES, M069 10%
Cadmium, filtreret 0,45 pm Cd pg/l 0,026 ICP-OES, M069 10%
Kobolt, filtreret 0,45 pm Co pg/l 2,6 ICP-OES, M069 10%
Kvikselv, filtreret 0,45 pm Hg ng/l < 0,0010 DS/EN ISO 12846 10%




Nikkel, filtreret 0,45 pm Ni pg/l

13

ICP/MS, M069 10%

1) Anferte vandkvalitetskrav er fra BEK. 1023 af 29/06/2023. Oplysninger om analysedato kan rekvireres.

Metaller (filtreret) er udfert af ALS, akkr.nr. 361,
rapport nr. 298192/24, kopi kan rekvireres.

Tegn forklaring:
! Vandkvalitetskrav ikke overholdt. * uden for akkreditering,
im.: Ikke milelig Uy og Si: Maleusikkerhed (se BEK nr 529 af 14/05/2023)

PR i NN |

Karin Spanggaard, EH, laborant
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(05+09) BORINGSKONTROL + ORGANISK

MIKROFORURENING Z.O[iko::i'awndanalyrisk Laboratorium A/S
3460 Birkerod % DANAK
t1£:458031 33 e 45

el Analyserapport nr. 20250120/002

Grundvand .

Utterslev Mose 12;113 5213112?22025

Provedato: 2024-12-19 Kl. 12:10

UNDERLEVERANDOR

ORGANISKE MIKROFORURENINGER RESULTAT Vandkvalitetskray )  [METODE Urel

AROMATER Pavist
Ethylbenzen ug/l 0,036 GC/MS 20%
Benzen g/l < 0,020 GC/MS 20%
Toluen ug/l 0,034 GC/MS 20%
Xylener (o-, p- og m-xylen) ng/l < 0,040 GC/MS 20%
Naphthalen ng/l < 0,020 GC/MS 20%

KLOREREDE OPLOSNINGSMIDLER Pavist
Trichlormethan (Chloroform) ng/l < 0,020 GC/MS 20%
Trichlorethen (Trichlorethylen) ug/l 0,26 GC/MS 20%
Tetrachlorethen (Tetrachlorethylen) ng/l < 0,020 GC/MS 20%
1,1,1-Trichlorethan ug/l < 0,020 GC/MS 20%
1,2-dichlorethan ng/l < 0,020 GC/MS 20%
Vinylchlorid ug/l < 0,020 GC/MS 20%
1,1-dichlorethylen ng/l < 0,020 GC/MS 20%
trans-1,2-dichlorethylen ug/l < 0,020 GC/MS 20%
cis-1,2-dichlorethylen ng/l 0,067 GC/MS 20%
1,1-dichlorethan ug/l < 0,020 GC/MS 20%
Dichlormetan pg/l < 0,10 GC/MS 20%
1,1,2-Trichlorethan ug/l < 0,020 GC/MS 20%
1,1,1,2-Tetrachlorethan ng/l < 0,020 GC/MS 20%
1,1,2,2-Tetrachlorethan ug/l < 0,020 GC/MS 20%

1) Anferte vandkvalitetskrav er fra BEK. 1023 af 29/06/2023. Oplysninger om analy sedato kan rekvireres.

Org. mikroforureninger og metaller er udfert af ALS, akkr.nr. 361,
rapport nr. 298193/24, kopi kan rekvireres.

Tegn forklaring

! Vandkvalitetskrav ikke overholdt. * uden for akkreditering,

im.: Ikke mélelig U og S: Méleusikkerhed (se BEK nr 529 af 14/05/2023) Karin Spanggaard, EH, laborant
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(05+09) BORINGSKONTROL + ORGANISK

Tegn forklaring
! Vandkvalitetskrav ikke overholdt. * uden for akkreditering,

im: Ikke malelig Uy og S;: Méleusikkerhed (se BEK nr 529 af 14/05/2023)

MIKROFORURENING Rborey
A6 Bntrnc 2 DANAK
£ 458031 33

é‘r”uilfjvan q Analyserapport . 20250120/002

Utterslev Mose 12;113 5?2?52025

Provedato: 2024-12-19 K1. 12:10

UNDERLEVERANDOR

ORGANISKE MIKROFORURENINGER RESULTAT Vandkvalitetskray )  [METODE Urel

PAH-FORBINDELSER Ikke pavist
Acenaphten ug/l < 0,010 GC/MS/SIM 12 %
Acenaphtylen ng/l < 0,010 GC/MS/SIM 12 %
Naphtalen ng/l < 0,010 GC/MS/MS 20%
Polyc.aromat.kulbr, PAH (sum) ng/l < 0,010 GC/MS 12 %
Benz(a)pyren ug/l < 0,0050 GC/MS/SIM  30%
Benzo(g,h,i)perylen ng/l < 0,010 GC/MS/SIM  30%
Indeno(1,2,3-cd)pyren ug/l < 0,010 GC/MS/SIM  30%
Fluoranthen ng/l < 0,010 GC/MS/SIM  30%
Benzo(b+jt+k)fluoranthen ug/l < 0,010 GC/MS/SIM  30%
Phenantren ng/l < 0,010 GC/MS/SIM
Fluoren ug/l < 0,010 GC/MS/SIM
Pyren ng/l < 0,010 GC/MS/SIM
Chrysen ug/l < 0,010 GC/MS/SIM
Dibenzo(a,h)anthracen ng/l < 0,010 GC/MS/SIM
Benzo(e)pyren ug/l < 0,010 GC/MS/SIM
Benzo(a)anthracen ng/l < 0,010 GC/MS/SIM
Anthracen ug/l < 0,010 GC/MS/SIM  14%

OLIEPRODUKTER Ikke pavist
Total Kulbrinter (C6 - C35) ng/l < 5,0 GC/FID 30
Kubbrintefraktion C10-C15%* ug/l <5,0 GC/FID
Kulbrintefraktion C15-C20* pg/l < 5,0 GC/FID
Kulbrintefraktion C20-C35* ng/l < 5,0 GC/FID
Kulbrintefraktion C6-C10* ng/l < 5,0 GC/FID 20%

1) Anferte vandkvalitetskrav er fra BEK. 1023 af 29/06/2023. Oplysninger om analy sedato kan rekvireres.

Org. mikroforureninger og metaller er udfert af ALS, akkr.nr. 361,

rapport nr. 298193/24, kopi kan rekvireres. T TR NS

Karin Spanggaard, EH, laborant
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MIKROFORURENING .
3460 Birkerod % DANAK
t1f:45803133 TestReg. nr 43

vl Analyserapport nr. 20250120/002

Grundvand .

Utterslev Mose 12;113 ({asnz?rszozs

Provedato: 2024-12-19 Kl. 12:10

UNDERLEVERANDOR

ORGANISKE MIKROFORURENINGER RESULTAT Vandkvalitetskray )  [METODE Urel

PFAS-FORBINDELSER Pavist
Perflourononansyre, PENA ug/l 0,00086 ISO 21675:22019 50%
Perfluoroheptansyre, PFHpA ng/l 0,0028 ISO 21675:2019 50%
Perfluoroktansyre, PFOA ug/l 0,0097 ISO 21675:22019 50%
Perfluorhexansulfonsyre ,PFHxS ng/l 0,0020 ISO 21675:2019 50%
Perfluoroktansulfonsyre, PFOS ug/l 0,017 ISO 21675:22019 50%
Perfluordecansulfonsyre, PFDS ng/l < 0,00030 ISO 21675:2019 50%
Perfluoroktansulfonamid, PFOSA ug/l < 0,00030 ISO 21675:22019 50%
Perfluorhexansyre, PFHXA ng/l 0,0042 ISO 21675:2019 50%
Perfluorobutanoate, PFBA ug/l 0,0013 ISO 21675:22019 50%
Perfluorodecansyre, PEDA ng/l < 0,00030 ISO 21675:2019 50%
Fluortelomersulfonsyre (6:2 FTS) ug/l < 0,00030 ISO 21675:22019 50%
Perfluorpentansyre, PFPeA ng/l 0,0023 ISO 21675:2019 50%
Perfluorbutansulfonsyre, PFBS ug/l 0,00058 ISO 21675:22019 50%
Perfluorpentansulfonsyre, PFPeS ng/l 0,00054 ISO 21675:2019 50%
Perfluorheptansulfonsyre, PFHpS ug/l 0,00034 ISO 21675:22019 50%
Perfluorundecansulfonsyre, PFUnDS ng/l < 0,0010 ISO 21675:2019 50%
Perfluornonansulfonsyre, PFNS ug/l < 0,00030 ISO 21675:22019 50%
Perfluordodecansulfonsyre, PFDoDS ng/l < 0,0010 ISO 21675:2019 50%
Perfluortridecansulfonsyre, PFTrDS ug/l < 0,0010 ISO 21675:22019 50%
Perfluorundecansyre, PFUnDA ng/l < 0,00030 ISO 21675:2019 50%
Perfluordodecansyre, PFDoDA ug/l < 0,00030 ISO 21675:22019 50%
Perfluortridecansyre, PETrDA ng/l < 0,0010 ISO 21675:2019 50%
PFAS sum (22)* ug/l 0,042 Beregnet
SUM PFOA, PFOS, PFNA og PFHxS* ng/l 0,030 Beregnet
Perfluoro(2-methyl-3-oxahexanoic) acid ug/l < 0,00030 ISO 21675:22019 50%
ADONA g/l < 0,0010 ISO 2167522019 50%
PFTeDA ug/l < 0,0010 ISO 21675:22019 50%
PFHxDA ug/l < 0,001 ISO 21675:2019 50%
PFODA g/l < 0,001 ISO 2167522019 50%
C604 ng/l < 0,010 ISO 21675:2019 50%
6:2 FTOH ng/l < 0,010 ISO 21675:2019 50%
8:2 FTOH ng/l < 0,010 ISO 21675:2019 50%

1) Anferte vandkvalitetskrav er fra BEK. 1023 af 29/06/2023.

rapport nr. 298193/24, kopi kan rekvireres.

Tegn forklaring
! Vandkvalitetskrav ikke overholdt. * uden for akkreditering

Oplysninger om analysedato kan rekvireres.

Org. mikroforureninger og metaller er udfert af ALS, akkr.nr. 361,

im.: Ikke mélelig U og S;: Méleusikkerhed (se BEK nr 529 af 14/05/2023)

N S e Ny

Karin Spanggaard, EH, laborant
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MIKROFORURENING
Blokken 43
3460 Birkered
tlf.. 45803133
Awell Analyserapport nr. 20250124/018
Hlevej 7 6. februar 2025
3670 Vekso Blad 1 af 5

- 2 DANAK

Test Reg. nr. 48

Rapporten ma kun gengives i uddrag, hvis laboratoriet har godkendt uddraget. Resultatet geelder udelukkende for den analyserede prove

DIREKTE UNDERSOGFELSE
. Réavand
Temperatur 9,5 °C Prervested: Utterslev Mose
Provedato: 2024-12-27 Kl 14:.05
Provetager: Laboratoriet DS/ISO5667-5:2006
FYSISK-KEMISK UNDERSOGELSE RESULTAT Vandkvalitetskrav ) [METODE Urel
Se blad 2.
1) Anferte vandkvalitetskrav er fra BEK. 1023 af 29/06/2023. Oplysninger om analysedato kan rekvireres.
vy ) 7 )
/ / il !
Tegn forklaring i P &
! Vandkvalitetskrav ikke overholdt. * uden for akkreditering, -
im: Ikke mélelig U og S;: Méleusikkerhed (se BEK nr 529 af 14/05/2023) Morten Due, civ. ing.
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R.DONS’ Vandanalytisk Laboratorium A/S

MIKROFORURENING Blokken 43
3460 Birkerod @ DANAK
tlf: 45803133

Afve]l Analyserapport nr. 20250124/018

Révand

Utterslev Mose g.lat;fl;rﬁr; 025

Provedato: 2024-12-27 Kl. 14:05

FYSISK - KEMISK UNDERSOGELSE RESULTAT Vandkvalitetskrav )  [METODE Urel
pH pH 7,1 DS/EN ISO 10523:2012, M051
Ledningsevne (ref v. 20 °C) mS/m 110 DS/EN27888:2003 15%
Inddampningsrest mg/l 650 DS204:1980, M029 5%
Ikke flygtigt org. kulstof (NVOC)C mg/l 5,8 SM5310 Ed.2012, M032 5%
Calcium Ca?t mg/l 132 ICP-OES, M069 10%
Magnesium Mg* mg/l 10 ICP-OES, M069 15%
Natrium Na* mg/l 76 ICP-OES, M069 15%
Kalium K+ mg/l 5,9 ICP-OES, M069 5%
Jern, total Fe mg/l 4,0 ICP-OES, M069 10%
Mangan, total Mn mg/l 0,062 ICP-OES, M069 5%
Ammonium* NH, * mg/l 1,1 ISO 7150/1:1984, M004 15%
Bicarbonat HCO; " mg/l 347 DS/EN9963-1:1996, M037 2%
Klorid Cr mg/l 168 DS/EN10304:2009 10%
Fluorid F mg/l 0,42 DS/EN10304:2009 15%
Sulfat SO, % mg/l 31 DS/EN10304:2009 10%
Nitrat NO; - mg/l <o0,3 DS/EN10304:2009 10%
Nitrit NO, - mg/l 0,043 DS/EN 26777:2003, M006 6%
Fosfor, total P mg/l 0,052 DS/EN ISO 6878:2004 Del 7, M011 10%
Hardhed, total °dH 21 Beregnet 3,5%
Strontium S pg/l 1310 ICP-OES, M069 10%
Suspenderet stof mg/l <5 DS 207 5%
Iit (03 mg/l 2,2 DS/EN ISO 17289:2014, M022 5%
Kiselsyre - Filtreret 0,45 pm Sio, mg/l 21 Intern
Mangan, filtreret 0,45 pm Mn mg/l 0,061 ICP-OES, M069 5%
Jern, filtreret 0,45 pm Fe mg/l 3,9 ICP-OES, M069 10%
Calcium, filtreret 0,45 pm Cca*t mg/l 133 ICP-OES, M069 15%
Magnesium, filtreret 0,45 um mg/l 10 ICP/MS, M069 15%
Natrium, filtreret 0,45 pm mg/l 74 ICP-OES, M069 15%
Kalium, filtreret 0,45 um mg/l 5,9 ICP-OES, M069 5%

1) Anferte vandkvalitetskrav er fra BEK. 1023 af 29/06/2023. Oplysninger om analysedato kan rekvireres.

Metaller (filtreret) er udfert af ALS, akkr.nr. 361, l’,

rapport nr. 3899/25, kopi kan rekvireres. 9 1 i jroer

Tegn forklaring: AL (s

! Vandkvalitetskrav ikke overholdt. * uden for akkreditering,
im: Ikke malelig U,y og S;: Maleusikkerhed (se BEK nr 529 af 14/05/2023)

Morten Due, civ. ing.
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R.DONS’ Vandanalytisk Laboratorium A/S

MIKROFORURENING Rborey
3460 Birkerod % DANAK
£ 458031 33 Tont R 1.0

amll Analyserapport nr. 20250124/018

Révand

Utterslev Mose lgiaﬁel;rz?rSZO%

Provedato: 2024-12-27 Kl. 14:05

UNDERLEVERANDOR

ORGANISKE MIKROFORURENINGER RESULTAT Vandkvalitetskray )  [METODE Urel

UORG. SPORSTOFFER Pavist
Arsen pg/l 1549 ICP/MS, M069 10%
Barium ng/l 114 ICP-OES, M069 10%
Bly pg/l 0,46 ICP-OES, M069 25%
Bor ng/l 137 ICP-OES, M069 10%
Cadmium ng/l 0,0045 ICP/MS, M069 10%
Krom, total ug/l 1,5 ICP-OES, M069 10%
Kobber pg/l <3 ICP-OES, M069 10%
Kobolt ng/l 1,5 ICP/MS, M069 10%
Kvikselv ng/l < 0,0010 DS/EN ISO 12846 10%
Nikkel pg/l 10 ICP/MS, M069 10%
Zink pg/l 12 ICP-OES, M069 10%
Arsen, filtreret 0,45 pm ng/l 2,0 ICP/MS, M069
Krom, filtreret 0,45 pm ug/l <0,3 ICP-OES, M069 10%
Kobber, filtreret 0,45 pm mg/1 <3 ICP-OES, M069 10%
Zink, filtreret 0,45pm ng/l 34 ICP-OES, M069 10%
Barium, filtreret 0,45 pm ug/l 115 ICP-OES, M069 10%
Bly, filtreret 0,45 pm antal/l 0,092 ICP-OES, M069 25%
Bor, filtreret 0,45 pm ug/l 135 ICP-OES, M069 10%
Cadmium, filtreret 0,45 um ug/l 0,0099 I1CP-OES, M069 10%
Kobolt, filtreret 0,45 pm ug/l 1,5 ICP-OES, M069 10%
Kvikselv, filtreret 0,45 pm ug/l < 0,0010 DS/EN ISO 12846 10%
Nikkel, filtreret 0,45 pm ug/l 11 ICP/MS, M069 10%

AROMATER Pavist
Ethylbenzen ug/l 0,021 GC/MS 20%
Benzen pg/l < 0,020 GC/MS 20%
Toluen ug/l < 0,020 GC/MS 20%
Xylener (o-, p- og m-xylen) ng/l < 0,040 GC/MS 20%
Naphthalen ug/l < 0,020 GC/MS 20%

1) Anferte vandkvalitetskrav er fra BEK. 1023 af 29/06/2023. Oplysninger om analy sedato kan rekvireres.

Org. mikroforureninger og metaller er udfert af ALS, akkr.nr. 361, y }/l

rapport nr. 3900/25, kopi kan rekvireres. [ £idA [/

Tegn forklaring o Tl s Qo

! Vandkvalitetskrav ikke overholdt. * uden for akkreditering,
im: Ikke malelig Uy og S;: Méleusikkerhed (se BEK nr 529 af 14/05/2023)

Morten Due, civ. ing.
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R.DONS’ Vandanalytisk Laboratorium A/S

MIKROFORURENING Rborey
3460 Birkerod % DANAK
£ 458031 33 Tt .43

amll Analyserapport nr. 20250124/018

Révand

Utterslev Mose 163.}3%?{2;22025

Provedato: 2024-12-27 Kl. 14:05

UNDERLEVERANDOUR

ORGANISKE MIKROFORURENINGER RESULTAT Vandkvalitetskray )  [METODE Urel

KLOREREDE OPLOSNINGSMIDLER Pavist
Trichlormethan (Chloroform) ug/l < 0,020 GC/MS 20%
Trichlorethen (Trichlorethylen) ng/l < 0,020 GC/MS 20%
Tetrachlorethen (Tetrachlorethylen) ug/l < 0,020 GC/MS 20%
1,1,1-Trichlorethan ng/l < 0,020 GC/MS 20%
1,2-dichlorethan ug/l < 0,020 GC/MS 20%
Vinylchlorid ng/l < 0,020 GC/MS 20%
1,1-dichlorethylen ug/l < 0,020 GC/MS 20%
trans-1,2-dichlorethylen ng/l < 0,020 GC/MS 20%
cis-1,2-dichlorethylen ng/l 0,055 GC/MS 20%
1,1-dichlorethan ng/l < 0,020 GC/MS 20%
Dichlormetan ng/l < 0,10 GC/MS 20%
1,1,2-Trichlorethan ng/l < 0,020 GC/MS 20%
1,1,1,2-Tetrachlorethan ug/l < 0,020 GC/MS 20%
1,1,2,2-Tetrachlorethan ng/l < 0,020 GC/MS 20%

PAH-FORBINDELSER Ikke pavist
Acenaphten ug/l < 0,010 GC/MS/SIM 12 %
Acenaphtylen ng/l < 0,010 GC/MS/SIM 12 %
Naphtalen ng/l < 0,010 GC/MS/MS 20%
Polyc.aromat.kulbr, PAH (sum) ng/l < 0,010 GC/MS 12 %
Benz(a)pyren ug/l < 0,0050 GC/MS/SIM  30%
Benzo(g,h,i)perylen ng/l < 0,010 GC/MS/SIM  30%
Indeno(1,2,3-cd)pyren ug/l < 0,010 GC/MS/SIM  30%
Fluoranthen ng/l < 0,010 GC/MS/SIM  30%
Benzo(b+jt+k)fluoranthen ug/l < 0,010 GC/MS/SIM  30%
Phenantren ng/l < 0,010 GC/MS/SIM
Fluoren ug/l < 0,010 GC/MS/SIM
Pyren ng/l < 0,010 GC/MS/SIM
Chrysen ug/l < 0,010 GC/MS/SIM
Dibenzo(a,h)anthracen ng/l < 0,010 GC/MS/SIM
Benzo(e)pyren ug/l < 0,010 GC/MS/SIM
Benzo(a)anthracen ng/l < 0,010 GC/MS/SIM
Anthracen ug/l < 0,010 GC/MS/SIM  14%

1) Anferte vandkvalitetskrav er fra BEK. 1023 af 29/06/2023. Oplysninger om analy sedato kan rekvireres.

Org. mikroforureninger og metaller er udfert af ALS, akkr.nr. 361, / }/ﬁ

rapport nr. 3900/25, kopi kan rekvireres. / fida )

Tegn forklaring; YAV — W

! Vandkvalitetskrav ikke overholdt. * uden for akkreditering,

im: Ikke malelig Uy og S;: Méleusikkerhed (se BEK nr 529 af 14/05/2023)

Morten Due, civ. ing.
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R.DONS’ Vandanalytisk Laboratorium A/S

MIKROFORURENING .
3460 Birkerod % DANAK
t1f: 45803133

vl Analyserapport nr. 20250124/018

Révand

Utterslev Mose 163.}3%?2;22025

Provedato: 2024-12-27 Kl. 14:05

UNDERLEVERANDOUR

ORGANISKE MIKROFORURENINGER RESULTAT Vandkvalitetskray )  [METODE Urel

OLIEPRODUKTER Ikke pavist
Total Kulbrinter (C6 - C35) ng/l <5,0 GC/FID 30
Kulbrintefraktion C10-C15* ng/l <5,0 GC/FID
Kulbrintefraktion C15-C20* pg/l <5,0 GC/FID
Kulbrintefraktion C20-C35* ng/l <5,0 GC/FID
Kulbrintefraktion C6-C10* ug/l <5,0 GC/FID 20%

PFAS-FORBINDELSER Pavist
Perflourononansyre, PENA ng/l 0,00047 ISO 21675:2019 50%
Perfluoroheptansyre, PFHpA ug/l 0,0021 ISO 21675:2019 50%
Perfluoroktansyre, PFOA pg/l 0,0074 ISO 21675:2019 50%
Perfluorhexansulfonsyre ,PFHxS ug/l 0,0019 ISO 21675:2019 50%
Perfluoroktansulfonsyre, PFOS ng/l 0,015 ISO 21675:2019 50%
Perfluordecansulfonsyre, PFDS ug/l < 0,0010 ISO 21675:2019 50%
Perfluorhexansyre, PFHXA ng/l 0,0035 ISO 21675:2019 50%
Perfluorobutanoate, PFBA ug/l 0,0019 ISO 21675:2019 50%
Perfluorodecansyre, PEDA ng/l < 0,0010 ISO 21675:2019 50%
Perfluorpentansyre, PFPeA ug/l 0,0018 ISO 21675:2019 50%
Perfluorbutansulfonsyre, PFBS ng/l < 0,0010 ISO 21675:2019 50%
Perfluorpentansulfonsyre, PFPeS ug/l < 0,0010 ISO 21675:2019 50%
Perfluorheptansulfonsyre, PFHpS ng/l < 0,0010 ISO 21675:2019 50%
Perfluorundecansyre, PFUnDA ug/l < 0,0010 ISO 21675:2019 50%
Perfluordodecansyre, PFDoDA ng/l < 0,0010 ISO 21675:2019 50%
Perfluortridecansyre, PETrDA ug/l < 0,0010 ISO 21675:2019 50%
PFAS sum (22)* g/l 0,034 Beregnet
SUM PFOA, PFOS, PFNA og PFHxS* ng/l 0,025 Beregnet
Perfluoro(2-methyl-3-oxahexanoic) acid ng/l < 0,00030 ISO 21675:2019 50%
ADONA g/l < 0,0010 ISO 216752019 50%
PFTeDA ug/l < 0,0010 ISO 21675:2019 50%
PFHxDA ug/l < 0,0010 ISO 21675:2019 50%
PFODA ug/l < 0,0010 ISO 21675:2019 50%
C604 ng/l < 0,010 ISO 21675:2019 50%
6:2 FTOH ng/l < 0,050 ISO 21675:2019 50%
8:2 FTOH ng/l < 0,050 ISO 21675:2019 50%

1) Anferte vandkvalitetskrav er fra BEK. 1023 af 29/06/2023.

rapport nr. 3900/25, kopi kan rekvireres.

Tegn forklaring
! Vandkvalitetskrav ikke overholdt. * uden for akkreditering,

im: Ikke malelig Uy og S;: Méleusikkerhed (se BEK nr 529 af 14/05/2023)

Oplysninger om analy sedato kan rekvireres.

Org. mikroforureninger og metaller er udfert af ALS, akkr.nr. 361,

A

]

Morten Due, civ. ing.




Ordrenr: 908097

ila%ﬁ’ﬁ @ DANAK Sagsnavn: 208550

TEST Reg.nr. 361

Geo
Maglebjergvej 1
2800 Lyngby
Att.: Geo

Sagsnavn: 208550
Lokalitet: Utterslev Mose
Udtaget: 03-02-2025
Provetype: Ravand
Provetager: Rekv/JPF

ALS Denmark A/S
Bakkegardsvej 406 A
DK-3050 Humlebaek
Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk

ANALYSERAPPORT
Udskrevet: 06-02-2025
Version: 1
Modtaget: 03-02-2025
Analyseperiode: 03-02-2025 -

06-02-2025
Ordrenr.: 908097

Kunde: Geo, Maglebjergvej 1, 2800 Lyngby, Att. Magnus Marius Rohde
Provenr.: 21792/25 21793/25
Provested: DGU DGU

201.19685-1 201.19642-1
Dybde: 438-58mut 34-39mut
Kommentar *1 *1
Parameter Enhed Metode
PFAS-forbindelser, - ASTM D7979-20
Drikkevand
PFHpA, Perfluorheptansyre 3.9 3.8 ng/l ASTM D7979-20
PFOA, Perfluoroctansyre 6.8 6.5 ng/l ASTM D7979-20
PFNA, Perfluornonansyre 0.99 1.3 ng/l ASTM D7979-20
PFNS, <0.30 <0.30 ng/l ASTM D7979-20
Perfluornonansulfonsyre
PFBS, Perfluorbutansulfonsyre 1.0 0.83 ng/l ASTM D7979-20
PFHXxS, 1.3 0.91 ng/l ASTM D7979-20
Perfluorhexansulfonsyre
PFOS, Perfluoroctansulfonsyre 26 28 ng/l ASTM D7979-20
PFDS, <0.30 <0.30 ng/l ASTM D7979-20
Perfluordecansulfonsyre
PFOSA, <0.30 <0.30 ng/l ASTM D7979-20
Perfluoroctansulfonamid
PFHxA, Perfluorhexansyre 6.1 6.2 ng/l ASTM D7979-20
PFBA, Perfluorbutansyre 4.1 4.6 ng/l ASTM D7979-20
PFHpS, <0.30 <0.30 ng/l ASTM D7979-20
Perfluorheptansulfonsyre
PFUNDA, Perfluorundecansyre <0.30 <0.30 ng/l ASTM D7979-20
PFPeA, Perfluorpentansyre 4.5 4.6 ng/l ASTM D7979-20
PFPeS, 0.40 <0.30 ng/l ASTM D7979-20
Perfluorpentansulfonsyre
PFDA, Perfluordecansyre <0.30 <0.30 ng/l ASTM D7979-20
6:2 FTS (6:2 <0.30 <0.30 ng/l ASTM D7979-20
fluortelomersulfonsyre)
PFDoDA, Perfluordodecansyre <0.30 <0.30 ng/l ASTM D7979-20
PFTrDA, Perfluortridecansyre <1.0 <1.0 ng/l ASTM D7979-20
PFUNDS, <1.0 <1.0 ng/l ASTM D7979-20
Perfluorundecansulfonsyre
PFDoDS, <1.0 <1.0 ng/l ASTM D7979-20
Perfluordodecansulfonsyre
PFTIDS, <1.0 <1.0 ng/l ASTM D7979-20
Perfluortridecansulfonsyre
Sum af 4 PFAS (PFHxS, # 35 37 ng/l ASTM D7979-20
PFNA, PFOA, PFOS)
Sum af paviste PFAS, 22 # 55 57 ng/l ASTM D7979-20
stoffer

Laboratoriets malinger:
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Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne geelder kun for de(n) analyserede prave(r).
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse foreligger.
Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk

Tegnforklaring, Resultat:
i.p.: Ikke pavist, -: analysen er ikke udfert
# i rapporten betyder ikke akkrediteret
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ANALYSERAPPORT
Provenr.: 21792/25 21793/25
Provested: DGU DGU
201.19685-1 201.19642-1
Dybde: 43.8-58 mut 34-39mu.t
Kommentar *1 *1
Parameter Enhed Metode
pH 7.3 75 pH DS/EN ISO 10523:2012
Ledningsevne 94 95 mS/m  DS/EN 27888:2003
Ammonium+ammoniak, NH4+ 1.2 1.8 mg/l DS/ISO 15923-
1:2013+DS224:1975Mod
Nitrit, NO2- <0.0010 <0.0010 mg/l DS/ISO 15923-1:2013
Nitrat, NO3- <0.10 <0.10 mg/l DS/ISO 15923-1:2013 +
beregning
Oxygen, oplgst, 02 <0.1 0.3 mg/l DS 2205:1990
Total phosphor, P 0.061 0.036 mg/l DS/EN ISO 6878 Del 7:2004
+ DS/EN ISO 15681-2:2018
Chlorid, CI- 120 120 mg/l DS/ISO 15923-1:2013
Fluorid, F- 0.52 0.50 mg/l DS 218:1975,MOD
Sulfat, SO4-- 20 1.9 mg/l DS/ISO 15923-1:2013
Hydrogencarbonat, HCO3- 320 350 mg/l DS/EN ISO 9963-1:1996
Aggressiv kuldioxid, CO2 <5 <5 mg/l DS 236:1977
NvVOC 6.4 75 mg/l DS/EN 1484:1997+SM
5310B:2014
Partikler i preve efter # Nej Nej - -
konservering
Mangan, Mn 0.093 0.097 mg/l DS/EN ISO 11885:2009
Calcium, Ca++ 100 95 mg/l DS/EN ISO 11885:2009
Magnesium, Mg++ 9.2 8.8 mg/l DS/EN ISO 11885:2009
Kalium, K+ 6.3 15 mg/l DS/EN ISO 11885:2009
Natrium, Na+ 74 83 mg/l DS/EN ISO 11885:2009
Jern, Fe 43 27 mg/l DS/EN ISO 11885:2009
Arsen, As 1.5 1.9 pg/l DS/EN ISO 17294-2:2023
Bor, B 110 100 pg/l DS/EN ISO 11885:2009
Barium, Ba 120 140 pg/l DS/EN ISO 17294-2:2023
Kobolt, Co 0.37 0.51 pg/l DS/EN ISO 17294-2:2023
Nikkel, Ni 2.6 25 pg/l DS/EN ISO 17294-2:2023
Kommentar

*1 Grundet indhold af HCO3 > 100 mg/I er detektionsgraensen for Aggressiv CO2 heevet fra 2 til 5 mg/I.
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Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne geelder kun for de(n) analyserede prave(r).
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse foreligger.
Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk

A st

Erik Werner Breitenstein Nielsen

Tegnforklaring, Resultat:
i.p.: Ikke pavist, -: analysen er ikke udfert
# i rapporten betyder ikke akkrediteret
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